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OZET

Bu ¢alismada, bir GPS degerlendirme yazlum kullanma bilgi ve becerisine gereksinim duymaksizin ve satin almaksizin, sahada
toplanan verilerin infernet araciligiyla génderilip, ofomatik olarak degerlendirildigi internet tabanli GPS degerlendirme
servislerinin dogruluk performans! incelenmistir. Bu kapsamda Istanbul’da ISKI tarafindan kurulan ISKI-UKBS agina ait 6 sabit
1stasyon segilmis ve bu noktalara ait 16 Mayis 2009 ve 6 Kasim 2009 tarihlerinde toplanan 24 saatlik olgme verilerr kullanilmustir.
Her bir istasyona ait RINEX formatindaki giinliik veri dosyalarmm her biri diinyada yaygin olarak kullanilan ii¢ farkli internet
tabanlt on-line GPS degerlendirme servislerinden olan OPUS, AUSPOS ve SCOUT’a degerlendirilmek ilizere génderilnustir.
Verilerin teslimiyle baslayan degerlendirme siireci oldukca hizli bir sekilde tamamlanip, noktalarin koordinatlar: baz ek bilgilerle
birlikte e-mail araciligiyla elde edilmistir. Internet-tabanl servisler araciligiyla kestirilen nokta koordinatlari, ISKI-UKBS agmin
daha 6nceden Bernese akademik yazlimi ile oldukca yiiksek dogrulukia hesaplanmus olan koordinatlariyla konum ve yiikseklik
bilesenleri icin ayr1 ayri karsilastirilnustir. Degerlendirme sonucunda her ii¢ servisten de elde edilen koordinatlar, bilinen olarak
kabul edilen degerlerine konum bileseninde 1-2 cm, yiikseklik bileseninde ise bir ka¢ cm dogrulukia yaklasmustir. Istanbul ili igin
yapilan ¢alisma sonucunda ulasilan bu degerler, s6z konusu servislerin bircok Olgme uygulamasinda gereksinim duyulan
dogruluklar: karsilayabilecek diizeyde koordinat hesaplayabilme kapasitesine sahip oldugunu gdstermistir.

Anahtar Sozciikler: GPS, Internet-tabanli GPS Degerlendirme Servisleri.
ABSTRACT

THE ACCURACY ANALYSIS OF INTERNET-BASED GPS PROCESSING SERVICES: THE CASE OF
ISTANBUL

In this study, the accuracy performance of internet-based GPS processing services which are sent and automatically processed via

Internet without knowledge or buying GPS processing sofiware are examined. In this context, 24 hour GPS data which are measured

on November 6, 2009 and May 16, 2009 fiom 6 continuously operated GPS stations of ISKI-UKBS GPS network that established by
ISKI in Istanbul are used. Every daily RINEX files of each stations are sent to most common three different internet based online

GPS processing services that are AUSPOS, OPUS and SCOUT for the processing. The processing operation that begins with

delivery of data is quickly completed and coordinates of points are obtained with some additional information. The coordinates of
ISKI-UKBS network which are estimated by Internet-based GPS processing services are compared with the known coordinates that

computed by Bernese scientific sofiware. The results show that, on-line service-derived coordinates agree with the known

coordinates within 1-2 cm for position and a few cm for height components. Such results of this study are promising as they meet the

required accuracy for severak surveying applications.

Keywords.: GPS, Internet-based GPS Processing.
1. GIRIS

GPS 6lgme yonteminde mutlak ve rolatif olmak tizere iki temel yontemle konum bilgileri elde edilmektedir. Yiiksek
dogruluga gereksinim duyulan uygulamalarda, mutlak konum belirleme yontemi ile elde edilen dogruluklar yeterli
olamamakta olup, bu tiir uygulamalar i¢in rolatif yontemin uygulanmasi gerekmektedir. Ancak bu yontemde noktalarin
konumlarmin belirlenebilmesi i¢in en az iki alic1 ile verilerin toplanmasi ve bu verilerin degerlendirilecegi bir yazilim
gerekmektedir. Bu yazilimlarin birgogu igin lisans iicreti 6denmesi ve kullanimlari igin belirli seviyede egitimlerin
almmas1 gerekmektedir. Yeterli tecriibesi olmayan kullanicilar i¢in bu yazilimlarla GPS verilerini degerlendirmek
olduk¢a uzun siirmekte, kimi zaman da sonuglarin hatali olarak elde edilmesine neden olmaktadir. Bu sorunlar son
zamanlarda iilkemizde CORS-TR (TUSAGA Aktif), ISKI-UKBS gibi network RTK adi verilen sistemlerin
kullanilmasiyla énemli 6l¢iide ortadan kalkmis olmakla beraber, bu sistemlerden yararlanilamadigr durumlarda veya
daha yiiksek dogruluk gerektiginde hala geleneksel yaklasimlari uygulanmasi gerekmektedir.

