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Giiniimiizde IGS gibi uydu sistemlerine ait yoriinge ve zaman diizeltme verilerini tim
GNSS kullanicilarinin hizmetine sunan servisler sayesinde yeni kiiresel konum belirleme
algoritma, teknik ve teknolojileri ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢oziimler mevcut konum
belirleme tekniklerinin dezavantajlarim1 gidermek ve kullanicilarin ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla gelistirilmektedir. S6z konusu yenilikei teknoloji iiriinlerinden biri
de CenterPoint Real Time eXtended (RTX) teknolojisidir. CenterPoint RTX teknolojisi
yliksek dogruluklu konum ve yiikseklik bilgisini gercek zamanh olarak kiiresel 6lgekte
kullanicilarina saglamay1 amaglamaktadir. Bu ¢alismada CenterPoint RTX teknolojisinin
sagladigi li¢ boyutlu koordinat bilgisinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi
arastirilmaktadir. Belirlenen 120 km’lik bir giizergah boyunca 20’ser km araliklarla 7
test noktasi tesis edilmistir. Test noktalarinda 2 farkli 6l¢gme serisinde birer saniye 6l¢iim
araliginda 75 dakika stiresince GNSS gozlemleri gerceklestirilmistir. CenterPoint RTX
teknolojisinin sagladigi anlik koordinat verileri noktalarin referans koordinatlariyla
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 1. dl¢lim serisinde ortalama 2 cm konum
ve 3 cm yiikseklik dogrulugu elde edilirken, 2. 6l¢lim serisinde ortalama 2 cm konum ve
4 cm yiikseklik dogrulugu elde edilmistir. Ancak bu dogruluklarin elde edilmesi i¢in 50
dk’lik yakinsama stiresine ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.

Investigation of the Repeatability on CenterPoint RTX Technology
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ABSTRACT

Currently, new global positioning algorithms, techniques, and technologies are emerging
thanks to services such as IGS that provide satellite orbit and time correction data for the
entire GNSS community. These solutions are being developed to address the
disadvantages of existing positioning techniques and to meet the needs of users. One of
the most innovative technologies is CenterPoint Real Time eXtended (RTX) technology.
CenterPoint RTX technology aims to provide users high accuracy position and height
information on a global scale, in real time. In this study, the accuracy and repeatability of
three-dimensional coordinate information provided by CenterPoint RTX technology are
investigated. Seven test points have been installed along a 120 km long route, set at 20
km intervals. GNSS observations were performed at the test points for 75 minutes in one-
second intervals in two differing measurement series. The real-time information
provided by CenterPoint RTX technology was compared to the known coordinates of the
points. According to the results obtained in the first measurement series, 2 cm position
and 3 cm height accuracy was obtained, while in the 2nd measurement series 2 cm
position and 4 cm height accuracy were obtained, on average. However, it was
determined that a 50 min convergence time is needed to achieve these accuracies.
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1. GIRIS

Her gecen giin gelismekte olan uydu tabanl
konum  belirleme ve sensér teknolojileri
kullanicilarin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamayi
amaglamaktadir. Siirdiiriilmekte olan bu ¢alismalar
cm seviyesinde dogruluk saglayan, gercek zamanl ve
olabildigince ekonomik ¢o6ziim {retme {zerine
odaklanmaktadir. Mevcut ¢6ziimlerin kullanicilarin
tim gereksinimlerini karsilayamamis olmalar
sebebiyle, glinlimiizde hala yeni algoritma, teknik ve
teknolojiler iizerine ¢alismalar devam etmektedir.

