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Web tabanlit GNSS degerlendirme yazilimlari son zamanlarda arastirmacilarin ilgisini ¢eken ve
birgok bilimsel ¢aligmaya konu olan, klasik degerlendirme yontemlerine bir segenek olarak gelistirilmistir.
Web tabanli GNSS yazilimlar1 kullanicilarin cm/dm dogrulukta koordinat elde etmesini saglamaktadir.
Ayni zamanda, bu yazilimlarin genel olarak iicretsiz olmasi, internet tarayicisi ve baglantisinin oldugu her
yerde erisim imkani saglamasi, kullanicilarin yiiksek diizeyde GNSS bilgisine sahip olmasini
gerektirmemesi, son derece basit kullanici arayiiziine sahip olmalar1 gibi bircok avantaj bu yazilimlarin
tercih edilmesini saglamaktadir.

Bu c¢alismada web tabanli ve agik kaynak kodlu GNSS yazilimlarinin performanslari
arastirilmistir. Caligma kapsaminda farkli enlemlerde/boylamlarda bes adet IGS istasyonu (NOT1, SULP,
ANK2, BOR1 ve MIKL) secilmistir. Tlk olarak, GNSS élgiileri iizerine olumsuz etkisi olan Uzay Iklim
Kosullari indislerinden Kp, Dst, F10.7, Bz (GSE, GSM)’ nin etkisi arastirilmigtir. Secilen tarih araliginda
Uzay Iklim kosullarinin hepsinin genel olarak sakin kaldig1 gériilmiistiir. Bunun sonucunda, 1GS
noktalarindaki 6lgiiler kullanilarak 24 saatlik RINEX verileri 6 ve 12 saatlik dilimlere ayrilarak, web tabanli
(CSRS-PPP, MagicGNSS, APPS, Trimble-RTX, IBGE-PPP, IGN-PPP, AUSPOS, OPUS) ve agik kaynak
kodlu degerlendirme yazilimlar1 (raPPPid, PPPH) ile degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde, elde edilen
koordinatlar, referans degerlerle dogruluk agisindan karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmigtir. Tiim
saatlik dilimlerde yapilan degerlendirmeler karsilastirildiginda web tabanli CSRS-PPP ve APPS yazilimlar
ile acik kaynak kodlu raPPPid yazilimimin diger yazilimlara kiyasla daha basarili sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Sonug olarak, Uzay iklim Kosullarinin sakin kaldig1 ve segilen istasyon noktalar: dikkate
alindiginda web tabanli GNSS degerlendirme yazilimlarmin agik kaynak kodlu yazilimlara gore
kullaniminin kolay oldugu, hesaplanan koordinatlarin referans koordinatlara daha iyi yaklasim gosterdigi
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: CSRS-PPP, MagicGNSS, raPPPid, APPS, Trimble-RTX, AUSPOS,
OPUS, IBGE-PPP, IGN-PPP, PPPH.
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Web-based GNSS processing software has been developed as an alternative to classical processing
methods, which have recently attracted the attention of researchers and have been the subject of many
scientific studies. Web-based GNSS software allows users to obtain coordinates with cm/dm accuracy. At
the same time, many advantages such as the fact that these software are generally free of charge, can be
accessed anywhere with an internet browser and connection, do not require users to have a high level of
GNSS knowledge, and have a very simple user interface make these software preferred.

In this study, the performance of web-based and open source GNSS software have been
investigated. Five IGS stations (NOT1, SULP, ANK2, BOR1 and MIKL) at different latitudes/longitudes
were selected for the study. Firstly, the effect of the Space Weather Condition indices which have a negative
effect on GNSS measurements (Kp, Dst, F10.7, Bz (GSE, GSM)) was investigated. It was observed that all
of the Space Weather conditions remained generally quiet during the selected date range. As a result, 24-
hour RINEX data were divided into 6- and 12-hour segments using measurements at IGS stations and
processed with web-based (CSRS-PPP, MagicGNSS, APPS, Trimble-RTX, IBGE-PPP, IGN-PPP,
AUSPOS, OPUS) and open source (raPPPid, PPPH) processing software. In the evaluations, the
coordinates obtained were compared with reference values for accuracy and the results were interpreted.
Comparing the evaluations in all hourly periods, it was observed that the web-based CSRS-PPP and APPS
software and the open source raPPPid software gave more successful results than other software. As a
result, it was seen that web-based GNSS processing software is easier to use than open source software,
and the calculated coordinates show better approximation to the reference coordinates when the space
weather conditions remain calm and the selected stations are taken into consideration.

Keywords: CSRS-PPP, MagicGNSS, raPPPid, APPS, Trimble-RTX, AUSPOS, OPUS, IBGE-
PPP, IGN-PPP, PPPH.



ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim ve tez ¢alismam boyunca bilgi, birikim, tecriibe ve manevi
destekleri ile bana her zaman anlayish ve sabirli bir sekilde yol gosteren, beraber
calismaktan mutluluk duydugum degerli danisman hocam Prof. Dr. Cevat INAL’ a
sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunuyorum.

Yaptigim ¢alisma boyunca bana destek olan, sabirli bir sekilde beni dinleyen ve
yonlendirmeleri ile calismamin ilerlemesine katki saglayan Dog. Dr. Sercan BULBUL,
Dr. Ogr. Uyesi Burhaneddin BILGEN ve Ars. Gor. Ali Utku AKAR hocalarima en igten
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Bu siirecte yanimda olduklarin1 her zaman hissettiren, hayatim boyunca beni
cesaretlendirip motive eden, aldigim kararlar1 her zaman destekleyen aileme de sonsuz

tesekkiir ederim.

Nevriye GUL
KONYA-2025

Vi



ICINDEKILER

OZET ... \Y
A B S T R A T e e et e e e et e e e nr e e raeeanraeas v
OINSOZ ...t vi
ICINDEKILER ........ocooiiiiiieteceeeeeeeeeeeeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR .........ccccceititiiieeeeeeeee e enses st iX
O €] 1 23 £SO 1
1.1, Kaynak ATaStITNaST.....cceiuiiiiieieieiie st esiee st e siee e e e e et e sne e e e sre e e e e sneesneenneens 3
1.2, Tezin BOIIMIEIT ....uvveiiiiiiiiiciiiiic ettt et e e e aree e e e aae e e e nees 16
2.  WEB TABANLI GNSS DEGERLENDIRME YAZILIMLARI ...................... 18
3. MUTLAK KONUMLAMA iLE DEGERLENDIRME YAPAN WEB
TABANLI YAZILIMLAR ..ottt 21
3.1. CSRS-PPP (Canadian Spatial Referance System Precise Point Positioning).. 21
3.2, IMAGICGINSS ..ottt 25
3.3.  APPS (Automatic Precise POSItioniNg SErviCe)........cccovverereneieneneseeeenen, 31
3.4. Trimble-RTX (CentrePoint RTX POSt-Processing) ......ccccccevvevvesieeieeresinennnns 33
3.5, IBGE-PPP .o 35
3.6. IGN-PPP (Institut Geographique National-PPP) ...........ccccccciiviiiiieiicceeen, 38
4.  BAGIL (GORELI) KONUMLAMA iLE DEGERLENDIRME YAPAN WEB
TABANLI YAZILIMLAR ..ottt 40
4.1. AUSPOS (Australian Online GPS Processing Service).........cccocvevervveresiennnnns 40
4.2.  OPUS (Online Positioning USEr SEIVICE) ........ccvveieieeiieiie e siesve e 42
5. ACIK KAYNAK KODLU YAZILIMLAR ... 44
5.1, TAPPPIG .ot 44
5.2.  PPPH (A MATLAB-based Software for Multi-GNSS Precise Point Positioning
ANBIYSIS) it e e nreereanes 50
5.2.1. Data importing (VerT IIS1) .....ccoveriruerieriieiesiiesieeiesee e 52
5.2.2.  Preprocessing (OniSIEme) .........cccvvveveviveriiireiiisereiiese e 53
5.2.3.  Modeling options (Modelleme segenekleri) .........ccccevvverveieniienieiininennnn 54
5.2.4. Filtering options (Filtreleme segenekleri)..........coovvvriiiiiiniiiiciiiicinn 54
5.2.5.  ANAIYSIS (ANANIZ) ..cooiiiiiiiiiiiieeee 55
6. UZAY IKLIM KOSULLARI VE INDISLERI .........ccccoiiiiieeeeeeeee, 57
6.1.  Uzay IKIM KOSULIAIL.........ceviveiiscreiieeieiceeisee et 57
8.2, INAISIET . ettt ettt ettt ettt ettt 58

vii



6.2.1.  Gilines aktivite INAISIEN ........ccoveiiiiiii e 58

6.2.1.1. Giines akis1 indisi (SFI- Solar flux index) (F10.7) ......ccccovvvveiiveieiienen, 58
6.2.2. Jeomanyetik firtina ve jeomanyetik aktivite indisleri..........c.cccoovviirinnnnn 59
6.2.2.1. Jeomanyetik firtina indisi (Kp) ....ccoocvviiiiiiiiiiiiiieiie e 59
6.2.2.2. Jeomanyetik aktivite indiSi (DSt) .......cevvereriiiiieiinie e 61
6.2.3. Manyetik alan degisim indisleri (Bx, By, Bz) ....cccoooviiiiiiiiiiii, 62
UY GULADMA ettt sttt st et et esbeente st e reenne e 64
SONUCLAR VE ONERILER .........cocoiiiiieeeee e, 97
8.1, SONUGIAT....citiiiii et 97
8.2, OMETILET ...eevviiccecte ettt ettt 101
KAYNAKLAR .ottt sttt aesneesreenseanaenneas 103
ERLER et ne s 109

viii



Simgeler

Xr,Yr, Zt
Xl'r Yier'

Exp Eyp €z,
My My, My,
n

Kisaltmalar

ABD

AE
ANOVA
ap

APPS
AUSPOS
Bz

CORS
CSRS-PPP

DCB

DGPS

DOP

Dst

E

EKKY

ETRS

EUV

F10.7

FTP
GAMIT/GLOBK
GAPS

GIM
GIPSY/OASIS

GLONASS
GMV
GNSS

GPS
GS
GSE
GSM
GUI
HGM
IGS

SIMGELER VE KISALTMALAR

Referans koordinat degerleri
Web tabanli ve agik kaynak kodlu GNSS degerlendirme
yazilimlarindan elde edilen koordinat degerleri

Hesaplanan farklar
Karesel ortalama hatalar
Saatlik dilimlere gore yazilimlardan elde edilen koordinat sayisi

Amerika Birlesik Devletleri

Auroral Electrojet

Analysis of Variance

Equivalent Range Index

Automatic Precise Positioning Service

Australian Online GPS Processing Service

Magnetic Field Changes (Manyetik Alan Degisim Indisi)
Continuously Operating Reference Stations

Canadian Spatial Reference System- Precise Point Positioning
Service

Differantial Code Bias

Differantial GPS

Dilution of Precision (Duyarlik Kaybi)

Disturbance storm time (Jeomanyetik Aktivite indisi)

Electric Field

En Kiigiik Kareler Yontemi

European Terrestrial Reference System

Solar Extreme Ultraviolet (Giines Asirt Ultraviyole)

Solar Flux Index (Giines Akis1 Indisi)

File Transfer Protocol

GNSS at MIT/Global Kalman Filter

GPS Analysis and Positioning Software

Global lonosphere Maps

GNSS-Inferred  Positioning System and Orbit  Analysis
Simulation Software Package

Russian Global Navigation Satellite System

GMV Innovating Solutions Inc.

Global Navigation Satellite Systems (Kiiresel Navigasyon Uydu
Sistemleri)

Global Positioning System (Kiiresel Konum Belirleme Sistemi)
Geomagnetic Storm (Jeomanyetik Firtina)

Geocentric Solar Ecliptic

Geocentric Solar Magnetospheric

Graphical User Interface (Grafik Kullanici Arayiizii)

Harita Genel Midiirligi

International GNSS Service (Uluslararast GNSS Servisi)



IGN-PPP
IRI
IRNSS
ITRF

JPL

Kp

KOH
MATLAB
MGEX
NADS83
NGS

Np
NRCan
NOAA

nT
OPUS
p
PDF
PPP
PPPH

QZSs
R
RINEX

RMSE
RTK

SF

sfU
SIRGAS

SPP
SWC

SWp
T
TEC

Trimble-RTX
TUSAGA-AKktif

URL
\Y
YSA
ZGi

Institut Geographique National-PPP

The International Reference lonosphere

Indian Regional Navigation Satellite System

International Terrestrial Reference Frame (Uluslararas1t Yersel
Referans Cergevesi)

NASA the Jet Propulsion Laboratory

Geomagnetic Storm (Jeomanyetik Firtina)

Karesel Ortalama Hata

Matrix Laboratory

Multi-GNSS Experiment

North American Datum (Kuzey Amerika Datumu)

National Geodetic Survey

Proton Density (Proton Yogunlugu)

Natural Resources Canada

National Oceanic and Atmospheric Administration (Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Idaresi)

nanoTesla

Online Positioning User Service

Solar Wind Dynamic Pressure (Giines Riizgar1 Dinamik Basinci)
Portable Document Format

Precise Point Positioning (Hassas Nokta Konumlama)

A MATLAB-based Software for Multi-GNSS Precise Point
Positioning Analysis

Quasi-Zenith Satellite System

Correlation Constant (Korelasyon Sabiti)

Receiver Independent Exchange (Alicidan Bagimsiz Veri
Degisim Formati)

Root Mean Square Errors

Real Time Kinematic (Ger¢ek Zamanl Kinematik)

Single Frequency

Solar Flux Units

Geodetic Reference System for the Americas (Amerika Kitasi
I¢in Jeosentrik Referans Sistemi)

Single Point Positioning

Space Weather Conditions Indices (Uzay Hava Kosullari
Indisleri)

Solar Wind Parameters (Giines Riizgar1 Parametreleri)

Tesla

Total Electron Content

CentrePoint RTX Post-Processing

Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Istasyonlar1 Ag1

Uniform Resource Locator

Flow Speed

Yapay Sinir Ag1

Zonal Geomagnetic Indices (Bolgesel Jeomanyetik indeksler)



1. GIRIS

Giliniimiizde kiiresel konumlama ¢alismalarinda, farkl iilkelerin gelistirdigi uydu
sistemleri aktif olarak kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ nin Global
Positioning System (GPS)’ i, Rusya’ nin Global Navigation Satellite System
(GLONASS)’ 1, Avrupa Birligi’ nin Galileo’ su ve Cin’ in BeiDou uydulari, bu kapsamda
en yaygin kullanilan sistemlerdir. Tiim bu sistemler bir arada GNSS (Global Navigation
Satellite Systems/Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri) olarak adlandirilmaktadir.
Ayrica, bolgesel kapsama saglayan sistemler de mevcuttur; Hindistan’ 1n Indian Regional
Navigational Satellite System (IRNSS) ve Japonya’ nin Quasi-Zenith Satellite System
(QZSS) bu sistemlere drnek olarak gosterilebilir (Inal ve ark., 2023).

Hava kosullarindan etkilenmeden siirekli gozlem yapabilen, hizli ve yiiksek
dogrulukta konum belirlemeye imkan saglayan GNSS, kiiresel konumlama ve
navigasyon sistemidir (Kahveci ve Yildiz, 2017).

GNSS, genel olarak mutlak ve bagil olmak iizere iki temel yontemi kullanarak
konum bilgisi elde edilmesine olanak tanir. Bu yontemlerle dogru konum bilgisine
ulasabilmek i¢in sahada toplanan verilerin analiz edilmesi gereklidir. Bu amagcla, bilimsel
ve ticari yazilimlara alternatif olarak, son yillarda web tabanli ve agik kaynak kodlu
yazilimlar da yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bagil konum belirlemede
GNSS alici sayisinin en az iki olmasi, mutlak konum belirlemede GNSS alic1 sayisinin
tek olmas1 konum bilgisi elde edilebilmesi i¢in yeterli olmaktadir. Bagil konum belirleme,
genellikle daha yiiksek dogruluk saglasa da birden fazla alici gereksinimi, maliyet
acisindan dezavantaj olusturmaktadir. Web tabanli ve agik kaynak kodlu yazilimlarin
gelistirilmesiyle bu olumsuz durum biiyiik 6lgiide ortadan kalkmaktadir. Bu servisler
sayesinde kullanicilar, ikinci bir aliciya veya GNSS degerlendirme yazilimina gereksinim
duymadan, tcretsiz bir sekilde bagil konumlama hizmetinden yararlanabilmektedir
(Algay ve Imren, 2017).

GNSS alicilart ile toplanan verilerin degerlendirilmesinde kullanilan c¢esitli
bilimsel ve ticari yazilimlarin kullanilabilmesi i¢in iyi bir program bilgisi ve yazilimlarin
belirli bir ticret karsiliginda satin alinmas1 gerekmektedir. Bu olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmak adina bazi arastirma merkezleri, tiniversiteler, kurumlar ve firmalar tarafindan
web tabanli ¢evrimici veri degerlendirme yazilimlari gelistirilmistir. Tek bir GNSS alicis1
ile yapilan 6lgmeler sonucu elde edilen veriler gelistirilen bu yazilimlar sayesinde, mutlak

veya bagil (goreli) ¢oziim yontemleriyle degerlendirilebilmektedir. Ayrica, bu yazilimlar



kullanicilara genel olarak ticretsiz bir sekilde sinirsiz kullanim olanagi saglamaktadir
(Ozdemir, 2022).

Resmi olarak 1 Ocak 1994 tarihinde kullanilmaya baslayan IGS (International
GNSS Service), kuruldugu tarihten itibaren yiiksek kalitede pek ¢ok GNSS {irliniinii
(farkli gecikme stireleri ve dogruluklarinda iiretilen hassas uydu yoriinge ve saat tirtinleri,
yer donme parametreleri, IGS nokta koordinatlari ve hizlari, sabit istasyonlara iligskin saat
bilgileri) bilim diinyasinin kullanimina sunmustur. Bu friinler, bilimsel arastirmalarda,
miihendislik projelerinde, jeodezik ve jeofizik amacli bircok GNSS uygulamasinda
yaygin olarak kullanilmakta olup, uydu- bazli konum belirlemede yeni algoritmalarin ve
tekniklerin gelistirilmesine de katki saglamigtir. Bu teknikler arasinda en yaygin
kullanilani, Precise Point Positioning (Hassas Nokta Konumlama-PPP) teknigidir
(Kahveci ve Yildiz, 2012).

Giines sistemi i¢inde veya disinda iyonosferde meydana gelen diizensiz ve
beklenilmeyen degisimler Uzay iklim Kosullarin1 meydana getirmektedir. Uzay iklimini
daha iyi anlamak, incelemek ve yorumlamak i¢in bazi indisler kullanilmaktadir ve bunlar
Uzay Iklim Kosullar1 Indisleri olarak ifade edilmektedir. Uzay Iklim Kosullar
haberlesme, uydu ve GNSS sistemleri gibi bir¢ok alani olumsuz anlamda etkilemektedir.
Olusan bu olumsuz etkileri bilmek, en aza indirmek ve planlar gelistirmek i¢in Uzay iklim
Kosullarinin ve bu kosullara ait indislerin incelenmesi son derece dnemlidir (Gilingér,
2022).

Bu calismada, web tabanli ve ag¢ik kaynak kodlu GNSS yazilimlarinin
performanslart arastirilmistir. Calisma kapsaminda farkli enlemlerde/boylamlarda bes
adet IGS istasyonu NOT1, SULP, ANK2, BOR1 ve MIKL olarak segilmistir. ilk olarak,
GNSS 6lgiileri iizerine olumsuz etkisi olan Uzay iklim Kosullar1 indislerinden Kp
(geomagnetic storm/jeomanyetik firtina) indisi, Dst (disturbance storm time/jeomanyetik
aktivite indisi), F10.7 (solar flux index/giines akisi indisi), Bz (GSE, GSM) (magnetic
field changes/manyetik alan degisim indisi)’ nin etkisi aragtirilmigtir. Daha sonrasinda,
secilen IGS noktalarindaki dlgiiler kullanilarak 24 saatlik RINEX (Receiver Independent
Exchange Format) verileri 6 (4 degerlendirme), 12 (2 degerlendirme) ve 24 (1
degerlendirme) saatlik dilimlere ayrilarak CSRS-PPP (Canadian Spatial Reference
System- Precise Point Positioning), MagicGNSS, APPS (Automatic Precise Positioning
Service), Trimble-RTX (CentrePoint RTX Post-Processing), IBGE-PPP, IGN-PPP
(Institut Geographique National-PPP), AUSPOS (Australian Online GPS Processing
Service), OPUS (Online Positioning User Service), raPPPid, PPPH (A MATLAB-based



Software for Multi-GNSS Precise Point Positioning Analysis) yazilimlar ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen koordinatlar, referans degerlerle

dogruluk agisindan karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmastir.

