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Öz   Abstract 

Mutlak konum belirleme tekniği olan Hassas Nokta Konum 

Belirleme (Precise Point Positioning, PPP) yöntemi tek bir 

Küresel Navigasyon Uydu Sistemleri (Global Navigation 

Satellite Systems, GNSS) alıcısıyla konum bilgisi elde 

etmeye olanak sağlamaktadır. Bu durumun maliyet ve 

zaman tasarrufu, gözlem süresine bağlı olarak yüksek 

konum doğruluğu, pratik çözümler sunmasının yanı sıra 

yüksek hassasiyeti de beraberinde getirmesi son yıllarda 

PPP ve Hassas Mutlak Konum Belirleme-Belirsizlik 

Çözümü (PPP-Ambiguity Resolution, PPP-AR) 

yöntemlerine olan ilgiyi arttırmış ve bu sayede çok sayıda 

yazılım üretilmiştir. Bu çalışmada son yıllarda geliştirilmiş 

PPP-AR tekniği ile konum bilgisi elde etmeye imkân 

tanıyan Net_Diff ve PRIDE yazılımları kullanılarak 

yazılımların konum belirleme performansı incelenmiştir. 

Bu amaçla ISTA ve MERS Uluslararası GNSS Hizmeti 

(International GNSS Service, IGS) istasyonlarının yirmi 

günlük (29.10.2022-17.11.2022) gözlem verileri analiz 

edilmiştir. Değerlendirmelerde GPS, GLONASS, Galileo 

ve BeiDou uydu sistemleri kullanılmıştır. Yazılımlardan 

elde edilen sonuçlar istasyonların referans (IGS günlük 

çözüm) koordinat değerleriyle karşılaştırılmıştır. 

Çalışmada, Net_Diff yazılımı ile yatayda ortalama 6.2 mm 

ve düşeyde 12.9 mm konum doğruluğuna ulaşılırken, 

PRIDE yazılımında sırasıyla 2.7 mm ve 5.3 mm düzeyinde 

konum doğruluğu elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar 

PRIDE yazılımının, Net_Diff yazılımına göre daha yüksek 

nokta konumlandırma doğruluğuna ve hassasiyete sahip 

olduğunu açıkça ortaya koymaktadır.  

 Precise Point Positioning (PPP) method, which is an 

absolute positioning technique, allows to obtain position 

information with a single Global Navigation Satellite 

Systems (GNSS) receiver. This situation has increased the 

interest in PPP and Precise Point Positioning-Ambiguity 

Resolution (PPP-Ambiguity Resolution, PPP-AR) methods 

in recent years, as it offers cost and time savings, high 

positional accuracy depending on the observation time, 

practical solutions, resulting in the development of 

numerous software programs. In this study, the location 

determination performance of the software was examined 

by using Net_Diff and PRIDE software, which allows to 

obtain location information with the PPP-AR technique 

developed in recent years. For this purpose, twenty-day 

(29.10.2022-17.11.2022) observation data of ISTA and 

MERS International GNSS Service (International GNSS 

Service, IGS) stations were analyzed. GPS, GLONASS, 

Galileo and BeiDou satellite systems were used in the 

evaluations. The results obtained from the software were 

compared with the reference (IGS daily solution) 

coordinate values of the stations. In the study, while an 

average location accuracy of 6.2 mm horizontally and 12.9 

mm vertically was achieved by Net_Diff software, location 

accuracy of 2.7 mm and 5.3 mm was obtained by PRIDE 

software respectively. The obtained results clearly 

demonstrate that PRIDE software has higher point location 

accuracy and sensitivity than Net_Diff software. 

Anahtar kelimeler: Net_Diff, PPP-AR, PRIDE  Keywords: Net_Diff, PPP-AR, PRIDE 

1 Giriş 

Son yıllarda teknolojinin gelişmesiyle birlikte Küresel 

Navigasyon Uydu Sistemleri (Global Navigation Satellite 

Systems, GNSS) tekniği; deformasyonların izlenmesi, 

jeodezik ağların ölçülmesi gibi yüksek doğruluk ve 

hassasiyet gerektiren uygulamalarda kullanılabilir duruma 

gelmiştir [1]. Bu bağlamda, GNSS yöntemi ile elde edilen 

konum doğruluğunu artırmak için yeni algoritmalar ve 

yazılımlar geliştirilmiş, konum belirleme sistemleri için 

hassas uydu yörünge ve saat düzeltmelerindeki doğruluğun 

arttırılmasına ek olarak maliyet ve zamandan tasarruf 

sağlanmasıyla birlikte Hassas Mutlak Konum Belirleme 

(Precise Point Positioning, PPP) yöntemi ile ilgili çalışmalar 

da ortaya çıkmıştır. Bu nedenle özellikle tarım, madencilik, 

jeololojik-jeodezik çalışmalar, deformasyon bilgileri, 

oşinografi, inşaat, atmosferik araştırmalar vb. gibi 

uygulamalarda tercih edilmektedir [2, 3]. PPP yöntemi ilk 

olarak 1976’da Anderle tarafından yapılmış olsa da, asıl 

olarak günümüzde 1997 yılında Zumberge vd. [4] tarafından 

yapılan çalışmayla geniş kullanıma sahip olmaya 

başlamıştır. Bu tarihten itibaren yöntem tüm dünyada birçok 

farklı bilimsel uygulamalarda tercih edilmiştir [4, 5, 6, 7-17]. 

https://orcid.org/0000-0002-5888-4916
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PPP yönteminin birkaç dezavantajı vardır. Bunlardan en 

önemlisi tam sayı belirsizliğinin (float ambiguity) 

bilinmeyen olarak başka bir deyişle faz belirsizliğinin kesirli 

sayı olarak kabul edilmesidir [7, 18]. Bu bağlamda tamsayı 

belirsizliği çözümünde yakınsama süresi uzun olacağı için 

gerçek zamanlı PPP yöntemi kısıtlanmıştır [19]. PPP 

yönteminde tamsayı belirsizlik çözümü, GNSS’nin meydana 

getirdiği hatalar sebebiyle bilinmeyen olarak kabul edilir 

[20]. PPP-AR yönteminin, PPP yönteminden farkı başlangıç 

tamsayı belirsizliğinin kesirli (bilinmeyen) olarak değil, 

tamsayı olarak çözülmesidir. PPP-AR yönteminin üzerine 

çalışılmasıyla konum doğruluğu ve PPP’nin temel 

kısıtlaması olan yakınsama süresi bakımından güncel verileri 

ve araştırmaları da içermeye başlamıştır [21]. GNSS servis 

ve yazılımların, yapılan araştırmalarda genel olarak Hassas 

Nokta Konumlama-Belirsizlik Çözümü (Precise PPP-

Ambiguity Resolution, PPP-AR) yönteminin PPP’ye göre 

yüksek konum doğruluğu elde etmesi, PPP yönteminin 

dezavantajı olan yakınsama süresinde iyileştirme sağlaması, 

daha iyi performans göstermesi gibi sebeplerle üstünlükleri 

belirtilmiştir.  

