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INTERNET TABANLI GPS DE GERLENDIRME SERVISLERININ
DOGRULUK ANAL izi: iISTANBUL iLi ORNEGI

OZET

Son GPS dlgme yonteminde mutlak ve relatif olmadrézki farkli yontemle konum
bilgileri elde edilebilmektedir. Yuksek @gauluk gerektiren jeodezik ve dlgme amagli
uygulamalarda, mutlak konum belirleme yontemgic@aman yeterli olamamakta
olup, bu tir uygulamalar icgin relatif yontemin uygomasi gerekmektedir. Ancak,
bu yontemde nokta konumlarinin belirlenebilmesn ibir GPS veri dgerlendirme
yazilimi gerekmektedir. Bu yazilimlarin biggo icin ilave Ucret 6édenmekte olup,
kullanimlari icin gitimlerin alinmasi da gerekmektedir. Yeterli teae8bolmayan
kullanicilar igin bu yazilimlarla GPS verilerini g&lendirmek olduk¢a uzun
surmekte, kimi zaman da sonugclarin hatali olardk edilmesine neden olmaktadir.
Bu sorunlar son zamanlarda llkemizde CORS-TR (TUBSA&ktif), ISKI-UKBS
(Uydularla Konum Belirleme Sistemi) gibi network RTadi verilen sistemlerin
kullaniimasiyla ©6nemli 0&lcide giderilgi olmakla beraber, bu sistemlerden
yararlanilamadgn durumlarda veya daha yuksekgdaluk gerektginde hala klasik
GPS dgerlendirme yazilimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calsmada herhangi bir GPS gkrlendirme yazilimi satin alma zorunliglunu
ortadan kaldiran ve toplanan verilerin internetcdrgyla gonderilip, otomatik
olarak dgerlendirildigi internet tabanli GNSS derlendirme servislerinin gouluk
performansi zamanin fonksiyonu olarak incelegimi Bu servislerin bir bgka
onemli 6zellgi de, sabit nokta olarak sirekli veri toplayan GR&syonlarini
referans alarak rolatif yontemle konum bilgileretimeleridir. Boylelikle kullanicilar,
gundn herhangi bir zaman diliminde, sabit bir igtas kurmaksizin ve GPS
degerlendirme vyazilimi da kullanmadan rolatif yontemldasilan da@ruluk
seviyelerinde konum bilgilerini elde edebilecekierdinternet tabanli GNSS
degerlendirme servislerinin kullaniimasiyla hem sabiasyon gereksinimi, hem de
yazilim ihtiyaci 6nemli dlciide ortadan kalkacakyledée zamandan v gictinden
tasarruf splanms olacaktir.

Bu amaglaistanbul ili sinirlan icersindekiSKi tarafindan kurulanSKI-UKBS
noktalarindan 6 tanesi secignibu noktalara ait 16 Mayis 2009 ve 6 Kasim 2009
tarihlerinde toplanan 6lgcme dosyal#8KI'den alinmstir. 24 saatlik bu veriler 1 saat,

2 saat, 4 saat ve 12 saatlik alt veri setlerinelrawtir. Bu sekilde elde edilen 16
Mayis ve 6 Kasim 2009 tarihlerine ait 540 adet &giosyasi, internet-tabanli GPS
veri deserldnirme servislerinden olan OPUS, AUSPOS ve SCQdlanilarak
deserlendirilmistir. E-posta araciyla gonderilen koordinatlaiSKi-UKBS azinin
daha oOnceden Bernse akademik yazilimi ile belirerfdgzru kabul edilen)
koordinatlariyla kaglastiriimistir. Elde edilen sonuclar bu sistemlerin bircoknidg

ve GIS amagcli uygulamalarda kullanilabilgce gostermgtir.
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THE ACCURACY ANALYSIS OF WEB BASED GPS PROCESSING
SERVICES: THE CASE OF ISTANBUL

SUMMARY

The usage of GPS technology is increasing day by ttais used in widely
applications such as watches, auto navigation mgstaut the basic purpose of GPS
is getting information about coordinates. The mdtiogy and equipments are
depends on accuracy that expected. For examplartipe hand GPS devices which
are about 100 dollar are enough for 3-5 meter acguout if better accuracy needed,
it is necessary to use professional GPS deviceaat®hna sets. Both used devices
and process methods are alterable with expectedamc

Positioning with GPS can be realized with two gah@perating methods: point
positioning and differential (or relative) positing. In relative (differential)
positioning method, there must be at least one &% collect data continuously in
a known point and users must make sessions tocomnkpoints with other GPS set.
For these reason, at least two GPS set is neea¢adnl high cost GPS sets but also
GPS processing software that harmonic with GPS, seteded. Users paid both
purchase and get education about there softwargid®e not experienced users
spend too much time for process GPS data on tludisease.

Systems such as ISKI-UKBS and CORS-TR, dedicateveyrcome these kind of
problems. However, when we can not connect thestersig or need better accuracy,
classical GPS processing software are still needed.

When internet based GNSS processing services artk we don’t need both static
stations and softwares. Thanks to internet base@$Nrocessing services, users
save up equipments, softwares, time and laborforce.

In this Project, there is six points selected whach belongs to ISKI-UKBS web in
Istanbul. These 6 points have 24, 12, 4,2, 1 h@RS sessions on May 16th 2009
and November 6th 2009. Total 540 data file proakdsg internet based GPS
processing services which are OPUS, AUSPOS and ST@¢livered coordinates
from this systems are compared with already fixedrdinates of ISKI-UKBS web
by Bernese software. The results show that thigesys can be used lots of
measuring jobs and GIS applications.
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1. GIRIS

GPS teknolojisi gunumiizde cok yaygekilde kullaniimaktadir. Kol saatlerinden
ara¢ navigasyon sistemlerine kadar bircokigk alanlarda kullanilsa da temel
olarak ama¢ koordinat bilgisi elde etmektir. GP$ni#lerinde ulgtlmak istenen
dogruluga bal olarak kullanilan donanimlar ve dlgme yontemldsgisiklikler
gostermektedir. Orgn 3-5 m d@ruluk icin 100 dolarlik bir el GPS'i yeterliyken
Olcme amacli cagmalar icin faz o6lculerinin kullanildi, relatif konum belirlemeyi
sagilayan, 15-20 bin dolarlik, cift frekansli alici \anten setleri kullaniimahdir.
Kullanilan donanimla birlikte dlgme ve ghrlendirme yontemleri de talep edilen
dogruluga bal olarak farklihk gosterebilir.

Relatif yontemlerle koordinat elde edebilmek icinokdinati bilinen bir noktada
surekli veri toplanmasi gerekmektedir. Birgei GPS setiyle de koordinati
belirlenmek istenen noktalarda oturumlar yapiliu Bebeple en az iki set GPS
donanimina ihtiya¢c duyulur. Yiksek maliyetli GPSndoiminin yaninda bu
donanimlarla birlikte cajabilecek yazilimlara da ihtiya¢ vardir. Bu yazilamlhem
satin almak icin hem degi@mini almak icin tcret 6denmektedir. Yeterli tébesi
olmayan kullanicilar i¢cin bu yazilimlarla GPS verihi deserlendirmek oldukca

uzun strmektedir.

Bu sorunlar tdlkemizde CORS-TR (Continuously OpegtReference Stations),
ISKI-UKBS gibi sistemlerin kullaniimasiyla buyik olcidgiderilmis olmakla
beraber bu sistemlerden yararlanilangadiurumlarda veya daha yuksekgdaluk
gerektginde hala klasik GPS derlendirme yazilimlarina ihtiya¢c duyulmaktadir.

Internet tabanli GNSS pgerlendirme servislerinin kullaniimasiyla tipki CORS
sistemlerindeki hem sabit istasyon gereksinimi datakalkmakta hem de yazilim
ihtiyaci sona ermektedir. Boylece donanimdan, yazén, zamandan ves i

gucunden tasarruf gemnmg olacaktir.



Bu amaclalstanbul ili sinirlari icersindekiSKI tarafindan kurulanSKi-UKBS
noktalarindan 6 tanesi secignibu noktalara ait 16 Mayis 2009 ve 6 Kasim 2009
tarihlerinde toplanan 6lgcme dosyal#8KI'den alinmstir. 24 saatlik bu veriler 1 saat,

2 saat, 4 saat ve 12 saatlik alt veri setlerinelrawtir. Bu sekilde elde edilen 16
Mayis ve 6 Kasim 2009 tarihlerine ait 540 adet &ghosyasl, internet-tabanli GPS
veri dezerlendirme servislerinden olan OPUS, AUSPOS ve STullanilarak
deserlendirilmistir. Degerlendirildikten sonra e-posta aragiila geri gonderilen
koordinatlar, ISKI-UKBS asinin daha ©nceden Bernese akademik yazilimi ile
belirlenen (dgru kabul edilen) koordinatlariyla kalastiriimistir. Elde edilen
sonucglar bu sistemlerin  bircok 6lgme ve GIS amaglygulamalarda

kullanilabilecgini gbstermstir.

1.1 Tezin Amaci

Bu projede amag, internet tabanli GPSseatendirme servislerinin performans
analizidir. Bu kapsamdiSKI-UKBS asina ait 6 adet noktada, 2 farkli giine ait GPS
Olcimleri 1, 2, 4, 12 ve 24 saatlik dilimlere agrdk OPUS, AUSPOS ve SCOUT
sistemlerinde deerlendirilmis ve elde edilen koordinatlar bu noktalarin kesibwa
edilen koordinat dgerleriyle kasilastinimistir. Sonug olarakistanbul ili icersinde,
sabit referans istasyonuna ve GP§ealkendirme yazilimina ihtiya¢ duyulmadan bu
servisler kullanilarak zamanin bir fonksiyonu okamaokta konum dgrulugunun

analizi yapilmgtir.



