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ozET

Bu bildiride. TaPu ve Kadastro Genel Müdü!lüğü'nün 1994 yalından
itibalen yürüttüğü GPs çalaşnıala!]" ve bu çalaşmalaİdan en kapsa!n_lısa
olan Edilııe GPs RamPanyagı'na ilişkin bitgiler velilİrLiş ve plojeyle
i.iletilen noktalar.rn değerlendirme, dengeleıne ve dönüşüm

sonuçlarından ve şimdiye kadarki çallşmalardan çaka!l1an bazr özet
bilgiler sunu.]_muştuİ.

1 GiRİ ş

Ülkeİfuiz Harj-ta-TaPu ve Kadastro .sektörü içinde haİita yaplmcrs_r
o1arak önemli bi! yeİ tutan Genel Müdürlüğiinüz qeodezik ve
fotogrametrik yönternleİj- birtikte kullanan bir kuruluştur. 3. deİece
yüzey ağr s],klaştıİmasr, alım için saklaştlİha, kadastlo öl-çmeleri
ve haİita yap].trı.l, arazi bitgi sisteİrli oIuşturmaya yönelik
çalışmalar. yerel ağlaİan ülke ağrna bağlanması ve iyileştiritmesi,
sayısaj- veri deİleme halen yürütüIen önemfi geodezik çallşİnaIard].r.
Anılan bu çalaşmalarda GPs kulıanlİnrnı aaaştı4nak ve test etmek,
gelecekte yap1lacak GPs ötçü Ve değeİlendirmeleli için kura]-laı
belirlemek, ihale editen işleİin kontrolu, emanet yapaIan .işlerde
pelsonele eğitim ve danışınanlık desteği velmek gibi amaçlar
doğİultusunda 1994 yılında 2 adet Trilrücle 4ooo ssE, 2 adet
Ashtech z-xr1 satın almışt]-!. Ayna y]_1 test çalaşmalall-nın
yanıstİa 100 kadar saklaştlrına noktasr üretitmiştiİ.
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TKGM'ce, Kadastlo
40 ölçü kampanyasa

deİece sıklaştılma
iki \2l boyutta

En büyük çal]-şmasln]. 1996 yıl-a yazlnda Edirne'de 9erçekleştiİnriştir,
Edirne GPs Kampanyas.r adayla Ediİne, Uzunköpİü ve Meİj.ç bölgelerinde

üç ayrl kampanya düzenlenetek 260 nokta iki (2) boyutta ülke yatay

kontroi ağına bağf1 olarak koo.dinatl andı İılm.r ş ta İ .

son iki yalda, üİetim çallşmalaran].n yanlsara GPs ile yapılan

ihaleli işlerin kontİol hizmet],eli yüİütulüİken . GPs'in sektörde

ku]-lanımlna ilişkin bi! yönetmelik taslağı da hazlrlanmışt.rİ. Yine,

1996 yaıa içe!isinde ü-Lke Temel GPs Ağa'nln yapıinlna ilişkin ve

"Ulusa1 Temel GPs Ağ1 Prgjesi" ad], altanda bir pİoje hazlrlanarak
DPT'den proje numalas1 a]mış, bütçesi yapllnış ve bu yıl yapınana

başlanacaktır. Bu Proje ile ilgil-i ça]],şnalaİ yapı].an protokol

geleği HGK ile birlikte yüİütiile cekti İ ,

2. GPs çALIşMAIiRINI YuRoTEN PERSoNEL vE DoNANIM DgRIrı,İU

TKGM, rotogrametli ve Geodezi Dairesi Başkanlağı bünyesinde bulunan

Geodezi Şubesi'nce 1ki (2) Yüksek Mühendis ve iki (2) Mühendis

tarafandan çalaşmalar yürütülmekte ve gerektiğinde BaşkanlağJ-mız

Nirengi Şubesi mühendis ve teknisyenlerj,nce de bu çal]-şma-Lar

desteklenmektediİ.

çal]-şmalar, 2 adet Tİir.,ble 4ooo ssE, 2 adet Ashtech z-xII çift
frekans.]-.r alaca].ar.r ile yürütülmektedir, 1996 y]-lı sonunda sat],n

al]-nan 9 adet ],eica sR95oo, Çift flekansla GPs al].caları ile
birlikte a.Llcı say],sr 13'e yükselmiştj-!. Prism, Gpsurvey, ski, Pnav,

snap, Trirİuıet ve doğİultu kenar ağlar],n].n dengefemesi, ku]_lanalan

2_58

t99't y.rlı başlna kadarki çalaşmalalda
Müdürlükterinin isteği doğrultusunda, yaklaşık
düzenlenniş Ve bu çallşmal,arla 1000 kadaİ 3.

noktasa ve alam için sl-klaşt]-rma noktası
koo rdinatland]. !alrna ş tj- İ.



yazı]ıınlaİdlr, Toplanan verileİ Ve çözüm bilgileri IBM RIsc 600o
sisteminde a rşivl enme k Led i r.

3. t RİTİME YöNELİK çALIşMALAR

3. 1. Yüİütülen Ölçü Kaınpanyaları

1994 yr].rndan bu yana, Kaclastro Miidürlükleİinin isteği doğrultusunda
Kadastro çalışmalarına altlr.k o.1uşt]uracak yaklaşr-k 40 GPs Kampanyası
düzenlenniş Ve btı çalışİnal.1rta 1ooo kaclar ıokLa üreti]miştir.

Üretilen noktafarın y],]_lala göre dağıllml aşağada velilmiştiİ.
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Tablo 1. Gps ile ü!etilen noktalarııı yıIlara göre dağılım]-.



