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ORNER BIR UYGULAMA -EDIRNE GPS KAMPANYASI VE GOZUM ALGORITMALARI-

VAKIF ERDOGAN
R.YUCEL YASAYAN
ALl TUNALI

OZET

Bu bildiride, Tapu ve Kadastro Genel Midirligd/’niin 1994 yilindan
itibaren yurittddii GPS galismalari ve bu galismalardan en kapsamlisi
olan Edirne GPS Kampanyasi’na iliskin bilgiler verilmis ve preojeyle
lretilen noktalarin dederlendirme, dengeleme ve doniisim
sonuglarindan ve simdiye kadarki ¢alismalardan c¢ikarilan bazi &zet

bilgiler sunulmustur.

1.Girig

Ulkemiz Harita-Tapu ve Kadastro sektdri iginde harita yapimcisi
olarak ¢nemli bir yer tutan Genel Mudiirligimiz geodezik ve
fotogrametrik yoéntemleri birlikte kullanan bir kurulustur. 3. derece
yuzey agi siklastirmasi, alim igin siklastirma, kadastro &lcmeleri
ve harita yapimi, arazi bilgi sistemi olusturmaya yonelik
calismalar, yerel agdlarin iilke adina badlanmasi ve iyilestirilmesi,
sayisal veri derleme halen yiiriitiilen &nemli geodezik calismalardir.
Anilan bu galismalarda GPS kullanimini arastirmak ve test etmek,
gelecekte yapilacak GPS 8l¢li ve dederlendirmeleri igin kurallar
belirlemek, ihale edilen islerin kontrolii, emanet yapilan islerde
personele editim ve danismanlik destedi vermek gibi amaclar
dogrultusunda 1994 yilinda 2 adet Trimble 4000 SSE, 2 adet
Ashtech Z2-XII satin almistir. Ayni vyal test ¢alismalarinin

yanisira 100 kadar siklastirma noktasi iiretilmistir.
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1997 yili basina kadarki ¢alismalarda TKGM' ce, Kadastro
Midiirliklerinin istedi dodrultusunda, yaklasik 40 o6lgli kampanyasi
diizenlenmis ve bu galismalarla 1000 kadar 3. derece siklagtirma
noktasi wve alim igin siklastirma noktasi  iki (2) boyutta

koordinatlandirilmistar.

En biiyitk ¢alismasini 1996 yili yazinda Edirne’de gergeklestirmistir.
Edirne GPS Kampanyasi adiyla Edirne,Uzunképrii ve Merig bélgelerinde
iic ayri kampanya diizenlenerek 260 nokta iki (2) boyutta uUlke yatay

kontrol adina bagli olarak koordinatlandirilmistir.

Son iki vyilda, Uuretim g¢alismalarinin yanisira GPS ile yapilan
ihaleli islerin kontrol hizmetleri yliriitiliirken , GPS’in sektorde
kullanimina iliskin bir yodnetmelik taslagi da hazirlanmistir. Yine,
1996 yi1li igerisinde Ulke Temel GPS Adi’nin yapimina ilisgkin ve
“Ulusal Temel GPS Ag1 Prgjesi” adi altinda bir proje Thazirlanarak
DPT'den proje numarasi almis, bilitgesi yapilmis ve bu yil yapimina
baslanacaktir. Bu proje ile ilgili galismalar yapilan protokol

geredi HGK ile birlikte ylritilecektir.
2. GPS GCALISMALARINI YURUTEN PERSONEL VE DONANIM DURUMU

TKGM, Fotogrametri ve Geodezi Dairesi Baskanligi bilnyesinde bulunan
Geodezi Subesi’nce iki (2) Yiksek Miihendis ve iki (2) Mihendis
tarafindan c¢alismalar vyiiriitiilmekte ve gerektiginde Baskanligimiz
Nirengi Subesi mihendis ve teknisyenlerince de bu c¢alismalar

desteklenmektedir.

GCalismalar, 2 adet Trimble 4000 SSE, 2 adet Ashtech 2-XII ¢ift
frekansli alicilari ile yiiriitiilmektedir. 1996 yili sonunda satin
alinan 9 adet Leica SR9500, cift frekensli GPS alicilari ile
birlikte alici sayisi 13’e yilikselmistir. Prism, Gpsurvey, Ski, Pnav,

Snap, Trimnet ve dogrultu kenar aglarinin dengelemesi, kullanilan
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yazilimlardir. Toplanan veriler ve c¢é&ziim bilgileri 1IBM RISC 6000

sisteminde arsivlenmektedir.

3.URETIME YONELIK GALISMALAR

3.1.Yuritilen Olgi Kampanyalari

1894 yilindan bu yana, Kadastro Midiirliklerinin istedi dogrultusunda
Kadastro calismalarina altlik olusturacak yaklasik 40 GPS Kampanyasi

dizenlenmis ve bu calismalarla 1000 kadar nokta lretilmistir.