1.1. Kaynak Arastirmasi

Web tabanli ve agik kaynak kodlu yazilimlarla konum belirleme ve bu
yazilimlarin performanslarinin belirlenmesine yonelik pek c¢ok bilimsel ¢aligma
yapilmustir.

Bu ¢alismalar;

Cai ve Gao (2007) yapmis olduklari ¢alismada, GPS ve GLONASS uydu
sistemlerini  kullanarak PPP’ nin dogruluk performansini, yalnizca GPS ve
GPS+GLONASS proses arasindaki konum dogrulugunu ve yakinsama siirelerini
degerlendirmislerdir. GPS+GLONASS c¢oziimiiniin, GPS ¢6ziimiine gore daha iyi
sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Algay ve ark. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, CSRS-PPP, MagicGNSS ve
APPS yazilimlarinin statik PPP modiillerini karsilastirmislardir. Farkli enlemlerde segilen
¢ IGS istasyonunun 24, 8, 4 ve 2 saatlik gbzlem siirelerine ait koordinatlart PPP
yontemiyle web tabanli CSRS-PPP, MagicGNSS ve APPS yazilimlar ile
degerlendirilerek sonuglar karsilastirtlmistir. Her ii¢ yaziliminda yaklasik olarak benzer
sonuglar verdigi fakat CSRS-PPP ve APPS yazilimlarinin, MagicGNSS yazilimina
kiyasla daha benzer sonuglar tirettigi gortilmistiir. Caligmanin sonucuna gore her ne kadar
bu iki yazilim arasinda benzerlik oldugu goriilsede genel olarak sonuglar incelendiginde
aralarinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir.

Alkan ve ark. (2014) yapmis olduklar1 calismada, PPP yonteminde GPS ve
GLONASS uydularinin kullaniminin nokta konum dogruluguna etkisini arastirmislardir.
Calisma kapsaminda, Corum ili’ nde miimkiin mertebe sehir merkezinde, yogun
yerlesime sahip bolgelerde segilmis olan jeodezik noktalarda GPS ve GLONASS uydu
sistemlerinden veri toplayabilen alicilarla statik 6lgmeler yapilmis ve bu toplanan veriler
CSRS-PPP yazilimi ile GPS ve GPS+GLONASS verileri kullanilarak degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirme sonucu elde edilen koordinatlar noktalarin statik Slgmelerle
toplanan verilerin diferansiyel yontemle elde edilen ve dogru olarak kabul edilen
koordinatlariyla karsilastirtlmistir. CSRS-PPP  servisi ile 1 saatlik 6lgmelerin

degerlendirilmesi sonucunda 1-2 dm’ lik dogruluklara ulasilabilecegi goriilmiistiir.



Ozellikle sehir iginde yapilan dlgmelerde, GLONASS uydularinm kullaniminimn konum
ve yiikseklik bilgisinde dm ve alti dogruluklarin elde edilmesine olumlu katki sagladigi
gorilmistir. GPS+GLONASS sonuglarinin sadece GPS verilerinin kullanilmasindan
elde edilen sonuglara gore daha dogru sonuglar verdigi, rapid ve final hassas yoriinge
verilerinin kullanilmasinin, elde edilen sonuglar iizerinde anlamli bir fark olusturmadigi
gorilmiistir.

Guo (2015) yapmis oldugu calismada, statik konumlandirma ve troposferik
gecikme tahmininde web tabanli PPP yazilimlarinin (APPS, GAPS (GPS Analysis and
Positioning Software), CSRS-PPP ve MagicGNSS) karsilastirmasint ve analizini
yapmistir. Caligma kapsaminda 23 IGS ve 1 GNSS CORS (Continuously Operating
Reference Stations) istasyonu kullanilmistir. APPS, GAPS, CSRS-PPP ve MagicGNSS
yazilimlarinin tek istasyonda, statik modda, uzun gozlem siiresinde santimetre hatta
milimetre diizeyinde dogruluk sagladigi goriilmiistiir. Web tabanli PPP yazilimlart ile
kullanicilarin, tek bir alic1 kullanarak, yiiksek hassasiyette ve milimetre dogrulugunda
sonugclar elde edilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Alkan ve ark. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada, web tabanli GNSS
yazilimlarinin dogruluk performanslarini degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda 03
Aralik 2014 tarihinde Corum [1i’ nde bulunan CORU Tusaga-Aktif (Tiirkiye Ulusal Sabit
GNSS istasyonlar1 Ag1) istasyonuna ait 24 saatlik veri seti kullanilmistir. Tusaga-Aktif
noktasindaki bir giinliik veri 1, 2, 4, 6 ve 12 saatlik dilimler halinde, statik (bagil/ goreli)
konum belirleme teknigine dayali Trimble- RTX, OPUS ve AUSPOS yazilimlari ile PPP
teknigine dayali CSRS-PPP, MagicGNSS ve APPS vyazilimlarnn kullanilarak
degerlendirilmistir. 1 saatlik veriler i¢in 24 degerlendirme, 2 saatlik veriler i¢in 12
degerlendirme, 4 saatlik veriler i¢in 6 degerlendirme, 6 saatlik veriler i¢in 4
degerlendirme ve 12 saatlik veriler icin 2 degerlendirme yapilmistir. Sonuglar
karsilastirildiginda PPP teknigine dayali CSRS-PPP ve APPS yazilimlarinin birbirine
benzer ve iyi sonuglar verdigi, bagil yonteme dayali Trimble-RTX ve AUSPOS
yazilimlarinin ise 1 saatlik veri setlerinde dahi ¢ok yiiksek dogrulukta sonug¢ verdigi
goriilmistir.

Duman (2016) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, bagil ve mutlak
konumlama tekniklerine gore tekrarli GPS gozlemlerinden elde edilen nokta hiz
dogrululuklarini incelemistir. Calismada, 18 adet IGS istasyonunun yillik yer degistirme
dogruluklarimi degerlendirmek amaciyla, 2000 ile 2015 yilinin ortalarina kadar,

istasyonlarin yatay bilesenlerini sorgulamak i¢in her yilin Ekim ayindan ardisik ii¢ giin



ve diisey bilesen igin ise ilgili yillarin her ayindan ardisik ii¢ giin se¢ilmistir. ilk olarak
GPS wverileri 8 ve 12 saatlik dilimlere bdoliinmistir. Degerlendirme islemleri
GAMIT/GLOBK (GNSS at MIT/Global Kalman Filter) v10.6 ve GIPSY-OASIS (GNSS-
Inferred Positioning System and Orbit Analysis Simulation Software package) Il v6.3
yazilimlari ile yapilmistir. Koordinat degerlerinden her bir bilesen i¢in hizlar En Kii¢iik
Kareler Yontemi (EKKY) yardimiyla hesaplanmistir. Tiim saatlik dilimlere ait veriler
GAMIT/GLOBK ve GIPSY-OASIS yazilimlari ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
GAMIT/GLOBK ve GIPSY/OASIS II yazilimlar1 kullanilarak 24 saatlik verilerden
kestirilen hizlarmin birbiriyle uyusumlu oldugu ancak her iki yazilimin 8 ve 12 saat
gozlemlerden karsilikli olarak kestirilen hizlarinin zaman zaman birbirinden farkli oldugu
gbzlenmistir.

Ozdemir (2016) yiiksek lisans tezinde, internet tabanli PPP yazilimlarinin
arastirilmasi ve belirsizlik analizi konusunu incelemistir. Bu ¢alismada YLDZ sabit
GNSS istasyonu kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan 24 saatlik veri, 1, 2, 3, 6
ve 12 saatlik veri setlerine bolinmiistir. Daha sonra veriler web tabanli CSRS-PPP,
AUSPOS, OPUS, APPS, GAPS, MagicGNSS vyazilimlar1  kullanilarak
degerlendirilmistir. Yazilimlardan elde edilen degerler ile YLDZ sabit GNSS noktasinin
gercek koordinatlari karsilastirilmistir. 1 saatlik dilimdeki verilerden, 24 saatlik dilimdeki
verilere dogru konum dogrulugunun arttigir gézlemlenmistir. APPS yaziliminin, tiim
bilesenlerde en iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Adam (2017) yapmis oldugu ¢alismada, bir GPS pasif istasyonunun hassasiyetini
artirmak i¢in ¢evrimi¢ci ve g¢evrimdist degerlendirme servislerinin  kullanimini
aragtirmistir. Calisma kapsaminda 121 saatlik GPS verisini bes giinliik g6zlemi kapsayan,
her biri 1 sn’ lik epokta 6, 12, 24 saatlik 36 alt dosyaya bolmiis, online yazilim olan CSRS-
PPP, OPUS ve AUSPOS ile Nottingham Universitesi’ ndeki doktora aday: tarafindan
cevrimdisi olarak gelistirilen bir hassas nokta konumlandirma yazilimi kullanarak verileri
degerlendirmistir. Sonuglar yatay ve diisey karesel ortalama hatanin (KOH) g6zlem siiresi
arttikca azaldigini géstermistir.

Algay ve Imren (2017) yapmis olduklar1 calismada, OPUS ve AUSPOS GPS
servislerinin statik degerlendirme performanslarini, uzun (24 saat) ve kisa (2 saat) gézlem
sirelerini dikkate alarak test etmislerdir. Calisma kapsaminda diinyanin farkh
bolgelerinde bulunan 8 adet IGS istasyonu segilmistir. OPUS ve AUSPOS yazilimlarinin
dogrulugunu gézlemlemek i¢in sonuglar, noktalarin ITRF 2008 (International Terrestrial

Reference Frame) referans sistemindeki 6lgii epok koordinatlariyla karsilastirilmistir.



Sonuglar incelendiginde, AUSPOS yazilimi ile elde edilen sonuglarin OPUS yazilimina
kiyasla 6zellikle 2 saat gibi kisa gdzlem siirelerinde dogruluk agisindan daha iyi oldugunu
gorilmistiir. Sonuglarin tekrarliligini test etmek i¢in hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde ise bazi aykiri sonuglar ¢ikarildiginda, AUSPOS yaziliminin OPUS
yazilimina kiyasla bir miktar daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir.

Bahadur (2017) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, coklu GNSS
kombinasyonunun PPP iizerindeki etkisini arastirmistir. Calisma kapsaminda, PPPH
yaziliminin sonuglarini dogrulamak igin agik kaynak kodlu yazilimlar (PPPH) ile web
tabanli PPP yazilimlan arasinda karsilastirma yapilmigtir. Bu analizlerin sonucunda,
PPPH’ 1n statik modda santimetre seviyesinde konum dogrulugu sagladig1 ve online PPP
servislerine benzer yakinsama siiresine ulastigi goriilmiistiir.

Gililmez ve Tusat (2017) yapmis olduklari calismada, farkli gézlem stirelerindeki
GPS verilerini web tabanli online GNSS degerlendirme yazilimlar1 kullanarak
karsilagtirmiglardir. Calisma kapsaminda 6 adet CORS-TR istasyonuna ait (ANRK,
CANK, CMLD, KIRS, KKAL, SUNL) 24 saatlik RINEX formatindaki veriler AUSPOS,
Magic-GNSS ve OPUS yazilimlar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Yazilimlar
karsilastirildiginda 24 saatlik verilerden elde edilen sonuglarin birbirleri ile benzer
sonuclar gosterdigi goriilmiistiir. Caligmanin ikinci asamasinda ise veriler 12, 6 ve 2
saatlik dilimlere ayrilmis, elde edilen sonuglar 24 saatlik veriler ile karsilagtirilmastir.
Gozlem siiresinin daha kisa oldugu 6 ve 2 saatlik dilimlerdeki dogruluk degerinin, 24 ve
12 saatlik dilimlerdeki dogruluga gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Najmuldeen (2017) yiiksek lisans tezinde, web tabanli GNSS degerlendirme
servislerinde PPP teknigini incelemistir. Calismanin ilk asamasinda IGS noktalarina ait
GPS ve GPS+GLONASS o6lgiilerini, CSRS-PPP ve MagicGNSS yazilimlarini kullanarak
degerlendirmistir. Ikinci asamasinda ise 4 IGS noktas1 i¢in bir haftalik veri seti (Ocak ve
temmuz aylarina ait), CSRS-PPP ve MagicGNSS yazilimlarinda PPP yontemine gore
statik olarak degerlendirilerek atmosferik kosullarin sonuglar tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Uygulamanin ilk asamasinda CSRS-PPP ve MagicGNSS yazilimlarindan
elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve CSRS-PPP yazilimdan elde edilen sonuglarin
MagicGNSS yazilimi ile elde edilen sonuglara kiyasla daha duyarlikli oldugu
gorilmistiir. Uygulamanin ikinci asamasinda ise atmosferik degisimin dlgiiler tizerindeki
etkisine bakildiginda her iki donemde de benzer sonuglar elde edilirken temmuz ay1 6l¢i

degerlerinin daha basarili sonug verdigi bilgisine ulasilmistir.



Bahadur ve Nohutcu (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada, ¢oklu GNSS hassas
nokta konumlandirma analizi i¢in gelistirdikleri MATLAB (Matrix Laboratory) tabanli
PPPH yazilimimi tanitmislardir. Yazilimin performansimmi ve ¢oklu GNSS’ in PPP
tizerindeki  potansiyel faydalarim1  degerlendirmek i¢cin  deneysel testler
gerceklestirilmigtir. 8 IGS istasyonundan 1 hafta boyunca elde edilen RINEX
formatindaki 24 saatlik veriler, PPPH ve GAPS servisleri ile degerlendirilmis ve
karsilastirilmistir. PPPH yaziliminin hem genel PPP standartlar1 hem de GAPS yazilimi
ile karsilastirilabilir PPP ¢6ziimleri saglayabildigi sonucuna varilmistir.

Geliskan ve ark. (2018) yapmis olduklar1 calismada, BERNESE v5.2 yazilimi ile
web tabanli CSRS-PPP ve MagicGNSS yazilimlarindan elde edilen sonuglarin
dogruluklarim1 karsilagtirmiglardir. Calismada test noktasi olarak Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Kiitahya il Miidiirliigii bahgesinde siitun seklinde kurulan nokta kullanilmistir.
Olusturulan bir mekanizma iizerinde GNSS alicis1 dogu-bat1 yoniinde 1 cm araliklarla
kaydirilarak PPP yontemi ile nokta konumlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Veriler
toplanirken kayit aralig1 30 saniye, oturum siiresi ise 24 saat olarak alinmis ve BERNESE
v5.2 GNSS vyazilimi ve web tabanli PPP yazilimlar1 ile degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda elde edilen koordinatlar 1cm, 2cm, 3cm, 4cm ve Scm farklari
ile karsilagtirllmistir. En iyi sonuglarin sirastyla 1 cm, 2 cm, 3 cm ve Scm’ de CSRS-PPP,
MagicGNSS ve BERNESE v5.2 yazilimi tarafindan alindigi goriilmiistiir.

Oluyori ve ark. (2019) yaptiklar1 c¢alismada, DGPS (differantial GPS)
gozlemlerinin  OPUS, CSRS-PPP ve MagicGNSS yazilimlarim1  kullanarak
karsilastirmasini yapmislardir. Yazilimlardan elde edilen sonuglari analiz etmek ig¢in
ANOVA (Analysis Of Variance) ve T testi kullanilmistir. Hesaplanan test degerleri tablo
degerleri ile karsilastirilarak hipotez testleri yapilmistir. Sifir hipotezi, {i¢ yazilim arasinda
hi¢bir fark bulunmadigini ve dolayisiyla jeoid modelleme igin elipsoidal yiikseklik
belirlemede birbirinin yerine kullanilabilecegini gostermistir.

Sahin (2019) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, yiikseklik degisiminin PPP’
ye etkisini aragtirmistir. Bu amagla farkl yiiksekliklerde segilen 20 adet IGS istasyonuna
ait 24 saatlik veriler kullanilmistir. Daha sonra bu veriler web tabanli CSRS-PPP (statik
PPP teknigiyle) yazilimi ve akademik yazilim BERNESE (BPE modiiliyle) ile
degerlendirilmistir. Sonuglar her iki yazilimla da incelenmis ve yiikseklik arttik¢a
duyarlilikta herhangi bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Diger yandan duyarlik
acisindan degerlendirildiginde ise BERNESE yaziliminin CSRS-PPP yazilimina kiyasla

daha basarili sonug verdigi belirlenmistir.



Herbert ve ark. (2020) yapmis olduklar1 caligmada, web tabanli GNSS
degerlendirme yazilimlar1 ve ticari yazilimlarin dogruluk degerlendirmesini
arastirmiglardir. Bir saatlik gozlem siiresi ile 3 giinliik veri kullanilmistir. Dogruluklari
degerlendirmek ve kontrol istasyonlarinin koordinatlarini tahmin etmek i¢in online
degerlendirme servislerinden AUSPOS ve CSRS-PPP, ticari yazilim olarak ise Compass
Post-Processing Software ve GNSS Solutions Software kullanilmistir. X, Y ve Z
yoniinde, en iyi dogruluk Compass Post-Processing Software ticari yaziliminda elde
edilmistir. Ticari yazilimlar ve online GNSS degerlendirme yazilimlarindan iiretilen
koordinatlarin birbirlerine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Inyurt ve Ulukavak (2020) yapmus olduklar1 ¢alismada, web tabanli CSRS-PPP
ve Trimble-RTX yazilimlarinin performanslarin1 karsilagtirmiglardir. Bu kapsamda,
01.01.2014-01.02.2014 tarihleri arasinda se¢ilen; ANRK, ANTL, 1ZMI, SINP ve VAN1
Tusaga-Aktif istasyonlarina ait 30 giinliik RINEX verileri 1, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 saatlik
dilimlere ayrilmig, CSRS-PPP ve Trimble-RTX yazilimlarina gonderilerek sonuglar
degerlendirilmistir. Her giine iliskin yazilimlardan elde edilen ITRF 2008 g6zlem
epogundaki koordinatlarin ortalamasi alinarak, kartezyen koordinat sistemine doniisiim
yapilmistir. Yazilimlar ile degerlendirilen X, Y ve Z koordinatlari ile ayn1 istasyonlara ait
Harita Genel Miudirligi’ niin (HGM) yayinlamis oldugu kartezyen koordinatlar
arasindaki farklar alinarak incelenmistir. Yazilimlar arasinda yapilan karsilastirmada,
CSRS-PPP yazilimmin HGM’ nin ¢dziimlerine daha yakin sonuglar verdigi sonucuna
varilmistir.

Alkan ve ark. (2021) yaptiklar1 calismada, PPP tekniginin dogruluk performansina
etki eden farkli GNSS uydu sistemlerini incelemislerdir. Bu amagla, Istanbul Teknik
Universitesi Ayazaga Kampiisii igerisinde agik alan (3 adet nokta), orman alani (3 adet
nokta), su kiyisi (3 adet nokta), yogun yerlesim alani (3 adet nokta) olmak tizere dort
farkli bolgede jeodezik noktalar tesis etmislerdir. Bu noktalarda GPS, GLONASS,
Galileo ve BeiDou uydulan ile 6lgmeler yapmislardir. Calismanin sonucunda 6l¢iim
yapilan noktalardaki fiziki kosullarin, uydu sayisinin ve uydu geometrisinin PPP yontemi
ile elde edilen dogruluklari etkiledigi ve degistirdigi gorlilmistiir. Farkli uydu
kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan 6l¢melerin de (6zellikle uydu goriiniirliigii kisith
noktalarda) sonuglari olumlu anlamda etkiledigi ve iyilestirici rol oynadigi ortaya
konmustur.

Basciftgi (2021a) yapmis oldugu calismada, 24. Giines Dongiisiinde meydana
gelen jeomanyetik firtinalarin (GS-Geomagnetic Storm) siddetini ve dagilimini bes



seviyeden olusan G olgegini kullanarak incelemistir. Calisma kapsaminda veri olarak,
Jeomanyetik Firtina Indeksi, Jeomanyetik Aktivite Indisi ve giines déngiisiindeki
ortalama giines lekesi sayilari kullanilmistir. Yakin zamanda tamamlanan 24. Giines
Dongilistiniin, uzay arastirmalart doneminde (1957 den sonrasi) biiyiik olmasi
bakimindan en zayif olan dongii oldugu, en diisiik firtina sayisinin 24. Giines dongiisiinde
meydana geldigi, Onceki dongiilerle karsilastirildiginda orta siddetteki firtinalarda
yaklasik olarak %15-34, yogun firtinalarda yaklasik olarak %49-75 oraninda azalma
oldugu ve Nisan 1954 ile Ekim 1964 yillar1 arasin1 kapsayan 19. Gilines Dongiisiiniin ise
en aktif dongii oldugu sonucuna varmistir.