Giintimiizde klasik gercek zamanl kinematik
(RTK) veya ag-RTK teknikleri birka¢ saniyelik
yakinsama siiresinde kullanicilara cm seviyesinde,
i¢ boyutlu ve gercek zamanli ¢6ziim sunabilmeleri
sebebiyle yogun sekilde kullanilmaktadirlar. Klasik
RTK teknigi referans ve gezen alici1 olmak iizere en az
iki GNSS alicis1 kullanimi gerektirmektedir (Li, Feng,
Shen, & Wang, 2010). Ayrica, uydu yoriinge hatalari
ve atmosferik hatalar sebebiyle bu iki alic1 arasindaki
mesafe yaklasik 20 km ile simirlh kalmaktadir
(Lambrou & Kanellopoulos, 2018; Li et al., 2010).
Veri iletiminde radyo baglantisi veya internet
erisimine ihtiya¢c duymasi da bu ydntemin diger
o6nemli dezavantajlarindandir. Ag-RTK tekniginde
ise atmosferik ve yoriingesel hatalar tiim ag i¢in
hesaplanmakta ve  diizeltme  verileri ag
kullanicilarina GSM hatti yoluyla iletilmektedir
(Aponte, Meng, Burbidge, & Kingdom, 2008). Bu
teknik kullanicilara tek bir GNSS alicisiyla ¢6ziim
saglamas1 sebebiyle klasik RTK teknigine kiyasla
daha ekonomik ¢6ziim sunmaktadir. Ancak, mevcut
sistemin altyapt kurulum maliyetinin ¢ok ytiksek
olmasi  (Eissfeller, 2012), baz1 sistemlerde
kullanicilarin servis hizmeti alabilmesi icin belirli bir
ticret 6demek zorunda olmasi, teknigin GSM hattina
bagimlilig: (Alkan, Ozulu, & ilgi, 2017) ve kullanimin
ag ile sinirl olmasi dolayisiyla kiiresel 6lgekte ¢6ziim
sunamamas! (Hutton et al, 2016) bu teknigin

dezavantajlaridir.

RTK tekniklerinin bu dezavantajlari
arastirmacilar yeni coziimler bulmaya
yonlendirmektedir. Bu amagla Trimble firmasi

tarafindan gelistirilen Real Time RTX (URL1)
teknolojisi ve NAVCOM firmas1 tarafindan
gelistirilen STARFIRE (URL2) teknolojileri ortaya
cikmistir. Bu teknolojiler diinya tizerinde farkl
noktalara yerlestirilmis olan yer istasyonlar
yardimiyla GNSS uydularinin yodriinge ve zaman
diizeltmelerini hesaplamakta ve sabit
(geostationary) uydular araciligiyla kullanicilara
diizeltme bilgilerini ileterek kullanicilarin cm
seviyesinde ve li¢ boyutlu ¢6ziim elde etmelerini
saglamaktadirlar. Kullanicilarina kiiresel ¢o6ziim
sunan bu yenilik¢i teknolojiler RTK tekniklerinin
baz1 dezavantajlarini ortadan kaldirmalari sebebiyle
onlara 6nemli birer alternatif olarak karsimiza
¢ikmaktadirlar.

Kuzey Amerika, Avrupa ve Uzak Dogudaki
degisik bolgelerde CenterPoint RTX teknolojisi
kullanilarak gerceklestirilmis olan simirl sayidaki
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akademik calismalarda (Chen et al,, 2011; Glocker et
al,, 2012; Krzyzek, 2013; Leandro et al., 2012; Nardo
et al,, 2015) bu teknolojinin performansi ve gergek
zamanli konum belirleme tekniklerine alternatif
olarak kullanilabilirligi arastilmistir. Bu ¢alismada
ise ililkemizde yaklasik 120 km'lik bir hat {izerinde
20’ser km araliklarla tesis edilmis 7 noktada iki farkli
tarihte 75’er dakika boyunca RTX diizeltme verisi
toplanmis ve bu veri test noktalarinin referans
konumlariyla karsilastirilmistir. Boylelikle
CenterPoint RTX teknolojisinin yatay ve yiikseklik
konum dogrulugu ve tekrarlanabilirligi belirlenmeye
calisiimistir.

