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OZET

Bu bildiride Amerika Birlesik Devietlerinde kullanilan ve Online Konum Belirleme Kullanici Servisi olarak adlandirilan OPUS-RS
hakkinda bilgiler verilmistir. Bu bildirinin iilkemizde olusturulmasi devam eden CORS-TR sisteminin online kullanimina 1sik tutmasi
da amaglannustir. GPS kullanicilarinin hizl1 ve kolay bir sekilde Ulusal Uzay Referans Sistemi (NSRS) ne girmelerini saglayan bir
sistemdir. NGS web sayfasi vasitasiyla RINEX dosyalari eklenebilir. NGS bilgisayariari ve yazlimlar: ile otomatik olarak islem
yapilir. Bu islemler sirasinda en uygun 3 CORS istasyonu kullanilir. Bu sistemde konum koordinatlar: genellikle birka¢ dakikalik bir
stirede e-mail yolu ile de elde edilebilir. Agustos 2005 de sonuglandirilmis olan OPUS-RS, OPUS un yeni bir versiyonudur. Sistem
sayesinde 15 dakikadan daha kisa araliklarla kullanict verilerinden kaliteli jeodezik konumlandirma verileri elde edilebilmektedir.
Buda kullanilan yeni bir dahili bir isleme progranu sayesinde yapilmaktadir. Harici arayiizin biiyiik bir boliimii orijinal OPUS un
aymsidir. Orijinal OPUS igin teklif edilen agiklamalarin ve bilgilerin cogunlugu OPUS-RS de uygulanmustir.

Anahtar Sozciikler: CORS, CORS-TR, OPUS, OPUS-RS
ABSTRACT

Some knowledges has been given about OPUS-RS called Online Positioning User Service-Rapid Static and used in USA OPUS-RS
provides GPS users easier access to the National Spatial Reference System (NSRS). Rinex files can be add by using NGS web page.
Somebody can work with NGS’s computers and sofiwares automatically. At least 3more suitable CORS stations are used during
these procedures. We can receive positioning coordinates by the way of e-mail. OPUS-RS is a new (August, 2005) version of OPUS
designed fo obtain geodetic quality positioning results from user data sets as short as 15 minutes. To do this, OPUS-RS uses an
entirely new internal processing program.Most of the external interface is the same as the original OPUS. Most of the information
and explanations offered for the original OPUS also apply to OPUS-RS.
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1. GIRIS

OPUS-RS, OPUS’un yeni versiyonudur. OPUS-RS ile 15 dakika gibi kii¢iik siirelerde elde edilen verilerle kaliteli
jeodezik konumlandirma yapilabilir. Esasinda OPUS-RS de standart OPUS da oldugu gibi benzer veri ¢iktilar1 elde
edilir. Kullanicr ara yiizii diizenli OPUS ile esdegerdir. Ciktilardaki en 6nemli degisiklik, ¢oziimiin degerlendirilmesi
icin kullanilan kalite gostergeleri (istatistikleri) dir. OPUS-RS de elde edilen konum koordinatlarnin dogrulugu,
referans istasyonlarmin geometrisi ve rferans istasyonlar1 ile gezici istasyon arasmdaki uzunluga baghdir. Cilinki
OPUS-RS de gezici istasyonundaki atmosferik kosullarin tahmin edilmesi i¢in referans istasyonlarinda olgiilen
atmosferik kosullar (troposferik ve iyonosferik gecikmeler) enterpole edilir.

OPUS-RS igin gegerli olan referans istasyonu segim algoritmast diizenli OPUS dan oldukg¢a farklidir. OPUS-RS,
diizenli verililere sahip referans istasyonlarmni segerek kullanici istasyonundan olan mesafenin arttirtlmast igin gerekli
referans istasyonlarini arastirir. 6 referans istasyonunun segilmesiyle ya da kullanici istasyonundan test edilen bir
sonraki referans istasyonuna olan mesafe 250km yi asarsa aragtirma biter. Bunun sebebi kullanilan cografi
enterpolasyon algoritmasidir. Ciinkii OPUS-RS segilmis olan referans istasyonlarmin olusturdugu kapali poligon
icindeki ya da poligonun en fazla 50km disindaki kullanici istasyonu i¢in kullanilan bir dosyay: isleyecektir. Eger
arastirma algoritmast en az 3 kabul edilebilir referans istasyonu bulamazsa, OPUS-RS bir ¢6ziim denemesi
yapmayacaktir. Eger kullanici OPUS secenekler sayfasini kullanarak referans istasyonlarini manuel olarak secerse bu
sinirlandirmay: asabilir.
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250 km siniri

