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OZET:

Bu ¢alismada, Agutos 1996 tarihinde gergeklestirilen, Izmir Metropolitan Nirengi Agl
Siklasinlma ve lyilestirme Projesi ve Izmir Metropolitan GPS Nirengi A1 96
hakkinda bilgi verilmektedir. Bu tarihe kadar Tirkiye de, bir Metropolitan alaninda
gerceklestirilmis en kapsamh GPS projesi olmasi bu projenin énemini artirmaktadir.
Bu projenin 6nemi Izmir Harita Ozel sektoriindeki 22 mitaahhitlik firmasinin
birlesmesiyle olugturulmus Grup Harita A.S. tarafindan ITU Jeodezi Anabilim dah
damgmanh@inda tamamlanmis olmasi nedeniyle de ayrica 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢alismanin igeriginde, metropolitan nirenigin olusturulmasi, yiiriitilen GPS
kampanyasinin kapsami, ve yonetim bigimi. Calismanin nasil ele alindigi ve hangi
agamalardan gegerek sonuglandinldig, bu tiir bir ¢alismanin Tirkiye kosullarinda nasil
ele alimasi gerektigi, Izmir Metropolitan Nirengi Ag 96 nirengi noktalarinin elde
edilen konum dogruluklan ve givenilirligi, toplanan GPS verilerinin degerlendirilmesi
sonucunda tlke koordinatlariin nasil bir hesaplama yolu izlenerek elde edilebilecegi
actklanmaktadir.

GIRIS

Diinyada GPS bir ¢ok Jeodezi ve Fotogrametri uygulamasinda ilk tercih edilen
teknikler arasina girmeye baglarmg, bununla beraber bir gok alanda agirlikh olarak
oncill duruma gegmistir. Hemen hemen tim gelismis ilkeler, iilke nirengi aglarim
GPS tekniklerini kullanarak gelistirmis ve buna ek olarak bu gahgmalan birlestirerek
yer kiireyl tamamiyla kapsayacak bir Jeodezik agi olusturmayr amag edinmislerdir.
Turkiye de, bu bitinlesme yaklasimina sicak bakmasina ve bunun gerekliligine
inanmig olmasina ragmen giinimize kadar lkenin tamamim kapsayan ve GPS
teknikleri kullanilarak 6lgiilmiis bir Jeodezik agin olusumunu saglayamamustir.
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Bu nedenle, bilgi ve iletisim ¢agina girildigi bu dénemde, Cografi Bilgi Sistemi (GIS)
uygulamasi yapmay! planlayan yerel kurumlar, saghkhi ve givenilir bir althga
gereksinim duymalan sonucunda, eksikligini hissettikleri jeodezik bir GPS agim kendi
cabalariyla gerceklestirmektedirler. Ulke ¢apinda her kurumun kendi gereksinimine
yanit verebilecek bir Jeodezik ag olugturmasi biyik bir kaynak israfi olmasina karsin,
hizla gelisen diinyayr yakalamak agisindan gerekli bir girisimdir. ~ Bu 1srafi
durdurmanin yolu, kapasamli bir ¢alisma ve deneyimli bir kadro gerektiren ulke 0.
Derece yiizey agmin olusumunu en kisa sirede (Celik v.d., 1996) universiteler
onderliginde kadastro ve diger kamu kurumlannin da katilimiyla gergelestirmek ivedi
bir amag olmalidir.

[zmir Metropolitan GPS Nirengi A& 96 ve siklastrilmasi projesi de, GIS
uygulamasina altlik sorunu olmadan saglikli ve givenilir bir bigimde en kisa zamanda
gecmeyi planlayan ve Izmir’de halen kullanilan birden fazla jeodezik agin
(metropolitan, kadastral, imar, vb.) varhigindan kaynaklanan problemlere ¢ozim
getirebilmek amaciyla Izmir Buyik Sehir, IZSU ve IZAY yapilanmas: tarafindan
“Izmir Grup Harita” ya verilen ve ITU Jeodezi Anabilim Dali danigmanhg: ile
gergeklestirilen bir projedir.