Atiz [20] PPP-AR çözümünün DSC (Decoupled Satellite 

Clock) modeli yardımıyla konum doğruluğuna etkisini 

gözlemlemiş, kuzey ve doğu bileşenlerde 1.7 mm/1.4 mm, 

yukarı bileşende 4.6 mm büyüklükte karesel ortalama hata 

değeri (KOH) elde etmiştir. Diğer taraftan çalışmada PPP-

AR yöntemiyle troposferik gecikme farklarının 6.0 mm den 

az bulunmasıyla troposfer kestiriminde de iyileştirme 

sağladığı sonucuna ulaşmıştır. Li vd. [21] çoklu-GNSS PPP-

AR yöntemini GPS, GLONASS, Galileo ve BeiDou uydu 

gözlemlerine dayalı olarak incelemiş ve çoklu-GNSS PPP-

AR yönteminin tekli ve ikili uydu kombinasyonlarına 

kıyasla, daha hassas konum bilgisi sağladığı sonucuna 

ulaşmışlardır. Hu vd. [22] çalışmalarında altı adet IGS 

istasyonu seçerek, PPP-AR tekniğini kullanıp madencilikte 

deformasyon izleme çalışmasında tamsayı belirsizliklerin 

kısa süre içerisinde düzelebileceğini belirtmişlerdir. Tamsayı 

belirsizlik çözümü yapıldıktan sonraki konum doğrulukları 

ise, özellikle kuzey ve doğu yönlerinde mm seviyesine 

ulaştığı, yukarı yönde ise cm seviyesine ulaşarak arttığı ve 

yakınsama süresinde de etkili olduğunu yorumlamışlardır. 

Bezcioğlu vd. [23] Antarktika Yarımadası’nda yer alan 

Livingston adası etrafında iki farklı güne ait ölçümler 

gerçekleştirmiş, PPP ve PPP-AR yöntemlerini bağıl 

yöntemle kıyaslayarak PPP-AR yönteminin PPP’ye göre 

üstün olduğu sonucuna varmışlardır. Tegedor vd. [24] 

Norveç yakınlarında hareket halinde bulunan bir geminin 

konum bilgisini gerçek zamanlı kinematik (Real-Time 

Kinematic, RTK) ve PPP-AR yöntemleri kullanarak elde 

etmişlerdir. PPP-AR yönteminde kullanılan faz bias bilgileri 

iki farklı istasyondan elde edilerek PPP-AR çözümünün 

ortalama olarak %10 iyileşme sağladığını ortaya 

koymuşlardır. Katsigianni vd. [25] sadece-GPS, sadece-

Galileo ve çoklu-GNSS gözlemlerinin kinematik PPP ve 

PPP-AR yöntemlerine olan etkisini araştırmışlardır. 

Araştırmada sadece-GPS ve sadece-Galileo yöntemlerinden 

elde edilen konum doğruluğunun benzer seviyede olduğu, 

GPS uydu sistemine Galileo sisteminin eklenmesiyle birlikte 

PPP ve PPP-AR yöntemlerinden elde edilen konum 

doğruluğunun artacağı belirtmiştir. Geng vd. [26] PPP-AR 

yöntemindeki başlangıç faz belirsizliğinin çözüm süresini 

üçlü frekans gözlemlerine dayalı ile GPS, Galileo, BeiDou 

ve QZSS uydu kombinasyonlarını kullanarak 

incelemişlerdir. Sonuç olarak üçlü frekans gözlemlerine 

dayalı PPP-AR yöntemine çoklu-GNSS gözlemlerinin 

eklenmesiyle başlangıç faz belirsizliğinin tam sayı olarak 

çözülme süresinin kısaldığını belirtmişlerdir. Du vd. [27] 

PPP-AR yönteminin yakınsama süresini kısaltsa da faz 

kesikliklerinden dolayı gözlemlerin tekrarlı olarak 

yenilenmesi gerektiğini yorumlamışlardır. Çalışmalarında 

çoklu-GNSS ve INS (Inertial Navigation System)’nin faz 

kesikliği esnasında tamsayı belirsizlik çözümüne katkısını 

kıyaslamışlardır. Sonuçlar incelendiğinde tamsayı belirsizlik 

çözümü yapılmadan çoklu-GNSS sisteminin INS’deki 

tamsayı belirsizlik düzeltmesine katkısının az olduğunu, 

INS’nin ise GNSS kesintileri esnasında belirsizlik çözümünü 

sağlayarak konum doğruluğunda iyileşme sağladığını 

belirtmişlerdir. Naciri ve Bisnath [28] üçlü frekans 

gözlemlerine dayalı PPP-AR tekniğinin çift frekanslı 

gözlemlere kıyasla daha yüksek konum doğruluğu 

sağladığını belirtmiş ve üçlü frekans gözlemlerinin 

yakınsama süresini kısalttığı sonucuna ulaşmışlardır. Yigit 

vd. [29] GPS ve GLONASS uydu sistemlerine bağlı PPP ve 

PPP-AR yöntemlerinin dinamik hareketleri tespit edebilme 

yeteneklerini araştırarak PPP-AR yönteminin PPP 

yöntemine olan üstünlüğünü göstermişlerdir. Bezcioğlu vd. 