2. INTERNET TABANLI GPS DE GERLENDIRME SERVISLERI

GPS olcmeleri referans alici ve gezici aliciylalikie es zamanlh yapilmaktadir.
Harita sektdorinde GPS verileri genelde sonraddgenmektedir. Bu ydntemde
kullanici firmalarin hem ilgili veri sleme yazilimi, hem de en az iki GPS alici
donanim seti satin almalari gerekmektedir. Blemler gerek maliyet acisindan
gerekse donanim, glan ve lojistik destek agisindan firmalara ek yukirgeektedir.
Ayrica GPS olculerininslendigi yazilima verilerin yiklenmesi,slenmesi (post-
processing) ve koordinat dd&giim hesaplarinin  yapilmasinda deneyimi az
kullanicilar buyuk zorluklarla kadasmaktadir. Bu zorluklar internet Gzerinden
yayinlananinternet tabanl verkletim sistemi sayesindeiabilir (Sanlioglu ve di,
2005).

Servislerin d@ruluklarinin yaninda hesaplama suresi, ¢iktilagerdigi bilgiler, veri
yukleme yontemleri gibi bazi ger Ozelliklerinin de goz 6ninde bulundurulmasi
gerekmektedir. Servislerin bazi 6zellikleri cizelgglinde kagilastirilmistir (Cizelge
2.1).

Online servislerin koordinat sonuclarinin bekleainl konum dgerlerine yakinki
gibi servislerin dgerlendiriimesinde g6z o6nunde bulundurulmasi gergkesri
gonderme ve alma yontemi, sonuclarin gelmesindedaikgheler, kullanilabilir
secenekler ve sinirlamalar gibiska genel etkenler de vardir (Ghoddousi vg, di
2004).

Dunyada farkli ulkelerde birgok internet tabanltoroatik GPS dgerlendirme

servisleri hizmete sunulmuwurumdadir. Ganumuzde kullanicilarin Ucretsiz raka
yararlanabilec@ 5 tane internet tabanli GPS gdelendirme servisi mevcuttur.
Bunlar; CSRS-PPP, Auto-GIPSY, SCOUT, AUSPOS ve ORRifilarin haricinde
bir de GPS SOLUTIONS isimli ticari bir servis vardTsakiri, 2008).

Bu servislerden rolatif konum berlirleme yontemiaillanan ve (cretsiz hizmet
veren OPUS, AUSPOS ve SCOUT servisleri hakkingazida kisaca bilgiler

verilmistir.



Cizelge 2.1 :Servislerin dger 6zelliklerinin kagilastiriimasi

ver Kooridanatl
- Al .
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Scrlpps MIN: *Z Epasunda |IGS
Orbit and 1 Saat S
GAMI Hatanaka Cografik, (ANK,
SCOUT| Permanen MAK . ftp
T , gzip, Kartezyen |ISTA,
t Array S: . .
pkzip Koordinatla| TUBI,
Center 10mb " BUCU)
(SOPAC)
2.10PUS

OPUS (Online Positioning User Service), Amerikaruddll Okyanus ve Atmosfer
Idaresinin (NOAA) kurdpu bir sistemdir. Amerika icin, varsa bolgeye ekiga3
CORS istasyonu, Amerika ginda ise en yakin 3 IGS istasyonu secilerek relatif
yontemle koordinat hesaplanir. OPUS servisi en ryali¢ CORS istasyonunu
kullanirken SCOUT servisi ise en yakin u¢ IGS igtesinu kullanir. Bu yontem,
GPS dgerlendirme hata kaynaklarindan olan iyonosferik traposferik hatalar,
uydu saat hatalarn ve uydu konum hatalarinin gidesi veya minimize edilmesi
isleminde c¢ok yaygin olarak kullanilir (MacDonald, 02). Koordinatlar
hesaplanirken yine NOAA'nin getirdigi PAGES yazilimi kullaniimaktadir (URL
1).



OPUS’'un internet sayfasina “http://www.ngs.noaa/@RUS” adresinden
ulagiimaktadir Sekil 2.1).

OPUS: online Positioning User Service

upload VIeW about

compute an accurate position for your GPS data file

1. enter your emal address

1. attach your DATA file of GPS abs, dual-freq.(L1/L2) only

| Gozal
3. select your anfenna type
INJNE no antenna selectad - see FAQ 45 j
4. add your antenna height 5a. customize your solution, report, and
10 meters publishing options
OPTIONS
=(r'=
5b. choose a processor
Upload to RAPID-STATIC |y data > 15 min. <
2hrs.
Upload lo STATIC | data » 2 hrs. <48
hes.
icy Your data may be retained for intemal evaluations of OPUS use, accuracy, enhancements, o related research
httgs, fwww.ngs.noaa.qav/ OPUS/ Last updated by NGS.0PUS on Thu Mar 04 13;26:22 UTC 2010

Sekil 2.1 : OPUS servisinin internet sayfasi (URL 1).

Kullanicilar sleyecekleri veriyi kendi bilgisayarlarindan OPUStemine yiklerler.
Sonuclar, kullanicillara e-postaseklinde gonderileggé icin ana sayfada
kullanicilardan e-posta adresi istenilmektedir. Buganinda kullanilan anten tipi ve
anten yuksekfii de bu arayuz ekraninda kullanicilar tarafindahrtbe. Ayrica
kullanicilarin bazi tercihleri kendilerinin secedm&si bir opsiyonlar sayfasi da
mevcuttur. Bu bdlimden kullanicilar hesagerninde kullanilacak olan CORS
istasyonlarini ve geoid modelini kendileri beliddylirler. OPUS, tayici faz
Olculerinden yararlanarak Uc¢ gensiz baz vektorinden ortalama alarak noktanin

koordinatini cozmektedir.



Tek bir istasyon icin ortalamagléem siresi 15-20 dakika civarindadir. E-posta
yoluyla gelen sonug iletisinde; kullanici ismiem yapilan dosyanin ismi, kullanilan
yazilimin versiyonu, 6lcim argli anten tipi ve dik anten yiksekli hesaplanan
Olcim epok koordinatlari, kullanilan referans igtagarin isimleri ve koordinat
degerleri mevcuttur. OPUS sistemi icin herhangi bgnié arakginda (1, 2, 5, 10, 15
veya 30 saniye) en az 2 saatlik, en fazla 10 megdhaytkliziinde, cift frekansli
alicilar tarafindan uretilen 6lgme dosyalari kullabilir. Olgme dosyalari RINEX
(Receiver Independent Exchange Format) veyatsiknis RINEX (Hatanaka, zip,
gzip, pkzip)seklinde sikgtiriimis formatta olabilirler.

2.2AUSPOS

AUSPOS, Geoscience Australia kuguaun hazirlagy online GPS verisieme
servisidir. En yakin 3 IGS istasyonu verisini kaaak rolatif yontemle konum
belirlemektedir. AUSPOS servisi IGS istasyonlarindamarlanarak baz c¢ozimleri
gerceklatirir ve noktalarin koordinatlari, hesaplanan buwzlaedan yararlanarak
kestirilir. Cozimde IGS hassas yoringe bilgisiger donme hizi ve noktalarin hiz
vektorleri de dikkate alinmaktadir Bwlemler icin MicroCosm isimli GPS
degerlendirme yazilimi kullaniimaktadir. AUSPOS seines
“http://lwww.ga.gov.au/bin/gps.pl” adresinden ulaaktadir Sekil 2.2).

Bu arayiz ekranindan kullanicilar e-posta adreaimten tipi ve dik anten yiksegili
bilgilerini girerler. Kullanicilar ¢lenecek olan veriyi kendi bilgisayarlarindan

yukleyebildikleri gibi bir ftp sunucusu Uzerindea disteme génderebilirler.

AUSPOS servisinde ayni anda 7 adet 6lcme dosyasiga yapabilme imkani

vardir. Cift frekansl 6lcme dosyalarinin élcimlafa30 saniye olmalidir. RINEX

dosyalarr Hatanaka, zip veya gzip formatinda sBridmis olarak servise

yuklenebilirler. Tek bir glne ait 24 saatlik birciiie dosyasi 15 dakika icinde
degerlendirilip, sonuglar kullanicilara e-posta argeiile gonderilir. Coklu dosya

gonderimlerinde bu sire 1 saati gecebilir (URL 2).



About Us | Contact Us | Meda | News
Topics | Tools | Products | Education | Links

Amtmliancmmment Advanced Search | zyvorcs search
" Geoscience Australia

You are here; Home > Earth Monitoring » Geodesy & GPS > Space Geodesy

¥ Space Geodesy Updated:

e ey AUSPOS - Online GPS Processing Service

¥ AUSPOS System Description
[POF_1.5Mb]

¥ AUSPOS-Instruction Guids AUSPOS customers please read the NOTICES below and visit tha Step by Stap User-Guide for any quastions. Reqular customers

b AUSPOS-EA] please visit the Latest News and User Profle pages.
A Please view the Jab Queus Status to check the position of your submitted job in the job queve.
¥ Products & Services

b Geodetic Reports Number of RIEX Fles 1 | bt RNEX using  upload | ft
b User Profles FleName  Height(m)  Antenna Type

¥ GPS Analysis | Gé'zat..‘| 10,0000 | DEFRULT{NCHE) -
b SLR Analysis Your Email Address: | |

¥ VLBI Analysis
VLBI Analysi submit | stark over

¥ SPSLCMP

¥ Geodetic Calculations
¥ FTP Archives
¥ Geodesy & GPS

¥ Earth Monitoring NOTICES

AUSPOS error message "unable to fetch ...."