Uretilen noktalarin yillara gére dagilimi asadida verilmistir.
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Tablo 1. Gps ile iiretilen noktalarin yillara gore dagilimi.
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1996 yilinda lretilen noktalarin bélgelere ve yillara gére dagilimi

asagida verilmistir.

URETILEN DAYANAK UYUSUMLU DONUSUMON || AGIN ig
PROJE ADI NOKTA NOKTALARININ NOKTA . ORTALAMA DUYARLIGI

ADEDI SAYISI SAYISI HATAST (cm) (em)
ALANYA 30 7 = 0.80
DINAR 13 4 4 2.00 0.80
EDIRNE 259 9 7 4.50 0.50
CAYCUMA 14 7 6 2.:71.0 0.60
BARTIN 9 7 [ 2.10 0.50
DUZCE 12 4 4 1.10 0.50
CAN 26 3 3 230 0.60
VAKFIKEBIR 37 6 2 6.00 0.70
CAYKARA , 39 q 5 5.00 0.80
MENGEN 15 7 4 1.60 0.60
GOKCEBEY 15 3 3 9.50 0.90
ZONGULDAK 12 4 3 1.90 0.50
ELAZIG 70 10 ) 3.50 0.70
BAFRA 22 5 3 1.60 0.60
AYANCIK 13 5 3 10.70 1.00
BOLU 13 5 3 3.80 0.60
ERDEK 21 9 7 0.40 0:30
AYDIN 9 10 3 4.30 0.80
TOKAT (KONT) 57 4 3 5.80 0.80

Tablo 2. 1996 yilinda gergeklestirilen galismalar

3.2.0lke AJina Badlanma Ve Getirdigi Sorunlar

GPS’ in datumu WGS-84' deki baz vektdrleri ve koordinatlarin
Tiirkiye Ulusal Datumuna (TUD-54) déniigiim igin adda, uygun dagilimda
en az U¢ eslenik noktadan yararlanilir.Calismalarda, uygun dagilimda
ve uygun sayida ilke, I ve II nci derece nirengi noktalari ile
dengelenmis III ncil derece noktalardan uyusumlu olanlarin sayisinda

yukaridaki Tableo 2.’'de de gérildugi gibi sorunlar yasanmaktadir.
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Bilindigi uzere, GPS gbzlemlerinden TUD-54 koordinatlarinin
hesaplanmasinda gdzlim yontemlerinden biri; gozlemler once
WGS-84 datumunda, en kiiglik kareler yéntemiyle ¢ boyutta
dengelenir. Ardindan noktalarin TUD-54’deki koordinatlari,ii¢ boyutlu
¢alismalarda {¢ boyutta, iki boyutlu calismalarda da iki boyutta

benzerlik doniisiimi ile eslenik noktalarin duyarliginda hesaplanir.

Yaklasik 1i¢ yildir vyiriitilen kampanyalar sonucunda, Ulke Yatay
Kontrol Adinin, buyik &lgekli calismalar ig¢in yeteri duyarlikta
olmadigi gérilmistiir. Bu nedenle bazi projeler ya yluksek ig
duyarlikli sonuglardan minimum sayida badlanti noktasi kullanilarak
déniislimle cm.’ler diizeyinde ya da vyerel koordinat sistemleriyle

ancak sonuglandirilabilmistir.

Noktalarin bazilarinan tahrip olmasi ve hesaplama y®dntemleri
geregi bolgedeki en hakim tepelere tesis edilme zorunluluklari
dusiiniilecek olursa ylirtitiilen kampanyalarda en biiyiik sorunun, datum
doniistimii igin gerekli olan dayanak noktalarinin uygun sayl ve
dagdilimda olanlarinin aranip,bulunmasi oldugu sbylenilebilir.
Bulunan dayanak noktalarininda bu kez hangilerinin uyusumlu
clacaklari yasanan dider bir sorun olarak giindeme gelmektedir.
Uyusumlu nokt saylsi istenilen sayinin altindaysa yeni dayanak
noktalari ada eklenmelidir. Stzgelimi bir GPS projesinde, agda
homojen dagilimli oldugu disiiniilerek bulunan 7 dayanak noktasi ada
dahil edilin olgiiler sonucunda tim dayanak noktalarinin
uyusumsuzluguyla karsilasilabilir. Béyle bir durumda aga vyeni
dayanak noktalari eklenmeli ya da tasinmalidir. Halen GPS ile
vurutilen kampanyalarda bu sorun is ve zaman kaybina neden olmakta
ve en onemlisi de calismalarda nokta uyusumluluk testleriyle
komsuluk iligkileri gdzardi edilerek, duyarliktan o&din verilerek

projeler sonuc¢landirilmaktadir.

