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Ozet

Rusya Federasyonu tarafindan gelistirilmis bir kiiresel uydu konum belirleme sistemi olan GLONASS’in
(GLObalnaya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema veya GLObal NAvigation Satellite System) tamamlanmasi
ve GPS’den sonra ikinci ¢aligir halde ve tiim diinyay1 kapsayacak sekilde hizmet vermesi ile uydu tabanl jeodezik
calismalar, GPS ve GLONASS sistemlerinin birlikte kullanilmasina yonelmistir. Ozellikle uydu sayisiin yeterli
olmadig1 veya sinyal kalitesinin zayif oldugu ormanlik alanlar, yiiksek katli binalarin bulundugu bélgeler, acik
maden isletmeleri, vadi vb. ortamlarda daha fazla uydudan veri alinmasi sayesinde yiiksek dogruluk ve
giivenirlikle konum belirlemek miimkiin olabilmektedir. Giliniimiizde uydu teknolojisindeki gelismeler ile, veri
isleme ve analizindeki bas dondiiriici ilerlemeler sonucunda tek bir alici ile cm-dm arasinda degisen
dogruluklarla konum belirlemek arttk miimkiin hale gelmistir. Hassas Nokta Konumlama (Precise Point
Positioning - PPP) yontemi adi verilen ve her gegen glin yogun bir kullanim alan1 bulan yontem ile basta hassas
yoriinge {irlinleri kullanilarak ve diger bazi diizeltmeler yapilarak, tek bir GNSS alicisi ile toplanan veriden baska
hicbir veriye gereksinim duymaksizin statik veya kinematik olarak yiiksek dogrulukta konum
belirlenebilmektedir. Yakin bir zamana kadar sadece bilimsel GNSS degerlendirme yazilimlari ile PPP
koordinatlar1 elde edilebilirken, giiniimiizde {iniversite veya enstitiilerin kodladiklar1 programlarla veya ticari
GNSS degerlendirme yazilimlar ile de sonu¢ almak miimkiin hale gelmistir. Ancak tiim bu programlar belirli bir
diizeyde GNSS bilgisi gerektirmekte olup, cogunlukla da lisanslama fiicreti gerektirmektedir. Son zamanlarda bu
dezavantajlart ortadan kaldiran ve olduk¢a pratik kullanima sahip olan pek ¢ok on-line PPP degerlendirme
servisleri hizmete girmistir. Bu servislerden biri olan CSRS-PPP (Canadian Spatial Reference System-Precise
Point Positioning) servisi sagladigi dogruluk ve kolay kullanimi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢aligmada, Corum
ilinde olabildigince sehir merkezinde, yogun yerlesimin oldugu bolgelerde secilmis jeodezik noktalarda GPS ve
GLONASS uydu sistemlerinden veri toplayabilen alicilarla statik 6lgmeler yapilmis ve toplanan veriler Kanada
tarafindan isletilen CSRS-PPP servisiyle yalnizca GPS ve GPS+GLONASS verileri kullanilarak ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Elde edilen koordinatlar noktalarin statik 6lgmelerle toplanan verilerin diferansiyel yontemle
elde edilen ve dogru olarak kabul edilen koordinatlariyla karsilastirilmigtir. Farkli siirelerde elde edilen Hizli
(Rapid) ve Nihai (Final) hassas yoriinge ve saat bilgilerinin sonuca etkisini incelemek igin de veriler, dlgmeler
bittikten hemen sonra ve final yoriinge bilgisinin elde edildigi birka¢ hafta sonrasinda tekrar sisteme yiiklenmis ve
elde edilen sonuglar ayr1 ayr1 karsilastirilmistir. Yayinda, bu kapsamda yapilan ¢aligmalar verilmis, elde edilen
sonuglar yorumlanmustir.
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Investigation on the Effect of GPS and GLONASS Constellation Use
on the Accuracy of Point Positioning in PPP Method