[30] PPP ve PPP-AR yöntemlerinin performanslarını 

değerlendirmek amacıyla PPP yönteminde Net_Diff 

yazılımını ve PPP-AR tekniği içinse PRIDE yazılımı 

kullanılarak çoklu-GNSS gözlemlerinin PPP-AR ve PPP 

yöntemlerine olan etkisini ve açıkça göstermişlerdir. Wang 

vd. [31] birleştirilmemiş PPP modelini kullanan IGMAS 

(International GNSS Monitoring & Assessment System)  

gözlemlerinden çoklu-GNSS hassas uydu yörünge ve saat 

düzeltmelerine dayanan FCB (Fractional Cycle Bias) tahmin 

yöntemini sunmuşlardır. FCB ürünleri tahmin edildikten 

sonra, GPS, BDS-2 ve Galileo gözlemleri ile PPP-AR 

tekniğini, statik ve kinematik ölçüm modunda analiz 

etmişlerdir. Statik ölçüm modunda tamsayı belirsizlik 

çözümlerinde önemli düzeyde iyileşmeler görülmezken, 

kinematik ölçüm modunda gerçekleştirilen PPP-AR 

çözümleri ile konumlandırma doğruluklarında iyileşme 

olduğunu belirtmişlerdir. Ogutcu vd. [32] BDS-3 uydu 

sisteminin belirsizlik çözümünün (AR), statik ve kinematik 

modda gerçekleştirilen çoklu-GNSS PPP-AR tekniğine olan 

katkısını üç farklı uydu yükseklik açısı (7°, 30° ve 45°) ve 

farklı gözlem sürelerini dikkate alarak incelemişlerdir. 

Uygulama sonucunda statik modda gerçekleştirilen BDS-3 

sisteminin çoklu-GNSS PPP-AR tekniğinde elde edilen 

yatay ve düşey konum doğruluğunu bozarak kötü 

performans ortaya koyduğunu, kinematik modda ise BDS-3 

sisteminin çoklu-GNSS PPP-AR tekniğinin 30° ve 45° uydu 

yükseklik açıları altında sağladığı doğruluğa önemli ölçüde 

katkı sağladığını belirtmişlerdir. Wang vd. [33] 

çalışmalarında UPD (Uncalibrated Phase Delay) tabanlı 

PPP-AR yönteminin ayrıntılı bir algoritması anlatılmıştır. 

Ardından, performansı belirlemek için gölgeli/engellenmiş 

bir gözlem ortamında kinematik PPP-AR tekniğinin sayısal 
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deneyleri yapılmıştır. UPD tabanlı PPP-AR yöntemi 

geleneksel yöntemlerle karşılaştırıldığında her sistem için 

yalnızca üç uydunun gözlemlendiği bir ortamda kullanılmış 

ve düzeltme oranının ortalama %83'ten %100'e yükseldiği 

sonucuna ulaşmışlardır.  

İlgili literatür çalışmaları incelendiğinde Net_Diff ve 

PRIDE yazılımlarının PPP-AR yöntemine dayalı konum 

belirleme performanslarının araştırmacılar tarafından henüz 

karşılaştırmalı olarak detaylı bir şekilde incelenmediği veya 

herhangi bir çalışma yapılmadığı görülmektedir. Bu 

çalışmada Türkiye’de bulunan 2 IGS istasyonu (ISTA ve 

MERS) seçilerek PPP-AR yöntemiyle 20 güne ait 

(29.10.2022-17.11.2022) koordinat değerleri elde edilmiştir. 

Elde edilen bu koordinatlar çoklu-GNSS (GPS, GLONASS 

Galileo ve BeiDou) uydu sistemleriyle, statik ölçüm 

modunda, 24 saatlik ve 30 saniyelik örnekleme aralıklarında 

değerlendirilmiştir. Değerlendirme sonucunda Net_Diff ve 

PRIDE yazılımlarının nokta konum doğrulukları, 

hassasiyetleri ve performansları belirlenerek karşılaştırmalı 

bir yaklaşımla incelenmiştir. 

2 Materyal ve metot  

2.1 Hassas mutlak konum belirleme (PPP) 

Mutlak konumlama tekniği olan PPP yöntemi, diğer 

yöntemlerle kıyaslandığında hassas uydu yörünge ve uydu 

saat bilgileri tek bir GNSS alıcısıyla santimetre seviyesinde 

konum doğruluğu elde ederek koordinatı bilinen bir ya da 

daha fazla referans istasyona, eş zamanlı gözleme ihtiyaç 

duymadan kullanım imkânı sunan, taşıyıcı dalga faz 

gözlemleri ve kod gözlemlerinin kullanıldığı, zaman-maliyet 

açısından tasarruf/avantaj sağlayan, mesafe kısıtlamasının 

olmadığı bir tekniktir [5, 6, 19, 34, 35]. PPP deformasyon 

izleme, jeodezik ve jeodinamik uygulamalarda 

kullanılmasının yanı sıra gerçek zamana yakın GPS hava 

şartları bilgisinde, Dünya yörüngesindeki uyduların tayini ve 

hareketli nesnelerin hassas konumlanmasında da 

kullanılabilir [4, 5, 36-49]. PPP tekniğinde işlemler 

navigasyon mesajından yayınlanan uydu ve saat efemeris 

bilgisini kullanmayıp, bunun yerine hassas saat ve efemeris 

bilgileri tercih edilir [19].  

2001 yılında Kouba ve Héroux, PPP yöntemindeki kod 

ve faz gözlemlerinin, IGS’den meydana gelen hassas uydu 

yörünge ve saat bilgilerini kullanarak iyonosferden bağımsız 

(ionosphere-free, IF) kombinasyonlarla PPP’nin 

matematiksel modelini elde etmişlerdir. Matematiksel 

modelde hem faz hem kod gözlemlerinden yararlanılması 

yüksek konum doğruluğu açısından önemli bir yere sahiptir.  

Eşitlik (1)’de Kouba ve Hèroux’un ortaya koyduğu kod 

ve faz gözlemlerinin kullanıldığı PPP yönteminin 

matematiksel modeli verilmektedir [35]. 

 

ℓ𝑃 = 𝜌 + 𝑐(𝑑𝑇 − 𝑑𝑡) + 𝑇𝑟 + 𝜀𝑝 

ℓϕ = 𝜌 + 𝑐(𝑑𝑇 − 𝑑𝑡) + 𝑇𝑟 + 𝑁𝜆 + 𝜀𝜙 

 

(1) 

 

Burada ℓ𝑃 ve ℓϕ; sırasıyla iyonosfer bağımsız 

(Ionosphere Free, IF) kod ve faz gözlemlerini, 𝜌; uydu ve 

alıcı arasındaki geometrik mesafeyi, 𝑑𝑇; uydu alıcı hatasını, 

𝑑𝑡; uydu saat hatasını, 𝑐; boşluktaki ışık hızını, 𝑇𝑟; 

troposferik gecikmeyi, 𝑁; faz gözlemlerindeki başlangıç 

tamsayı belirsizliğini 𝜀𝑝ve 𝜀𝜙;  kod ve faz gözlemlerindeki 

ölçü gürültülerini ifade etmektedir [35].  