Bir baska ©onemli sorunda halen duyarli #lke Mutlak Jeodinin

tanimlanmamis olmasindan kaynaklanan lUglncil boyutta yasanan
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sorunlardir.Tanimli Tirkiye Jeoidi 1891 (TG-91)’in ig duyarliga
buyilik &lcekli harita yapimi calismalary igin yetersizdir. Halen, GPS
ile &lclilen noktalarin yiikseklik bilgileri kullanilacaksa, bazi

noktalarda nivelman dlgiilleri de yapilmalidir.

Bu ve burada sayilmayan daha baska gerekgelerle, TKGM' ce 1996 yili
icerisinde Ulusal Temel GPS Adi’nin yapimina iliskin bir proje
hazirlanarak DPT’den proje numarasli alms ve biitgesi ¢ikarilmistir.
Bu proje ile ilgili g¢alismalar vapilan protokel geregi kapsami
genisletilerek belirlenecek teknik esaslar cergevesinde HGK ile
birlikte yiiritiilecektir. Projenin iki y1l igersinde tamamlanmasi
planlanmaktadir. Proje tamamlandidinda Tiirkiye'nin her bélgesinde,
kadastrodan beklenilen duyarlik ve giivenirlik isteklerine cevap
verebilen, gegerli ve uygun bir referans sisteminde 3-boyutlu bir

ulusal jeodezik temel ag olacaktir.

4 .EDIRNE GPS PROJESI

4.1.Projenin Yapim Gerekgesi

Kadastro bitirme projesi kapsaminda Edirne bdlgesinde kadastrosu
yapilmayan birimlerdeki tesis kadastrosu calismalarinin
hizlandirilarak 1996 yili calisma sezonunda bitirilebilmesi amaciyla
TKGM’ ce olusturulan bir heyet bolgede incelemeler yapmistir. Bu
incelemeler sonucunda; Edirne B&lge Midiirliigi’ne bagli Edirne ve
Uzunkopri Kadastro Midiirliklerinin personel ve donanim
gereksinimleri belirlenirken diger yandan da kadastro calismalarinin
1996 yili calisma sezonunda tamamlanabilmesi i¢in bu galismalara
altlik olacak siklastirma noktalarinin da ancak GPS ile istenilen

siirede tamamlanabilmesinin olasi oldudu raporda belirtilmistir.
Gerekli perscnel ve donanim destedi saglanip, 1996 yili calisma

sezonunda, Edirne Kadastro Midiirligii galisma alaninda, Lalapasa

ilcesine bagli, Omeroba, Hacilar, Kalkanségit, Dogankody, Saksadan,
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Calidere, Hiiseyinpinar, Tuglalaik, Doganbey, Uzunbayir,
Stuleymandanisment, Hamzabeyli, Kuciksdinli k&yleri ile Uzunképrii
Kadastro Midiirligi calisma alaninda Elmali, Karaplircek, Yadmurca,
Cavuslu, Cobanpinari, Siileymaniye ve Meri¢ ilgesine bagli Alibey,
Hasirci, Karahamza, Karayusuflu, Rahmanca koyleri olmak ilizere toplam
24  koytn kadastro galismalarinin hizlandirilarak tamamlanmasi

planlanmistir.

Bu cercevede, anilan 24 koéyde kadastro calismalarina altlik olacak
nirengilerin tesislerinin ilgili kadastroc midirliklerince, &lcii ve

hesaplamalarin da TKGM’ce GPS ile yapimi planlanmistir.

4.2. Proje Planlamasi

Proje igin, iki yiksek mihendis, bir mihendis wve iki teknisyen
gborevlendirilmistir.Gereken hazirliklarin tamamlanmasinin ardindan
1996 wyili temmuz ayi igerisinde ekip godrev vyerine wulasmis ve
6ncelikle bdlge gezilerek olcii dncesi planlama igin gerekli bilgiler

toplanmistar.

Toplanan bilgiler 1siginda hizlandirilmis kadastro c¢alismalarinin
Edirne ili Lalapasa, Uzunképrii ve Merig¢’e bagli bslgelerde yodunluk
kazandigi g&riilmiistir. Her 1¢ bélgenin birbirlerine uzak olusu
nedeniyle, ¢ ayri 8lg¢li kampanyasi disuniilerek gézlem plani

hazirlanmistair.

Edirne GPS Kampanyasi, Lalapasa, Uzunképri ve Merig¢ <cgalisma
bdlgelerinde planlanan ve ii¢ ayri addan olusan projeler biitiunudir.
Asadaida sunulan ayrintilar yanlizca Edirne (Lalapasa) GPS

Kampanyasinl ve c¢ozumiini igermektedir.
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4.2.1.Adin Geometrisinin Olugturulmasi

Oncelikle uygun dagilimli, 1037, 1040, 1110 nokta numarali ii¢c (3)
adet I nci derece, 29, 128, 232, 258, 276, 280 nokta numarali alti
{(6) adet III ncl derece nirengi noktasi olmak iizere toplam dokuz (9)
adet dayanak noktasinin zeminde arastirmasi yapilarak vyerleri
belirlenmigtir. Ag, zeminde bulunan ve tlim is hélgesini g¢evreleyen
dokuz (9) dayanak noktasindan olusan Ana Nirengi AJi ile bu adin
icerisinde hesaplanmasi planlanan ve 166 adet alim icgin siklastirma

noktasindan olusacak bigimde tasarlanmistar.