Basciftci (2021b) yapmis oldugu calismada, 23. Giines Dongiisiiniin son siiper
jeomanyetik firtinasin1 analiz (15 Mayis 2005, Dst: —247 nT (nanoTesla)) etmistir.
Calismanin degiskenleri giines riizgar1 parametreleri (Bz, E (electric field), P (solar wind
dynamic pressure), Np (proton density), v (flow speed)) ve bolgesel jeomanyetik
indeksler (Dst, ap (equivalent range index), AE (auroral electrojet)) olarak belirlenmistir.
Degiskenlerin sapmalar1 ve deger araligi tanimlayici analiz ile belirlenmis ve verilerin
ikili iliskileri kovaryans matrisi ile gosterilmistir. Veriler matematiksel olarak analiz
edilerek modeller olusturulmustur. Son olarak P, Np ve ap indeksi arasinda dogrusal
olmayan bir model ile ¢alisma tamamlanmistir. 15 Mayis 2005 tarihinde yasanan
jeomanyetik firtinanin modellesinin %87,5 oraninda basarili oldugu ve tiim sonuclarin
%095 gliven araliginda yer aldig1 goriilmiistiir.

Bulbul ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada, PPP’ nin cesitli gozlem
kosullar1 altinda performansini degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda PPP’ nin
dogrulugu oturum siireleri, online web servisleri, uydu goriiniirliigii ve sehirlesme
acisindan aragtirilmistir. Konut, yar1 konut ve konut dis1 alanlarda 3 adet CORS-TR
istasyonu segilmistir. Istasyonlarm 2019 yilina ait ardisik 31 giinliik RINEX formatindaki
verileri elde edilmistir. Veriler AUSPOS yazilimi ile degerlendirmis ve degerlendirme
sonucu elde edilen koordinatlarin ortalamasi gercek koordinat degeri olarak kabul
edilmistir. Daha sonra RINEX formatindaki veriler 1, 2, 4 ve 6 saatlik dort gruba ayrilarak
web tabanli PPP yazilimlar1 (CSRS-PPP, MagicGNSS, APPS) ile degerlendirilmistir.
Degerlendirilen koordinatlar, ger¢ek koordinat degeri ile karsilagtirilmistir. En iyi sonucu
konut dis1 alanda, CSRS-PPP yaziliminin (tiim oturum siirelerinde) verdigi goriilmiistiir.

Bulbul ve Basciftci (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada, Sivrice-Elazig depremi
(24 Ocak 2020, Mw: 6,8) oncesi ve sonrasinda gozlemlenen TEC (Total Electron

Content) anomalilerini arastirmislardir. Sivrice-Elazig depreminin 10 giin 6ncesini, 10
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giin sonrasint ve deprem giiniinii kapsayan 21 giinliik zaman aralifinda GNSS
alicilarindan elde edilen iyonosferik TEC (RIM-TEC), CODE-GIM (Global lonosphere
Maps) ve IRI-2016° dan elde edilen deprem dis merkezinin TEC degerleri ve F10.7, Dst
ve Kp ile karsilagtirilmistir. Depremden 6nceki ve sonraki 10 giinii kapsayan siirecte
meydana gelen iyonosferik anomaliler incelendiginde Kp indeksinin maksimum +3
diizeyinde oldugu, Dst indeksinin stabil ve oldukca diisiikk oldugu, F10.7 indeksleri
incelendiginde ise tiim zaman araliginda -67 ile -73 nT araliginda oldugu yani siddetli bir
firtinanin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Erbas (2021) yiiksek lisans tezinde, PPP hata kaynaklarinin konum dogruluguna
etkilerini arastirmistir. Calismada, 5 adet TUSAGA-AKktif istasyonu (BALK, SINP,
YOZ1, IGR1 ve ONIY) Post-Process (Biiroda/Olgii sonras1) ydntemiyle belirlenmistir.
CSRS-PPP yazilimi ile istasyonlara ait gergcek kabul edilen 24 saatlik referans
koordinatlar1 ve gozlem dosyalar1 elde edilmistir. MATLAB tabanli PPPH yazilimi ile
elde edilen ve PPP hata kaynaklarin1 kapsayan sonuglar ger¢ek koordinat sistemiyle
karsilastirilarak dogruluk/hassasiyet agisindan analiz edilmistir. Uygulama kapsaminda,
PPPH yazilimindan elde edilen kartezyen koordinatlar ile CSRS-PPP yazilimindan elde
edilen referans (gercek) koordinatlar kullanilarak, kartezyen koordinat sisteminden
toposentrik koordinat sistemine (Kuzey-N, Dogu-E, Yukari-U bilesenleri) doniisiim
yapilmistir. Calismada, TUSAGA-aktif istasyonlarinin 30 saniye epok araliginda ve 10
giinlik zaman diliminde (3.04.2021-12.04.2021) CSRS-PPP yazilimindan elde edilen
kartezyen koordinatlardan referans (gercek) koordinat sistemleri belirlenmistir. Ayrica,
PPP hata kaynaklarinin N, E, ve U bilesenlerindeki ortalama hata miktarlari, PPPH
kartezyen (yer merkezli) koordinatlari ve hata kaynaklar1 arasindaki farkliliklar analiz
edilmistir.

Erol (2021) yapmis oldugu ¢alismada, web tabanlt CSRS-PPP yaziliminin farkl
uydu sistemleri iizerindeki performansini aragtirmak amaciyla, diinya lizerinde dagilmis
5 MGEX (Multi-GNSS Experiment) istasyonundan toplanan GNSS gézlem verilerini (10
giinliik) degerlendirmistir. CSRS-PPP yaziliminin veri degerlendirme asamasinda
kullandigi GPS ve GLONASS (GPS, GLONASS ve GPS+GLONASS) uydulart ile 1 ile
30 saniye araliklarla toplanmis gézlem verilerinin 15 dakikadan (en az) 24 saate kadar
olan goézlem siiresinde ve farkli iyonosferik kosullar altindaki performansini
degerlendirmistir. 15 dakikadan 24 saate kadar olan oturum siirelerinde, tek basina GPS
sisteminin, GLONASS sisteminden (her ii¢ bilesende) daha basarili sonuglar verdigi

goriilmiistiir. Uydu sistemlerinin birlikte degerlendirildigi ¢6ztimlerin 15, 30 ve 45 dakika
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gibi kisa gozlem siirelerinde dnemli hale geldigi, 2 saat ve iizeri gézlem siirelerinde ise
¢oziim dogruluklarinin birbirine yakinsamaya basladig1 gortilmiistiir.

Ozbulat (2021) yiiksek lisans tezinde, PPP ydnteminin 6l¢ii siiresine bagl1 olarak
konum dogruluguna etkisini aragtirmistir. Calismada, konumlar1 birbirine yakin olan
sekiz adet CORS-TR GNSS istasyonlarinin 24 saatlik RINEX verileri temin edilerek,
GAMIT/GLOBK ve web tabanlt CSRS-PPP yazilimi ile degerlendirilmistir. Ayrica elde
edilen veriler, CSRS-PPP yazilimi ile alt1 aylik periyotlar héalinde 2, 4, 6, 8, 12 saatlik
zaman dilimlerinde degerlendirilmistir. GAMIT/ GLOBK yazilimi ile degerlendirilen 24
saatlik verilerden elde edilen sonuglar dogru kabul edilerek CSRS-PPP ile elde
degerlendirilen 2, 4, 6, 8, 12 ve 24 saatlik veriler ile karsilastirilmistir. Degerlendirme
sonucunda elde edilen koordinatlar karsilastirilarak farklari alinmis ve KOH degerleri
hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde Olgii siiresi azaldik¢a sistemin gonderdigi
standart sapma degerlerinin arttig1, 6l¢ii siiresi kisaldikg¢a da sistemin gonderdigi standart
sapma degisim araliginin 1-2 mm’ den 10-20 mm’ ye yiikseldigi sonucuna varilmstir.

Sezer ve ark. (2021) hazirladiklar1 arastirma makalesinde, web tabanli yazilimlar
ile Coklu-GNSS ¢6ziim dogruluklarinin belirlenmesini amaglamislardir. Bu kapsamda,
10 adet noktaya ait Coklu-GNSS verileri (2, 4, 6, 8, 12 ve 24 saatlik) Trimble-RTX
yazilimi ile degerlendirilmistir. Konum dogruluklari GPS (G), GPS/GLONASS (GR),
GPS/GLONASS/Galileo (GRE) ve GPS/GLONASS/Galileo/BeiDou (GREC) olmak
tizere dort farkli senaryo ile incelenmistir. Nokta enlem bilgisi ve gézlem siiresinin,
Coklu-GNSS ¢6ziim dogruluguna etkisini aragtirmak amaciyla dogruluk fonksiyonlar
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda Galileo ve BeiDou uydu sistemlerinin
GPS ve GLONASS uydu sistemlerine konum dogrulugu agisindan olumlu katki
sagladigi, dogrulugu arttirabilmek (6zellikle kisa siireli gozlemlerde) i¢in sadece GPS
Olgiilerini kullanmak yerine farkli uydu kombinasyonlarinin da tercih edilebilecegi
goriilmiistiir. Bununla birlikte Trimble-RTX yazilimmin mm mertebesinde konum
dogrulugu saglamasi, yiiksek hassasiyet gerektiren miihendislik uygulamalarinda
kullanilabilecegini gdstermistir.

Basciftci (2022) yapmis oldugu calismada, 23. giines dongiisiinde ger¢eklesen iki
siiper jeomanyetik firtinay1 (20 Kasim 2003 (Dst= -422 nT) ve 08 Kasim 2004 (Dst= -
374 nT)) arastirmis ve karsilastirmistir. Calisma, zonal geomagnetic indices (ZGi-
bolgesel jeomanyetik indeksler) ve solar wind parameters (SWp-giines riizgari
parametreleri) kullanilarak gerceklestirilmistir. Her iki jeomanyetik firtina i¢in yapay
sinir aglarmin (YSA) performansi, R (correlation constant) ve RMSE (root mean square
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errors) (nT) 6lgiimleri kullanilarak degerlendirilmistir. %88’ ¢ varan R degeri ve 4,78 nT’
ye kadar diisen RMSE degeriyle ag modelinin giivenilir oldugu sonucuna varilmastir.

Bilgen ve ark. (2022) yapmis olduklar1 calismada, web tabanli ¢evrimici PPP
hizmetlerinin dogruluklarini istatistiksel olarak karsilagtirmiglardir. Arastirma iki asamali
olarak gerceklestirilmistir. ilk asamada, jeomanyetik aktivitenin yiiksek ve sessiz oldugu
2 giin secilmistir. Yiiksek jeomanyetik aktivite glinlinde Kp endeksi 7’ nin lizerinde ve
Dst -170 nT’ nin altinda ¢ikmistir. APPS, CSRS-PPP ve MagicGNSS yazilimlari
kullanilarak jeomanyetik aktivitenin etkisi ortaya ¢ikarilmistir. Ikinci asamada ise, 5Snemli
jeomanyetik aktivitenin olmadigi ardisik 31 giin secilerek, APPS, CSRS-PPP,
MagicGNSS ve Trimble-RTX yazilimlar1 kullanilarak 1, 2, 4, 6 ve 24 saatlik koordinatlar
elde edilmistir. Elde edilen koordinatlar AUSPOS ve OPUS yazilimlarimdan elde edilen
referans koordinatlariyla karsilastirilmistir. Sonuglar karsilastirildiginda, 3D (3 boyutlu)
RMSE’ nin azaldig1 dolayisiyla da konum dogrulugunun arttigi tespit edilmistir. Genel
olarak AUSPOS yazilimindan tiiretilmis referans koordinatlari ile yapilan karsilastirma
sonucunda elde edilen konumlandirma dogruluklarinin OPUS yazilimindan tiiretilmis
referans koordinatlara gore daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.

Bilgen ve ark. (2022) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Trimle-RTX yaziliminin farkli
uydu kombinasyonlarinda nokta konumlandirma performansini incelemislerdir. Bu
amagla secilen 2 IGS istasyonuna ait (EBRE ve MERS) 31 giinliik RINEX verileri 4 farkli
uydu kombinasyonu ile (GPS, GPS+GLONASS, GPS+GALILEO,
GPS+GLONASS+GALILEO)  Trimble-RTX  yazilimi ile  degerlendirilmistir.
Degerlendirme isleminden sonra elde edilen koordinatlar IGS tarafindan yayinlanan
koordinatlar ile karsilastirilmis, her uydu kombinasyonu i¢in koordinatlarin dogruluklari
ve hassasiyetleri incelenmistir. Calisma sonucunda, farkli uydu kombinasyonlarindan
elde edilen sonuclar karsilagtirildiginda anlamli bir farkliligin olmadigi sonucuna
varilmistir.

Ozdemir (2022) hazirladif1 arastirma makalesinde, web tabanli yazilimlarin
dogruluk performanslarimi farkli ¢6ziim yaklasimlari ile incelemistir. Mutlak konumlama
ile degerlendirme yapan MagicGNSS ile CSRS-PPP yazilimlari ve bagil konumlama ile
degerlendirme yapan AUSPOS ile OPUS yazilimlarinin, farkli gézlem siireleri ve farkl
giinlerdeki verileri dikkate alinarak test edilmistir. Bu amacgla AJAC IGS istasyonu, ITRF
2014 referans sisteminde Olcili epok koordinat verileriyle karsilastirilmis ve elde edilen
sonuglara gore 3 saat Ustii yapilan veri ¢ozlimlerinde mm bazinda dogruluk elde

edilmistir. 3 saat ve alt1 veri ¢ozlimlerinde ise kadastral ¢aligmalarda ve birgok 6lgme
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uygulamasinda fayda saglayabilecek, cm bazinda ¢oziim sagladiklari goriilmiistiir.
Mutlak ve bagil konum yaklasimi sunan degerlendirme servislerinden yiiksek dogrulukta
sonuglar elde edilebildigi ve bu yazilimlar ile pratik, ekonomik ve dogru konum bilgisi
elde edilebileceginin miimkiin oldugu gézlemlenmistir.

Pirt1 ve Yazict (2022) yapmis olduklari caligmada, 6l¢ii siliresinin konum
dogruluguna etkisini, AUSPOS, CSRS-PPP ve Trimble-RTX web tabanli yazilimlarini
kullanarak arastirmislardir. Calisma kapsaminda kullanilacak olan istasyonlar ISTA,
[ZM1, TUBI olarak segilmis ve bu istasyonlara ait RINEX dosyalar1 (5 giinliik) temin
edilmistir. Temin edilen dosyalardan 1, 4, 6, 8, 12, 16, 20 ve 24 saatlik gozlem dosyalari
Notepad++ kullanilarak olusturulmus ve AUSPOS, CSRS-PPP ve Trimble-RTX
yazilimlarina gonderilerek degerlendirme islemi yapilmistir. Yazilimlardan elde edilen
cografi koordinatlar ile 3 derecelik Gauss-Kruger koordinatlarma doniisiim
gerceklestirilmigtir. CSRS-PPP ve Trimble-RTX yazilimlarma kiyasla AUSPOS
yaziliminin daha yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Basciftci (2023) yapmis oldugu ¢aligmada, 2015 yilinda meydana gelen dort orta
dereceli jeomanyetik firtinanin (mGS) incelenmesinde YSA’ nin kullanilmasini
incelemistir. Makalede, yillik ZGi olan Dst (nT), ap (nT) ve AE (nT) indisleri
bulunmaktadir. Calismada ayrica SWp ve ZGi parametreleri arasindaki matematiksel
iligski ortaya konulmustur. ZGi tahmininde, YSA’ nin %90’ nin {izerinde uyumlu oldugu
gorilmiistiir.

Basciftci ve Bulbul (2023) yapmis olduklart ¢alismada, yogun jeomanyetik
firtinalarin hem bolgesel ve hem de kiiresel iyonosfer modelleri tizerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Yogun bir jeomanyetik firtinanin iki giin 6ncesi, manyetik firtina giinii
(26 Agustos 2018) ve manyetik firtina gilinliniin iki glin sonrasina ait 5 giinlik GNSS
dlgiimleri degerlendirilmistir. Degerlendirmeler, Tiirkiye’ nin Konya Ili> nde bulunan 8
adet CORS-TR istasyonu i¢in gergeklestirilmistir. Jeomanyetik firtinanin iyonosfer
tabakasinda neden oldugu degisim, TEC degerleri agisindan analiz edilmistir. Analiz,
manyetik firtinanin oldugu giin, bir onceki ve bir sonraki giin pozitif ve negatif
anomalilerin meydana geldigini ortaya koymustur. Bolgesel ve kiiresel iyonosfer
modelleri arasinda istatistiksel testler ve korelasyon katsayisi hesaplanmistir. GNSS
Olgtimlerinden elde edilen bolgesel degerler CODE, IRI-2016 (The International
Reference lonosphere) ve IRI-Plas ile karsilastirilarak bolgesel modele en iyi uyum

saglayan kiiresel model belirlenmistir. Calisma sonucunda, bolgesel TEC degerleri
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kullanilarak bulunan iyonosfer modeline en iyi uyum saglayan kiiresel modelin CODE
oldugu sonucuna varilmstir.

Bengiil (2023) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, mevsimsel degisimlerin
GNSS konum dogruluguna etkilerini incelemistir. Calisma kapsaminda yillik iklim
degisim raporlar dikkate alinarak sicaklik ve yagis miktarinin en az ve en yogun oldugu
bolgelerde bulunan 19 adet TUSAGA-AKktif istasyonunun GNSS verileri kullanilmistir
(2017-2021 yillar1 arasinda). Mevsimsel degisimlerin sebep oldugu etkilerin
belirlenmesinde AUSPOS ve CSRS-PPP yazilimlarinin dogruluk performanslarinin
belirlenmesi i¢in bu servislerden elde edilen istasyonlara iliskin konumlarin zamansal
degisimleri ile BERNESE v5.2 yazilimindan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
Yazilimlardan elde edilen koordinatlarin toposentrik sistemde Kuzey-Giiney, Dogu-Bat1
ve Yikseklik bilesenleri icin KOH degerleri hesaplanmistir. AUSPOS yazilimu ile elde
edilen degerlerin CSRS-PPP yazilimina kiyasla, BERNESE v5.2 yazilimi ile daha
uyumlu oldugu gorilmiistir. GNSS veri degerlendirme yazilimlarinin, mevsimsel
degisimlerin GNSS konum dogruluguna etkilerinin arastirilmasinda kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Bulbul (2023) yapmis oldugu c¢alismada, uzay hava kosullarina bagl olarak
deprem Oncesi/sonrasi iyonosferik anomalilerin olasi nedenlerini arastirmistir. Bu
kapsamda GPS-TEC anomalileri, giines aktivitesi (EUV (Solar Extreme Ultraviolet) ve
F10.7), jeomanyetik aktivite gibi space weather conditions (SWC- uzay hava kosullari)
indislerine dayali iyonosferik anomalilerin olas1 nedenleri birlikte incelenmistir. Dst, Kp,
Bz, Np degisimleri ile 24 Ocak 2020 tarthinde meydana gelen Sivrice-Elazig depremi
(Mw 6.8) ve 30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi Seferihisar-Izmir aciklarinda meydana
gelen Seferihisar (Izmir) depremleri (Mw 6.6) incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
SWC indislerinin olusumunun TEC anomalilerine neden oldugu, olusan bu anomalilerin
depremin merkez {issiinde ve depremin etki alani disinda kisa ve anlik anomali
olusturdugu goriilmiistiir. Gerek Sivrice-Elaz1g depreminde gerekse Seferihisar-Izmir
depreminde yapilan ¢calismalarda siddeti 6,5’ ten biiyiik depremlerin, depremden yaklasik
1 ile 3 hafta dnce art arda giinliilk anomalilere neden oldugu ve depremlerden nce ortaya
¢ikan sismo-iyonosferik GPS-TEC anomalilerinin analiz edilmesinin biiyiik depremlerin
neden oldugu can ve mal kayiplarin1 azaltacagi sonucuna varilmistir.

