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Global ve bolgesel konum belirleme istemlerinin sayilarinin artmast GNSS ile konum belirleme yontemlerine
olan ilgiyi arttirmistir. GNSS ile konum belirleme anlaminda temel olarak iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar
bagil ve mutlak konumlama olup son yillarda gelisen teknoloji ve gelistirilen algoritmalar sayesinde 6zellikle
mutlak konum belirleme yontemi iizerine ¢alismalar yogunlagmistir. Son 3-4 yildir ise IGS ger¢ek zamanlh
servisin (IGS-RTS) sundugu iiriinler sayesinde ise Gergek Zamanlh Hassas Nokta Konumlama yontemi (RT-
PPP) kullanilmaya baslamistir. Bu ¢alismada RT-PPP yonteminin performansi test edilmistir. Bu amagla farkli
cografi bolgelerden secilen IGS-RTS istasyonuna iliskin yaklasik 1 saatlik veriler dikkate alinmigtir. Gergek
zamanl koordinat degerleri BKG Ntrip Client (BNC) v.2.12.6 yazilimi kullanilarak 1 saniye epok araliginda
anlik olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar dogruluk ve hassasiyet bakimindan test edilmistir. Sonuglar,
yakinsama siiresi goz ardi edildiginde bu yontem ile + 10 cm civarinda ortalama bir konum dogrulugunun elde
edilebilecegini gostermistir. Ayrica elde edilen troposferik gecikme degerleri (ZTD), IGS troposfer iiriinleriyle
(IGS Final Troposphere) karsilagtirmali bir yaklasimla verilerek uygunluklar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: RT-PPP, IGS-RTS, PPP, BNC v2.12.6, ZTD

INVESTIGATION OF THE POSITIONING PERFORMANCE OF REAL
TIME PRECISE POINT POSITIONING METHOD (RT-PPP) IN TERMS
OF ACCURACY AND PRECISION

ABSTRACT

The increase in the number of Global and Regional positioning systems has increased interest in GNSS-based
positioning methods. Basically, two methods are used for positioning with GNSS. These are relative and
absolute positioning methods and in recent years studies focused on the absolute positioning methods thanks to
the developed technologies and improved algorithms. For the last 3-4 years, thanks to real time products of 1GS
real time service (IGS-RTS), Real Time Precise Point Positioning (RT-PPP) method is used. In this study, the
performance of the RT-PPP method has been tested. For this purpose, approximately 1 hour of data for the
selected IGS-RTS stations from different geographical locations was considered. Real time coordinate values
were obtained for 1 second epoch interval using BKG Ntrip Client (BNC) v.2.12.6. The obtained results were
tested in terms of accuracy and precision. The results show that, when the convergence time is ignored, an
average positional accuracy of around +£10 cm can be achieved with this method. In addition, the obtained
tropospheric delay values (ZTD) were examined in a comparative approach with IGS troposphere products (IGS
Final Troposphere).
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1. GIRIS