Son zamanlarda klasik uygulanagelen degerlendirme yontemine bir alternatif olarak internet tabanli on-line GPS
degerlendirme servisleri ile otomatik olarak verilerin degerlendirilebilmesi olanakli olmaktadir. S6z konusu servisler
araciligryla sahada toplanan GPS verileri internet iizerinden sisteme gonderilmekte ve akabinde veriler degerlendirilerek
noktalarm koordinatlar1 pratik bir sekilde ve kolayca elde edilebilmektedir. Hesaplamalarda International GNSS Service
(IGS) ve/veya CORS aglarma ait sabit istasyon noktalar referenas noktalar1 olarak kullanilarak, noktalarin koordinatlart
rolatif yontem ile belirlenmektedir. Bu servislerin en énemli avantaji kullanicilarin herhangi bir GPS degerlendirme
yazilim bilgisine ihtiyag duymaksizin ¢ogunlukla iicretsiz bir sekilde sadece bir web browser ve e-mail kullanarak
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verilerini degerlendirebilmeleridir. Bu sistemlerin kullanimi sabit istasyon gereksinimi ve yazilim ihtiyacini ortadan
kaldirarak zamandan ve ig giiclinden tasarruf saglamaktadir.

Bu calismada yukarida iafade edilen internet tabanli GNSS degerlendirme servislerinin Istanbul ili icin dogruluk
performansi incelenmistir. Bu kapsamda Istanbul’da ISKI tarafindan kurulan ISKi-UKBS agma ait 6 sabit istayon
secilmis ve bu noktalara ait iki farkli gline ait 24 saatlik 6l¢gme verileri kullanilarak degerlendirme yapilmis ve sonuglar
incelenmistir.

2. INTERNET TABANLI GPS DEGERLENDIRME SERVIiSLERI

Klasik olarak GPS 6l¢meleri referans alic1 ve gezici aliciyla birlikte es zamanl olarak yapilmaktadir. Sahada toplanan
GPS wverileri genelde sonradan, biiroda GPS degerlendirme yazilimlar1 ile degerlendirilmektedir. Bu yontemde
kullanicilara hem en az iki GPS alicis1 ile 6lgme yapmak hem de GPS degerlendirme yazilimi kullanmalari
gerekmektedir. Bu islemler gerek maliyet agisindan gerekse donanim, ulagim ve lojistik destek agisindan uygulayicilara
ek yik getirmektedir. Ayrica GPS o6lgiilerinin degerlendirildigi yazilimlarm kullanimida deneyimi az kullanicilar
biiylik zorluklarla karsilasmakta, kimi zaman yanlis sonuglara gotiiren hatali stratejiler uygulayabilmektedir. Bu
sorunlar internet {izerinden ulagilabilen internet tabanli GPS degerlendirme servisleri araciligiyla ortadan
kaldirilabilmektedir (Sanlioglu ve Inal, 2005). Diinyada farkli iilkelerde birgok internet tabanli otomatik GPS
degerlendirme servisleri hizmete sunulmus durumdadir. Giintimiizde kullanicilarin iicretsiz olarak yararlanabilecegi 5
tane internet tabanli GPS degerlendirme servisi mevcuttur. Diinyada yaygin olarak kullanilan servislere;

= United States National Geodetic Survey (NGS) tarafindan isletilen Online Positioning User Service (OPUS),

=  Scripps Orbit and Permanent Array Center (SOPAC) tarafindan isletilen Scripps Coordinate Update Tool
(SCoUT),

= National Mapping Division of GeoScience Australia (daha énce AUSLIG) tarafindan isletilen Australian
Online GPS Processing Service (AUSPOS),

= NASA JPL (Jet Propulsion Laboratory) tarafindan isletilen AutoGipsy,

= Kanada Geodetic Survey Division of Natural Resource Canada (NRCan) tarafindan isletilen CSRS-Precise
Point Positioning (CSRS-PPP)

ornek olarak gosterilebilir. Servislerin sagladiklar1 dogruluklarin yanisira hesaplama siiresi, gonderilen sonug
dosyalarinin igerdigi bilgiler, veri ylikleme yontemleri gibi bazi1 o6zelliklerinin (kisitlarinin) da g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Online servislerin koordinat sonuglarmin beklenen alict konum degerlerine yakinlig
gibi servislerin degerlendirilmesinde g6z oniinde bulundurulmasi gereken; veri gonderme ve alma yontemi, sonuglarin
gelmesindeki gecikmeler, kullanilabilir segenekler ve smirlamalar gibi baska genel etkenler de vardir (Ghoddousi ve
Dare, 2006).