4.2.2.01¢t Oncesi Gézlem Planlamasi

Olgu ig duyarliklarinin yitksek ve istenilen o&lgiitlerde olmasi &lci
tncesi iyi planlama ile olasidir. Bu nedenle planlanan &lgil
ginlerine ait uydu efemeris bilgileri irdelenerek, PDOPZ4 oldudu

araliklarda o6lgii yapilmasina dzen gdsterilmistir.

Olgiler igin, ana nirengi adindaki dayanak noktalarinda statik
dlgliler, alim ig¢in siklastirma noktalarinda da hizlai statik

6lglilerin yapilmasi planlanmistir.

Ol¢li araliklary ve siireleri igin, statik olcilerde veri kayit
araligi 15 saniye ve ©&lg¢l stireleri 50-60 dakika, hizli statik
6lciller iginse veri kayit aralidi 10 saniye ve 6lc¢ii siireleri de 7-20

dakika olarak planlanmistir.
4.2.3.Arazi Galigmalara
Arazi c¢alismalarainda, 2 adet Trimble 4000 SSE wve 2 adet

Ashtech Z-XII ¢ift frekansli, tam dalga tasiyici faz o&lgme

yetenedine sahip GPS alicilari kullanilmistir.
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Olusturulan gézlem planina gbre tim noktalarda,dlcl oncesi
planlamayla belirlenen &lgii siirelerinde GPS gézlemleri yapilmistir.

Bu gbzlemlerle 16’s1 statik toplam 197 baz vektérii gézlilmistir.

Farkli alicilarla toplanan datalarin ayni yazilimda
dederlendirilmesi nedeniyle tim ©Olgililerin yapilmasinin ardindan

yaklasik 10 noktadaki gézlemlerin yenilenmesi gerekmistir.
4.3.Baz Vektérlerinin Goziimi

GPS alicilariyla toplanan datalar, bellek kaybini ©onlemek amaciyla
binary formatinda dosyalanir ve her ticari GPS yazilimi, kendi
alicilarinin datalarini dodrudan, farkli alicilarla toplanan
datalari da RINEX formatinda dederlendirme yetenedine sahiptir.
Dqlaylslyla farkla alicilar ayni projelerde ortak olarak
kullanilmak, de§erlendirilmek istenirse wve hangi alici yaziliminin
kullanilmasi diisliniliyorsa, ©&ncelikle didger alicilarla toplanan

datalarin RINEX formatina doniisimi zorunludur.

Edirne Projesinde, 2 Trimble 4000 SSE ve 2 Ashtech Z-XII alica
kombinasyonu kullanilmistir. Dederlendirme ve dengelemenin Ashtech
yazilimi olan Prism’de yapilmasi planlandigindan, Trimble 4000 SSE
alicilariyla toplanan datalar Dat2Rin yazilimi ile RINEX formatina

donlistirilmistir.

Ancak uygulamada, datalarin RINEX formatina doniistirtilmesinin
yeterli olmadigi goériilmiistiir. Anten faz merkezlerinin iyi bilinmesi,
¢ézim icin gerekli yilikseklik bilgileri ile toplanan sinyallerin
RINEX dosyalarindan iyi analiz edilmeleri olasi hatalardan arinmak

igin gerekmektedir.
Proje siiresi boyunca 28 nolu uydudan gelen sinyallerin sadliksaz

oldugu gdzlemler sirasinda belirlenmistir. Trimble alicilariyla

toplanan datalarin RINEX' e déniistiriilmesinin ardindan dosya
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|

yapisinda

bazi

format

farkliliklarinin

oldugu

gériulmiistir.

Bu

yapidaki Rinex dosyalariyla Prism ve Pnav yazilimlarinda istenilen

duyarlikta

istenilen

¢ozlim

duyarlikta

alinamamistir

¢cozimler

(Tablo 3).

ancak

diizeltmelerin yapilmasiyla elde edilmistir.

Rinex

Bu

gibi

dosyalarinda

durumlarda

bazi

RINEX VERSION / TYPE

24JUN96 0:17:57 GMTPGM / RUN BY / DATE
OBSERVER / AGENCY

REC # / TYPE / VERS
ANT # / TYPE
MARKER NAME

MARKER NUMBER
APPROX POSITION XYZ

Raw Offsets: H=

1.3090 E=

2 OBSERVATION DATA
DAT2RIN 1.01 Y
Hy T
4726 TRIMBLE 4000SSE Nav 5.70 Sig 1.26
0 COMPACT L1/L2 GND
0001
0001
4235825.5757 2150486.7509 4242390.2717
1.2324 0.0000 0.0000
Note: The above offsets are CORRECTED.

