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Abstract

Original scientific papers
Today, point coordinates are determined by Global Navigation Satellite System (GNSS). Relative positioning methods are widely preferred
in applications requiring high accuracy. Different satellite configurations are used to obtain raw measurements and process these
measurements with relative positioning methods. While only GPS (G) was used at first, point coordinates have started to be determined
with global satellite systems such as GLONASS (R), Galileo (E) and BelDOU (C) developed by different institutions and organizations
over time. In this study, the effect of Galileo on point positioning and positioning accuracies were investigated. In this context, a geodetic
network consisting of 6 International GNSS Services-Multi-GNSS Experiment (IGS-MGEX) stations was used. The 31-day (01-
31.08.2017) 24-hour RINEX data of the selected stations was processed in the Bernese v5.2 GNSS software with the double differences
method in GPS (G),GPS+GLONASS (G+R) and GPS+GLONASS+Galileo (G+R+E). In the comparison, the coordinates obtained by
shifting the coordinates of ITRF2014 (2010.00 reference epoch) to the measurement epoch with the velocities are taken as true quantity
values. Then, the root square errors (KOH) and positioning accuracies in the directions of the coordinate axes were calculated and compared
with each other statistically. As a result of the comparison, it was determined that the positioning accuracies obtained with the G, G+R and
G+R+E satellite configurations were compatible with each other at the 95% confidence interval.

Anahtar Kelimeler: Bernese, bagi! konum belirleme, Galileo, GNSS, karesel ortalama hata.

GALILEO UYDU SISTEMINiN BAGIL KONUM BELIRLEMEYE KATKISININ ARASTIRILMASI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Giiniimiizde nokta koordinatlar1 Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GNSS) teknigiyle belirlenmektedir. Yiiksek dogruluk gerektiren
uygulamalarda bagil konum belirleme yontemleri yaygin olarak tercih edilmektedir. Bagil konum belirleme yontemleri ile ham dlgiilerin
elde edilmesinde ve bu 6lgiilerin degerlendirilmesinde farkli uydu konfigiirasyonlar1 kullanilmaktadir. Ilk olarak sadece GPS (G) uydulari
kullanilirken, zamanla farklt kurum ve kuruluslar tarafindan gelistirilen GLONASS (R), Galileo (E) ve BeIDOU (C) gibi global uydu
sistemleri ile nokta koordinatlari belirlenmeye baslanmistir. Bu ¢aligmada, Galileo uydu sisteminin nokta koordinat ve konum
dogruluklarina etkisi aragtirilmistir. Bu kapsamda 6 adet Uluslararast GNSS Hizmetleri-Coklu-GNSS Deneyi (IGS-MGEX) istasyonundan
olusan bir jeodezik ag olusturulmustur. Segilen aga iliskin 31 giinliik ( 01-31.08.2017) 24 saat RINEX verileri Bernese v5.2 GNSS
degerlendirme yaziliminda ikili farklar yontemi ile G, G+R ve G+R+E farkli uydu konfigiirasyonunda degerlendirilmistir. Karsilagtirmada
ITRF2014 (2010.00 referans epogu) koordinatlart hiz degerleri ile 61¢ii epoguna kaydirilarak elde edilen koordinatlar gergek degerler olarak
almmustir. Daha sonra koordinat eksenleri yoniindeki karesel ortalama hatalar (KOH) ve konum dogruluklar1 hesaplanarak istatistiksel
olarak birbirleri ile karsilagtirilmigtir. Kargilagtirma sonucunda ise G, G+tR ve G+R+E uydu konfigiirasyonlart ile elde edilen konum
dogruluklarm %95 giiven araliginda birbirleri ile uyusumlu oldugu belirlenmistir.
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1 Girig Devletleri (ABD) Savunma Bakanligi’nca gelistirilmis

uydu tabanli konum belirleme sistemlerinin onciisiidiir[1].