Diouf ve ark. (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada, cesitli GNSS gozlem stireleri
i¢in online PPP yazilimlarindan CSRS-PPP, Trimble-RTX, MagicGNSS, IGN-PPP ve
acik kaynak kodlu RTKLIB yazilimimin performansini karsilastirmislardir. Calisma
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kapsaminda 24 saat, 6 saat, 2 saat ve 1 saatlik gozlem verileri kullanilmistir. 24 ve 6
saatlik gozlem verilerinde, CSRS-PPP, Trimble-RTX, MagicGNSS, IGN-PPP ve
RTKLIB yazilimlariin referans kabul edilen ITRF koordinatlar1 ile neredeyse benzer
diizeyde performans gosterdigi, 2 ve 1 saatlik gozlem verilerinde ise CSRS-PPP, Trimble-
RTX yazilimlarinin 24 ve 6 saatlik degerlendirme sonuglarina benzer sonug verdigi IGN-
PPP ve RTKLIB yazilimlarinin da diger yazilimlara gore daha basarisiz oldugu sonucuna
varilmstir.

Erbas ve Kalayc1 (2023) yapmis olduklari ¢alismada, PPP hata kaynaklarmin
konum dogruluguna etkisini, PPPH yazilim1 kullanarak belirlemeyi amaglamiglardir. Bu
kapsamda TUSAGA-Aktif aglarina ait BALK, YOZ1, ONIY, IGRI ve SINP
istasyonlarmmin ~ 3.04.2021-12.04.2021  tarihleri  arasindaki  gbzlem  verileri
degerlendirilmis ve PPPH yazilimini ile degerlendirilen Koordinatlar, istasyonlarin
CSRS-PPP yaziliminin referans koordinat degerleriyle karsilagtirilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde, konum dogrulugunda en fazla etkiye troposferik gecikme
diizeltmesi hata kaynaginin, en az etkiye ise rolativistik mesafe diizeltmesi hata
kaynaginin sebep oldugu sonucuna varilmustir.

Glaner ve Weber (2023) yapmis olduklari ¢alismada, ¢esitli PPP yaklasimlarinda
tek ila ti¢ frekansli GNSS gozlemlerini degerlendirmek i¢in uygun olan, agik kaynak
kodlu raPPPid yazilimini tanitmiglardir. raPPPid yazilimi, jeodezik ekipmandan akilli
telefonlara kadar degisen yiiksek ila diisiik kaliteli gozlem verilerini isleyebilmektedir.
Tipik olarak raPPPid yazilimimin, yiiksek kaliteli gozlemler ve belirsizlik giderme ile
yaklasik 1 dakika veya altinda koordinat yakinsama siirelerine ulastigi goriilmiistiir.
Akilli telefon verileri ve basitlestirilmis bir PPP yaklasimi ile, 2-3 dakikada metre
seviyesinde veya altinda 2D konum dogrulugu elde edilmistir.

Inal ve ark. (2023) yapmus olduklar1 calismada, Galileo uydu sisteminin nokta
konumlamaya etkisini 6l¢ii siiresine bagli olarak arastirmislardir. Bu kapsamda, segilen 7
adet TUSAGA istasyonuna ait RINEX verileri (1 giinliik) ve 14 adet IGS istasyonuna ait
RINEX verilerinden yararlanilmigtir. RINEX verileri 2, 4 ve 12 saatlik dilimlere ayrilmis
ve c¢oziimler GAMIT/GLOBK ile GPS (G), GLONASS (R), Galileo (E) ve
GPS+GLONASS+Galileo (GRE) gibi farkli uydu sistemleri (kombinasyonlari) ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme islemi sonucunda GPS ile elde edilen giinliik
koordinatlar esas alinarak diger uydu kombinasyonlarmin bu koordinatlara yaklasimi

analiz edilmistir. Analiz sonucunda, 6lgii siiresi uzadik¢a dogrulugun arttig1 gorilmiistiir.
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GPS koordinatlarina en iyi yaklasimi sirasiyla, GRE., Galileo ve GLONASS uydu
kombinasyonlarinin sagladigi gorilmistiir.

Shehata ve ark. (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada, web tabanli online yazilimlar
(AUSPOS, IBGE-PPP, MagicGNSS, CSRS-PPP) ve a¢ik kaynak kodlu yazilimlarin
(GSIPOST, PPPH) farkli uydu sistemlerinde (GPS, GPS+GLONASS) performanslarini
karsilastirmiglardir. Caligma kapsaminda segilen 3 IGS istasyonuna ait (ABMF, BADG,
DAEJ) 30 sn’ lik RINEX formatindaki veriler yazilimlara gonderilerek
degerlendirilmistir. Elde edilen koordinatlar IGS tarafindan yayinlanan koordinatlar ile
karsilastirilmistir. Web tabanli yazilimlarin kendi igerisinde birbirlerine daha yakin
sonuglara verdigi anlamli bir farkliligin olmadigi gortliirken, acik kaynak kodlu

yazilimlara gore daha basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.

1.2. Tezin Boliimleri

Tez dokuz boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde GNSS, GNSS ile konum
belirleme yontemleri, web tabanli ve acgik kaynak kodlu yazilimlarin gelistirilmesinin
sagladig1 faydalar, IGS ve Uzay iklim Kosullar1 hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra,
web tabanli ve agik kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak yapilan bazi g¢aligmalar
aciklanmistir. Ikinci boliimde, web tabanli GNSS yazilimlarinin kullanilabilmesi igin
gerekli olan faktorlerden bahsedildikten sonra bu servislerin avantaj; ve
dezavantajlarindan bahsedilmistir. Mutlak ve bagil konumlama yaklagimi ile
degerlendirme yapan online yazilimlar kendi i¢lerinde siniflandirilmis ve bu servislerin
baz1 6zellikleri belirtilmistir. Ugiincii boliimde, mutlak konumlama ile degerlendirme
yapan yazilimlarin (CSRS-PPP, MagicGNSS, APPS, Trimble-RTX, IBGE-PPP, IGN-
PPP) her biri ayr1 ayri1 aciklanarak, yazilimlara erisimin nasil saglanacagi, veri
degerlendirme islemi i¢in hangi parametrelerin gerekli oldugu, degerlendirme siirecinin
nasil ilerledigi ve sonug dosyalarinin nasil elde edildigi gibi bir¢ok islem adimi hakkinda
detayl bilgi verilmistir. Dordiincli béliimde bagil konumlama ile degerlendirme yapan
yazilimlar (OPUS, AUSPOS), besinci boliimde ise agik kaynak kodlu yazilimlar
(raPPPid, PPPH), iicilincii bolimdeki gibi detayli bir sekilde agiklanmistir. Altinct
boliimde Uzay Iklim Kosullar1 ve Indisleri hakkinda bilgi verilmistir. F10.7, Kp, Dst ve
Bz indislerinin ne oldugu, hangi amaglar icin kullanildiklar1 ve esik degerlerinin ne
olmasi gerektigi gibi birtakim 6zellikleri belirtilmistir. Yedinci boliimde tez kapsaminda

gerceklestirilen uygulama detaylica anlatilmistir. Yazilimlarla degerlendirme islemi
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yapildiktan sonra elde edilen koordinatlar istatistik yontemlerle karsilastirilmis ve grafik
verileri ile desteklenmistir. Uzay Iklim Kosullar1 indislerinin ilgili tarihteki GNSS
Olctilerini olumsuz etkileyecek bir etkisinin olup olmadigi da bu boliimde agiklanmastir.
Sekizinci boliimde, uygulama sonuglari irdelenerek, yazilimlar dogruluk agisindan, Uzay
iklim Kosullarmnin da etkisi dikkate alinarak yorumlanmistir. Dokuzuncu ve son boliimde

ise yapilan ¢alisma kapsaminda kullanilmis olan tiim kaynaklar belirtilmistir.
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2. WEB TABANLI GNSS DEGERLENDIRME YAZILIMLARI

GNSS o6lgmeleri ile arazide yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen veriler, biiroda
bilimsel (akademik) ya da ticari yazilimlarla degerlendirilmektedir. Bunlardan ilki,
tiniversiteler ve kurumlar tarafindan gelistirilmis bilimsel yazilimlardir. Bu yazilimlar,
tektonik hareketlerin izlenmesi, deprem arastirmalar1 ve yiiksek dogruluk gerektiren
jeodezik calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. ikincisi ise, ¢dziim siireglerini
bliyiik 6lclide otomatiklestiren ve standart ¢6ziim algoritmalari sunan ticari yazilimlardir.
Baz1 ticari yazilimlar, modelleme ve algoritmalarin1 gelistirerek bilimsel amaclh
calismalar i¢in de kullanilabilir hale getirilmistir. Son yillarda, GNSS verilerinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan yazilimlarin yiiksek bilgi diizeyi gerektirmesi,
maliyetlerinin fazla olmas1 ve kullanimlarin1 6grenebilmek i¢in gereken egitim thtiyacini
da azaltmak amaciyla iiniversiteler, kurumlar ve 6zel firmalar genel olarak ticretsiz ve
online GNSS veri degerlendirme servisleri gelistirmistir. Bu yazilimlar, kullanicilara
daha kolay erisim saglayarak GNSS verilerinin analizini yapmalarint miimkiin kilmistir.
Bu yazilimlara erisim, kullanicilarin internet lizerinden RINEX formatindaki GNSS
verilerini sisteme yiiklemesiyle baslamaktadir. Yazilimlar, degerlendirme isleminde
kullanilacak olan verilerin kalitesine ve ol¢ii siiresine bagli olarak kullanicilara genel
olarak ficretsiz bir sekilde ¢ozlimler sunmaktadir. Yazilimlarin en biiyiik avantajlart
arasinda, alaninda uzman ve tecriibeli personel ihtiyacini ortadan kaldirmasi, bilimsel ve
ticari yazilimlara getirilen giincellemeleri takip etme zorunlulugunu gereksiz hale
getirmesi ve internet baglantisinin bulundugu her yerden kolayca erisim imkan1 saglamasi
yer almaktadir (Ozdemir, 2022).

Internet tarayicisi, internete baglh bir bilgisayar ve gegerli e-mail hesabi olan her
kullanic1 bu yazilimlardan yararlanabilmektedir. Kullanic1 dostu araytizlerle tasarlanan
bu yazilimlar ile degerlendirme islemi yapmak oldukga basittir. Arazide toplanan GNSS
verilerinin yazilimlarin arayiizlerinden faydalanarak degerlendirilebilmesi i¢in; e-mail
veya FTP yoluyla yiiklenmesi, statik ya da kinematik degerlendirme segeneginin
secilmesi, anten tipi ve anten yiiksekliginin girilmesi, datum se¢imi ve koordinatlarin
hangi sistemde istendigi gibi temel bilgiler yeterli olmaktadir. Kullanicilarin GNSS ve
karmagik yapiya sahip degerlendirme stratejilerini bilmesine gerek duymadan, temel
diizeyde teknik bilgiye sahip olmasi bu yazilimlar1 kolay bir sekilde kullanabilmelerini
saglamaktadir. Veri yiikleme islemi tamamlandiktan sonra yazilimlar otomatik olarak

degerlendirme siirecine baslamakta ve genellikle birka¢ dakika igerisinde sonuglarla
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birlikte degerlendirme islemine ait bilgileri i¢ceren raporu, kullanici tarafindan belirtilen
e-mail adresine gondermektedir. Bu yazilimlardan bazilar1 sadece GPS verilerini degil
diger uydu sistemlerinin (GLONASS, Galileo, QZSS, BeiDou v.b) verilerini de
isleyebilmektedir. Bu sayede kullanicilarin daha esnek ve yiiksek dogrulukta konum
belirleme hizmetinden yararlanabilmelerini saglamaktadir.

Benzer islev ve kullanima sahip olan yazilimlarin genel olarak sahip olduklari

avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 2.1’ de verilmistir (Alkan ve ark., 2017).

Cizelge 2.1. Web tabanli online servislerin avantaj ve dezavantajlari

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

® Degerlendirme iglemi igin ticari veya bilimsel
GNSS degerlendirme yazilimina  gerek
duyulmamast,

® Yazilimlarin sagladigi se¢eneklere ek alternatif
bir secenek olmamasi ve/veya kisitli olmasi,

® Ticari ve bilimsel yazilimlarin genel olarak

= Ticari/bilimsel degerlendirme yazilimlarina
kiyasla daha basit araylize sahip olmalari,
minimal kullanict girdisi ile kullanimlarimin
kolay olmasi,

sagladigi CAD o&zellikleri, ag dengelemesi veya
koordinat dontisgimii  gibi farkhi  ¢6ziim
se¢eneklerin bulunmamasi,

Internet baglantisinin olmamast veya kisith

= Temel diizeyde GNSS bilgisinin yeterli
olmasi,

olmasi durumunda biiyiik verilerin
gonderilmesinde,  sonuglarin  almmasinda

" Yazilimlarin genel olarak en son algoritma ve gecikme, kesinti gibisorunlarin yaganmast,

modellemelerle giincel tutulmasi sebebiyle, | ® Sistemlerde giincelleme ¢alismalar1 yapilirken
kullanicilarin yazilim giincellemelerini takip veya herhangi bir sebepten kesintiye ugramasi
etme zorunlulugunu ortadan kaldirmasi, halinde erisimin saglanamamasi,

® internet baglantisinin oldugu her yerden, ek bir | = Kalite kontrol siireglerinin = ve  ¢dziim
yazilima ihtiyag duyulmadan stratejilerinin farkli olmasi sebebiyle, ayni
kullanilabilmeleri, verilerin  ¢oziiminde  birbirinden farkli
sonuglarin elde edilebilmesi,

® Bazi durumlarda yazilimlardan elde edilen
dogrulugun, bilimsel/ticari yazilimlarla elde
edilen dogrulukla eslesmemesi.

= Degerlendirme sonucunda, kullaniciya detayl
raporlar sunarak sonuglarin daha kolay
anlagilmasini saglamalart,

® Degerlendirme siireci otomatik oldugundan
sonuglarin ¢ok kisa bir siirede ve cm/dm
dogrulukta elde edilmesi,

= Referans alicisi ile veri toplama zorunlulugunu
ortadan kaldirmasi nedeniyle arazide o6lgme
maliyetlerini azaltmas,

® Ticari/bilimsel yazilimlara kiyasla genel
olarak ticretsiz ve sinirsiz kullamm olanag:
sunmalart.

Bu avantaj ve dezavantajlar, yazilimlarin kullaniom amacina ve kullanicilarin
ihtiyaclarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Yazilimlarin sagladig kolaylik GNSS
oOl¢iilerinin degerlendirilmesinde biiyiik bir avantaj saglamis ve cesitli disiplinlerde hizla

benimsenmesine olanak tanimistir.
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S6z konusu bu yazilimlar iki farkh islemi
gerceklestirmektedir. Bunlardan CSRS-PPP, MagicGNSS, GAPS, APPS, IGN-PPP,
IBGE-PPP ve Trimble-RTX gibi yazilimlar PPP teknigini kullanarak mutlak yontem ile
konum belirlerken; AUSPOS, OPUS ve SCOUT gibi yazilimlar ise bagil (goreli) yontemi

kullanarak konum belirlemektedir. Degerlendirme siirecinde PPP teknigi ile konum

yaklagimla degerlendirme

belirleyen web tabanli yazilimlar 1GS basta olmak iizere birgok farkli kurum tarafindan
iiretilen hassas uydu yoriinge ve saat bilgilerini kullanmaktadir. Bagil yontem ile
degerlendirme yapan web tabanli yazilimlar ise, verinin toplandigi iilkeye bagli olarak
IGS ve/veya Lokal CORS aglarina ait sabit istasyon noktalarini referans alarak nokta
koordinatlarin1 bu noktalara bagl olarak degerlendirmektedir (Alkan ve ark., 2017).
Web tabanli GNSS degerlendirme yazilimlarinin; cm/dm dogrulukta konum
belirleme imkani sunmasi, arazi veya ofis ortaminda gergeklestirilen caligmalarda
kolaylik saglamalar1 gibi birgok avantaji1 diinya genelinde kullanimlarini hizla artirmistir.
Bu yazilimlar, kullanici dostu arayiizleri ve erisim kolayliklart sayesinde farkli alanlarda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Web tabanli GNSS veri degerlendirme

yazilimlarinin bazi temel 6zellikleri Cizelge 2.2° de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Web tabanlit GNSS veri degerlendirme yazilimlarinin 6zellikleri

. Konumlama ol ..
Servisler Yaklasimi Kurulus Destekledigi Uydu Verisi
CSRS-PPP Mutlak Natural Resources Canada GPS, GLONASS
GPS, GLONASS,
MagicGNSS Mutlak GMV Innavation Solutions GALIL%%SBSEIDOU’
GAPS Mutlak University of New Brunswick GPS, GALILEO, BEIDOU
APPS Mutlak Jet Propulsion Laboratory GPS
Trimble . GPS, GLONASS, QZSS,
RTX Mutlak Trimble BEIDOU, GALILEO
IBGE-PPP Mutlak Natural Resources Canada GPS, GLONASS
Institut National De L’information
IGN-PPP Mutlak Geographique et Forestiere GPS
AUSPOS Bagil Geoscience Australia GPS
American National Geodetic
OPUS Bagil Survey GPS
SCOUT Bagl Scripps Orbit and Permanent GPS
Array Center
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3. MUTLAK KONUMLAMA iLE DEGERLENDIRME YAPAN WEB
TABANLI YAZILIMLAR

Mutlak konum belirleme, tek bir alict ile en az dort adet GNSS uydusundan
gozlem yapilarak nokta koordinatlarinin belirlenmesi islemidir. Yontemde, sinyalin
uydudan ¢ikip alictya ulasana kadar gecen zaman ile 151k hiz1 ¢arpilarak uydu alici faz
merkezleri arasindaki mesafe hesaplanmaktadir (Kahveci ve Yildiz, 2017). Mutlak
konum belirleme yontemi, kullanilan tirtinler ve gbzlenen 6l¢ii tipine gore SPP (Single
Point Positioning) ve PPP olarak birbirlerinden ayrilmaktadir.

SPP teknigi, GNSS ile konum belirleme isleminin en temel ve en basit bi¢imidir.
SPP, tek frekansl (SF: Single Frequency) bir alici ile kod 6l¢iilerinin kullanildigi mutlak
bir gézlem teknigidir. Kullanic1 bu teknikte basit bir ekipman ile biiyiik bir ¢aba sarf
etmeden, kolaylikla konumlama yapabilmektedir. YoOntemde alicilar tarafindan
kaydedilen kod ol¢iileri kullanilmaktadir ve GNSS’ deki temel hata kaynaklar1 nedeniyle
elde edilen konum dogrulugu metre seviyesindedir. Cep telefonlari, el GPS’ leri gibi tek
frekansli alicilar bu esasa gore konumlandirma yapmaktadir (Ocalan, 2015).

PPP teknigi, tek bir GNSS alicisi ile uydu yoriinge ve saat diizeltmelerini
kullanarak mutlak ve cm/dm dogrulukta konum belirlemeyi saglayan bir tekniktir. Bu
teknik, cift frekansli GNSS alicilart ile yapilan kod ve tasiyici faz gozlemlerini kullanarak
cm/dm seviyesinde konum dogrulugu saglamaktadir. Ancak bu diizeyde bir dogruluk
saglanabilmesi i¢in bir¢cok hata kaynaginin (alic1 saat hatasi, troposferik gecikme, uydu
anten ofsetleri, tasiyic1 faz etkisi, gelgit etkileri v.b) etkilerinin dikkate alinmasi ve
giderilmesi gerekmektedir. (Geliskan, 2019).

PPP teknigi kullanilarak yapilan degerlendirmelerde gerekli olan diizeltmeler
anlik olarak alinmadigindan elde edilen 6l¢ii verileri ham verilerdir. Bu ham verilerin
bliro hesaplamalar1 i¢in, islenmesi ve degerlendirilmesi web tabanli online PPP

degerlendirme yazilimlar1 ile yapilmaktadir.