Uydu ve alıcı arasındaki geometrik mesafe olarak 

tanımlanan 𝜌, bir t epoğundaki uydu konumu (XS YS, ZS) ile 

alıcı (Xr, Yr, Zr) konumunun denklemi eşitlik (2)’de 

gösterilmektedir.  

 

𝜌 = √(𝑋𝑆 − 𝑋𝑟)2 + (𝑌𝑆 − 𝑌𝑟)2 + (𝑍𝑆 − 𝑍𝑟)2 (2) 

 

Eşitlik (1) ve (2)’e ilişkin detaylı matematiksel model 

Erdoğan vd. [35]’te detaylı olarak ifade edilmiştir. 

PPP-AR yöntemi için ise; IRC (Integer Recovery Clock), 

DSC (Decoupled Satellite Clock), UPD (Uncalibrated Phase 

Delay) ve FCB (Fractional Cycle Bias) modeli gibi farklı 

yaklaşımlar yer almaktadır [20]. Eşitlik (3)’te PPP-AR 

yönteminin DSC modeli, eşitlik (4)’te ise IRC modelinin IF 

kod ve faz gözlemleri verilmektedir. 

 

𝑃𝐼𝐹 = 𝜌 + 𝑐 ∗ (𝑑𝑡𝑟 − 𝑑𝑡𝑠) + 𝑑𝑡𝑟𝑜𝑝 + 𝑏𝑃,𝐼𝐹
𝑟 − 𝑏𝑃,𝐼𝐹

𝑠  

+𝜖𝑃,𝐼𝐹 

 

∅𝐼𝐹 = 𝜌 + 𝑐 ∗ (𝑑𝑡𝑟 − 𝑑𝑡𝑠) + 𝑑𝑡𝑟𝑜𝑝 − 𝜆𝐼𝐹 ∗ 𝑁𝐼𝐹 

+𝑏∅,𝐼𝐹
𝑟 − 𝑏∅,𝐼𝐹

𝑠 + 𝜖∅,𝐼𝐹 

 

𝜆𝐼𝐹 =
𝑓1

2

𝑓1
2 − 𝑓2

2 ∗ 𝜆1 −
𝑓2

2

𝑓1
2 − 𝑓2

2 ∗ 𝜆2 

𝑁𝐼𝐹 =
𝑓1

2 ∗ 𝑁1

𝑓1
2 − 𝑓2

2 ∗ 𝜆1 −
𝑓2

2 ∗ 𝑁2

𝑓1
2 − 𝑓2

2 ∗ 𝜆2 

 

(3) 

 

Burada 𝑃𝐼𝐹  ve ∅𝐼𝐹; sırasıyla IF kod ve faz gözlemlerini 

𝑏𝑃,𝐼𝐹
𝑟  ve 𝑏𝑃,𝐼𝐹

𝑠 ; sırasıyla alıcı ve uydu için IF kod bias (code 

bias), 𝑏∅,𝐼𝐹
𝑟 ve 𝑏∅,𝐼𝐹

𝑠  ; alıcı ve uydu için IF faz bias (phase bias) 

𝜆𝐼𝐹  ; dalga boyunu, 𝑁𝐼𝐹  ise gerçek değerli tamsayı 

belirsizliğini ifade etmektedir [20]. Eşitlik (3)’e ait detaylı 

matematiksel model Atiz [20]’de detaylı olarak ifade 

edilmiştir. 

 

𝑃3 = 𝜌 + 𝑐 ∗ (𝑑𝑡𝑟,𝐺 − 𝑑𝑡𝐺
𝑠 ) + 𝑇 + (𝑑𝑟,3 − 𝑏𝑟,3 − 𝑑3

𝑠 

+𝑏3
𝑠) 

 

𝐿3 = 𝜌 + 𝑐 ∗ (𝑑𝑡𝑟,𝐺 − 𝑑𝑡𝐺
𝑠 ) + 𝑇 + (𝜆𝑛𝑁1 − 𝛽1𝜆2𝑁𝑤) 

𝑁𝑤 = 𝑁1 − 𝑁2 

𝑑𝑡𝑟,𝐺 = 𝑑𝑡𝑟 +
𝑏𝑟,3

𝑐
 

𝑑𝑡𝐺
𝑠 = 𝑑𝑡𝑠 +

𝑏3
𝑠

𝑐
 

𝜆𝑛 =
𝑐

𝑓1 + 𝑓2

 

(4) 

 

Burada, 𝑑𝑡𝑟,𝐺 ;  kullanıcı tarafından tahmin edilen alıcı 

saat ofseti (receiver clock offset), 𝑑𝑡𝐺
𝑠 ; uydu saat ofseti 

(satellite clock offset),  𝑐; ışığın boşluktaki hızı, 𝑁𝑤; geniş 

şeritli belirsizliği, 𝜆𝑛; dar şeritli dalga boyunu, 𝑓1ve 𝑓2taşıyıcı 
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faz frekansını ifade edip, (𝑑𝑟,3 − 𝑏𝑟,3 − 𝑑3
𝑠 + 𝑏3

𝑠) ise kod 

gözlemlerinin değerlendirilmesinde kullanılmaktadır [50]. 

Eşitlik (4)’e ait detaylı matematiksel model Liu ve Yuan 

[50]’de detaylı olarak ifade edilmiştir.  
Uydu alıcısı ile GNSS alıcısı arasında kaç adet tamsayı 

faz döngüsü olduğu belirlenememektedir. İletişimi kurulan 

faz ölçüsü ilk olarak tam bir dalga boyunun kesirli kısmına 

karşılık gelmektedir. Bu nedenle de başlangıçta ölçülen 

dalga boyunda belirsizlik meydana gelir [18,  51-54]. 

RTKLIB, Bernese, MagicGNSS gibi çeşitli PPP yazılımları 

tamsayı belirsizlik çözümünü uygular [55]. PPP yönteminde 

tamsayı belirsizliği kesirli olarak elde edildiği için 

hesaplanan kartezyen koordinatların doğruluğu bağıl 

yönteme göre daha düşüktür. PPP-AR tekniğinin PPP 

tekniğinden bir diğer farkı ise bir ağ yapısı içerisinde 

UHD’lerin giderilerek kullanıcılara sunulmasıdır. [9, 56]. 