<50 km
* GEZICI
Sekil 1 : OPUS-RS Arastirma Algoritmasi

OPUS-RS Kapsamu

Interpolative Dilution of Precision (1DOF) Valees

Sekil 2. OPUS-RS Kapsami

2. OPUS RS nin CALISMA EVRELERI
OPUS-RS nin 6 6énemli ¢alisma evresi vardir. Bunlar:

2.1. Ik Kalite Kontrolii

Kullanicinim verileri test edilir. Dosyanin uygun olarak formatlanip formatlanmadigini belirlemek igin teknik bir
program kullanilir. Dosyanin baslangi¢ ve bitis zamanlar1 belirlenir. RSGPS aginin ¢6ziimil igin gereken gozlem zaman

aralig1 asagidaki gibi hesaplanir:

a. Eger gezici i¢in olusturulan dosya zaman araligi 1 saatten az ise, ag ¢Oziimii igin gereken zaman
aralig1, gezici i¢in gereken zaman araliginin orta noktasinda merkezlendirilmis olan bir saatlik stiredir.

b. Eger gezici istasyon i¢in zaman aralif1 bir saat ya da daha fazla ise, ag ¢6ziimii i¢in gereken zaman
aralig1 gezici istasyonun zaman araligindan 15 dakika once baslar ve bundan 15 dakika sonar da sona

Crer.

2.2. Yoriingeler

Gozlem periyotlari ile ilgili yoriinge dosyalart NGS arsivinden alinabilir. Eger uygun yoriinge dosyast NGS arsivinden
bulunamazsa, JPL deki merkezi biiroda bulunan arsivler arastirilir. Gerektiginde, iki ardigik giinii igeren ydriinge

dosyalar1 bir araya getirilir.
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Sekil 3 : OPUS-RS Co6ziim Raporu

3. REFERANS ISTASYONU ILE ILGILI RINEX DOSYALARININ GERI KAZANIMI

Kullanici alicisinin birinci yaklasik konumunu belirlemek i¢in yukarida sozii edilen program, bir yayin yoriingesi ile
birlikte kullanilir. Bu konumun dogrulugu yaklasik olarak 2-10 metredir. Bu konum ulusal CORS aginda, gezici
istasyondan her bir istasyona olan mesafelerin hesaplanmasi i¢in kullanilir. Bu istasyonlar daha sonar uzunluklar
yardimiyla birbirlerinden ayirt edilir. Bu, aday referans istasyonlarinin sirali bir listesini igerir. Segilen kullanici
istasyonlari bu listenin en tistiine konulur. Dahil edilmeyen istasyonlar atlanir.

Aday referans istasyonlarmim listesinde yer alan her bir istasyon i¢in NGS CORS arsivinden ag c¢oziimiinii
gergeklestirecek zaman araligi iceren bir rinex dosyasina erismege calisilir. Eger orada rinex dosyasi bulunamazsa,
SOPAC (Scripps institute of Oceanography) ve CDDIS (Nasa Goddard) arsivi arastirilir. Eger gerekli olursa saatlik
dosyalar birbirine eklenir ve/veya iki ardigik giine iligkin rinex dosyalarma erisilir ve bunlar birlestirilir. Eger bir rinex
dosyasina yeniden erisim basarili olursa, dosyanin igerigi test edilir.. Halihazirda potansiyel olarak kullanilabilir
durumda ne kadar gézlemin mevcut oldugunu tespit etmek i¢in s6z konusu dosya okunur. Ag ¢dziimil zaman araliginda
bulunan, 30 saniyelik epochlarda tekrar eden ve bdlgesel yataymn en az 10 derece yukarisindaki uydulardan elde edilen
gozlemler potansiyel olarak kullanilabilir durumdaki bu gozlemlerdir. Fiilen mevcut olarak sayilabilmesi i¢in, gozlem
kaydmin L1, L2, P1 (ya da C1), ve P2 gibi gerekli 4 veri tipine sahip olmasi gerekir. Eger fiilen potansiyel olarak %90
kullanilabilir gézlem mevcutsa, aday istasyon, kullanilacak olan referans istasyonlar1 listesine eklenir. Eger
asagidakilerden herhangi biri dogru ise arastirma sonlandirilir.
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a. Dokuz referans istasyonu bulunmus olmasi.
b. En yakin aday istasyona olan mesafenin 250km den biiyiik olmasi

c. 50 adet aday istasyonun denetlenmis olmast

Eger kullanicinin segtigi bir istasyon noktasi i¢in rinex dosyast mevcut degilse ya da dosya bulunmus olsa da yukaridaki
testten gecemiyorsa, OPUS-RS ¢alismay1 durdurur.

