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** Precise Point Positioning (PPP) / Hassas Nokta Konumlama tekniği, mutlak konum belirlemenin 
özel bir şekli olarak geliştirilmiştir. Hem kod, hemde faz gözlemlerinin birlikte kullanıldığı PPP 
tekniği ile mutlak anlamda dm-cm mertebesinde konum bilgisi el edilebilmektedir. 











Rölatif konumlama ilkesine dayalı tüm GNSS tekniklerinde 
koordinatları bilinen bir ya da daha fazla referans 
noktasında yapılan eş zamanlı ölçülere gereksinim vardır. 

Rölatif (Bağıl/Göreli) Konumlama

Statik gözlem modu
Jeodezik ve jeodinamik uygulamalar
Deformasyon analizi

En önemli dezavantajı konumu bilinen 
ve bilinmeyen noktalarda eş zamanlı 
gözlem yapılması gerekliliği.

Kullanılan alıcıların yüksek maliyete 
sahip, kaliteli jeodezik nitelikli alıcılar 
olması gerekmekte.





Temel olarak rölatif konumlama ilkesine dayalıdır.
Gerçek zamanlı kinematik uygulamalar için kullanılmaktadır.
Gezici alıcılara düzeltme veri iletimi gereklidir.  

Gerçek Zamanlı Konumlama Türleri
DGPS/DGNSS ve RTK

DGPS/DGNSS
RTK

Klasik-RTK

Ağ-RTK

SPP’ nin doğruluğunu arttırmak için geliştirilmiştir.
Tek frekanslı alıcılar ve kod ölçüleri kullanılmakta.
Deniz navigasyonu, CBS vb. uygulamalar.
m – dm doğruluğunda. 

Çift/Çok frekanslı alıcılar ve faz ölçüleri 
kullanılmakta.
Ölçme amaçlı jeodezik uygulamalar.
cm doğruluğunda. 



Δ Ölçme modu (statik yada kinematik)

Δ Ölçü süresi

Δ Kullanılan ekipman ve donanımlar

Δ Kullanılan sinyal ve kodlar

Δ Veri işleme algoritmaları

Δ Referans alıcı/alıcıları altyapısı

Δ Uydu-alıcı geometrisi

Δ Ölçü sonrası değerlendirme (Post-Processed) 

ya da gerçek zamanlı (Real-Time) çalışma 

Rölatif ve Diferansiyel Konumlama



PPP Tekniği

Tarihçe
PPP tekniğinin tarihsel gelişim süreci Anderle, R.J. (1976) yayını ile başlamaktadır.

Anderle bu çalışmasında kutup hareketlerinin belirlenmesi için uydu Doppler (Transit)

ölçmelerinde hassas yörünge çözümlerini sabit (fixed) almıştır.

PPP’ nin GPS ile ilişkisini içeren ilk çalışma ise Zumberge vd.(1997) tarafından 
yapılmıştır. Bu araştırmada hem taşıyıcı faz hem de kod gözlemlerini kullanarak 
iyonosfer-bağımsız kombinasyonlar ile PPP’ yi modellemişlerdir ve kuramsal temelini 
oluşturmuşlardır.   

PPP’ nin matematiksel modelinin oluşmasını ve 

geliştirilmesini sağlayan çalışmalar Kouba and

Héroux (2001) ile Gao ve Shen (2001) yayınları.



PPP Tekniği

Tanımı

Zumberge vd. (1997) PPP’ nin tanımını SPP ilkesi yaklaşımıyla karşılaştırılarak yapmışlardır.

SPP: Navigasyon mesajı içerisinde yayınlanan uydu yörünge parametrelerinin sabit (fixed) 
alındığı, kod gözlemlerine dayalı ölçülerin kullanıldığı ve tek bir alıcı kullanılarak mutlak 
konumlama ile nokta konumunun kestirildiği bir tekniktir.

PPP: (1) Hem taşıyıcı faz gözlemleri, hem de kod gözlemleri kullanılmaktadır. 
(2) Birkaç cm ve daha iyi konum doğruluğu için PPP’ de yüksek kalitedeki hassas uydu 

parametreleri kullanılmaktadır. (Hassas yörünge ve saat bilgileri)

Gerekli olan uydu yörünge ve saat kestirimleri global olarak hizmet veren sabit 
GPS/GNSS referans istasyonları ağından sağlanmakta. En önemli kaynak IGS.



tek bir GPS/GNSS alıcısı ile 
uydu yörünge ve saat düzeltme bilgileri 
kullanılarak 
mutlak anlamda 
yüksek konum doğruluğu sağlayan 
yöntem olarak geliştirilmiş ve kullanımı 
yaygınlaşmıştır. 