18 1n armat;
f'iﬁ‘i_e '1‘1""!"?;'1 Atf'?bﬁtﬁ-ﬁdﬁ for 1f you receive the AUSPOS error message "unable to fatch ...." we suggest you attempt 2 re-submission after removing any
b st embedded blank characters in your G2S data fle nam and/or the directory path name,

Back to the AUSPOS Online GPS Processing Service Introduction Page.

[back to tap]

Sekil 2.2 : AUSPOS servisinin internet sayfasi (URL 2).

2.3 SCOUT

SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool), Kaliforniyéniversitesi tarafindan

kurulmus bir GPS veri gleme servisidir. SOPAC (Scripps Orbit and Permanent

Array Center) kurulgu altinda yayin yapmaktadir. Servisin ana sayfasina

“ http://sopac.ucsd.edu/cgi-bin/SCOUT.cgi “ adrelein ulailmaktadir Sekil 2.3).

SCOUT servisinde GPS o6lgum dosyalarinin yiklenn2egjamada yapilmaktadir.

Ilk asamada, sonuclarin gonderilgce-posta adresi ve 6l¢lim dosyasinin ftp adresi

araylz ekranina girilir.



© . P C | SiteMap | Contacts | Foums | ap fQuick finks: ] €D
g, / L scripps orbit ond permonent orroy center
o @

Data Archive| Processing| Projects | Sites [Maps|

[t

HelplDotumentation  FAQ  SGOUT User Fonim

General Notes:

1) BOOUT usas uftra-rapid orbits to aliow nearresl-time data processing

7) SCOUT supports fhese GRS madsl onhy, Do niot use RINEX files. from other modsls,

3) SCOUT limits users to 10 uncompleted {gusued)jobs at 5 time. Average nun fime is 30 minotes, SCOUT now
lsunches jobs to multiple servers (when availablel to reduce wait times.

Your e-mail address:

{2 g, jdo={@hostnane. con)

Select cne of the following two methods to provide your input BIFEY file:
. 1) URL of anonymous ftp RINEX file:
{&.g., fip:ifipsenemame adwpubmnexe Y YV DOOVSI0010 020.5

2} Belect 2 RINEX file from S0PAC’s upload ﬁireciury: )
Uplead instrections: ftp geopubiesdeds  (login: soout pasewond: coondgen);
put filename (e.g., sitelill.030F)

Mone -

RINEX File Notes: y

1) Files may be in obs (o) or hatanaka {d) format, and may be compressed (Z, gz, bz, bheZ). zip files are not
supported. Flease fimit file upload sz to 10 MB; f=aC can decimate files to 30 s=cond obseryations.

& Mninem recommended file time span; 1 how

3} Recently-uploaded files may not appear in this pulldown. To update the fist, hold down the Shift key and press

Relead (or Refrech) in your browssr,
- Enter up to four reference site codes:
{separate with spaces; use four character codes) IDEfauﬂ {nearest 3)
{5ite map) 5
Dearl Submit
Help Deck Forsmy | Copyright 2040 SOPAC, |GPR/SID/UESD | Acknowisdgments

Sekil 2.3 : SCOUT servisinin internet sayfasi (URL 3).

SCOUT servisinde veriler sadece ftp ortamindaresist yiklenebilmektedir. Bl i
icin SCOUT'un kendi ftp servisi de kullanilabiliAyrica birinci gamada istenirse
¢bzimde kullaniimasi istenilen IGS istasyonlarikadllari girilebilir. Anten tipi ve
dik anten yuksekdi bilgileri girildikten sonra verilerin dgerlendiriimesi §lemine
baslanilir. SCOUT servisinde varsaylilan olarak en gakilGS istasyonu secilmekte
ve g dengelemesi yaparak koordinat hesaplamaktadird€deacek olan veriler, en
az 1 saat uzungunda ve 30 saniye 6lcme agahda olmalidir. Olgiim dosyalari
Hatanaka formatinda veyager sikstiriimis formatlarda olabilir fakat zip formatinda
veriler desteklenmemektedir. SCOUT servisi, GAMJazilimini kullanmaktadir
(URL 3). SCOUT servisi icin kullaniimasi gerekentean ve alici tipleri internet
sayfalarinda tanimlangtir (URL 3) (EK G).



2.4CSRS-PPP

CSRS-PPP (Canadian Spatial Reference System PRamisePositioning), NRCAN
(Natural Resources Canada) isimli kuguin sgladigl bir internet tabanlh GPS
deserlendirme servisidir. Hassas yoringe ve saatdbikyillanarak hassas konum
belirleme teknii ile tek noktanin konumunu belirlenmektedir (Saglu ve dg,
2005). Ucretsiz olan bu servis icin kullanicilaritye olarak kullanici adi ve
sifrelerini almalari gerekmektedir. Tek veya ciftekansli alicilarla statik veya
kinematik 6lcu tipindeki RINEX formath GPS verildsu servisle dgerlendirilebilir
(Sanlioglu ve di, 2005). CSRS-PPP servisi BERNESE yazilimini kataktadir.

2.5 GPS-SOLUTIONS

GPS-SOLUTIONS, BERNESE yazilimini kullanarak konbelirleyen Ucretli bir
servistir. Cift frekansli alicilar tarafindan thetis, en az 15 dakika surelik, RINEX,
sikistiriimis RINEX, *.zip veya *.tar formatindaki verileri gerlendirebilmektedir.
Verilerin deserlendirebilmesi icin anten tipi ve dik anten yukisg bilgileri de

servise girilmelidir.

2.6 AUTO-GIPSY Precise Point Positioning Service

AUTO-GIPSY, NASA'nin blunyesinde faaliyet gostereRLIn (Jet Propulsion
Laboratory) sgladigi bir internet tabanli GPS gerlendirme servisidir. GIPSY
isimli GPS dgerlendirme programi kullaniimaktadir. Hassas yo0eing saat
bilgilerini kullanarak tek nokta icin koordinat reggdamaktadir. Bu servis e-posta
aracilgl ile kullanilabilecgi gibi internet arayuzi ile de kullanilabilmektedir
Servisin ana sayfasina http://apps.gdgps.net  iadess ulgilabilmektedir.
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3. UYGULAMA

3.1Test Aginin Ozellikleri

Bu calsmada istanbul Su ve Kanalizasyoidaresinin [SKi) temel haritacilik
ihtiyaclarini kagilamak Gzere kurulumunu Nisan 2009'da taman@ad@ noktal

gercek zamanliSKI-UKBS asinin verileri kullaniimgtir (Sekil 3.1).

15Kl Genel Mudiiriigii Harita lsteri Midtirtagti
tarafindan Istanbul il simrlan icerisinde yararianiima
tizere kurulan GNSS adinin (ISKI'UKBS) gecici sure ile
test amach kullanimina ydnelik Basvuru Formu

Sekil 3.1 : ISKI-UKBS azinin istasyonlari

Bu ain kesin koordinatlari, BERNESE yazilimi kullandkr Nisan 2009'da
hesaplannstir (Cizelge 3.1).ISKI ihtiyaglari géz 6nline alinarak ve dinyadaki
teknolojik kullanim imkanlari deerlendirilerek timistanbul’'u kapsayan, oncelikle
ISKI calsmalarinda GNSS teknolojilerini gercek zamanl, etké verimli kullanima
imkan veren 8 istasyonlu UKBS (Uydularla Konum Beline Sistemi) @nin
kurulumuiSKIi personeli tarafindan Aralik 2008 tarihinde tamamigtir (Kahveci.
2009). Yapilan inceleme ve hesaplamalar sonucundéBSJRTK referans
istasyonlarinin gergcek zamanl ve/veya buro(posgss) amagll olarak; jeodezik,
kadastro, muhendislik 6lcmeleri, ara¢ navigasyoataq takip vb.) ve bilimsel
arastirmalar icin kullanilabilecek yapi ve gaulukta tesis edilmi oldusu sonucuna
variimistir (Kahveci. 2009). Noktalarin yukseklikleri, katlilan antenlerin referans
noktalari g6z oOnunde bulundurularak hesapk&ndan butin o6lguimler igin
degerlendirme gamasinda anten yuksglD olarak girilmatir.
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Cizelge 3.1 :.UKBS-RTK istasyonlari koordinatlari (Kahveci. 2009)

2008,838 2005,0

X 4201159,0941 4201159,1593

BEYK y 2337713,0501 2337712,9745
z 4177281,8054 4177281,7709

X 4225042,3947 4225042,4599

KCEK [ vy 2320792,7469 2320792,6713
z 4162734,1120 4162734,0775

X 4247961,8910 4247961,9562

SLVR y 2266619,2567 2266619,1811
z 4169233,1832 4169233,1487

X 4210029,0492 4210029,1144

TERK [ vy 2302400,8874 2302400,8118
z 4187798,4236 4187798,3891

X 4215241,9228 4215241,9880

TUZLA | y 2364753,2079 2364753,1323
z 4147898,5249 4147898,4904

X 4179619,4959 4179619,5611

SILE y 2375639,6802 2375639,6046

z 4177457,8442 4177457,8097

X 4212288,8799 4212288,9451

PALA y 2331374,5818 2331374,5062
z 4169765,7334 4169765,6989

X 4214237,4160 4214237,4812

YALI y 2268487,7091 2268487,6335

z 4202012,2805 4202012.2460

UKBS-RTK &inin hesaplama ve galuk analizlerinden sonra yapilan son
degerlendirmede olgi (ITRF05/2008.838) gpove referans (ITRF05/2005.0)
epagiunda elde edilen sonuc koordinatlar Cizelge 3.Vedimektedir. Olcu epiu
olarak verilen koordinatlar 01 Kasim 2008 (yilin 630guni) tarihine aittir.
Servislerde dgerlendiriimek Uzere testgandan alinan veriler ise 16 Mayis 2009
(yihn 136. gund) ve 6 Kasim 2009 (yilin 310. guni@yihlerine ait veriler
olduklarindan referans istasyon koordinatlari,sgaé giint epoklari olan 2009.372
ve 2009.849 epoklarina kaydiriktir (Cizelge 3.2).
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3.2 Test Verilerinin Ozellikleri