3.1. CSRS-PPP (Canadian Spatial Referance System Precise Point Positioning)

CSRS-PPP, Geodetic Survey Division of Natural Resources Canada (NRCan)
tarafindan isletilen web tabanli bir GNSS degerlendirme yazilimidir. Yazilimin
kullanilabilmesi i¢in ilk Once iiye olunmasi gerekmektedir. 2003 yilinda kullanima

sunulmus olan yazilim, tim diinyadaki kullanicilara iicretsiz bir sekilde hizmet vermekte
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ve tek/cift frekansli GNSS goézlemlerini (GPS ve GLONASS), statik veya kinematik
olarak PPP teknigi kullanarak degerlendirmektedir. (Alkan ve ark., 2021).
Bu sistemin kullanilabilmesi i¢in kayit olunmasi gerekmektedir. Kullanici kaydi

olusturma islemi https://webapp.csrs-scrs.nrcan-rncan.gc.ca/geod/account-

compte/register-appliquer.php adresinden yapilmaktadir. Sekil 3.1° de goriilen ara

yiizden iiyelik islemlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Programin giris ekrani Sekil
3.2°de gosterilmistir. Yazilima kayit olunup giris yapildiktan sonra Sekil 3.3” de goriilen
veri giris ekran1 acilmaktadir. Veri giris ekraninda sonuglarin gonderilecegi mail
adresinin girilmesi gerekmektedir. ‘Processing mode’ kismindan, tek veya ¢ift frekansh
gozlem dosyalarinin statik veya kinematik modda degerlendirilmesi i¢in se¢im
yapilmaktadir. Ayrica yazilimin kullanici arayiiziinden referans sistemi NAD83 (North
American Datum) veya ITRF olarak da segilebilmektedir.

NAD&3 datumu sec¢ilmis olunursa epok se¢imi ve Vertical (diisey) Datum se¢imi
de yapilmasi gerekmektedir. ITRF datumu se¢ilmis olunursa GPS verisinde oldugu gibi
Olcii epogunda ¢oziimleme yaptigi icin epok secimi yapilmasi gerekmemektedir. Dosya
sec butonu ile ilgili RINEX gbzlem verisi dosyast (.zip, .gz, .Z, .tar, .??0 formatlarinda)
secilerek koordinatlar degerlendirilmesi i¢in gonderilmektedir. Sonuglar gorsel ¢iktilar ve
genigletilmis analiz raporlar ile birlikte kullanicilara e-posta yoluyla iletilmektedir
(Biilbiil, 2023).

Create an account

Required fields are marked with a *

Email *

nevriye.gul8893@gmail.com

Password(between 5 and 32 characters) *

Organization Type *

Other ~
Country or Territory *

Turkey ~

Province (Canada only)

Alberta -

This information is used by the Canadian Geodetic Survey to administer the website and fulfill visitor requests.

Sekil 3.1. CSRS-PPP kullanici kaydi olusturma


https://webapp.csrs-scrs.nrcan-rncan.gc.ca/geod/account-compte/register-appliquer.php
https://webapp.csrs-scrs.nrcan-rncan.gc.ca/geod/account-compte/register-appliquer.php
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Signin

Email (username)

nevriye.gul8893@gmail.com

Password

Ol Remember me

Sekil 3.2. CSRS-PPP sisteme giris ekrant

Email for results (required)

nevriye.gul8893@gmail.com

Processing mode

® Static O Kinematic

NADS3 ITRF

* The epoch will be the same as the GPS data.
« A UTM zone will be calculated from the longitude.

Vertical datum

CGVD2013 »

Contribute to passive contrel maintenance? (What is this?)

[ Authorize the Canadian Geodetic Survey to archive and publish CSRS-PPP submission and solution

Official Canadian federal or provincial geodetic marker number

» More options

RINEX observation file(s), 300 MB max (.zip, .gz, .Z, .tar, .7?0)

Note: You may submit multiple RINEX files in a single .zip or .tar archive
Dosya Sec¢ | ank23000.230

O Remove plots from CSRS-PPP solution PDF report (Why?)

Submit to PPP

Sekil 3.3. CSRS-PPP veri giris ekrani

CSRS-PPP yaziliminda degerlendirilen koordinatlara ait sonug dosyast Sekil 3.4’
de goriilmektedir. Sekil 3.4> de goriilen .clk uzantili dosyada anten ve saat bilgileri, .csv
uzantili dosyada her bir epok i¢in saat ve konum bilgileri, .pos uzantili dosyada her bir
epok i¢in konumlama bilgisi (baslangic epogundan bitis epoguna kadar, sirasiyla ilgili
enlem ve boylam farklari, bunlara ait ortalama hatalar v.b), .tro uzantili dosyada her bir
epok icin troposfer ve zenit gecikme parametreleri, .sum uzantili dosyada ise 6zet ve

sonug dosyalari yer almaktadir (Biilbiil, 2023).
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m full_cutput.zip (deneme kopyasi)

Dosya Komutlar  Araglar  Sik Kullanilanlar  Segenekler  Yardim

B e B0me \® 0 8=

Ekle Hedefe Ayikla Sina Garantile Sil Bul Sihirbaz Bilgi Virds Tara Agiklama SFX

T |m full_cutput.zip - ZIP arsivi, agilmis boyut 3.013.929 bayt

-

Boyut Sikr. boyut  Tar Degigme CRC32
T ——
JankZSODO clk 231.182 34.324 CLK Dosyas 12.03.2024 14:26  AGT0G397
=) ank23000.csv 203.553 23.479  Microsoft Excel Vir.. 12.03.2024 14:26 DB858ZE8
ank23000.pdf 1.774.126 1.400.309 Microsoft Edge PD... 12.03.202414:26  19DC35D5
|_] ank23000.pos 585.452 49,716 POS Dosyas 12.03.2024 14:26  DI1EDF20F
MjankZSODO.sum 13.393 2,673 SUM Dosyasi 12.03.2024 14:26  TD2T766A3
|| ank23000.tro 196.483 11.869 TRO Dosyasi 12.03.2024 14:26  3788AD72
|El errors.ixt 190 144 Metin Belgesi 12.03.2024 14:26  276208E7
|=| output_descriptions.tet 11.550 3.513  Metin Belgesi 12.03.2024 1426 7DIEDT739

Sekil 3.4. CSRS-PPP sonug dosyast

.sum uzantil dosyada 6zetle asagidaki bilgiler verilmektedir:

+ Ik boliim, degerlendirme asamasinda kullanilan giris, ¢ikis ve dosya isimlerini
iceren bir 6zet dosyasidir.

+  Ikinci béliim, degerlendirmede kullanilan veriler ve parametreler hakkindaki
bilgileri icerir. Bunlar; (a) faz sigramasi, (b) uydu anten faz merkezi kayikliklari, (c)
kullanici anteni faz merkezi kayikligi, (¢) ITRF ve NAD83 datumlari arasindaki doniisiim
parametreleri, (d) okyanus yliklemesi katsayilar1 ve (e) meteorolojik veriler bulunur.

+  Ugiincii boliimde, (a) degerlendirme secenekleri (b) oturum bilgileri (c) koordinat
tahminleri (¢) koordinat farklari (d) alici saat tahminleri ve (e) gozlem kalintilari
raporlanir (Algay, 2016).

Sekil 3.4’ de goriilen output tanim dosyast (Sekil 3.5) acildiginda ise hangi

dosyanin i¢inde ne tiir bilgileri barindirdig: bilgisine ulasilabilmektedir.



25

_| output_descriptions.txt - Not Defteri

Dosya Duzen Bicim Gorunum Yardim

service.

* -- This file describes the contents of CSRS-PPP outputs. ®
&= &=
* 1- SUM file : Contains the parameters and the results of the PPP *
® processing. ®
&= &=
* 2- Pos file : Contains the positioning information for each epoch *
* processed. *
Ed Ed
* 3- Csv file : A comma-separated (.csv) format text file containing *
* the positioning and clock information for each epoch *
® processed. ®
® ®
* 4- TRO file : Contains dry and wet zenith path delay and tropospheric *
* gradient for each epoch processed. *
® ®
* 5- CLK file : A RINEX CLOCK format file containing the receiver clock offset *
* and the clock offset sigma (95%) for each epoch processed. *
* *
* Note: For more CSRS-PPP documentation and for PDF report description, *
* please visit: https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp.php *

Sekil 3.5. CSRS-PPP output tanim dosyast

3.2. MagicGNSS

MagicGNSS, Ispanya menseili GMV Aerospace and Defense Company
tarafindan gelistirilmis ve 2008 yilinda kullanima sunulmus bir web tabanli GNSS
degerlendirme yazilimidir. Yazilim farkli kullanict gereksinimlerini karsilayacak sekilde
ticretli ve tUcretsiz secenekler sunmaktadir. Kullanicilar, {icretsiz olan kisminda sadece
GPS ve GLONASS verileri degerlendirilebilirken, belirli {icret karsiliginda ise GPS,
GLONASS, Galileo, BeiDou ve QZSS uydu sistemlerinden alinan verileri de
degerlendirebilmektedir. Yazilim, RINEX 2.xx ve 3.xx formatlarindaki GNSS verilerini
desteklemektedir. Statik ve kinematik degerlendirme secenekleri sunan yazilimda,
gonderilen cift frekansli GNSS verilerini degerlendirmek i¢in, IGS ve GMV’ nin iirettigi
uydu yoriinge ve saat tirlinleri kullanilmaktadir. Veri degerlendirme isleminin ardindan
PPP koordinatlar1 gibi pek cok istatistiksel bilgiyi iceren rapor ve grafikler, e-posta
yoluyla kullanicilara kisa bir siirede gonderilmektedir (Alkan ve ark., 2021). Servisin web

sayfasina https://magicgnss.gmv.com/ adresinden erisim miimkiindiir (Sekil 3.6).


https://magicgnss.gmv.com/

mayic Services  Publications  Contact

icGNSS Blog

Posts from
@magicGNSS

X

Sekil 3.6. MagicGNSS web sayfasi

Sekil 3.6” da “Sign up” butonu tiklandiktan sonra Sekil 3.7 deki kullanici kaydi
olusturma ekram acilir. Istenen bilgiler (olusturulacak kullanici adi, sifre, sifreyi
dogrulama, isim, firma adi/okul adi, telefon, tilke, e-posta adresi) girildikten sonra ekranin
alt bolimiindeki “Sign up” butonu tiklanir ve secilen e-posta adresine gelen mail
araciligiyla iiyelik dogrulamasi yapilir. Uyelik dogrulamast yapildiktan sonra Sekil 3.6
daki ekrandan “Log in” butonuna tiklandiginda Sekil 3.8” deki sisteme giris ekrani

goriintlilenir.
Registration
Usemame Mevriye GUL
Passward [ sesessse l
Canfirm [ ........ l
passward
MName MNevriye Gl
Campany Konya Teknik Oniversitesi
Phone number
Country Turkey -
Email nevriye_ gul&893@gmail.com
™
" Benrobot degilim
rRCARTLHA
@ 2017 GMV — Terms of use

Sekil 3.7. MagicGNSS kullanici kayd1 olusturma
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magic

GNSS

Enter your Username and Password

Uzsermamea:

[Newiy& GUL ]

Password:

Apply for an account!!

) Remember Me

LOGIN CLEAR

For security reasons, please Log Out and Exit your web browser
when you are done accessing services that require authentication!

Sekil 3.8. MagicGNSS sisteme giris ekrani

Yazilima kayit olunup giris yapildiktan sonra Sekil 3.9 da gosterilen “My

Stations” butonuna tiklanarak Sekil 3.10° daki veri giris ekran1 goriintiilenir.

Become a IPROuser  Role: % Freeuser  Disk quota: 14% [ @ My Stations | & Newriye GOL

ODTS Scenarios

I ANALYSIS
ul MONITOR = + New ODTS Scenario
@ EPHEM z

You have not created any ODTS Scenario yet.

Press '"New ODTS Scenario' to create a new one.

Sekil 3.9. MagicGNSS kullanict girisi
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23 magicgnss.gmv.com/use: ions Q fn} i) Yeni Chrome kullanilabilir

Bocomes MIPROwser  Role: # Freeuser Diskquotx:13% @ MyStations 2 Newriye GOL-

Upload RINEX Files

325 MB

k23000230

[ Tl —

Sekil 3.10. MagicGNSS veri giris ekrant

Sekil 3.10° da ilgili RINEX dosyasinin se¢imi yapilir. Haritada istasyonun
yaklasik konumu gosterilince “Upload RINEX” butonuna tiklanarak veri yiikleme iglemi
gerceklestirildikten sonra “PPP” butonunu tiklanarak Sekil 3.11” deki senaryo olusturma

ekran1 agilir. Sekil 3.11° de sar1 kutucukla gosterilen “New PPP Scenario” butonu

tiklandiginda veri isleme ayarlar1 penceresi agilir.

(= G % magicgnss.gmv.com, D) @ fr T} %) YVeniChrome kullaniabilic
mag!c Web Bocomea @PROwser  Role: ¥Freemser Diskquotw13% @ MyStatons & NewiyeGOL-
@ FPP
g o .
PPP Scenarios
2 ANALYSES
Q FPHEM ]
Name ¢ St Date # Duntion Bxeated*
# Date flter <Any> v <hny> v T Apply Filter

Sekil 3.11. MagicGNSS senaryo olusturma ekrant

Sekil 3.12° de “Start Date” kismina islenecek verinin tarihi girilir. “PPP Mode”
kismindan verinin statik ya da kinematik yontemle toplanmis olmasina gére uygun se¢im
yapilir. “Constellations” kismindan ¢6ziimde kullanilacak uydu sistemlerinin se¢imi
yapilir. Son olarak “Products” kismindan ise “IGS rapid” veya “GMYV rapid” secenegi

isaretlendikten sonra “Save&Next” butonuna tiklanir.
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PPP Scenario: "22/10/2024 14:24:12"
Definition Stations Settings

Name 2211002024 14:24:12

Description

Start Date. 2710/2023 00:00:00 ] DOY | 300

. B2
Dur
- °

PPP Mode ® Static () Kinematic

Constellations [ GPSE GLONASS

o=t [ | From QDTS Scanaria

1G5 Rapid v v
=

Sekil 3.12. Veri isleme parametrelerinin ayarlanmasi

Veri isleme parametreleri ayarlandiktan sonra agilan pencerede (Sekil 3.13)
verileri islenecek olan istasyonlar se¢ilir ve “Save & Next” butonuna tiklanarak devam
edilir. Sekil 3.14° de “Data Sampling Rate” kismindan RINEX verisinin kayit aralig

secilir ve “Process” butonuna tiklandiginda veriler islenmeye baslanir.

PPP Scenario: "22/10/2024 14:37:28"

Definition Stations

Settings

My Stations Number of Rinex: 1 Number of Stations: 1

Typo 1o fec

Public Stations

4 Discard & Previous

Sekil 3.13. Verisi islenecek olan istasyonlarin se¢imi
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PPP Scenario: "22/10/2024 14:37:28"

Definition Stations Settings

Dats Sampling Rate

i

z
i
[ 2~

Update my station coordinstes

« Discard & Pravious

Sekil 3.14. Veri isleme parametrelerinin ayarlanmasi

PPP Scenarios

Start Date & Duration & Executed *

£ Date fiher <Any> - <Ang> v ¥ Apply Fiter
22/10/2024 14:37:28 271002023 00:00:00 1 day v e n
25/04/2024 19:2918 29/10/2023 00:00:00 1day v o u
25/04/2024 19:21:41 29/10/2023 00:00:00 1day v e n
35/04/2024 19:19:21 29/10/2023 000000 1 day v o u
25/0472024 19:04:27 29/10/2023 00:00:00 ‘dar v o u
25/04/2024 19:11:01 29/10/2023 00:00:00 1 day v o n_

Sekil 3.15. Sonug dosyasinin indirilmesi

Veri igleme siireci tamamlandiktan sonra 3.15’ de sar1 kutucukla gosterilen butona
tiklanarak sonu¢ dosyasit .zip formatinda indirilir. MagicGNSS yaziliminda
degerlendirilen koordinatlara ait sonug¢ dosyasi Sekil 3.16° da goriilmektedir. Sekil 3.16°
da goriilen .clk uzantili dosyada tahmin edilen saat diizeltmeleri, .txt uzantili dosyada
troposferik gecikmeleri, .pdf uzantili sonug raporu, .snx uzantili dosyalarda ise istasyon
koordinatlarinin ITRF20 ve kendi koordinat sistemi olan ETRS89 (European Terrestrial
Reference System)’ da ki koordinat bilgileri yer almaktadir (Biilbiil, 2023).

B magicgnss_ppp_164807 zip (deneme kopyasi) — O x

Dosya Komutlar  Araglar  Sik Kullanilanlar  Secenekler  Yardim

@ e B0me \© @ 8%

Ekle Hedefe Ayikla Sina Gariintile Sil Bul Sihirbaz Bilgi Viriis Tara Agiklama SFX.
T |u magicgnss_ppp_164807.zip - ZIP argivi, agilmig boyut 660.018 bayt |

Ad . Boyut Siki, boyut  Tir Degisme CRC32
jest\mated_stat\un_clucks_'\ 64807.clk 228,222 33.031 CLK Dosyasi 25.04,2024 1601  EFB23F2D
|=] estimated_ztd_3010_164807.txt 156.746 15795 Metin Belgesi 25.04.2024 16:01  47DBD144

pep_report_164807.pdf 273.130 208495 Microsoft Edge PD...  25.04.2024 16:01  1C70DB37
jstat\nn_(nnrd;j 64807_ETRS89.snx 1.134 313 SNX Dosyasi 25.04.2024 16:01  100DEDDO
jstat\onicoordsj 64807 _ITRF20.snx 788 302 SNX Dosyasi 25.04.2024 16:01 8BB734D4

Sekil 3.16. MagicGNSS sonug¢ dosyast
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3.3.  APPS (Automatic Precise Positioning Service)

APPS, NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL) tarafindan isletilen bir GNSS
degerlendirme yazilimidir. Ozellikle hassas konumlama ve GNSS verilerini
degerlendirme ihtiyaglarina yonelik tasarlanmig olan bu yazilim JPL’ in bilimsel
altyapisin1 kullanarak yiiksek dogruluklu sonuglar sunmaktadir. APPS, GIPSY 6.4
bilimsel yazilimini kullanarak statik veya kinematik (kayitli kullanicilar i¢in) yontemlerle
GPS uydularindan elde edilen ¢ift frekansl verileri degerlendirerek PPP koordinatlarini
hesaplamaktadir. Yazilim, RINEX 2, RINEX 2.11 ve RINEX 3 formatlarindaki GNSS

verilerini desteklemektedir. Veriler, (http://apps.gdgps.net) web sayfasi araciligiyla sinirlt

seceneklerle veya e-posta/FTP ile gonderilebilmektedir. Degerlendirme yapilirken, JPL
tarafindan {iretilen hassas uydu yoriinge ve saat iirtinlerinden (real-time, ultra-rapid, rapid
ve final) yararlanilmaktadir. Gonderilen veriler ITRF14 ve ITRF20 datumunda
hesaplanarak, gerekli olan diger ek bilgiler ile kullanicilara iletilmektedir (Alkan ve ark.,
2017).

Bu sistemi kullanabilmek i¢in kullanici kaydi olusturulmasi gerekmektedir.

Uyelik kayd: islemleri https://pppx.gdgps.net/accountssignup/ adresinden yapilmaktadir.

Sekil 3.17° de goriilen araylizden gerekli bilgiler girildikten sonra iiyelik kayd: iglemi
gerceklestirilir.

Jet Propulsion Laboratory L = — e N AR
@ California Instiute of Technology G_DGPS e S o
e

of the

Global Differential GESgs

£2 Home l Register Account I
Bl Unigue Features
Already have an accouni? Then please sign in.

B About GDGPS
Bl How to use APPS D nevriye gul3893@gmail com
B A & ceeeeeeess

& ceeeeseees
El Under The Hood

2 Nevriye Gal
£ Documentation

-
Bl Register/Login

Gulzade
S

A

e ]

Sekil 3.17. APPS kullanici kaydi olusturma



https://pppx.gdgps.net/accountssignup/
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Programin giris ekran1 Sekil 3.18” de gosterilmistir. Yazilima kayit olunup giris
yapildiktan sonra Sekil 3.19° da sar1 kutucuk ile gosterilen “Upload” butonuna
tiklandiginda veri giris ekran1 agilmaktadir. Veri giris ekraninda; erisimin nasil olacagi,
veri isleme modu (statik veya kinematik), GNSS yoriinge ve saat durumu, troposfer
modeli, uydu yiikseklik acis1, ¢Oziiniirlik periyodu gibi secenekleri kullanicinin

belirlemesi mimkiin olmaktadir.