0.0000 N=

Note: The above height is to the antenna base.
1 b 0
5 L1 Gl Pl L2 P2
. 10
1996 6 22 11 18 40.000000
1996 6 22 11 38 30.000000
8 : : S
IR R0 TR R
6 120 220 R IR R
17 120 120 0 IEe 116
23 AP 120 i EED e L B
22 120 120 (6} Li6 116
o B el 120 00 Eppg ey
26 101 101 0 94 194
28 119 a 120 120 120

96 6 22 11 19 40.0000000 O 7

-168753.40000
166929.92300
83189.84200
-212807.84700
6217.81500
-105241.33700
-99987.35700

22947795,.31300
23136949.26600
20621279.34400
23210447.82000
21128233.94500
21367427.61700

96 6 22 11 19 50.0000000 O 7

-198310.09500
193490.46000
85722.15000
~-246529.97200
7348.20800
-120768.65600
~117422.65700

22942170.75000
23142003.27300
20623664 .25000
23204030.77300
21128448.64800
21364472.69500

3 6 17 21 22 23 28

-25392.
32995,
27987,

-39516.

2054.

-37958.

-87376.

20952394.07000
3 617 21 22 23 28

-48423,
53692,
37752.

-65793.

2935,

-50057.

-100962.

20949076.10200

ANTENNA:

DELTA

COMMENT
COMMENT
COMMENT
COMMENT
COMMENT
WAVELENGTH FACT L1/2
# / TYPES OF OBSERV
INTERVAL

TIME OF FIRST

H/E/N

OBS

TIME OF LAST OBS

# OF SATELLITES

PRN

e s S O

OF OBE

0BS

e
o)
7|

END OF HEADER
06340 22947795,
60940 23136951,
16640 20621279.
85040 23210450.
17740 21128234.
64040 21367428.
64300 20952393.
22540 22942171.
11640 23142005.
61440 20623664.
81140 23204032,
01440 21128449,
82840 21364473.
57700 20949075.

37140
07040
75440
03540
19140
44940
59400

23040
07840
69540
28540
05940
50440
66000

Tablo 3.Rinex

Gozlem Dosya

Yapisa
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Proje sonunda, farkli alicilarin zorunluluk olmadikga ayni projede
kullaniminin sakincalarinin cldudu sonucuna varilmistir. Farkli
alicilarla toplanan datalarin ayni ortamda dederlendirilmesi geredi

oldukga yodun emek ve is kaybina neden olmaktadir.

Arazi ve biiro galisgmalari sonucunda, projeyi yliriten ekipce, biiyiik
kampanyalarda, ayni tip ve ayni firmalara ait alicilarin birlikte

kullanimi onerilmektedir.

Asagida g¢oziilen baz vektérlerinin serbest dengeleme sonrasi duyarlik
6lgitleri en iyi ve en koétli olan on tanesi gbériilmektedir. Baz
vektdérleri 7-60 dakika siirelerinde, en kiciigi 450.202 m., en biiyiigu
14379.611 m. dir. Kenarlarin badgil hata oranlari ortalama

1:6.000.000 civaraindadir.

NAME NAME DISTANCE V(R) V(N) V(E) V(U) TAU RPPM
S
0785 0786 1466.575 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0785 0776 2319.221 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0785 0788 2915.658 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0785 0783 1267.570 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0787 0781 1230.118 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0730 0036 1679.724 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0785 0775 2099.922 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0777 0729 2403.345 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0779 0778 705.642 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0752 0754 1397.193 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0280 0029 7351.562 0.037 0.004 -0.007 -0.036 5.02
0280 1110 12519.333 0.034 -0.001 0.006 0.033 2.68
0128 1037 6111.961 0.026 -0.004 0.006 0.025 4.26
1110 1037 8004.578 0.019 0.004 0.001 -0.019 2.43
0276 1110 12216.692 0.017 -0.004 -0.007 0.015 1.39
0258 0029 §182.786 0.011 0.000 =0:001 =0iLi0TE 1.35
1110 0862 2469.225 0.010 -0.002 -0.005 0.008 * 3.91
0128 0814 2856.468 0.010 -0.003 0.001 -0.010 3.67
0029 0232 6741.042 0.00% 0.000 0.000 0.009 1.34
0280 0232 13347.373 0.009 0.000 0.000 -0.009 0.67

Tablo 4.Serbest Dengeleme sonucu, Duyarlik o&lgilitleri en iyi ve en

kétldi on vektdr
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4.4. GPS Goézlemlerinin WGS-84 Datumunda Dengelenmesi

Yinelemeli GPS gozlemleriyle elde edilen baz vektdrlerinin
dengelemesi, declaysiz gozlemler olarak disiuniildiiginde, “duyarliklari
ve korelasyonlara farkla bilinmeyen  vektorlerin dengelemesi”

yontemiyle hesaplanmaktadir.