1980’11 yillarin sonlarindan itibaren GNSS teknigi ile
nokta konumlarinin belirlenmesine baglanmistir. ilk olarak
askeri amaglar i¢in ortaya ¢ikan GNSS teknigi gelisen
teknoloji ve ihtiyaglar dogrultusunda sivil kullanicilara
acilmigtir. GNSS teknolojinin ilk uydu sistemi Global
Konumlama Sistemi (GPS)’tir. GPS Amerika Birlesik
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GPS yeryiiziinden yaklasik 20200 km yiikseklik ve ekvator
ile 55° egimle 6 yoriinge diizlemi iizerine yerlestirilmistir.
Her bir uydu sistemi yaklasik olarak 11 saat 58 dakika da
diinya etrafini donmektedir [2]. GPS’e alternatif olarak
Rusya tarafindan GLONASS sistemi gelistirilmis ve 1983
yilinda resmi olarak ilan edilmesine ragmen 1995 yilina 7
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adet uydu ile isler hale gelmistir [3]. GLONASS uydu
sistemi GPS’ten sonra igler hale gelmis ikinci kusak bir
kiiresel uydu konumlandirma sistemidir. GPS ve
GLONASS uydu sistemleri ile aktif olarak konum
belirleme c¢aligmalar1 gergeklestirilirken Avrupa Birligi
kendi sistemini kurma fikrini ortaya atmistir. Bu fikir ilk
olarak 1999 yilinda tasarlanmasina ragmen Galileo uydu
sistemi ¢ok daha uzun yillar sonra faaliyetlerine baglamistir
[4]. Ayrica, 2000 yilindan beri faaliyet gésteren BEIDOU
(COMPASS) sistemi de global anlamda konum
belirlemeye yardimci olmustur. Daha 6nce bahsedilen
sistemlerin aktif olmasiyla beraber GNSS ile ilgili bilimsel
caligmalar farkli bir boyut kazanmis ve global uydu
sisteminin etkileri arastirilmaya baslanmistir. Global
olarak veri saglayan bu sistemlerin diginda NAVIC ve
QZSS gibi bolgesel olarak konum belirlemeye imkan
saglayan konum belirleme sistemleride giliniimiizde
kullanilmaktadir. Tiim bu sistemlerin konum belirlemeye
katsida Coklu-GNSS kavramini ortaya ¢ikartmustir.

MGEX ile beraber kullanicilar, ¢oklu GNSS
¢oziimlerini ayn1 anda gerceklestirebilecektir. Coklu
GNSS sistemleri ayrica kullanicilara konum belirlemede,
yiiksek dereceden iyonosferik modellemede, faz baslangig
belirsizligi, tagiyic fazlar ile bagil konum belirlemede ve
istasyonlarin nihai koordinatlarinin elde edilmesinde
sagladigi fazla veri sayesinde katkilar yapacagi
diisiniilmektedir [5].

Galileo, 2011 ve 2012 yillar1 arasinda dort yoriinge
icin dogrulama uydusunu yoriingeye firlatmistir. Daha
sonra, Agustos 2014’ten Temmuz 2018’¢ kadar 22 adet
tam kapasiteli(FOC) uydusunu yériingeye firlatmistir. Son
olarak 26 Temmuz 2018’de dort adet ek FOC uydusu
yoriingeye firlatilmistir. Gonderilen bu uydularla beraber
2020 yilinin sonunda aktif olarak konum belirleme
caligsmalarina katki saglamaya baglamigtir [6-7]

Galileo uydu sisteminin konum belirleme etkilerini
aragtiran farkli c¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar
genellikle Galileo uydu sistemi kullanilarak Hassas Nokta
Konumlama (PPP) teknigi fiizerine gergeklestirmistir.
Literatiirdeki bu ¢alismalara [8-12] den erisilebilir. Ayrica
Gelileo’nun nokta konumlamaya katkisi ile ilgili bir bagka
¢alismada da [13] tarafindan akilli telefonlar kullanilarak
arastirilmistir.