+ View the NASA Portal

Jet Propulsion Laboratory bz
@ California Insttuts of Technology G_%ES

of the
Global Differential
e
B Home | Login
Bl Unique Features
B About GDGPS ¥ nevriye.guiS8283@gmail.com
B How to use APPS W e
B Account Recat Paccwo
Keep me signed in | SR R AP
B Under The Hood
 — [ = ]
Sekil 3.18. APPS sisteme giris ekrani
8 Home | Upload Rinex File(s)
B Unigue Features
Pleape Comprees Your Fllee APPS supports b
B About GDGPS obervarton fies insieed of up
B How to use APPS
ol Job Name @ [arkZ3000.%a
BH Under The Hood Emall Notify @ [Fommor Doaa: W
Accaes B [ Privaniz “w* |
B Documentation Procassing Moda €
GHEE Orbit & Clock State €
B Submiszsions
Tropospners Mogs! ©:
B upload Ocaan Loading €:
Moded Tidas €
@ Logout Elgvation Depanant Welghit @:
a Help Elgvation Ange Cutaft € [75 ]
Solutlon Pericd € [300 ]
Artenna Caloration Flis @ ank23000.230

Sekil 3.19. APPS veri giris ekrani
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Veri isleme siireci tamamlandiktan sonra 3.20° de kirmiz1 kutucukla gosterilen
butona tiklanarak degerlendiren koordinatlara ait sonu¢ dosyalar1 goriintiilenir. Sonug
dosyalar1 .zip formatinda indirilir. APPS yaziliminda degerlendirilen koordinatlara ait
sonug dosyasi Sekil 3.21° de goriilmektedir. Sekil 3.21° de goriilen .tdp ve .gdcov uzantili
dosya smooth yapilmis (yumusatilmis) final dosyalarini, .txt uzantili dosya ise Ozet

dosyasini igermektedir (Biilbiil, 2023).

B How to use APPS Name Time v Positioning Status
“ Account ank23000.230 12 Mart 2024 23:34:42 GMT+3 ,i, v
n Under The Hood miki3020.230 27 Subat 2024 18:55:46 GMT+3 i, v
n Documentation bor1302s.230 25 Subat 2024 14:12:19 GMT+3 ,i, v
B submissi Name Time Positioning Status
Hhmissions Showing 1 to 3 of 3 entries Previous 1 Next

B Upload

Sekil 3.20. Sonug dosyasinin indirilmesi

ank23000.230_results.tar.gz (deneme kopyasi)

Dosya Komutlar Araclar Sik Kullanilanlar Secenekler Yardim

Hedefe Ayikla  Sina  Goriintile Bul Sihirbaz Bilgi Virds Tara
™ ank23000.230_results.tar.gz\run - TAR+GZIP arsivi, acilmig boyut 1.317.986 bayt

Ad Boyut Siki. boyut Tur - Dedisme CRC32

!
|| smoothFinal.gdcov 292 ? GDCOV Dosyasi 12.03.2024 23:35

|| detailjson 1.403 ? JSON Daosyasi 12.03.2024 23:35

] ANK2.kml 458 ? KML Dosyasi 12.03.2024 23:35

=| APPS_summary.txt 44727 ? Metin Belgesi 12.03.2024 23:35

=] gd2e_summary.txt 1.026 7 Metin Belgesi 12.03.2024 23:35

|| smoothFinal.tdp 1.270.080 ? TDP Dosyasi 12.03.2024 23:35

Sekil 3.21. APPS sonug dosyasi

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

Trimble-RTX, santimetre seviyesinde konum dogrulugu elde edilmesine imkan
saglayan kiiresel bir GNSS teknolojisidir. Trimble tarafindan gelistirilen bu teknoloji,
kullanicilara tamamen iicretsiz bir sekilde internet erisimi olan her yerden veri
degerlendirme hizmeti sunmaktadir.

Yazihm GPS, GLONASS, QZSS, BEIDOU ve GALILEO uydu
sistemlerinden alian verileri degerlendirebilmektedir. Trimble sirketinin gelistirmis

oldugu bu servis, kendilerinin olusturmus oldugu 100’ den fazla noktay1 kapsayan kiiresel
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bir referans ag ile desteklenmektedir. Yazilimin destekledigi uydulara ait hassas yoriinge
ve saat bilgileri de olusturduklar1 bu ag ile elde edilmektedir. Bu uygulama, GNSS
gozlem dosyalarmi  Trimble-RTX yazilimma yiklemeyi ve konumlandirma
hesaplamalarin1 almay1 saglamaktadir.

Koordinat hesaplamalar1 sonucu elde edilen veriler, 23 Mart 2017 tarihinden 6nce
ITRF2008 datumunda ve 23 Mart 2017 tarihinden sonra ise ITRF2014 datumunda
hesaplanmaktadir. Yazilim RINEX 2.x, RINEX 3.x, Trimble TO1, T02 ve DAT veri
formatlarin1 desteklemekte ve ayrica koordinat sistemi ile tektonik plaka se¢imini de
kullanicilarin tercihine birakmaktadir. Gozlem dosyalarinin se¢iminde; veri dosyalarinin
sadece statik modda olmasina, veri formatinin minimum 60 dakika ve maksimum 24 saat
olmasima ve ayrica ¢ift frekanshi pseudorange ve tasiyici faz gozlemlerini (L1 ve L2)
icermesine dikkat edilmelidir. Kullanic1 gézlem dosyalarini sisteme yiikledikten sonra
sonuglari iceren raporu kisa bir siire i¢erisinde e-mail araciligiyla pdf (Portable Document
Format) formatinda almaktadir (Pirt1 ve Yazici, 2022).

Bu sistemi kullanabilmek icin ilk olarak kullanici kaydi olusturulmasi

gerekmektedir. Uyelik kaydi islemleri https://www.trimblertx.com/Register.aspx

adresinden yapilmaktadir. Sekil 3.22° de goriilen arayiizden gerekli bilgiler girildikten

sonra iiyelik kaydi islemi gerceklestirilir.

TE B
=-Trimble
-
CenterPoint RTX Post-Processing Post-Processing Register Support Contact U

REGI STRATIOMN

Fields marked with = are mandaiony:

E-mail address: =

Address lne 10

Address lne 2=

ClityrTowmn:

State/Province/Region:

AFPostal Codes

Country: =

Contact Phomne:

Type of organization: *

Msin Applcation:

Size of the arganization: — Select siz= of organization —

M | would like fo receive product updates and promotional materisls from Trimble.

Sekil 3.22. Trimble-RTX kullanici kaydi olugturma


https://www.trimblertx.com/Register.aspx
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Programin veri giris ekrant Sekil 3.23’ de gosterilmistir. Kolay bir kullanici
arayliziine sahip olan yazilimda, farkli sistemlerde ¢oziimler yapilabilmektedir. Yazilim
farkl1 bir koordinat sistemi ve tektonik plaka se¢imi sunmaktadir. Yazilim tektonik plaka
secimini otomatik olarak yaklagik konuma gore kendi belirlemektedir. Veri giris
ekranindan ilgili RINEX dosyasinin se¢imi yapilip, sonuglarin génderilecegi mail adresi
girildikten sonra “Process” butonu ile veriler degerlendirilmeye gonderilir. Sonug dosyasi
pdf formatinda e-mail adresine gelmektedir. Sonug¢ dosyasinda, kullanilan 6n bilgiler ve
daha sonra da dengeleme sonucunda elde edilen koordinat bilgileri sunulmaktadir

(Biilbiil, 2023).

1. Select a coordinate system and tectonic plate:

Coordinate Systerm: il E w
Tectonic Plate: (@R G0 e

2. Select a file to upload:
Diosya Seg | ank23000.230

3. Provide your email address:

= nevriye quiB3E3Egmail com

o | acoept the terms of use listed in the Disclaimer section bebow

The Repaort will be sent to the email address provided above.

Sekil 3.23. Trimble-RTX veri giris ekran

3.5. IBGE-PPP

IBGE-PPP, Natural Resources Canada (NRCan) tarafindan gelistirilen CSRS-PPP
programini kullanan, GNSS verilerinin sonradan iglenmesi icin {icretsiz bir ¢evrimici
hizmettir. GPS ve/veya GLONASS alicilarina sahip kullanicilarin, hassas veri isleme
yoluyla SIRGAS2000 (Geodetic Reference System for the Americas) ve ITRF referansh
koordinatlar1 elde etmesine olanak tanir. IBGE-PPP, tek veya cift frekansli alicilar
tarafindan statik veya kinematik modda toplanan GNSS verilerini (GPS ve GLONASS)
isler. Kullanicinin yalnizca RINEX veya HATANAKA formatindaki gézlem dosyasini,
Olciilerin statik veya kinematik modda gerceklestirilip gerceklestirilmedigini, kullanilan

antenin modelini, anten yiiksekligini ve gegerli bir e-postay1 saglamasi gerekir. Isleme
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sonunda, sonuglar1 iceren dosyalarin elde edilebilecegi bir baglanti saglanacaktir (URL,

6).

Servisin web sayfasina https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-

posicionamento-geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-

online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-ppp.html adresinden erigim

miimkiindiir (Sekil 3.24). Sekil 3.24° de sar1 kutucuk ile gosterilen “Processar os dados”

butonu tiklandiktan sonra Sekil 3.25” deki veri giris ekran1 agilir.

&2, IBGE g 9 Oouwosidiomas v
= Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Buscar Q
w Geociéncias Posicionamento geodésico Servigos para posicionamento geodesico Servico online para pos-processamento de dados GNSS

IBGE-PPP - Servigo online para pos-processamento de dados GNSS

O IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso) € um servigo online gratuite para o pés-processamento de dados

samamas GNSS (Global Navigation Satellite System), que faz uso do programa CSRS-PPP (GPS Precise Point Positioning)
desenvelvido pelo NRCan (Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada). Ele permite aos usuarios com
Processar os dados receptores GPS e/ou GLOMNASS, obterem coordenadas referenciadas ao SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia

ITRF (International Terrestrial Reference Frame) através de um processamento

Geocéntrico para as Ameéricas) e

® Estatico O Cinematico —
Processar os dados Dosya Seg |anka3o00.230

Noticias e Releases

Outras informagdes v Tipo de Antena: Altura da antena (m):

Noticias & Releases preciso. O IBGE-PPP processa dados GNSS (GPS e GLONASS) que foram coletados por receptores de uma ou duas
frequéncias no modo estatico ou cinematico,
Outras informagdes v . i
Os resultados sao fornecidos atraves de relatérios os quals sao aceitos pelo INCRA em proc para a certificacac
de imdveis rurais. Esta orientacdo encontra-se no manual técnico de posicionamento para o georeferenciamento de
imoveis rurais - ano 2013( aplicacao da lei 102267 - 28/08/2001)
Sekil 3.24. IBGE-PPP web sayfasi
Oqueé
Saiba mais Selecione o Modo de Processamento: da

Os valores selecionados abaixo seréo adotados para todos os RINEX que estejam
comprimidos em um Unico arquive:

0042

TRM115000.00 NONE v

O Aaltura da antena somente sera alterada se esta caixa estiver marcada.

E-mail valido do usuario. (ndo pode conter espacos ou tabs!):

nevriyegul88g3@gmailcom|

Concordo

ados dos processamen
cartograficas =

COMo para a ava

Nota: O p ssamento iniciara apos a transferéncia do arqui e pode demorar alguns minutos

Caso o resultado ndo comece a aparecer em 2 horas, por favor reprocesse.

Processar ( Limpar Dados )

Sekil 3.25. IBGE-PPP veri giris ekrani



https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-ppp.html
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-ppp.html
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/servicos-para-posicionamento-geodesico/16334-servico-online-para-pos-processamento-de-dados-gnss-ibge-ppp.html
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Sekil 3.25° de sar1 kutucuk ile gosterilen kisimda Olgiiler statik yontemle
toplanmigsa “Estatico”, kinematik yontemle toplanmigsa ‘“Cinematico” sec¢enegi
isaretlenir. Kirmiz1 kutucuk ile gosterilen kisimda “Dosya se¢” butonuna tiklandiktan
sonra agilan pencerede RINEX dosyasi segilerek “A¢” butonuna tiklanir. RINEX
dosyasinin se¢iminde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

*  Dosya uzantilar1 “.050 a .240, .050 a .240, .05d a .24d, .05D a .24D, .obs, .OBS,
.zip, .ZIP, .tar, .TAR, .tgz, . TGZ, .gz, .GZ, .mx, .RNX, .crx, .CRX, .7z, .7Z” olabilir.

*  Segilen dosyanin boyutu 20 mb’ den biiyiik olmamalidir.

*  Hizmet GPS ve/veya GLONASS go6zlemlerini ¢éziimlemede kullandigi i¢in diger
uydu sistemlerine ait verilerin dosyada bulunmasina gerek yoktur (URL, 7).

Sekil 3.25° de mavi kutucuk ile gosterilen kistm RINEX dosyasi igerisinde anten
yiiksekligi ve anten modeli bulunmuyorsa veya anten yiiksekligi ve anten modeli
degistirilmek isteniyorsa kullanilmalidir. Eger bu kisima yeni bir anten yiiksekligi
girilirse “A altura da antena somente sera alterada se esta caixa estiver marcada.”
Kutucugunun igaretli olmasi gerekmektedir. Son olarak yesil kutucuk ile gosterilen kisima
mail adresi girildikten sonra ‘“Processar” butonuna tiklanarak veriler degerlendirilmeye
gonderilir. Yazilimda verilerin islenmesi 4-5 dakika siirebilmektedir. Islem
tamamlandiginda “Resultado do processamento” baslig1 altinda sonug¢ dosyasini indirmek
icin Sekil 3.26’° da kirimiz1 kutucuk ile gosterilen “Download dos resultados” butonuna

tiklandiginda sonug dosyalari indirilir.

E-mail valido do usuario. (ndo pode conter espacos ou tabs!):

nevriye.gulgggz@gmail.com
Noticias € Releases

) B Concordo que os resultados dos processamentos poderao ser utilizados pelo IBGE para a avaliacio de produtos e informacdes
Outras informagdes ~ cartograficas e geodésicas, bem como para a avaliacio do proprio servico IBGE-PPP

statisticas de us: = A &
Eslatiticasldelisd Nota: O processamento iniciara apos a transferéncia do arquivo. o que pode demorar alguns minutos.

Caso o resultado ndo comece a aparecer em 2 horas, por favor reprocesse

( Processar )( Limpar Dados )

Resultado do processamento

Fim do

Download dos resultados

Sekil 3.26. IBGE-PPP sonuglarin indirilmesi
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IBGE-PPP yaziliminda degerlendirilen koordinatlara ait sonug dosyasi Sekil 3.27°
de goriilmektedir. Sekil 3.27° de goriilen .pos uzantili dosyada her bir epok igin
konumlama bilgisi (baslangi¢ epogundan bitis epoguna kadar, sirasiyla ilgili enlem ve
boylam farklari, bunlara ait ortalama hatalar v.b), .sum uzantili dosya ise dzet dosyasini

icermektedir.

w nevriye.gul8893@gmail.com_ank23000.zip_LIB_20240324095051.zip (deneme kopyasi)

Posya Komutlar Araglar  Sik Kullanilanlar  Secenekler Yardim

B S Odme \®© 0 8%

Ekle Hedefe Ayikla  Sina  Gdrintile Sil Bul Sihirbaz ~ Bilgi Viriis Tara Aciklama SEX
™ nevriye.gul8893@gmail.com_ank23000.zip_LIB_20240324095051.zip\nevriye.gul8893@gmail.com_ank23000 zip_LIB_20240324095051 - ZIP 3
\d Boyut Siki. boyut Tir - Degisme CRC32
. Dosya klasori
| 1 ank23000.230.kml 1.253 403 KML Dosyasi 24.03.2024 15:51 BCA1BB8D
|=| ank23000.230.txt 72 72 Metin Belgesi 24.03.2024 15:51  4D356254
|=| ank23000.230_LEIAME txt 2048 956 Metin Belgesi 24.03.2024 15:51  40COBCE1
= ank23000.230.pdf 518.968 427917 Microsoft Edge PD.. 24.03.2024 15:51 77778217
™ ank23000.230.p0s 1.112.795 121447 POS Dosyasi 24.03.2024 15:51  4233D776

I /| ank23000.230.5um SUM Dosyasi 24.03.2024 15:51 08C43417

Sekil 3.27. IBGE-PPP sonug dosyasi

3.6. IGN-PPP (Institut Geographique National-PPP)

Institut National De L’information Geographique et Forestiere tarafindan hizmete
sunulmus online GNSS PPP servisidir. IGN-PPP, diinyanin herhangi bir yerinden statik
veya kinematik gézlemler igin yalnizca ¢ift frekansli GPS verilerini isleyebilmektedir
(Diouf ve ark, 2023). Servisin web sayfasina
https://rgp.ign.fr/SERVICES/ppp_online.php adresinden erisim miimkiindiir. Programin

veri girig ekran1 Sekil 3.28” de gosterilmistir. Veri giris ekranindan ilgili RINEX
dosyasinin se¢imi yapilir. RINEX dosyasinin se¢iminde asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir:

* Dosya adi uzantilar1 Zip sikistirmali (.yyo.zip) Rinex 2 formati (.yyo) veya
Hatanaka (.yyd) veya Hatanaka+Z (.yyd.Z) veya Hatanaka+gz (.yyd.gz) olmaldir. 2022
ve sonrast i¢in: Tek sikistirmali (.crx) veya ¢ift sikistirmali (.crx.gz) Rinex 3 formati (.rnx)
olmalidir.

*  Gozlem tiirleri statik veya kinematik ¢ift frekansli gézlemler olabilir.

*  Gozlem siiresi minimum 30 dakika olmalidir (6nerilen: 2 saat).

*  Maksimum dosya boyutu 50 mb olmalidir (URL, 8).


https://rgp.ign.fr/SERVICES/ppp_online.php
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Sonuglarin gonderilecegi mail adresi de girildikten sonra, “Entrez les quatre
lettres” kismina sol taraftaki harfler yazilarak, sar1 kutucuk ile gosterilen “ENVOYER
LA DEMANDE” butonu tiklanarak veriler degerlendirilmeye gonderilir. Sonug dosyasi
.zip formatinda e-mail adresine gelmektedir (Sekil 3.29). Sonu¢ dosyasi igerisinde

bulunan report.txt isimli dosya 6zet dosyasini igermektedir.

e IGN
nervencve IGN RESEAU GNSS
zovs 1 eeadpance = T -
HETE PERMANENT
CARTE RESEAU STATIONS DONNEES PRODUITS SERVICES INFORMATIONS

Questarerwre de Satislaction chamt 3

Calculs GNSS PPP en ligne

et St e Rerede e cakul

Nouvesud 2022 | formaet Rinex

[ B ]
}
9
g
J

e o b ot e o ark m

Sekil 3.28. IGN-PPP veri giris ekrani

ank23000_000.tar.gz (deneme kopyasi)

Dosya Komutlar Araglar  Sik Kullanilanlar  Secenekler Yardim

B o gDme \® O

bkle  Hedefe Ayikla  Sina  Goriintle Sil Bul Sihirbaz ~ Bilgi Virds Tara

™ ‘ﬂ ank23000_000.tar.gz - TAR+GZIP arsivi, aciimig boyut 1.392.729 bayt

~

Ad Boyut Siki. boyut Tar Degisme CRC32
. Dosya klasarii

D xkinppp_final.kml 106.874 7 KML Dosyasi 26.03.2024 1717

% report.bxt 7 Metin Belgesi 26.03.2024 17:17

D xkinppp_final.txt 429.319 7 Metin Belgesi 26.03.2024 1717

@ h_tpdf 544748 ? Microsoft Edge PD... 26.03.2024 17:17

@ res.pdf 304.858 ?7 Microsoft Edge PD..  26.03.2024 17:17

Sekil 3.29. IGN-PPP sonug dosyast
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4, BAGIL (GORELi) KONUMLAMA iLE DEGERLENDIiRME YAPAN
WEB TABANLI YAZILIMLAR

Bagil konum belirleme, birden fazla GNSS alicisinin ayn1 anda yaptig1 gozlemleri
birlestirerek, alicilar arasinda ortak olan hatalarin azaltildigi veya tamamen ortadan
kaldirildig1 bir konum belirleme yontemidir.

Bagil konum belirleme yonteminin temel amaci, farkli noktalarda ayni anda
Ol¢tim yapan GNSS alicilari ile elde edilen verilerdeki farklari kullanarak ortaya ¢ikan
hata kaynaklarint minimize etmek veya tamamen ortadan kaldirmaktir. Bu ydntem,
GNSS o6l¢iimlerinde yiiksek dogruluk saglamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ve en
basarili dogruluklara da tasiyici faz gozlemleriyle ulagilmaktadir. Bagil konum belirleme
yontemi ilk etapta, sahada gergeklestirilen olgiileri ofis ortaminda uygun bir GNSS
yazilimi ile degerlendirmek (post-proses) amaciyla tasarlanmis olsa da ilerleyen siiregte
bu yontem o&zellikle haritacilikta, yer bilimlerinde ve cm/dm dogruluk gerektiren
mithendislik projelerinde etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde, bagil
konum belirleme yontemi baz uzunluklarinin ger¢cek zamanl olarak hesaplanmasini
saglayan RTK (Real Time Kinematic) tekniginin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Bilgen,
2017).