PROJENIN TANIMI

izmir Metropolitan GPS Nirengi Ag1 96 yaklagik 150,000 hektarlik alana yayilmis
toplam 340 nirengi noktasindan olugmaktadir. Bu 340 noktaya ek olarak, biri Foga ve
digeri Cesme’de olan iki adet sifinnci derece baglanti sagalayabilecek ozellikte olan
jeodezik noktalar kullamlmigtir. Bu noktalarin konumlarn SLR (Satellite Laser
Ranging) bagalantili noktalardan uzun siireli ve tekrarlanmis GPS Olgiileriyle daha
énceden elde edilmistir. Bu nedenle bu noktalanin WGS84 sistemine bagh mutlak
konum koordinarlan yiiksek dogruluktadir. Cok genis alana dagilmig bu 342 noktalik
agin GPS ve SLR baglanti olgimleri ve hesaplar bolgenin ¢ok zor topografik
kosullarina ragmen 20 giin gibi kisa bir siirede tamanlanmusgtir.

Projenin amaci, 1/5000 ve 1/1000 olgekli ortofoto harita yapimina, GIS
uygulamalarina altlik olusturacak , {zmir’de klasik jeodezik yonntemler kullamlarak
onceden tesis edilmis nirengi aglarinin problemlerini ¢ozecek ve iilke nirengi agim da
siklagtiracak bir jeodezik agin GPS teknikleri kullanilarak 6lgiilmesidir. Bu projenin
tamamlanmas! sonucunda Izmir Metropolitan GPS Nirengi Ag1 96 dunyaca kabul
edilen WGS84 datumunu da referans alan bir 6zellik kazanmigtir. Dolayisiyla bu aga
dayali toplanan tim bilgiler tek bir referansa bagh ele alinabilir, oncesinde yapilan
calismalar ve bunlara bagh toplanan bilgiler hem tlke hemde WGS84 sistemine bagh
kullanilabilir. Bunun diger bir énemli katkisida diinyada WGS84 tabanl: toplanan tiim
bilgiler ile bu bilgilerin bir entegrasyon olusturabilmesidir.
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PROBLEMIN ELE ALINISI

lzmir Metropolitan GPS Niregi Ag 96 ya ait 342 nokta iki farkh ozellikte ag
olusturacak bigimde ele alinmigtir. Bunlardan biri ‘Ana Ag’ digeride ‘Siklagtirma Agy’
olarak isimlendirilmigtir.

Ana Ag
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Sekil 1 Ana Ag

Ana Ag toplam 23 noktadan olugmaktadir. Bu noktalar 150,000 hektarlik alam
geometrik ve topografik olarak uygun temsil eden ve Izmir de daha énceden yapilmis
olan harita ve benzeri uygulamalarda 6nem tagiyan noktalarin segilmesiyle
olusturulmustur. Ana Ag belirleyen noktalar arasinda iilke nirengi ag noktalarinin da
olmasina ayrica 6nem gosterilmis, bu vesile ile WGS84 datumuna dayali koordinatlan
uretilecek olan Ana Agin ED50 datumuna donustirilmesi saglanmistir.  Boylece bu
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aga dayali olarak iretilecek haritalarla, mevcut haritalaninda birlikte kullamilabilirhigi
saglanmistir.  Olgme oncesi yapilan ‘session’ planlamasinda, gozlem sonrasi
iiretilebilecek olasi tim bagimsiz bazlar ve her noktada yapilacak olan gozlem sureleri
(1 saat ile 1 saat 30 dakika arasinda), noktalara ulasim zamanlamasi, gozlem zamani
uydu konumlan ve buna bagh olarak 6nciil GDOP (Geometric Dilution of Precision)
degerleri (Leick, 1995) oncelikle goz Oniine alinmgtir.  Uretilecek bagimsiz GPS
bazlarinin 6nceden belirlenmesi yoluyla gozlem 6ncesi Ana Aga ait geometrik yapi
yitksek bir serbestlik derecesi ve giivenilirlik saglayacak bigimde olusturulmustur,
Sekil 1.