ISKI-UKBS ainin 24 saat yayin yapan 8 noktasindan 6 tanestEYKB SILI,
PALA, TUZL, KCEK, YALI) secilerek GPS veri drlendirme sistemleri test
edilmistir. ISKI’den alinan ham o6lgme dosyalarinin 15 saniye veyaafiye
araliklarla toplanny verilerden olgtuklari igcin ¢ok buyuk boyutlarda olduklari
gorulmistir. GPS dgerlendirme servislerinde dosya boyutu sinirlamatddugu
icin oncelikle butin olcim dosyalari 30 saniye i&ialolacak sekilde tekrar
duzenlenmitir. Bu is icin 6zel yazilmy bilgisayar programi kullaniimgiir. Daha
sonra 24 saatlik bu dosyalar 1 saat, 2 saat, 4veadP saatlik alt dosyalaeklinde
bolunmigtar. Bu slem igin de yine 6zel yazilmibilgisayar programi kullanilngtir.
Sonug olarak bir istasyonda, bir gline ait 24 adsddtlik, 12 adet 2 saatlik, 6 adet 4
saatlik, 2 adet 12 saatlik ve 1 adet de 24 sadlifime dosyasi olmak tzere toplam 45
tane dlgcme dosyasi almustur. Toplamda ise 6 istasyonda 2 farkli gline a@ &det
Olcim dosyasi servislerde glendirilmistir, 3 farkli servisten toplam 1332 adet

sonu¢ dosyasi elde edilgtir.

3.3 Sonug Verilerinin Ozellikleri

Internet tabanli GPS gerlendirme servisleri, birbirinden farkli GPS veri
degerlendirme yazilimlarini kullanirlar.  SCOUT, GAMIVazilimini; AUTO-
GIPSY, GIPSY yazihmini; OPUS, PAGES yazilimini; RSPPP, NRCan-PPP
yazihmini ve AUSPOS, MicroCosm yazilimini kullarktedir. Bahsedilen bu GPS
veri degerlendirme yazilimlari benzer matematiksel preesgbayansa da yukseklik
modellemelerinde ve veri kalite kontrol algoritmatala farklhliklar gosterebilirler
(Tsakiri, 2008). Sonu¢ dosyalarinda farkhliklasalda tim servisler, kullanicilar
acisindan benzer yaklanlar gosterir. Kisaca internet tabanli GPS$eatkendirme
servisleri bir internet arayiiz sayfasinda sing@enekler sunarak kullanici tarafindan
RINEX veya RINEX tiurevi formatlarda veri girmesikbenir (Tsakiri, 2008). Bu
farkll servislerin avantajlarindan yararlanmak iggerekli temel gereksinimler

aynidir;Internet egimi ve e-posta adresi (Ghoddousi vg,d004).
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SCOUT sisteminin sonu¢ dosyasinda; koordinat leitg{iolct epgu ve ITRF 2005)
kullanilan referans istasyonlarin isimleri kullagee metin dosyasiseklinde
gonderilir §ekil3.2).

SOPAC analysis report, keek310a.090, job 139200

510 GP S Processing Kime: bana

SOPAC Automatic Analysis Solution Report Job number: 138200

The multi-station analysis of kcek310a.090 using TUBI ANKR CRAQ,
resultedin the following mean coordinates for KCEK, valid on
reference epoch 2009.8479 (2009 310}

Site Latitude (d) Longitude (d) Height(m)
Stdev. (m) Stdev. (m) Stdev. (m)

KCEK 4100274743 2877975354  123.0077 WGS84
0.0278 01106 0.0989

Kmy  Y(m)  Z(m)
Stdev. (m) Stdev.(m) Stdev. (m)
KCEK 42250423963 2320792.8716 4162734.1725 ITRF2005
0.0070 00428 01446

The average baseline length is 330 kilometers.
Orbit used: 1G5 Final,

Notes: coordinates are valid at the geodetic reference point (GRP). The distance between the GRP and the antenna reference pointis the site antenna
height WGS84 geodetic coordinates are referenced with respect to ITRF2005.

A map featuring all sites is available atihe following link.

Click on "Select All" under "Legend™ to view the sites.

hitp:ffsopacucsd eduicai-bin/somili?ex=28.77875354&cy=41 002747 4345 cale=9900000&smiPoint=kceklScoutt 20 Sites| keeklkce k10128, 77975354%
2041.00274743|&smiPoint=tubilScout®20 Sitesltubiltubil|0[28 45088460%2040 TAAT 2545 &smiPaint=ankrScout%20Sites|ankrankrl/|0]32 75845990%
2039.88737165|8smiPoint=crao|Scout%205ites|craolcraol|033.99098361%2044 41326020|

Questions or remarks with respect to this solution may be posted to the SCOUT user forums at:

hitpisopac.ucsd. eduiubbegifultimatebb.cai?ubb=forum.f=13. Please refer to job number 139200 when posting.
A SCOUTFAQ s also available at hitp:isopac ucsd edulprocessing/coordinates/scoutFAQ himl.

Sekil 3.2 : SCOUT servisinin sonug iletisi

OPUS servisinin sonu¢ dosyasi da SCOUT servisi gikbtin dosyasiseklinde
kulanicilara e-posta aragii ile gonderilir. OPUS servisinin géndegdi sonug
dosyasi SCOUT servisine gore biraz daha detaylildil icerir. Olcii epgu
koordinat dgerleri (kartezyen ve elipsoidal), UTM koordinat|aanten tipi ve anten
yukseklik bilgileri, 6lcim bglangic ve bit sureleri, genel karesel ortalama hata
deseri, belirsizlik ¢6zim orani, kullanilan uydu tahlmive hassas yoringe
dosyalarinin isimleri, kullanilan yazilimin ismi veersiyonu gibi bilgiler
bulunmaktadir§ekil3.2).
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OPUS solution : Yali310e.090 0000236916
opus Kime: bana

FILE: ¥ali310e. 080 000038516

1008 MWOTE: Antenna offsets supplied by the user were zero. Coordinates
1008 returned will be for the antenna reference point (ARP].
1008

NGS5 COPUS SOLUTION REPORT

All-computed coordinate accuracies are listed as pesk-to-peak values.
For additicnal information: bttp.waw.ngs. noea.govw OPUS/about . htmi¥ accurscy

FSER: gpsdataZifgmail.com DATE: December 25, 2008
RIMEX FILE: wali210s.090 TIME: D5:47:24 UTC

SOFTWARE: pagef 0205.08 master10.pl 081023 START: 2009'11/08 00:00:00

EPHEMERIS: igs 15565. eph [precise] STOP: 2009/11/08 22:08:00
MAY FILE: brdc3100 080 OCBS USED: 53402 / 536833 - 100%
ANT NAME: TPSCR.G3 MNOMNE # FIXED AMB: 181/ 183 : 99%
ARP HEIGHT: 0.0 OVERALL RMS: D.010{m}

REF FRAME: ITRFOO {EPOCH:2005.8475)

¥ 4214227 287(m) 0.042m)}
Y. 22ERART T24(m) 0.081(m)
2. 4202012.258{m) 0.041{m)

LAT: 4128 2405288  0.038(m)
E LON: 28173551242 0.074m)
WOLOM: 221 42 24 48758 0.074(m)
EL HET: 26.823(m) 0.018{m)

UTh COORDINATES

UTM {Zone 25)
Meorthing {Y) [meters]  4532112.450
Easting {+} [meters] 807873, 284
Convergence [degrees] 0.B5852030
Pgint Scale 0.95974349
Combined Factor 0.00000000

BASE STATIONS USED

FID DESIGNATICN LATITUDE LOMGITUDE DISTANCE[m)
TUBI 1236563655
ANKR 418448 .1
CRAD 5678699

This position. and the abowve wvector components were computed without sny
knowledge by the Mational Geodetic Survey regarding the equipment or
field cperating procedures used.