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) giinliik hayatta kullanilan navigasyon uygulamalarinin yani sira,
konum belirleme, deformasyon izleme, fay hareketlerinin izlenmesi gibi yiiksek dogruluk gerektiren bircok
uygulamada kullanilmaktadir. GNSS ile konum belirleme yontemlerini bagil ve mutlak konum belirleme olarak
iki grup altinda toplamak yerinde olur. Bagil konum belirleme uygulamalarinda en az iki GNSS alicisina
gereksinim duyulurken, mutlak konum belirlemede tek bir GNSS alicisi ile konumlama iglemi
gergeklestirilmektedir. Son 10 yildir mutlak konum belirleme yontemlerinden olup, sifir fark yonteminin 6zel bir
durumu olan PPP ydntemi bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Post-proses PPP yonteminin performans testi
tizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir [1-9]. Son birkag yildir ise IGS RT servisinin yoriinge ve saat tiriinlerini
anlk olarak sunmasi RT-PPP yonteminin konumlama i¢in kullanimina olanak saglamigtir [10-15]. Krzan ve
Przestrzelski [12] IGS RTS iirtinlerinden IGS01, IGS02 ve IGS03 kullanarak PPP yonteminin performansini test
etmistir. Bu iirlinler kayit edilerek gozlem dosyalar1 post-proses olarak degerlendirilmistir. IGS02 ve IGS03 ile
benzer sonuglarin elde edildigi ve IGSO01 ile elde edilen sonuglarin bir miktar kotii oldugu belirtilmistir. Ahmed
ve ark [11] ise BNC v.2.7, PPP-Wizard ve G-Nut/Tefnut RT-PPP yazilimlarinin ZTD kestirim performanslarini
test etmislerdir. Elde edilen sonuglar IGS troposfer iiriinleri (IGS final troposphere) ile karsilastirilmis ve en iyi
sonucu G-Nut/Tefnut yaziliminin verdigi belirtilmistir. Glinimiizde RT-PPP yontemi ile konumlamada GPS’in
yani sira diger uydu sistemleri de kullanilabilmektedir. Abdi ve ark.[14] farkli uydu kombinasyonlarinin RT-PPP
sonuglar1 {izerindeki etkisini test etmislerdir. Ancak sonuglar anlik olarak degil de, segilen istasyonlara ait
gbzlem dosyalar1t BNC yaziliminin offline modiilii kullanilarak elde edilmistir. Yo6ntemin en biiyiikk dez avantaji
dogrulugun diisikk olmasi ve en azindan cm mertebesinde bir dogruluga ulagmak i¢in 20 dakikanin iizerinde bir
yakinsama siiresine gereksinim duyulmasidir. Bu calismada RT-PPP yonteminin performansini test etmek
amactyla farkli cografi bolgelerden 7 IGS RT istasyonu secilmistir. Istasyonlara ait 1 saniye epok aralikli
koordinat degerleri BKG Ntrip Client (BNC) v.2.12.6 yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
dogruluk ve hassasiyet agisindan test edilmistir. Ayrica ZTD degerleri de her epok i¢in elde edilmis olup, bu
degerler IGS ZTD degerleriyle karsilastirmal bir yaklagimla verilmistir.

2. BNC YAZILIMLARI VE OZELLIKLERI

Son yillarda RT-PPP yontemi iizerine yogunlagan ¢aligmalar sonucunda ¢ok sayida yazilim {iretilmistir. Bunlar
arasinda;

BKG Nitrip Client (BNC) (v2.12.6) yazilimi [16]

RTNET (Real Time NETwork processing Engine) yazilimi [17]

P3 yazilimi [18]

PPP-WIZARD (Precise Point Positioning with Integer and Zero-difference Ambiguity Resolution
Demonstrator) yazilimi [19]

G-NUT/TEFNUT yazilim1 [20]

e PANDA (Positioning And Navigation Data Analyst) yazilim1 [21]

e RTKLIB yazilim paketi [22]

yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada koordinat degerleri BKG Ntrip Client (BNC) v.2.12.6 yazilim
kullanilarak elde edilmistir. BNC yazilimi BKG (Federal Agency for Cartography and Geodesy) tarafindan
gelistirilmis olup, RT-PPP olanagi sunmaktadir. BNC yazilimi kod+faz gdzlemlerini ve yayin efemerisini
kullanmaktadir. Ayrica RTCM (Radio Technical Commission for Maritime) formatindaki SSR (State Space
Representation) diizeltme iiriinlerini degerlendirmeye dahil etmektedir. Sonug {iriin olarak koordinat degerlerinin
yant sira ZTD degerleri de elde edilmektedir. BNC yaziliminda kullanilan denklemler ve degerlendirme
stratejisine ait detaylar Abdi ve ark. [14] ‘de ayrintili olarak verilmektedir. Tablo 1’ de ise bu ¢alismada
kullanilan kismina iliskin yazilima ait detaylar verilmektedir.
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Tablo 1. Kullanilan BNC yazilimina iligkin detaylar

Yazihm BNC v.2.12.6
Strateji PPP

Veri Kaynagi Gergek Zamanli (RT)
Epok Arahgi 1 saniye

Yiikseklik Acisi 10 derece

Uydu Sistemi GPS+GLONASS
Onciil ZHD Model Saastamoinen
Haritalama Fonksiyonu (MF) 1/cos (2)

Ham Veri Formati RTCM-3

Yoriinge ve Saat Diizeltmesi Stream Ad1  1GS03, Kalman Filtreleme Kombinasyonu

Yoriinge ve Saat Diizeltme Format RTCM-SSR
Yayin Efemerisi RTCM3EPH
Yayin Efemeris Formati RTCM-SSR
Anten Faz Merkezi Diizeltmeleri igsl4.atx

