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Bu çalışmada, Ağutos 1996 tanhinde gerçekleştirilen, İzmir Metropotitan Nrengi Ağı
Sıklaştınlma ve İyileştirme Projesi ve İzmir Metropolitan GP§ Nirengi Ağ 96
hakkında bilgi verilmektedir. Bu tanhe kadar Türkıye de, bir Metropolitan alanında
gerçekleştirilmış en kapsamlı GPS projesi olması bu projenin önemini artırmaktadır.
Bu projenin önemi İzmir Harita Ozel sektönindeki 22 mütaahhitlik firmasının
birleşmesiyle oluşfurulmuş Grup Hanta A Ş tarafindan İTU Jeodezi Anabilim dah
danışmanIığında tamamlanmış olması nedeniyle de ayrıca önem kazaıımaktadır.

Bu çalışmanın içeriğinde, metropolitan nirenigin oluşfurulması, yıirüttilen GPS
kampanyasının kapsamı, ve yönetim biçımi- Çalışmanın nasıl ele alındığ ve hangi
aşamalardan geçerek sonuçlandınlüğı, bu tiir bir çalışmanın Turkiye koşuIlannda nasıl
ele alıması gerektiği, İzmir Metropolitan Nirengi Ağı 96 nirengı noktalannın elde
edilen konum doğruluklan ve güvenilirliği, toplanan GPS verilerinin değerlendinlmesi
sonucunda üIke koordinatlannın nasıl bir hesaplama yolu izlenerek elde edilebileceğ
açıklanmaktadır.

GiRiş

Dünyada GPS bir çok Jeodezi ve Fotogrametri uygulamasında ilk tercih edıIen
teknik]er arasına gırmeye başlamış, bununla beraber biı çok alanda ağrlıklı olarak
öncül duruma geçmiştir. Hemen hemen ttim gelişmiş ülkeler, ülke nirengi ağlannı
GPS tekniklerini kullaıarak geliştirmiş ve buna ek olarak bu çahşmalan birleştırerek
yer küreyi tamamıyla kapsayacak bir Jeodezik ağı oluşturmayı amaç edinmişlerdir.
Türkrye de, bu bütiinleşme yaklaşımına sıcak bakmasına ve bunun gerekliliğne
inanmış olmasına rağmen gılnümüze kadar ülkenin tamamını kapsayan ve GPS
teknikleri kullanılarak ölçülmuş bir Jeodezık ağın oluşumunu sağayamamıştır.
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jzmir Metropolitan GPS Niıengi Ağı 96 yaklaşık 150,000 hektarl* alana yaylmış

ıoplam 340 nirengi noktasından oluşmaktadır, Bu 340 noktaya ek olarak, bin Foça ve

diğeri Çeşme'de olan iki adet sıfinncı derece bağtantı sağalayabilecek özellikte olan
jeodezik noktalar kullanılmıştır. Bu nokialann konumlan SLR (Satellite Laser

Ranging) bağalantıtı noktalardan uzun süreli ve tekarlanmış GPS ölçüleriyle daha

cınceden eldJ edilmiştir, Bu nedenle bu nokialann WGS84 sistemine bağı mutlak

konum koordinarlan yriksek doğruluktadır. Çok geniş atana dağlmış bu 342 noktalık

ağın GPS ve SLR bağlantı ölçümleri ve hesaplan bölgenin çok zor topoğrafik

koşullanna rağmen 20 gıln gibi kısa bir sürede tamanlanmıştır.