1996 yılında üretilen noktalalln bölgelere

aşağıda Verilmiştir.

yaflara göİe dağallm1

PRorE ADI
ürrriLEN

No(TA
AD9Dİ

rrYuşuMLu
NomA
sAYIsI

DöNüşiJıruN
oRTAIAA
EATASİ (@)

AĞIN İç
DuIAtJ.ıöI

ALANYA 30
,7 0.80

DlNAR 13 4 1 2.0a 0. B0

EDİ RNE 259 9
,7 4. 50 0.50

ÇAYcUMA l4 ,1 6 2 .1-0 0. 60

9
,7 6 2 .\0 0.50

DUZCR I2 4 4 1.10 0.50

ÇAN 26 3 3 2.30 0. 60

VAKEl KEBİR 3,7 3 0.?0

ÇAYKARA , 39
,l 5 5. 00 0.00

MENGE].I 15 1 4 1. 60

GÖKÇEBEY 15 3 3 9.50 0.90
ZONGULDAK l2 4 3 0. 50

EI-AZ IG
,7a 10 -] 3.50 0.?0

BAFRA 22 5 3 1.60 0.60
AYANCfK 13 3 10.?0 1.00
BoLU 5 3 3.B0 0. 60

ERDEK 2I 9 1 0.40 0ı30
AYDIN 9 ].0 3 4.30 0.B0
TOKAT (KONT ) 4 5.B0 0.80

Tab1o 2. 1996 yll1nda ge-rçekleştiİilen çalaşmalaİ

3,2.Üıke Ağlna Bağla!ıma ve Getiİdiği sorunlar

GPs' in datumu wcs-84' deki baz vektölleİi ve kooİdinatlaran

Türkiye U],usal Datumuna (TUD-54} dönüşünı lçin ağda, uygun dağıllmda

en az üç eşlenik noktadan yaraİıanalaİ.Çallşma-laİda. uygun dağ],Iımda

Ve uygun saylda ülke, I ve II nci derece nirengi noktalalı i,]-e

dengelenmiş III ncü deİece noktalaldan uyuşum]-u olanlaİ]-n say],sında

yr.rkarıdaki Tablo 2.'de de görüldüğü gibi sorunla! yaşanmaktadı!,

NOKTAIARJN IN

BART]N

6. 00

0.60

].3

3
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Billndiği üzele, GPs gözlemlelinden TUD-54 kooİdioatlarınln
hesaplannasanda çöziim yöntem].eİinden biri; gözlenüe! öoce
wcs-84 datımunda, en küçük kareler yönteniyle üÇ boyutta
dengelenir. Ardlndan nokta}aİln TUD-54'deki koordinat]aİa,üÇ boyutlu
Çalaşmalarda üç boyutta, iki boyutlu çalaşmalaİda da iki boyutta
benzerlik dönüşüinü i.le eşlenik nokta],aİın duyaİtığında hesaplanar.

Yaklaşık üç yrldlİ yü!ütüten kampanyalaİ 5onucunda, Ülke Yatay
Kontrol Ağrnan, büyük ölçekli çal].şrnatar için yeteİi duyarlıkta
o]madağa gijrü]ınüştür. Bu nedenle baza proje_ler ya yüksek j-ç

duyaİ:laklr sonuçlaldan minimum say-rda bağtanta noktasa kullanıfarak
dönüşümfe cm.'fer düzeyinde ya da yerel koordinat sistemleriyle
ancak s onuç].andı İ ı 1abiImişti!,

Noktalarrn bazalaal'nln tahrip olmasa ve hesaPlama yöntemleri
geİeği bölgedeki en hakitn tepeleİe tesis edilme zorunluluklaİı
düşünuleğek o1ursa yü!ütülen kampanya-Lalda en buyük sorunun, datum
dönüşiiıınü için gerekli o1an dayanak noktatall.nln uygun say.l ve
dağıiımda o1anlarının aranrp,bulunmasa olduğu söylenilebilir.
Bulunan dayanak noktalar.rnanda bu ke? hangilerinin uyuşumlu
olacakfa11 yaşanan diğer biİ sorun olarak gündeme gelmektedir.
Uyuşumlu nokt say-rsa isteniten sayıntn altandaysa yeni dayanak
noktalaİ], ağa eklenınelidiİ. sözgelimi biİ GPs pİojesinde, ağda
homojen dağallmll o]duğu düşünüleİek bulunan ? dayanak noktası ağa
dahij, edilip öIçüleİ sonucunda tüm dayanak noktalaİ]-nan
uyuşumsuzluğuyla karşr-]_aşılabitir. Böyfe bir dıırumda ağa yeni
dayanak noktalara eklenmeli ya da taşrnma1].d],r, Halen GPs ile
yürütulen kampanyalarda bu solun iş ve zaman kayblna neden olmakta
Ve en önenüisi de çallşmafarda nokta uyuşumluluk testferiyle
komşuluk ilişk_ileri gözard1 edilerek, duyaİlaktan ödün verileİek
projeler s onuç.l andJ- -rılma ktada ! .

