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OZET

Ulkemizde bulunan ve siirekli aktif olan konumlama aglarina CORS aglar1 denilmektedir.
CORS kelimesi, Ingilizcede siirekli ¢alisan referans istasyonlar1 anlamimna gelmektedir.
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bitirilmesi yoniinde fayda saglayacaktir. Ayrica Bankamiz tarafindan yapilan sayisal
halihazir harita islerindeki teknik sartnamelere yeni eklenen CORS 6l¢gme yontemi igin bir
referans ¢alisma olacaktir.
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ABSTRACT
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GIRIS

CORS kelimesi stirekli ¢alisan referans istasyonlar1 anlamina gelmektedir. CORS
aglar1 son yillarda siirekli olarak gelismekte ve haritacilik ile ugrasan tim kisi ve
kurumlarca kullanilmaya baslanmistir. Bu aglar kullanilarak yapilan 6l¢iim sonuglarinda,

tic boyutlu olarak cm mertebesinde koordinat dogrulugu saglamaktadir.

CORS aglar1 1980’lerin sonundan itibaren yiiksek dogruluk gerektiren jeodezik
projelere 6nemli Katkilar saglamaktadir. CORS aglarinda cm mertebesinde sonug
aliabildiginden dolayi, yiiksek dogruluk gerektiren projelerde kullanimi daha da Snemli

hale gelmistir.

2000’11 yillarin baslarinda, miihendis ve bilim adamlar1 CORS aglarina dayali
olarak kurduklar1 6zel amaclh aglarina ger¢cek zamanli konumlandirma yetenegi eklemeyi
basarmislardir. Bu tir CORS aglarina gergek zamanli CORS aglar1 yani CORS-AKktif
denmektedir.

Tiirkiye’de ve KKTC’de jeodezik ¢alismalar igin, halihazirda 146 istasyon aktif
olarak calismaktadir. Yeni bir sistem olmasina karsin ¢ok sayida kullanici bu sistemi
kullanmakta ve kullanic1 sayist her gecen giin hizla artmaktadir. Ulkemizdeki CORS
sisteminin adi CORS-TR ya da TUSAGA-Aktif (Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Agi-Aktif)
olarak adlandirilmistir. CORS sisteminde hesaplamalar yapilirken iki yontem
kullanilmaktadir. Birinci yontem Statik yontem olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemde
proje sahasi ¢evresinde bulunan CORS istasyonlarinin koordinatlari kullanilarak sahada
Olcltimii yapilan yeni noktalarin koordinat ve elipsoidal yiiksekligi, cesitli dengeleme
yazilimlart ile hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar tamamiyla biiro ortaminda

gerceklesmektedir.

Ikinci yontem ise sahada anlik olarak gerceklesmektedir. Proje sahasinda bulunan
yeni Ol¢lim noktalarmin koordinat ve elipsoidal yiikseklikleri, gercek zamanli olarak
kinematik yontemle hesaplanmaktadir. Bu yontemde proje sahasi g¢evresindeki CORS

istasyonlarindan gelen koordinat ve ylikseklik diizeltmeleri ile Ol¢lim noktalarinin



koordinat ve yiikseklikleri hesaplanmaktadir. Bu diizeltmeler hesaplanirken ii¢ farkli

yontem kullanilmaktadir. Bunlar VRS, FKP ve MAC yontemleridir.

Sayisal halihazir haritalar, yeryiiziindeki yollarin, demiryollarinin, enerji nakil
hatlarinin, binalarin, nehirlerin, géllerin, tarla sinirlarinin, kisacast mevcut bulunan tiim
objelerin haritaya aktarilmasidir. Ozetle, {i¢ boyutlu olan yeryiiziiniin iki boyutlu olarak
haritaya aktarilmasidir. Bankamiz sayisal halihazir harita tiretiminde i{ilkemiz kurumlari

arasinda ilk sirada yer almaktadir.

Bu ¢aligsmada, sayisal halihazir haritalarin CORS yontemleriyle dogruluk analizi
yapilmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda, Bankamiz arsivinde koordinat verileri bulunan
farkli calisma bdlgeleri secilmis ve bu islerde bulunan sabit tesis noktalar1 (nirengi veya
poligon) CORS yontemiyle yeniden dlgiilmiistiir. Olgiimler yapilirken TUSAGA-AKktif
yontemlerinden Statik yontem, CORS-VRS ve CORS-FKP yontemleri kullanilmigtir.
Noktalarin hesaplanmasinda farkli degerlendirme yazilimlar1 kullanilmig ve noktalar arasi

istatistiksel testler uygulanmaistir.

Bu tez calismasinin amaci; iilkemizde 2009 yilindan beri kullanilan TUSAGA-
Aktif (CORS-TR) sisteminin sayisal halihazir haritalarda kullanilmasinin test edilmesi ve
dogruluk degerleri acisindan kullanim uygunlugunun belirlenmesidir. Bu ¢alisma 6zellikle,
Bankamiz caligmalarinin bu alandaki eksikligi doldurmaya yonelik olarak yapilmistir.
Farkli kurumlar tarafindan degisik amagla iiretilen haritalarda kullanilan TUSAGA-AKktif
CORS olgme yontemi, Bankamizca da yeni kullanilmaya baglanilacaktir. Bu amagla
Bankamiz harita ihaleleri 6zel teknik sartnamesine CORS 6lgme yontemi yeni eklenmis

oldugundan bu tez ¢alismasi zamanlama acgisindan da c¢ok isabetli olmustur.



1. LITERATUR CALISMASI

Mustafa Ozgiir SENGU” niin ¢alismas1 (2012)

Bu calismada daha onceden tesis edilmis 30 adet kadastral noktada Statik GPS
Ol¢iimleri yapilarak IGS istasyonlarmma bagli olarak SOPAC arsiv verileri ile OSlgiiler
degerlendirilmistir. Boylece kadastral noktalarin koordinatlar1 gilincellenmis ve en son
ITRF 2008 stiriimiinde giincel koordinatlar1 elde edilmistir. Statik 6l¢iim sonucu elde
edilen veriler ile klasik 6lgme yontemi (kutupsal 6l¢iim), klasik RTK ve CORS yontemiyle
elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve elde edilen farklar analiz edilmistir. Ayrica CORS
yonteminde sanal referans istasyonu (VRS) ve alan diizeltme parametreleri (FKP)
teknikleri kullanilmis ve sonuglar analiz edilmistir. Kadastral uygulamalarda CORS
yonteminin yerlesim alanlarinda uygulanabilirligi test edilmistir. Yapilan Olgiimlerde
kadastral noktalarin CORS yontemiyle genelde cm mertebesinde dogruluk sagladigi
goriilmiistiir. Yalniz IGS noktalarina bagli olarak yapilan hesaplamalarda farkli datuma

dayali olmalarindan kaynaklanan mutlak bir 6teleme oldugu goriilmiistiir.

