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Farkh yazilimlar kullanilarak gercek zamanl hassas nokta konum belirleme (RT-PPP)
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Goreli konum belirleme yontemine alternatif olarak ortaya c¢ikan Hassas Nokta Konum
Belirleme (Precise Point Positioning-PPP) yontemi son yillarda yaygin olarak pek ¢ok
uygulamada kullanilmaktadir. PPP yontemi mutlak konum belirleme ydnteminin 6zel bir
durumu olup, bu yéntemle tek bir GNSS alicisi ile toplanan verilerden yararlanarak ytiksek
dogrulukla statik veya kinematik olarak konum belirlenebilmektedir. Diger yandan gercek
zamanl (real-time) hassas yoriinge ve saat bilgilerinin farkli kurulus ve organizasyonlar
tarafindan (International GNSS Service-IGS, Federal Agency for Cartography and Geodesy-BKG,
European Space Agency-ESA, European Reference Frame-EUREF, German Research Centre for
Geosciences-GFZ vb.) kullanima sunulmalar1 sayesinde PPP yontemi gercek zamanli konum
bilgisi gerektiren uygulamalarda kullamilmaya baslanmistir. Gergek-zamanh-PPP (RT-PPP)
olarak adlandirilan bu yénteme olan ilginin olduk¢a yiiksek olmasi yontemin gelisimine hiz
katmistir. Bu baglamda bir¢ok yaziim gelistirilmistir. Bu c¢alismada, s6z konusu bu
yazilimlardan BKG/BNC (BKG Ntrip Client), RTKLIB/RTKNAVI (Real Time Kinematic Library)
ve PPP-WIZARD (PPP With Integer and Zero-difference Ambiguity Resolution Demonstrator)
kullanilarak, RT-PPP yodnteminin konum belirleme performansi incelenmistir. Bu amagla
IGS/RTS istasyonlarindan Istanbul ilinde yer alan ISTA istasyonun yaklasik 25 saatlik gozlem
siiresine ait ger¢cek zamanl koordinat degerleri 1 saniye epok araliginda elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar noktanin referans kabul edilen koordinat degerleri ile karsilastirilarak dogruluk
ve hassasiyet bakimindan incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, yakinsama siiresinin zaman
zaman 1 saatin iizerine ¢iktigl, bu siirenin sonrasinda ise BKG/BNC ve RTKLIB/RTKNAVI ile
yatay bilesende genellikle + 10 cm, diisey bilesende ise + 20 cm civarinda bir dogrulugun elde
edilebildigi gortlmiistiir. Ancak PPP-WIZARD yazilimi kullanilarak elde edilen koordinatlarin
dogrulugu ¢ok sayida olusan baglanti kesikligi ve sonrasindaki yakinsama siireci nedeniyle + 30
cm’nin lizerindedir.

Investigation of the performance of Real-Time Precise Point Positioning (RT-PPP)
method using different software packages
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ABSTRACT

The Precise Point Positioning technique (PPP), which emerged as an alternative to the
conventional relative positioning method, has been widely used in many applications in recent
years. The PPP method is a special case of absolute positioning method, in this method the static
and kinematic position can be determined with high accuracy by using single GNSS receiver. On
the other hand, thanks to the real-time precise orbit and clock products made available by
different establishments and organizations (International GNSS Service-1GS, Federal Agency for
Cartography and Geodesy-BKG, European Space Agency-ESA, European Reference Frame-
EUREF, German Research Centre for Geosciences-GFZ etc.), PPP method has started to be used
in applications that require real-time position information. The high interest in this method,
which is called real-time-PPP (RT-PPP), has accelerated the development of the method. Many
software have been developed in this context. In this study, the positioning performance of RT-
PPP method was investigated using BKG/BNC (BKG Ntrip Client), RTKLIB/RTKNAVI (Real Time
Kinematic Library) and PPP-WIZARD (PPP With Integer and Zero-difference Ambiguity
Resolution Demonstrator) software. For this purpose, real time coordinate values of ISTA IGS
station, located in Istanbul, belongs to the observation period of about 25 hours were obtained
in 1 second epoch interval. The obtained results were compared with the reference coordinates
of the station, and examined in terms of accuracy and precision. According to the results, it has
been observed that the convergence time sometimes exceeds 1 hour, and after this time, an
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accuracy of approximately + 10 cm in horizontal component and + 20 cm in vertical component
could be obtained with BKG/BNC and RTKLIB/RTKNAVI. However the accuracy of the
coordinates obtained using the PPP-WIZARD software is over +30 cm due to the large number of
disconnections and subsequent convergence.