PPP belirsizlik çözümü (AR)’nü engelleyen temel sebep, 

tamsayı olmayan kalibre edilmemiş donanım gecikmesidir 

(Determination of uncalibrated hardware delays, UHD). Bu 

gecikmede hem alıcılardan elde edilen hem de uydulardan 

meydana gelen bağıl konumlandırmada çift fark 

algoritmasıyla yok edilir [57]. Son olarak PPP, yapılan 

ölçümlerin statik ve kinematik ürünlerde kullanılarak elde 

edilebilmesinin yanı sıra her iki üründe de gerçek zamanlı 

hassas uydu yörünge ve saat ürünleri oluşturulur. [58]. 

GNSS donanımında gerçek zamanlı uygulamaların artan 

kullanımına eşdeğer olarak 2013 yılında IGS gerçek zamanlı 

hizmetini başlatmıştır [59]. Bu hizmet yoluyla hassas uydu 

yörünge ve saat bilgileriyle gerçek zamanlı PPP çözümü 

kullanılabilir duruma gelmiştir. PPP yöntemi kullanılarak 

troposferik gecikme ile ilgili çalışmalar da yapılmıştır [60-

62]. 

2.2 Net_Diff yazılımı 

Net_Diff yazılımı, masaüstü versiyonu olarak MATLAB 

R2017a-MATLAB Runtime version 9.2 (R2017a) programı 

aracılığıyla, çevrimiçi olarak ise [63] adresinden 

kullanılabilen, PPP, RTK, PPP-AR gibi konum belirleme 

yöntemlerini işleyerek kullanıcılara sunan, GNSS verilerinin 

yüklendiği ve analiz işlemlerinin yapıldığı kolay, modern ve 

pratik bir yazılımdır [64-66]. Net_Diff yazılımı Şanghay 

Astronomik Gözlemevi Çin Bilimler Akademisi (Shanghai 

Astronomical Observatory Chinese Academy of Sciences) 

ve Tokyo Üniversitesi Deniz Bilimi ve Teknolojisi 

(TUMSAT) kurumlarında araştırmacı Dr. Yize Zhang 

tarafından geliştirilmiştir. İlk sürümü 2018 yılında piyasaya 

sürülmüştür. Bu nedenle de kullanıcılar tarafından pek 

yaygın kullanılmamıştır [66]. Ayrıca yazılım küresel (GPS, 

Galileo, GLONASS ve BeiDou) ve bölgesel (QZSS, IRNSS) 

uydu sistemlerini desteklemektedir. Konumlandırma 

bölümünde değerlendirmeler sonucunda herhangi bir 

yazılıma ihtiyaç duymadan noktaların ECEF (Earth Centered 

EarthFixed) ve ITRF-2014 (International Terestrial 

Reference Frame-2014) datumlarındaki konum zaman 

grafiği, noktaların KOH ve standart sapma gibi değerler elde 

edilmektedir.  Yazılım, uydu görünürlük değerleri, uydu saat 

tahmini, uydu sayısı gibi birçok bilgiyi de sağlamaktadır. 

Koordinatların karşılaştırılması, uydu sayısı ve numarası, 

PDOP (Position Dilution of Precision), uydu görünür değeri, 

troposfer, iyonosfer, gözlem düzeltme, RINEX (Receiver 

Independent Exchange Format) düzenleme, konumlandırma 

çizimi ve dosyayı yazma dâhil olmak üzere verilerin 

analizini yapan bir yazılımdır [30, 66-68]. Net_Diff 

yazılımının veri ve ürünleri hesaplarken MATLAB-R2017a 

programıyla birlikte çalışıp işlemleri hızlıca kullanıcıya 

sunabilmesi bir avantaj olarak görülebilecek iken, her 

bilgisayar donanımının MATLAB-R2017a programını 

desteklemede yeterli niteliğe sahip olamaması ihtimali 

(çevrimiçi kullanım hariç) gibi durumları da Net_Diff 

yazılımı için dezavantaj sayılmaktadır [66]. Net_Diff 

yazılımına ait matematiksel model olarak PRIDE 

yazılımında yapılan eşitlik (5)’e benzer matematiksel model 

kullanılmıştır. 

2.3 PRIDE yazılımı 

PRIDE yazılımı, Çin’in Wuhan Üniversitesi GNSS 

Araştırma Merkezi'ndeki PRIDE Laboratuvarı tarafından 

geliştirilen, PPP ve PPP-AR tekniklerini kullanarak 

çözümler sunan açık kaynak kodlu bir yazılımdır. 

Okunabilirlik, modülerlik, genişletilebilirlik ve 

sürdürülebilirlik ilkelerine göre tasarlanmıştır. Bu sayede 

kullanıcılara daha esnek ve rahat bir kullanım sağlar. PRIDE 

yazılımı Linux, Mac OS işletim sistemini desteklemekle 

birlikte Windows işletim sisteminde çalışan bir modülü de 

bulunmaktadır [17, 30, 69, 70]. Özellikle sayısal ve bilimsel 

hesaplamalar için uygun bir programlama dili olan 

FORTRAN-95 kullanılmıştır [17]. Eşitlik (5)’te PRIDE 

yazılımının matematiksel modeli verilmektedir [17]. 

 
𝑃𝐼𝐹,𝑟

𝑠 = 𝜌 + 𝑐 ∗ (𝑑𝑡𝑟 − 𝑑𝑡𝑠) + 𝑑𝑡𝑟𝑜𝑝 + 𝐻𝐷𝑃,𝑟,𝐼𝐹 − 𝐻𝐷𝑃,𝑠,𝐼𝐹 

+𝜖𝑃,𝐼𝐹
𝑠 = (𝑓1

2𝑃1 − 𝑓2
2𝑃2)/(𝑓1

2 − 𝑓2
2) 

 
∅𝐼𝐹,𝑟

𝑠 = 𝜌 + 𝑐 ∗ (𝑑𝑡𝑟 − 𝑑𝑡𝑠) + 𝑑𝑡𝑟𝑜𝑝 + 𝜆𝐼𝐹
𝑠 𝑁𝑟,𝐼𝐹

𝑠 + 𝐻𝐷∅,𝑟,𝐼𝐹 

−𝐻𝐷∅,𝑠,𝐼𝐹 + 𝜖∅,𝐼𝐹
𝑠 = (𝑓1

2∅1 − 𝑓2
2∅2)/(𝑓1

2 − 𝑓2
2) 

                                                                   
𝐻𝐷𝑃,𝑟,𝐼𝐹 = (𝑓1

2 ∗ 𝐻𝐷𝑟,1 − 𝑓2
2 ∗ 𝐻𝐷𝑟,2)/(𝑓1

2 − 𝑓2
2) 