ha.len duyarla Ütke
kaynaklanan üçüncü

Jeodinin
yaşanan

Biı: başka önemli sorunda
tan1mlanmamaş o1masrndan

Mut]a k

boyutta
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Bu ve buİada sayllmayan daha başka gelekçelelle, TK6M'ce 1996 y],lr

iÇerj.sinde Ulusal Temel GPs Ağr'nın yap],İnına ilişkin bir pİoje

haz]-rlanalak DPT'den proje numalasa alIn1ş ve bütÇesj, ç]-karalm]-şt,lİ,

Bu proje l]e ilglli çal].şmafar yapatan Protokof geİeği kaPsamı

geniş-Letilerek belj_!lenecek teknik esaslar çeİçevesinde HGK ile

biİlikte yürütüıecektir. Plojenin iki yıl j-çeİsinde tamanü anma s ı

planlanmaktadı-r. Proje tamam.land]-ğanda Tü!kiye'nin her bölgesinde,

kadastrodan beklenilen duya!]-ak ve güvenillik istekleİine cevap

Verebilen. geçerli ve uygun bi! İeferans sisterrlinde 3-boyutlu bir

ulusal jeodezik teme1 ağ olacaktır,

4.EDİRNE GPs PRoJEsİ

4. 1. Projenin YaPam G€İekçesi

Kadastİo bitirme pİojesi kaPsanlnda Edilne bölgesinde kadastrosu

yapllmayan biİiİderdeki tesis kadastİosu çallşmalarrnın
hızland-ıİ1].arak 1996 yllt çal1şma sezonunda bitililebilmesi amaclyla

TKGM'ce otuşturulan biİ heyet bölgede incelemele! yapmaştar, Bu

incelemeler sonrıcunda; Edirne Bölge Müdürlüğü'ne bağlı Edilne ve

Uzunköprü Kadastro Müdürtüklerinin persone]" donanam

qereksinlmfeİi belirleniİken diğeİ yaodan da kadastlo çaltşİna]arlnın

1996 ylla çalaşma sezonrrnda tana[üanabj,lmesi için bu Çalışma]ara

altlık olacak s],klaştılma noktalarlnın da ancak GPs il-e istenilen

sürede tamaml,anabilmesinin olasa o1duğu rapo,da beliİtilmiştir,

Gerekli peİsonel ve donanlm desteği sağlanap, 1996 y]-lı çaI],şma

sezonunda, Ediİne Kadastro Müdürlüğü ça],1şma alanrnda, La]-apaşa

ilçesine bağ1],, ömeİoba, l{acllaİ. Kalkansöğüt, Doğanköy, saksağan,

262

sorunlaİdıi. Tanımla Türkiye Jeoidi 1991 (TG-91)'in iç duyarlığı

büyük öfçekli harita yapıml çallşnalar]- için yetersi?dir, Ha]-en, GPs

ile ölçülen noktalarln yüksektik bilgilerj, kullanalacaksa, baz1

noktalalda nivelman ölçüle!i de yapllma],]"dlr,



çalldeİe, Hüseyj-nplnar, Tuğla]-ık, Doğanbey, Uzunbaylr,
süfeymandaniŞment, Hamzabeyli, Küçuköğün.lü köyleİi ile Uzunköp!ü
Kadastio Müdüİ]üğü ÇalaŞma alananda Elma.L.r, Kaİapürçek, Yağmu!ca,

ÇavrrŞlu, Çobanp.]_oaİ1, süle!.maniye ve Meriç ilçesine bağ].a Alibey,
Hasarcı, Karahamza, Karayüsuflu, Rahmanca köyleİi olmak üzere toplam
24 köyün kadastro Çalrşmalarln]-n haz]"andlİllarak taınamlanmas1
planlanmaş tlİ.

Bu çerçevede, ana.lan 24 köyde kadastİo ça.llşmalarına a]ttık olacak
nirengile_rin tesisfe!inin .ilgili kadastro müdürlükte!ince, öfçü ve
hesaPlamaların da TKGM/ce GPs i.Le yaPamr p.lan.lanmrştrİ.

4.2. Pfoje PıanlamasJ-

Ploje için. iki yüksek hühendj-s, biİ mühendis Ve j-ki teknisyen
görevlendi!ifmiştiİ.Gereken hazarlak-la-rrn tamamlanmas1nln aİdından
1996 y-rll teİünuz aya içerisinde ekip göİev yerine ulaşmrş Ve

önc_elikle bölge gezileİek ö]çü öncesi planlama için geİekli bilgiIer
toplanmıştlr.

Toplanan bilgile.r ]-şığında h-lzlandaİllmlş kadastio çalaşmalarıoln
Edirne i]i Lalapaşa, Uzunköprü ve Meriç.e bağla böfgelerde yoğunluk
kazandlğI göİ:ülmüştür. Her üÇ bötgenin birbiİlerine uzak oluşu
nedeniyfe, üç ayrl ölçü kampanyasa düŞünülelek gözlem plana
haz l İfanmaş trr.

Edirne GPs Kampanyasr, La]apaŞa, Uzunköprü ve Meliç Çalaşma
bölgelelinde pfanlanan ve üç ayrl ağdan oluşan proje.ıe! bütünüdüİ.
Aşağada sunulan ayllntllaİ yanllzca Edirne (Lalapaşa) GPs

Kampanyasana ve çözümünü içeİmektedir.
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4. 2. 1.Ağın Geobetrisinin oluşturulması

öncel_ikle uygun dağj-lamll , |o3'l , 1-040, 111o nokta nırma!a]]. üç (3)

adet I ncİ delece, 29, Lza, 232, 258, 2'16, 280 nokta numaİaıı a]-tJ-

{6) adet III ncü de.ece niİengi noktası olmak üzere toplaİn dokuz (9)

adet dayanak noktaslnıd zeminde aİaştırması yapılaİak yelleİi
belirlenmiştiİ. Ağ, zeminde bulunan ve tiim iş bölgesini çevleleyen
dokuz (9) dayanak noktas].ndan oluşan Ana Nirengi Ağı ile bu ağ].n

içerisinde hesaplafunası Plan].anan ve ].66 adet alım için sıklaştırma
noktasından o.Luş acak biçimde tasarl-aİıİuştl İ.