Sekil 3.3 : OPUS servisinin sonug iletisi

En detayh bilgi iceren sonu¢ dosyasi AUSPOS setarsfindan génderilmektedir.
Pdf formatinda génderilen sonu¢ dosyasi OPUS vel&Cservislerinin gonderdi

bilgilere ek olarak istasyonlarin dinya uUzerindenmlarini gosteren bir harita,

karesel ortalama hata ghkrleri ve kullanilan troposfer modeli gibi bilgiler

bulunmaktadir§ekil 3.3) (Ek: A).
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AUSPOS Online GPS Processing Report

Mational Geospatiol Referenee Systems
Geospatial and Farth Monitoring Division, Geoscience Ausiralia

March 5, 2010

Thks desesrnent 1= o vepoet of 1w GPS data processing undertaben by the ATSPOS Ounline GPS Processing
Service. The AUSPOS Chifine GPS Processing Seevice nses Toternational GPS Seeviee (1G5 prodocts |final
raphd, iwhra-rapld depending on avatlability ) mefoding Prectse Qebits, Excth Ovleatation, Coordinate Solutions
[ LIGE-55C7 to cotpuie precide cootdinates o TTRE aoywleere on Eartl, The Serviee is designed 10 process only
dual frequency GPS plase data
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Sekil 3.4: AUSPOS servisinin sonu¢ dosyasi

Incelenen 3 servise de giglendiriimek tizere 1 giin gecikmeli olarak GPS leeiri
gonderilmg, 3 serviste de veriler 1GS’in yayinlgdi hizli yoriinge bilgileri
kullanilarak ¢co6zim yapilrgtir. Hizli yoringe bilgileri kullanilarak ¢ozim yeghgi
sonu¢ dosyalarinda belirtilgtir. GPS servislerinin ¢ozim hizi, gerlendirme aninda
gecerli IGS dosyalarina glan hizina, sunucunulém hizina ve internet Bant
hizina bgl olarak dgismektedir (Tsakiri, 2008). Sonuglarin alinmasindgdagikme;
internet trafgindeki yazunluk ve ayni anda servisi kullanan kullanici sagibi bir
cok etkene dayanir (Ghoddousi vg,dt004).
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Cizelge 3.2 :Dakika cinsinden hesaplama sureleri

OPUS AUSPOS| SCOUT
24 Saatlik 20 80 30
12 Saatlik 15 45 15
4 Saatlik 20 10
2 Saatlik 2 15
1 Saatlik - 10 5

GPS verilerinin dgerlendirildizgi OPUS, AUSPOS ve SCOUT servislerinden en hizli
olani OPUS servisidir (Cizelge 3.2). AUSPOS serigsi sonuclari en ge¢ gonderen
servistir. Olgcme siiresi arttikcaghglendirme suresi de artmaktadir.

Cizelge 3.3 :Servislerin dgerlendirebildgi dosya oranlari

OPUS AUSPOS SCOUT]
24 Saat %100 %100 %100
12 Saat %100 %100 %100
4 Saat %100 %94.5 %100
2 Saat %98.6 %384.4 %84
1 Saat %0 %63.5 %64.2

Servislere gonderilen 24 ve 12 saatlik dosyalaimiine cevap alinirken 4 adet 4
saatlik 6lcim dosyasina, 48 adet 2 saatlik Olciisydsina ve 208 adet de 1 saatlik
olcim dosyasina anlamli cevaplar alinangamiOlcme siiresi azaldikca dosyalara

gelen cevap orani azalmaktadir (Cizelge 3.3).

OPUS servisi 2 saatin altinda uzunluktaki dosyadiggerlendirememektedir fakat
diger 2 servise gore geri dggiilen hizli olan servistir. Ayrica gonderilen 1448
saatlik 6lcim dosyalarinin sadece 2 tanesigedendirememitir. Boylece 2 saatlik
dosyalarin hesaplanma yizdesi yine en yiksek @ansskonumundadir. AUSPOS
ve SCOUT servislerinin, verileri hesaplama yuzdeberbirlerine yakin ¢ikmytir.
Olcum suresi dfiiikce hesaplanma orani dasdigktedir. 288 adet olan 1 saatlik
Olcme dosyalarinin her iki serviste de yaktal04 tanesi hesaplanamatm Fakat
hesaplama suresi bakimindan bu iki servissikatirildiginda SCOUT servisinin
AUSPOS servisine gore daha hizli gidwgorilmektedir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.4 :Servislerin kullandiklari sabit istasyonlar

OPUS | AUSPOSSCOUT

CRAO|CRAO |ISTA
Beyk136| ANKR | ANKR |ANKR
TUBI |TUBI TUBI

CRAO|CRAO |ISTA
Kcek136{ ANKR |ANKR |ANKR
TUBI [TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Palal36| ANKR |ANKR |ANKR
TUBI |TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Sili136 |ANKR |ANKR |ANKR
TUBI [TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Tuzl136|ANKR |ANKR | ANKR
TUBI |TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Yalil36 [ANKR |ANKR | ANKR
TUBI |[TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Beyk310| ANKR |[ANKR |ANKR
TUBI |[TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Kcek310ANKR [ANKR |ANKR
TUBI |TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Pala310] ANKR | ANKR |ANKR
TUBI [TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Sili310 |ANKR |ANKR |BUCU
TUBI |TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
TuzI310|ANKR |ANKR  |ANKR
TUBI |[TUBI  |TUBI
CRAO|CRAO [ISTA
Yali310 |ANKR |ANKR |BUCU
TUBI |TUBI  |TUBI

Servislerin sonu¢ dosyalarinda, ¢cozitgaraasinda kullanilan referans istasyonlar da
belirtiimektedir. Olcuimlerin yapilga aga en yakin IGS noktasi olan ISTA noktasini
referans istasyon olarak kullanan tek servis SCQelvisidir (Cizelge3.4).
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4. TEST SONUCLARI

4.1 24 Saatlik Olcuim Sonuglarinin Kasilastiriimasi

Toplam 36 adet 24 saatlik 6lcme dosyasiyla OPUSSROS ve SCOUT servisleri
test edilmgtir. Sistemlere yuklenen tim verilere cevap algimi Degerlendirme

sonugclarinin grafilseklinde kagilastirilmistir (Ek B).

Cizelge 4.1 :24 saatlik dgerlendirme sonuclari

OPUS AUSPOS SCOUT

Konum | Yukseklik | Konum Yukseklik | Konum | YUkseklik

(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Beyk136 0,014 -0,026 0,006 -0,015] 0,004 -0,010
Kcek136 0,003 -0,022 0,003 -0,022| 0,006 -0,015
Palal36 0,014 -0,025 0,001 -0,016/ 0,002 -0,014
Sili136 0,014 -0,033 0,002 -0,025 0,002 -0,023
Tuzl136 0,013 -0,038 0,003 -0,027, 0,002 -0,021
Yalil36 0,003 -0,023 0,003 -0,023 0,009 -0,011
Beyk310 0,014 -0,023 0,004 -0,005 0,003 -0,008
Kcek310 0,012 -0,028 0,004 -0,026| 0,004 -0,017
Pala310 0,014 -0,026 0,007 -0,020, 0,003 -0,020
Sili310 0,012 -0,032 0,005 -0,030, 0,002 -0,026
Tuzl310 0,012 -0,030 0,006 -0,016/ 0,003 -0,009
Yali310 0,014 -0,034 0,005 -0,025| 0,004 -0,013
Ortalama 0,012 -0,028 0,004 -0,021] 0,004 -0,015

24 saatlik dlgcmelerin servislerde @#lendirilimesi sonucunda SCOUT ve AUSPOS
servislerinden gelen sonuclarin tamaminda, konuridasantimetrenin altinda
dogrulukta sonug elde edilgtir (Cizelge 4.1). Yukseklikte ise SCOUT servisi 2
santimetrenin altinda en iyi sonuclari vegtini
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4.2 12 Saatlik Olgim Sonuglarinin Kasllastiriimasi

Toplam 72 adet 12 saatlik 6lgme dosyasiyla OPUSSROS ve SCOUT servisleri
test edilmgtir. Sistemlere ylklenen tim verilere cevap algimi Degerlendirme

sonugclarinin grafilseklinde kagilastiriimistir (Ek C).

Cizelge 4.2:12 saatlik dgerlendirme sonuclari

OPUS AUSPOS SCOUT
Konum |Yukseklik| Konum |Yukseklik| Konum | Yukseklik

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Beyk136a 0,018 -0,029] 0,002 -0,016 0,003 -0,016
Beyk136b 0,013 -0,025 0,007 -0,015 0,004 -0,029
Kcek136a 0,008 -0,027) 0,003 -0,027, 0,006 -0,015
Kcek136b 0,00y -0,018f 0,007 -0,018 0,003 0,003
Palal36a 0,013 -0,025( 0,001 -0,011 0,004 -0,012
Palal36b 0,018 -0,021] 0,008 -0,030 0,002 -0,029
Silil36a 0,011 -0,031f 0,002 -0,025 0,001 -0,020
Sili136b 0,018 -0,037] 0,002 -0,030 0,004 -0,031
Tuzl136a 0,016 -0,036( 0,003 -0,021 0,010 -0,019
Tuzl136b 0,011 -0,035 0,005 -0,034 0,009 -0,015
Yalil36a 0,008 -0,024) 0,008 -0,024 0,006 -0,032

Yalil36b 0,005 -0,021] 0,005 -0,021 0,012 -0,042

Beyk310a 0,012 -0,018 0,002 -0,009 0,003 -0,008
Beyk310b 0,015 -0,024{ 0,008 -0,009 0,003 -0,015
Kcek310a 0,011 -0,026] 0,004 -0,029 0,004 -0,017
Kcek310b 0,012 -0,029( 0,007 -0,025 0,003 -0,026
Pala310a 0,012 -0,025 0,006 -0,019 0,003 -0,020
Pala310b 0,014 -0,027) 0,009 -0,016 0,003 -0,025
Sili310a 0,011 -0,026f 0,017 -0,004 0,004 -0,022
Sili310b 0,017 -0,035 0,006 -0,032 0,004 -0,024
TuzI310a 0,013 -0,031] 0,004 -0,019 0,003 -0,009
TuzI310b 0,012 -0,031f 0,007 -0,022 0,003 -0,026
Yali310a 0,013 -0,033 0,010 -0,012 0,004 -0,013
Yali310b 0,015 -0,035] 0,007 -0,030 0,003 -0,027

Ortalama 0,012 -0,028 0,006 -0,021 0,004 -0,020
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12 saatlik dlgmelerin servislerde gglendirilimesi sonucunda SCOUT ve AUSPOS
servislerinden gelen sonuclarin tamaminda, konuridasantimetrenin altinda
dogrulukta sonuc¢ elde edilstir (Cizelge 4.2). Yukseklikte ise SCOUT servisi
ortalama 2 santimetrelik farkla en iyi sonuclarrmgtir. Var sayllan parametreler
kullanildiginda sonug koordinatlarin, 10 saatlik verilerde@hal uzun tim veriler
icin neredeyse ayni oldu gorultr. Bu gosterir ki kullanicilar 10 saatteh 2aate

kadar tim veri setlerinde ayni sonuclargular (Ghoddousi ve di 2004).