4.1. AUSPOS (Australian Online GPS Processing Service)

AUSPOS, Geoscience Australia kurulusu tarafindan gelistirilen, BERNESE v5.2
bilimsel yazilimim kullanarak yiliksek dogrulukta konum belirlemeye olanak taniyan
online GPS/GNSS veri isleme yazilimidir. AUSPOS, hesaplamalarda bagil yontemle
noktalarin konumlarini belirleyebilmek i¢in, 6l¢lim yapilan noktaya en yakin 15 IGS
istasyonunun verilerinden faydalanmakta ve mevcut en giincel IGS firiinlerini de
kullanarak degerlendirme yapmaktadir. Yazilimin web sayfasina

https://gnss.ga.gov.au/auspos adresinden erisim miimkiindiir. Kullanict en basit haliyle

RINEX formatindaki veriyi yazilimin veri giris ekranindan ilgili kisma yiikleyip,
sonuglarin gonderilecegi gecerli bir e-mail adresi girdikten sonra anten tipi ve
yiiksekligini dilerse manuel dilerse de ‘scan’ komutuna tiklayarak otomatik bir sekilde
sisteme yiiklenmesini saglayarak veri degerlendirme siirecini baslatabilmektedir. Ayrica
kullanic1 veri dosyalarini ftp (file transfer protocol) servisleri araciligr ile de sisteme

yiikleyebilmektedir.


https://gnss.ga.gov.au/auspos
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AUSPOS yazilimi ile islenecek verilerin, statik yontemle ve cift frekansli GNSS
alicilar1 tarafindan 30 saniye araliklarla (IGS standardinda) toplanmis olmasi
gerekmektedir. Sistem, RINEX formatinin yani sira baska sikistirilmis dosya formatlarini
(GZip, Bzip, Zip velveya Hatanaka) da desteklemektedir.

AUSPOS, GPS ve GNSS uydularini destekleyen bir servis oldugundan, yalnizca
bu sistemlerden elde edilen veriler g6z 6nilinde bulundurulmaktadir. Kullanici, RINEX
formatindaki gozlem dosyasimi sisteme yiikledikten kisa bir siire sonra (genellikle
yaklasik 10 dakika) degerlendirme sonuglarmi igeren bir rapor e-posta adresine
gonderilmektedir. Bu rapor, pdf formatinda olup islenen verilerin analizini ve sonuglarini
icermektedir (Pirt1 ve Yazici, 2022).

Programin veri giris ekran1 Sekil 4.1° de gosterilmistir. Sekil 4.1° de ‘Load
RINEX Files (gozlem dosyasi)’ kismindan ¢dziimii yapilacak olan dosya secildikten
sonra ‘Scan’ denildiginde anten tipi ve anten yiiksekligi otomatik olarak gelmektedir.
Sonuglarin gonderilecegi mail adresi de girildikten sonra “Submit” butonu ile veriler

degerlendirilmeye gonderilir. Sonug dosyasi pdf formatinda e-mail adresine gelmektedir.

! Australian Government | Positioning AUSPOS

'S: e Gwsunncl.Australla Australia
Online GPS Processing Service System Status: @

L“&":;’f“ ank23000 230 Choose File(s)

File Name Height (m) Antenna Type

ank23000.230 Scan 0,042 TRM115000.00 A 4
NONE x

Email Address*
nevriye gul88a3@gmail.com|

Submission Checklist

Sekil 4.1. AUSPOS veri giris ekrani

Sonug pdf dosyasi agildiginda ilk sayfada AUSPOS yazilimimnin tanitildigi boliim
gelmektedir. Raporun devaminda ise ilgili istasyonun diinya iizerindeki konumu, referans
alinan IGS istasyonlari, ITRF2014 datumundaki kartezyen ve jeodezik koordinatlar ile
hata biiyiikliikkleri hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Sonu¢ dosyasinda hesaplanmis
kartezyen koordinatlara ait kisimda istasyona ait veriler, geri kalaninda ise ¢éziimlemede

kullanilmis istasyonlarin verileri yer almaktadir (Biilbiil, 2023).
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4.2. OPUS (Online Positioning User Service)

OPUS, National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) tarafindan
gelistirilmis ve National Geodetic Survey (NGS) tarafindan isletilen bir GNSS veri isleme
yazilimidir. Yazilim kullanicilara https://www.ngs.noaa.gov/OPUS/ web adresinden

ticretsiz bir sekilde erisim imkani saglamaktadir. Veriler RINEX2, RINEX3, .zip, .gzip
ve hatanaka formatinda yiiklenmektedir. Verinin toplandigi istasyon, ABD disinda bir
konumda yer aliyorsa ¢6ziim i¢in en yakin 3 IGS noktas1 referans olarak kullanilmaktadir.
Eger istasyon ABD iginde ise, ¢oziimlemelerde CORS agindaki istasyonlar referans
olarak tercih edilmektedir. OPUS, gbzlem siiresine bagli olarak iki farkli ¢oziim yontemi
kullanmaktadir. 15 dakika ile 2 saat arasindaki gézlemler i¢in hizli statik yontem, 2 ile 48
saat arasindaki gdzlemler igin ise statik yontem kullanarak ¢oziim yapmaktadir (Ozdemir,
2022).

Programin veri giris ekran1 Sekil 4.2° de gosterilmistir. Olduk¢a kolay kullanict
arayliziine sahip bu serviste kullanici veri dosyasini sisteme yiikleyip, anten tipi ve
yiiksekligini manuel olarak girdikten sonra sonu¢ dosyasinin goénderilecegi e-mail
adresini de belirtip veri degerlendirme islemini tamamlamis olmaktadir. Veri yiikleme
islemi tamamlandiktan sonra, islem basarili bir sekilde gerceklestirilmigse Sekil 4.3 de
gosterildigi gibi onay ekrani agilmaktadir. Coziim sonuglarini igeren rapor ek bir dosya
olmadan e-mail adresine gelmektedir. OPUS yaziliminda, anten tipinin veya
yiiksekliginin yanlis girilmesi, olumsuz atmosferik kosullar sonuglari olumsuz yonde

etkilemektedir (Biilbiil, 2023).


https://www.ngs.noaa.gov/OPUS/

OPUS: Online Positioning User Service

MNational Geodetic Survey

OPUS-5 is currently experiencing wery high demand. Processing times will be significantly
lenger than usual.

Upload your data file.
Solve your GPS position & fie it to the National Spatial Reference System.
What is OPUS?T FAQs

Dosya Sec | ank23808. 230

* data file of dual-frequency GPS observalions. sample

sample solutions
TRM115000.00 HOMNE v

ZEPHYR 3 GEODETIC
antenna - choosing wrong may degrade your accuracy.

matars above your mark.

antenna height of your antenna’s reference point.

hevrive.gul88938email . con |
* email address - your solufion will be sent here. Privacy Act Statement

Options| to customize your solution.

[Upload to Rapid-Stati  Upload to Static |
for daia 15 min. - 2 hrs for daia 2 hrs. - 48 hrs.

Sekil 4.2. OPUS veri giris ekrant

OPUS: Online Positioning User Service

National Geodetic Survey

Lot o v | soee o | R o

o Upload successful!
You will receive an email when processing is complete.

uploaded: Solving with:

ank23000.230
ank2300a.23c (RINEX formai

TEM115000.00 HONE
ght 0.042 meters

nevriye.gul88938gmail . com
Static project 10 ==

return to OFUS

Thank you for using OPUS!

Sekil 4.3. OPUS veri yiikleme onay ekrani
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S. ACIK KAYNAK KODLU YAZILIMLAR

Acik kaynak kodlu yazilimlara raPPPid ve PPPH 6rnek olarak gosterilebilir. Bu
yazilimlar matris tabanli oldugu i¢in MATLAB programlama dilindedir. raPPPid
yazilim1 Marcus Franz Glaner tarafindan, PPPH yazilimi ise Berkay Bahadur ve Metin
Nohutcu tarafindan gelistirilmistir. Her iki yazilim da GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou

uydu sistemlerini desteklemektedir.

5.1. raPPPid

raPPPid, Marcus Franz Glaner (TU Wien, Yiiksek Jeodezi) tarafindan
gelistirilmis, acik kaynak kodlu bir yazilimdir. Cesitli PPP yaklasimlarinda tek ila iig
frekanslit GNSS gozlemlerini islemek i¢in uygun olan raPPPid kullanici dostu bir yazilim
paketidir. Kullanici, PPP prosediiriinii ayarlamak ig¢in bir¢ok uydu iirlinii, modeli,
secenegi ve parametresi arasindan se¢im yapabilmektedir. Yazilim bu sekilde, jeodezik
ekipmandan akilli telefonlara kadar degisen yiiksek ve diisiik kalitedeki gézlem verilerini
isleyebilmektedir (Glaner ve Weber, 2023).

Bu yazilimi kullanabilmek icin https://geodesy.noaa.gov/gps-

toolbox/rapppid.shtml web sayfasindan (Sekil 5.1) indirilmesi ve bilgisayarda MATLAB

programinin yiiklii olmas1 gerekmektedir.

V= National Geodetic Survey

Positioning America for the Future

Data & Imagery | Tools | Surveys | Science & Education | I s-ach

Home > GP S Toolbox = raPFPPid

An open-source software package for Precise Point Positioning: raPPPid
Marcus Franz Glaner’, Robert Weber'

1. Department of Geodesy and Gecinformation. Research Division Higher Geodesy, TU Wien. 1040, Vienna, Ausiria
Corresponding author marcus DOT glaner AT geo DOT tuwien DOT ac DOT at

The technical paper which describes this code was published in GPS Solutions, 27 (174), 2023, https://doi.orgM0.1007/s10291-023-01483-4

Abstract

Precise Point Positioning (PPP) has proven to be a powerful GMNSS positioning method used for various scientific and commercial applications
nowadays Ve present a flexible and user-friendly software package named raPPPid suitable for processing single to triple-frequency GNSS
ocbservations in varicus PPP approaches (e.g., ionospheric-free linear combination, uncombined model). available under

https_ffgithub. com/TUVW-VieVSiraPPPid. To tune the PPP procedure, the user can select from many satellite products. models, options, and
parameters. This way. the software raPPPid can handle high-to-low quality observation data ranging from geodetic equipment to smartphones.
Despite significant improvements_ the convergence time of PPP is still a major topic in scientific research. raPPPid is specially designed fo
reduce the convergence pericd with diverse implemented approaches, such as PPP-AR or ionospheric pseudo-ocbservations. and fo offer the
user multiple plots and statistics to analyze this critical pericd. Typically. raPPPid achieves coordinate convergence times of around 1 min or
below with high-quality observations and ambiguity fixing. With smartphone data and a simplified PPP approach, a 2D position accuracy at the
one-meter level or below is accomplished after two to three minutes.

The code and sample data are available from the following link:

Download Software

NOS Home = NGS Employees = Privacy Policy = Feedback = Disclaimer = USA.gov = Ready.gov = Site Map - Contact Webmaster

Sekil 5.1. raPPPid programinin indirilmesi


https://geodesy.noaa.gov/gps-toolbox/rapppid.shtml
https://geodesy.noaa.gov/gps-toolbox/rapppid.shtml
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MATLAB ana penceresi Sekil 5.2° de gosterilmistir. MATLAB ana penceresinde
sar1 kutucuk ile gosterilen “Current Folder” kisminda bilgisayara indirilmis olan raPPPid
klasoriiniin igerisindeki dosyalar gosteriliyor olmalidir. “Current Folder” kismindan

“WORK?” klasoriine ¢ift tiklanarak klasor agilir.

<4\ MATLAB R2021a - classroom use - m} *
Bl o - GlaseEionr) Py

= @ EEJ = (=] Fine Files &l E Hzh New Variable E* L& Analyze Code &I E G} Preferences L’%

[ Open Variable = & Run and Time [ Set Path

New  MNew  Mew Open (5] Compare Import  Save Favorites Simulink | Layout Add-Ons  RESOURCES
Script  Live Script ¥ - Data Workspace 2 Clear Workspace v - [5# Clear Commands + ~ [l Paraliel = -
-
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT
ke s Bl | » C: b raPPPid » -2
C || Cormmand Window @
Name e >>

3 raPPPid

CODE

DATA

@

WORK

i

README.md

MANUAL_mai_2023.pdf "
Details A~
Workspace ®
Name Value
[-H ans 0

Sekil 5.2. MATLAB ana penceresi

llgili klasér agildiktan sonra Sekil 5.3’ de yesil kutucuk ile gdsterilen
“RaPPPid.m” isleviyle Graphical User Interface (GUI-Grafik Kullanici Arayiizii)
baglatilir. “Command Window” penceresine “raPPPid” komutu yazilarak yazilimin

kullanicr arayiizii goriintiilenir (Sekil 5.4).

<\ MATLAE R2021a - classroom use - [m] x
APPS EDITOR PUELISH i & 4 B Ee e ) ® ISEarch Documentation el
Find Fil Insert el ~ y >
w = L S > % (] Run Section ﬁ))

[zl compare ~ B GoTo~ Comment % 9% %1

Mew Open Save Breakpoints | Run  Runand [5 Agyance  Runand
- - ~ & Print v Q) Find ~ Indent b & - - Advance Time
FiLE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN

ke EHa & » C b raPPPid » raPPPid » WORK » R
Current Folder @ [ Editor - C:AraPPPid\raPPPid\WORK\raPPPid.m @ x
Mame Git | raPPPidm x| + |
Mew Folder N 7]. % START of the GUI of the Matlab PPP Software raPPPid (VieVsS FPPP) T

@ | PARAMETERS z =
] PLOTLIST 3 % This function belongs to raPPPid, Copyright (c) 2023, M.F. Glaner
7 PROCESSLIST c &k kAR e A AR A A KRR R AR AR A R A A R A& K& % A A A R K R e AR R R R A kR
|| .gitignore L] 5
) path.m = & — warning off:
| raPPPid.m = 7= fclose all:
£ matlab_workspace.mat - al= clc;
FH settings.mat . :
10 — if isfolder (Path.DATA) && isfolder (Path.RESULTS) && isfolder (Path.CODE)
11 % check if all paths are correct
12 — addpath (pwd) % a

raPPPid.m (Script)

>

addpath (genpach (Path.CODE) ) ;

Warkspace ®
Name Value
HH ans 0

Sekil 5.3. MATLAB grafik kullanici arayiizii



4| raPPPid - [m| X
File Models Estimation Run  Plotting k]
Input-File
Observation File: Analyze |
Approximate Position Processed Frequencies ety
X-Coordinate: [m] [ Ges L1 L2 LS PWCSLICYMND
T-Coordinate: [m]
[JGLONASS |G G2 G3 PCIQK
Z-Coordinate: [m]
[] GALILEO El E5a ESb BCIOXAZ
[] BEIDOU Bl B2 B3 10X

Subdirectory/Processing-Name:
Close All Figures

Version 1.6 TUW 2023 [] Batch-Processing DELETE DOWNLOAD STOP RUN

Sekil 5.4. raPPPid kullanici arayiizii

raPPPid yazilimi ile ¢6zliim yapabilmesi i¢in Sekil 5.5 de gosterilen dort farkl
dosyanin indirilmesi ve internete bagli bir bilgisayarin olmasi gerekmektedir. Sekil 5.5’
de bulunan birinci dosya RINEX go6zlem dosyast (.rnx), 2. dosya Wuhan University
tarafindan iretilen bias dosyasi (.BIA), 3. dosya hassas efemeris dosyasi (.SP3) ve 4.

dosya ise saat dosyasidir (.CLK).

A
o Hizh engim
B Masaisto e S i e
o | 01D_01D_058,BlA
$ Indeiunier WUMOMGIFIN_20233000000_010,_05M_ORB.5P3
Belgeler WUMOMGIFIN_20233000000.010_35_CLK.CLK
~ Resimber

Sekil 5.5. raPPPid yaziliminda veri isleme icin gerekli dosyalar

Gerekli dosyalar indirildikten sonra Sekil 5.4 de kirmizi kutucuk ile gosterilen
kisimdan ¢6ziimii yapilacak RINEX dosyast secilir. Bu RINEX dosyasinin v3 olmasi
tercih edilmelidir. RINEX dosyasi segilince ekran Sekil 5.6’ daki gibi olacaktir. “Ok”
butonuna tiklandiktan sonra, Sekil 5.4° de sar1 kutucuk ile gosterilen kisitmda GNSS onay
kutulart kullanilarak GPS ve GLONASS hari¢ diger tiim sistemler devre dis1 birakilir ve
yalnizca ilk 1ki GPS frekansi (L1 ve L2) etkinlestirilir (Sekil 5.7).
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4

File Models Estimation Run  Plotting

Input-File

Observation File:

Approximate Position
X-Coordinate: 4124040.8447
Y-Coordinate:

2655252 2445

Z-Coordinate:

40654302317

Close All Figures

Version 1.6 @ TUW 2023

ANK200TUR_S_20233000000_01D_30S_MO.rnx

[m]
[m]

[m]

[ Batch-Processing

Analyze

4| Frequencies — *

GPS Frequencies: L1 -L2 - L5
Glonass Frequencies: G1 - G2 - Off

Galileo Frequencies: E1 -ESa- ESb-E5-E6 -

BeiDou Frequencies:B1- B2 -B3

|| BEIDOU |BY B2

Subdirectory /Processing-Name:

DELETE

DOWNLOAD

Ranking:

WCPSLXIQ

PC

CBICX

STOP RUN

Sekil 5.6. raPPPid yazilimina gézlem dosyasinin yiiklenmesi

4. raPPPid

File Models  Estimation Run  Plotting

Input-File

Observation File:

Approximate Position
X-Coordinate: 4124040.8447
Y-Coordinate:

2655252 2445

Z-Coordinate:

40654302317

Close All Figures

Version 1.6 @ TUW 2023

ANK200TUR_S_20233000000_01D_30S_MO.mx

[m]
[m]

[m]

[ Batch-Processing

Analyze

Processed Frequencies
GPS L1~ L2
GLOMNASS Gl ~ G2

[] GALILEO El ESa

[] BEIDOU Bl B2

Subdirectory /Processing-Name:

DELETE

DOWNLOAD

Ranking:

WCPSLXIQ

5TOP RUN

Sekil 5.7. raPPPid yazilimina GNSS onay kutularinin segilmesi

Sekil 5.7” de sol iist boliimde goriilen “Models” sekmesinden “Orbit/Clock Data”

mentsiine tiklanarak sekil 5.8 deki pencere goriintiilenir. Sekil 5.8’ de kirmizi kutucuk

ile gosterilen kisimdan “manually” segenegi isaretlenir ve sar1 kutucuk ile gosterilen

kisimdan ise hassas efemeris ve saat dosyasi secilir.



File

4. raPPPid

Models  Estimation Run  Plotting

Orbit/Clock Data

(®) Precise Products

Source of precise products: Ephemerides (*.sp3): WUMOMGXFIN_20233000000_010_05M_ORB.SP3

Clocks (*.clk):  |wUMOMGXFIN_20233000000_01D0_305_CLK.CLK.m:

Multi-GNSS Navigation File

IGM

Close All Figures

Version 1.6 @ TUW 2023

() Broadcast Products + Correction Stream

Single-GNSS Nawigation Files

Subdirectory /Processing-Name:

() Eare Tt DELETE DOWNLOAD

[ Use ORBEX

STOP RUN

Sekil 5.8. Yoriinge ve saat bilgilerinin secilmesi

Daha sonra “Models” sekmesine gelinerek “Biases” meniisiine tiklanarak Sekil

5.9’ daki pencere goriintiilenir. Sekil 5.9” da kirmizi kutucuk ile gosterilen kisimdan

“manually” secenegi isaretlenir ve sar1 kutucuk ile gosterilen kisimdan bias dosyasi

secilir. “RUN” butonuna tiklanir ve yazilim internet baglantis1 vasitasi ile gerekli ilave

dosyalar1 da indirdikten sonra verileri ¢ozmeye baslar (Sekil 5.10).

4.