  
𝐻𝐷𝑃,𝑠,𝐼𝐹 = (𝑓1

2 ∗ 𝐻𝐷𝑠,1 − 𝑓2
2 ∗ 𝐻𝐷𝑠,2)/(𝑓1

2 − 𝑓2
2) 

  
𝑈𝐻𝐷𝐼𝐹,𝑟 = (𝑓1

2 ∗ 𝑈𝐻𝐷𝑟,1 − 𝑓2
2 ∗ 𝑈𝐻𝐷𝑟,2)/(𝑓1

2 − 𝑓2
2) 

   
𝑈𝐻𝐷𝐼𝐹,𝑠 = (𝑓1

2 ∗ 𝐻𝐷𝑠,1 − 𝑓2
2 ∗ 𝑈𝐻𝐷𝑠,2)/(𝑓1

2 − 𝑓2
2) 

 

(5) 

 

Burada, s ve r; sırasıyla uydu ve alıcıyı 𝑃𝐼𝐹,𝑟
𝑠  ve ∅𝐼𝐹,𝑟 

𝑠 ; 

sırasıyla iyonosferden bağımsız kod ve faz gözlemini, 𝜌; 

uydu ve alıcı arasındaki geometrik mesafeyi, 𝑑𝑡𝑟  ve 𝑑𝑡𝑠; 

sırasıyla alıcı ve uydu saat ofseti, 𝑑𝑡𝑟𝑜𝑝; ıslak ve kuru 

bileşenleri içeren troposferik gecikmeyi, 𝜆𝐼𝐹
𝑠

 ve 𝑁𝑟,𝐼𝐹
𝑠  ; 

sırasıyla IF dalga boyu ve IF taşıyıcı faz belirsizliği, 𝐻𝐷𝑃,𝑟,𝐼𝐹 

ve 𝐻𝐷𝑃,𝑠,𝐼𝐹  ; sırasıyla uydu ve alıcı donanım kod gecikmesi, 

𝜖𝑃,𝐼𝐹
𝑠  ve 𝜖∅,𝐼𝐹

𝑠  ; kod ve taşıyıcı faz ölçümleri için IF’nin 

modellenmemiş hataları, 𝑓1ve 𝑓2 ; frekansları, 𝑈𝐻𝐷𝐼𝐹,𝑟 ve 

𝑈𝐻𝐷𝐼𝐹,𝑠 ; sırasıyla alıcı ve uydu donanım faz gecikmesini, 𝑃1, 

𝑃2, ∅1 ve ∅2 ise frekanslardaki kod ve faz gözlemlerini ifade 

etmektedir [17, 20]. Eşitlik (5)’e ait detaylı matematiksel 

model Atiz vd. [17] ve Atiz [20]’de detaylı olarak ifade 

edilmiştir.  



 

 

 
NÖHÜ Müh. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(3), 816-826 

N. F. Erbaş, H. Balı 

 

820 

PRIDE yazılımı esas olarak farkları alınmamış işlem ve 

başlangıç faz belirsizliği modüllerinden oluşmaktadır. 

Farkları alınmamış işlem modülü, veri temizleme ve 

parametre tahminlerini içermekte olup, aynı zamanda geniş 

ve dar bantlardaki faz belirsizliklerini belirlemekten 

sorumludur. PPP çözümleri bu aşamadan sonra elde 

edilebilir. Elde edilen belirsizlik tahminlerini kullanan 

başlangıç faz belirsizliği modülü ise daha sonrasında bu 

belirsizlikleri tam sayı olarak çözmek ve sabitlemek için faz 

kayıklığı ürünlerini kullanmaktadır [17, 30, 69]. 

3 Uygulama 

3.1 Test alanı 

Bu çalışmada çoklu-GNSS gözlemleri ile PPP-AR 

yöntemi kullanılarak Net_Diff ve PRIDE yazılımlarının 

konum belirleme doğruluklarını karşılaştırmak ve 

performanslarını test etmek amaçlanmıştır. Bu bağlamda 

GPS, Galileo, GLONASS ve BeiDou uydu verilerini 

gözlemleyebilen Türkiye’den İstanbul’da bulunan ISTA ve 

Mersin’de bulunan MERS istasyonu olmak üzere 2 IGS 

istasyonu seçilmiştir. İstasyonların Türkiye’deki dağılımı 

Şekil 1’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Çalışmada kullanılan istasyonlar ve konumları 

 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan istasyonlara ait tanımlayıcı 
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R
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m
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T

A
 

 

 

41.104 

 

 

29.019 

 

 

147.2 

GPS  

GLO  

GAL  

BDS  

SBAS 

 

 

LEICA  

GR25 

 

 

LEIAR 

25.R4 

 

 

LEIT 

M
E
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36.566 

 

 

 

34.256 

 

 

 

38.5 

GPS  

GLO  

GAL  

BDS  

QZSS 

SBAS 

 

 

 

LEICA 

GR50 

 

 

 

LEIAR 

10 

 

 

 

NONE 

Türkiye’den bu IGS istasyonlarının seçilmesinin iki 

temel sebebi olup, bunlardan birincisi seçilen istasyonların 

çoklu-GNSS gözlemlerine sahip olmaları, ikincisi ise 

CDDIS (The Crustal Dynamics Data Information System) 

web arşivinde [71] referans koordinatlarının bulunmasıdır. 

ISTA ve MERS istasyonlarına ilişkin temel bilgiler ve 

coğrafi koordinatlar Tablo 1’de verilmiştir. 

4 Bulgular ve tartışma  

Çalışma kapsamında Net_Diff ve PRIDE yazılımlarının 

performansı, 29.10.2022 tarihinden 17.11.2022 tarihine 

kadar 20 günlük bir gözlem veri seti kullanılarak statik 

ölçüm modunda PPP-AR yöntemi ile değerlendirilmiştir.  