Projenin amacı, 1/5OOO ve l/l0OO ölçekli onofoto hanta yapımın4 GIS

uygulamaıarına altlık oluşfuracak , izmir,de klasik jeodezik yönntemler kullanılarak

onİeden tesis edilmiş nirengi ağlarının problemlerini çözecek ve ülke nırengi ağnı da

sıklaştıracak bir jeodezik ağın GPS teknikleri kullanıtarak ölçülmesidir, Bu projenin

tu.urnl"n.*, sonucunda İzmir Metropolitan GPS Nirengi Ağı 96 dünyaca kabul

edilen WGS84 datumunu da referans alan bir özellik kazanmıştır. Dolayrsıyla bu ağa

dayalı toplanan tüm bitgiler tek bir referansa bağlı ele alınabilir, öncesinde yapılan

çal,ş.ulaİ ve bunlara bağlı toplanan bilgiler hem ülke hemde WGS84 sistemine bağlı

kullanılabilir_ Bunun diğer blr önemli katkrsıda dtınyada wGs84 tabanlı toplanan tiim

bilgiler ile bu bilgilerin bir entegrasyon oluşturabilmesidir.

PRoJENiN TAN|Ml

Bu nedenle, bilgi ve iletişim çağına girildiği bu dönemde, Coğrafi Bilgi Sistemi (GIS)

uygulaması yapmay planlayan yerel kurumlar, sağlıkh ve güvenilir bir altlığa

gİİeksinim duymalan sonucunda, eksikliğni hissettikleri jeodezik bır GPS ağını kendi

|abalanyla gerçekleştirmektedirler. Ülke çapında her kurumun kendi gereksinimine

yanıt verebilecek bir Jeodezik ağı oluşturması bü}uk bir kaynak israfi olmasına karşın,
'hızla 

gelişen dünyayı yakalamak açısından gerekli bir girişimdir. Bu israfi

durdurmanın yolu, kapasamlı bir çalışma ve deneyimli bır kadro gerektiren ülke 0,

Derece yüzey ağının oluşumunu en kısa sürede (Çelik v.d., 1996) üniversiteler

tinderliğinde kadastro ve diger kamu kurumlannın da katılımıyla gerçeleştirmek ivedi

bır amaç olmalıdır.

izmir Metropolitan GPS Nirengi Ağı 96 ve sıklaştınlması projesi de, GIS

uygulamasına altlık sorunu olmadan sağlıklı ve güvenilir bir biçimde en krsa zamanda

gİçmeyi planlayan ve İzmir'de halen kullanılan birden fazla jeodezik ağın

(metropolitan, kadastrat, ımar, vb.) varhğından kaynaklanan problemlere çözüm
getirebilmek amacıyla İzmir Büyuk Şehir, İZSU ve ZAY yapılanması tarafindan
;izmir Grup Harita' ya verilen ve ITÜ Jeodezi Anabilim Dah danışmanlığı ile

gerçekleştirilen bir projedir.
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lzmir Metropolitan GPS Niregi Ağı 96 ya ait 342 nokta iki farklı özellikte ağ
oluşturacak biçimde ele alınmıştır Bunlardan biri 'Aıa Ağ' diğeride .Sıklaştırma Ağı;
olarak isımlendinlmiştır.

PRoBLEMiN ELE ALlNlşl

Ana Ağ

Şekil 1 Ana Ağ

Aıa Ağ toplam 23 noktadan oluşmaktadır. Bu noktalar 150,000 hektarhk alanı
geometnk ve topoğrafik olarak uygun temsı| eden ve Izmır de daha önceden yapılmış
olan harita ve benzeri uygulamalarda önem taşıyan noktaların seçilmesiyle
oluştı.ırulmuştur. Ana Ağı belirleyen noktalal arasında ülke nirengi ağı noktalannın da
olmasına aynca önem gösterilmiş, bu vesile ile WGS84 datumuna dayalı koordinatlan
üretilecek olan Ana Ağın ED50 datumuna dönüşniniImesi sağlanmüştır Böylece bu
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Toplam 340 noktadan oluşan ağ noktalannın 23 Ana Ağ noktası dışında kalan 3l7
adet nokta Sıklaştırma Ağı noktalan olarak adlaıdınlmıştır. Sıklaştırma Ağı nokta

nokta Ana Ağ bağlantılı hızlı statik yötemle 6-7 adet Leica GPS alıcısı kullanılarak

ölçülmüşti.ir. Sıklaştırma Ağna ait her bir noktanın gözlemi, en az iki refererans (Ana