4 .2.2. Ölçü Öncegi GözleD PlaİıIa.masj-

ölçüler için, ana niİengi ağındaki dayanak noktala!ında
öıçüleİ, alım için slklaştılma noktalaİrnda da hızlı
ölçülerin yapllması planlartlüştr!.

Alazi çalaşmalaİlnda, 2 adet Tritüle 4000 ssE ve 2

Ashtech z-x,II çift fİekanslı. tam dalga taşıy].cı faz
yeteneğine sahip GPs alrclları kullanalmıştt!.

Öl,çü alal],klarr ve süİeleri için, statik öıçülerde veİi kaylt
aralığ]. ].5 saniye ve ölçü süİeleri 50-60 dakika, hızl]- statik
ölçü]-e! içinse veİi kay],t alalrğı 10 saniye ve ölçü sületeİi de 7-20
dakika o].a!ak planlarün_rşEr!.

4.2 .3. Aİazi Ça],l'şna]'aİı

s tati k

statik

adet
öl çme

265

ÖIçü iç duyarlıklaİanın yüksek Ve istenilen ölçütterde olmasl öl,Çü

öncesi iyj_ planlama ile ofas.rdı.. Bu nedenle planlanan ölçü
günleline ait uydu efemeİis bilgileri iİdeleneİek, PDoPZ4 olduğu
aİa].ıklarda ölçü yaPrlmasına özen göste_ri lmi ş tj_r.



oJ,uşturulan gözlem Planına göİe tiim noktalaİda, ölçü öncesi
plan]amayfa betillenen ölçü süreleİinde GPs gözıeİnleİi yaprlmlştj.r.
Bu gözlemlelle 16'sr statik top.]-am 197 baz Vektöİü çözülmüştü!.

Faİklr alıcalarfa toplanan
değerlendiİilmesi nedeniyle tüm

yak]-aşık 10 noktadaki gözlemlerin

datalaİın ayn]- yazllInda
ölçülerin yap],lmasın].n ard.rndan

yenilenmesi gerğkrfuiştiİ.

4. 3. Baz vektöİlerinin ÇöziiDü

GPs al-rcataİlyla toplanan datala!, bellek kaybu]" önlemek amacıyıa

binary folmatlnda dosyalan]-r ve her ticari GPs yazı.Lıma, kendi

al.ıcıla!]"nan datala!]-na doğrudan, falkl.r allcılaİ]-a toplanan

datalar1 da RINEX forrnatında değellendilme yeteneğj-ne 5ahj_ptiİ.

Dolayısayla farkll alıc]lar ayna projelelde ortak olarak
kullanrlmak, değeİlendi!ilmek isteni!se ve hangi a].].cj- yazılrmanan

kullanrlması düşünüfüyolsa, öncelikte diğer alıcllaİla topJ.anan

datalaİrn RINEX formatrna döoüşiimü zorunl-udur.

Ancak uygulamada. dataların RINEX formatına dönüştürülmesinin
yeterli olmadağı gö!ülmüştüİ. Aİten faz melkezlerinin iyi bi]"inmesi,

çöziim için gerekli yükseklik bij.gileri ile toplanan sinyalıelin
RINEX dosyalarrndan iyi analiz edilmeleİi olası hatalaİdan a!ıru!ıak

içio ge!ekmektediİ.

Pİoje süresi boyunca 28 nolu uydudan gelen sinyallerin sağllksız
olduğtı gözlemler sırasloda belirleİurliştir. Trİrüle al].calarayla
toPlanan datala.ran RTNEX'e dönüştürüImesinin aİdandan dosya

: ot)

Edirne Projesinde, 2 T-rirnble 4000 ssE ve 2 Ashtech z-XII alacı
konüinasyonu kultanllnıştır. Değeİlendirme ve dengelemenin Ashtech

ya2ılrİİu, olan Prism'de yap]-lnasa P]anland]-ğından. Tİiİüle 4000 ssE

alıcalaİ].yl,a toplanan datalar Dat2Rin yazal],nu j.le RINEX folmatına

dönüştü!ülınüştür.



2
DAT2RIN ı
T
4726
0

0001

-ooo1-i135825
1

OBSERVATION DATA
Y
T
TRIMBLE 4000ssE
cot4PAcT LllL2 GND

2I5a4a6.15a9 424239a
0.0000 0

2 4 JUN96

Nav 5.70

2111
000o

RINEX VERs]oN / TYPE
0:1?:5'7 a4TPGı' / RUN BY / DATE

oBSERIER / AGENCY
sig 1.26 REc * / TYPE / VaRs

ANT * / TYPE
|.{ARKER NAI4E
MARKER NWaER
APPROX POSITION XYZ
ANTENNA: DELTA H/E/N

01

57 5?
2324

Note: The above offsets are coRREqtED. coMilENT
Ra, offsets: H= 1.3090 E= 0.0000 N= o.000o cot4MENT

|:::-_1::_:::::_i:]:i:_]:_::_:l:_::::lli_ilii:____----___-_ :ffiİil;
1 1 0 WAVELENGTH F,ACT L1l2
5 Ll c1 P1 L2 P2 * / TYPES oF oBsERv