 

Tablo 2. Çalışmada kullanılan yazılımlar ve parametre 

değerleri [67,70] 
Parametreler Net_Diff PRIDE 

Yükseklik açısı 10° 10° 

Uydu Sistemi 
GPS+GLO+GAL+ 

BDS 

GPS+GLO+GAL+ 

BDS 

Gözlemler Code+Phase Code+Phase 

Gözlem Süresi 24 saat 24 saat 

Örneklem 

Aralığı 
30 saniye 30 saniye 

Ölçüm Modu Statik Statik 

Anten faz 

merkezi 

düzeltmesi 

igs14.atx igs14.atx 

Troposferik 

model 
GPT2_5w+SAAS+VMF1 GMF 

Gözlemlerin 

stokastik 

modeli 

Ele depend 

Ele depend for 0-30 

degree cutoff, for 30-90 

cutoff, uniform weighting 

Yöntem PPP-AR PPP-AR 

Process Modu Forward 
Batch Least-Square 

Processing 

Faz sıçrama 

methodu 
GF+MW GF+MW 

AR Modu Continuous Continuous 

Kısmi AR Data Based Data Based 

Islak zenit 

gecikmesi 
7200 saniye 7200 saniye 

Parametre 

Dengeleme 

Yöntemi 

Kalman Filter (KF) 

 

Batch Least-Square 

Processing 

Saat ve uydu 

yörünge 

ürünleri için 

Analiz 

Merkezi 

 

CNES 

 

 

WUHAN RAPID 

Uydu yörünge 

ve saat 

ürünleri 

 

GBM Final Ürünleri 

 

WUHAN RAPID 

Kod ve faz 

kayıklığı (bias) 

 

GBM Final Ürünü 

 

WUHAN RAPID 

 

20 günlük ölçümlerin kullanılmasının nedeni de sonuçların 

istatistiki anlamda yeterli olması, aynı zamanda her iki 

istasyon için CDDIS arşivindeki RINEX verisi doluluk 

oranının %100 olmasıdır. Net_Diff ve PRIDE yazılımlarının 

30 saniyelik örnekleme aralığında ve statik ölçüm modunda, 
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çoklu-GNSS (GPS, GLONASS, Galileo ve BeiDou) uydu 

gözlemleri kullanılarak PPP-AR yöntemi ile çözümler 

gerçekleştirilerek kartezyen koordinatlar elde edilmiştir. 

Net_Diff ve PRIDE yazılımındaki örnekleme aralığı, 

yükseklik açısı, uydu sistemi, troposferik model gibi temel 

parametreler ve değişkenler Tablo 2’de verilmiştir. 

Tabloda verilen parametreler dışındakiler için 

yazılımların varsayılan standart seçenekleri kullanılmıştır. 

Ardından referans olarak IGS günlük çözümler 

kullanılmıştır. Seçilen istasyonlar için yazılımlardan elde 

edilen X, Y, Z yer merkezli kartezyen koordinat sisteminden 

kuzey(n), doğu(e) ve yukarı(u) bileşenleri ile ifade edilen 

toposentrik koordinat sistemine dönüşüm 

gerçekleştirilmiştir. Bu dönüşümün kullanılmasının sebebi 

ise yatay ve düşey değişimin tam olarak yansıtılmak 

istenmesi, ayrıca referans kabul edilen değerlerden olan 

farklar hata miktarını temsil ederek doğruluk değerlerini 

vermesidir. Literatür çalışmalarında toposentrik koordinatlar 

dikkate alındığından dolayı bu çalışma kapsamında da 

toposentrik koordinatlar tercih edilmiştir.  

Şekil 2 ve Şekil 3’te ISTA ve MERS istasyonlarının 20 

güne ait her iki yazılım seçeneği için yatay ve düşey 

bileşenlerden elde edilen ve referans değerlerden olan 

farkları gösteren toposentrik koordinat bileşenleri 

verilmektedir. Bu bileşenler referans değerlerden olan 

farkları temsil ettiğinden sonuçlara ait doğruluk değerlerini 

de yansıtmaktadır. 

 

 

 

Şekil 2. Her iki yazılım için ISTA istasyonuna ait yatay 

ve düşey bileşenlerden elde edilen hata değerleri 

Şekil 2’de görülebileceği üzere Net_Diff yazılımından 

elde edilen hata değerleri -27.5 ile 18.2 mm arasındadır. 

PRIDE yazılımı için ise bu değerler -3.8 ve 8.7 mm ‘dir. 

ISTA istasyonundan elde edilen 20 günlük 

değerlendirmelerden “n” bileşeninin 304., 306., 307., 308., 

309., 310. ve 311. günler haricindeki diğer günlerde, “e”  

bileşeninin 305., 307., 309. ve 318. günlerde, “u” bileşeninin 

ise 308. ve 315. günlerde benzer sonuçlar verdiğini açıkça 

göstermektedir. Ayrıca her üç bileşen içerisinden “u” 

bileşeninin birbirinden daha uzak ve dalgalı sonuçlar ortaya 

koyduğu da görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 3. Her iki yazılım için MERS istasyonuna ait yatay ve 

düşey bileşenlerden elde edilen hata değerleri 

 

Şekil 3’te de görülebileceği üzere Net_diff yazılımından 

elde edilen hata değerleri -17.9 ile 18.5 mm arasında 

değişmektedir. Bu değerler PRIDE yazılımı için -8.7 ve 10.5 

mm'dir. MERS istasyonundan elde edilen 20 günlük 

değerlendirmelerden yapılan sonuçlar n, e ve u bileşeni için 

her iki yazılımın sırasıyla 309., 310., 314., 315. ve 319. 

günlerde benzer doğruluk sağladığını açıkça göstermektedir. 

Her üç bileşen içerisinden “u” bileşeninin birbirinden daha 

uzak ve dalgalı sonuçlar ortaya koyduğu da görülmektedir. 

Diğer taraftan Şekil 2 ve Şekil 3’te grafikler incelendiğinde 

her üç bileşen için Net_Diff yazılımından elde edilen hata 

zaman serileri oldukça dalgalı ve birbirinden uzak olmakla 

birlikte, PRIDE yazılımının zaman serisi daha düzenli ve 

tutarlıdır. PRIDE yazılımından elde edilen hata değerlerinin 

sıfır etrafında toplanması ve bu durumun Gauss hata 
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dağılımına uyması PRIDE yazılımından elde edilen PPP-AR 

çözümlerinin daha yüksek konum doğruluğu sağladığını 

açıkça göstermektedir. Bu sonuçlar farklı IGS 

istasyonlarından elde edilen gözlem verileri ile doğrulanmalı 

ve genişletilmelidir. 

ISTA ve MERS istasyonlarına ait 20 günlük gözlem veri 

seti dikkate alınarak Net_Diff ve PRIDE yazılımlarından 

elde edilen temel istatistiki değerler (mutlak maksimum, 

mutlak minimum, ortalama ve KOH) sırasıyla Tablo 3 ve 

Tablo 4’te verilmiştir. Ayrıca Tablo 5’te ise her iki 

yazılımdan elde edilen yatay ve düşey bileşenlerin ortalama 

doğruluk değerleri verilmiştir.  