1. GIRIS

Bagil konum belirleme yontemleri giiniimiizde
jeodezik Olcmeler, tektonik hareketlerin
belirlenmesi, baraj-képrii  gibi  miihendislik

yapilarimin izlenmesi, deformasyon 6l¢meleri gibi
yliksek dogruluk gerektiren bircok miihendislik
uygulamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
1990l yillarda gelistirilen Klasik-RTK (Real Time
Kinematic) yontemi ger¢cek zamanli uygulamalarda
da kullanilmaya baslanmistir. izleyen yillarda CORS
(Continuously  Operating Reference Station)
aglarinin gelismesiyle birlikte Ag-RTK (Network
RTK) yontemi, pek c¢ok iilkede yaygin olarak
kullanilir hale gelmistir (Zhang ve ark. 2006; Martin
ve McGovern 2012; Tsuji ve ark., 2017; Kahveci,
2017). Klasik-RTK yonteminde referans bir alici ile
gezici alicilar kullanilarak, oldukga kisa faz baslangi¢
belirsizliginin  ¢dzlim  siliresi  (initialization)
sonrasinda cm mertebesinde dogrulukla konum
belirlenebilmektedir. Yontemin dogrulugu uydu
yoriinge hatasi, iyonosferik-troposferik etkilere
baglhh olarak degismektedir. Dolayisiyla klasik-
RTK'nin sagladigi konum dogrulugu referans ve alici
arasindaki mesafeye bagldir (Rizos ve Han, 2003).
Diizeltme bilgisi radyo baglantis1 araciligiyla
gerceklestiginde baz mesafesi yaklasik 10 km ile
sinirll olup, Internet araciligiyla saglandiginda ise
daha uzak mesafelerde de yontem
kullanilabilmektedir. Klasik-RTK" da kullanicinin
referans istasyon kurma zorunlulugunu ortadan
kaldirmak icin Ag-RTK teknigi ortaya ¢cikmistir ve
bircok {ilke kendi sistemini olusturmustur. Bu
yontemde agdan hesaplanan diizeltmeler aliciya
Internet (GSM) baglantisi yardimiyla iletilmektedir.
Boylece gercek zamanl 3 boyutlu konum bilgisi cm
seviyesindeki dogrulukla kullaniciya sunulmaktadir.
Ancak bu yontemin o6ne c¢ikan en Onemli
dezavantajlari, gerekli ag altyapisinin ve kullanilan
donanmimlarin gerek kurulum, gerekse de isletim
maliyetlerinin ylksek olmasi, referans
istasyonlardaki  hatalarin  dogrudan  alicinin
konumunu etkilemesi ve yontemin Internet/GSM
baglantis1 olmayan veya kisith olan yerlerde calisma
yapilmasindaki kisitlardir. Klasik-RTK ve Ag-RTK
yontemleri ile ilgili daha detayh bilgiler, Kahveci
(2017)’de yer almaktadir.

Klasik-RTK ve Ag-RTK tekniklerinde referans
istasyon kullanma zorunlulugu oldugundan, son
yillarda mutlak konum belirleme yodntemlerinden
PPP yontemine olan ilgi artmistir. Bu yontemde tek
bir GNSS alicisi kullanilarak konum
belirlenebildiginden  oldukca  ekonomik  bir
yontemdir. PPP yonteminin performansi uydu
yoriinge ve saat diizeltmelerinin kalitesine baghdir
(Zhou ve ark, 2019). Olgme sonrasi veri isleme
(Post-process) PPP yonteminin performansi iizerine
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bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Soycan, 2012; Choy ve
ark., 2013; Yigit ve ark., 2014; Alkan ve ark., 2015;
Algay, 2016; Alcay ve ark., 2019; Ogutcu, 2020). Elde
edilen sonuglar statik ve kinematik PPP
uygulamalari ile cm-dm seviyesinde bir dogrulugun
elde edilebilecegini gostermistir. IGS-RT servisinin
yoriinge ve saat liriinlerini anlik olarak sunmasi, PPP
yonteminin gercek zamanli olarak kullanilmasina
olanak tanimistir (Ahmed ve ark. 2016; Krzan ve
Przestrzelski, 2016; Algay, 2019). RT-PPP
yonteminde tamsayr faz baslangic Dbelirsizligi
¢ozimil (ambiguity-fixed) gerceklestiginde Klasik-
Ag RTK yontemlerine alternatif bir ydntem
olabilecegi beklenmektedir (Grinter ve ark., 2020).
Bu ¢alismada RT-PPP yazilimlarindan BKG/BNC,
PPP-WIZARD ve RTKLIB/RTKNAVI kullanilarak
yontemin sagladigl konum dogrulugu detayl olarak
analiz edilmistir.