GNSS teknigi ile nokta konumlari belirlenirken
yiiksek dogruluk gerektiren ¢aligmalarda genellikle statik
Olcii yontemi tercih edilmektedir. Statik 6l¢ii yontemi ile
verilerin toplanmasinda uydu konfigiirasyonu, uydu
yiikseklik acist veri kayit araligi vb. bircok degisken
kullanic tarafindan degistirilebilmekte ve istenilen amag
dogrultusunda veriler elde edilmektedir. Elde edilen statik
veriler beklenen dogruluk ve caligmanin amacina bagh
olarak  bilimsel ve ticari GNSS degerlendirme
yazilimlarinda degerlendirilebilmekte ve sonuglar elde
edilmektedir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada, 6 adet IGS-MGEX
istasyonundan olusan bir jeodezik agda toplanan veriler
Bernese v5.2 GNSS degerlendirme yazilimi ile
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sadece GPS (G),
GPS+GLONASS (G+R) ve GPS+GLONASS+Galileo
(G+R+E) stratejileri ile degerlendirilmis ve Galileo’nun
nokta konumlamaya katkis1 arastirilmistir.
Degerlendirmede, Uluslararast GNSS Hizmetleri (IGS)
tarafindan  yaymlanan [ITRF2014 (2010.0 referans

epogunda yayinlanan) nokta koordinatlari, 6l¢ii epoguna
kaydirtlmig, bu koordinatlar elde esas alinarak ,6l¢ii
epogunda  hesaplanan  nokta  koordinatlart  ile
kargilagtiritlmistir. Karsilagtirmalar ikili varyans testinden
yararlanilarak sonuclar verilmistir.

2 Bagil Konum Belirleme

Bagil Konum belirleme yontemi en az iki istasyonda,
en az iki GNSS alicisi ile es zamanl olarak toplanan ham
GNSS verileriyardimiyla, istasyonlar arasinda olusturulan
baz  vektorlerinin elde edilmesiyle koordinatlari
belirlenecek  yeni  noktalarinin  ofis  ortaminda
gergeklestirilen  degerlendirme  (post-prosess)  ile
belirlenmesi olarak tanimlanabilir( Sekil 1). Bagil konum
belirleme yontemlerinde ¢ogunlukla tiim frekanslarda kod
ve tastyict faz Olgiilerinin kombinasyonu kullanmaktadir
[14].
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Sekil 1. Statik konum belirleme yontemi [15]

Statik yontem yer kabugu hareketlerinin kestirilmesi,
plaka hareketlerinin belirlenmesi, uzun bazlara sahip
yiksek  duyarhiik  gerektiren  jeodezik  aglarin
¢ozlimlenmesi gibi jeodezik caligmalarda ve bilimsel
caligmalarda tercih edilmektedir [16].

3 Uygulama

Bu caligmada farkli uydu konfigiirasyonlarinin bagil
konum belirmede etkisi ve Galileo uydu sisteminin bagil
konum belirmeye katkisi aragtirilmigtir. Bu amagla 6 adet
IGS-MGEX istasyonundan olusan bir jeodezik ag
olusturulmustur.  Sekil 2°de secilen istasyonlarin
konumlari, Tablo 1°de ise istasyonlara ait genel bilgiler
verilmistir.

ZIM2?,,,¢ZIMM‘,U,_:E .\,NTZR

TLSE GANP
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Sekil 2. Kullanilan IGS istasyonlari
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Segilen istasyonlara ait 31 giinliik (2017 yilinin 213-
243 giinleri) 24 saatlik RINEX verileri ilgili web
sayfasindan indirilmistir. Her bir giine ait RINEX verileri
Bernese v5.2 GNSS yazilimi kullanilarak ikili farklar

yontemi ile ( RNX2SNX.PCF) GPS (G), GPS+GLONASS
(G+R) ve GPS+GLONASS+Galileo (G+R+E)
kombinasyonunda ¢éziimlenmistir (Sekil 3).

Tablo 1. Secilen istasyonlara ait genel bilgiler

Istasyon Enlem (°) Boylam (°) Yiikseklik (m) Alict Anten

GANP 49.035 20.323 746.00 TRIMBLE NETR8 TRM55971.00 NONE
MATE 40.649 16.704 535.60 LEICA GRX1200GGPRO LEIAT504GG NONE
TLSE 43.561 1.481 207.18 TRIMBLE NETR5 TRM59800.00 NONE
WTZR 49.144 12.879 666.00 LEICA GRX1200GGPRO LEIAR25.R3 LEIT
ZIM2 49.887 7.465 956.50 TRIMBLE NETR5 TRM59800.00 NONE
ZIMM 46.877 7.465 956.40 TRIMBLE NETRS TRM29659.00 NONE

1-Programin gilincellenmesi [«

A4
2- Coziime ait giincellemelerin

yapilmasi

v
3- DATAPOOL’un

Doldurulmasi

A4
4- Coziimlenecek oturumun
olusturulmasi

5- Oturum zamaninin

A

belirlenmesi

A
6- PCF’nin ¢alistirilmasi
RNX2SNX.PCF

Hata mesaj1 var
m1?