Internet tabanli GPS degerlendirme servislerinin karsilastirilmasmna yénelik bir ¢ok calisma yapilmistir. Tayvan’da
yapilan bir ¢alismada NCTU ve DONS IGS istasyonlarindan 1 ay boyunca toplanan 24 satlik dlgme dosyalar1 OPUS,
SCOUT, AUSPOS, Auto-GIPSY ve Auto-BERNESE servislerinde degerlendirilmis. Elde edilen sonuglar BERNESE
yazilimi ile hesaplanan koordinatlarla karsilastirilmistir (Liu and Shih, 2007). Amerikada yapilan bir baska ¢alisma da
ise tek bir giine ait 24, 12 ve 6 saatlik 6l¢gme dosyalar1 Auto-GIPSY, OPUS ve SCOUT servislerinde degerlendirilmis ve
elde edilen koordinatlar GrafNet yazilimi ile hesaplanan koordinatlarla karsilastirilmistir (MacDonald, 2002). Atina
Universitesinde yapilan bir baska calismada 8 farkli IGS istasyonundan alinan 24, 6 ve 1 saatlik 6lgme dosyalar1 CSRS-
PPP, Auto-GIPSY, SCOUT ve AUSPOS servislerinde degerlendirilmis sonuglar IGS istasyonlarmin bilinen
koordinatlar1 ile karsilastirilmistir (Tsakiri, 2008). Kanada’da yapilan bir diger ¢alismada ise UNBI isimli IGS
istasyonundan toplanan bir gilinlik veriler 24 ve 10 saatlik alt veri setlerine ayrilmistir. AUSPOS, SCOUT, OPUS,
Auto-GIPSY ve CSRS-PPP servislerinden elde edilen sonuglar UNBI istasyonunun bilinen koordinatlariyla
karsilastirilmistir (Ghoddousi and Dare, 2006). Yapilan bu c¢alismalarda 6lgme siiresine baglt olarak 0.1 ila 20 cm
arasinda, yiikseklikte ise 0.1ila 54 cm arasinda degisen mertebede dogrulukta koordinatlar elde edilmistir.

Internet tabanli GPS degerlendirme servisleri, birbirinden farkli GPS veri degerlendirme yazilimlarni kullanirlar.
SCOUT, GAMIT yazilimimni; AUTO-GIPSY, GIPSY yazilimini; OPUS, PAGES yazilimmi; CRCS-PPP, NRCan-PPP
yazilimini ve AUSPOS, MicroCosm yazilimini kullanmaktadir. Bahsedilen GPS veri degerlendirme yazilimlar1 benzer
matematiksel prensiplere dayansa da yiikseklik modellemelerinde ve veri kalite kontrol algoritmalarinda farkliliklar
gosterebilirler (Tsakiri, 2008). Bu farkli servislerin avantajlarindan yararlanmak igin gerekli temel gereksinimler
aynidir; internet erisimi ve e-mail adresi.

Bu servislerden rolatif konum berlirleme yontemini kullanan, {icretsiz hizmet veren yaygin on-line GPS degerlendirme
servisleri hakkinda bazi bilgiler asagida kisaca 6zetlenmistir. Konuyla ilgili daha detayli bilgiler Subas1 (2011)’de
verilmistir.
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3.1 Online Positioning User Service (OPUS)

Online Positioning User Service (OPUS), Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresinin (NOAA) kurmus oldugu
bir servistir. Bu sistemde, Amerika Birlesik Devletleri i¢in, varsa bdlgeye en yakin 3 CORS istasyonu, iilke diginda ise
en yakin 3 IGS istasyonu secilerek rolatif yontemle koordinat hesaplar1 yapilmaktadir. Koordinatlar hesaplanirken
NOAA tarafindan gelistirilen PAGES yazilimi kullanilmaktadir (URL 1). OPUS’un internet sayfasina
http://www.ngs.noaa.gov/OPUS adresinden ulasilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: OPUS servisinin internet sayfasi (http://www.ngs.noaa.gov/OPUS)

Kullanicilar sahada topladiklar1 GPS verilerini yiikledikten sonra, ¢alismada kullanilan anten tipi ve anten yiiksekligi de
sistemin olduk¢a kolay kullanimli arayiizii aracilifiyla sisteme tamitilir. Buna ek olarak kullanilacak olan CORS
istasyonlart ve geoid modeli de secilebilmektedir. OPUS, tasiyict faz oOlgiilerinden yararlanarak {i¢ bagimsiz baz
vektoriinden ortalama alarak noktanin koordinatini hesaplamaktadir. Gerekli tiim bilgilerin girilmesinin ardindan
degerlendirme islemi baslamakta ve sonuglar belirtilen e-posta adresine iletilmektedir. Tek bir istasyon i¢in ortalama
islem siiresi 15-20 dakika civarinda siirmektedir. E-posta yoluyla gelen sonug iletisinde; kullanici ismi, islem yapilan
dosyanin ismi, kullanilan yazilimin versiyonu, anten tipi ve yiiksekligi, hesaplanan dlgme epok koordinatlari, kullanilan
referans istasyonlarin isimleri ve koordinat degerleri yer almaktadir. OPUS sistemi, en az 2 saatlik, ¢ift frekansh alicilar
ile iiretilen en fazla 10 megabayt biiyiikliigiindeki 6l¢gme dosyalarmi degerlendirebilmektedir. Olgme dosyalart RINEX
(Receiver INdependent EXchange) veya sikistirtlmis RINEX (Hatanaka, *.zip, *.gzip, *.pkzip) seklinde formatlarda
olabilmektedir (Subas1 2011).