2. YONTEM
2.1. Centerpoint RTX Teknolojisi

Trimble firmas1 tarafindan 2011 yilinda
gelistirilen CenterPoint RTX teknolojisi 2012 y1linda
GNSS  kullanicilart  tarafindan  kullanilmaya
baslanmistir. Diinya {izerinde farkli bolgelerde
bulunan 100 adet gézlem ag1 istasyonlari tarafindan
toplanan GNSS verileri internet yoluyla operasyon
merkezlerine aktarilmaktadir (Doucet et al.,, 2012;
Siejka, 2014). Bu merkezlerde hassas uydu konum,
saat ve hiz kestirimleri, atmosferik veriler, tasiyici
haz tamsayr Dbelirsizlikleri ve yer ddnme
parametreleri vb. belirlenmektedir (Glocker,
Landau, Leandro, & Nitschke, 2012; Krzyzek, 2013).
Elde edilen veriler kullanilarak hassas uydu yoriinge,
saat ve gozlem hatalar1 gercek zamanl olarak elde
edilmektedir (Hutton et al., 2016; Leandro et al,,
2012). Diizeltme verileri CMRx mesaj formatinda alti
geostationary Sky Terra uydular1 veya internet
yoluyla GNSS alicilarina iletilmektedir (Brandl et al.,
2014). Diizeltme verisinin uydu yoluyla iletilmesi
durumunda gezen alic1 diizeltme verisini L-band
yoluyla alir ve konumunu gercek zamanli olarak
hesaplar (Chen et al, 2011). Veri iletisiminin
dogrudan uydu vasitasiyla yapilmasi durumunda
internet ihtiyaci ortadan kalkmaktadir. Veri
iletiminin internet yoluyla iletilmesi durumunda ise
kullanici konumunu yine gercek zamanl olarak
belirleyebilmektedir, ancak bu ydntemin internete
bagimlilig kisitlayici bir  etken olarak
goriilebilmektedir. Bu teknoloji diizeltme verilerinin
kullanilabilmesi icin GNSS alicinizin bu dizeltme
verisini ¢ozebilecek teknolojiye sahip olmasi ve
sistem iyeliginizin bulunmas1 gerekmektedir.
Sonucta kullanici International Terrestrial Reference
Frame (ITRF) 2008 veya 2014 datum, 2005.0
epogunda ii¢ boyutlu konum bilgisini elde etmis olur.
CenterPoint RTX teknolojisi genel ¢alisma prensibi
Sekil 1'de 6zetlenmistir.

Diinyanin her yerinde kullanilabilen
CenterPoint  RTX  teknolojisi  belirsizlikleri
¢Ozebilmesi ve cm seviyesinde konum dogrulugu
saglayabilmesi i¢in belirli bir yakinsama siiresine
ihtiyac duymaktadir. Bu yakinsama siiresi ve elde
edilecek dogruluk GNSS alic1 ve anteninin dzellikleri,
cevresel ozellikler, atmosferik kosullar, uydu sayisi
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ve dagilimini, multipath diizeyi gibi bazi kosullara
bagh olarak degisebilmektedir. Multipath etkisi
diizeltme verilerinin bolgesel ve kiiresel olgcekte

hesaplaniyor olmasi sebebiyle o©nemli o6lciide
giderilebilmektedir. Yiiksek dogruluk ve diisiik
yakinsama siiresinin elde edilmesinde GPS,
GLONASS, Galileo, Beidou ve QZSS uydu
sistemlerinin kullanilmas1 ve gelistirilmis olan
iyonosfer diizeltme modelleri 6nemli Kkatki

saglamaktadir (Nardo et al,, 2015). Referans GNSS
istasyonu ve radyo baglantisi gerektirmeyen bu
sistem 200 saniyeye kadar veri kesintilerinde bile
kullanicilarina veri saglamaya devam
edebilmektedir. Avrupa ve Amerika'nin bazi
kisimlarinda bulunan boélgesel destek aglarn ile
yliksek dogruluklar daha diisiik yakinsama
stiresinde elde edilebilmektedir.

Sonucta CenterPoint RTX teknolojisi
kullanicilara referans istasyonu gerektirmeden
(Carballido, Perez-Ruiz, Emmi, & Agliera, 2014), cm
seviyesinde, li¢ boyutlu ve gercek zamanli konum
bilgisini saglamaktadir (Il¢i, 2019).