Ana Ag, 3 giin sireyle statik yontemle (Leick, 1995; Hoffman-Wellenhof vd., 1993)
slgiilmiss, bu sirede 6-7 adet ¢ift frekansh Leica alici kullanilarak 9 ‘session’ gozlem
yapilmistir. Ana Ag noktalan arasindaki bazlarm timu 28 km nin altindadir, bununla
beraber agdaki bazlann ortalama uzunlugu 20 km dir. Aym noktada ardigik ‘session’
planlandig durumlarda, arazi ekipleri ‘session’ lar arasinda alici antenini tekrar
merkezlendirmek tizere talimatlandinlmiglardir.  Bu iglemin amaci merkezlendirme
nedeniyle ortaya cikabilecek sistematik hatalari ortadan kaldirmak ve bu yolla ardigik
‘session’ lar arasindaki fiziksel kolerasyonu da ortadan kaldirmaktir.

Siklagtirma Agi

Toplam 340 noktadan olusan ag noktalarinin 23 Ana Ag noktas: diginda kalan 317
adet nokta Siklagtirma Ag noktalari olarak adlandinlmigtir. Siklagtirma Ag nokta
nokta Ana Ag baglantili hizhi statik yotemle 6-7 adet Leica GPS alicisi kullanilarak
olciilmistir. Siklastirma Agmna ait her bir noktanin gozlemi, en az iki refererans (Ana
Ag) noktasina bagl iki bagimsiz baz uretilebilecek bigimde planlanmugtir. Bu yolla her
bir siklagtirma noktasi igin hem geometrik kontrol hemde givenilirlik saglanmgtir,
Bunlara ek olarak birbirine yakin (5-10 km) siklagtirma noktalari tizerinde es zamanh
(7-12 dakika) gozlem yapan GPS alicilarinin toplamig oldugu veriler kullanilarak; bu
noktalar arasinda olusan bagimsiz bazlarda cozilerek geometrik yapi daha da
giiglendirilmis ve nokta konumlarmin dogrulugu ve giivenilirhigi artinlmigtir (Ayan,
v.d. 1996).

Siklagtirma Agina ait gozlemler 15 - 20 dakika sireyle yapilmus, gozlem noktalarimin
referans noktalarindan olan uzakliklanmin 20 km nin altinda olmasina O6zen
gosterilmigtir.  Giinlik gozlem planina alinan bir noktanin iki refereans noktasinin
herhangi birinden 20 km den daha uzak olmast durumunda, gdzlem siresinin
uzatiimast yoluyla statik yontemle 6lgme yoluna gidilmistir.



'GPS Olgme Ekipleri ve Donanim

Izmir Metropolitan GPS Nirengi AZ1 96 nin GPS kampanyas siiresince toplam 7 adet
Leica SR399E ve SR399 ¢ift frekansh (L1 ve L2 frekanslarini alabilen) ahcilar
kullanilmigtir. Alicilarin orijinal Leica 8 saatlik gii¢ kaynaklari olmasmna ragmen her
ekip 12 Volt 12/18 Amp. lik ek kuru akiiler ile desteklenmistir. Bu yolla arazi 6lgme
ekiplerinin  ginlik calisma siireleri (yaklagik 16 saat) boyunca yaptii GPS
gozlemlerinin kesintisiz surdurilmesi saglanmaya caliglmistir.  Ayrintih donanim
Tablo 1 de verilmistir.