2. GERCEKZAMANLI (RT) PPP

RT-PPP  {zerine yogunlasan c¢alismalar
neticesinde ¢ok sayida yazilim paketi iretilmistir
(Algay, 2019). Bunlardan bazilar1 icretli olup
bazilar1 da iicretsiz olarak kullanicinin hizmetine
sunulmustur. Bu ¢alismada kullanilan BKG / BNC,
PPP-WIZARD, RTKLIB / RTKNAVI yazilimlarina ait
detaylar asagida verilmistir.

2.1. BNC Yazilim

BNC yazilimi Federal Agency for Cartography
and Geodesy (BKG) tarafindan gelistirilmistir.
Yazilim RT-PPP uygulamasini kod+faz gézlemlerini,
yayin efemerisi ile uydu yoriinge ve saati icin
duizeltme verilerini kullanarak gerceklestirmektedir.
Veri isleme asamasinda diizeltmeler anlik akis
seklinde yayin efemerisine uygulanmaktadir.
Yazillm tim aktif kiiresel uydu sistemlerini
desteklemektedir. Yazilimin sundugu hizmete ait
detaylar URL-1’de verilmistir.

2.2. RTKLIB/RTKNAVI Yazilimi

RTKLIB Tokyo Universitesi Deniz Bilimi ve
Teknolojisi bolimi tarafindan gelistirilen agik
kaynak kodlu bir yazihm paketidir. Olgme sonrasi
veri isleme (Post-process) ve ger¢cek zamanli olmak
iizere bircok GNSS uygulamasin (statik, kinematik,
DGNSS, PPP vb.) desteklemektedir. Yazihim GPS,
GLONASS, GALILEO, QZSS, BEIDOU ve SBAS
sistemlerine ait verileri kullanabilmektedir. Ayrica
yazilimda standart GNSS veri protokolleri (RINEX,
NMEA, RTCM) desteklenmektedir. Yazilim paketinin
bircok modiilii olup RT-PPP hizmeti veren modili
RTKNAVT dir. Yazilima ait detaylar Takasu 2013’de
verilmistir.
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2.3. PPP-WIZARD

PPP-WIZARD, Ulusal Uzay Arastirmalar
Merkezi (CNES) tarafindan gelistirilmistir. Yazilim
kod, faz, doppler gozlemlerini kullanabilmektedir.
Diger iki yazilimdan farkli olarak tam say1 belirsizlik
¢ozimiinii (AR) gerceklestirebilmektedir. Uydu
sistemlerinden GPS ve GLONASS desteklenmektedir
(Laurichesse ve Privat, 2015). Yazihm bosluk
kopriileme (gap-bridging) 6zelligine sahip olup, bu
ozellik sayesinde veri bosluklar: giderilebilmektedir
(Laurichesse ve Privat, 2015). Yazilima ait detaylara
CNES’in web sitesinden ulasilabilir (URL-2).

3. UYGULAMA

Bu calismada RT-PPP yOnteminin
performansini degerlendirmek amaciyla IGS RT
servis istasyonlarindan ISTA istasyonu se¢ilmistir.
Istasyona ait koordinat degerleri 11:00 UT
(20.01.2020) - 12:31 UT (21.01.2020) zaman
araliginda elde edilmistir. Ilgili giinlerde konum
dogrulugunu etkileyebilecek jeomanyetik veya solar
firtina kaynakli iyonosferde diizensiz bir degisim
olup olmadigini incelemek amaciyla jeomanyetik
firtna (kp) (URL-3), jeomanyetik aktivite (Dst)
(URL-4) ve solar aktivite (F10.7) (URL-4) indis
degerleri incelenmistir (Sekil 1, 2). Iyonosferde TEC
(Total Electron Content) degerlerinde diizensiz bir
degisime sebebiyet verecek bir firtinadan
bahsedebilmemiz icin indis degerlerinin sir
degerlerini asmasi gerekir. Bu sinir degerleri kp, Dst
ve F10.7 icin sirasiyla 5, -50 nT ve 150 sfu’ dur. Sekil
1 ve Sekil 2'de gorildigii gibi, indis degerleri
olduk¢a diisiik seviyede olup, herhangi bir
jeomanyetik veya solar firtina durumu s6z konusu