~ BNSS Dydulan

a . N
Kuresel Ag izleme
istasynnlari

pu— .
Uydu-Baglant 4—-{ Kontrol Merkezi H internet

Istasyanlari ¢ J J

L-Rand Uydular: —>| GNSS Alicisi

Sekil 1. CenterPoint RTX Teknolojisi Genel Calisma
Prensibi (URL1)

2.2. Calisma Alam

Bu ¢alisma Corum ve Kirikkale illerini kapsayan
yaklasik 120 km wuzunlugundaki bir glizergah
boyunca gergeklestirilmistir. Sekil 2’de goriilecegi
iizere test noktalar1 kirmizi renk, ¢6ziimde kullanilan
TUSAGA-AKktif referans istasyon noktalari ise siyah
renk ile gosterilmistir. Test noktalar1 Corum -
Kirikkale istikametinde 20’ser kilometre araliklarla
secilmistir ve 1’den 7’ye kadar numaralandirilmistir.
Bu giizergah ulasimin kolaylig1 saglamasi ve diiz bir
hat olmasi1 sebepleriyle secilmistir.

-z

@ Referans Istasyonlan 'ﬂ’ {7 ‘/j ‘/\l , ’
{ ® TestNoktal %o
. est Noktalan 'é ’J, ,
7 e R Z

Sekil 2. Calisma Alani, Test Noktalar1 (kirmizi), Referans istasyonlari (siyah)

2.3. Veri Toplama ve Degerlendirme

Tim test noktalarinda GNSS goézlemleri ¢ift
frekansli  Trimble R10 alhcasit  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilecek yatay ve yiikseklik
konum dogruluk degerlerinin tekrarlanabilirliginin
belirlenmesi amaciyla 6lgtimler 24 Mayis 2018 (Seri-
1) ve 2 Haziran 2018 (Seri-2) tarihlerinde iki seri
seklinde gerceklestirilmistir. GNSS alicisinin test
noktalari lizerine hassas bir sekilde
konumlandirilmast  sonrasinda RTX diizeltme
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verisinin yakinsama siiresinin olabildigince dogru
belirlenebilmesi amaciyla alicilar o6ncelikle RTX
sistemine baglanmis ve sonrasinda ise statik GNSS
verisi toplanmaya baslanmistir. RTX diizeltmeleri 1
sn veri toplama araliginda 75 dakika siiresince

dogrudan uydu iizerinden alinacak sekilde
ayarlanmistir. Statik GNSS verileri ise test
noktalarinin  referans yatay ve  yiikseklik

konumlarinin dogru ve hassas belirlenebilmesi
amaciyla 1 sn veri toplama araliginda minimum 100
dakika siiresince toplanmistir. Bu siire TUSAGA-
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Aktif referans istasyonlarinin test noktalarina olan
mesafeleri, geometrik dagilimlar ve sayilar dikkate
alinarak belirlenmistir. Ol¢ciimlerde uydu yiikseklik
acist 10 derece olarak secilmis ve GPS, GLONASS,
GALILEO ve BEIDOU uydu sistemlerinin verileri
toplanmistir. Her o6lciim noktasinda GNSS alicisi
tamamen kapatildiktan sonra yeniden baslatilarak
(cold-start) bu islemler tekrarlanmistir.