Arazi ekipleri en az iki, en fazla (¢ kisiden olusmakta ve her ekipte en az bir alici
operatorii ve bir siruci bulunmaktadir  Arazi ekiplerinin tamamu giin boyunca
motorize olarak galigmus, ekipler arasi iletisim uzun menzilli (40 km) Aselsan telsizleri
ve cep telefonlar: kullanilarak saglanmistir. Giinde ortalama yedi ekip diger bir deyisle
ortalama on sekiz kisilik bir teknik eleman kadrosu, GPS gozlemler Igin araziye
¢ikmigtir.  Bunlara ek olarak, arazi ekiplerinin diginda giinliik arazi calismalarinin
organizasyonunu yapan, takip eden, ekiplerden gelen raporlara bagl olarak tim
kampanyayr ve gunlik olgmeleri yonlendiren ve toplanan verileri gunii guniine
degerlendiren bir buro ekibi de deneyimli dort uzmandan olusmustur.

Tablo 1: Kampanvada Kullamlan Alet ve Donanimlar
Alet/Donamim Cinsi Adedi
GPS Alicisi Leica SR399E 6
GPS Alicisi LeicaSR399 |
Anten Sehpasi Wild 7
Sirt Cantasi Leica 2
Harici Akt Baglanti Kablosu Leica 8
Giig Unitesi (12V. 8 saat) Leica 6
Gug Unitesi (12V_ 1 saat) Leica 2
Gug Unitesi (12V. 18 Amp) Global 4
Gug Unitest (12V, 12 Amp) Varta -
Sarj Aleti Leica 3
Sarj Aleti Endistriyel 2
Otomobil Mubhtelif Markada 9
Arazi Otomobili Mubhtelif Markada 9
Bigisayar Pentium PC 4
Bigisayar NoteBook 2
Back-up Unitesi Manyetik Teypli 1
Back-up Unitesi CD Rom Yazial 1
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GPS VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Kampanya siiresince toplanan GPS verileri giinui giniine degerlendirilerek, her giiniin
degerlendirme sonuglari igiginda bir sonraki giiniin olgme plani dretilerek
kampanyanin eksiksiz ve saglikli yiriimesi saglanmigtir.

Tim kampanya boyunca toplanan GPS verilerinin degerlendirmesi dengeleme
hesaplar, Leica SKI yazilimimnin 2.1 versiyonu kullamlarak yapimstir. Cift frekansh
Leica alicilarla toplanan code, L1 ve L2 GPS ham verileri (raw data), yine bu g
olciiniin degerlendirmeye alinmasiyla sonuca gidilmistir. Bagka bir deyisle toplanan
GPS verilerinden code olgiisi ve L1, L2 faz olgileri kullanilarak baz ¢ozimleri
yapilmustir.

GPS verileri 15 derecelik yiikseklik agisiyla toplanmig, degerlendirmede de yikseklik
agist 15 derece olarak alinmustir. Uydulann yorungelerine ait veriler olgme aninda
uydulardan yaynlanan yoringe verileri (Broadcast Ephemeris) olarak toplanmig ve
degerlendirmede uydu konumlarimin belirlenmesinde bu veriler kullanilmigtir (Ayan
v.d., 1996)
o Toplanan ginlik GPS verilerinin degerlendirilmesi asafida sirasiyla Ozet
olarak verilmistir.
o Ginlikk toplanan veriler alicilardan bilgisayar ortamina aktanilir (down load)
e Aktanlan tim orjinal veriler oldugu gibi yedeklenerek bilgisayer ortaminda
saklanir.
e Aktanlar bu veriler ayrica arazi kayit belgelerinde (log sheet) bulunan
bilgilerle karsilagtinilir, varsa gerekli degisiklikler yapilir.
e Her bir alete ait verinin tarih sirasinda bir kopyas: dretilir ve yedek veri
tabanina kayit edilir ve saklanir.
e Verilerin degerlendirilmesi ve bazlarin hesaplanmast igin toplanan veriler
Leica SKI yaziiminda yaratilmis olan projeye aktarilir.
e Proje iginde veriler zamana bagh grafikler iizerinde goruntiilenir.
e FEs zamanh toplanan GPS referans istyasyonlarinin verileri ve gezici

istayonlann verileri isaretlenir ve degerlendirme igin hazirlanir.



o Isaretlenen bazlar degerlendirmeye alinir ve hesaplanir.