, ı0 INTERVAI,
1996 6 22 11 18 40.000000 TIl.lE oE, FTRST oBs
7996 6 22 11 38 30.000000 TIME oF LAST oBs

coMMENT

# OF SATELLITES

END OF HEADER

8
3
6

1?
2I
22
23
26
2a

119
]20
\2o
12o
|2a
\2a
101
119

12a
12a
|2o
12o
I2o
l2o
101

0

PRx/{oFoBs
PRN / ]l oF oBs
PRN/#oFoBs
PPJ,J/*oFoBs
PRN/#oEoBs
PRN/faEoPs
PRN / ll oş oB§
PRN/{oEoBs

96 622LI19
-168?53.40000
166929.923oo
83189.84200

-212aal.a41oo
62]?.81500

_105241 .33?00
-9998r.35?00

96 622|I\9
-198310.09500
193190.46000

957 22 . 15000
-246529.9,12oo

?34a.20800
-120l68.65600
-|1,1422.65,1oo

40.0000000 0 ]
22941195.3!3oo
23\36949.26600
2a62|219.344oo
2321o44,7.a2ooo
2\I2a233.94sao
2\36,142,1 .6I,10o

50.0000000 0 ?
229427,1a -,lsoao
23142oa3.213ao
2a623664.2soao
23204030.?,7300
2Il28448.64aao
2\364412.695ao

2254o
1164 0
61it,{ 0
81l40
o144 0
a2a4o
5?] 00

2?942l1L 2304o
23I42oo5.o,1a4o
2a623664.6954a
232o4o32.2a54a
2I\2B449, o594o
213644r3.50440
2a949o15.55aao

20952394 .07000
3 611 2| 22

I,1 21,22

20949a,16.1a2oo

23 28
-25392

32995
219a1

_39516
2054

- 3,7 958
-a'13'16

23 2a
-48423
53692
3,17 52

-65,193
2935

_50057
-loa962

06340
60940
1664 0
85040
I,17 4o
64a4o
64300

2?941-195.3,1I4o
23136951. 07040
2a62I219.1544o
23210450.03540
2I\28234.I914o
2\36,142a.44940
20952393 - 5 9,4 00

Ta.blo 3.Rlnex Gözlem Dosya Yapls1
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0
0
0
0
0
0
a

l2o

115
l1ı 5

116
1l5
t16
lIl

94
|2a

115
1ı5
ıt6
115
tt6
11?

94
!2a

yaPastnda bazr format f ark].ılıklarının olduğu görüıınüştür. Bu

yapıdaki Ranex dosya-lal]-yla Plism ve Pnav yazılınl"ar]-nda j,stenilen

duyarl]_kta çöziim alanamamışt],r (Eabıo 3) . Bu gibi duİuml,aİda

istenilen duyarııkta çöziim-Ler ancak Rinex dosyalarında bazl
düze].tmelerin yap-rlmasıyla elde edilınj-şti r.



Proje sonunda, fark].]. a1].c],.Laİın zorun.luluk olrnadıkça ayna p!ojede
kullanırünl-n sakancalaİınl-n olduğu 5onucuna vaİıInaşt]-r. Faİkl]-
alac1laİla top]_anan datala!ın ayn]. ortamda değellendi!iıİnesi gereği
oldukça yoğun emek ve iş kaybrna neden olmaktadır.

Aİazi ve büİo çalaşmaları sonucunda, projeyi yurüten ekipce, buyük

kaınPanyalarda, ayn]- tip ve ayn]- fiİmalaİa ait alıcala!ın biİlikte
ku].].anıınl- öneİi]-mektediİ.

Aşağ],da çözülen baz vektö.].erinin selbest dengeleme sonlası duyar].].k

öl,çütleİi en iyi ve en kötü oJ_an on tanesi göİütmektedi!. Baz

vektöİleİi 7-60 dakika §üİe].elinde, en küçüğü 45o.202 (l., en büyüğu

].4379.611 m. dir. Kenarlaİln bağ],l hata oİanla!ı ortalama
1: 6. 000. 000 civa!].ndadır.

NAİ.IE NA}4E DISTANCE V(R) V(N) V(E) v(u) TAu RPPM

0785 0786 1466.5,75 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0,785 o,7,7 6 23|9.221 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0785 0788 2915.558 0.000 0.000 0-000 0.0o0 0.00
0?85 0783 726,7 .5,70 0 - 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 00
0,78,7 0181 1230.118 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0730 0036 1619.124 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0785 0775 2099.922 0:000 0-000 0.000 0.000 0.00
a11,7 0,129 2403.345 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
0-1,19 o,7,1B ,705.642 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
a152 0154 ].397.193 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00

0280
0280
012 8
1110
o2,7 6
0258
1110
012 8
oo29
o2ao

oo29
].110
1037
10 37
1110
0029
0B 62
0 814
o232
a232

7351.562
12519.333

6111 . 9 61
8004 .578

I22l6.692
B182 -,786
2469.225
285 6 - 468
6,141.042

13347.373

0.037
0.034
0.026
0 .019
0. 0].7
0. 011
0.010
0.0].0
0 .009
0. 009

004
001
004
004
004
000
oo2
003
000
000

007
005
006
00t
00?
001
005
001
000
000

.035

.033

.025

. 019

. 015

. 011

.008

. 010

.009

.009

5 .02
2-68
4.26

1. 39
1.35
3. 91
3-5,7
1 .34
o-61

0.
_0.
-0.

-0
0
0

-0
0

-0
0

-0
0

-0

0
0
0

-0
-0
-0

0
0
0

0
-0

0
-0
-0

0
0

-0.