degildir.
ISTA istasyonuna ait RT koordinat degerleri
BKG/BNC, RTKLIB/RTKNAVI PPP-WIZARD,

yazilimlari kullanilarak 1 saniye epok araliklarinda
ITRF 2014 referans sisteminde elde edilmistir.
Yazilimlar kullanilirken seg¢ilen parametreler Tablo
1’ de verilmistir. Tabloda verilen parametreler
disindaki tim secenekler i¢in ilgili yazilimin
varsayilan ayarlar1 kullanilmistir. Bu ii¢ yazilimdan
PPP-WIZARD AR modunda tamsayr belirsizlik
¢Ozimiinii gerceklestirebilmektedir. Bu nedenle
yazilimlara ait koordinatlar elde edilirken BKG/BNC,
RTKLIB/RTKNAVI, PPP-WIZARD (AR), PPP-WIZARD
seklinde dort secenek dikkate alinmistir.
Degerlendirme asamasinda sadece GPS gozlemleri
kullanilmistir. Ardindan istasyonun ilgili giinlerdeki
24 saatlik gozlem dosyalar1 CSRS-PPP (The Canadian
Spatial Reference System-PPP) servisine
gonderilerek statik degerlendirme sonucunda

koordinat degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu
koordinat degerleri referans koordinatlar olarak
alinmistir. Bu referans koordinatlar ile her bir
epokta gercek zamanli elde edilen koordinatlar
kullanilarak X, Y, Z yer merkezli kartezyen sistemden
kuzey (n), dogu (e) ve yukar (u) bilesenleri ile ifade
edilen toposentrik koordinat sistemine doniisiim
gerceklestirilmistir. Sekil 3-5’'de dort yazilim
seceneginden elde edilen ve referans degerlerinden
olan farklar1 temsil eden toposentrik sistemdeki
koordinat bilesenleri verilmektedir. Bu bilesenler
aynt zamanda yazilimlara ait Kkoordinatlarin
dogrulugunu temsil etmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan yazilim paketleri ve
kullanilan se¢cenekler

RTKLIB PPP-WIZARD
Parametre |BNCv2.12 v2.4.3 v1.4.2
Yiikseklik 150 150 150
acisl1
Uydu GPS GPS GPS
sistemi
Epok araligi |1 saniye 1 saniye 1 saniye
Yontem RT-PPP RT-PPP RT-PPP
Onciil ZHD Saastamoinen|Saastamoinen|Saastamoinen
model
Haritalama 1/co§(Z) GMF 1/sin(e);
fonk. (MF) 7. Zenit agis1 e: Uydu yiik. agisi
Koordinat Var Var Var
hesabi
Yoriinge
saat 1GS-03 1GS-03 1GS-03
diizeltme Kalman Filt. |Kalman Filt. |Kalman Filt.
akis adi
Yoriinge
saat

.. RTCM-SSR RTCM-SSR RTCM-SSR

diizeltme
formati
Yaym - preM3EPH |RTCM3EPH [RTCM3EPH
efemerisi
Anten faz
merkezi igsl4.atx igsl4.atx igsl4.atx
diizeltmesi
Tamsay1 faz
baglangie  f, ) Yok PPP-AR
belirsizligi modunda var
cOzZiimil
O.l.(yanus . |[Yok Yok Yok
yiklenmesi
Afmosfer . |Yok Yok Yok
yiklenmesi
Kati yer gel-
git etkisi Var Var Var
Faz
doniikligii |Var Var Var
diizeltmesi
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Sekil

3'te

ISTA

istasyonunun kuzey (n)

olmayip, baglanti

kesiklikleri

ve sonrasindaki

bilesenine ait 4 yazilim segeneginden elde edilen
koordinat degerleri verilmistir. Yakinsama siiresi
g6z ard1 edildiginde en iyi sonucun RTKLIB yazilimi
ile + 3 cm dogrulugunda elde edildigi gorilmiistir.
BNC yazilimina ait koordinatlar ise ¢ogunlukla 8
cm’den kigiktir. PPP-WIZARD (AR) ile ilk
yakinsama siiresinden sonra 14:17 UT’ ye kadar 5
cm’den daha iyi bir dogruluk elde edilmesine
ragmen, bircok zaman diliminde koordinat degerleri
elde edilememistir. Ayrica PPP-WIZARD yazilimi1 AR
secenegi ile tam sayr Dbelirsizlik ¢6zimiini
gerceklestirdiginden daha iyi sonuclar vermesi
beklenmesine ragmen, PPP-WIZARD (AR) ve PPP-
WIZARD sonugclari arasinda dikkate deger bir fark
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yakinsama siirecleri nedeniyle farklar ¢cogunlukla 30
cm’ nin lizerindedir.