Ağ) noktasına bağlı ikı bağımsız baz üIetilebilecek biçimde planlanmıştır. Bu yolla her

bi; sıklaştırma noktası için hem geometrik kontrol hemde güvenilirlik sağlanmıştır,

Bunlara ek olarak birbirıne yakln (5_10 km) sıklaştırma noktalan üzerinde eş zamanlı

(7-12 dakika) gözlem yapan GPS alıcılannın toplamış olduğu veriler kullanılarak, bu

noktalar arasrnda oluşan bagımsız bazlarda çözülerek geometnk yapı daha da

güçlendirilmış ve nokta konumlarının doğruluğu ve guvenilirliğ artınlrnıştı (Ayan,

v,d. l996).

Sıklaştırma Ağına ait gözlemler 15 - 20 dakika süreyle yapılmış, gözlem noktalannın

referans nokıalanndan olan uzaklıklarının 20 km nin alhnda olma§ına özen

göstenlmiştir. Günlük gözlem planına alınan bir noktanln iki refereans nolcasının

İerhangi 
-birinden 

20 km den daha uzak olması durumunda, gözlem süresinin

uzatılması yoluyla statik yöntemle ölçme yoluna gidilmiştir.

slkla§tlrma Ağl
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ağa dayah olarak üretilecek haritalarla, mevcut haritalannda birlikte kullanılabilirliği

,İgl"n.rşt,.- Ölçme öncesi yapılan 'session' planlamasında, gözlem sonrası

urİtilebilecek olası ttlm bağımsız bazlar ve her noktada yapılacak olan gözlem süreleri

(l saat lle l saat 30 dakika arasında), noklalara ulaşım zamanlaması, gözlem zamanı

uydu konumlan ve buna bağlı olarak öncül GDOP (Geometric Dilution of Precision)

dİğer|eri (Leick, 1995) öncelikle göz önüne ahnmıştır. Üretılecek bağmsız GPS
bazlarının önceden belirlenmesi yoluyla gözlem öncesi Ana Ağa aıt geometnk yapı

yüksek bir serbestlik derecesi ve güvenilirlik sağlayacak biçimde oluşturulmuştur,

Şekil t -

Ana Ağ, 3 gun süreyle statik yöntemle (Leick, 1995; Hoffrnan-Wellenhof vd., 1993)

olçulmüş, bu sürede 6-7 adet çift frekanslı Leica alıcı kullanılarak 9 'session' gözlem

yapılmıştır. Ana Ağ noktalan arasındaki bazlann tilmü 28 km nin altındadır, bununla

Leİaber ağdaki bazların ortalama uzunluğu 20 km dir. Aynı noktada ardışık 'session'

planlandığı durumlarda, arazi ekipleri 'session' lar arasında alıcı antenini tekar
merkezlendirmek üzere talimatlandınlmışlardır. Bu işlemin amacı merkezlendirme

nedeniyle ortaya çıkabilecek sistematik hatalan ortadan kaldırmak ve bu yolla ardışık
'session' lar arasındaki fiziksel kolerasyonu da ortadan kaldırmaktır.



'l ı hlo l: Kını İll\ ııt|ı kııllilııılaıı,\ı(,ı r(. l)oıl|ılılİrlliır

Arazı ekipleri en az iki. en fhzla iiç kişiden oluşınakta ve her ekipte en az bir alıcı
operatorü Ve bir sünicü bulunnıaktaclıı Arazi ekıplerinin tamaml gün boyunca
motorize olarak çalışmış, ekıpler aı,ası iletışiın uzun ııenziiIi (4O km) Aselsan telsizleri
Ve cep telefonlan kullanılarak sağlanmüştlr, Günde ortalanıa yedi ekip diğer bir deyişle
ortalama on sekiz kişilik bir teknik eleman kadıosu, GPS gozlemlerı için arazıye
çıkmıştır. Bunlara ek olarak, arazi ekiplerinin dışında günlük arazi çalışmalanrıın
organizasyonunu yapan, takıp eden, ekiplerden ge|en raporlara bağlı olarak tiim
kampanyayı ve günlük ölçmeleıi yönlendiren Ve toplanan Venlen grınü gününe
değerlendiren bir büro ekibi de denel,inılı dört uzn.ıandan oluşmuştur.