CAMPAING52>>0Oturum >>BPE

Hata giinde
mi?

7- Sonuglarin elde edilmesi

Hata veride
mi?

Hata programin
giincellenmesinde mi?

Sekil 3. RNX2SNX.PCF is akig semasi

Gergeklestirilen tim ¢6zlimlerde iyonosferik model
olarak Klobouchar, troposferik model olarak Saastamoinen
kullanilmistir.  Coziimlerde uygulama agisindan farkli
etkilerin oniine gegebilmek amaciyla her seferinde ayni
yaklagimlar  kullanilmistir. Tim ¢oziimlerde uydu
yiikseklik ag1s1 10° ve veri kayit aralig1 ise 30 saniye olarak
alinmustir.

Coziimler gerceklestirildikten sonra karsilastirmalarda
gercek deger olarak 6l¢ii epoguna kaydirilmis ITRF2014
koordinatlar1 ger¢ek deger olarak alinmustir. Kullanilan
istasyonlara ait referans epogu koordinatlar1 ve hizlar
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kullanilan istasyonlara ait referans epogu koordinat ve hizlari

Istasyon X (m) Y (m) Z (m) Vy (M) Vy (m) V; (m)
GANP 11515M001 3929181.43121 1455236.81192 4793653.94520 -0.01724 0.01563 0.00874
MATE 12734M008 4641949.46346 1393045.51575 4133287.53870 -0.01846 0.01895 0.01479
TLSE 10003M009 4627851.76384 119640.10821 4372993.60383 -0.01148 0.01933 0.01202
WTZR 14201M010 4075580.46294 931853.88145 4801568.17344 -0.01629 0.01714 0.00986
Z1M2 14001M008 4331299.80372 567537.41105 4633133.77012 -0.01393 0.01810 0.01168
ZIMM 14001M004 4331296.99513 567555.96734 4633133.99316 -0.01393 0.01809 0.01169
Her bir uydu konfigiirasyonu i¢in koordinat farklart; 4 [lexexd
mXu = T
& = Xy — X leyeyl
& =Y, —Y, 1) my, =+ [=— @
&, =2,—Z
V4 u g my, = + [ezez]

esitligi ile hesaplanmugtir. Esitlikte; alt indis u; uydu
konfigiirasyonunu, Xg,Y,;,Z, ise gergek degerleri
gostermektedir. Tablo 3, Tablo-4 ve Tablo-5te maksimum
mutlak hatalar her bir uydu konfiglirasyonu igin
verilmistir. Farklar hesaplandiktan sonra koordinat ekseni

yoniindeki karesel ortalama hatalar(KOH);

n

esitligi ile hesaplanmig ve Tablo 3, Tablo-4 ve Tablo-5te
gosterilmistir. Esitlikte; alt indis u uydu konfigiirasyonunu
gostermektedir.

Tablo 3. X koordinat bileseni i¢in maksimum mutlak farklar ve KOH’lar

Maksimum mutlak hatalar (cm) KOH (cm)
Istasyon G+R G+R+E G G+R G+R+E
GANP 1.82 1.55 1.64 +1.07 +1.03 +1.10
MATE 0.94 0.74 0.85 +0.30 +0.33 +0.39
TLSE 0.82 0.87 1.06 +0.42 +0.47 +0.51
WTZR 0.59 0.64 0.72 +0.26 +0.24 +0.25
ZIM2 0.80 0.65 0.63 +0.32 +0.25 +0.24
ZIMM 0.81 0.67 0.64 +0.36 +0.32 +0.29
Tablo 3 incelendiginde, maksimum mutlak fark 1.82 G+R+E uydu konfigirasyonunda elde edildigi

cm ile GANP istasyonunda sadece G uydusu i¢in elde
edildigi goriilmektedir. KOH’lar incelendiginde ise,
maksimum KOH’un £1.10 c¢cm ile GANP istasyonu

belirlenmistir. Genel olarak Tablo 3 incelendiginde, X
koordinat bileseni igin en iyi KOH’lar G+R uydu
konfigiirasyonunda hesaplanmistir.