4.3 4 Saatlik Olcuim Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Toplam 226 adet 4 saatlik 6lgme dosyasiyla OPUSSROS ve SCOUT servisleri
test edilmgtir. Sistemlere yiUklenen 226 veriden 222 tanesiegap alinmytir.

Degerlendirme sonugclarinin grafgeklinde kasilastiriimistir (Ek D).

Cizelge 4.34 saatlik dgerlendirme ortalamalari

OPUS AUSPOS SCOUT

Konum | Yikseklik |Konum |Yikseklik |Konum |Yukseklik

(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Beyk136 0,017 -0,032 0,011 -0,021 0,006 -0,024
Kcek136 0,01% -0,029 0,010 -0,023 0,003 -0,018
Palal36 0,018 -0,025 0,009 -0,013 0,010 -0,032
Silil36 0,017 -0,035 0,007 -0,029 0,008 -0,021
Tuzl136 0,025 -0,040 0,011 -0,037 0,004 -0,028
Yalil36 0,013 -0,025 0,013 -0,025 0,007 -0,038
Beyk310 0,016 -0,022 0,012 0,005 0,005 -0,016
Kcek310 0,014 -0,021 0,009 -0,012 0,007 -0,024
Pala310 0,014 -0,029 0,017 -0,011 0,006 -0,023
Sili310 0,013 -0,033 0,018 -0,032 0,006 -0,028
TuzI310 0,013 -0,032 0,018 -0,008 0,005 -0,024
Yali310 0,015 -0,033 0,031 -0,035 0,003 -0,025
Ortalamal 0,016 -0,030 0,014 -0,020 0,006 -0,025

4 saatlik 6lcmelerin servislerde gelendiriimesi sonucunda servislerinden gelen
sonuclarin tamaminda, konumda ortalama 2 santimet@tinda dgrulukta sonug¢
elde edilmgtir (Cizelge 4.3). SCOUT servisi ortalama 1 santne@n altinda
dogrulukta sonuclar verngiir. Yilkseklikte ise AUSPOS servisi ortalama 2

santimetrenin altinda en iyi sonuclari vegtini
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4.4 2 Saatlik Olgiim Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Toplam 432 adet 2 saatlik 6lgme dosyasiyla OPUSSROS ve SCOUT servisleri
test edilmgtir. Sistemlere 432 adet veriden 384 tanesine ceahpmstir.

Degerlendirme sonuclari grafgeklinde kasilastiriimistir (Ek E).

2 saatlik olgmelerin servislerde grlendirilmesi sonucunda servislerinden gelen
sonuclarin tamaminda, konumda ortalama 3 santimetadtinda dgrulukta sonug

elde edilmitir (Cizelge 4.4). Yukseklikte ise en iyi sonucuingi AUSPOS servisi

vermistir.
Cizelge 4.4 2 Saatlik dgerlendirme ortalamalari
OPUS AUSPOS SCOUT

Konum | Yukseklik |Konum |Yukseklik |Konum |Yukseklik

(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Beyk136 0,029 -0,036 0,052 0,009 0,007 -0,024
Kcek136 0,015 -0,022 0,015 -0,018 0,009 -0,016
Palal36 0,032 -0,009 0,016 -0,014| 0,004 -0,020
Sili136 0,025 -0,048 0,021 -0,022] 0,008 -0,019
Tuzl136 0,031 -0,053 0,056 -0,021) 0,015 -0,031
Yalil36 0,027 -0,043 0,055 -0,010, 0,022 -0,035
Beyk310 0,020 -0,026 0,016 -0,002 0,012 -0,005
Kcek310 0,026 -0,020 0,031 -0,014/ 0,016 -0,011
Pala310 0,029 -0,026 0,026 -0,004) 0,015 -0,015
Sili310 0,021 -0,025 0,033 -0,021) 0,005 -0,021
TuzI310 0,017 -0,029 0,016 -0,010, 0,011 -0,010
Yali310 0,020 -0,042 0,013 -0,010, 0,006 -0,010
Ortalama| 0,024 -0,032 0,029 -0,0111 0,011 -0,018

4.5 1 Saatlik Olgiim Sonuclarinin Kasilastiriimasi

Toplam 576 adet 1 saatlik 6lgme dosyasiyla AUSP@SSCOUT servisleri test
edilmistir. Sistemlere yiklenen 576 dosyadan 368 adeyajy@scevap alinmgtir.
Degerlendirme sonugclarinin grafgeklinde kasilastiriimistir (Ek F).
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1 saatlik 6lgmelerin servislerde glendiriimesi sonucunda AUSPOS ve SCOUT
servislerinden gelen anlaml sonuglarin tamamikdaymda ortalama 5 santimetrenin
altinda dgrulukta sonuc¢ elde edilstir (Cizelge 4.5). Yukseklikte ise anlamsiz

deserler atildginda en iyi sonucu SCOUT servisi vestiri

OPUS servisi en az 2 saatlik statik dlgmelergetendirmektedir. Bunun yaninda,
Olcim yapilan nokta Amerika Bigié Devletleri sinirlari icersinde herhangi bir CORS
istasyonuna 250 km’'den daha az mesafede ise $tetik secenekte 1 saat ve alt

olcmeler dgerlendirilebilmektedir.

Cizelge 4.5 1 Saatlik dgerlendirme ortalamalari

AUSPOS SCOUT|

Konum (m)| Yukseklik (m)| Konum (m)| Yukseklik (m)

Beyk136 0,123 -0,012 0,016 -0,003
Kcek136 0,038 -0,011 0,016 0,004
Palal36 0,043 -0,016 0,033 -0,013
Sili136 0,065 0,075 0,021 -0,017
Tuzl136 0,01§ 0,077 0,022 -0,032
Yalil36 0,097 0,069 0,040 -0,032
Beyk310 0,034 0,003 0,020 0,013
Kcek310 0,044 -0,013 0,026 0,001
Pala310 0,039 0,002 0,013 -0,019
Sili310 0,042 0,008 0,018 0,008
TuzI310 0,027 -0,002 0,009 -0,002
Yali310 0,032 0,007 0,009 0,007
Ortalama 0,050 0,016 0,020 -0,007

4.6 Servislerin Dgerlendirme Sonuclari

Servislerin dgerlendirme sonuclarina bakifainda ISKI-UKBS &1 noktalarinin
hesaplann3i kesin koordinatlarina en yakin gleri veren SCOUT servisi oldu

gorulmektedir (Cizelge 4.6, 4.7, 4.8). Bunun ned@@OUT servisinin ISTA noktasini
sabit istasyon olarak kullanmasidir. Teginan bulundgu bolgeye gore TUBI noktasi
60 km, ANKR noktasi 360 km, CRAO noktasi 570 km Kikdadir. ISTA noktasi
secilen 6 noktaya 4-5 km mesafede, en yakin IGSasakr. Dolayisiyla ISTA
noktasinin katildn GPS ¢ozumleri kesin derlere daha yakin sonuclar vermektedir.
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Cizelge 4.6:0PUS servisinin dgerlendirme sonuglari

KONUM (m) YUKSEKLIK (m)
maks, min, ort, maks min, ort,
24 saat | 0,014 0,003| 0,012 -0,038 -0,022 -0,0p8
12 saat | 0,018 0,003| 0,012 -0,03¢r -0,018 -0,0p8
D
1

4 saat | 0,070 0,010 | 0,016 -0,07 0,020 -0,080
2 saat | 0,098 0,003| 0,024 -0,11 -0,011  -0,082
1 saat - - - - - -

Cizelge 4.7:AUSPOS Servisinin Ogerlendirme Sonugclari

KONUM (m) YUKSEKLIK (m)
maks, min, ort, maks min, ort,
24 saat 0,00 0,001 0,004 -0,027| -0,005 -0,021
12 saat 0,017 0,001 0,006 -0,034 -0,009 -0,021
4 saat 0,130 0,003 0,014 -0,122] 0,005 -0,020
2 saat 0,215 0,005 0,029 -0,178 0,001 -0,011
1 saat 0,151 0,007, 0,050, -0,178 0,003 0,016

Cizelge 4.8:SOPAC Servisinin Deerlendirme Sonuclari

KONUM (m) YUKSEKLIK (m)
maks, min, ort, maks min, ort,
24 saat 0,000 0,001 0,004 -0,026 -0,08 -0,015
12 saat 0,012 0,001 0,004 -0,042 0,003 -0,02
4 saat 0,029 0,006/ 0,006/ -0,106| -0,004; -0,025
/
p

2 saat 0,11y 0,002 0,011 -0,106/ -0,002] -0,018
1 saat 0,12 0,002 0,020 -0,106/ 0,008 -0,007

Sonuglarin kalitesi bir cok nedene dayaniyor olaagdnel olarak kullanicilar cift
frekansl 10 saatlik bir veri setiyle dinyanin reexbi bir yerinde gtivenilir bir sonug
elde edebilirler (Ghoddousi veg]i2004).
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5. SONUC VE ONERILER

Internet tabanli GPS gerlendirme sistemlerinin kullanimiyla istenilen gdgaluga
makul stirelerde dlcumlerle glimasi beklenmektedir. Buyik Olcekli Harita ve Hari
Bilgileri Uretim Yonetmelgine gore C3 derece noktalarin tesisinde nokta konum
hatas! + 5 cm, detay olgmelerinde ise + 7cm oldrakrlenmitir. Internet tabanli
GPS dgerlendirme servislerini kullanarak bu gtaluklara ulamak icin en az 2 saat
6lcme vyapilmasi gerekmektedidstanbul ili sinirlar icersinde, sabit istasyon
kullanmadan yapilacak olan en az 2 saatlik staBS®@Ictimlerini, OPUS, AUSPOS
veya SCOUT servislerinden herhangi bir tanesi kuildaak dgerlendirildiginde elde
edilecek olan nokta konum glalugu %95 guven argtlinda 6.5 cm’den daha iyi

deserde olacaktir.