* Hesaplanan baz sonuglar incelenir, yorumlanir ve bazlarin bir sonraki adimda
kullanilip kullanilamiyacagina karar verilir.

¢ Kabul goren baz vektorlerinin ¢oziimleri veri tabanina kayit edilir.

¢ (oziilen baz vektorleri, dengeleme hesabi ortamina aktanlr ve dengelemeye
olanak veren baz vektorleri kullanilarak dengeleme hesabi yapilir.

e Dengeleme hesab: sonuglar incelenir ve yorumlanir.

e Uyusumsuz olan baz vektérleri belirlenir.

Bu iglemler her ginin sonunda tekrarlanarak, gini gini ne verlerin
degerlendinimesi saglanmigtir. Boylece 6lgmelerin tamamlanmasindan sonraki giin
GPS o6lgmelerine ait tiim degerlendirelmeler de tamamlanmugtir.

KOORDINAT HESAP ve TRANSFORMASYONLARI

Ana Ag Baz Vektorlerinin Serbest Dengelemesi

Baglanti noktalan igermeyen aglarda (serbest ag), olgiler iizerinde, baglant
noktalarinin zorlamasi bulunmadigindan serbest dengeleme sonucu bulunan dogruluk
verilerinden, dogrudan dogruya sorumlu olan agin geometrisi ile o6lgilerin
dogrulugudur.  Bu nedenle Ana Ag geometrisine ve 6lgii dogruluguna gore
degerlendirebilmek amaciyla, ilk olarak Ana Aga serbest dengelenme uygulanmistir.
Boylece agin GPS olgileri ile elde edilen i¢ dogrulugu degerlendirilmis, iilke ag
noktalarina uyusumunun yorumlan igin temel bilgiler tretilmistir. Dengelemede,
bilinmeyen olarak Ana Ag noktalanmin WGS84 datumunda ii¢ boyutlu (3D)
Kartezyen koordinatlari, 6l¢i olarak da irdelenmis baz ¢éziimiinden elde edilen baz
vektorii bilesenleri AX, AY, AZ olgu olarak alinmigtir. Dengeleme sonrasinda
gergekgi bir stokastik model olugturabilmek amaciyla a-posteriori varyans analizi
(Harvey, 1991; Alanko, 1996) a-priori varyanslarin a-posteriori varyanslarla
degistirilmesiyle itere edilerek yapilmistir.

Bu dengeleme hesabinin sonuclar, agin geometrik yapisinin yeteri kadar gigli
oldugunu, elde edilen olgu dogruluklaninin da yuksek oldugunu gostermektedir.
Miinferit baz vektorlerinin kendi iglerindeki degerlendirmelerindeki karesel ortalama
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hata mp = 0.25 ile + 0.78 arasinda degerler almaktadir. Aga ait nokta koordinatlarinin
a-posteriori karesel ortalama hatalan ise,

I+

Mf max = 9.1 mm

M pax = £ 9.3 mm

Mh max = ¥23.0 mm

olarak elde edilmistir. Ana Ag noktalarinin konum dogruluklan ortalama olarak yatay
konumda 4-5 mm, yiikseklikte 10-15 mm dir. Bu sonuglar ortalama 20 km kenar
uzunluklarindan olugan Ana Agda GPS olgiileri ile hedeflenen dogrulugun hig bir
kuskuya meydan vermeyecek sekilde asildigini gostermektedir. Jeodezik aglann diger
bir deger yargisi da, kaba ol hatalanm agifa ¢ikarabilme giicii anlammna gelen
giivenirlik olgitleridir. ~ Serbest aZ dengelemesi sonucunda yapilan analizde
uyusumsuz olgiiler aragtirilmug, ayrica her bir olgiide ortaya ¢ikarilabilecek olan hata
miktarlan (i¢ givenilirlik) ve bu hatalarin nokta koordinatlarina etkisi anlamindaki dig
givenilirlik degerleri de serbest ag dengelemesi sonuglari kullanilarak inclenmigtir. Bu
sonuglarda konum dogrulugu i¢in elde edilen sonuglar gibi son derece olumludur
(Ayan v.d., 1996).