3. UYGULAMA

Bu calismada RT-PPP yonteminin performansini degerlendirmek amaciyla diinya iizerinde farkli cografi
bolgelerde bulunan 7 IGS RT servise ait istasyonlar kullanilarak, bu istasyonlara ait konum bilgisi RT-PPP
yontemi ile elde edilmistir. istasyonlarm diinya iizerindeki dagilimi Sekil 1’ de verilmektedir. Sekil 1° de
gorildiigii gibi istasyonlardan 4 tanesi kuzey yarim kiirede, 3 tanesi ise giiney yarim kiirede bulunmaktadir.
Ayrica her iki yarim kiiredeki iki istasyon yiiksek enlem bdlgesinde bulunmaktadir (WHIT-KIRO, OHI3-
MACT1). Istasyonlara ait enlem, boylam, yiikseklik, alic1, anten gibi detaylar Tablo 2’ de verilmektedir.

Istasyonlara ait RT koordinat degerleri farkli saat dilimlerde olup hepsi 10.03.2018 tarihinde elde edilmistir.
flgili giinde konum dogrulugunu etkileyebilecek jeomanyetik firtina kaynakli iyonosferde diizensiz bir degisim
olup olmadigimi incelemek amaciyla jeomanyetik firtina (kp) [23] ve jeomanyetik aktivite (Dst) [24] indis
degerleri incelenmistir. Sekil 2° de goriildiigii gibi 3 saat araliklarla elde edilen kp indis degerlerine gore
herhangi bir firtina s6z konusu degildir (kp<5). Saatlik olarak elde edilen Dst indis degerleri incelendiginde 5
UT-9 UT saatleri diginda 6nemli bir etkinin olmadig1 goriilmektedir. 5 UT-9 UT arasinda ise Dst degerleri
ortalama -40 nT seviyesinde olup orta siddetli jeomanyetik firtinanin varligina isaret etmektedir.

Tiim noktalar i¢in 10.03.2018 tarihinde 1 saniye epok araliklarinda yaklasik 1 saatlik koordinat degerleri BNC
yazilimi kullanilarak ITRF 2014 referans sisteminde elde edilmistir. Ardindan ilgili noktalarin 10.03.2014
tarihine ait 24 saatlik GPS/GLONASS gozlem dosyalart CSRS-PPP [25] servisine gonderilerek statik
degerlendirme sonucunda koordinat degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu koordinat degerleri referans
koordinatlar olarak alinmistir. Referans koordinatlar ve her bir epokta elde edilen koordinatlar kullanilarak X, Y,
Z yer merkezli kartezyen sistemden Kuzey (n), Dogu (e), Yukart (u) bilesenleri ile ifade edilen toposentrik
koordinat sistemine doniisim gergeklestirilmistir. Sekil 3-9 ‘da her bir nokta icin elde edilen referans
degerlerinden olan farklari temsil eden toposentrik sistemdeki koordinat bilesenleri verilmektedir.
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Sekil 1. Kullanilan IGS-RTS istasyonlarin konumlar1

Tablo 2. IGS-RTS istasyonlarina ait detaylar

RTS

RTS

RTS

RTS

RTS
RTS
RTS

Kanada

Isveg

Mogolistan

Fransiz
Guyanasi

Fransa
Antarktika
Avustralya

60.75

67.88

47.87

5.10

-21.21
-63.32
-54.50

-135.22

21.06

107.05

-52.64

55.57
-57.90
158.94

1427

497.9

1575.7

107.248

1558.4
32.15
-6.69

124

TPS NET-G3A

JAVAD
TRE_G3TH
DELTA
JAVAD
TRE_G3TH
DELTA

LEICA GR10
TRIMBLE NETR9

LEICA GR25
SEPT POLARXS5

AOAD/M_T

JNSCR_C146-22-1

NONE

0SOD

JAV_RINGANT_G3T NONE

LEIAR25.R3

TRMS55971.00
LEIAR25.R4
JAVRINGANT_DM

LEIT

NONE
LEIT
SCIS
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Sekil 2. 10.03.2018 tarihine ait kp ve Dst degerleri