Tabto 4. seİbest Dengeleme sonucu,

kötü on vektöı
Duyall1k ölçütleri en iyi ve en
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4.{. GPs Gözlemleİinin wcs-8{ Datı:munda Dengeıelrmesi

Yinelemeli GPs gözlemieİiyle elde edilen baz
denge.lemesi, dolaysa z gözlemler ola.rak düşünüldüğünde,

ve kore.lasyonları farkIl' bilinmeyen Vektö-tleİin
yöntemiyle hesaPlanmaktad-rr.

vektörlerinin
"duyarl].kla!ı
dengelemesi"

Dengelemeye ilişkin fonksiyoni Ll=P(Xi), matematik model; vi=x-Li, Pi

biçimindediİ.

Bu modelle Edirne GPs ağr, Pİism yazı1].ma kull-anr_laİak, vics-84

datumunda 5erbest olarak dengelenrliştiİ, Dengeleme sonras1 GPs

vektörlerinin ve bağl]_ noktaların konum duyarl],kları iİdeleneİek
kaba ölçüler ayaklanmlş ve ağ optimize edilİtliştiİ.

Kaba ölçüler ay]-k]-andıktan 5on!a serbest 01alak yeniden dengelenen

ağ ile noktataİın kaİtezyen dik kooİdinatlara (x,Y,z)vGs_a4 ya da

elipsoidal eğri koordinatlaİı (Q,L,h) Gs_s4 elde edilmiştir.

Aşağıda serbest dengefeme sonucunda konum duyaalıkla-rl en iyi Ve en

kötü o]an noktalar veliltrı_iştir.

NAME LATITUDE o(N) loNGITuDn o(E) Mp

859
,7 

5,7
758
753
154
812,l59
,l17

873
848

41 56

41 54
A1 54
41 54
{1 55
41 53
41 49
41 51
41 55

08
10
I2
30
3,7

54
53
00
I4
15

48383
99448
o2842
a 4]96
52093
34536
49046
39726
65310
4,7905

0 ,003
0.003
0.003
0.003
0,003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003

81015
43690
,7 4268
35091
33203
40091
25628
65329
02185
09758

0.002
0. 002
0. 003
0. 002
0. 002
o -oo2
0. 002
o.oo2
0. 002
0. 003

0.004
0.004
0.004
0.004
0. 004
0.004
0. 004
0. 004
0. 004
0.004

26
25
26
26
26
26
26
26
25
26

55 18
57 05
56 40
56 20
56 46

11
22
I4
4,7
50

58
56
54
59
52

269

serbest denge.Leme sonucunda nokta konum duyallakıaİı 0.004-0.034 ın.

arasında değişmektedir.



NAME LATITÜDE o (N) İONGITUDE G(E) Mp

,784

119

818
,7,7 

o
805
129
1,11
820
8]_7

41 55
41 53
41 53
41 55
41 51
41 55
41 53
41 53
41 55
41 54

15.
30,
11_
0?.
12-
4,7 .

09.
54.
59.
33.

950BB
2792I
56229
32a69
76331
15920
,76623

50055
\93o2
98675

. 013

. 013

. 013

. 014

- 024
-a24
. a2,7
.a2,7

26 45
25 45
26 46
26 45
25 55
26 39
26 45
26 4,7

26 45
26 44

41.35230
23.,73|69
49.1B002
00,54012
28 -24693
01.61419
36.BB429
o2.22229
26 -5665|
54 - 43,179

0-016
0. 016
0. 016
0. 017
0. 018
0. 021
o . o2,7
o - 02,1
0. 034
0. 034

0130
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0. 009
0. 009
0. 009
0. 011
0.012
0.010
0- 012
o.012
o.021
0. 021

TabIo 5. Duyaİlaklarl en iyi ve en kötü on nokta özeti

4.5.DatrıE Dönüşii.Dü ve Eşlenik Noktala!ının Analizi

}loktalarfn wcs-84 datumunda kesin koordinat]aİrnan hesaplanmasın].n

aİdj,ndan ED-50 datumundaki kartezyen dik koordinatlaİı (x,Y,z)ED_so ya

da etipsoidat eğri koordinatlala (9,L,h)ED-5o i}e 6'dilin genişlikli
uTM pİojeksiyon kooldinatları (y,x,H) hesap.lan],İ. Tiim GPs

yazalıınla!ının dönüşün ınodü.l1eİiyle bu geçiş. kısa süre.letde
sağlan],!.

Ancak bu çözi.im, noktaların hern TUD-54'de tanlrnl-], olmahası hem de ıı
ortometİ:ik yüksekliği hesaplanmaslnda kullanaJ_an tanımfı 91obal
jeoj_din Türkiye Jeoidini tananüamlyor olması yaklaşl'm1yla elde
edi]-en 3 boyutfu koordinatlar yete.rli duya!}].kta değildiİ. Bu

geİekçeyle projeyj- oluşturan noktal-al]-n vJGs-84 datumundaki

koordinatlar],n].n TUD-54'e döntiştü!ülmesi ve eğeİ üçüncü boyut
kuJ-l,anal acaks a yerel jeoid modellendirmesinin yapllmas],

gerektnqktediİ.

Yere_L jeoid modellendirmesi için bölgede uygun dağılımla nive].manl]_

noktalarda GPs ölçüleİi yapılmal1 ya da GPs ölçüj-eri yapalan ve

bölgenin topoğrafyasınr belirleyebilecek noktaJ-aİa niveJ-manla

oİtometİik yükseklik taşanmalldıİ.

27o



Böylece eşIenik noktalalda elipsoid ve ortongEiik yükseklikleİ
yaİd.tınayla jeoid dalgal-anmalara (hi-ıli=Ni) ile uygun yüzey
enterpolasyonu yöntemleİinden biİi kullanllaİak ağdaki diğe!
nokta]-aran oİtometrik yükseklik_leri yere1 jeoidden ya!aİl-a
kolaylıkla hesapIanabilir.