,\|cı/Donanım ('iıısi Adedi
Leica SRj99E o

GPS Alıcısı LeicaSR399 l

Anten Seh aSl wild ,7

Sın Çantası Leica .'

Harici Akü B ]antı Kab]osu Leica
] ]V. 8 saatGti Ünitesi Leica 6

2Ilnltcs| (l]\'. lSaat)
l]V. l8 AnıL.lnitesi

Gü
Gü 4Cloba]

Vaı1a .+

Şary Aleti Leica
Şar1 AJeti Endüstriyel .1

Otomobil Muhtelif MaIkada 9
Arazi otomobili Muhtelif Markada 9
Bigisayar pentium pc 4
Bıgisayar NoteBook ?
[}ack-up Unitesi Manyetık Teypli l
Back-up Unitesi CD Rom Yazıcı l

229

GPS Ö|çme Ekipleri ve Donanım

lzmir Metropolitan GPS Nirengi Ağı 96 nın GPS kampanyası süresince toplam 7 adet
Leica SR399E ve SR399 çift frekanslı (Ll ve L2 ftekanslannı alabiien) alıcılar
kul]anılmıştır. AlıcıIarın orijinal Leica 8 saatlik güç kaynaklan olmasına rağmen her
ekip l2 Volt l2ll8 Amp. lik ek kuru aküler ile desteklenmiştir. Bu yolla arli olçme
ekıplerinin günlük çalışma süıeleri (yaklaşık l6 saat) boyunca yapüğı GPS
gozlemJerinin kesintisız sürdünilmesi sağlanmaya çalışılmıştır. Aynntıl, Jonanım
Tablo l de verilmiştir

GPS Alıcısı

8

Leıca

Güç L]n|tesi ( l ]V. l] .\tnı] )



Gps vERlLERiNlıı oeĞenıçı.ıoiniı-ıvıesi

Kampanya süresince toplanan GPS verileri grlnü gıinüne değerlendıriloek, her $inün
Oegeİlenİirme sonuçlan ışığında bir sonraki grinün ölçme plan üretiloek
kampanyanın eksiksiz ve sağıkh yürümesi sağanmıştır.

Tüm kampanya boyunca toplanan GPS verilennin değerlendirmesi dengeleme

hesaplan, üi.u srr y"rı,.,mnın 2.1 versiyonu kullanılarak yapılmışür. çift fıekanslı

Leica alıcılarla toplanan code, Ll ve L2 GPS ham verileri (raw data), yine bu üç

ölçünün değerlendirmeye alınmasıyla sonuca giditmiştır. Başka_bir deyişle toplanan

GiS verileinden code oıçustı ve Ll, LZ faz ölçüleri kullanılarak baz çözürılen
yapılmıştır.

Gps verilen 15 derecelik 1ukseklik açlsıyla toplanmış, değerlendirmede de ytikseklik

açısı 15 derece olarak alınmıştır. uydulann yörüngelerine ait.veriler ölçme anında

uydutrdun yayınlanan yörünge verileri (Broadcast Ephemeris) olarak toplanmş ve

degerlendirmede uydu konumlannın belirlenmesinde bu veriler kullanılınıştır (Ayan

v.d., l996)

ı Toplanan günlük GPS verilerinin değerlendirilmesi aşağda sırasıyla özet

olarak venlmiştir.

o Glnlük toplanan veriler alıcılardan bilgisayar ortamına aktanlır (down load)

o Alianlan tiim orjinal veriler olduğu gibi yedeklenerek bitgisayar ortamında

saklanır,

. Aktanlaır bu veriler ayrıca arazi kayıt belgelennde (log she*) bulunan

bilgilerle karşılaştınlır, varsa gerekli değişiklikler yapılır,

. Her bir alete ait verinin tarih sırasında bir kopyası üretilir ve yedek veri

tabaııına kayıt ediliı ve saklanır.