Sekil 3’ de kuzey yarim kiirede yiiksek enlem bdlgesi istasyonlarindan WHIT istasyonuna ait koordinat
degerleri verilmektedir. Ik 20 dakikalik yakinsama siiresi goz ard1 edildiginde bile koordinat degerlerinin tiim

bilesenlerde +10 cm’nin iizerinde oldugu +20 cm’ nin altina inmedigi goriilmektedir. En biiyiik fark baglangicta
“n” bileseninde olup, 5.55 m seviyesindedir. Yakinsama siiresinden sonra ise genellikle “e” bilesenindeki farklar

diger bilesenlere nazaran yiiksek olup, ortalama 47 cm seviyesindedir. Dst indis degerlerinin 5 UT - 9 UT
diliminde gosterdigi orta siddetli firtinanin etkisi koordinat sonuglar1 tizerinde gériilmemektedir.
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08:30:00

08:45:00 09:00:00

Zaman

09:15:00

Sekil 3. WHIT istasyonuna ait koordinat degerleri
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Diger bir kuzey yarim kiire yiiksek enlem bolgesi istasyonlarindan KIRO’ a ait koordinat degerleri sekil 4’de

€699

verilmektedir. Tlk koordinat degerleri “n” ve “u” bileseninde 4 m, “e” bileseninde 2.5 m seviyesinde baslamis
olup, ilk 25 dakikadan sonra “n” ve “e” bilesenlerinde 10 cm’nin altina inmis olup, son 25 dakikada ise 5 cm’nin
altina indigi, “u” bileseninde ise genelde 10 cm seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu istasyonda da elde edilen

sonuglar WHIT istasyonunda oldugu gibi jeomanyetik firtinanin etkisi goriilmemektedir.

KIRO
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Zaman

Sekil 4. KIRO istasyonuna ait koordinat degerleri

Kuzey yarim kiire orta enlem bdolgesi istasyonu ULAB’ da ilk 15 dakikalik yakinsama siiresinden sonra tiim
bilesenlerde +£10 cm’nin altinda koordinat degerleri elde edilmistir (Sekil 5). “n” bilesenindeki degerlerin “e” ve
“u” degerlerine nazaran daha iyi oldugu son 10 dakikada ise £3 cm seviyesinde bir dogrulugun elde edildigi
goriilmektedir.

ULAB
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Sekil 5. ULAB istasyonuna ait koordinat degerleri
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Kuzey yarim kiire ekvator bolgesi istasyonu olan KOUG istasyonunda ise “n” bileseninde -1.08 m, “e”
bileseninde 0.57 m ve “u” bileseninde ise -1.55 m olarak ilk koordinat degerleri elde edilmistir (Sekil 6). Son 20
dakika hari¢ koordinat bilesenleri 10 cm’ nin {izerinde olup, 6zellikle “e” bileseninde genelde 50 cm’nin
tizerindedir. Son 20 dakikada ise “n” bileseninde elde edilen degerler 2 cm’nin altina indigi, “e” bileseninde 13
cm seviyesinde, “u” bileseninde ise 10 cm seviyesinde oldugu, son 5 dakikada ise 5 cm’nin altinda bir
dogrulugun elde edildigi goriilmektedir.

KOUG

cm
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i

cm

-100 k= L =
09:58:44 10:15:00 10:30:00 10:45:00 11:00:00
Zaman

Sekil 6. KOUG istasyonuna ait koordinat degerleri

Giiney yarim kiire ekvator bolgesinde yer alan REUN istasyonunda ise diger istasyonlara nazaran yakinsama
stiresi oldukga kisa olup (< 8 dk), “n” bileseninde bu siireden sonra elde edilen koordinatlar 10 cm’nin altinda
olup, son 40 dakikada ise genellikle 3 cm’den daha iyi bir dogrulugun elde edildigi goriilmektedir (Sekil 7). “e”
ve “u” bilesenlerinde ise zaman zaman 10 cm’nin altinda bir dogruluk elde edilmis olup, genelde dogrulugun
+12 cm seviyesinde oldugu soylenebilir.

Giiney yarim kiire yiiksek enlem bolgesi istasyonu OHI3’e ait koordinat degerleri Sekil 8’de verilmektedir.
Baslangigta elde edilen “n”, “e” ve “u” bilesenleri 0.77 m, -1.15 m ve -3.75 m’dir. 15 dakikalik yakinsama
stirecinden sonra (“e” bileseninde yakinsama siiresi 28 dakikay1 bulmaktadir), “n” bileseninde 25 cm, “e” ve “u”
bilesenlerinde ise 9-10 cm seviyelerinde bir dogrulugun elde edildigi gorilmektedir.