Cetin Dogan’mn Caligsmasi (2014)

Bu ¢alismada Afyonkarahisar ili Dinar ilgesinde yapilmakta olan Riizgar Elektrik
Enerjisi santrali servis yoluna ait 100 noktada CORS 6l¢iim yontemlerinden olan VRS ve
FKP yontemleriyle 3 periyot 6l¢ii gerceklestirilmistir. Bu noktalar PPK yontemiyle de
Olciilerek dogruluk analizi yapilmistir. Yapilan testler sonucunda VRS ve FKP
yontemlerinin yatay ve diisey hassasiyetleri ve giivenilirlikleri bakimindan hemen hemen
ayn1 oldugu goriilmiistiir. PPK yonteminin ise diger yontemlere goére hem hassasiyet hem
de giivenilirlik acgisindan {iistiin oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalar sonucunda bu
yontemin bun yontemin yol projelerinde degil de diger miihendislik projelerinde

kullanilabilecek hassasiyete sahip oldugu goriilmiistiir.






2. SAYISAL HALIHAZIR HARITALAR

Halihazir Harita, i¢inde bulunulan durumu gosteren harita anlamina gelir. Halihazir
Haritada nirengi, RS noktalari, fotogrametrik noktalar, binalar, binalarin kat adedi, yollar,
kaldirimlar, sokaklar, yol ve sokak disinda kalan yerlere ait yiikseklik egrileri, agaglar,
elektrik direkleri, ada ve parsel sinirlart ve numaralar1 vb. Caligilan alanda bulunan her sey
gosterilir. Halihazir Haritalar, “Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi” esaslarina gére 1/1000 veya 1/2000 Slgekli olarak yapilir [1].

Belediyelerin yapacagi teknik hizmetler i¢in proje planlamasi, tasarim c¢aligsmalari
ve uygulamasi, isletmesi, imar plant ve yukarida belirtilen diger projelerin gergeklesmesi
amactyla belediyelerce veya Iller Bankasi’nca yaptirilan biiyiik olgekli haritalara
“Halihazir Harita” denilmektedir. Imar Plami sinirlar1 disinda kalan yerlerde yapilacak olan
yapilarin ruhsat alabilmesi i¢in Mevzi Imar Plani’nin dolayisiyla da Halihazir Haritasmin

hazirlatilmasi gerekmektedir.

Resim 2.1. Klasik yontem kullanilarak tiretilmis sayisal halihazir harita 6rnegi [2]



2.1. Sayisal Halihazir Harita Yapim Asamalari

Sayisal halihazir harita yapim asamalari agsagida belirtilmistir.

. Tahdit ve Thale

o Sozlesme

. Yer Teslimi ve Ise Baslama

. Kanava Kontrolleri ve Tasdik Islemi
. Tesis ve Olgiilerin Yapilmasi

. Pafta Gezimi

J Hesap ve Cizim Kontroli

o Kabul

o Tasdik ve Arsivleme

2.2. Sayisal Halihazir Harita Uretim Yéntemleri

Sayisal halihazir haritalar iki yontemle tiretilmektedir.
o Klasik Yontem
o Fotogrametrik Yontem

2.2.1. Klasik yontem kullanilarak iiretilen sayisal halihazir haritalar

Ulke koordinat sisteminde &l¢ii ve hesaplar1 yapilan poligon, nirengi, fotogrametrik
nirengi ve nivelman noktalarina dayali ve tiim yapilasmis alanda olan ve yapilasmis alanda
olmayan detaylarin GNSS alicilar1 ve elektronik kayit {initeli total station denilen aletlerle
Ol¢iilmesi, Ol¢li sonucu elde edilen verilerin islenip, bilgisayara aktarilarak islenen bu
verilerin degerlendirilmesi sonucu {iretilen haritalardir. Haritalarimizin sayisal ortamda
{iretilmesi, Kanalizasyon ve igme suyu Isletme planlarinin da sayisal olarak yapilmasini

giindeme getirmis ve uygulanmasina gecilmistir.



2.2.2. Fotogrametrik yontem kullanilarak iiretilen sayisal halihazir haritalar

Fotogrametrinin ana amaci; yakin olmayan objelerin resim i¢ parametrelerini, resim
yardimiyla birtakim islemler yaparak elde etmektir. Fotogrametriyi, resmi ¢ekilecek cisme,
kullanilmak istenen malzemeye veya verilerin islenis ve degerlendirme yontemine gore

gruplara ayirarak siniflandirmak miimkiindiir [1].

Resim 2.2. Fotogrametrik yontemle liretilmis bir sayisal halihazir harita 6rnegi [2]

Fotogrametrik yontem su asamalardan olusur.

Ucus noktasi ve dlciimii

Ucgus oOncesi haritas1 yapilmasi istenen ve tahdidi dnceden belirlenmis olan bdlge
icinde yer kontrol noktalar1 veya fotogrametrik nirengi tesisleri tamamlanip, yer kontrol
noktalarinin isaretlerinin boyanmasindan sonra; Kinematik GNSS 6zelligine sahip ugakla
yapilan ucusla haritas1 yapilacak bolgenin renkli hava fotograflar1 gekilir. Yer kontrol
noktalarinin koordinatlar1 klasik olarak arazide GNSS alicilar1 yardimiyla olgiilerek

belirlenir [1].



Foto laboratuvar islemleri ve tarama

Belirli yiikseklikten ugusla c¢ekilen renkli fotograflar banyo denilen islem
sonrasinda, hassas resim taramasi yapilarak sayisal fotogrametrik sistemlere aktarilir.
Giiniimiizde fotograf ¢ekiminde dijital hava kameralar1 kullanildig1 i¢in banyo ve tarama

islemleri gibi islemlere gerek duyulmamaktadir [1].