Tablo 4. Y koordinat bilegeni i¢in maksimum mutlak farklar ve KOH’lar

Maksimum mutlak hatalar (cm) KOH (cm)

G+R G+R+E G G+R G+R+E
GANP 0.23 0.28 0.24 +0.15 +0.13 +0.12
MATE 2.73 0.53 0.54 +0.63 +0.40 +0.38
TLSE 0.40 0.37 0.41 +0.22 +0.20 +0.22
WTZR 0.31 0.28 0.28 +0.17 +0.16 +0.16
ZIM2 0.32 0.29 0.32 +0.19 +0.17 +0.19
ZIMM 0.49 0.47 0.51 +0.31 +0.31 +0.31

Tablo 4 incelendiginde, maksimum mutlak fark 2.73
cm ile MATE istasyonunda sadece G uydusu igin elde

edildigi

goriilmektedir.

KOH’lar

incelendiginde

ise,

maksimum KOH +0.63 cm ile MATE istasyonunda G

uydu konfigiirasyonunda hesaplanmistir. Genel olarak
Tablo 4 incelendiginde, Y koordinat bileseni i¢in
hesaplanan KOH’larin her 3 uydu konfigiirasyonu i¢inde
benzer oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Z koordinat bileseni i¢in maksimum mutlak farklar ve KOH’lar (Birim : cm)

Maksimum mutlak hatalar (cm) KOH (cm)

G G+R G+R+E G G+R G+R+E
GANP 1.97 1.75 171 +1.12 +1.13 +1.17
MATE 1.23 1.09 1.26 +0.70 +0.71 +0.80
TLSE 0.66 0.69 0.78 +0.27 +0.31 +0.32
WTZR 0.67 0.78 0.79 +0.32 +0.36 +0.38
ZIM2 0.77 0.62 0.58 +0.23 +0.20 +0.19
ZIMM 1.00 0.88 0.81 +0.43 +0.40 +0.37

Tablo 5 incelendiginde, maksimum mutlak fark 1.97
cm ile GANP istasyonunda sadece G uydusu i¢in elde
edildigi gorilmektedir. KOH’lar incelendiginde ise,
maksimum KOH =+1.17 cm ile GANP istasyonunda
G+R+E uydu konfigiirasyonunda belirlenmistir. Genel
olarak Tablo 5 incelendiginde, Z koordinat bileseni i¢in
hesaplanan KOH’larin G ve G+R uydu konfigiirasyonunda
benzer oldugu, G+R+E uydu konfigiirasyonunda bunlari
takip ettigi belirlenmistir.

Koordinat eksenleri yoniinde hesaplanan KOH’larin
birbirleri ile uyusumlu olup olmadiginin
aragtirllmasinda,normal dagilimdaki iki popiilasyonun
varyanslarinin istatistiksel olarak esit olup olmadigini

Tablo 6. X koordinat

belirlemek i¢in kullanilan F-test’den yararlamilmistir. F-
test’in kullaniminda test degeri;

m
Frest = —%
test m

®)

BN LAY

esitligi ile elde edilmistir. Esitlikte m;, m; koordinat
eksenleri yoniindeki karesel ortalama hatalar1 ifade
etmektedir. Esitligin kullaniminda dikkat edilen en 6nemli
husus biiyiik olan koh’un paya yazilmasidir. Ayrica Fiqpi0
degeri Ff f,1-« = F31,31005 = 1.822 olarak alinmistir.
Her bir koordinat ekseni yoniindeki kargilastirma Tablo 6,
Tablo-7 ve Tablo-8’de verilmistir.

t bilegeni icin F-test degerleri

Istasyon Gile G+R Gile G+R+E G+R ile G+R+E
GANP 1.074 1.054 1.133
MATE 1.203 1.605 1.334
TLSE 1.251 1.461 1.168
WTZR 1.173 1.092 1.074
ZIM2 1.648 1.834* 1.113
ZIMM 1.245 1.521 1.221

* anlamli farklar

Tablo 6 incelendiginde, sadece ZIM?2 istasyonunda G
ile G+tR+E uydu konfigiirasyonlar1 arasinda anlamli bir
fark oldugu diger tim istasyonlar ve uydu

konfigilirasyonlarinin  birbirleri ile uyusumlu oldugu
goriilmektedir.