Diger bir giiney yarim kiire yiiksek enlem bolgesi istasyonu olan MAC1°de ise “u” bileseni 8 m’nin iizerinde
oldukga yiiksek bir degerle baslamistir (Sekil 9). Bu degerin 25 dakikalik bir yakinsama siiresinden sonra 15 cm’

den daha iyi bir dogrulugun elde edildigi goriilmektedir. “n” ve “e” bilesenlerinde ise yakinsama siiresinden
sonra =7 cm’ den daha iyi bir dogrulugun elde edildigi s6ylenebilir.
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Sekil 7. REUN istasyonuna ait koordinat degerleri
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Sekil 8. OHI3 istasyonuna ait koordinat degerleri
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Sekil 9. MACL istasyonuna ait koordinat degerleri

Sonuglarin dogruluk yoéniinden incelenmesinin yani sira, tekrarliliklarini da test etmek amaciyla ilk 20
dakikalik ortalama yakinsama siiresine ait koordinat degerleri géz ardi edilerek standart sapma degerleri (std)
hesaplanmigtir. Std degerleri ile birlikte koordinatlara iliskin maksimum, minimum, ortalama gibi temel
istatistiki degerler hesaplanmig ve Tablo 3’ de verilmistir. Maksimum degerler incelendiginde en biiyik degerin
MACI istasyonunun “u” bileseninde elde edildigi, bu degerin 9.569 m gibi bir biiyiikliikte oldugu goériilmektedir.
Mutlak anlamda elde edilen minimum degerler incelendiginde, bu degerler noktalarin goguna ait bilesenlerde
referans deger ile ayn1 sonuglarin elde edilebildigini gostermektedir. Ik 20 dakikada elde edilen koordinatlar goz
ard1 edilerek hesaplanan ortalama degerler incelendiginde “n” ve “u” bileseninde en iyi degerler MACI
istasyonunda (1.52 cm- -2.22 cm), “e” bileseninde ise REUN istasyonunda elde edildigi (-3.38 cm)
goriilmektedir. Standart sapma degerleri incelendiginde genelde 10 cm’nin altinda oldugu, KOUG istasyonun
tiim bilesenlerinde ise 10 cm ‘nin {izerinde oldugu goriilmektedir. “n” bilesenindeki en iyi deger 1.15 cm ile
REUN istasyonunda, “e” bileseninde 2.56 c¢cm ile ULAB istasyonunda, “u” bileseninde ise 2.62 cm ile OHI3
istasyonunda elde edilmistir. Sonuglarin tekrarliligi agisindan istasyonlar arasinda 6nemli farklarin olmadigi
sOylenebilir.

RT-PPP yonteminin konumlama performansinin dogruluk ve hassasiyet agisindan test edilmesinin yani sira
BNC ile elde edilen RT-ZTD degerlerinin de uygulugu test edilmistir. Bu amagla elde edilen ZTD degerleri IGS
troposfer tirlinleriyle karsilastirllmis ve elde edilen fark degerleri Sekil 10 da verilmistir. IGS troposfer {iiriinleri
5 dakika araliklarla kestirildiginden, RT ZTD degerleri 1 saniye epok araliginda elde edilse de IGS ZTD
degerlerine karsilik gelen degerler karsilastirmada dikkate alinmistir. Sekil 10” da goriildiigii gibi farklara iligkin
biiytikliikler degisse de tiim noktalarda ilk 10 dakikada elde edilen farklarin yiiksek oldugu goriilmektedir. WHIT
istasyonunda ilk deger goz ardi edildiginde ortalama 4 cm gibi bir fark elde edilmektedir. KIRO, ULAB, OHI3
ve REUN istasyonlarinda elde edilen ZTD verilerine iliskin farklar incelendiginde, diger istasyonlara ait farklara
nazaran daha iyi olup, sirastyla 0.3 cm, -1.5 cm, 0.8 cm ve 3.4 cm ortalama degerler elde edilmistir. KOUG ve
MACL1 istasyonunda elde edilen fark degerlerinin ise 6zellikle ilk dakikalarda oldukga yiiksek seviyede oldugu
sOylenebilir. Konum dogruluklarina iligskin grafikler ile (Sekil 3- 9) AZTD degerleri karsilagtirildiginda, WHIT
ve KIR0’da elde edilen ZTD degerlerinin konum dogrulugu iizerindeki etkisi net olarak goriilmese de diger
istasyonlara bu etki benzer trend gostermeleri nedeniyle net olarak goriilmektedir.
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Tablo 3. Degerlendirme sonucunda koordinatlara iliskin temel istatistiki degerler ( Ortalama ve Standart sapma
(std) degerleri elde edilirken yakinsama siiresine (ilk 20 dk) ait koordinat degerleri g6z ardi edilmistir)