Abstract

After the completion of the GLONASS (GLObalnaya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema or GLObal
NAvigation Satellite System) which was developed by Russian Federation and making it service as second
running system all over the world after GPS, satellite based geodetic studies have been focused on integration of
GPS and GLONASS systems. It is possible to determine the position and/or increase the accuracy and reliability
by receiving more data from the satellites especially for the forested lands, urban canyons, open mine areas and
valleys etc. which have inadequate number of satellites or weak signals. Nowadays, development in satellite
technology and dazzling progress in data processing and analysis allows to point positioning within cm to dm level
with only a single GNSS receiver. It is possible to make positioning by using the method called as Precise Point
Positioning (PPP) in static or kinematic mode using precise orbit and clock data without being in need of any data
other than collected with a single receiver. Until recently, PPP-derived coordinates were obtained by only
scientific GNSS processing software but now it is possible to obtain a result with the software that universities or
institutes coded or commercial software. However, all these programs require GNSS knowledge and generally
requires licensing fee. Recently, many on-line PPP processing services which eliminates the disadvantages and
have practical usage have been started to be used. One of these services, CSRS-PPP(Canadian Spatial Reference
System-Precise Point Positioning) attracts attention with its accuracy and ease of use. In this study, static
measurements were performed with the receivers which can collect data from GPS and GLONASS satellite
systems at the geodetic points from intense residential areas in Corum city region, mostly around the city center.
Collected data was evaluated separately by GPS and by GPS+GLONASS integrated systems with CSRS-PPP
service operated by Canada. The PPP-derived coordinates were compared with the ones obtained by differential
method (accepted as accurate coordinates). In order to investigate the effect of Rapid and Final precise products
(with have different latency) on the result, the data was uploaded to the system after finishing the measurements
and again just after several weeks, and the results were compared. In this study, the test procedure and obtained
results are discussed.

Keywords: GPS, GLONASS, Precise Point Positioning (PPP), CSRS-PPP, on-line PPP.

1. GIRIS

Giliniimiizde uydu jeodezisinde meydana gelen biiyiik gelismeler sonucunda, basta Amerika Birlesik
Devletleri Savunma Bakanlhigi’nca gelistirilen NAVSTAR-GPS yontemi (NAVigation Satellite Timing
And Ranging-Global Positioning System) ya da kisaca GPS, ¢ok farkli amaglar1 yerine getirmek tizere
askeri ve sivil kullanicilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. S6z konusu bu sistemle uygulanan
yonteme ve kullanilan donanima bagli olarak birka¢ metre mertebesinden, santimetre ve hatta
milimetreye kadar degisen bir dogruluk araliginda konum (hiz ve zaman ile birlikte) belirlemek miimkiin
hale gelmistir. Bu yontemde konum belirleme dogrulugu, uydu sayisi ve bu uydularin geometrisi
(konfigiirasyonu) ile oldukga yakin bir iliski igerisindedir. Ozellikle yapilasmanin yogun oldugu
bolgelerde, yogun agaclik alanlarda, agik maden isletmelerinde veya derin vadiler gibi bolgelerde yapilan
Olcmelerde, gozlenebilen uydu sayisi azalmakta veya yetersiz olabilmekte, bunun sonucunda da elde
edilen konum dogruluklar1 ve giivenilirlikleri diisiik olabilmektedir [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Baz1 durumlarda
gozlenebilen uydu sayist yeterli olsa dahi uydu geometrisinin uygun olmamasi sonucu diisilk dogrulukta
konum belirlenebilmektedir [3]. Bu tiir ortamlarda yapilan 6lgmelerde uydu sayisini artirmak ve daha iyi
bir uydu geometrisi elde edebilmek i¢in yapilan calismalar, arastirmacilart GPS ile diger bir kiiresel
konum belirleme sistemi olan GLONASS uydularinin birlikte kullanilmasina yoneltmistir. GLONASS
sistemi Sovyetler Birligi tarafindan 1976’da kurulmaya baglanmig ve 1996 yilinda tiim diinyay:
kapsayacak hale getirilmistir. 2000’11 yillarin basinda GLONASS sisteminin yeniden yapilandirilmasi i¢in
Rus Hiikiimeti tarafindan biiyiik bir biit¢e ayrilmis ve 2011 yilinda sistemin -6ngoriilen sekliyle- 24 uydu
ile kiiresel kapsama alanina ulasmasi saglanmistir. Bugiin itibariyle 31 GPS, 24 de GLONASS uydusu
olmak iizere toplam 55 uydu kullanima hazir halde olup, her iki sistemin birlikte kullanimi ile ortalama 14
ila 20 uydu arasindaki uydudan veri almak miimkiin olabilmektedir [6].
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GPS ile GLONASS sistemlerinin entegrasyonu, ekstrem durumlar dahil olmak iizere 6lgme yapilan
hemen her yerde daha fazla uydudan veri alinabilmesini, daha iyi uydu geometrisi ile daha giivenilir ve
dogru sonuglar elde edilebilmesini saglayabilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. GPS ve GLONASS uydularinin birlikte kullanimai [7]