Test noktalarinin ii¢ boyutlu referans yatay ve
ytkseklik konum bilgileri statik GNSS verilerinin
NovAtel firmasi tarafindan gelistirilen GrafNet statik
ag dengeleme yazilimi kullanilarak elde edilmistir.
CORU, SUNL, YOZ1, CANK ve KKAL referans
istasyonlarinin 6l¢iim giinlerine ait 1 saniyelik GNSS
verileri ~ TUSAGA-Aktifin  ilgili  web-arayiizii
kullanilarak elde edilmistir (URL3). Referans verileri
olarak GPS ve GLONASS uydu takim verilerinin
desteklendigi TUSAGA-Aktif istasyon verilerinin
kullanilmis olmas1 sebebiyle referans koordinat
verilerinin elde edilmesinde sadece GPS ve GLONASS
uydu sistemlerinin verileri kullanilmigtir. Olgiim
giinlerine ait uydu final efemeris bilgileri ise IGS
servisinin ilgili web-arayiiziinden elde edilmistir
(URL4). Test noktalar1 yakinindaki 3 veya 4 referans
noktalarina ait veriler kullanilarak ag-dengelemesi
ile test noktalarinin referans yatay ve ylikseklik
konumlar1 elde edilmistir. CenterPoint RTX
sisteminden elde edilen gercek zamanli konum
bilgileri noktalarin referans yatay ve yiikseklik
konum bilgileri ile karsilastirilarak CenterPoint RTX
teknolojisinin yakinsama siireleri ve konum
dogruluklar1  belirlenmistir. CenterPoint RTX
teknolojisi 6l¢ciim noktalarina ait konum verilerini
gercek zamanli olarak enlem, boylam ve elipsoidal
yukseklik verilerinin yani sira kullanici tarafindan
tanimlanan bilgiler dogrultusunda yine gercek
zamanl olarak saga, yukari ve yiikseklik seklinde de
saglamaktadir. Bu c¢alismada test noktalarina ait
referans ve CenterPoint RTX yatay konum
dogruluklar1 kuzey ve dogu farklarindan, yiikseklik
konum dogruluklari ise elipsoit yiikseklikler
arasindaki farklardan elde edilmistir. Ayrica,
CenterPoint RTX wverileri ITRF 2008, 2005.0
epogunda elde edilmistir. Dolayisiyla TUSAGA-AKktif
referans istasyonlar1 kullanilarak elde edilen
referans koordinatlar ITRF96, 2005 epogundan
gerekli doniisim ve epok kaydirma islemleri
yapilarak ITRF 2008, 2005.0 epogunda hesaplanmis
ve karsilastirmalar bu datum ve epokta yapilmistir
(URL5).

3. BULGULAR

Trimble RTX teknolojisinin saglamis oldugu
verilerin analizi iki kisimda gerceklestirilmistir.
Bolim 3.1 ‘de olglimlerin ilk 50 dk’lhik kismi
yakinsama siiresinin belirlenmesinde kullanilmistir.
Sonraki 25 dk’lik kismu ise Boliim 3.2’de yatay ve
ylikseklik konum hatalarinin degerlendirilmesi
amaciyla kullanilmistir.
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3.1. Yakinsama Siiresi

Trimble RTX teknolojisini kullanilarak elde
edilecek yatay ve yiikseklik konum dogruluklarin cm
seviyesinde  Dbelirlenebilmesi amaciyla  GNSS
alicisinin - g¢alismaya  baslamasi  sonrasinda
yakinsama siiresi denilen belirli bir siirenin gegmesi
gerekmektedir.

Sekil 3’de GNSS alicisinin veri toplamaya
basladigi ilk andan itibaren test noktalarinin
referans yatay konum degeri ile RTX teknolojisi
kullanilarak ger¢ek zamanl olarak elde edilen yatay
konum degerleri arasindaki fark degerleri
goriilmektedir. Seri-1 ve Seri-2’deki yatay konum
fark degerlerinin 30 cm ila 1 metre arasinda
basladig1 goriilmektedir. Bazi noktalarda yaklasik 10
dk sonra bazi test noktalarinda cm seviyesinde yatay
konum dogrulugu elde edilebilmektedir. Seri-1'de 40
dk sonrasinda tiim test noktalarinda cm seviyesinde
yatay konum dogruluklar elde edildigi goriiliirken,
Seri 2'de ayni siirede 6 numarali test noktasi
haricinde cm seviyesinde yatay konum dogruluklari
elde edilmistir. 6 numaral noktada ise yaklasik 43.
dk’da cm seviyesinde dogruluk elde edilmistir.

Sekil 4’de referans yiikseklikler ile RTX
servisinden alinan yiikseklik konum farklar
verilmektedir. Fark degerlerinin baslangicta metre
seviyesinde oldugu, bazi noktalarda 10-15 dakika
stiresinde cm seviyesine indigi ve Seri-2 deki iki
numarali nokta haricinde tiim noktalarda cm
seviyesinde ylikseklik konum dogruluklarinin elde
edildigi, 2 numarali test noktasinda ise 49. dakikada
cm seviyesinde yukseklik konum dogruluk
degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.