Degerlendirme yapildiktan sonra kullaniciya génderilen sonug dosyasinda 6l¢ii epogu koordinatlari, UTM koordinatlari,
anten tipi ve anten yiikseklik bilgileri, 6l¢gme baslangi¢ ve bitis saatleri, belirsizlik ¢6ziim orani, kullanilan uydu tahmini
ve hassas yoriinge dosyalarinin isimleri, kullanilan yazilimin ismi ve versiyonu gibi bilgiler yer almaktadir (Sekil 2).
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OPUS solution : Yali310e.090 000036916
opus Kime: bana
FILE: Yali210£.080 000026916
1008 NOTE: Antenna offsets supplied by the user were zers. Coordinates
1008 returned will be for the antenna reference point (ARP)

1008
NGS OPUS SOLUTION REPORT

All computed coordinate accuracies are listed as peak-to-peak values

For hitp:/fwww.ngs. noaa gow OFUS/about . htmb s ccura:
USER: gpsdatal @gmail.com DATE: December 25, 2009
RINEX FILE: yali2105.03¢ TIME: 05:47:34 UTC

SOFTWARE: page5 0202.05 master10.pl 081022  START: 2008/11/08 00:00:00

EFHEMERIS: igs15585.eph [precise] STOP: 2009/11/06 22:08:00
NAV FILE: brdc3100.09n 0BS5S USED: 53402 / 53622 : 100%
ANT NAME: TFSCR.G2 NONE #FIXED AMB: 181/ 183 : 99%
ARP HEIGHT: 0.0 OVERALL RMS: 0.010{m)

REF FRAME: ITRF00 (EPOCH:2009.8479)
X 4214237.387(m) 0.043(m)
¥: 2288487 721(m) 0.061(m}
. 4202012.258(m) 0.041(m}

LAT: 4128 2405288  0.03%(m]

Northing [} [meters]
Essting (X) [meters]
c ce [degrees]  0.35653
Foint Scale 0.99974343

Combined Factor 0.00000000

BASE STATIONS USED

FID  DESIGNATION LATITUGE LONGITUDE DISTANCE(m)
TUBI 123535.5
ANKR 416448 1
CRAO 5672688

This pesition and the above vector components were computed without any
knowledge by the Naticnal Geodetic Survey regarding the equipment or
field opersting procedures used

Sekil 2: OPUS servisinin sonu¢ dosyast
3.2 Australian Online GPS Processing Service (AUSPOS)

Geoscience Australia kurulusunun hazirladigi online GPS veri isleme servisi olup, dlgme yapilan noktaya en yakin 3
IGS noktasindan yararlanarak baz ¢oziimil ile noktalarin koordinatlar1 kestirilir. Coztimde IGS hassas yoriinge bilgileri,
yer donme hizi ve noktalarmm hiz vektorleri de dikkate alimmaktadir Bu islemler i¢in MicroCosm isimli GPS
degerlendirme yazilimi kullanilmaktadir. AUSPOS servisine http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl adresinden ulagilmaktadir
(Sekil 3).

Updated:

AUSPOS - Online GPS Processing Service

AUSPOS customers please read the NOTICES below and visit the Step by Step User-Guide for any guestions. Regular customers please visit the Latest News and User Profile pages.
Please view the Job Queue Status to check the position of your submitted job in the job queue.

[Number of RINEX files [+ ~I|submit RINEX using upload © fip)
File Name Height (m)| Antenna Type
Gézat 0.0000 l DEFAULT{NONE) =l

Your Email Address:

submit | start over

NOTICES
AUSPOS error message "unable to fetch ...."
If you receive the AUSPOS error message "unable to fetch ...." we suggest you attempt a re-submission after removing any embedded blank characters in your GPS data file name

and/or the directory path name.
Back to the AUSPOS Online GPS Processing Service Introduction Page.

[back to top]

Sekil 3: AUSPOS servisinin internet sayfasi (http://www.ga.gov.aw/bin/gps.pl)

Bu arayiiz ekranindan kullanicilar e-posta adresini, anten tipi ve anten yiiksekligini girerek degerlendirme islemine
baslamaktadir. Kullanicilar degerlendirilecek veriyi arayiiz araciligiyla yiikleyebildikleri gibi bir ftp sunucusu iizerinden
de sisteme gonderebilmektedirler. RINEX dosyalar1 Hatanaka, *.zip veya *.gzip formatinda sikistirilmis olarak servise
yiiklenebilmektedir. AUSPOS servisinde ayn1 anda 7 adet 6lgme dosyasiyla islem yapabilme olanag: vardir. Cift
frekansh 6l¢gme dosyalarinin 6lgme araligr 30 saniye olmak zorundadir. Tek bir giine ait 24 saatlik bir 6lgme dosyasi
internet trafigine baglh olarak yaklasik 15 dakika i¢inde degerlendirilip, e-posta araciligi ile sonuglar génderilmektedir.
Coklu dosya gonderimlerinde bu siire 1 saati gegebilmektedir (Subasi, 2011; URL 2).

Kullanicilara pdf formatinda gonderilen sonu¢ dosyasinda standart birgok bilgiye ek olarak istasyonlarin diinya
iizerindeki konumlarini gosteren bir harita, karesel ortalama hata degerleri ve kullanilan troposfer modeli gibi bilgiler
bulunmaktadir (Sekil 4).


http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl
http://www.ga.gov.au/bin/gps.pl

Subasi ve Alkan

2 Processing Summary
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Sekil 4: AUSPOS servisinin sonug dosyast

3.3 Scripps Coordinate Update Tool (SCOUT)

Scripps Coordinate Update Tool (SCOUT), Kaliforniya Universitesi tarafindan kurulmus bir GPS veri isleme servisidir.
SOPAC (Scripps Orbit and Permanent Array Center) kurulusu altinda yaym yapmaktadir. Servisin sayfasina
http://sopac.ucsd.edu/cgi-bin/SCOUT.cgi adresinden ulasiimaktadir (Sekil 5).