Ana Agin SLR Bazli Noktalara Baglantisi

Calisma alanina yakin olan Cesme ve Foga’da bulunan iki noktanin yiitksek dogrulukta
mutlak konumlan bilinmektedir. Bu noktalarin koordinatlari SLR baglantili yapilan
daha onceki ¢alismalarda bulunmugtur. Benzer galigmalarda cevrede SLR yada SLR
bazli noktalarin bulunmadigi durumlarda bu tir noktalarn bulundugu yerlerden
yitksek dogrulukta mutlak koordinat kesinlikle tasinmali ve ag mutlak olarak
konumlandiriimahdir.

Bu iki noktaya konumsal olarak Ana Agin koselerinde secilen dort nokta ile baglanti
yapilmistir, Sekil 2 de Baglanti Agi gorilmektedir. Bu noktalardan birinin de ilke
birinci derece noktasi olmasy, sifirnci derece baglantisini gergeklestirebilmek amaciyla
tercih edilmistir. Bu noktalarin olusturdu@u ag ‘Baglanti A1’ olarak isimlendirilmistir.
Baglanti Ag1 Foga ve Cesme noktalar: sabit tutularak dengelenmig, sonug olarak Ana
Agn. dort noktasinin yitksek dogrulukta mutlak koordinatlart bulunmugtur. Bu
koordinatlara ait maksimum nokta konum dogruluklan asagidaki gibidir.

Mf pax = +13.1 mm
M) pax = +12.7 mm

My max = +28.2 mm
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Sekil 2 Baglant1 Af:
Tablo 2 Baglanti A1 Ana Ag Ol¢ek Uyusumu
WGS84 - MUTLAK SERBEST DENGELEME
Nokta
Adi X Y Z X Y Z
FOCA | 4446746.953 | 2245317.389 | 3970021.048 || 4446746.654 | 2245317.244 | 3970021.507
CESME | 4489154.448 | 226998.918 ‘| 3932636.080 || 4489154.087 | 2226998.724 | 3932636.453
Mutlak Koordinatlardan Hesaplanan Uzunluk.: § =59427.248m

Serbest Dengeleme Sonucu Hesaplanan Hesaplanan Uzunluk.:

S =59427.273m

Fark.: £ 2.5 cm (0.4 ppm)
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Elde edilen nokta konum dogrulugunun yamnda Baglati Ag1 ile Ana Ag arasindaki dlgek
uyusumu goézlemlendiginde 0.4 ppm lik bir duyarlilk gerceklestigi goriilmektedir ki bu
oldukga yiiksek bir dogrulugun gostergesidir. Tablo 2 ve bakildiginda 6lgek uyusumunun
nasil test edildigi goriilmektedir.