Tablo 7. Y koordinat bilegeni i¢in F-test degerleri

Istasyon Gile G+R Gile G+R+E G+R ile G+R+E
GANP 1.193 1.582 1.326
MATE 2.504* 2.702* 1.079
TLSE 1.110 1.012 1.123
WTZR 1.149 1.130 1.016
ZIM2 1.212 1.033 1.173
ZIMM 1.004 1.034 1.038

* anlaml farklar

Tablo 7 incelendiginde, MATE istasyonu i¢in G ile
G+R ve G ile G+tR+E uydu konfigiirasyonlar1 arasinda
anlamli bir fark oldugu diger tiim istasyonlar ve uydu
konfigiirasyonlariin  birbirleri ile uyusumlu oldugu
gorilmektedir.

Tablo 8 incelendiginde, tim istasyonlar ve uydu
konfigiirasyonlarinin  birbirleri ile uyusumlu oldugu
goriilmektedir.

Her {i¢ uydu konfigiirasyonu igin konum dogruluklari;

my, =+ \/ mg +my +mj; (4)
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esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte alt indis u sirastyla G,
G+R, G+R+E uydu konfigiirasyonlarini, my, my, m, ise
sirastyla X, Y ve Z koordinat bilesenleri yoniinde elde

edilen KOH’lar1 gostermektedir. Elde edilen konum
dogruluklar Sekil 4’ de gdsterilmistir.

Tablo 8. Z koordinat bilegeni i¢in F-test degerleri

Istasyon Gile G+R G ile G+R+E G+R ile G+R+E
GANP 1.016 1.090 1.073
MATE 1.006 1.294 1.287
TLSE 1.395 1.434 1.028
WTZR 1.273 1.419 1.115
ZIM2 1.284 1.468 1.143
ZIMM 1.186 1.401 1.181

* anlamli farklar

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte alt indis u sirasiyla G,
G+R, G+R+E uydu konfigiirasyonlarini, my, my, m, ise
sirastyla X, Y ve Z koordinat bilesenleri yoniinde elde

edilen KOH’larnn gostermektedir. Elde edilen konum
dogruluklar: Sekil 4’ de gosterilmistir

2,00
o 150
s
()
£ 1,00
=
C
o
“ 0,50 I
0,00
GANP MATE TLSE
HG G+R

WTZR ZIM2 ZIMM

G+R+E

Sekil 4. Her bir istasyona ait konum dogruluklart

Sekil 2 incelendiginde, her bir istasyon i¢in hesaplanan
konum dogruluklar: goriilmektedir. Hesaplanan konum
dogruluklarina gore en iyi konum dogrulugu genellikle
G+R uydu konfigilirasyonunda hesaplandigi belirlenmistir.

Karsilastirma sonuglar: Tablo 9°da verilmistir.

Her uydu konfigiirasyonu ve istasyonlar igin elde
edilen konum dogruluklar1 da F-test ile karsilastirilmistir.
Karsilastirmada esitlik (2)’den yararlanilmigtir. Tablo
degeride Fy, £, 1-« = F3131,005s = 1.822 olarak alinmistir.

Tablo 9. Her bir uydu konfigiirasyonu ve istasyon i¢in konum dogruluklarinin kargilastirilmasi

Istasyon Gile G+R Gile G+R+E G+R ile G+R+E
GANP 1.027 1.069 1.098
MATE 1.283 1.053 1.219
TLSE 1.230 1.384 1.125
WTZR 1.073 1.172 1.092
ZIM2 1.438 1.506 1.048
ZIMM 1.151 1.322 1.149