Home | Site Map | Contacts | Foums |

D [ouicknks:

Z®

scripps orbit and permo

Coordinates

Scripps Coordinate Update Tool (SCOUT)

rent arroy center

Time Series

Help/iDoc FAQ

SCOUT User Forum

General Notes:

1) SCOUT uses ultra-rapid orbits to allow near-realtime data processing

2) SCOUT supports fhese CPS medels only. Do not use RINEX files from other models.
3) SCOUT limits users to 10 uncompleted (queued) jobs at a time. Average run time is 30 minutes. SCOUT now launches jobs to
mutiple servers (when avaiable) to reduce wait times.

Your e-mail address:
(8.g. je com)

Select one of the following two methods to provide your input RINEX file:

1) URL of anonymous ftp RINEX file:
(e.0., fp:iMpservername. edulpubirinex/YYYY/DDD/site0010.030.2)

2) Select a RINEX file from SOPAC's upload directory: ()
Upload instructions: fip geopub.ucsd.edu  (login: scout password: coords
put fiename (e.g., site0010.030.7)
None =

lgen);

RINEX File Notes:
1) Files may be in obs (o) or hatanaka () format, and may be compressed (Z, .9z, .bz, bz2). zip files are not supported. Please
imit fiie upload size to 10 MB; tqc can decimate fiis o 30 second observations,
2} Minimum rcommendzd file time span: 1 hour

3) Recently-uploaded fies may not appear in this puldown. To update the list, hold down the Shift key and press Reload (or
Refresh) in your browser

: Enter up to four reference site codes:
(separate with spaces; use four character codes)

Default (nearast 3)

(site map)
Clear | Submit

Help Desk Forum |

Copyright 2011 SOPAC, IGRE/ SI0  UC

| Acknowledgments

Sekil 5: SCOUT servisinin internet sayfasi (http://sopac.ucsd.edu/cgi-bin/SCOUT.cgi)

Bu serviste GPS veri dosyalarmin yiiklenmesi 2 asamada yapilmaktadir. ilk asamada, sistemin arayiiz ekranma
sonuglarin gonderilecegi e-posta adresi ve dlgme dosyasinin ftp adresi girili. SCOUT servisinde veriler sadece ftp
araciligryla gonderilebilmektedir. Bu amagla kullanilabilecek SCOUT’a ait bir ftp servisi de hizmet vermektedir. Bu
asamada ¢oziimde kullanilmasi istenilen IGS istasyonlarmin istege bagli olarak se¢cimi de miimkiindiir. Anten tipi ve
yiiksekligi girildikten sonra verilerin degerlendirilmesine baslanilmaktadir. En yakin 3 IGS istasyonundan (varsayilan
olarak) olciilen bazlar ¢oziilmekte ve ag dengelemesi yapilarak noktalarin koordinatlari hesaplanmaktadir. Sisteme
girilecek veriler, en az 1 saatlik ve 30 saniye dlgme araliginda olmalhidir. Olgme dosyalar1 Hatanaka formatinda veya
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diger sikistirilmig formatlarda olabilmektedir. Ancak *.zip formatinda veriler desteklenmemektedir. SCOUT servisi,
GAMIT yazilimini kullanmaktadir (URL 3).

Degerlendirme sonucu gonderilen sonug dosyasinda; koordinat bilgileri (6l¢ti epogu ve ITRF 2005) kullanilan referans
istasyonlarm isimleri kullaniciya metin dosyasi seklinde gonderilmektedir (Sekil 6).

SOPAC analysis report, keek310a.090, job 139200

SI0 GPS Processing Kime: bana

SOPAC Automalic Analysis Solution Report Job number: 139200

The multi-station analysis of kcek310a.090 using TUBI ANKR CRAQ,
resulted in the following mean coordinates for KCEK, valid on
reference epoch 2009 8479 (2009 310

Site Latitude (d) Longitude (d) Height (m)
Stdev (m) Stdev.(m) Stdev. (m)
KCEK 41.00274743 2877975354  123.0077 WGS84
00278 01106 0.0889

Xm)  Ym)  Zm)
Stdev. (m) Stdev.(m) Stdev.(m)
KCEK 4225042.3963 2320792.8716 4162734.17251TRF2005
00070  0.0429  0.1446

The average baseline length is 330 kilometers.
Orbitused: IGS Final.

Notes: coordinates are valid atthe geodetic reference point (GRP). The distance between the GRP and the antenna reference pointis the site antenna
height. WGS84 geodetic coordinates are referenced with respect to [TRF2005.

Amap featuring all sites is available atthe following link.