Uydu teknolojisindeki ve analiz yontemlerindeki biiyiik gelismeler sonucunda basta International GNSS
Service (IGS) olmak iizere pek ¢ok merkez tarafindan farkli dogruluklarda hassas uydu yoriinge ve saat
bilgileri iiretilerek kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Bu veriler kullanilarak, tek bir alic1 ile toplanan
verilerden bagka bir veriye gereksinim duyulmadan yiiksek dogrulukta konumlama yapilmasina imkan
saglayan yeni algoritmalar ve yontemler gelistirilmistir. Bu yOntemlerden birisi Hassas Nokta
Konumlama (Precise Point Positioning - PPP) olup, s6z konusu yontem ile cm ila dm’ler arasinda degisen
dogruluklarla statik veya kinematik olarak konum belirlemek miimkiin olmaktadir [8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15]. Diferansiyel yontemlerde oldugu gibi bir referans veya kontrol noktasinda toplanan bir veriye
gereksinim duyulmamasi, kiiresel bir referans sisteminde konum belirlemenin miimkiin olmasi, uygulama
kolayligi ile diisiik maliyetli olmas1 gibi hususlar, PPP yonteminin tiim diinyada pek c¢ok farkli alanda ve
oldukca yaygin olarak kullanilmasini saglamigtir.

PPP yontemi ile konum belirleyebilmek icin yakin bir zamana kadar sadece Bernese gibi bilimsel GNSS
degerlendirme yazilimlar1 kullanilmaktayken, son zamanlarda pek c¢ok farkli arastirma grubunca
gelistirilmis programlar veya ticari GNSS degerlendirme yazilimlar1 kullanilmaya baglanmistir. Ancak
tiim bu programlar farkli diizeylerde GNSS bilgisi ve ¢ogunlukla da lisanslama iicreti gerektirmektedir.
Son zamanlarda bu dezavantajlar1 ortadan kaldiran ve oldukga pratik kullanima sahip olan web-tabanli
on-line PPP degerlendirme servisleri tiim diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir.
Kullanicilarin yapmasi gereken, servislerin ara yiizlerinden yararlanarak veya e-mail/ftp araciligiyla
topladiklart RINEX (veya baska formatlardaki) verilerini sisteme yiliklemek/gondermekten ve birkag
opsiyonu (statik/kinematik, datum, anten vb. se¢imi gibi) se¢gmekten ibaret olmaktadir. CSRS-PPP,
magicGNSS/PPP ve Automatic Precise Positioning Service (APPS) gibi pek ¢ok GNSS degerlendirme
servisi olmakla birlikte, bu ¢alismada PPP koordinatlarinin hesaplanmasinda tiim diinyada yaygin olarak
kullanilan CSRS-PPP servisi tercih edilmistir.

CSRS-PPP servisi, GPS ve GLONASS uydularindan alinan tek veya ¢ift frekansh alicilarla statik veya
kinematik modlarda toplanan verileri degerlendirebilmektedir. Uyelik gerektiren servisin kullanim
oldukca kolay olup, kullanicilarin topladiklart RINEX wverilerini servisin etkilesimli web sayfasi
aracilifiyla degerlendirme yapmak iizere gondermesi yeterli olmaktadir. Internet hizina ve sistem
yogunluguna bagh olarak oldukca kisa sayilabilecek bir siire icerisinde (¢ogunlukla bir ka¢ dakikada)
sonuclarin (6lgmelerin yapildigi 6l¢ii epogunda, ITRF veya NAD83 datumundaki PPP koordinatlar ile
diger bilgiler) yer aldig1 bir link, kullanicinin belirttigi e-mail adresine gonderilmektedir. Konuyla ilgili
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daha detayli bilgiler, servisin <http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp.php> adresinde yer alan
sayfasinda yer almaktadir.