Aşağada yüzey enterpolasyonu için bi-quadritic yüzeyin matematik
modeli Verilniştir.

2

N (x,y) = ! X ali ı1 1,j

i=0 j=0

(1)

(2,

bağ]-ntada, N noktanın jeoid yüksekliğini, x ve y noktalaİ.Ln Gauss-
Kruge! koo.rdi natl a lana , a'da spline katsayafaranı göstermektedir.

TUD-54 datumuna geçiş içinse en az üç eşlenik noktada, iki bowtta
4 pa!ametİeli bir benzerlj-k dönüşiimü yeteİlidir. Bağ-rnt]-s]- aşağıda
veİilmişti.r.

lx l= ]

1,1l
xo

Yo ]-

k cos a

-sin a

sln"Ilx ]

""""]], l

Bağ]-ntada a,;dönüklük,

sistemleri arasındaki
ölçünün oltalarna hatas],

k;öIçek etkeni Ve xo,Yo'da kooldinat
ötefemele!j. veİiİ. Dönüşüm sonucunda bir-im
(Mo) Ve oİtalama konum doğİul-uğu (Mp) ,

ııo=J vtv,/ (n-u)

up=Jvx'+vy'

(3)

({)

bağrntılarandan hesaplanar.

2]1



Eşlenik noktalaİrn, dönüşiim sonucunda elde edil-ecek oİtalama konum

duyarlağanan Mp, BöHYY' ne göle t 5 cm. den ve k ölçek etkeninin 20

ppm.den büyük olmayacak şeki]_de uyuşumlu oJ-up olmadlkları test
edilnelidir. Ağda, uyuşum test.i sonucunda, yeteİi say.lda ve

dağat].rndaki uyuşumlu noktalarla 10*10 kİn.lik bir alanda tijİn noktalar
bu dönüşümle iki boyutta koordinatland.r!alabj_lir.ortometrik
yüksekliklerde (1) bağıntasrndan yara!la hesaplanabiliİ.

Eğeİ ploje atanr 10*10 kın. lik biİ al-andan daha büyükse yeni

noktalaİ dönüşüm yerine ikinci kez ağ dengelemesiyle yoluyla,
uyuşum],u noktalara dayand1!11arak hesaplanmalıdı!.

Biİ diğe! yaklaşlmda, proje alanlnda üfke yatay ve düşey kontİo]
ağrnda duya!.].ı koordinatfaİl bilinen uyuşundu Ve uygun dağılımda en

az üç eş}enik noktanan olmas1 durumudu.r. Böyle bir durumda yeni

nokta.laran koordj_natlaİr 7 paİametreli benzer]-ik dönuşünüyle

aşağr,daki bağJ,ntıdan heaplanabi.lir.

+ ( 1+k) {5)x
Y

z

xo

Yo

zo

1 -Ez
1

Ex

Ey

-Ex
1

Bağantada, Ex, Ey, Ez; dönüklükleli, xo,Yo,zo;ötelemeleİi ve k'da ölçek
etkenini tanımfar.

Ediİne 6P5 projesinde üçüncü boyuta gereksinim duyulmad]-ğandan,

noktalalrn koordj-natlaİa, 9 eşlenik noktanın l2l bağantas!
yardamay]a uyuşulnlu olup o.lmadlkla!a irdelendikten sonra uyuşum]u 7

eşlenik noktaya bağta o]arak 2 boyutta hesaplanda. Dönüşiim sonucunda

ortalama koordinat duyarl.rğı 4 . 6 cm. olarak hesaplandı. Yeni
noktalaİan koordinatları da hem dönüşümfe hem de ağan 7 eş-Lenik

noktaya dayandar]-la!ak ikinci kez dengelenmesi yo]_uyla iki kez

2,72

Il;l



hesaplanda. Heİ iki yöntenle etde edilen koordinat faİktarınln o.o1-
0.06 ın. arasrnda olduğu görüldü. Aşağıda. eştenik nokta.larda yapıl,an
iki boyutlu benzerlik dönüşiiİnü uyuşum sonuçlaİıyla veİitmiştiİ.

Tablo 6. Eşlenik Noktalaran İki Boyutta Benzerlik Dönuşiimü sonuçları

N. No x (İn) y (ın) x (m) Y (m)

232
1110
1037
72B

1040
258
28a

495966 - 4"79
4B,7B54.24,7
4,79922 .698
414,715 . a63
46,7788.822
49429,7.296
484150 .106

4642243.13B
464J 127 - la0
464504,7.a26
4642852.I6,7
4635575.880
4634128 - 669
4634994.282

495953.62I
48,78 47 - 401
4,799a9 -,794
4J 4,7 02 . 7,7 r
4 6,7 I,1 6 . 010
494284 -534
484,74,7.340

4642240.546
464,7IIa .40a
A546045 -1l9
4642a49 - 400
46355,12.990
4634726.031
4634991.500

DoNUsUı.l PARAMETRE],ERI VE DoNUslJM BAGINTISI

81= 1.00000237365 82= 0.0oaoaB'722'7 , x=Blx - B2y + 83
83= 26.496 84= -1'7.956 , Y=B2x + Bly + 84

o],cEK vE DoNUKLUK ETKEN],ERI

K = sQR (Bl}Bl+B2*82 ) =
A = ARCTAN (B2lB1) =

1. 000002373689
0.0006

DolJusTURUıMus KooRDINATIAR, DuZE],TMELERI VE NoI(rA UYuslrM TESTI

N.No x(m) Y(İn) VX(m) VY{m) Ti c TEST

232
1110
10 37
L28

1040
258
280

495953. 659
487841.365
4,79909.B0,1
4-1 4,7 02 . 1a,7
46J1,75.992
494284 - 543
48 4,14,7 .323

4642240.52,7
4647118.430
4646045 -a84
4642849.312
463s513.0a2
4534726 -024
4634991.556

-0.019
0.022

-0. 035
-0.028
0.aI2

-0. 007
0.055

1-I44
1.158
0.911
0.818
0. 651
0. 305
1.408

1. 883
1.883
1.883
1.883
1. 883
1.883
1.883

UYsMJ-U
uYsM],U
uYsMLU
UYsMLu
UYsMJ,U
uYsMLU
UYsMLU

BIRIM oıcuNuN oRT]\].AMA KoNUı.l }iATA5I (MP) = 0.046 İn.