Fotogrametrik nirengi-havai nirengi

Resimler {izerinde, net goriilebilen keskin noktalar ile yer kontrol noktalarinin
koordinatlarinin hava fotografi iizerinden okunmasiyla olusturulan ve fotogrametrik
nirengi olarak adlandirilan noktalar dengelenir. Hesaplanan bu yer kontrol noktalarimin
klasik yontemle (GNSS alicilar1 yardimiyla) bulunan koordinatlarinin kullanilmasiyla
verilerin degerlendirilmesi sonucu yapilan dengeleme sonucunda elde edilen sonuglar
fotogrametrik degerlendirme sistemlerine aktarilarak {i¢ boyutlu 0&lgme (stereo)

modellerinin olugsmasi saglanmaktadir [1].

Stereo degerlendirme

Ug boyutlu 6lgme modelleri, harita iiretim yonetmeligindeki sembol ve isaretler
dikkate alinarak fotogrametri operatorleri tarafindan degerlendirilirler. Degerlendirme
neticesinde elde edilen veriler, lic boyutlu vektor veriler olup, CAD ve CBS (cografi bilgi

sistemi) gibi programlara aktarilabilecek niteliktedirler [1].

Ortofoto harita

Giiniimiizde, giincel haritalara olan talep ve arz her alanda kendisini
hissettirmektedir. Hizla degisen yeryliziine iliskin topografik haritalarin yapimi klasik
yontemlerle ¢cok uzun zaman almakta ve yorucu olmaktadir. Bu klasik yontem olarak
adlandirilan GNSS destekli yonteme alternatif olarak, standart bir haritanin konum
dogrulugu ve incelik kriterlerini tagiyan ortofoto haritalar, cok fazla uygulama bolgesinde
kendisini kabul ettirmekte ve gostermektedir. Ortofoto ya da diger bir deyisle foto-harita,
perspektif resimlerdeki resim egikligi ve arazideki yiikseklik farklari nedeniyle olusan

gorlintii kaymalarinin giderilmesi sonucu elde edilmis, harita gibi belli bir 6l¢egi olan



fotografik goriintidiir. Birden ¢ok ortofotonun yan yana getirilerek olusturulan ve tek bir
altlik tizerindeki ortofoto goriintiiye ortofoto mozaik denir. Hava fotograflarindan veya
uydu goriintiilerinden siyah/beyaz veya renkli ortofoto harita yapmak miimkiindiir. Yapilis

tamamen sayisal olup, istenilen formatlara doniistiiriilebilmekte ve kolaylikla

saklanabilmektedir [1].
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3. CORS-TR (TUSAGA-AKTIF)

CORS Ingilizcede Continuously Operating Reference Station bas harflerinin
birlestirilmesiyle olusur ve Tiirkcede Siirekli Gézlem Yapan Referans Istasyonu demektir.
Ulkemizdeki sistem TUSAGA-Aktif (Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Ag1) olarak
adlandirilmigtir. CORS-TR olarak da anilir.

Geleneksel ve RTK CORS aglarinin kurulmasi, diinya capinda yeni bir ¢igir
agmistir. CORS ag1 projesi bilinen adiyla CORS-TR projesi, Tapu Kadastro Genel
Miidiirliigii ve Harita Genel Komutanligi'nin destekleriyle Istanbul Kiiltiir Universitesi
tarafindan baglatilmistir. CORS-TR projesi 2006 yilinda resmi olarak baglamis ve 2009

yilinda tamamlanmistir [2].

Bu projenin temel amaglar1 sunlardir

e RTK sistemiyle isleyen ag tabanli 7 giin 24 saat gézlem yapan istasyonlarin kurulmasi.

e Sinyal uzatma ve iletisim calismalar ile Tiirkiye’deki atmosferik calismalara ve hava
tahminlerine katkida bulunup atmosferdeki troposfer ve iyonosfer tabakasini
modellemek.

e Tektonik hareketlerin modellenmesi, deformasyonlarin 6lgiilmesi ve deprem uyari ve
erken tahmin sistemlerine mm diizeyinde 6l¢iim icin katkida bulunmak.

e Eski ED-50 Avrupa Datumu ve yeni ITRF (Uluslararast Yersel Referans Sistemi)

arasinda koordinat doniigiim parametrelerini belirlemek.
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Sekil 3.1. TUSAGA-Aktif ag1 calisma sistemi [2]

CORS-TR sisteminin kurulmasi dncesinde baz1 test dl¢timlerinin yapilmasina karar
verilmistir. Aslinda, farkli yerlerde ve ¢ogunlukla kullanilan alicilari cografi konumlari,
altyap1 ve tiirline gore etkilenen, ¢esitli bilytlikliiklerde diinya ¢apinda kurulmus ¢ok sayida
RTK testi aglar1 mevcuttur. Bunlardan iyi 6rnek olabilecekler, St. Lawrence Nehri ve
Gilineydogu Brezilya test aglaridir. CORS-TR agmi optimize etmek, farkli RTK
tekniklerini farkli GNSS alicilart ile test etmek ve kontrol merkezi yazilim sistemleri
etkinliklerini incelemek i¢in Marmara Bolgesinde 300x150 km lik bir alanda kapsamli bir
ilk ornek testi gerceklestirilmistir. Alt1 farkli bolge uzakliklara gore secilmistir. Ug farkli
bolgede, ii¢ farkli markada GNSS alicisi ile dlgtimler gerceklestirilmistir. Arazi ol¢limleri

Agustos ve Ekim 2006 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.
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Projeye Tiirkiye’deki farkli iiniversitelerden 20 tane akademisyen katilmustir. Ilk
asama, literatiir ¢alismas1 ve diinyadaki mevcut ¢aligmalari yerinde incelemek olarak
uygulanmistir. Bu asamanin sonunda farkli bélgelerde uygulanmak iizere yapilmasi
planlanan test Ol¢limlerinin yapilmasinda karar verilmistir. Bu test projede haberlesme
altyapisinin ve datum doniisiimii i¢cin matematiksel modelin belirlenmesine yardimci
olmustur. Testin ve diger calismalarin yardimiyla 147 tane istasyonun kurulumu

tasarlanmistir.