4. KONUM DUZELTME (Gelistirme)

Rinex dosyasi kullanmak suretiyle en yakin referans istasyonundan, referans istasyonunun bilinen koordinatlarindan ve
gezici rinex dosyasindan diferansiyel pseudo-range ¢oziimil yapilir. Kullanici alicisinin bu hesaptan elde edilen konum
dogrulugu genel olarak 0.5-2 metre arasindadir.

5.RSGPS’in CALISTIRILMASI

a. Giris dosyas1 ve konfigiirasyon dosyast RSGPS igin ayarlanir.

b. RSGPS, sadece referans istasyonlarmmdan olusan rinex dosyalar1 kullanmak suretiyle ag modunda
calistirilir. Eger programin ¢alistirilmasi sonucu normalize edilmis RMS (Karesel Ortalama Hata) 10
dan biiyiikse, uzunluk gézlemlerine verilmis olan agirliklar azaltilir ve ¢6ziim tekrarlanir..

c. Referans istasyonlarindaki troposferik nem gecikme degerleri incelenir. Nedensiz bir deger ortaya
¢ikarsa, onunla ilgili referans istasyonu silinir ve bu istasyon olmaksizin ag ¢oziimii tekrar
hesaplatilir.

d. Her bir ¢oziimde bir referans istasyonu ve bir gezici istasyon bulunan bir dizi tek baz gezici mod
¢oziimi gerceklestirilir. Bu ¢oziimlerin her biri biitiin koordinatlarda diizeltmeler 0.03 metreden daha
kiiglik olana kadar iteratif olarak gergeklestirilir. Bu, gezici istasyon koordinatlarinin tahmini igin bir
tahminler serisi iiretir. Her bir koordinat i¢in bu tahminlerin ortalamasi ile her birinin ortalamadan
olan farklar1 hesaplanir Eger herhangi bir yatay fark 0.05 metreden ya da diisey bir fark 0.1 metreden
daha biiyiikse, biiylik farka sahip istasyon silinir ve ag mod ¢oziimii tekrarlanir. Bu test, kaba hatali
olan maksimum bir istasyonu siler.

e. Ag ¢oziim modundan kaydedilen kisitlamalar ve rinex dosyali bir gezici istasyon ile birlikte biitiin
istasyonlar1 kullanmak suretiyle bir gezici mod ¢ozliimil yapilir.Burada da ¢6ziim her bir koordinattaki
diizeltme 0.03 metreden daha kiiciik olana kadar iterative olarak gerceklestirilir. Bu kullanici alicisina
iligkin koordinatlarn nihai tahminidir.

f.  Her bir baz hattinin birbirleriyle nasil uyusumlu olacagm belirlemek amaciyla tek baz ¢oziimleri
yeniden denetlenir. Bu durumda ortalama sonucunda ortaya ¢ikan kalinti hatalarindan ziyade
gezicinin nihai koordinatlar1 ile ortaya ¢ikan kalinti hatalar1 hesaplanir. Her bir koordinattaki kalinti
hatalarinin karesel ortalama hatas1 hesaplanir. Bu degerler nihai koordinatlarin standart sapmalarmin
tahminleri olarak kullanilir.

6. OPUS-RS COZUM RAPORUNUN OLUSTURULMASI

a. Gezici istasyonun ITRF00 koordinatlari, se¢ilmis olan tiim referans istasyonlarini kullanmak suretiyle
gezici mod ¢dziimiiniin son iterasyonundan elde edilir.

b. Eger kullanicinin alicist NAD83’{in tanimli oldugu bir alan igersinde ise, NAD83 koordinatlart HTDP
programiyla hesaplanir.

c¢. UTM koordinatlar: belirlenir..

d. Eger NADS83 tanimliysa, eyalet diizlem koordinat zonu belirlenir ve SPCS83 programui ile diizlem
koordinatlar1 hesaplanir.

e. Yayinlanan en yakin NGS control noktasint bulmak igin NGS veri tabani1 arastirilir..

Eger istenirse, genisletilmis ¢iktilar i¢in diger bilgilerde hesaplanir.

OPUS-RS ¢6ziim raporu olusturulur ve kayd olan kisiye e-mail yoluyla gonderilir.

g =

7. HIZLI STATIK GPS (RSGPS) ve LAMBDA

OPUS-Rs i¢in dahili isleme, orijinal OPUS da kullanilan program sayfalarmimn tamamiyla yeniden yerlestirilmesi ile
olusturulan RSGPS (Hizli Statik GPS) temeline dayanir. RSGPS, Ohio Eyalet Universitesinde (Kashani et al, 2005;
Grejner-Brzezinska et al, 2005) SPIN (Uydu Konumlandirma ve Inersiyal Navigasyon) grubunca gelistirilen MPGPS
(Cok Amacli GPS) programi temeline dayanir. RSGPS iki 6nemli agidan sayfalarda farklilik gosterir.