3.2. Yatay ve Yiikseklik Konum Dogrulugu

Bu boliimde o6lgtimlerin 50-75 dk arasindaki
(vakinsama siiresi sonrasinda) fark degerleri
incelenmektedir. Sekil 5'de yatay konum farklarinin
yuzdelik  dagilimlarim1  belirlemek  amaciyla
kimiilatif dagihm fonksiyonu kullanilmistir. Seri-1
ve Seri 2’de yatay konum dogruluklarinin 1’er test
noktalari haricinde %95 tlizerinde bir olasilikla 4 cm
ve daha iyi olarak elde edildigi goriilmektedir. Seri-
1'deki 3 numarali test noktasinda ise verilerin
%70’inin 4 cm ve daha iyi sonu¢ vermis iken
tamaminin ise 10 cm ve daha yiiksek yatay konum
dogruluklari sagladig1 goriilmektedir. Seri-2’de ise 2
numarali noktada sonuglarin %80’i 4 cm ve daha iyi,
tamami ise 7 cm ve daha yiliksek yatay konum
dogrulugu vermektedir.

Yiikseklik  konum  farklarimin  yiizdelik
dagihimlar ise Sekil 6’da verilmektedir. Her iki seri
goz Oniine alindiginda yikseklik konum fark
degerlerinin tamaminin bazi test noktalarinda 6 cm
ve daha iyi, baz1 test noktalarinda ise 12 cm ve daha
iyi degerler aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3. RTX Teknolojisi Yakinsama Stiresi (Yatay Konum Hatasi)
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Sekil 4. RTX Teknolojisi Yakinsama Stiresi (Yiikseklik Konum Hatasi)
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Sekil 5. Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (Yatay Konum Hatasi)
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Yikseklik Konum Hatasi (m)
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Seri-2
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Yikseklik Konum Hatasi (m)

0 0.02 0.12

Sekil 6. Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (Yiikseklik Konum Hatasi)

Sekil 7°de yine 50 dakikalik yakinsama siiresi
sonrast icin elde edilen yatay konum fark
degerlerinin ortalamalar gosterilmektedir. Seri 1 ve
Seri 2’deki yatay konum ortalama hata degerlerinin
1ila 3 cm arasinda elde edildigi goriilmektedir.

Sekil 8'de ise ortalama yiikseklik konum
hatalar1 verilmektedir. Her iki 6l¢me serisinde yer
alan 7 ser noktadaki yiikseklik konum hatalarinin 1
ila 7 cm arasinda degistigi goriilmektedir.

Ayrica yakinsama siliresi sonrasinda elde
edilmis olan yatay ve yiikseklik konum dogruluk
degerlerine ait standart sapma (std.) ve karesel
ortalama hata (RMS - Root Mean Square) verileri
Tablo 1’de verilmektedir. S6z konusu istatistiki
veriler asagidaki formiiller kullanilarak
hesaplanmaktadir. X1,X2,...Xn verileri icin ortalama
hata (x) ve standart sapma (o,);

f=izn: Xi (1)
N

0.1 —
0.08 -
0.06
0.04 -

0.02

Ortalama Yatay Konum Hatasi (m)

1

O, =

(2)

formiilleriyle hesaplanmaktadir. Noktalarin bilinen
konumlar ¥, %,, ..., X,, olmak iizere karesel ortalama
hatalar (RMS) ise;

RMS = J%Z?:l(xi — X;)? (3)

formiiliiyle hesaplanmaktadir. Tablo 1’de yer alan
veriler  degerlendirildiginde = yatay = konum
dogruluklarina ait standart sapma degerlerinin 0-2
cm araliginda, karesel ortalama hatalarinin ise 1-4
cm araliginda oldugu goériilmektedir. Yiiksek konum
dogruluklarina ait standart sapma degerlerinin 1-3
cm, karesel ortalama hata degerlerinin ise 2-7 cm
araliginda oldugu goriilmektedir.