Projede bulunan tiim istasyonlarin ve veri merkezinin iletisim altyapis1 ADSL
internet sistemini, alternatif olarak da GSM Edge/3G sistemini kullanir. Bu sistem diinyaca
kabul gormiis olan VRS, FKP ve MAC diizeltme tekniklerini kullanmaktadir. Referans
istasyonlar1 GPS, GLONASS ve GALILEO wuydularindan gelen sinyalleri
kullanabilmektedir. Referans istasyonlar1 tarafindan kaydedilen uydu verileri CORS

kontrol istasyonuna gonderilir [3].

Ag prensipleri ile analiz edilen sonug¢ verileri gezici istasyonlarina gonderilirler.
Diizeltme verileri kontrol merkezi tarafindan kullanicilara RTCM 3.x veri formatiyla
gonderilir. Klasik RTK sisteminde gezici genellikle 5-10 km aras1 sinyal alabilmektedir.
Bu mesafe Tirkiye’yi ¢evreleyen istasyonlarin yardimiyla CORS-TR sisteminde 40-50
km’leri bulmaktadir. Referans istasyonlar1 yere, teknik destek saglanabilmesi amaciyla
catist bliylik ama diislik kathi hiikiimet binalarina (kadastro miidirliikleri, meteoroloji

istasyonlari, tiniversiteler) gibi yerlere kurulmustur.

CORS-TR sistemindeki ii¢ adet kontrol merkezi askeri, resmi ve bilimsel
caligmalar1 karsilamak amaciyla Tapu-Kadastro Genel Miidiirliigii’'ne, Harita Genel
Komutanligi’na ve Istanbul Kiiltiir Universitesi’ne kurulmustur. Referans istasyonlari ve
kontrol merkezleri Eyliill 2008’den beri kullanilmaktadir. Simdilerde sistemin 5000’den
fazla kullanicist bulunmaktadir ve bu say: siirekli artmaktadir. Bu sistem Tiirkiye’de
haritacilik, kadastro ve CBS sistemleri i¢in yeni bir ivme kazandiracaktir. Ulke etrafinda
sistemi kullanan kullanicilar 24 saat boyunca anlik cm hassasiyetinde koordinat bilgisine,

biiro ¢alismasi ile de mm hassasiyetinde koordinat bilgisine sahip olacaklardir.
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Resim 3.1. TUSAGA-AKktif sistemi uygulamalari

3.1. CORS-TR Calisma Ilkeleri

CORS sisteminde biitiin {ilkeyi kapsayan ve koordinatlar1 bilinen referans
istasyonlarina yerlestirilen GNSS alicilarinin gbzlemleri kullanilmaktadir. Bu veriler,
kontrol merkezlerine ADSL internet sistemi veya GPRS/EDGE/3G GSM sistemleri
iizerinden iletilmekte; kontrol merkezlerinde atmosfer ve diger hatalar modellendikten ve
hesaplandiktan sonra RTK diizeltmeleri ger¢cek zamanda hesaplanmaktadir ve daha sonra
RTCM veri formatinda GPRS/EDGE/3G GSM sistemi iizerinden koordinat bilgisi i¢in

gezici GNSS alicilaria gonderilmektedir.

CORS-TR projesinde siirekli yaym yapan CORS sistemi tercih edilmistir. Burada
tim {ilkeyi kapsayan CORS istasyonlar1 bir kontrol merkezine bagli olup, referans
istasyonlarinin  konumlar1 ve atmosferik diizeltmeler anlik ve siirekli olarak
hesaplanmaktadir. Boylece atmosfer ve koordinat diizeltmeleri iilke genelinde
modellenebilmektedir. Bunun sonucunda, uzun zamanlar gerektiren GNSS 6l¢ii siireleri

daha aza inmekte, baz uzunluklari da biiyiimektedir.
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Bir CORS Ag1 gercek zamanli hesaplamalar ve kontrol saglamak igin birkag
istasyonun birbirine giivenilir sekilde baglanmasindan olusmaktadir. Her CORS istasyonu,
asgari olarak, bir alici, bir anten, iletisim ve gii¢ kaynagina ihtiyag duymaktadir. Bir¢ok
durumda bir bilgisayar veri iletimi ve kontrolii i¢in ek olarak yiiklenmektedir. Ideal
durumlarda ek sistem emniyet ve yedekleme i¢in kullanilmaktadir. Ayrica bir kullanici ara

yiizii yapilandirmak ve ag1 korumak igin gereklidir [4].

Cevrimdis1 bir ag biiroda veri isleme ve dengeleme i¢in kullaniciya RINEX
formatinda kaydedilmis veri dosyalar1 saglar. Bir CORS aginda diizeltmeleri hesaplamak

icin ¢ tip yontem kullanilir.

3.1.1. VRS (Sanal referans istasyonu) yontemi

VRS yontemi, Virtual Reference Station kelimelerinin bas harflerinden olusur.
Ingilizcede sanal referans istasyonu demektir. RTK CORS sunucusu, CORS Agi uydu
gozlemleri toplar, hesaplamalari yapar, geziciye RTK diizeltmeleri gonderir. Kullanilan
RTK diizeltme yontemleri VRS, FKP ve MAC yontemleridir. Sanal Referans Istasyonu
(VRS) yonteminde diizeltmeler RTK oturumunun basinda gezicinin konumu i¢in optimize
edilmistir. Gezici daha sonra ayni oturum i¢inde 6nemli bir mesafe hareket ederse
diizeltmeler, yeni gezici konumu igin uygun olmayabilir. Sanal Referans Istasyonu
yontemi ile gezici bir gercek referans istasyon ile ilgili herhangi bir GNSS goézlemi almaz.
Bunun yerine gezicinin konumu ile ilgili tim diizeltmeler sanal referans istasyonu

tarafindan gonderilir.