Yapilan dgerlendirmeler neticesinde kullanilan her t¢ seevisdtonumda 1mm ile 22
cm arasinda desen dgrulukta sonuclar elde edilgtir. Desimetrenin altinda
dogruluga ulamak icin en az 2 saatlik 6lgim yapilmasi yetennaitur. Dolayisiyla
s6z konusu servisler bircok 6lcme uygulamasinin elgedigi dogrulugu
sgzlamaktadir. Santimetrenin altinda gloluk elde etmek icinse 12 saatlik 6l¢cim

yapilmasi geremektedir.

Internet tabanli GPS gerlendirme servisleri kullanilarak tek bir alice itoplanan
verilerden yeterli dgrulukta konum bilgisi elde edilebilmektedir. Bu gister, mevcut
tum GPS alicilarini bir gezici aliciya datirerek dlgmelerin Gretkerdiini artirmakta,
suresini dgurmektedir. BOylece toplamda saha gallarinin maliyeti 6nemli dl¢tide
azalmaktadir.

Saha cakmalariyla toplanan verilerin GPS glendirme servisleriyle hassas olarak
deserlendirilebilmesi icin IGS tarafindan hassas y@eirdosyalarinin yayinlanmasi
beklenmelidir. Hassas yoriinge dosyalari genellikiehafta icinde IGS’in internet
sitesinde yayinlanmaktadir. Bgaanadan sonra verilerin sistemlere génderilip kisa b
sure sonra sonugclarin alinmasiyla burosgadlarinda GPS gerlendirme yazilimlar
kullanilarak dgerlendirme yapma gereksinimi ortadan kalkmaktasiiylelikle varsa

yazihm maliyeti de ortadan kalkmaktadir.



Sistemlerin en buylk dezavantaji profesyonel kutlider acisindan derlendirme
sureclerine standart birka¢c secenek (anten ylksekBS istasyon secimi) sinda
midahele edilememesidir. Ancak bu durum yazilirgiilolmayan kullanicilar igin

avantaj olarak diiintlebilir.

Sistemlerin bir dier dez avantaji da gerlendirilecek verilerin toplangh GPS
antenlerinin servislerin internet sayfalarinda naanmg standart anten tiplerinde
olmasi gerekgidir. Anten listelerinde tanimlanmasnbir anten tipiyle Uretilny bir
GPS verisi servislerde gerlendiriimek isteniyorsa sistem yoneticisine etpake ya
da kullanici forumlarina mesaj yazarak yeni antguinih listeye eklenmesi

sazlanmalidir. Bu sureg verilerin derlendirilme stiresini uzatabilmektedir.

CORS-TR @& Turkiye ve KKTC dahil olmak tzere toplam 146 gabtasyondan
olusmaktadir. istasyonlarin tamami 7 giin, 24 saat seahk verilerini ADSL ve
alternatif olarak EDGE uizerindesu andaistanbul Kltir Universitesi'nde bulunan
sunuculara aktarmaktadir (URL-4). Ulkemizde hizmeimekte olan CORS-TRsa

internet tabanli bir GPS gerlendirme servisi kurmak icin yeterli kapasitephigptir.
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Tl 1= o teport of the GPS data processing addertaken by riu-:' ALSPOS Quline GPS Processing
Fervioe. The AUSPOS Oniline GPS Procéssing Serviee udes Intersational GPF Seaviee (IGES} peoduets {final,
sapiel, wltra-rapld depending oo avablalalite) Ineluding Preclse Oebits, Envth Oeloatatbon, Coolinate Solutions
[IGS-E50C] o compute precise eoordingies in ITREF anywlare on Earth. The Seevies is designed 1o groeoss only
dual Foequency GPS plase data.

The AUSPOS Ouline GFS Processing Serviee 18 & froe service and yow e encougaged to use it for yoar
projects. Hewever, you amay tot charge athers for this service. Ceosciencs Anstealia doos ot warrant that
this servies s} 5 error free; B) ety the custamer’s powiremonts, Geoscience Austradia shall not e fiabie to
the cnstomer in respect of any loes, damage or injury {incloding conseguential loss, demsge or injury | hosesor
cinged, which mey arise divectly or indirectly inorespect of this service

An overview of the GPS provessing strategy is attached w this report, Please divect email eorrespongdence
fo gendesyBps gov,an

Mational Geospatial Reference Svatems
Gromeivner: Australin
Cor Jervabomherra and Hindmarsh Drive
GO Box 378, Canberen, ACT 23601, Ausimalin
Freoeall (Within Awstraling: 1800 200 173
Ted: +67 2 6349 9111, Fax: +61 2 6249 9929
Gesscioner Australin Hooe Page: woaow g govaan

Jeh muenbsers FERGHT; Taer: gpedasal@mail com AUSPOS voraion 140500

Sekil A1l: AUSPOS servisinin sonug dosyasi

28




1 User and IGS GPS Data

All antenna. helghes roler 1o the vertical distance fom the Ground Mark 1o the Antennna Reference Poine

{ARP.
Awtonns
Wisor Tile Antenin Type Height {m) Seart Time End Time
EBaybk310a. 020 | TPECR.G3 NOKE | {nd0H SR 1106 00000 | 2000-1 1-0; 1200080 |

Frgnee 1= Global View

- sibimitted GPR stanonz] and nearby 1G5 GPS atbions vsed o the peocesstog:
trianglefs) represent subanitted wser datas circledz) represent the pearest availabide 165 stathons.
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2 Processing Summary
Tt | BGiS Dwata | User Data | Cerbat Dupa |
ROME11-06 | tubi amks cran Bayk | TGE Fhwd |

3 Computed Coordinates, ITRF2005
All conputed poordinates ame based on the 1GS realisation of the ITRF2005 celesence: frame, provided by the

1GS comudative solution, Al the given ITRF2005 cotndinates pier to a mean epoch of the ste oleeration
data. Al eooditates refer b the Groand Mark

3.1 Cartesian, ITRF2005

Xim} Tim} Zi{n} ITRF2005 &
ANET S L21948 . 434 AESIIET . BER ADEI0ET, THE 2O 1106
=21 ATEIRET. 012 FEE1A04G. a5 4401264 55 290110
tuba AZ11317 272 QATTARE. QR 4144661 371 20009511/08
Eeyic 4201165.071 2537713068 41TT2E1 . 608 20609/11,/04

3.2 Geodetic, GRSES0 Ellipsoid, I'TRF2005

The bvight abeeae the Geodd i compoted using the GPS Ellipsoidal lwight aml sabbracting o Creosd-Ellipaoid
EoeEtal (:I:L-|||-I':i|:|pal.l|.l.|n| m'|:-:|§|'|1il||n-. 10 rhis seeticn, are ﬂmi|.l|1ll.-l.| '.|:<i|:|[; i s|:-|1l.-ri-:1:'|] harmcae svnthests of
the globiad BEGMOG geoid. Mors lnformeation on the EGMOG gookd can be fomsd at

arth=nfee g, il G wisit g om0 Bkl

Ellipasidal Above-Geold

Latitade{BME)  Lomgituda(DMED Haight(m] Baight {n}
ankr &% BB 14 5380 32 45 30,4917 ATE.DER 538,141
crao A4 24 47.T3ER 33 B9 27_BA1E 366 BOE 34156
tubi 30 4T 122117 29 %7 2 4448 220,543 182.745
Beyd  41.10 36,1851 28 F 346004 101,271 64,332

4 Solution Information
T wmlidnte vaor zolation yoay ghold check the -
i Antonna Referenee Polot ¢ARPY to Gronand Mark vesirds:

i

Aprion Coordinane Dpsiases (valicl Tange b= 0000 - 15000 )

i, Coowilinate Procision (valid vango b5 0,000 - 0025 mh,
fv. Root Mesn Sopiare | RMS] (valid rarge = UOH0E - 0850w ) and

v, B Observacions Deleted (vall] range 15 0 - 250 %

4.1 ARP to Ground Mark, per day

Al beights pefor to the vertiend distonee from the Grogud Mark o the Antemms Refirence Poing (ARFPL The
Mot CHfeots wefer we the yertiend distanee Fonn the ARP 1o the L] phinse eepne.

Beightim} &ntenna Df freta(ml
Etation Up East Harth L] TyyESm
Enyic 0, Q0o 0.0a0s {5 0003 01069 200911 /068

4.2 Apriori Coordinate Updates - Cartesian, per day

d¥im} d¥ix) dZim} yyyy/mn/dd
Eeyk =0. 020 =003 =007 2009511706

4.3 Coordinate Precision - Cartesian, per day

1 Sena ok (5} a¥im} sZim) Fyyyfomldd
Eayk &.003 3.003 0,003 2009511706
4
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A GPS Computation Standards

Al Measurement Modelling

{Herrvable

Tonnsphens correrted L] donble diferenee carter pliaze.