o Verilenn değerlendirilmesi ve bazlann hesaplanması için toplanan veriler

Leica SKI yazılımında yaratılmış olan pğeye aktanlır,

ı Pğe içinde veriler zamana bağlı grafikler üzennde görünttllenir,

o Eş zamanlı toplanan Gps referans istyasyonlannın verileri ve gezici

istayonlann verileri işaretlenir ve değerlendirme için hazırlanır,
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Bu işlemler her günün sonunda tekrarlanarak, günü günü ne verilerin
değerlendirilmesi sağlanmışhr. Böylece ölçmelerin tamamlanmasından soffaki grin
GPS ölçmelerine ait tilm değeriendirelmeler de tamamlanmıştır.

KOORD|NAT HESAP Ve TRANSFORMASYONLAR|

Ana Ağ Baz Vektör|erinin serbest Denge|emesi

Bağlantı noktalan içermeyen ağlarda (serbest ağ), ölçüler üzennde, bağlantı
noktalannın zorlaması bulunmadığından serbest dengeIeme sonucu bulunan doğruluk
verilerinden, doğrudan doğruya sorumlu olan ağın geometnsi ile ölçülerin
doğruIuğudur. Bu nedenle Ana Ağı geometrisine ve ölçü doğruluğuna göre
değerlendirebilmek amacıyla, ilk olarak Ana Ağa serbest dengelenme uygulanmıştır.
Böylece ağın GPS ölçüIeri ile elde edilen iç doğruluğu değerlendirilmiş, ülke ağı
noktalanna uyuşumunun yorumlan için temel bilgiler uretilmişür. Dengelemede,
bilinmeyen olarak Aıa Ağ noktalarının WGS84 datumunda üç boyutlu (3D)
Kanezyen koordinatları, ölçü olarak da irdelenmiş baz çözümünden elde edilen baz
vektörü bileşenleri 

^X, ^Y, 
AZ ölçü olarak alınmıştır. Dengeleme sonrasında

gerçekçi bir stokastik model oluşfurabilmek amacıyla a-posleriori varyans analizi
(Harvey, l99l; Alanko, l996) a-priori varyanslann a_posteriori varyanslarla
değiştirilmesiyle itere edilerek yapılmışhr

Bu dengeleme hesabının sonuçlan, ağın geometrik yapısının yeteri kadar güçlü
olduğunu, elde edilen ölçu doğruluklannın da yuksek olduğunu göstermekedir.
Münferit baz vektörlerinin kendi içIerindeki değerlendirmelerindeki karesel ortalama

23l

. İşaretlenen bazlar değerlendirmeye alınır ve hesaplanır.

. Hesaplanan baz sonuçIan incelenir, yorumlanır ve bazlann bir sonraki adırnda

kullanılıp kullanılamıyacağına karar verilir.

o Kabul gören baz vektörlerinin çöalmlen veri tabanına kayıt edilir.

o Çözülen baz vektörleri, dengeleme hesabı ortamına aktarılır ve dengelemeye

olanak veren baz vektörlen kullanılarak dengeleme hesabı yapılır.

o Dengeleme hesabı sonuçlan incelenir ve yorumlanır.

. uyuşumsuz olan baz vektörleri belirlenir.



hata m0 + 0.25 ile + 0.78 arasında değerler almaktadır. Ağa ait nokta koordinatlannın

a-postenori karesel ortalama hatalan ise,

Illr ro* = t 9.1 mm

II1_ ..* = t 9.3 mrn

IIlı.ax = t23.0 nİn

Ana Ağln SLR Bazlı Noktalara Bağlantlsl

olarak elde edilmiştir. Ana Ağ noktalannın konum doğruluklan ortalama olafak yatay

konumda 4-5 mm, yükseklikte 10-15 mm dir- Bu sonuçlar ortalama 20 km keııar

uzunluklanndan oluşan Ana Ağda GPS ötçüleri ile hedeflenen doğruluğun hiç bir

kuşkuya meydan vermeyecek şekilde aşüldığını gö§termektedir. Jeodeak ağlann diğer