Sanal Referans Istasyonu (VRS) yontemi 1990larin sonlarinda gelistirilmistir ve su
anda en popililer Ag-RTK yontemidir. VRS yontemi geleneksel tek sabit baz istasyonu ile
konumlandirma yonteminin dogrulugunu artirmak i¢in fiziksel olmayan ve gezicinin
konumunun birka¢ metre yakininda olacak sekilde referans istasyon olusturan ve yapay
gozlemler olusturan bir tekniktir. VRS yaklagimi ¢ift yonlii iletisim gerektirir. Gezici ag
veri merkezine NMEA (Ulusal Deniz Elektronigi Birligi) formatinda GSM/GPRS ve 3G
yontemlerini kullanarak bir iletisim linkiyle yaklasik konumunu goénderir. Konum
alindiginda veri merkezi agda bulunan minimum 3 referans istasyonunu kullanarak bu
konumdan kaynaklanan uzakliga bagli ilk hatayr modeller ve gezicinin yaklagik

konumundan kaynaklanan uzakliga bagli hatalar1 enterpolasyon yontemiyle belirler. Daha
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sonra ag merkezi bir sanal istasyona secilen bir ana referans istasyonunda (geziciye en
yakin olan) Ol¢imler ve enterpolasyonla diizeltmeler uygulayarak referans gozlemler
optimal kiimesi olusturur. Son olarak ag merkezi RTCM formatinda veya 6zel formatlarda
ham modellenen gozlemleri (veya diizeltmeleri) geziciye gonderir. Eger diizeltmeler
gonderilirse, diizeltme server kismindan yani ag merkezinden ¢ikar ve gezici kendi
gozlemlerine dayanarak o diizeltmeyi kullanir. Son olarak, gezici kendi gozlemleri ve VRS

verilerle standart RTK yaparak konumunu hesaplar.

CORS istasyonu

CORS istasyonu

¥ VRS Teknigi

CORS istasyonu é ::TI.I(
ullanicist

—
RTCM
( Format
istasyondan gelen Veri

Gelen veri

Istasyondan gelen veri

istasyondan gelen veri

Veri isleme
ve Kontrol Merkezi

Sekil 3.2. TUSAGA-AKktif sistemi VRS yontemi ¢aligma prensibi [2]

VRS yénteminin bir baska ¢esidinde Yalanci Referans Istasyonu (PRS: Pseudo
Reference Station) denen bir algoritma kullanilir. Bu yontemde gezicinin yaklasik
konumunun yerine sanal referans istasyonu dnceden secilmis bir nokta olarak alinir. VRS
yontemine benzer bir sekilde referans gozlemleri, sanal referans istasyonuna sevk

edilecektir.
VRS yontemini kullanmanin ana yarari ise herhangi bir yazilim degistirmeye

ihtiya¢ yoktur, gezicinin yazilimi bu yontemle uyumludur ve gezici, ayn1 klasik RTK

yonteminde oldugu gibi veriyi hesaplar. Boylelikle gezici kisminda herhangi bir karmagik
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hesaplama yapilmaz ve ag diizeltmeleri siirekli gezicinin konumuna gore en uygun hale
getirilir. VRS ¢ift yonlii iletisime ihtiyag duyar. VRS yoOnteminin biiyiik dezavantaji ise
VRS goézlemler her kullanici igin ayr1 ayr1 hesaplanir ve bu da ag veri isleme merkezi igin

biiyiik yiik dogurur.

Bundan dolay1 ag veri isleme merkezinin kapasitesine gore kullanici sayisina gore

bir kisitlama konulmasi zorunluluk arz etmektedir.

VRS yontemini kullanmanin ana yarari ise herhangi bir yazilim degistirmeye
ihtiya¢ yoktur, gezicinin yazilimi bu yontemle uyumludur ve gezici, ayn1 klasik RTK
yonteminde oldugu gibi veriyi hesaplar. Boylelikle gezici kisminda herhangi bir karmagsik
hesaplama yapilmaz ve ag diizeltmeleri siirekli gezicinin konumuna gére en uygun hale
getirilir. VRS ¢ift yonlii iletisime ihtiyag duyar. VRS yonteminin biiylik dezavantaji ise
VRS gozlemler her kullanict igin ayr1 ayr1 hesaplanir ve bu da ag veri isleme merkezi i¢in

biliyiik yiik dogurur [5].

Bundan dolay1 ag veri isleme merkezinin kapasitesine gore kullanici sayisina gore

bir kisitlama konulmasi zorunluluk arz etmektedir.

3.1.2. FKP (Ag diizeltme) yontemi

FKP yontemi, Flachen Korrektur Parameter kelimelerinin bas harflerinden olusur.
Almancada, Flachen diizeltme parametresi anlamina gelmektedir. Bu teknik tek bir
referans istasyonu cevresinde sinirl bir alan igerisinde gegerli olan ve bir ylizey olarak
tanimlanan (Dogu-Bati ve Kuzey-Giliney) yiizey parametreleri olusturur. FKP yontemi bir
yayin yontemidir ve RTK gezicisinin anlik konumunu ag merkezine géndermesine ihtiyag
duymaz. Bunun yerine, sunucu mesafeye bagimli hatalar1t modeller ve model ile birlikte,
gezici ag icinde bir referans istasyondan RTK verileri gonderir. Bu yontemde sunucu
mesafeye bagli hatalar1 azaltmak icin ag ¢Oziimiinii (alan diizeltme parametrelerini)

hesaplar.

Bu ag ¢oziimiiniin gezicinin konumu i¢in iyilestirilmedigi anlamina gelir ve RTK
¢cOziimiini sinirlandirabilir. Sunucuda diizeltme parametreleri mesafeye bagli hatalar goz

ard1 edilerek hesaplanmaktadir. Ancak gezicide enterpolasyon hatalar1 olusmaktadir. Bu
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belirsizlik ¢oziimlemede hatalara ve diisilk konumlandirma kalitesine yol agmaktadir. Bu
sorunu ¢ozmek icin kullanici baglantiyr kesmektedir ve yeni bir referans istasyonuna
baglanmak icin yeni bir oturum baslatmaktadir veya ana ag veri merkezi kullaniciya yeni
bir referans istasyonu atamaktadir. Ancak (her iki durumda da) yeni referans
istasyonlarinin olusturulmasi, konum ve dogrulukta ziplamalara neden olmaktadir. Bu
nedenle kullanicit 6l¢iim siiresince tutarsiz konum ve dogruluklar igeren oturumlari

sonlandirmakta ve yeni oturum baslatmaktadir.