PPP tekniğinde koordinatı belirlenecek noktada;

 çift frekanslı tek bir alıcı ile, 
 kod ve taşıyıcı faz gözlemleri kullanılarak, 
 fark almaksızın (un-differenced)
 iyonosfer-bağımsız (ionosphere-free) kombinasyonlarla,
 dm-cm mertebesinde nokta konum doğrulukları elde edilebilmektedir.

PPP Tekniği Tanımı



PPP’nin Dezavantajı

Geleneksel PPP tekniğinin avantajlarına karşın en önemli sorunu;

1. Taşıyıcı faz başlangıç tamsayı bilinmeyeni (integer ambiguity) çözümü için 
gereken yakınsama süresinin uzun olmasıdır. 

2. Santimetre (cm) mertebesindeki doğruluklar için “ambiguity float” 
çözümlerinin yakınsamasında minumum 20 dakika veya daha fazla süre 
gözlem yapılması gerekmektedir. 

Bu durum gerçek zamanlı uygulamalar açısından da önemli bir sorundur. 







RTK Teknikleri

OSR (Observation
Space Representation) 
Klasik-RTK ve Ağ-RTK

SSR (State Space 
Representation)
Real-Time PPP & 
PPP-RTK 





Konumlama Tekniklerinin Karşılaştırılması

Konum belirleme teknikleri arasında zaman, maliyet, işgücü ve 
doğruluk gibi kriterler açısından bir karşılaştırma yapıldığında, en iyi 
teknik budur demek, doğru bir yaklaşım değildir. 

Zira kullanıcılar açısından çalışmanın amacı ve niteliği ile 
beklenen doğruluk, konum belirleme tekniğinin seçiminde dikkate 
alınmalıdır.

Farklı konum belirleme tekniklerinin birbirine göre avantaj ve 
dezavantajları bulunmaktadır. 

Temel olarak tüm kullanıcıların beklentisi ise az emek ve 
maliyetle, en yüksek konum doğruluğunun elde 
edilmesidir. Bu yaklaşım ve kriterle gelecekte PPP 
tekniğinin etkin kullanımı planlanmaktadır. 



Konumlama Tekniklerinin Karşılaştırılması





Ölçü Sonrası Büroda Değerlendirme
(Post-Processing)
YAZILIMLARI

1.) Bilimsel yazılımlar 

2.) Ticari yazılımlar

3.) İnternet (web) Tabanlı Online Servisler 

Bilimsel Yazılımlar: Bernese GNSS Software, GAMIT/GLOBK, GipsyX, …
RTK-LIB, BNC, … 

Ticari Yazılımlar: Trimble Business Center, Leica Geo Office, 
Leica Infinity, Topcon’s Magnet Office Tools, 
Spectrum Survey Office Pro, Javad Justin ve Giodis, 
CHC Geomatics Office, … 

İnternet (web) 
Tabanlı Online AUSPOS, OPUS, SCOUT
Servisler: CSRS-PPP, APPS, GAPS, magicGNSS, Trimble Center Point RTX-PP



İnternet (Web) Tabanlı Online GNSS Veri 

Değerlendirme (Post-Processing) Servisleri



GNSS Verisi İçin Uluslararası Standartlar



GNSS Verisi İçin Uluslararası Standartlar



GNSS Verisi İçin Uluslararası Standartlar



RINEX - receiver independent exchange (rinex) format

GNSS için alıcadan bağımsız veri değişim formatı

Genel olarak GNSS alıcısı üreten birçok firma kendine özgü veri formatını geliştirmekte
ve korumaktadır. Üretici firma tanımlı bu veri formatları çoğunlukla alıcı markasına
bağımlı “binary” yapıdadır. 

Bilimsel çalışmalarda, ölçme ve jeodezik amaçlı uygulamalarda GPS/GNSS verisinin değişimi 
için geliştirilen RINEX ise “ASCII” tabanlıdır. 

Formatın, RINEX 2.10, RINEX 2.11, RINEX 3.00, RINEX 3.01, RINEX 3.02, RINEX 3.03 gibi farklı 
sürümleri vardır. Son olarak RINEX 3.04 sürümü geliştirilmiştir. 

Kapsamlı bilgi: https://kb.igs.org/hc/en-us/articles/201096516-IGS-Formats

https://kb.igs.org/hc/en-us/articles/201096516-IGS-Formats


RINEX - receiver independent exchange (rinex) format
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