bir dğer yargıs da, kaba ölçü hatalannı açığa çıkarabilme gücü anlamına gelen

gtivenİlik öt;ütleridir, Serbest ağ dengelemesi sonucunda. yapılan analizde

İyrşr.ru, ölçüler araştnlmış, aynca her bir ölçüde ortaya çıkanlabilecek olan hata

miı,ia.ıan (iç güvenilirlik) ve bu hataların nokta koordinatlanna e&isi anlamındaki dış

gtivenilirtik dJğerleri de serbest ağ dengelemesi sonuçlan kullanılarak inclenmiştir. Bu

İonuçlarda konurn doğruluğu için elde edilen sonuçlar gibi son derece olumludur

(Ayan v.d,, 1996).

Çahşma alanına yakın olan Çeşme ve Foça'da bulunan iki noktanın yiksek doğrulukta

mutİak konumlan bilinmektedir. Bu noktalann koordinatlan SLR bağlantılı yapılan

daha önceki çalışmalarda bulunmuşfuf. Benzer çalışmalarda çeırede SLR yada SLR
bazlı noktalann bulunmadığı durumlarda bu ttir noktaların bulunduğu yerlerden

yüksek doğrulukta mutlak koordinat kesinlikle taşınmalı ve ağ mutlak olaıak

konumlandınlmalıdır.

Bu iki noktaya konumsal olarak Ana Ağın kOşelerinde seçilen dört nokta ile bağantı

yap mıştır, §ekil 2 de Bağlantı Ağı gönilmektedir. Bu noktalardan birinin de ülke

6i.ln"i a"r""i noktası olması, sıfırıncı derece bağlantısını gerçekleştirebilmek amacıyla

tercih edilmiştir. Bu noktalann oluşturduğu ağ ,Bağlantı Ağı, olarak isimlendirilmiştir.

Bağlanı AğFoça ve Çeşme noktaları sabit tutularak dengelenmiş, sonuç olarak Ana

Agİn . dort noktasınn yı,ıksek doğrulukta mutlak koordinatlan .bulunmuşfur, Bu

koordinatlara aıt maksimum nokta konum doğruluklan aşağdaki gibidir,

Rt m., = t13.1 run

IIlr *, = 112.7 lrın

frtı m.* = !28.2 nm
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Şekil 2 Bağlantı Ağı

Tablo 2 A Ana ö

SERBEST DENGELEMEwcs84 _ MUTLAK

X Y z
Nokta
Adı X Y

2245311.244 3970021.5014446746.953 2245311.389 3970021.048 4446746.654

cESME 226998.9|8 3932636,080 4489l54.087 2226998.,724 3932636-4534489l54.448

§ = 59427.248mMütlak Koordinaııırdın E$splınan Uzunluk:

S = 59427 .273mserbesl Deıgelem€ sonucu H$ıplınan He§splsnın Uzunluk:

Fırk; + 2.5 cm (0.4 ppm)

1) -,

FocA



Elde edilen nokta konum doğruluğunun yanmda Bağlatl Ağı ile Ana Ağ arasündaki ölçek
uluşumu gözlemlendiğinde 0.4 ppm lik bir duyarlılık gerçekleşiği görtılİnektedt ki bu
oldukça yüksek bir doğruluğun göstergesidil Tablo 2 ye bakıldğuıda ölçek u}uşumunun
nası| test eöldiğı görülrneKedir.