Istasyon | Temel istatistikler n e u
Maksimum (m) 5595| -1.997| 1.761
Minimum (m) 0.223| -0.462| 0.000
WHIT
Ortalama (cm) 35.58| -54.69| 34.50
Std (cm) 8.83 6.74 7.06
Maksimum (m) -4.360| 2.540| -3.915
i Minimum (m) 0.000| 0.000( 0.000
Ortalama (cm) -5.84| -5.82| 1555
Std (cm) 8.39 5.68 8.17
Maksimum (m) 1.957| -0.442| -2.031
Minimum (m) 0.000| 0.000| 0.000
ULAB
Ortalama (cm) -3.16 9.62 2.99
Std (cm) 1.94 2.56 6.05
Maksimum (m) -1.199| 1.199| -2.931
Minimum (m) 0.000| 0.121| 0.001
KOUG
Ortalama (cm) -8.46| 38.79| -22.68
Std (cm) 10.73| 25.89| 12.08
Maksimum (m) -1.493| 0.457| -1.576
Minimum (m) 0.000| 0.000( 0.001
REUN
Ortalama (cm) -2.33| -3.38| 13.07
Std (cm) 1.15| 10.77 6.23
Maksimum (m) 0.845| -1.148| -3.769
ohli3 Minimum (m) 0.000| -0.046| 0.001
Ortalama (cm) 23.21| -10.74 6.57
Std (cm) 5.52 6.50 2.62
Maksimum (m) 1.052| 1.076| 9.569
Minimum (m) 0.000| 0.000( 0.000
MAC1
Ortalama (cm) 1.52 500| -2.22
Std (cm) 8.02 5.63| 13.17
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PERFORMANSININ DOGRULUK VE HASSASIYET BAKIMINDAN INCELENMESI
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Sekil 10. Kullanilan RT-IGS istasyonlar1 i¢in RT-PPP ZTD ile IGS-ZTD arasindaki farklar

131



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci 2019, 8(1): 121-133

S. ALCAY

4. SONUCLAR

Bu calismada RT-PPP yonteminin performansi konum dogrulugu ve ZTD bakiminda incelenmistir. Bu amacla
farkli cografi bolgelerden segilen 7 istasyon kullanilmistir. Yaklasik 1 saatlik gdzlem siiresine ait 1 saniye epok
araliginda elde edilen koordinat degerleri incelendiginde, yakinsama siiresi goz ard1 edildiginde (20 dk) genelde
10 cm den daha iyi ortalama bir dogrulugun elde edilebildigi goriilmiistiir. Noktalarin cografi konumlarinin
sonuglar iizerindeki etkisi net olarak goriilmemektedir. Ayrica WHIT ve KIRO istasyonlarinin sonuglar1 orta
siddetli jeomanyetik firtinanin oldugu zaman dilimine (5 UT- 9 UT) denk gelse de, firtinanin sonuglar iizerinde
bir etkisi goriilmemektedir. Sonuglar1 tekrarlilik agisindan incelemek amaciyla hesaplanan std degerleri
incelendiginde yatay (n, e) ve diisey (u) bilesenlerinde elde edilen sonuglarin benzer biyiikliikte oldugu,
yakinsama siireleri géz ardi edildiginde genelde 10 cm’ nin altinda bir hassasiyetin elde edilebildigi goriilmiistiir.
RT ZTD degerleri IGS ZTD degerleri ile karsilastirmali bir yaklasimla verilmis, genel olarak 4 cm’nin altinda
ortalama bir fark degerinin elde edildigi goriilmistiir. Elde edilen bu sonuglar RT-PPP ydnteminin bircok
avantajinin olmasina ragmen, jeodezik uygulamalarda kullanilabilmesi i¢in daha iyi seviyede bir konum
dogrulugu saglamasi gerektigini gostermistir.
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