T < F = 4.44 < 4.6'7 oİ,DuGIJNDAN olcEK UYUSUMıuDuR.
(1,].0,0.05)

2,73

0. 038
"o.o42
0.013
0.016

-0.018
0. 009

-0.017



NA]"1E LAT ITUDE o (N) J,oNGTTuDE ğ (E) Mp

823,l63
,l5,7
,7 59
903
830
,7,7I

82a
B24
821

4I
41
41
41
47
4I
4I
4|
4L
A1

12 -54654
55.38374
29 .12,7 93
11. 51934
34.26282
a3.20642
18.51854
40. 90505
00.05410
2 4 .6s2,7I

0. 010
0.010
0-010
0.010
0.010
0.010
0. 010
0. 010
0. 010
0.010

35.81344
01.32332
15 .32,722
32.13838
16.36919
00.07832
24.56,710
50.822,79
00.86083
A9.32457

0.0].0
0. 010
0.010
0.010
0. 010
0. 010
0. 010
0. 010
0-010
0.010

54
53
55
55
55
55
50
55
54
54

26
26
26
26
25
26
26
26
26
26

3,7
5A
55
55
38
39
53
31
38
38

0. 0].4
0.014
0. 014
0.014
0.014
0. 0].4
0. 014
0. 014
0. 0 ].4
0.014

41 5,7

41 58
41 54
41 52
41 58
41 55
41 55
41 54
41 51
41 55

05.14926
00.54308
39.18,7"7 4

30 .a9262
38.99437
32.352a8
12.55898
2,7 .BI582
I,7.23193
52.0265a

.030

.030

.030

.030

.040

.050

.050

.050

.060

26
26
26
26
26
26
26
26
26

53

54
52
55
46
44
44
44

0.030
0.030
0.030
0. 030
0-030
0.020
0.040
0.040
0.040
0. 040

0.a42
0 -o42
a -o42
a -o42
o.042
0.045
0.064
0.064
a .0,7 2
a.012

.030 25 38 11.17931
23.590,71
19.34255
38.1522l
59.80411
58 - 19437
11.94703
46.59560
36.236,78
04.I1,722

5 . soNUç

Yaprlan bu çalaşrnalar, son y.]-].taİda ka,şılaşJ-lan soİunla!,

teknolojik değişim sonucu kul]an],cI istek ve bektentilerinde
gözlenen değiş iınler,
Kadastrodan bekleni],en duyarllk ve güvenirIik istekleİinin

karşalanabj,lnesi, çağdaş kalite ölçütlerinde, sayrsal foğnda,

yat],!1m ve mühendis]-ik hizmetleİinin göİülmesi, bilqi

sistemlelinin ofuştululmas].nda temel bir altlığa

dönüştürülebi-lecek yaplda, çok alrıaçl1 01arak kadastronun

yeoilenebilmesi ve Haİita-Kadastİo Bilgi sisterlinin

o].uşturulabilmes i,

805
864
i61
"7,7 a
8 53
156
,1,1,7

,l29

820
817

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Talrto 7. Dayalı Dengelene sonucunda, Nokta konum duyartaklarl en iyi

ve en kötü on noktan]-n özeti



. ülkenin geniş biı kesimini ilgilendilen ve kadastronun geometıik
Ve sözel bilgi.lerine geİeksinim duyan konruır baz.l1 bilgi
sistem].erinin oluştu.rulabilmesi ve işleİlik kazanabifmesi,

. Modern navigasyon tekniklerinin uygulanabitmesi, geİçek zaman

uygulamalar],.

. Duyarlık kayaplaİr, parça projelerin kenarlaştJ'rılananas]-,
noktalaİa ulaşan güçlüğü ve cayd:_ rı cı J-ığl, 01ıışan tahİibat ve
bütün bu yetmezliklerden kaynaklanan sorunlaran çöziimü,

için, uydu jeodezisinin getirdiği olanaklardan yaİaİ_lanalarak en

krsa zamanda, duyarlı jeodezik ve sayısal kadast!o ölçmeleİinin
dayandır]-lacağa, geçerli ve uygun referans sistem.lelinde yeni bj-İ
ulusa1 teme] jeodezik ağın o]"uş tuİulmas ],n1n bi! zolunluluk haıine
qeldiğini düşündürmektedj_r.

tş süreçle.i, teknik yönetmelik].eİde yaprlacak değişiklik]-e!in
sağladığı hIz, ekonomi, duyar.lak Ve diğeİ üstünlükleri ile bundan

böy]e jeodezik konum beliİleme, Veİi derlerne ve detay ölçmelerinde
digital fotoqrarAetİi ile birlikte en etkili yöntem olacağı an].aş].].an

bu teknolojiye dayandırllmasının uygun oIacağ]_ düşünülmektedi r.
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