Sekil 4’te ise diger bir yatay bilesen olan dogu
(e) bilesenine ait 4 yazilim seceneginden elde edilen
koordinat degerleri verilmistir. RTKLIB yazilim ile
olduk¢a uzun bir yakinsama siiresinden sonra (~15
saat) 10 cm’den daha iyi bir dogruluk elde edilmistir.
03:00 UT (21.01.2020)’ ye kadar olan yakinsama
siirecinde koordinat farklarnn zamanla azalan bir
egilim gostermistir. n ve u bilesenlerine gore
yakinsama siiresinin fazla olmasinin nedeni gelen
dizeltmelerin  gilincelleme sikliklarimin  diisiik
olmasindan kaynaklandigi ve bu durumun e
bilesenini daha fazla etkiledigi diisiiniilmektedir.
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BNC yazilimi ile ise yakinsama streleri haric
dogrulugun * 10 cm oldugu gorilmektedir. Bu
yazilimda baglanti kesilmesi nedeniyle ikinci bir
yakinsama durumu s6z konusu olmustur. Bu
yakinsama siireci yaklasik 1 saati bulmustur. PPP-
WIZARD yazilimi ile ise oldukca yiiksek koordinat
degerleri elde edilmistir.

ISTA istasyonunun yiikseklik bilesenine iliskin
koordinat degerleri incelendiginde yatay bilesene

gore farklarin daha biiyiik oldugu, RTKLIB ve BNCile
~20 cm’lik bir dogrulugun elde edilebildigi
gorilmiistiir (Sekil 5). PPP-WIZARD’a ait iki secenek
kullanilarak elde edilen koordinatlar incelendiginde
farklar zaman zaman * 10 cm’den kiiciik olsa da
yatay bilesenlerde oldugu gibi cok sayida baglanti
kesikligi ve ardindan gerceklesen yakinsama stireleri
nedeniyle oldukea biiyiik seviyelere ulasmaktadir.

70.0 1 T [ | T “ T ‘ ——BNC(n)
: —— RTKLIB(n)
60.0 l i | PPP-WIZARD(AR)(n)
50.0 || i —— PPP-WIZARD(n)
400 | ‘ ‘ . L
30.0 h! [ HI i
§ -
20.0 Ir ! R / 4
{ bl
STV T S O AR || R B SRS R & o8 & L\ e s o L]
£ oo N
0.0 |- { .\ bi‘ :
. [/ 1
! | d u
200 | l i L A I|[ ! [
L i 1 } 4
-30.0 | | | ‘ *d f
400 ‘ I .
L l
50.0 v i .
| | [
600 ‘ ‘ | f | -
I ! | l [ | l I i [
12:00 18.00 00:00 06:00 12:00
20.01.2020 uT 21.01.2020
Sekil 3. ISTA istasyonuna ait kuzey bileseni (n) degerleri
70.0 ' I ‘ —— BNC(e)
—— RTKLIB(e)
60.0 \ PPP-WIZARD(AR)(e)
—— PPP-WIZARD(e)

0.0 |

cm

-10.0

-20.0

-30.0

-40.0

-50.0

-60.0

12:00 18.00

20.01.2020

Sekil 4. ISTA Istasyonuna ait dogu bileseni (e) degerleri

00:00 06:00 12:00
uTt 21.01.2020
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700
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=100
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-200

-30.0

-40.0
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7op -1 !
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00:00
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Sekil 5. ISTA istasyonuna ait yukar bileseni (u) degerleri

Sonuglarin dogruluk yéniinden incelenmesinin
yani sira, tekrarliliklarini da test etmek amaciyla tiim
koordinat degerleri dikkate alinarak standart sapma
(std) degerleri hesaplanmistir. Std degerlerinin yan
sira  koordinatlara iliskin temel istatistiki
degerlerden mutlak maksimum, mutlak minimum ve
ortalama hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Toposentrik koordinatlara iliskin temel
istatistiki degerler