Dengelemeye iliskin fonksiyon; L;=F(X;), matematik model; V;=X-L;,P;

bigimindedir.

Bu modelle Edirne GPS adi, Prism yazilimi kullanilarak, WGS-84
datumunda serbest olarak dengelenmistir. Dengeleme sonrasi GPS
vektdrlerinin ve badli noktalarin konum duyarliklari irdelenerek

kaba ®lciiler ayiklanmis ve ad optimize edilmistir.

Kaba o©lcliler ayiklandiktan sonra serbest olarak yeniden dengelenen

ad ile noktalarin kartezyen dik koordinatlari (X,Y,Z)ws-ea Ya da

elipsoidal edri koordinatlari (¢,A,h)uss-s4 elde edilmistir.

Serbest dengeleme sonucunda nokta konum duyarliklari 0.004-0.034 m.

arasinda dedismektedir.

Asadida serbest dengeleme sonucunda konum duyarliklari en iyi ve en

kétii olan noktalar verilmistir.

NAME LATITUDE G (N) LONGITUDE o (E) Mp

859 41 56 08.48383 0.003 26 55 18.81015 0.002 0.004
757 41 54 10.99448 0.003 26 57 05.43690 0.002 0.004
758 41 54 12.02842 0.003 26 56 40.74268 0.003 0.004
753 41 54 30.84796 0.003 26 56 20.35091 0.002 0.004
754 41 54 37.52093 0.003 26 56 46.33203 0.002 0.004
g72 41 56 54.34536 0.003 26 58 11.40091 0.002 0.004
759 41 53 53.45046 0.003 26 56 22.25628 0.002 0.004
771 41 49 00.39126 0.003 26 54 14.65329 0.002 0.004
873 41 57 14.66310 0.003 26 59 47.02785 0.002 0.004
848 41 55 16.47%05 0.003 26 52 50.09758 0.003 0.004
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NAME LATITUDE o (N) LONGITUDE o(E) Mp

784 41 55 15.95088 0.013 26 45 41.35230 0.009 0.01e
779 41 53 30.21%21 0.013 26 46 23.73169 0.008 0.01e
778 41 53 17.56229 0.013 26 46 49.18002 0.009 0.016
818 41 55 07.32869 0.013 26 45 00.54012 0.011 0.017
770 41 51 12.76331 0.014 26 55 28.24693 0.012 0.018
805 41 55 47.15920 0.019 26 39 01.6141°9 0.010 0.021
729 41 53 09.76623 0.024 26 45 36.88429 0.012 0.027
777 41 53 54.50065 0.024 26 47 02.22229 0.012 0.027
820 41 55 59.19302 0.027 26 45 26.56651 0021 0.034
817 41 54 33.98675 0.027 26 44 54.43719 0.021 0.034

Table 5. Duyarliklari en iyi ve en koti on nokta 6zeti

4.5.Datum Doniigiimii ve Eglenik Noktalarinin Analizi

Noktalarin WGS-84 datumunda kesin koordinatlarinin hesaplanmasinin
ardindan ED-50 datumundaki kartezyen dik koordinatlari (X,Y,Z)g-50 va
d; elipsoidal edri koordinatlari (@,A,h)gp-sc ile 6° dilim genislikli
UTM projeksiyon koordinatlara (y,x,H) hesaplanir. Tim GPS
yvazilimlarinin donlistim modiilleriyle bu gegis, kisa siirelerde

saglanir.

Ancak bu ¢ozim, noktalarin hem TUD-54'de tanimli olmamasi hem de H
ortometrik yiiksekligi hesaplanmasinda kullanilan tanimli global
jeoidin Tiirkiye Jeoidini tanimlamiyor olmasi yaklasimiyla elde
edilen 3 boyutlu kecordinatlar yeterli duyarlikta degildir. Bu
gerekceyle projeyi olusturan noktalarin WGS-84 datumundaki
koordinatlarinin TUD-54'e déniistiirilmesi ve eder {glinci boyut
kullanilacaksa yerel jeoid modellendirmesinin yapilmasi

gerekmektedir.

Yerel jecid modellendirmesi igin bélgede uygun dadilimli nivelmanli
noktalarda GPS o6lglleri yapilmaly ya da GPS o6lglileri vyapilan ve
bélgenin topografyasini  belirleyebilecek  noktalara nivelmanla

ortometrik yiikseklik tasinmaliadir.
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Boylece eslenik noktalarda elipsocid ve ortometyik vyiikseklikler
yardimiyla jeoid dalgalanmalari (hi—H;=N;) ile uygun ylizey
enterpolasyonu yoéntemlerinden biri kullanilarak agdaki diger
noktalarin ortometrik ylikseklikleri yerel jeoidden yararla

kolaylikla hesaplanabilir.