Ana Agin Dayal Ag Olarak Ele Alinmasi

Baglanti Aginin dengelenmesi sonucunda Ana Ag noktalarindan doérdiinin mutlak
konumlarinin belirlenmesiyle, daha ¢nce serbest olarak dengelenmis olan Ana Ag bu
sefer, bu dort noktanin sabit tutulmasiyla dayali olarak tekrar dengelenmistir.
Dengeleme sonucunda elde edilen nokta konum koordinatlann WGS84 datumundaki
Ana Ag noktalarimin yiiksek dogrulukdaki konum koordinatlanidir. Boylece Ana Ag
olarak isimlendirilmis olan 23 noktali jeodezik ag, GPS olgiilerinden yararlamlarak 3D
(ii¢ boyutlu) konumlandirilmig olur. Bu agamadan sonra bu aga bagh diger gozlemler
ve hesaplamalarin yapilmasi sdzkonusu olmalidir; ¢tinkti GIS ve benzeri amaglar igin
kullanilmasi planlanan bir jeodezik agin global anlamda mutlak konum saglayabilir
ozellikte olmasi, tizerine ingaa edilecek diger ¢aligmalarn birbiriyle olan ilintisini
gerceklestirebilmek agisindan bir gerekliliktir. Dayal ag olarak degerlendirilen Ana
Aga ait maksimimum nokta konum dogruluklan agagidaki gibidir.

M max = T£16.9 mm
M pax = T16.8 mm

£34.5 mm

Siklagtirma Agi Noktalan

Ana Aga dayall olarak olgilmis olan 317 adet siklastirma noktasindan olusan
Siklagtirma Ag1, Ana Agin mutlak konumlandinlmasindan sonra dengelenerek, her bir
noktaya ait WGS84 datumuna baglh konumlari bulunmustur. Bu nokta
koordinatlarina ait yatay konum dogruluklan £2 cm, disey konum dogruluklan ise +4
cm nin altindadir.

Ana Ag Noktalarinin WGS84 Koordinatlarinin Ulke Koordinat Sistemine
Transformasyonu
GPS olgiilerinin deg@erlendirilmesi ile elde edilen ag noktalannmn WGS84 3D dik

koordinatlar1 x, y, z in ilke koordinat sistemi olan ED50 datumuna donigimii iki
farkli bakis agisiyla ele alinabilir (Ayan, v.d., 1996).
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S6z konusu bakis agilarmin birincisi 3D transformasyondur. Buna gére ag
noktalarimin verilen UTM ya da Gauss-Kriiger (GK) koordinatlan, énce elipsoidal
cografi koordinatlara (B, L, h) doniistiriilir. Bu koordinatlardan da iilke sisteminin
dayandigi Hayford ED50 elipsoidi sistemindeki 3D koordinatlan X, Y, Z e gegilir.

Ikinci adim olarak WGS84, 3D koordinatlari x, y, z bir 3D transformasyonla ED50
3D koordinatlarina dénugstirilir.  Bu transformasyon sonucunda elde edilen
parametreler WGS84 elipsoidi ile ED50 Hayford elipsoidinin konum farkliliklarini ve
iki koordinat sisteminin eksenleri arasindaki déniiklik agilan ile olgek faktoriinii ifade
eder.

Ugiincii adimda ise ED50 ye transforme edilmis GPS X, Y, Z koordinatlarindan geri
donigle GPS B, L, h ve buradan da GPS-GK kooordinatlar: elde edilir.

Bu yaklagim iki elipsoidin (WGS84 ve EDS50) konumlan hakkinda bilgi
gerektirmemektedir. Bu nedenle de avantajli gorinmektedir. Ancak iilke ag
noktalarinin elipsoidal yiiksekliklerine ihtiyag gostermektedir (1. adim). Yeterli
dogruluktaki Elipsoidal yiikseklikler, ancak prezizyonlu yiikseklik élgmeleriyle birlikte
yeterli dogrulukta geoid yiikseklikleri bilinirse elde edilebilir. Izmir Metropolitan GPS
Nirengi Af1 96 c¢ahgmasi sirasinda geoid yikseklikleri yeterli dogrulukta elde
bulunmadigindan ve tlke nirengi noktalarimin verilen yiikseklik degerleri, burada
amaglanan dogrulugun altinda kaldigindan bu transformasyon yolu izlenemeyecektir.