Paedn mnge only uss B receiver clock estimation.

Elevation cutofl 157,

Sumping rade B seconds,

Wepleting 1.dvm Fer double diffirence, slevation dependent | fsin{E].

Trapasphicn:

Hogdichd, Niell mapping finetion

Proquroesing

Regiver elocks estimated shing peeido-range nfaroation

Satellibe center of mass correction

Rhoeck 10wy, G270, 00000, 10250 m
Block (1A x.p.2: D.2794, 00000, 12033 m

Sarellite Antennn Plase contre ealibration

Mot agplied

Ground Antenna plisse contrs calibralins

Atmuspheric Dirag

Elewatbom-dopendent phise contie corrections ae agplied acponding 10
the madel [E501, the NG5 antennn callbation: are isal when the
anteiina tped 1ot o eoognlsed 1G5 e Tle mbrections e given
tedathve o the Do Margolin T antenns,

Jachhiia Socdel

Centre of M Corvaction | Abtituide

il

A2 Orbit Modelling

Fnrtl's Gravitntional [Htatic] Potential Model

ECINAE « degree and order 12

Bolld Farth Thdes | Dynande) Pistential

Lo Masdel

Oean Thio (Diynaninie) Potengial

Lhirfatesboulidis

Third Body Perturbatins

S, Moo and Planeds
Vilnes For physical constiants - AV Maon) Eurtl mass ratio, G3neson,
s ned planetsh from JPE DE40F Planetary Ephemeris.

et Bolar Bacintbon Pressire

Rock

A3 Station Position Modelling and Reference Frame

Precession amd Nntation

[ERS i

Palar Motion IG5 Earth Orientation Pavaroeters {Ulra-ripad, Rapld, Final’ - aprion
Earth Fotation (UT1) 1635 Bartl Orientation Parameters (U ltrarapl, Rapid, Final) - sprion
Plite Motion 1G5 Cumplative 550 [TTREXIOG)

Flanetary and Linae Epliomerls

JPL DA

Satidar Displacessent - Sodid Earth Tide Loading

Williarmson and Diarmante [1972) + Wake (1980 for the frequesey
sbepaiclenst elastic respoize of tle Earth's fuid iolerior,

Sation Displacesrent - Oeean Tide Loading g npplied
Stathon Displacement - Pede Tide ) agglled
Station Displavement - Atmosphere Loading nod ipplied

Teferenee Frame

[G8 Cumnlative 3807 | TTHF2005)
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Ek G

Cizelge G.1 :SCOUT servisi igin kullaniimasi gereken alici tiple

Alici Tipleri
ALTUS APS-3
AOA BENCHMARK ACT
AOA 1CS-4000Z
AOA ICS-4000Z ACT
AOA RASCAL-12
AOA RASCAL-8
AOA SNR-12 ACT
AOA SNR-8000 ACT
AOA SNR-8100 ACT
ASHTECH L-XII
ASHTECH LM-XII3
ASHTECH P-XII3
ASHTECH UZ-12
ASHTECH Z-X
ASHTECH Z-XII3
ASHTECH Z18
CMC ALLSTAR OEM
GeoTracer 2000 L1
GeoTracer 2200 L1/L2
JAVAD TRE_G2T DELTA
JAVAD TRE_G3T DELTA
NAVCOM RT-3010S
NAVCOM RT-3020M
NAVCOM RT-3020S
NAVCOM SF-2000
NAVCOM SF-2040G
NAVCOM SF-2050G
NAVCOM SF-2050M
NAVCOM SF-2050R
NOV EURO4-1.00-222
NOV GSV4004A
NOV GSVv4004B
NOV MILLEN-STDW
SEPT ASTERX1
SEPT ASTERX?2
SEPT ASTERX2E
SEPT ASTERX2EH
SEPT POLARX2
SEPT POLARX2C
SEPT POLARX2E
SEPT POLARX3
SEPT POLARX3E
SEPT POLARX3EG
SEPT POLARX3ETR
SEPT POLARX3G
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SEPT POLARX3TR
SOK GSR2700 RS

SOK RADIAN

SOKKIA RADIAN PDCST D
SPP GEOTRACER3220
T14100

TOPCON GP-R1DY
TOPCON TT4000SS|
TOPCON TURBO-SII
TPS GB-1000NOV OEM4-G2
NOV OEMV3

NOV WAASGI|

ROGUE SNR-12
ROGUE SNR-12 RM
ROGUE SNR-8

ROGUE SNR-800
ROGUE SNR-8000
ROGUE SNR-8100
ROGUE SNR-8A
ROGUE SNR-8C

JAVAD TRE_G3TH DELTA
JPS EGGDT

JPS E_GGD

JPS LEGACY

LEICA CRS1000

LEICA GMX902

LEICA GR10

LEICA GRX1200+GNSS
LEICA GRX1200GGPRO
LEICA GRX1200PRO
LEICA GX1230

LEICA MC500

LEICA RS500

LEICA SR299

LEICA SR299E

LEICA SR399

LEICA SR399E

LEICA SR510

LEICA SR520

LEICA SR530

LEICA SR9400

LEICA SR9500

TPS LEGACY

TPS NETG3

TPS ODYSSEY_E



TPS ODYSSEY_|
TPSHIPER_LITE
TRIMBLE 4000MSGR
TRIMBLE 4000SLD
TRIMBLE 4000SSE
TRIMBLE 4000SSI
TRIMBLE 4000SST
TRIMBLE 4000ST
TRIMBLE 4700
TRIMBLE 4800
TRIMBLE 5700
TRIMBLE 5800
TRIMBLE 7400MSI
TRIMBLE BD750
TRIMBLE MS750
TRIMBLE NETRS
TRIMBLE NETRS8
TRIMBLE NETRS
TRIMBLE R8
TRIMBLE R8 GNSS
TRIMBLE R8 GNSS3
TRM41249.00
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Cizelge G.2 :SCOUT servisi icin kullaniimasi gereken anten tiple

Anten Tipleri

AERAT2775_43 JNSMARANT_GGD
AOAD/M_B JPLD/M_R
AOAD/M_T JPLD/M_RA SOP
AOAD/M_TA _NGS JPSLEGANT_E
ASH700228A JPSREGANT DD E
ASH700228B JPSREGANT_SD _E
ASH700228C LEIAR25
ASH700228D LEIAR25.R3
ASH700228E LEIASO5
ASH700700.A LEIAS10
ASH700700.B LEIAT201
ASH700700.C LEIAT202+GP
ASH700718A LEIAT202-GP
ASH700718A1 LEIAT302+GP
ASH700718B LEIAT302-GP
ASH700829.2 LEIAT303
ASH700829.3 LEIAT303+RD
ASH700829.A LEIAT501
ASH700829.A1 LEIAT502
ASH700936A M LEIAT503
ASH700936B M LEIAT504
ASH700936C_M LEIAX1202
ASH700936D M LEIAX1202GG
ASH700936E LEIAX1230GG
ASH700936E_C LEIGS09
ASH700936F C LEIGS15
ASH701008.01B LEISR299 INT
ASH701073.1 LEISR399 INT
ASH701073.3 MAC4647942

ASH701933B_M
ASH701941.1
ASH701941.2

MPL_WAAS_2224NW
MPL_WAAS_2225NW
MPREGP MP-1372W

ASH701941.A NAVAN2004T
ASH701941.B NAVAN2008T
ASH701945.02B NOV501
ASH701945A M NOV501+CR
ASH701945B_M NOV502
ASH701945C_M NOV502+CR
ASH701945D_M NOV503+CR
ASH701945E_M NOV503+CR+RD
ASH701945G_M NOV531
ASH701946.2 NOV531+CR
ASH701946.3 NOV600
ASH701975.01A NOV702
ASH701975.01Agp NOV702GG

ASHMAR/RANGE
FRPA-2

NOV_WAAS_ 600
SOK600



SOK_RADIAN_IS
SPP571908273
THA800961+REC
THA800961+RTK
THA800961RECUHF
THA800961RTKUHF
T14100_100
T14100_2000
T14100_4000
TOP700337
TOP700779A
TOP72110

TPS GR3
TPSCR.G3
TPSCR3_GGD
TPSCR4

TPSCR4 SNOW
TPSHIPER_GD
TPSHIPER_GGD
TPSHIPER_LITE
TPSPG_Al
TRM10877.10+RGP
TRM10877.10+SGP
TRM12562.00+SGP
TRM12562.10+RGP
TRM14177.00
TRM14532.00
TRM14532.10
TRM22020.00+GP
TRM22020.00-GP
TRM23903.00
TRM27947.00+GP
TRM27947.00-GP
TRM29659.00
TRM33429.00+GP
TRM33429.00-GP
TRM33429.20+GP
TRM39105.00
TRM41249.00
TRM41249USCG
TRM55971.00
TRM57970.00
TRM57971.00
TRM5800
TRM59800.00
TRM59800.80
TRMR8_GNSS
TRMRS_GNSS3
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Ad Soyad:Harun Kenan SUBASI
Dogum Yeri ve Tarihi: Sakaryal982
Adres: Maltepe Cd. N0:104/3 Adapazari/Sakarya

Lisans Universite: istanbul Teknik Universitesinsaat Fakuiltesi, Geomatik
Muhendislgi BOlumu.
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