Asagida ylizey enterpolasyonu igin bi-quadritic ylizeyin matematik

modeli verilmistir.

2
N(x,y)=Z I ay x* yj (1)
i=0 j=0

bagintida, N noktanin jeoid yilikseklidini, x ve y noktalarin Gauss-

Kriiger koordinatlarini, a‘da spline katsayilarini gdéstermektedir.

TUD-54 datumuna geg¢is iginse en az U¢ eslenik noktada, iki boyutta

4 parametreli bir benzerlik doniigimii yeterlidir. Badintisi asadida

verilmistir.
X = Xo |+ k cos a 8in a X (2)
Y Yo -sin a cos a Y
TUD-54 ED-50
Bagintida a;dontklik, ki:dlcek etkeni ve Xo,Yo’'da koordinat

sistemleri arasindaki &ételemeleri verir.Déniisim sonucunda birim

6lglnin ortalama hatasi (Mo) ve ortalama konum dodruludu (Mp),

Mo=Y V™V/ (n-u) (3)
Mp=Ax’+vy? (4)

bagintilarindan hesaplanir.
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Eslenik noktalarin, déniisim sonucunda elde edilecek ortalama konum
duyarlidinin Mp, BOHYY’ ne gdre = 5 cm. den ve k &lgek etkeninin 20
ppm.den bilyitk olmayacak sekilde wuyusumlu olup olmadiklari test
edilmelidir. Adda, wuyusum testi sonucunda, yeteri sayida ve
dagilimdaki uyusumlu noktalarla 10*10 km.lik bir alanda tim noktalar
bu ddnisiimle iki boyutta koordinatlandirilabilir.Ortometrik

yiiksekliklerde (1) bagdintisindan yararla hesaplanabilir.

Eer proje alani 10*10 km. 1lik bir alandan daha biiylikse yeni
noktalar déniisim yerine ikinci kez ad dengelemesiyle yoluyla,

uyusumlu noktalara dayandirilarak hesaplanmalidir.

Bir diger yaklasimda, proje alaninda ulke yatay ve dusey kontrol
adinda duyarli koordinatlari bilinen uyusumlu ve uygun dagilimda en
az lic eslenik noktanin olmasi durumudur. Boyle bir durumda yeni
noktalarin koordinatlari 7 parametreli benzerlik donilisiimiiyle

asagidaki badintidan heaplanabilir.

= Xo |+ (1+k) 1 -Ez Ey X (5)
Y Yo Ez 1 -Ex Y
Z Zo -Ey Ex 1 Z
TUD-54 WGS-84

Bagintida, Ex,Ey,Ez;doniikliikleri, Xo,Yo,Zo;dtelemeleri ve k'da &lgek

etkenini tanaimlar.

Edirne GPS projesinde lgiincii boyuta gereksinim duyulmadigindan,
noktalarin koordinatlara, 9 eslenik noktanin (2) badintisi
yardimiyla uyusumlu olup olmadiklari irdelendikten sonra uyusumlu 7
eslenik noktaya badli olarak 2 boyutta hesaplandi. Doéniisim sonucunda
ortalama koordinat duyarlida 4.6 cm. olarak hesaplandi. Yeni
noktalarin koordinatlari da hem déniisimle hem de adin 7 eslenik

noktaya dayandirilarak ikinci kez dengelenmesi yoluyla iki kez
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hesaplandi. Her iki yéntemle elde edilen koordinat farklarinin 0.01-
0.06 m. arasinda oldugu gériildi. Asadida, eslenik noktalarda yapilan

iki boyutlu benzerlik doéniisiimii uyusum sonuglariyla verilmistir.

N.NO % (m) y (m) X (m) Y (m)

232 495966.479 4642243.138 495953.621 4642240.546
1110 487854.247 4647121.100 487841.407 4647118.408
1037 479922.698 4646047.826 479909.794 4646045.119

128 474715.063 4642852.167 474702.171 4642849.400
1040 467188.822 4635575.880 467176.010 4635572.990

258 494297.296 4634128.669 494284.534 4634126.031

280 484760.106 4634994.282 484747.340 4634991.500

DONUSUM PARAMETRELERI VE DONUSUM BAGINTISI
Bl= 1.00000237365 B2= 0.0000087227 , X=Blx - B2y + B3
B3= 26.496 B4= ~17:9586 Y=B2x + Bly + B4

OLCEK VE DONUKLUK ETKENLERI

K = SQR(B1*B1+B2*B2)
A = ARCTAN(B2/B1)