Bu nedenle WGS84 3D koordinatlan x, y, z degerlerinden iilke koordinat sistemine
gegls, asamali olarak ve iki boyutlu (2D) transformasyon yaklagimiyla
gerceklestirilecektir. Bunun igin bir 6n transformasyon yapilmasi ¢ngorillmektedir.
Bu o6n transformasyon ile iki elipsoid yiizeyini birbirine yaklagtirarak lineer
transformasyon bagmntilarinin uygulanmasina olanak saglamak amaglanmaktadir; aksi
halde elipsoidlerin farkh konumda bulunmalarnin g6z ardi edilmesinden
kaynaklanacak olan hata suni bir 6lgek faktori olarak ortaya gikacaktir.

Ilk adimda, transformasyonda kullanilacak eslenik noktalann verilen GK
koordinatlarindan elipsoidal cografi koordinatlar (B, L) hesaplanir, Bu noktalarin yine
verilen (prezizyonlu olmasa bile) yiiksekliklerine +1m dogrulukla s6z konusu nokta
gevresi igin bilinen global geoid yuksekligi eklenerek (Ayan, 1976) yaklasik elipsoidal
yikseklikleni h bulunur. EDS50 datumundaki bu elipsoidal cografi koordinatlar ve
elipsoidal yiikseklikler den 3D Karteziyen koordinatlara gegilir. Daha sonra ise
Simsek 1995 de verilen Molodensky-Bodekas modeli ile transformasyonda

235



kullanilacak eslenik noktalarin WGS84 3D koordinatlan x, y, z, ED50 3D koordinat
sistemine {i¢ boyutlu olarak transforme edilir (7 parametreli benzerlik doniigiima).

Ana nirengi ag nokta koordinatlarimin ilke koordinat sistemine doniisiimi, iki
elipsoid arasindaki konum farkinin minumum seviyeye indirilmesinden sonra 10
eslenik nokta ile gerceklestinlmistir. 2D transformasyondan elde edilen doniisim
parametreleri asagidaki gibidir.

Otelenmeler X Yoniinde = -0.9575
Y Yéniinde = -1.5694
Déniikliik g£=-0.06
Olgek k = 1.000000263
SONUGLAR ve ONERILER

[zmir Metropolitan GPS Nirengi Ag 96 projesinin tamamlanmasiyla, Izmir de
onceden varolan ve klasik yontemlerle 6lgiilmiis olan metroplitan nirengi agi, kadastro
nirengi ad, ilke ag, imar nirengi ag: arasindaki iligkiler kurulmus, dolayisiyla bu
aglara dayali tiim ¢aligmalar arasinda bir birlik saglanmgtir,

Izmir Metropolitan GPS Nirengi A 96 min varligi lzmir ve gevresinin yiiksek
dogrulukta mutlak konumu bilinen nokta gereksinimini ortadan kadirmakta, gelecekte
yapilacak GPS ve GIS uygulamalarina givenilir bir althk olusturmaktadir.

Toplam olarak 150,000 hektara yayilmig 340 noktadan olusan Izmir Metropolitan
GPS Nirengi Af 96, 20 giin gibi ¢ok kisa bir sirede o6lgme ve hesaplaryla
tamamlanmis bir ¢ahsmamn irini olarak, GPS’in nirengi ¢ahsmalarinda hiz ve
ekonomi saglayan bir sistem olarak Jeodezi ve. Fotogrametri miihendislerinin
diinyasina girdigini bir kez daha Tiirkiye de, Izmir de kanitlamigtir.

Cabuk ¢6ziim getirmesinin yaninda, yiiksek dogrulukla konum belirlemeyi de saglayan
GPS teknikleri, 150,000 hek‘ara gibi cok genis bir alana yayilmig ve birbirlerinden
uzaklikart 10-40 km (Baglanti aginda bu uzunluklar 100 km ye kadar ¢ikmaktadir)
arasinda olan noktalarin birlesiminden olusan Izmir Metropolitan GPS Nirengi Ag1 96
calismasinda yatay konumda +2 cm nin altinda ve diisey konumda +4 cm nin altinda
mutlak konum dogrulugu saglamstir.
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