Yazılımların her iki istasyona ilişkin KOH değerleri 

eşitlik (6)’da hesaplanmıştır.  

 

𝐾𝑂𝐻 = √
∑(𝑥)

2

𝑛
 (6) 

 

Burada 𝑥; ilgili toposentrik koordinata ait bileşeni, 𝑛 ise 

toplam ölçü sayısını ifade etmektedir [20]. 

 

Tablo 3. Her iki yazılım için ISTA istasyonundan elde edilen 

temel istatistiki değerler 

Yazılım 
Temel 

İstatistikler 
n(mm) e(mm) u(mm) 

 

 

Net_Diff 

Maksimum 8.6 18.2 27.5 

Minimum 0.5 2.3 0.4 

Ortalama -2.3 5.3 -11.2 

KOH 4.1 7.7 15.1 

 

 

PRIDE 

Maksimum 3.8 4.4 8.7 

Minimum 0.0 0.0 0.6 

Ortalama -1.0 0.0 3.0 

KOH 1.7 1.9 4.5 

 

Tablo 4. Her iki yazılım için MERS istasyonundan elde 

edilen temel istatistiki değerler  

Yazılım 
Temel 

İstatistikler 
n(mm) e(mm) u(mm) 

 

 

Net_Diff 

Maksimum 13.3 18.5 17.9 

Minimum 0.2 0.0 1.2 

Ortalama -4.9 3.8 -4.9 

KOH 6.3 6.6 10.7 

 

 

PRIDE 

Maksimum 3.2 8.7 10.5 

Minimum 0.1 0.7 1.9 

Ortalama -1.0 -5.3 3.0 

KOH 1.5 5.6 6.1 

 

Tablo 5. Her iki yazılım için yatay ve düşey bileşenlerin 

ortalama doğruluk değerleri 

Yazılım 
Yatay Bileşenler 

(mm) 

Düşey Bileşen 

(mm) 

Net_Diff 6.2 12.9 

PRIDE 2.7 5.3 

Mutlak maksimum değerler incelendiğinde en yüksek 

değerin ISTA istasyonunun “u” bileşeninde elde edildiği, bu 

değerin 27.50 mm ile Net_Diff yazılımında olduğu 

görülmektedir. Mutlak minimum değerler incelendiğinde 

ISTA istasyonunun PRIDE yazılımındaki “n” bileşeni ve “e” 

bileşeninde, MERS istasyonunun Net_Diff yazılımındaki 

“e” bileşeninde elde edildiği ve bu değerlerin 0.0 mm 

büyüklükte olup aynı sonuçlar verdiği açıkça görülmektedir. 

Hesaplanan ortalama değerler incelendiğinde “n” ve “e” 

bileşeninde en iyi değerler ISTA istasyonunun sırasıyla 

PRIDE yazılımında -1.0 mm ile 0.0 mm büyüklükte olduğu, 

“u” bileşeninde ise ISTA ve MERS istasyonlarının sadece 

PRIDE yazılımında aynı sonuçlar verdiği ve bu değerin 3.0 

mm büyüklükte olduğu açıkça görülmektedir. KOH 

değerleri incelendiğinde ISTA istasyonunun PRIDE 

yazılımında tüm bileşenlerde 5 mm’nin altında olduğu, 

MERS istasyonunun Net_Diff yazılımında ise tüm 

bileşenlerde 5 mm’nin üzerinde olduğu görülmektedir.  Her 

üç bileşen için en iyi değerin PRIDE yazılımına ait olduğu 

ve bu yazılımın “n” bileşenindeki en iyi değerin 1.5 mm ile 

MERS istasyonu, “e” bileşeninde 1.9 mm ile ISTA 

istasyonu, “u” bileşeninde 4.5 mm ile ISTA istasyonunda 

olduğu açıkça görülmektedir. Net_Diff yazılımı ile elde 

edilen mutlak minimum ve mutlak maksimum değerler 

incelendiğinde ISTA istasyonunun yatay bileşenlerde 0.5 

mm ve 18.2 mm, düşey bileşende 0.4 mm ve 27.5 mm 

arasında değiştiği görülürken; MERS istasyonunun yatay 

bileşenlerde 0.2 mm ve 18.5 mm, düşey bileşende 1.2 mm ve 

17.9 mm arasında değiştiği görülmektedir. İstasyon bazlı 

incelemelerde ise KOH değerlere bakıldığında Net_Diff 

yazılımı ile elde edilen “n” ve “u” bileşenlerinin MERS 

istasyonuna ait sonuçların daha yüksek olduğu, “e” 

bileşeninde ise ISTA istasyonuna ait sonucun daha yüksek 

olduğu (7.7 mm) görülmektedir.  

5. Sonuçlar  

Bu çalışmada çoklu-GNSS ile PPP-AR yöntemi ile 

konum elde etmeye olanak sağlayan Net_Diff ve PRIDE 

yazılımlarının doğrulukları test edilmiştir. Bu amaçla IGS 

ağına bağlı ISTA ve MERS istasyonlarının 24 saatlik gözlem 

verileri değerlendirilmiş ve her iki yazılımdan elde edilen 

koordinatlar IGS günlük çözümleri referans kabul edilerek 

karşılaştırılmıştır. Çalışmada elde edilen bulgular, KOH 

değerleri göz önüne alındığında, Net_Diff yazılımının yatay 

ve düşey bileşenlerde ortalama olarak sırasıyla 6.2 mm ve 

12.9 mm düzeyinde konum doğruluğu sağladığını açıkça 

ifade etmektedir. Bu değerler PRIDE yazılımı için sırasıyla 

2.7 mm ve 5.3 mm’dir. Elde edilen sonuçlar PRIDE 

yazılımının, Net_Diff yazılımından daha yüksek hassasiyette 

konum doğruluğu sağladığını net bir şekilde ortaya 

koymaktadır.  

Teşekkür 

Çalışma kapsamında kullanılan ISTA ve MERS 

istasyonlarına ait veriler için IGS (International GNSS 

Service)’e, Net_Diff yazılımı için Dr. Yize Zhang’a, PRIDE 

yazılımı için Wuhan Üniversitesindeki PRIDE 

Laboratuvarına teşekkür ederiz. Ayrıca makalede yaptıkları 

yorumları ile katkıda bulunan hakemlere teşekkür ederiz.  
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