FKP Ydontemi Calisma Prensibi
Ref. 4

Ref.6

Sekil 3.3. TUSAGA-AKktif sistemi FKP yontemi ¢alisma prensibi [2]

3.1.3. MAC (Ana-yardimci kavram) yontemi

MAC yontemi, Master Auxiliary Concept kelimelerinin bas harflerinden olusur.
Ingilizcede, Ana-yardimci kavram anlamimna gelmektedir. MAC metodunda ag sunucusu

tek bir ana istasyon i¢in, ana istasyona tam ham veriler ve koordinat bilgileri gonderir.
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Yardimer istasyonlar olarak bilinen diger tiim referans istasyonlari i¢in, ag sunucusu

belirsizlik seviyesi gozlemleri ve koordinat farklar1 gonderir.

Ham orijinal referans istasyonu gozlemlerinin bilinen belirsizlik diizeyine
indirgenmesi MAC uygulamasi i¢in temel gerekliliktir. Modelleme gereksinimleri her
zaman ayni oldugu i¢in belirsizlik gdzlemleri tek sabit istasyonlu RTK verisi islemek icin
faydali degildir. Ancak ¢oklu RTK oturumlarinda istasyonlar arasi belirsizlikleri ¢6zmek
icin gezici GPS cihazin1 yeniden bagslatmamiz gerekmektedir. Gezicinin birden ¢ok
referans istasyonunda belirsizlik diizeyi gozlemlerini almasi bunu 6nler ve referanslar arasi

iletim gezicinin yeniden baglatilmasina gerek kalmadan gerceklesmis olur.

Ana istasyonun diizeltmelerin hesaplanmasinda bir rolii yoktur ve veri iletiminde
basit bir sekilde rol oynar. MAC yontemi tipki FKP yontemi gibi ag diizeltmelerini basit
bir enterpolasyon yontemiyle veya isleme kapasitesine bagl olarak daha siki hesaplamalar
icin geziciye esneklik saglar., MAC yonteminin en Onemli faydasi ag diizeltmeleri
yaymlamak veya lretmek icin standartlagtirllmig yayinlanan algoritmalar kullaniyor
olmasidir. MAC kavrami diferansiyel konumlandirma igin son RTCM tavsiye

standartlarina uygundur [6].

Buna ek olarak belirsizlik ¢oziimii disinda modelleme veya diger hesaplama
yontemleri ana istasyon tarafindan kullanilmamaktadir, bu da ana istasyon icin ¢ok diistik
hesaplama yiikii getirmektedir. Ayrica, gezici serbestce hareket edebilir ve konumu
kinematik uygulamalar tizerinde herhangi bir kisitlama teskil etmemektedir. Kullanic1 tek

yonlii veya cift yonlii iletisim seceneklerinden diledigini kullanabilmektedir.
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Resim 3.2. Tiirkiye ve KKTC’deki TUSAGA-Aktif istasyonlar1 ve kapsama alanlar1 [2]

3.2. TUSAGA-AKtif Sisteminin Planlanmasi ve Olusturulmasi

Kapsamli bir ilk ornek, test amaciyla ag tasarimini optimize etmek, farkli RTK
yontemlerini test etmek ve GNSS markalarimi ve yazilimlarini test etmek amaciyla,
Marmara Bolgesinde (300x150 km) gerceklestirilmistir. Olabildigi kadar bilinen RTK
CORS tabanli ag korundugu gibi, belki de bu diinyanin en kapsamli prototip testlerinden
biri olmustur. Prototip testi yapilmasindan sonra, Tiirkiye’nin cografi kosullarima gore
referans istasyonlarinin yerlerine karar verilmistir. Karar verilirken su kosullara dikkat

edilmistir.

o Yogun kullanici taleplerini kargilamak amaciyla kent merkezlerinde kurulacaktir.
. Istasyonlar Kat1 zemine kurulacaktir.

. Lojistik i¢in kolayca erisilebilir olmalidir.

. Enerji ve iletisim imkanlarina yakin olmalidir.

. Levha tektonik hareketlerini izlemek i¢in uygun olmalidir.

. Istasyonlar aras1 100 km’yi gegmemelidir.
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Bu kriterlere baglh olarak Tiirkiye genelinde 146 istasyonun kurulmasina karar
verilmistir. Biitin TUSAGA-Aktif Istasyonlar1 IGS y&netmeligine uygun olarak 4
karakterle adlandirilmaktadir. Asagidaki Tablo Tiirkiye ve Kuzey Kibris’taki 146

istasyonu gostermektedir.

146 referans istasyonunun tesis tiirleri, zemin ve bolgesel kosullara gore karar
verilmistir. Toprak zemindeki istasyonlar i¢in beton pilye, catilarda ve teraslardaki tesisler
icin ise galvanizli gelik pilye tesis edilmistir. Ancak pilye yliksekligi zeminler icin
degiskenlik gostermektedir. Yere tesis edilen 86 istasyon 2 metre boyundaki beton pilye,
58 tane teraslara tesis edilen pilyeler 3m ve kalan 3 tane ¢atilara tesis edilen galvanizli

celik pilyeler ise 4 metredir [7].

Resim 3.3. Fethiye/Mugla TUSAGA-AKktif sistemi meteoroloji istasyonu [2].
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3.3. Kontrol Merkezleri

Iki tane kontrol merkezi (ana ve yardimci) Tiirkiye nin baskenti olan Ankara’da
kurulmustur. Ana kontrol istasyonu Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii’ niin Fotogrametri
ve Jeodezi Miidirliigiinde kurulmustur. Diger yardimci istasyon ise Harita Genel
Komutanligi’na kurulmustur. Ana istasyonun diizeltmelerin hesaplanmasinda bir rolii
yoktur ve veri iletiminde basit bir sekilde rol oynar. MAC yontemi tipki FKP yontemi gibi
ag diizeltmelerini basit bir enterpolasyon yontemiyle veya isleme kapasitesine bagli olarak
daha siki hesaplamalar i¢in geziciye esneklik saglar. MAC yonteminin en 6nemli faydasi
ag diizeltmeleri yaymlamak veya iiretmek icin standartlastirilmis yaymlanan algoritmalar
kullaniyor olmasidir. MAC kavrami diferansiyel konumlandirma i¢in son RTCM tavsiye

standartlarina uygundur.