* anlaml farklar

Tablo 9 incelendiginde, tiim uydu konfigiirasyonu ve
istasyonlar i¢in hesaplanan konum dogruluklarinin
birbirleri ile uyusumlu oldugu ve birbirlerinin yerine
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Tiim bu karsilagtirmadan sonra GNSS ile hesaplanan
konum dogruluklarimi etkileyen jeomagnetik aktivite
degerleri de incelenmis ve segilen giinlerde herhangi bir
aktivitenin olup olmadigi da aragtirtlmistir. Segilen giinlere
iliskin jeomanyetik aktivite indisleri

https://omniweb.gsfc.nasa.gov/form/dx1.html web
sayfasindan indirilmis ve Sekil 5’te gosterilmistir. Sekil
5incelendiginde, Kp indeksinin maksimum 5+ seviyelerine
c¢iktig1, Dst indeksinin en diisiik -50 nT seviyesine indigi
ve F10.7 indeksinin ise 70 sfu ile 93.6 sfu arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu degerlere gore segilen giinlerde
herhangi bir 6nemli jeomanyetik aktivitenin meydana
gelmedigi, yani GNSS olgiilerini sadece segilen uydu
konfigiirasyonlarinin etkiledigi diisliniilmektedir.
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4  Sonuglar

Bu calismada yapilan degerlendirmeler sonucunda,
gergek degerler ve farkli uydu konfigilirasyonlarina ait
maksimum mutlak farklar1 iceren Tablo 3, Tablo-4 ve
Tablo-5incelendiginde, maksimum mutlak farklarin her
ii¢ koordinat bileseni icinde sadece GPS (G) uydu
konfigiirasyonunda elde edildigi goriilmektedir. Bu
durumda maksimum koordinat farklarin iyilesmesinde
GLONASS (R) ve Galileo (E) uydu konfigiirasyonunun
katkist ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Ancak KOH’lar
incelendiginde ise, her {i¢ uydu konfigiirasyonunun igeren
GPS+GLONASS+Galileo (G+R+E) uydu konfigiirasyon
icin her zaman en iyi KOH’larin elde edilemedigi
goriilmektedir. Bu durumda, Galileo (E) uydu

konfigiirasyonun her zaman KOH’lar1 iyilestirmedigini
ortaya koymaktadir.

Koordinat eksenleri yoniinde hesaplanan KOH’larin
istatistiksel olarak karsilastirilmasinda ise genellikle her
ii¢ koordinat ekseni ve her ti¢ uydu konfigiirasyonu i¢in
hesalanan KOH’larin birbirleri ile uyusumlu oldugu
sonucuna vartlmistir.

Her bir uydu konfigiirasyonu ve her bir nokta igin
hesaplanan konum dogruluklarinin incelenmesinde ise
farkli  uydu  konfigiirasyonlarmin  ise = konum
dogruluklarini ¢cok fazla etkilemedi goriilmektedir.

Tim bu analizlerden sonra, GNSS 0l¢ii sonuglarini
olumsuz olarak etkileyen jeomanyetik aktivite degerleri
de incelenmistir. Sekil 5 incelendiginde ¢alisma
giinlerinde nokta koordinatlarini  olumsuz olarak
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etkileyebilecek herhangi bir 6nemli bir jeomanyetik
aktiviteye rastlanmadigi goriilmektedir. Bu durumda elde
edilen nokta koordinat ve konum dogruluklarini sadece
secilen uydu konfigiirasyonunun etkiledigini
gostermektedir.

Yapilan calismanin sonucunda ise, uzun Ol¢i
stiresinde ( 24 saat) farkli uydu konfigiirasyonlariin
konum dogruluklar1 iizerinde Onemli derecede bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Bu dngorii Tablo 8°de
gerceklestirilen  istatiksel karsilagtirma ile ortaya
konulmustur. Yine bu ¢alismanin sonucu olarak, GPS (G),
GPS+GLONASS (G+R) ve GPS+GLONASS+Galileo
(G+R+E) uydu konfigiirasyonu ile elde edilen konum
dogruluklar birbirleri ile uyusumlu, aralarindaki farklarin
ise rastlantisal oldugu soylenebilir. Tim bunlar
neticesinde, Gergeklestirilen bu ¢alismamin sonucunda,

GPS (G), GPS+GLONASS (G+R) ve
GPS+GLONASS+Galileo (G+R+E) uydu
konfigiirasyonlarinin birbirlerinin yerlerine

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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