Bu calismada, sehir merkezinde tesis edilmis olan jeodezik noktalarda GPS ve GLONASS uydu
sistemleri ile toplanan veriler, i-) sadece GPS ve ii-) GPS+GLONASS olmak iizere CSRS-PPP on-line
PPP degerlendirme servisi kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen PPP-koordinatlari, tesis edilen
noktalarin diferansiyel yontem ile belirlenen ve dogru olarak kabul edilen nokta konumlariyla
karsilastirilmistir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalar ve elde edilen sonuglar izleyen boliimlerde kisaca
verilmistir.

2. UYGULAMA

GPS ve GLONASS sistemlerinin birlikte kullanilmasinin nokta konum dogruluguna olan etkisini
inceleyebilmek icin, Corum il merkezinde, yapilagsmanin yogun oldugu bolgelerde 18 nokta tesis edilmis
ve bu noktalarda 1’er saatlik statik GNSS gozlemleri yapilmistir (Sekil 2). Calismada, GPS ve
GLONASS uydularindan veri alabilme kapasitesine sahip ¢ift frekanslt Ashtech Epoch 50 GNSS alicilar
kullanmilmistir. Gozlemlerde veri toplama aralifi 1 saniye ve uydu yiikseklik acis1 ise 10° olarak
secilmistir.

Sekil 2. Arazi 6lgmeleri (cevresel kosullar)

Olgmeler boyunca toplanan alic1 formatindaki veriler, sadece GPS ve GPS+GLONASS olmak iizere iki
farkli igerikte RINEX formatina doniistiiriilmiistiir. Bu sekilde her bir nokta i¢in olusturulan RINEX veri
dosyalar1 (iki adet), CSRS-PPP servisinin web-tabanli ara yiizii aracilifiyla sisteme gonderilmistir (Sekil
3).
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1+ anada.ca | Services | Deparements | Frangais
—

Natural Resources Canada

=" Frecise Point Positioning

Sciences » Help for CSRS PPP (Updated 2014-02-07)
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veliilci@gmail.com

nce R
Processing mode

@ Ststic O Kinamatic

NADBZ | ITRF

+ The epoch vill be the same as the GPS data.
+ A UTM zone vill be calculated from the longitude.

CS5RS Publications

Faderzl Programs
Dats
Tools and Applications

PPR

Vertical dstum

CGDV28(HT2_0 ¥
GPS-H

TRX » More options
INDIR
HTv2
GHSS Calendar

RINEX observation file (required) (.zip., .gzip, .gz. .2, .?70)

Dosya Seg| P1170570.140.02
| Dosya Sec |

Desktop Applications
Satellite Imagery and Air Photos

Canadz's Spatial Data

Infrastructure Geodstic Reference Systems Information

Sekil 3. CSRS-PPP servisinin Web-tabanli ara-yiizii

IGS ve benzer aragtirma kurumlarinca tiretilen hassas yoriinge ve uydu saat bilgileri, dogruluk ve hizmete
sunulma zamanlarina gore farkli seviyelerde (Ultra-Rapid, Rapid ve Final olarak) kullanicilarin hizmetine
sunulmaktadir. Ornegin IGS’ in yaymladig1, Cok Hizli (Ultra-Rapid) hassas ydriinge ve saat verilerine 3
ila 9 saatlik bir gecikme ve yaklasik 3 cm yoriinge dogrulugu ile ulasilirken, Nihai (Final) hassas
tiriinlerine 12 ila 18 giin arasinda degisen gecikme ve yaklagsik 2.5 cm dogrulukla ulagilmaktadir (Tablo
1).

Tablo 1. IGS iiriin tablosu [16]

Dogruluk Sl{nunj Giincelleme Ornekl(ime

Siireci Arahigi
GPS Uydu Yériingeler /Uydu & Istasyon Saatleri
Broadcast Yoriingeler ~100 cm real time -- glinliik