Tim TUSAGA-AKktif istasyonlarindan gelen veriler otomatik olarak internet
aracilifiyla ag hesaplar1 ve konum diizeltmeleriyle birlikte bu istasyonlara gonderilir ve
istasyonlar araciligiyla arazideki kullanicilara gonderilir. Kontrol merkezi serverlar yani

sira saglam bir merkezi yazilima sahiptir. Bu yazilim sunlar1 ger¢eklestirmektedir.

e Tim referans istasyonlarini bir araya getirme ve yapilan gozlemleri transfer etmek.

e Referans istasyonlarinin koordinatlarini hesaplamak

e Hatalar1 modelleme ve kullanicilar i¢in koordinat diizeltmelerini ve yayinlari

hesaplamak

e NRTK servisleri (Ag-RTK servisleri)

e Web servisleri

e Gezicileri izlemek

e Tim verileri saklamak
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Kontrol Merkezleri i¢in Trimble firmasi tarafindan saglanan ve 250 NetRS5
istasyonu i¢in tasarlanan ve GPSNet, RTKNet, WebServer, Gezici biitiinliigli, Koordinat
Monitorii ve veri saklama modiillerini igceren bir yazilimdir. Bu yazilim iyonosfer,
troposfer, yansima ve yoriinge diizeltmelerini hesaplayabilmektedir. Ve yaym yoriinge

hatalarin1 da VRS, FKP ve MAC teknikleriyle hesaplayabilmektedir [8].

Kontrol merkezleri ve geziciler arasi iletisim i¢cin RTCM 2.3 veya daha yiiksek
protokoller ve GSM, GPRS/EDGE yardimiyla NTRIP radyo linkleri kullanilmaktadir.
NTRIP, GNSS verisini internet ortaminda yaymak i¢in gerekli bir protokoldiir.

TUSAGA-AKktif ag1 NetRS5 referans istasyonlariyla donatilmistir ve kontrol
merkezleri 24 saat boyunca tiim Tiirkiye’de ve Kuzey Kibris’ta RTK GPS diizeltmesi
kullaniyor olmasidir. MAC kavramu diferansiyel konumlandirma i¢in son RTCM tavsiye

standartlarina uygundur.

Resim 3.4. IKU istasyon kabini [2]

Tim referans istasyonlar1 cografi olarak dort bolgeye ayrilmistir ve bu dort server
Ana kontrol istasyonunda bulunmaktadir. Her sunucu otomatik olarak Ana sunucuya bir

ariza olmasi durumunda isi devralabilecek bir yardimc1 sunucu tarafindan
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desteklenmektedir. Kontrol merkezi referans istasyonlarindan 24 saat boyunca 30 saniye
ve 1 saat boyunca 1 saniye araliklarla RINEX verisi toplamakta ve hassas efemeris verileri

sistem tarafindan otomatik olarak yliklenmektedir.

Ana ve yardimci istasyon VRS, CMR+, VRS RTCM 3.1, SAPOS FKP 2.3,
RTCM3Net ve DGPS yontemleri kullanarak koordinat diizeltmeleri yayinlamaktadir. Ayri
bir webrouter gercek zamanda ana GPSNet istasyonuna ve yardimci webroutere referans
istasyonlarindan tiim veriyi transfer etmektedir. ikinci bir webrouter ana webroutere bir
ariza olmasi durumunda hazir bekletilmektedir. CORS-IZ programi anlik olarak Google

Earth tizerinde o andaki tiim kullanicilar1 ger¢cek zamanli olarak gostermektedir [9].

Statik GNSS verileri i¢in kullanicilar sisteme aktarilmis olan istenilen giin ve
istenilen aralikta RINEX veri gozlemlerine ulagabilmektedirler. Bu veriler server {izerinde

tutulmakta ve istenildigi zaman indirilebilmektedir.

Prototip testi olarak 70-100 km araliklarla 146 TUSAGA-AKktif referans istasyonlari
kurulmustur. Her referans istasyonu igcin TUSAGA-ALktif Projesi i¢in 6zel olarak bir GNSS
kabini tasarlanmistir. Bu kabinler i¢ mekanda kullanilacaksa cam kapisi, dis mekanda
kullanilacaksa celik kapisi olacak sekilde tasarlanmistir. Bu kabinlerin her birine 6zel
herhangi bir elektrik kesintisinde anlik besleme yapacak sekilde 12V akiiler
yerlestirilmistir ve bu akiiler 48 saat boyunca kesintisiz gli¢ saglamaktadir. Dogal olarak

bolgenin sicaklik degerine gore farkli amperlerde akiiler kullanilmistir.

Her kabin sunlar1 igermektedir:

e 1 adet Victron Bluepower sarj/gii¢ iinitesi

e | adet Trimble marka NetR5 GNSS alicisi

e 1 adet Sarian DR6410 Router/switch (ADSL/EDGE)
e 1 adet LVD voltaj koruma detektorii

e Telefon ve anten paratoneri

e Sigortalar ve elektronik kablolama diizenegi
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Istasyonlarda kullanilan antenler Trimble Zephyr Geodetic II tipi antendir. Ve kar
yagist beklenilen yerlerde antenin kurulumu ona gore yapilmigtir. Tiim pilye tesisli
antenler, hassas ve standart anten ayarmin saglanmasi igin sabit anten yiiksekligi olan

0.087m anten yiiksekligine gore ayarlanmistir [10].

Tiim istasyonlar statik Ipli ve VPN Tunnel iletisimi saglayabilen Cisco marka
routerlerle donatilmistir. Herhangi bir teknik aksaklik oldugu zaman ise sistem yine statik

ip ve standart routerle ¢calismaya uygundur.
3.4. Tletisim

Kontrol merkezi ve istasyonlar arasi iletisim ADSL veya GPRS/EDGE servisi
kullanan duplex ADSL veya GSM sistemleriyle saglanmaktadir. Bundan dolay:r ana
kontrol merkezi 20 Mbit ve yardimci kontrol merkezi de 10 Mbit metro internet agiyla
donatilmistir.  Ayrica tiim istasyonlarda iletisim GPRS/Edge sistemi ile de

saglanabilmektedir.