Click on "Select Al under "Legend” ta view the sites.
http://sopac.ucsd.edu/cai-bin/somidi?ex=28.779753548cv=41.002747 4 345 cale=9900000&s miPoint=kceklScoutt 205ites|keeklkeek]/10128.77975354%
2041.00274743|&smiPoint=tubilScout¥205ites tubiltubil/|0]29.45068450%2040.78672545|&s miPoint=ankr|Scout%208ites|ankrlankr|/|0]32. 75845980%
2039.88737165|&smiPoint=crao|Scout%208ites|craclcran}/|0]33.99088361%2044 41326020

Questions or remarks with respect to this solution may be posted to the SCOUT user forums at:
hitp-#'sopac ucsd edufubbeaifultimatebh cai?ubb=forum:f=13 Please refer to job number 139200 when posting
ASCOUTFAQ is also available at hitp.//sopac.ucsd.edu/processing/coordinates/scoutFACLhiml.

Sekil 6: SCOUT servisinin sonug dosyasi
3.4 Canadian Spatial Reference System-Precise Point Positioning (CSRS-PPP)

Canadian Spatial Reference System-Precise Point Positioning (CSRS-PPP), NRCAN (Natural Resources Canada)
kurulusunun sagladig1 bir internet tabanli GPS degerlendirme servisidir. Hassas yoriinge ve saat bilgileri kullanarak
hassas konum belirleme teknigi ile tek noktanmn konumu belirlenmektedir (Sanlioglu ve Inal, 2005). Ucretsiz olan bu
servis i¢in kullanicilarin iiye olmalar1 gerekmektedir. Tek veya ¢ift frekansh alicilarla statik veya kinematik odlgii
tipindeki RINEX formath GPS verileri bu servisle degerlendirilebilir (Sanlioglu ve Inal, 2005).

CSRS-PPP servisinin internet sayfasina http://webapp.csrs.nrcan.gc.ca/field/Scripts/CSRS _PPP_main_e.pl adresinden
ulagilmaktadir (Sekil 7).

Natural Resources  Ressources naturolios
| R I &

Canadd

Natural Resources Canada

Www.nrcan.ge.ca

Francais Contact us
liatural Resources Csnsds > Earth Sciences Sector > Ericrities > Canadian Spatial Reference System

Canadian Spatial ] .
Reference Syste Canadian Spatial Reference System.

CSRS Home
Online Database  (op bpn
Data Request
CACS Data
e CSRS-PPP is an on-line application for GPS data post-processing that allows GPS users
to submit observation data over the Internet and recover, using precise GPS Orbit
ACP and Clock information, enhanced positioning precisions in the Canadian Spatial
CBN Reference System (CSRS) and the International Terrestrial Reference Frame (ITRF).
o Select RINEX Observation File
Northern 2D S
Ve (Name: use enly Western Roman alphanumerics, including hyphen and underscore)
LOGOUT (Compression: nene or zip (.zip), gzip (.gz) or UNIX Compress (.2))
CSRS-PPP (Format: RINEX or Compact RINEX (Hatanaka))
Users' Guide Select Mode of Processing
Latest News
(last updated Kinematic
Nov. 25, 2009)

Select Reference System
NADB3(CSRS)
ITRF (Epach of GPS data)
Enter/Change E-Mail to which resuits will be sent

alkanr@itu.edu.tr

START |File Upload/Processing

Date Modified: 2009-02-25 -~ Important Notices
Top of Page

Sekil 7: CSRS-PPP servisinin internet sayfas: (http://webapp.csrs.nrcan.ge.ca/field/Scripts/CSRS _PPP_main_e.pl)
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3.5 GPS-SOLUTIONS

Subasi ve Alkan

GPS-SOLUTIONS, BERNESE yazilimini kullanarak konum belirleyen ticretli bir servistir. Cift frekansli alicilarla
toplanmis en az
degerlendirebilmektedir. Verilerin degerlendirebilmesi i¢in anten tipi ve yiiksekligi de servise girilmek zorundadir.

15 dakikalik, RINEX,

sikistirllmis  RINEX,

*zip veya

*tar formatmdaki

verileri

Rolatif konum berlirleme yontemini kullanan ve iicretsiz hizmet veren OPUS, AUSPOS ve SCOUT servislerinin bazi
ozellikleri kargilagtirmali olarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Servislerin genel 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Qzellik Sorumlu Degerlﬁndlrmede Destekledigi | Veri Alim | Koordinat Hesaplamada
. Kurulus Kullanilan Ksitlar Veri Tipi Yontemi Verisi Kullanilan
Servis Program Istasyonlar
OPUS | America PAGES min. 2 Saat | *.Z Hatanaka WWW Olgme En Yakin 3
n max. 10 MB Zip Epogunda CORS/IGS
National gzip, pkzip Cografik ve
Geodetic Kartezyen
Survey Koordinatlar,
Karesel
Ortalama
Hatalar
AUSPOS | Geoscien Micro Cosm min. 1 Saat | *.Z Hatanaka WWW, Olgme En Yakin 3
ce max. 24 Saat Zip ftp Epogunda IGS
Australia gzip, pkzip Cografik,
Kartezyen ve
UT™M
Koordinatlari,
Karesel
Ortalama
Hatalar
scour The GAMIT min. 1 Saat | *.Z Hatanaka ftp Olgme En Yakin 3
Scripps max. 10mb gzip, pkzip Epogunda IGS
Orbit and Cografik,
Permane Kartezyen
nt Array Koordinatlari
Center
(SOPAC)

3. UYGULAMA

Bu calismada Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresinin (ISKI) “temel haritacilik ihtiyaglarmi karsilamak tizere
kurulumunu Nisan 2009°da tamamladig1 8 noktali gergek zamanli ISKI-UKBS (Uydularla Konum Belirleme Sistemi)
agmin verileri kullanilmistir (Sekil 8).