0.1

Sekil 7. Ortalama Yatay Konum Hatasi
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o
/

0.08

0.06 -

e
2
/

0.02

Ortalama Yiikseklik Konum Hatasi (m)
o
/

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

Seri-2

Seri-1

Sekil 8. Ortalama Yiikseklik Konum Hatasi

Tablo 1. Yatay ve Yiikseklik Konum Dogruluklarina Ait Standart Sapma (Std.) ve Karesel Ortalama Hata (RMS -

Root Mean Square) Verileri

Yatay Konum Dogrulugu Yiikseklik Konum Dogrulugu

(m) (m)

Seri-1 Seri-2 Seri-1 Seri-2
NoktaNo Std. RMS Std. RMS Nokta No  Std. RMS  Std. RMS

0.01 0.01 0.01 0.02 1 0.01 0.04 0.02 0.04
2 0.01 0.02 0.02 0.03 2 0.01 0.02 003 0.05
3 0.02 0.04 0.01 0.01 3 0.01 0.02 0.02 0.06
4 0.01 0.03 0.01 0.01 4 0.02 0.03 002 0.03
5 0.01 0.02 0.01 0.02 5 0.02 0.04 001 0.02
6 0.00 0.01 0.01 0.01 6 0.01 0.02 001 0.03
7 0.01 0.02 0.00 0.03 7 0.02 0.05 0.0z 0.07

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Glniimiizde klasik RTK ve ag-RTK gibi GNSS
kullanicilarina gergek zamanl ve {i¢ boyutlu konum
bilgisi saglayan konum belirleme ydntemlerinin
mevcut dezavantajlari1  giderebilecek  yeni
teknolojilerden bir tanesi olarak CenterPoint RTX
teknolojisi ortaya c¢ikmaktadir. Bu teknoloji
dogrudan uydu araciligiyla diizeltme verisini aliciya
gondererek tek bir GNSS alicisiyla konum bilgisi elde
edilmesine olanak saglamaktadir.

S6z konusu teknolojinin cm seviyesinde yatay
ve yiikseklik konum bilgisi saglayabilmesi igin
yakinsama siiresi gerektirmesi bu teknolojinin en
onemli dezavantaji olarak karsimiza cikmaktadir.
S6z konusu yakinsama siiresinin hem yatay hem de
yukseklik konum hatalar1 dikkate alindiginda 15 ila
50 dakika arasinda oldugu gorilmektedir. Bu
calismada belirlenen test noktalarinin a¢ik alanlarda
tesis edildigi goz oniine alindiginda, s6z konusu
yakinsama siirelerinin kismen kapali alanlarda daha
da uzayabilecegi 6ngoriilebilir. Bu siirelerin 6lciimiin
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basladig1 ilk andan itibaren cm seviyesinde dogruluk
degerlerini kullanicilara saglayan ag-RTK teknigine
oranla yeterli goriilmeyebilir. Ancak, ag-RTK
yonteminin GSM baglantisina ihtiyag duymasi
dolayisiyla her yerde kullanllamamasina karsin RTX
teknolojisi ac¢ik gokyiizii kosulunun saglandigi her
alanda kullanilabilmektedir. Ayrica, RTX sisteminin
yer destek sistemleriyle desteklendigi bolgelerde
yakinsama  siirelerinin daha da kisaldig
bilinmektedir.

50 dakikalik yakinsama siiresi sonrasinda 1.
Olciim serisinde ortalama 2 cm yatay ve 3 cm
yukseklik konum dogrulugu elde edilirken, 2. 6lctim
serisinde ise ortalama 2 cm konum ve 4 cm ytikseklik
konum dogrulugu elde edilmistir.

Seri 1 ve Seri 2 verileri karsilastirildiginda
yakinsama siirelerinin giivenilir oldugu ve cm
seviyesinde yatay ve ylkseklik konum dogrulugu
sagladigr  belirlenmistir. Bu veriler 1s181inda
CenterPoint RTX teknolojisinin gercek zamanl,
dogru, giivenilir ve tekrarlanabilir olmas1 ve GSM
veya radyo baglantisi olmadan da ¢6zim
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sunabilmesi  sebepleriyle glinlimiizde siklikla
kullanilan gercek zamanli konum belirleme
tekniklere alternatif olabilecegi ve kullaniminin
yayginlasacag diisiiniilmektedir.
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