Ana Ağın Dayalı Ağ Olarak Ele Ahnmast

Bağlantı Ağının dengelenmesi sonucunda Aıa Ağ noktalanndan dördünün mutlak
konumlannın belirlenmesiyle, düa önce serbest olarak dengelenmiş olan Ana Ağ bu
sefer, bu dört noktanın sabit tuh.ılmasıyla dayalı olarak tekar dengelenmiştir.
Dengeleme sonucunda elde edilen nokta konum koordinatlan WGS84 danımundakı
Ana Ağ noktalanrın yüksek doğrulukdakı konum koordinatlandır, Böylece Aıa Ağ
olarak isimlendirilmiş olan 23 noktalı jeodezik ağ, GPS ölçülerinden yararlanılarak 3D
(üç bo}uttu) konumlandınlmış olur. Bu aşamadan sonra bu ağa bağı diğer gödemler
ve hesaplaınaların yapılması sözkonusu olmalıdır; çünkü GIS ve benzeri amaçlar için
kullanılması planlanan bir jeodezik ağın global anlamda mutlak konum sağlayabilir
özellikte olması, üzerine inşaa edilecek diğer çalışmalann birbiriyte olan ilintisini
gerçekleştirebilmek açısındaı bir gerekliliktir. Dayalı ağ olarak değerlendirilen Ana
Ağa aıt maksimimum nokıa konum doğruluklan aşağıdaki gibidir,

IIıt .., = i16.9 rnm

[ı .a: : t16.8 nın

i. n,",. : t34.5 nm

Sıklaştırma Ağl Noktalarl

Aıa Ağa dayalı olarak ölçülmüş olan 317 adet slklaştırma noktasından oluşan
Sıklaştırma Ağ, Ana Ağın mutlak konumlandırılmasından sonra dengelenerek, her bir
noktaya aıt WGS84 datumuna bağlı konumlan bulunmuştur. Bu nokta
koordinatlanna ait yatay konum doğruluklan +2 cm, düşey konum doğruluklan ise +4

cm nin alhndadır.

Ana Ağ Noktalarının WGS84 Koordinatlarının Ülke Koordinat sistemine
Transformasyonu

GPS ölçUlerinin değerlendinlmesi ile elde edilen ağ noktalannm WGS84 3D dik
koordinatlan x, y, z in ülke koordinat sistemi olan ED50 dafumuna dönüşümü iki
farklı bakış açısıyla ele alınabilir (Ayan, v.d,, 1996).
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Söz konusu bakış açılanrun birincisi 3D transformasyondur. Buna göre ağ
noktalannrn verilen UTM ya da Gauss-Kriiger (GK) koordinatlan, önce elipsoidal
coğafi koordinatlara @, L, h) dönüşttırülür. Bu koordinatlardan da ülke sistemınin
dayandğ Hayford ED50 elipsoidi sistemindeki 3D koordinatlan X, Y, Z e gqnır.

İkinci adım olarak WGS84, 3D koordinatlan x, y, zbu 3D transformasyonta ED50
3D koordınatlanna dönüşttirülür. Bu tfansformasyon sonucunda elde edilen
parametreler WGS84 elipsoidi ile ED50 Hayford elipsoidinin konum farklıIıklannı ve
iki koordinat si§teminin eksenleri arasındaki dönüklük açılan ile ölçek faktörünü ifade
eder.

Üçüncü adımda ise ED50 ye transforme edilrniş GPS X, Y, Z koordinatlanndan geri
dönüşle GPS B, L, h ve buradan da GPS-GK kooordinatlan elde edilir.

Bu yaklaşım iki elipsoidin (WGS84 ve ED50) konumları hakkında bilg
gerektirmemektedir. Bu nedenle de avantajlı görünmektedir. Ancak illke ağ
noktalannın elipsoidal yüksekliklenne ihtiyaç gostermektedir (1, adım). Yeterli
doğruluktaki Elipsoidal yükseklikler, ancak prezizyonlu yüiseklik ölçmeleriyle birlikte
yeterli doğrulukta geoid yüksoklikleri bilinirse elde edilebilir. lznir Metropolitan GPS
Nirengi Ağ 96 çalşması sırasında geoid yUkseklikleri yeterli doğrulukta elde
bulunmadğndan ve ülke nifengi nolctalannın verilen yükseklik değerleri, burada
amaçlanan doğıuluğun altında kaldığından bu transformasyon yolu izlenoneyecektir.