37.0km

A15.0km

105.0km

Sekil 8: ISKI-UKBS ag1 noktalari
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Agda yer alan noktalarin koordinatlari, BERNESE yazilim1 kullanilarak hesaplanmistir. iSKi’nin ihtiyaglar1 géz oniine
alinarak ve diinyadaki teknolojik kullanim imkanlar1 degerlendirilerek tiim Istanbul’u kapsayan, oncelikle ISKI
caligmalarmda GNSS teknolojilerini ger¢ek zamanli, etkin ve verimli kullanima imkan veren 8 noktadan olusan UKBS
agmm kurulumu ISKI tarafindan Aralik 2008 tarihinde tamamlanmustir (Kahveci ve dig., 2009). Yapilan inceleme ve
hesaplamalar sonucunda UKBS-RTK referans istasyonlarinin gergek zamanli ve/veya biiro (post-process) amacl
olarak; jeodezik, kadastro, miihendislik 6lgmeleri, ara¢ navigasyonu (ara¢ takip vb.) ve bilimsel arastirmalar igin
kullanilabilecek yap1 ve dogrulukta tesis edilmistir (Kahveci ve dig., 2009). UKBS-RTK agmnin hesaplama ve dogruluk
analizlerinden sonra yapilan son degerlendirmede Ol¢i epogu (ITRF05/2008.838) ve referans epogunda
(ITRF05/2005.0) elde edilen koordinatlar Tablo 2’de verilmistir. Caligma ilgili detayli bilgiler, Kahveci ve dig.
(2009)’da verilmektedir.

Tablo 2: UKBS-RTK istasyonlari koordinatlari (Kahveci, 2009)

E s Olcii Epohu | Referans Epohu _E s Olcii Epohu | Referans Epohu
Nokta Adi -g E | Koordinatlar1 Koordinatlari Nokta Adi -g E | Koordinatlar1 Koordinatlari
Q (2008,838) (2005,0) Q (2008,838) (2005,0)
BEYK X 4201159,0941 4201159,1593 TUZLA X 4215241,9228 4215241,9880
Y 2337713,0501 2337712,9745 Y 2364753,2079 2364753,1323
Z 4177281,8054 4177281,7709 Z 4147898,5249 4147898,4904
KCEK X 4225042,3947 4225042,4599 SILE X 4179619,4959 4179619,5611
Y 2320792,7469 2320792,6713 Y 2375639,6802 2375639,6046
Z 4162734,1120 4162734,0775 Z 4177457,8442 4177457,8097
SLVR X 4247961,8910 4247961,9562 PALA X 4212288,8799 4212288,9451
Y 2266619,2567 2266619,1811 Y 2331374,5818 2331374,5062
Z 4169233,1832 4169233,1487 Z 4169765,7334 4169765,6989
TERK X 4210029,0492 4210029,1144 YALI X 4214237,4160 4214237,4812
Y 2302400,8874 2302400,8118 Y 2268487,7091 2268487,6335
Z 4187798,4236 4187798,3891 V4 4202012,2805 4202012.2460

Bu ¢alismada ISKi-UKBS noktalarindan altis1 segilmis ve bu noktalara ait 16 Mayis 2009 ve 6 Kasim 2009 tarihlerinde
toplanan 24 saatlik 12 &lgme dosyasi ISKi’den temin edilmistir. Toplam 12 adet &lgme dosyasi, internet-tabanli GPS
veri degerlendirme servislerinden OPUS, AUSPOS ve SCOUT’a bir 6nceki boliimde agiklanan sekilde gonderilerek
degerlendirilmistir. Sistemlere yiiklenen tiim verilere cevap almmustir. Degerlendirme sonucu e-posta araciligryla
gonderilen sonug dosyasindan alinan noktalarm koordinatlari, bilinen koordinat degerleriyle konum ve yiikseklikler i¢in
ayrt ayr1 karsilastirilmistir. Noktalarin koordinat hesabinda kullanilan IGS noktalarinin listesi Tablo 3°de, elde edilen
farklar da Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3: Servislerin degerlendirmede kullandiklar1 IGS istasyonlart

OPUS | AUSPOS | SCOUT OPUS | AUSPOS | SCOUT
CRAO |[CRAO |ISTA CRAO |CRAO |ISTA
Beyk136 | ANKR |ANKR | ANKR Beyk310 | ANKR |ANKR | ANKR
TUBI | TUBI TUBI TUBI | TUBI TUBI
CRAO |[CRAO |ISTA CRAO |CRAO |ISTA
Kcek136 | ANKR |ANKR | ANKR Kcek310 | ANKR |ANKR | ANKR
TUBI | TUBI TUBI TUBI | TUBI TUBI
CRAO |[CRAO |[ISTA CRAO |CRAO |ISTA
Palal36 |ANKR |ANKR |ANKR Pala310 |ANKR |ANKR |ANKR
TUBI | TUBI TUBI TUBI | TUBI TUBI
CRAO |[CRAO |[ISTA CRAO |CRAO |ISTA
Sili136 |ANKR |ANKR |ANKR Sili310 |ANKR |ANKR |BUCU
TUBI | TUBI TUBI TUBI | TUBI TUBI
CRAO |[CRAO |[ISTA CRAO |CRAO |ISTA
Tuzl136 |ANKR |ANKR |ANKR Tuzl310 |ANKR |[ANKR | ANKR
TUBI | TUBI TUBI TUBIL | TUBI TUBI
CRAO |[CRAO |[ISTA CRAO |CRAO |ISTA
Yalil36 |ANKR |ANKR |ANKR Yali310 |[ANKR |ANKR |BUCU
TUBI | TUBI TUBI TUBI | TUBI TUBI
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Tablo 4: Servislerden hesaplanan koordinatlarla bilinen koordinatlar arasindaki farklar