.| ~5ns RMS (gercek
Uydu Saatleri ~2.5ns SDev zamanli)
Ultra-Rapid Yoriingeler ~5cm real time 15 dakika
(Ultra-Hizlr) vde Saatleri | ~3 15 RMS (geroek Saa; ?}”d' 0(96%5(’3)
(predicted half) y ~1.5 ns SDev zamanl) | V€< %€
Ultra-Rapid Yoriingeler ~3cm
Ultra-Hizli v Saatlort | 190 PSRMS | 3-9saat | %03, 0(9[3%%) 15 dakika
(observed half) y ~50 ps SDev Ve ©
Rapid Y oriingeler ~2.5¢cm saat 17°de 15 dakika
Hizl Uydu ve Ist. ~75 ps RMS 17 - 41 saat N .
(Hizly) oycu v Cae b ooy (UTC), giinliik | 5 dakika
Final Y oriingeler ~2.5¢cm her persembe 15 dakika
(Nihai) Uyduve ist. | ~75 ps RMS 12 - 18 giin ﬁng 3 Uydu: 30s
Saatleri ~20 ps SDev £ Ist.: 5 dakika
GLONASS Uydu Y oriingeleri
Final (Nihai) ~3cm 12- 18 giin | DETPersembe |95 ovika
gunu

Final triinlerin dogrulugu hi¢ siiphesiz en yiiksek olmakla birlikte, bu tiriinleri kullanmak icin gereken
yaklasik iki haftalik siire, daha hizli sonu¢ gerektiren uygulamalarda yontemin kullanilabilirligini
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kisitlamaktadir. Bu c¢alismada, her iki {irtiniin (Hizl1 ve Nihai hassas iiriinlerin) kullaniminin sonuglara
etkisinin arastirilmasi amaciyla ayni veri setleri 6lgmelerden 1 giin sonra ve final iiriin elde edildikten
sonra, yani birka¢ hafta sonra, sisteme yiiklenmistir. Sonucta her bir noktanin;

= sadece GPS (Hizli hassas yoriinge ve saat bilgileri ile),

= sadece GPS (Nihai hassas yoriinge ve saat bilgileri ile),

=  GPS+GLONASS (Hizli hassas yoriinge ve saat bilgileri ile),

=  GPS+GLONASS (Nihai hassas yoriinge ve saat bilgileri ile)
olmak {izere PPP koordinatlar1 hesaplanmaigtir.

PPP yonteminden elde edilen koordinatlar1 dogruluk bakimindan karsilastirilabilmek i¢in gerekli olan
noktalarin referans koordinatlari, TUSAGA-Aktif sisteminin iki istasyonu olan CORU (40°.57041 N;
34°.98220 E) ve SUNG (40°.15398 N; 34°.36891 E) noktalar1 referans olarak alinarak diferansiyel
yontemle hesaplanmistir. CORU ve SUNG noktalarinin 6lgme giiniine ait verileri, TUSAGA-AKktif
sisteminin internet sitesinden indirilmistir. Tiim degerlendirmeler Leica Geosystems-Leica Geo Office
(LGO) ticari GNSS degerlendirme yazili ile yapilmistir.

Noktalarin bilinen koordinatlar1 ile PPP yonteminden elde edilen koordinatlari, konum ve yiikseklik
bilesenleri i¢in ayr1 ayri karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.a ve 4.b’de; sonuglara ait bazi
istatistikler de Tablo 2’de verilmistir.

Konum Konum
0.20 0.20
015
E E
5 5
X 0w X o010
& 3
. ‘ I I u i ' . l
P8 P9 P10 PN $’l P13 P12 H P16 P17 P18
nGPS 003003 01! 005 oo 003 002 008|007 00/ Jﬂ\ 007 006 005 UOS UM 007 010 _GPsS 003 003012 004 0.M 007 009 008 006 008 008 005005 006 005007 005 002
HGPS+GLONASS 0.04 | 0.04 0.06 ()0( Ol‘ld nm 003 005 008 007 '!(‘»i 003 007 0.04 ﬂY 0.06 Ot’lﬂ 0.05 MGPS+*GLONASS 0.4 0.4 | 006 006 004 003 0.04 005 007 006 005 003|005 004 0.06 007 006 005
Yiikseklik Yiikseklik
0.20 0.20

015

=3
2
R

Farklar {m)
Farklar (m)