Yazilim |Temel istatistikler | n (m) | e (m) | u (m)
BNC Maksimum 5,351] 3,555] 8,460
Minimum 0,000] 0,000f 0,000
Ortalama 0,396] -0,208] 0,700
Std 1,112] 0,695] 1,637
RTKLIB [Maksimum 0,591] 0,686] 3,557
Minimum 0,000] 0,000f 0,000
Ortalama 0,019] -0,242] 0,121
Std 0,056] 0,210 0,257
PPP- Maksimum 13,189] 9,304] 27,550
WIZARD [Minimum 0,000] 0,000f 0,000
(AR) Ortalama -0,075] -0,626] 1,915
Std 1,822 2,292] 6,206
PPP- Maksimum 13,189] 9,304] 30,727
WIZARD [Minimum 0,000] 0,000f 0,000
Ortalama 0,021} -0,365] 1,787
Std 2,303] 2,656] 6,450

Tablo 2’de goriildiigii gibi PPP-WIZARD (AR) ve
PPP-WIZARD ile gercek kabul edilen koordinatlarla
zaman zaman benzer sonuclar elde edilebildigi
goriilse de maksimum, ortalama ve std degerlerinin
oldukca ytiksek seviyede oldugu goriilmektedir.
Maksimum degerler incelendiginde yakinsama
stiresiyle iliskili olarak yatay bilesende BNC yazilimi
ile 5,351 m (n), 3,555 m (e), RTKLIB yazilim ile
0,591 m (n), 0,686 m (e), diisey bilesende ise BNC ve
RTKLIB ile sirasiyla 8,460 m ve 3,557 m oldugu
goriilmektedir. Sonuclarin tekrarlihigini test etmek
amaciyla std degerleri incelendiginde en iyi
degerlerin tim bilesenlerde RTKLIB yazilimi
kullanilarak elde edildigi goriillmektedir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada RT-PPP y6nteminin konumlama
performanst 3 farkli yazilma ait 4 segenek
kullanilarak  test edilmistir. ISTA IGS/RTS
istasyonunun yaklasik 25 saatlik gézlem siiresine ait
1 saniye epok aralikli koordinat degerleri dogruluk
ve tekrarlilk acisindan incelenmistir. Dogruluk ve
tekrarlilik agisindan tiim bilesenlerde en iyi sonuclar
RTKLIB yazilimi ile elde edilmistir. BNC ile elde
edilen degerler RTKLIB sonuglarina yakin olup her
iki yazilimla yatay bilesene ait koordinatlarin diisey
bilesene gore dogruluk agisindan daha iyi oldugu
soylenebilir. PPP-WIZARD yazilimiile tiim epoklarda
koordinat degerleri elde edilememis olup, dogruluk
oldukca diisik seviyededir. Her ne kadar AR
segeneginin olumlu bir etkisi olacagi beklenmesine
ragmen yazilimla iliskili olarak bu katki koordinat
degerlerinde goriillememistir. Genel olarak elde
edilen sonuglar RT-PPP yontemin sagladigi konum
dogrulu agisindan giliniimiizde yiiksek dogruluk
gerektiren jeodezik uygulamalarda olmasa da CBS
uygulamalar1 gibi daha diisiik dogrulugun yeterli
olabilecegi haritacilik uygulamalarinda
kullanilabilecegini gostermistir. Yontemin en biiyiik
avantaji referans bir aliciya gereksinim duyulmadan
tek bir GNSS alicisi ile gercek zamanl koordinat elde
edilebilmesi  olup, gliniimiizdeki en biyik
dezavantaji ise yakinsama siiresinin uzun olmasi ve
olusan baglanti kesilmeleridir. Yontemin ve
yazilimlarin performansinm1 kapsamli olarak test
etmek amaciyla farkli zaman dilimlerinde, farkl
atmosferik kosullarda, birden fazla istasyon ve uydu
sistemi dikkate alinarak degerlendirme isleminin
yapilmas1 yerinde olacaktir. Bu durum farkh
istasyonlarda daha iyi bir dogrulugun elde edilip
edilemeyecegini gostermesi acisindan 6nemlidir.

TESEKKUR

Bu calismada kullanilan BNC yazilimi icin
Federal Agency for Cartography and Geodesy (BKG)’
ye, PPP-WIZARD  yazilimi icin CNES’e,
RTKLIB/RTKNAVI icin Takasu Tomoji’ ye ve
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degerlendirme asamasinda kullanilan {iriinler ic¢in
IGS-RT servise tesekkiir ederiz. Ayrica makalenin
gelistirilmesine yapici yorumlari ile katkida bulunan
hakemlere tesekkiir ederiz.
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