OPUS AUSPOS SCOUT
Konum | Yiikseklik | Konum | Yiikseklik | Konum | Yiikseklik
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Beykl36 0,014 -0,026 0,006 -0,015 0,004 -0,010
Kcekl36 0,003 -0,022 0,003 -0,022 0,006 -0,015
Palal36 0,014 -0,025 0,001 -0,016 0,002 -0,014
Silil136 0,014 -0,033 0,002 -0,025 0,002 -0,023
Tuzl136 0,013 -0,038 0,003 -0,027 0,002 -0,021
Yalil36 0,003 -0,023 0,003 -0,023 0,009 -0,011
Beyk310 0,014 -0,023 0,004 -0,005 0,003 -0,008
Kcek310 0,012 -0,028 0,004 -0,026 0,004 -0,017
Pala3l0 0,014 -0,026 0,007 -0,020 0,003 -0,020
Sili310 0,012 -0,032 0,005 -0,030 0,002 -0,026
Tuzl310 0,012 -0,030 0,006 -0,016 0,003 -0,009
Yali3l10 0,014 -0,034 0,005 -0,025 0,004 -0,013
Ortalama| 0,012 -0,028 0,004 -0,021 0,004 -0,015

Tablo 4’de verilen sonuglar incelendiginde, 24 saatlik 6lgmelerin degerlendirilmesi sonucunda AUSPOS ve SCOUT
servislerinden konum bileseninde 1 santimetrenin altinda dogrulukta sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. OPUS’tan
elde edilen sonuglar, bilinen degerden yaklasik 1 cm mertebesinde farkla elde edilmistir. Yiikseklik bilesenlerinde ise,
beklendigi gibi, daha diisiik dogruluklu sonuglar elde edilmistir. Kullanilan 3 servisten yiikseklik bileseninde en iyi
sonug veren servis SCOUT olmusg ve 2 cm ve altindaki dogruluklarda sonuglar elde edilmistir. Diger servislerden ise bir
ka¢ cm mertebesinde dogrulukla noktalarin yiikseklikleri hesaplanabilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada internet tabanli on-line GPS degerlendirme yazilimlarinin dogruluk performansi incelenmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda 24 saatlik verilerin OPUS, SCOUT ve AUSPOS servisleri kullanilarak yapilan
degerlendirmeleri sonucunda bir ka¢ cm mertebesinde dogrulukla noktalarin konum ve yiiksekliklerinin
belirlenebilecegi goriilmiistiir. S6z konusu servislerin kullaniminda, sadece tek bir alict ile yapilan dlgmelerin yeterli
olmasi sistemleri maliyet ve isgiicii acisindan olduk¢a avantajli kilmaktadir. Ek olarak bu sistemlerin kullanimi, GPS
degerlendirme yazilimlarmin kullanilmasina ve/veya bilinmesine gereksinim duymadan, verilere ve oOlgme
konfiglirasyonuna en uygun ¢oziim stratejisi ile noktalarin koordinatlarinin hesaplanmasini olanakli kilmaktadir. Bu
durum hig siiphesiz yazilim maliyetini azaltabilecegi gibi, yeterli bilgi sahibi olmayan kullanicilardan kaynaklanan
degerlendirme hatalarini da 6nemli 6l¢iide ortadan kaldirilmasina katk: saglayacaktir.

Ozellikle profesyonel kullanicilar agisindan ele alindiginda sistemlerin en biiyiik dezavantajlarindan birisi,
degerlendirme siireglerine standart birkag secenek disinda (anten yiiksekligi, IGS istasyon se¢imi vb gibi) miidahale
edilememesidir. Ancak bu durum yazilim bilgisi olmayan kullanicilar i¢in avantaj olarak diistiniilebilir. Sistemlerin bir
diger dezavantaji da ¢calismalarda kullanilan GPS antenlerinin servislerde tanimlanmamis olmasidir. Anten listelerinde
yer almayan bir antenle toplanmis GPS verileri servislerde degerlendirilmek isteniyorsa sistem yoneticisine e-posta ile
ya da kullanici forumlarina mesaj yazarak yeni anten tipinin listeye eklenmesi miimkiin olabilmektedir ancak bu durum
verilerin degerlendirme siiresini uzatabilmektedir. Sistemin bir bagka dezavantaji olarak, sonuglarin internet baglanti
hizina bagli olarak normal siiresinden daha uzun bir siirede elde edilmeleri gosterilebilir.
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