1.000002373689
0.0006

DONUSTURULMUS KOORDINATLAR, DUZELTMELERI VE NOKTA UYUSUM TESTI

N.NO X (m) Y (m) VX (m) VY (m) Ti c TEST
232 495953.659 4642240.527 0.038 -0.019 1.144 1.883 UYSMLU
1110 487841.365 4647118.430 -0.042 0.022 1.158 1.883 UYSMLU
1037 479909.807 4646045.084 0.013 -0.035 0.911 1.883 UYSMLU
128 474702.187 4642849.372 0.016 -0.028 0.818 1.883 UYSMLU
1040 467175.992 4635573.002 -0.018 0.012 0.661 1.883 UYSMLU
258 494284.543 4634126.024 0.009 -0.007 0.305 1.883 UYSMLU
280 484747.323 4634991.556 -0.017 0.056 1.408 1.883 UYSMLU
BIRIM OLCUNUN ORTALAMA KONUM HATASI (MP) = 0.046 m.
T<F-= 4.44 < 4.67 OLDUGUNDAN OLCEK UYUSUMLUDUR.

(1,10,0.05)

Tablo 6. Eslenik Noktalarin 1ki Boyutta Benzerlik Dénliglimli Sonu¢lari
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NAME LATITUDE o (N) LONGITUDE o (E) Mp

823 41 54 12.54654 0.010 26 37 35.81344 0.010 0.014
763 41 53 55.38374 0.010 26 54 01.32332 0.010 0.014
57 41 55 29.12793 0.010 26 56 15:32722 0.010 0.014
759 41 55 11.61934 0.010 26 55 32.13838 0.010 0.014
903 41 55 34.26282 0.010 26 38 16.38919 0.010 0.014
830 41 55 03.20642 0.010 26 39 00.07832 0.010 0.014
771 41 50 18.51854 0.010 26 53 24.56710 0.010 0.014
828 41 55 40.90506 0.010 26 37 50.82279 0.010 0.014
824 41 54 00.05410 0.010 26 38 00.86083 0.010 0.014
827 41 54 24.65271 0.010 26 38 49.32451 0.010 0.014
805 41 57 05.14926 0.030 26 38 11.17%31 0.030 0.042
864 41 58 00.54308 0.030 26 53 23.58077 0.030 0.042
761 41 54 39.18774 0.030 26 55 19.34255 0.030 0.042
770 41 52 30.89262 0.030 26 54 38.15221 0.030 0.042
863 41 58 38.99437 0.030 26 52 59.80411 0.030 0.042
756 41 56 32.35288 0.040 26 55 58.19437 0.020 0.045
777 41 55 12.55898 0.050 26 46 11.94703 0.040 0.0e4
729 41 54 27.81582 0.050 26 44 46.59560 0.040 0.064
820 1l 57 17.23193 0.060 26 44 36.23678 0.040 0.072
817 41 55 52.02650 0.060 26 44 04.11722 0.040 0.072

Tablo 7. Dayali Dengeleme seonucunda, Nokta konum duyarliklari en iyi

ve en kodti on noktanin Szeti

5.SONUG

e Yapilan bu galismalar, son yillarda karsilasilan sorunlar,
teknolojik dedisim sonucu kullanici istek ve beklentilerinde
goézlenen dedisimler,

e Kadastrodan beklenilen duyarlik ve glvenirlik isteklerinin

karsilanabilmesi, c¢addas kalite slciitlerinde, sayisal formda,

yatirim ve mithendislik hizmetlerinin gdrilmesi, bilgi
sistemlerinin clusturulmasinda temel bir altliga
déniistiiriilebilecek yapida, ¢ok amagli olarak kadastronun
yenilenebilmesi ve Harita-Kadastro Bilgi Sisteminin

olusturulabilmesi,
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e Ulkenin genis bir kesimini ilgilendiren ve kadastronun geometrik
ve sézel  bilgilerine gereksinim duyan konum bazli bilgi
sistemlerinin olusturulabilmesi ve islerlik kazanabilmesi,

¢ Modern navigasyon tekniklerinin wuygulanabilmesi, gergek =zaman
uygulamalari,

e Duyarlak kayiplara, parca projelerin kenarlastirilamamasa,
noktalara ulasim gligligi ve caydiricilida, olusan tahribat ve

biitin bu yetmezliklerden kaynaklanan sorunlarin ¢dziimii,

ig¢in, wuydu jecdezisinin getirdidi olanaklardan yararlanilarak en
kisa zamanda, duyarli jeodezik ve sayisal kadastro o&lcmelerinin
dayandirilacadi, gegerli ve uygun referans sistemlerinde yeni bir
ulusal temel jeodezik adin olusturulmasinin bir zorunluluk haline

geldigini diisiindiirmektedir.

Is siregleri, teknik yonetmeliklerde vyapilacak degisikliklerin
sagladigi hiz, ekonomi, duyarlik ve dider iistiinlitkkleri ile bundan
boyle jeodezik konum belirleme, veri derleme ve detay dl¢melerinde
digital fotogrametri ile birlikte en etkili yéntem olacadi anlasilan

bu teknolojiye dayandirilmasinin uygun olacadi diisiiniilmektedir.
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