0.10

Umlul‘.ﬁli l_IlmI
0.00 0.00
0.05 r r ' r 0.05

0.10 -0.10

'EL]J]- ,ll;u,rr_

P1 P2 P3 P4 PS  P6 7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 PIS P16 P17 P18 M P2 3 pa PSP P PR PO MO P P12 M3 MA PIS M6 P17 MR
wGrs 003 001 016 003 001 003 004 018 005 000 012 0.11 001 0.03 003 0.06 004 -005 GRS 004 002 010 001 001 002 003 019 000 000 016 012 002 002 001 007 003 003
BGPSIGIONASS D04 002 006 005 002 002 002 003 02 000 010 004 002 003 000 0.0 003 -D0O2 WGPSIGIONASS 0.04 | 002 003 004 002 005 004 003 000 000 011 004 002 003 002 003 002 002
(a) (b)
Sekil 4. Bilinen nokta koordinatlar1 ile CSRS-PPP servisinden elde edilen koordinat farklari
a) Hizli (Rapid) hassas iiriinler kullanilarak b) Nihai (Final) hassas tirtinler kullanilarak
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Tablo 2. Sonuglara ait istatistiksel bilgiler

Konum (m) Yiikseklik (m)
Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort.

Huzli (Rapid) Hassas Yoriinge kullanimi
GPS 0.02 0.18 0.06 -0.06 0.18 0.04
GPS+GLONASS 0.03 0.08 005 -003 010 0.02

Nihai (Final) Hassas Yoriinge kullanimi
GPS 0.03 0.12 006 -0.07 019 0.03
GPS+GLONASS 0.03 0.07 005 -002 011 0.03

Sekil 4a ve Tablo 2 incelendiginde, hizli (rapid) uydu yodriinge ve saat bilgileri ile yapilan ve
GPS+GLONASS uydularinin birlikte kullanildigi durumlarda, konum ve yiikseklik i¢in dm ve alt1
dogrulukla farklar elde edilmistir. Bu durum, sadece GPS verilerinin kullanildiginda da genel olarak
gecerli olmakla birlikte, konum i¢in bir noktada, yiikseklik i¢in dort noktada 2 dm’ye varan farklar elde
edilmistir. Bu 6l¢me ve degerlendirme senaryosu i¢in GLONASS uydularinin kullaniminin nokta konum
dogruluguna, 6zellikle yiikseklik icin katki sagladigi goriilmektedir.

Nihai (Final) uydu yoriinge ve saat bilgileri kullanilarak yapilan degerlendirme sonuglarinin yer aldigi
Sekil 4b incelendiginde, baz1 noktalarda dogruluk bakimindan iyilesmeler olsa bile, bu hassas {irtinlerin
kullanilmasiin sonuglara ¢ok anlamli bir katki saglamadigi, genel olarak hizli (rapid) uydu ydriinge ve
saat bilgileri kullanimindakine benzer sonuglar alindig1 goriilmektedir.

3. SONUC

Hayatin her alanim1 kusatan teknolojik gelismeler, uydu jeodezisinde ve analiz tekniklerinde de 6nemli
degisim ve doniisiimlere neden olmustur. Bu gelismeler mevcut uydu-bazli konum belirleme
yontemlerinde iyilesmeler sagladigi gibi, konum belirlemede yeni yontemlerin gelistirilmesini de
saglamistir.

Bu calismada, son zamanlarda ¢ok yaygin olarak kullanilan ve kullanim kolaylig1 ve sagladigi dogruluk
nedeniyle her gegen giin kullanimi tim diinyada hizla artan PPP yonteminin sehir i¢inde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Onceki béliimlerde verilen sonuglar incelendiginde, PPP yontemi ile 1 saatlik dlgmelerin
CSRS-PPP servisi kullanilarak degerlendirilmesi sonucunda 1-2 dm’lik dogruluklara ulasilabilecegi
goriilmektedir. Ozellikle GLONASS uydularinin kullaniminin sehir iginde yapilan konumlamaya olumlu
katki sagladigi ve gerek konum, gerekse de yiikseklikte dm ve alti dogruluklara erisilebilecegi
gorilmiistiir. Buna gére GPS+GLONASS sonuclarin sadece GPS verilerinin kullanilmasindan elde edilen
sonuglara gore (genel olarak) daha dogru sonuglar verdigi, rapid ve final hassas yoriinge verilerinin
kullanilmasinin, sonuglar iizerinde anlamli bir fark olusturmadig1 goriilmiistiir.

NOT

Bu calisma, Hitit Universitesinde 15-17 Ekim 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilen 7. Miihendislik
Olgmeleri Sempozyumununda sunulan “GLONASS Uydularinin Nokta Konum Dogruluguna Etkisinin

~ 19

Arastirilmas1: Corum Ornegi” baslikli ¢alismanin revize edilmis ve genisletilmis halidir.
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