File

raPPPid

Models  Estimation Run  Plotting

Biases

(Code) Biases Source

(Additional) Phase Biases Source

() CAS Multi-GNSS DCBs (O CAS Multi-GNSS 0SBs

(O DLR Multi-GNSS DCBs
() CODE DCBs (P1P2, P1C1, P2C2)

() WHU phase/clack biases

Correction Stream

() CODE OSBs () CNES 0SBs
() CODE MGEX O WUM MGEX

Manual file selection
() CNES MGEX (O GFZ MGEX

() CNES postprocessed

@) Sinex-Bias-File

WUMOMGXFIN_20233000000_01D_010_0SB BlA

(O *.DCB-File

Correction Stream () Broadcasted TGD

Cor

Close All Figures

Version 1.6 @ TUW 2023

Subdirectory/Processing-Name:

[1 Batch-Processing DELETE DOWNLOAD

O SGG FCBs
@ off

STOP RUN

Sekil 5.9. Bias dosyasinin segilmesi
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File Models Estimation Run  Plotting

Biases
(Code) Biases Source (Additional) Phase Biases Source
(C) CAS Multi-GNSS DCBs () CAS Multi-GNSS OSBs
() WHU phase/clock biases () SGG FCBs
(O DLR Multi-GNSS DCBs
Correction Stream off
() CODE DCEs (P1P2, P1C1, P2C2) ®
O CODE 05Bs (O CNES OSBs
4. Processing AMK2 2023/300 - K
() CODE MGEX ) WuM
Estimated remaining time: 00:00:39
O CNES MGEX OGFZN 42% processed, current epoch: 1207 of 2880
|

srumumsa s _eussovuuwu_v 1 D_010_0SB.BIA

(O CNES postprocessed
O *.DCB-File

Correction Stream () Broadcasted TGD

(@ manual Iy () off

Subdirectory /Processing-Name:
Close All Figures

Version 1.6 © TUW 2023 [] Batch-Processing DELETE DOWNLOAD STOP RUN

Sekil 5.10. Verilerin ¢oziilmesi

Coziim tamamlandiktan sonra sekil 5.11° deki gibi grafikler goriintiilenir.

.| Coordinate Plot — s
= = = 4 E E O ~
UTM-Coordinates over Time: AMNK2 2023/300. float
Y-Limits: 1 -1 Place for comments ~
Update
Y-Limits (dh)- 2 2 ™
Time, 1st Epoch: 00h:00m:00s
0.2 - -
E
£ b
-
021 .
00:00  02:00 0400 06500 O08:00 10000  12:00 1400 16200 18:00 20000 2 22:00
Epochs
0.2 1 -
E
I
(4N}
=l
-0.2 .
250 S00 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750
Seconds
0.2 5 -1
— 0.1 -1
E 3
= o3
- 3
-0.1 § i
-0.2% i
1
(1] 1 2 3 4 5 [ T a8
=107

Sekil 5.11. Coziim sonucu ¢izilen grafikler
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Cizilen grafikler kapatildiktan sonra, “raPPPid” program klasorii igerisinden
“RESULTS” isimli ¢oziim klasorii acilir. Sonug dosyasi icerisindeki “results float.txt”
1simli dosya 0zet dosyasini igermektedir. (Sekil 5.12). Elde edilen 6zet dosyasi igerisinde
24 saatlik 30 saniye kayit aralikli bir RINEX dosyasi igin alt alta 2880 tane koordinat
bulunmaktadir. Bir giine ait tek bir koordinat elde etmek gerekiyorsa bu dosyadaki
koordinatlarin excel veya farkli bir yazilim yardimiyla ortalamasi alinmali ve 24 saatlik

¢Oziim i¢in tek bir koordinat elde edilmelidir.

&« v P < RESULTS » AMNK200TUR_S_20233000000_01D_305_MO » noname_25-Oct-2024_23h15m30s v O noname_25-01
~

= Belgeler (o) Ad Degistirme tarihi Tar Boyut

=] Resimler ] datadplot 10,2024 23:16 MATLAB Data 13,775 KB
CSR5-PPP =| results_float 25.1 Metin Belgesi 1.071 KB
IBGE %) settings 251 MATLAE Data KB
MagicGMSS =| settings_summary 5.10.2024 23:16 Metin Belgesi 4KB
£apPDir

Sekil 5.12. raPPPid sonug dosyast

52. PPPH (A MATLAB-based Software for Multi-GNSS Precise Point

Positioning Analysis)

PPPH yazilimi, verileri GPS, GLONASS, Galileo ve BeiDou gibi ¢oklu-GNSS
uydu sistemlerini kullanarak isleyen, kullanicilara kolaylik saglayan bir GNSS-PPP
yazilimidir. Yazilim, Duyarlik Kaybi (Dilution of Precision, DOP) ad1 verilen navigasyon
Olctimlerinin konum dogrulugu {izerindeki etkilerini ve uydu geometrisini analiz etmek
i¢in kullanilmaktadir.

Yazilim, PPP asamasina yonelik modellemeleri, parametreleri, filtreleri ve bazi
secenekleri kullanicilara sunmaktadir. Matris tabanli bir yazilim oldugunu icin MATLAB
programlama dili kullanilarak gelistirilmis ve yazilimin kullanilabilmesi igin bu
programla dili disinda baska bir ara¢ kutusu veya isleve gerek bulunmamaktadir.
Yazilimin arayiiziiniin kolaylikla okunmasi ve sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in
MATLAB 2016a veya daha yeni bir siiriim kullanilmasi1 gerekmektedir (Bahadur, 2018).

Bu yazilimi kullanabilmek igin https://geodesy.noaa.gov/gps-toolbox/PPPH.htm

web sayfasindan (Sekil 5.13) indirilmesi ve bilgisayarda MATLAB programiin yiiklii

olmasi gerekmektedir.
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PPPH: A MATLAB-based software for multi-GNSS precise point positioning analysis —
by Berkay Bahadur and Metin Nohutcu

The technical paper which describes this code is published in GPS Solutions (2018) 22:113, and online at:
https://link springer.com/article/10.1007/s10291-018-0777-z

by

* Berkay Bahadur, Department of Geomatics Engineering. Hacettepe University, 06800, Ankara. Turkey
* Metin Nohutcu, Department of Geomatics Engineering, Hacettepe University, 06800, Ankara. Turkey

Abstract: The integration of different GINSS constellations offers considerable opportunities to improve Precise Point Positioning (PPP)
performance. On the other hand. integrating multi-GNSS observations entails more complex models and algorithms compared with the
traditional PPP approach., which takes GPS observations into account only. Being aware of the limited number of the alternatives that utilize the
potential advantages of the multi-constellation and multi-frequency GNSS. we developed a MATLAB-based GNSS analysis software, named
PPPH. PPPH is capable of processing GPS. GLONASS. Galileo and BeiDou data. and of forming their different combinations depending on
user's preference. Thanks to its user-friendly graphical mterface, PPPH allows users to determine a varnety of processing options and
parameters. In addition to an output file including the estimated parameters for every single epoch. PPPH also presents several analyzing and
plotting tools for evaluating the results, such as positioning error, tropospheric zenith total delay. receiver clock estimation, satellite number,
dilution of precisions, etc. On the other hand, we conducted experimental tests to both validate the performance of PPPH and assess the
potential benefits of multi-GNSS on PPP. The results indicate that PPPH provides comparable PPP solution with the general standards and also
contributes to the improvement of PPP performance with the integration of multi-GNSS. Consequently. we introduce a GNSS analysis software
that is easv to use, has a robust performance and is open to progress with its modular structure.

Zip file with MATT.AB code. sample data.and documentation (PPPH zip)

Return to the GPS-TOOI BOX home page

Sekil 5.13. PPPH programinin indirilmesi

MATLAB grafik kullanic1 araytiziinii agabilmek i¢in, Sekil 5.14” de sar1 kutucuk
ile gosterilen “Current Folder” kisminda PPPH’ nin kodlarini igeren klasoriin igerisindeki
dosyalar gosteriliyor olmalidir. Grafik kullanic1 araylizden “Command Window”
penceresine “PPPH” komutu yazilarak yazilimin kullanici arayiizii goriintiilenir (Sekil

5.15).

4\ MATLAB R2021a - classroom use — [m] hs
HOME B 4 H DS G @ISEel-:h Documentation o

H EH &= o 50 Finet s & (g Newveriabie = lf Analyze Code Ca O @ Preferences '\,%
New New  New Open (Gl compae Import Save 7 OPenVariable™ Favorites & Run and Time Sirmulink | Layout L3 SPRP 4 6 | Resources
Script Live Script ™ - Data Workspace [ Clear Workspace ¥ - [&# Clear Commands + ~ [l Parallel ~ -

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT v

Fo Hal&@ » C: v PPPH »
Current Folder

Name

) ppph_complete.m

%) PPPH.mlapp

| options.mat
manual.pdf

o kkk

2]

=

= s

# | 4. Filering

H | 3.Error Modelling

H | 2.Preprocessing

= | 1.Data Handling

PPPH.miapp (App) ~
Workspace ®
Name Value

Sekil 5.14. MATLAB grafik kullanici araytizii
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4. PPPH — e
DATA IMPORTING FPREPROCESSING MODELING OFTIONS FILTERING OFPTIONS AMALYSIS
Cbservation File Clock Source Clock File A
Crbit Files For
Clock File
Observation day
Clock File Interval 30 | sec
Previous day
DCB Mone -
Mext day
DCB File
System Selection
| GPS GLOMNASS Antenna File
GALILEC BEIDCU
Import previously saved file Import Save As
Save Configuration Defauli Configuration Epoch Interval (second of day)
RUN
Load Saved Configuration From 0 | To 86370

Sekil 5.15. PPPH kullanici arayiizii

PPPH, bes ana bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler veri girisi, on isleme,
modelleme secenekleri, filtreleme secenckleri ve analiz olarak siralanmaktadir. flk dort
bilesen, ilgili model ve teoriyi baz alirken, analiz bileseni elde edilen sonuglarin

degerlendirilmesi ve gorsellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir (Bahadur, 2018).

5.2.1. Data importing (Veri girisi)

PPPH’ nin ilk bileseni olan veri girisi, PPP degerlendirme siirecini yazilim
formatinda gergeklestirmeyi saglar. Bu asamada, GNSS gozlem dosyalari, hassas
yoriinge ve saat bilgileri, anten faz diizeltmeleri ve istege bagl olarak diferansiyel kod
gozlemleri yazilima aktarilir. Yazilim standart veri formatlarim1 desteklemekte olup,
RINEX gozlem dosyasi (.rnx), yoriinge dosyast (.SP3), saat dosyasi (.CLK) ve anten
dosyasi1 (.(ATX) gibi girdilerle ¢alistirilir (Bahadur, 2018).

PPPH yazilimi ile ¢oziim yapabilmesi icin Sekil 5.16° da “Observation File”
kismindan ¢oziimii yapilacak RINEX dosyasi, “Orbit Files For” kismindan ydriinge
dosyalar1 (6l¢lim yapilan giine, dl¢lim yapilan giinden bir 6nce ve bir sonraki giine),
“Clock File” kismindan saat dosyasi, “DCB (Differantial Code Bias) File” kismindan
diferansiyel kod hatasi dosyasi (kullanicinin tercihine bagli olarak) ve son olarak
“Antenna File” kismindan anten dosyasi se¢ilir. Degerlendirme isleminde kullanilacak
olan veriler ve dosyalar sisteme yiiklendikten sonra “Import” segenegine tiklanip, “RUN”

diigmesinden calistirilip kaydedilir.
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4 PPPH

DATA IMPORTING PREPROCESSING

OCbservation File I
Crbit Files For I

Observation day

ChlUsersiuseriDe

C:Weri 300 gin\

Previous day C:\Weri 300. gln\

Mext day CWeri 300, gank

System Selection

v GPS GLOMNASS

GALILEC BEIDOU

Import previously saved file

Sawve Configuration Default Configuration

Load Saved Configuration

PPPH
MODELING OPTIONS FILTERING OPTIONS AMNALYSIS
Clock Source Clock File -
Clock File C:\Weri 300, glnt
Clock File Interval 30 | sec
DCB Mone -
DCE File
Antenna File CVeri 300, glm | |
Import Save As
Epoch Interval (second of day)
RUN
From Q| To 86370

Sekil 5.16.

5.2.2. Preprocessing (On isleme)

PPPH Data Importing

On isleme sekmesinde yer alan “Elevation Cut-off Angle (uydu yiikseklik agis1)”

kisminda, 8 derece ve iizerindeki sinyallerin kullanilmasi saglanir. Bu nedenle minimum

yiikseklik acis1 8 derece olarak secilir. “Processing Mode” kismindan ise Ol¢iiler statik

yontemle toplanmigsa “Static”, kinematik yontemle toplanmigsa “Kinematic” segenegi

isaretlenir (Sekil 5.17), (Bahadur, 2018).

4| PPPH

DATA IMPORTING

Elevation Cut-Off Angle 8

Cycle Slip Detection Methods.

| Melbourne-\Wubbena Combination
| Geomelry-Free Combination

Processing Mode

=) Static

Kinematic

Sawve Configuration Default Configuration

Load Saved Configuration

I PREPROCESSING I MODELING OPTIONS

PPPH

FILTERING OPTIONS AMALYSIS

degree

+| Clock Jump Detection and Repairment

Code Smoothing Using Phase Observations

Epoch Interval (second of day)

RUN

From 0| To 86370

Sekil 5.17.

PPPH Preprocessing
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5.2.3. Modeling options (Modelleme secenekleri)

PPPH yazilimimin modelleme bileseni, hata kaynaklarinin modellenmesi ve PPP
¢oziim siirecine etkilerinin degerlendirilebilmesi igin, hangi hata kaynaklarinin dikkate
alinacagi ve bu hatalardan hangi sonuglarin elde edileceginin belirlendigi bolimdiir
(Bahadur, 2018). PPPH’ nin modelleme secenekleri Sekil 5.18° de gdsterilmistir.

4 PPPH — B4
PPPH
DATA IMPORTING PREPROCESSING | MODELING OPTIONS I FILTERING COPTIONS ANALYSIS
Satellite Atmosphere
~'| Clock Offset Correction +'| Trophospheric Correction
| Mass Center to Antenna Phase Center Correction Estimate Tropospheric Gradients

~| Windup Correction

Receiver Other
+| Antenna Phase Center Correction | Relativistic Clock Correction
| Antenna Reference Point Correction «'| Relativistic Path Range Correction

~'| Solid Tide Correction

Sawve Configuration Default Configuration Epoch Interval {second of day)

RUN

Load Saved Configuration From 0| To 86370

Sekil 5.18. PPPH Modeling Options

5.2.4. Filtering options (Filtreleme secenekleri)

PPPH yazilim1 6l¢iim verilerindeki esdeger agirlik matrisini, Kalman filtreleme
yontemini kullanarak diizenler. Bu ol¢tim verileri ile tahmin edilen parametrelerin
etkilerini dengelemek igin gerceklestirilmektedir. Kalman filtresi hem bilinmeyen
parametrelerin hem de yapilan 6l¢iimlerin istatistiksel 6zelliklerini modellemek iizere
tasarlanmistir. PPPH, filtreleme siirecini optimize etmek i¢in Kalman filtresinin se¢cenek
ve parametrelerini Filtreleme Segenekleri bileseni aracilifiyla yapilandirabilmektedir
(Bahadur, 2018). PPPH’ nin filtreleme se¢enekleri Sekil 5.19” da gosterilmistir.

Sekil 5.19° da “A Priori Position Source” kismi RINEX olarak segilirse, alicinin
‘a priori’ konumu goézlem dosyasindan elde edilir. Ayrica, alicinin ‘a priori’ konumu

“Specify” secenegi aracilifiyla manuel olarak da belirtilebilmektedir. PPPH
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“Measurement Noise and Weight” kismindan, kullanicilarin 6l¢lim giiriiltiistinti ve agirlik
modelini belirlemelerine olanak tanir. Kod (Code Meas) ve faz (Phase Meas) 6l¢timii
alanlari, kod ve faz ol¢iimleri i¢in giriiltiilerin metre cinsinden ayr1 ayr1 belirlenmesini
saglar. Ayrica, kullanicilar agirlik metodunu (weight method) yiikseklige bagli (Elevation
Dependent) veya esit (Equal) olarak segilebilmektedir. Esit secenegi Ol¢iimlere esit
agirliklar atarken, yiikseklige bagli secenegi 6l¢timlerin agirliklarini uydularin yiikseklik

acilarma bagl olarak belirler (Bahadur, 2018).

4| PPPH — B
DATA IMPORTING PREFPROCESSING MCODELING OPTIONS I FILTERING CFTIONS I AMALYSIS
[] Determine Initial Parameters Using Least Squares
Select Initial Uncertainty Parameters Select Process Uncertainty Parameters
Fosition 1.0 e| 2/'m Position ool e 0 m2isec
Receiver Clock 10| e 5| m Receiver Clock 10| e 5| m2isec
Trophosphere 05| e| O|m Trophosphere 10| e | -g| m2isec
Phase Ambiguities 2.0 e| 1 |m Phase Ambiguities 00| e 0 m2isec
System Time Difference 10 e 2| m System Time Difference (1.0 e | -7| m2isec
A Priori Position Source RINEX - Measurement Moise and Weight
X 0.000 Weight Method Elevation Dependent w
Y 0.000 Measurement Standart Deviation
= LIL Code Meas. | 3.000|m Phase Meas. | 0.003|m
Save Configuration Default Configuration Epoch Interval (second of day)
RUN
Load Saved Configuration From 0| To 86370

Sekil 5.19. PPPH Filtering Options

5.2.5. Analysis (Analiz)

Analysis sekmesinde CSRS-PPP servisinden saglanan gergek olarak kabul edilen
referans koordinatlardan (X, Y, Z), toposentrik koordinatlara (Kuzey-N, Dogu-E, Yukari-
U bilesenleri), dontisiim gergeklestirilir. Bunu sebebi ise yapilan doniisiimlerin referans
degerlerden olan farklar1 temsil etmesidir. Cikt1 dosyasi, her koordinat degeri i¢in tahmini
parametrelerden olusmaktadir.

PPPH’ nin analiz sekmesinde, istatistiksel hesaplama arac1 sayesinde kullanicilar
konumlandirma hatasi, RMS hatas1 ve yakinsama siiresini hesaplayabilmektedir. Bu
istatistiklerin hesaplanabilmesi i¢in yazilimda bir yer gergeginin (Ground Truth)
belirtilmesi gerekmektedir (Bahadur, 2018).
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4. PPPH — >
PPPH
DATAIMPORTING FREPROCESSING MODELING OPTIONS FILTERING OPTIONS AMNALYSIS
Ground Truth Pos. Ermmor (cm) RMS {cm) Convergence Time (epoch)
X 0.000 Morth 0.0 Morth 00| CT 0
Y 0.000 East 0.0 East 0.0
il 0.000 Up 0.0 Up 0.0
Choose Plot Interval
From 0
To 26370
Save Configuration Default Configuration Epoch Interval (second of day)
RUN
Load Saved Configuration From 0| To 88370

Sekil 5.20. PPPH Analysis

PPPH yazilimin ait sonug¢ dosyast Sekil 5.21° de gosterilmistir. Sonug dosyast

igerisindeki .txt uzantili dosya 6zet dosyasini igermektedir. Elde edilen 6zet dosyasi

icerisinde 24 saatlik 30 saniye kayit aralikli bir RINEX dosyasi i¢in alt alta 2880 tane

koordinat bulunmaktadir. Bir giline ait tek bir koordinat elde etmek gerekiyorsa bu

dosyadaki koordinatlarin excel veya farkli bir yazilim yardimiyla ortalamasi alinmali ve

24 saatlik ¢6ziim i¢in tek bir koordinat elde edilmelidir.

m PPPH_text.rar (deneme kopyasi)

Dosya Komutlar  Araglar  Sik Kullanilanlar  Secenekler  Yardim

ﬁ@@\ﬂﬂe@‘\CD

Ekle Hedefe Ayikla Sina Garantile Sil Bul Sihirbaz Bilgi Virds Tara Agiklamma  Koru SFX
T |M PPPH_text.rar\PPPH_text - RAR argivi, agilrmig boyut 4.242.707 bayt
Boyut Sikr. boyut  Tar - Dedisme CRC32

O —
=] ANK2_0-6H.txt 72.922 2219 Metin Belgesi 19,05.2024 18:536  T2D49FF2
=] ANKZ_0-12H.txt 145.642 12,183 Metin Belgesi 19.05.2024 18:58  CBFD2BBC
=] ANKZ2_6-12H.bet 72.922 3133 Metin Belgesi 19.05.2024 18:36  4BD43063
=] AMKZ_12-18H txt 72.922 6778 Metin Belgesi 19.05.2024 18:57 9EBCFODC
=] ANKZ2_12-24H 1t 145.541 10,833 Metin Belgesi 19.05.2024 18:59  685B8BA4
=] AMNKZ_18-24H txt 72.821 5.965 Metin Belgesi 19.05.2024 18:58  37