RSGPS yiiksek presizyonlu tasiyici faz gézlemleri yaninda uzunluk gozlemleri olan P1 (ya da C1) ve P2 yi
kullanir.



Yavuz ve Ersoy

RSGPS de tamsay: belirsizliklerinin belirlenmesinde LAMBDA (kullanilir uses the LAMBDA (En Kiigiik
Karelerle Diisiik Korelasyonlu Belirsizlik Dengelemesi)
LAMBADA algoritmasi, bir ¢ok uygulamada diger belirsizlik arastirmalarina gore daha iyi bulundu. Bu algoritma ile
biitiin belirsizlikler i¢in tahminler tretilir ki bu durum diger belirsizlik algoritmalarinda yapilamaz. LAMBDA biitiin
tam sayi belirsizlik setlerinin bir ¢ok farkli tahminlerini de iiretir. Bu setler kendi istatistiklerine gore siralanabilir.

RSGPS, LAMBADA tarafindan geri dondiiriilen en iyi aday setinin gegerliligini 6l¢gmek i¢in W-oran istatistigi (Wang,
J., M. P. Stewart, ve M. Tsakiri, 1998) kullanir. RSGPS go6zlemlenen tiim verilerin kullanilmasi suretiyle her bir
epochda ¢ozlim yapma kapasitesine sahiptir.

LAMBDA islemi, tamsay: belirsizliklerinin dogru setlerini giivenli olarak ¢6zemediginden Amerikan Ulusal Jeodezik
Olgme (NGS) de kazanilan deneyim 1.0 dan daha kiigiik bir kalite gdstergesinin, gosterge olarak alinmasi gerektigini
gOstermistir.

Bir OPUS-RS ¢6ziimiiniin iiretilebilmesi igin RSGPS iki kez ¢alistirilir.

Ik olarak, sadece segilen referans istasyonlarindan elde edilen verilerin kullamlmasi suretiyle RSGPS ag
modunda caligtirtlir. Biitlin epochlardaki ¢ift fark iyonosferik gecikmeleri ¢ozmek igin, serbest c¢ift fark
esitlikler geometrisinde bu ¢oziimden ortaya ¢ikan tam sayr belirsizlikleri kullanilir. Cift fark iyonosferik
gecikmeler genellikle biiyiik bir dogrulukla (1cm ya dad aha iyi) belirlenebilir.

Ikinci olarak, RSGPS gezici modunda galistirtlir. Kullanici istasyonundaki gift fark iyonosferik gecikmelerini
predikte edebilmek i¢in birinci ¢alistirmada belirlenmis olan ¢ift fark iyonosferik gecikmeleri kullanilir. Gezici
istasyonundaki degerleri predikte edebilmek igin, ag c¢oziimiinden elde edilen troposferik diizeltme
parametreleride kullanilabilir. Ag istasyonlarindaki troposferik parametreler ve belirsizlikler, gezici mod
dengelemesine kisitlamalarda getirir.

4. SONUCLAR

OPUS-RS, kullanicilarin ulusal referans sistemine kolayca girebilmelerini saglayan OPUS (Online Positioning User
Servic)’un 2005 yilinda gelistirilmis olan yeni bir versiyonudur. OPUS-RS de yeni bir dahili isleme programi
mevcuttur. OPUS ve OPUS-RS i¢in ¢iktilardaki en énemli degisiklik, ¢dziimiin degerlendirilmesi i¢in kullanilan kalite
istatistikleridir. Verilerle ilgili kalite istatistikleri disinda OPUS ve OPUS-RS hemen hemen ayni olan online kullanici
servisleridir.

Bazi iilkelerde 6zellikle ABD de CORS ve benzeri sistemlerle etkilesimli olarak ¢aligan ve yillardir kullanilmakta olan
online konumlandirma kullanici servisi benzeri sistemlerin iilkemizde ¢alismalar1 son asamaya gelmis olan CORS-TR
sistemi ile kullanilmasi kag¢milmaz bir zorunluluktur. Bu nedenle, bu ve benzeri sistemlerle ilgili arastirmalar
durmaksizin siirdiiriilmelidir. Bu bildirinin amaglarindan biride bu amaca hizmet etmektir.
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