Bu nedenle WGS84 3D koordinatlan x, y, z değerlerinden ülke koordinat sistemine
geçiş, aşamalı olarak ve iki bolutlu (2D) transformasyon yaklaşımıyla
gerçekleştinlecektir. Bunun için bir ön transformasyon yapılmasl ongörülrnektedir.
Bu ön transformasyon ile iki elipsoid yüzeyini birbirine yaklaştırarak lineer
transformasyon bağntılannın uygulanmasına olanak sağlamak amaçlanmaktadır; aksi
halde elipsoidlenn farklı konumda bulunmalamuı göz aıdı eülmesinden
kaynaklanacak olan hata suni bir ölçek faldörü olarak ortaya çıkacaktır.

Ilk adımd4 transformasyonda kullanılacak eşlenik noktalann verilen GK
koordinatlanndan elipsoidal coğrafi koordinatlar @, L) hesaplarur, Bu noktalann yine
verilen (prezzyonlu olmasa bile) yüksekliklerine tlm doğrulukla söz konusu nokta
çeıresi için bilinen global geoid yüksekliği eklenerek (Ayan, 1976) yaklaşık elipsoidal
1rlkseklikleri h bulunur. ED50 datumundaki bu elipsoidal coğafi koordinatlaı ve
elipsoidal yükseklikler den 3D Karteziyen koordinatlara geçilir. Düa sonra ise

Şimşek l995 de verilen Molodensky-Bodekas modeli ile transformasyonda
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kullanılacak eşlenik noktalann WGS84 3D koordinatlan x, y, z, ED50 3D koordinat
sistemine üç boyutlu olarak transforme edilir (7 parametreli benzerlik dönüşümü).

Ana nirengi ağı nokta koordinatlannın ülke koordinat sistemine dönüşilmü, iki
elipsoid arasındakı konum farkrnın minumum seüyeye indirilmesinden sonra 10

eşlenik nokta ile gerçekleştınlmiştir. 2D transformasyondan elde edilen dönüşüm
parametrelen aşağıdaki gibidir.

ötelenmeler x Yönünde = -0.9575

Y Yönünde = -1.5694

e = -0".06Dönüklük

ölçek

SoNUÇLAR ve ÖııeRiı-en

İzmir Metropolitan GPS Nirengi Ağı 96 projesinin tamamlanmasıyla" İzmir de

önceden varolan ve kla§ik yöntemlerle ölçülmüş olan metroplitan nirengi ağ, kadastro

nirengi ağı, ülke ağı, imar nirengi ağı arasındaki ilişkiler kurulmuş, dolayısıyla bu
ağlara dayalı tiim çalışmalar arasında bir birlik sağlanmıştır,

İzmir Metropolitan GPS Nirengi Ağı 96 nın varlığı İzmir ve çewesinin yıiksek
doğrulukta mutlak konumu bilinen nokta gereksinimini ortadan kadırmakta, gelecel<te

yapılacak GPS ve GIS uygulamalaıına güvenilir bir altl* oluşturmaktadır.

Toplam olarak l50,0OO hektara yayılmış 340 noktadan oluşan Izmiı Metropolitan
GPS Nirengi Lğı 96, 20 gıin gibi çok kısa bir sürede ölçme ve hesaplanyla
tamamlanmış bir çalışmanın ürünü olarak, GPS'in nirengi çalışmalannda hrz ve

ekonomi sağlayan bir sistem olarak Jeodezi ve Fotogrametri mühendislennin
dunyasına girdiğini bir kez daha Türkiye de, İzmir de kaııtlamıştır.

Çabuk çözüm getirmesinin yanında, 1uksek doğrulukla konum belirlemeyi de sağlayan
GPS teknikleri, 150,000 hekara gibi cok geniş bir alana yaylmış ve bırbirlerinden
uzaklıkarı 10-40 km (Bağlantl ağında bu uzunluklar l00 km ye kadar çıkmaktadır)
arasında olan noktalann birleşiminden oluşan İzmir Metropolitan GPS Nirenğ Ağ 96

çalışmasında yatay konumda +2 cm nin altında ve düşey konumda +4 cm nin alhnda
mutlak konum doğruluğu sağlamışhr.

k = l,000000263
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