Yapilan yogun testler sonucunda 15 istasyonun kaliteli baglantisi olmadigi
goriilmiistiir. Kontrol merkezlerindeki metro internet baglantilarinda 6zellikle pik
zamanlarinda veri kaybi ve yavaslama gozlenmistir, ancak bu RTK gorevlerini
engellememektedir ¢iinkii kaybedilen RTK verileri istasyonlarda tutulan yedek verilerle
degistirilmektedir. Istasyonlardaki diizeltmelerin gecikmeleri 250 milisaniye civarindadir

ki bu oldukga yeterli bir seviyededir.
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Resim 3.5. CORS-IZ yazilim araciligiyla izlenen CORS-TR kullanicilari [2]

3.5. TUSAGA-AKktif Test Sonuclar:

TUSAGA-ALKktif istasyonlarinin hassas koordinatlart GRAS, GRAZ, KIT3, KOSG,
MATE, NICO, NOT1, NSSP, ONSA, SOFI, VILL, WTZR, ZECK gibi IGS istasyonlarina
yapilan iki haftalik gozlem verileriyle birlikte ITRF-2005 datumunda hesaplanmustir.
Hesaplamalar hassas efemeris verileriyle birlikte BERNESE 5.0 ve GAMIT yazilimlariyla
yapilmistir.

31 Mayis 2010°da Kuzey Kibris’taki 1 istasyon hari¢ tiim istasyonlar hazir hale
gelmigtir. Sistem test asamasindayken hassas koordinatlar1 bulmak i¢cin RTK veya biiroda
veri isleme tekniklerini kullanan ve sistemden faydalanan 4000 civarinda kullanici
bulunmaktaydi. Temmuz 2011°de sistem iicretli hale geldiginde bu say1 2000’e diismiistiir,
gelecek aylarda eski sayisina ulasacagi tahmin edilmekteydi. Kullanicilar saniyeler

icerisinde bulunduklar1 yerin hassas koordinatlarini tespit edebiliyorlardi [11].
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Sistemi test amaciyla iilke ¢capinda yapilasmis ve yapilasmamis yerlere homojen
olarak dagilmig ITRF-2005.0 datumunda koordinatlar1 hassas olarak bilinen 808 nokta
hesaba dahil edildi. Beklendigi gibi en biiyiik standart sapma degerinin saga ve yukari
deger ile karsilagtirildiginda yiikseklik degerinde oldugu goriilmistiir.

TUSAGA-AKktif sistemi 2009 yilinda ¢alismaya baglamistir ve kullanict sayis1 giin
gectikge artmaktadir. 2010 yilinin baglarinda ortalama olarak kullanict sayist 600
rakamlarina ulasmistir ve Tirkiye’nin etrafina dagilmis anlik kullanici sayisi ise 100-130
civarinda idi. Ancak anlik kullanici sayis1 Karadeniz Bolgesinin daglik yerlerinde ve Orta
Anadolu ovalarinda diisiik, yogun sanayi olan Marmara Bolgesinde ise yiksektir.
Koordinat diizeltme tiplerinde ise birinci siray1 %46 ile VRS diizeltme teknigi almaktadir

ve en ¢ok tercih edilen diizeltme formatlar1 CMR+ ve RTCM 3.1°dir.

Diinyadaki tiim RTK aglar1 gibi, TUSAGA-AKktif sisteminin basarisinin altinda da
referans istasyonlari ile kontrol merkezleri ve referans istasyonlari ile geziciler arasindaki
iletisim kalitesi yatmaktadir. Tiirkiye’de bazi biiyiik sehirler hari¢c ADSL hatlarinda bakir
kablolar kullanilmaktadir ve bu hatlar oldukga eskidir ve korozyona sebebiyet vermektedir.
Bu nedenle altyapisi bu gibi ADSL olan yerlerde iletisim kesintileri yavaglamalar ve
gecikmeler yasanabilmektedir. Yine de sistem bu gibi kesintiler oldugu zaman sistemin
iletisimi GPRS/EDGE kanaliyla agilmaktadir ve arazide olan kullanicilar bu gibi kesintileri
fark etmemektedir. Biitiin bunlara ragmen giinliik 15 nokta ve 5 istasyonda, 1 saat ve
iizerinde olan ADSL iletisim problemleri Tiirk Telekom’un isbirligiyle {stesinden
gelinmektedir. TUSAGA-AKktif sisteminin diger avantajlarindan biri de bir referans
istasyonunun Diinyadan baglantis1 kesildiginde sistem otomatik olarak bir alt ag olusturur

ve arazide olan kullanicilar bundan etkilenmez [12].

Agda kullanilan verilerde her zaman koordinat serileri kullanilarak ¢aligilmistir. Bu
sekilde yapilan degerlendirmeler 5 istasyonda sinyal si¢cramasi ve yansima hatasinin
oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bu istasyonlar dikkatlice incelendiginde yukari ve saga
degerlerin diger istasyonlardan farkli davranislar gosterdigi goriilmektedir. Kotii ve diisiik

performans gosteren tiim istasyonlarin yerlerinin degistirilmesi diistiniilmektedir.
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4. ARAZi VE UYGULAMA CALISMALARI

4.1. Cahismanin Tanitilmasi

Bu proje calismas1 Iller Bankas1 A.S. sayisal halihazir islerinden GNSS teknigi

kullanilarak tiretilmis 5 adet sayisal halihazir harita projesi tizerinde gerceklestirilmistir.

Calisma bolgeleri olarak Alucra (GIRESUN), Merkez (ERZINCAN), Dogubeyazit
(AGRI), Kaytazdere (YALOVA) ve Kimik (TOKAT) isleri secilmistir. Bu isler igin
kullanilan yer kontrol noktalar1 Statik GNSS, CORS (VRS) ve CORS (FKP) yontemleriyle
yeniden degerlendirilerek dogruluk analizleri yapilmistir. Yapilan analiz caligmalar
istatistiksel testlerle desteklenmis sonuglar ayrintili olarak tablo, grafik ve sekillerle

gosterilmistir.
4.2. Calisma Bolgeleri

4.2.1. Alucra (Giresun) ¢calisma bolgesi

Resim 4.1. Alucra (Giresun) nirengi ag1

29



I 3H474814 3H462

7+
> 'Y

Yol N
HA 3H4/4‘H4l s A3 AT508 ap"f’.‘ el G
‘ANs7 W ema‘AN2O

S 1aHls5 ‘H413H464r
A
d »

3H4/614 3467} gANZ? 1H413H468 '

QF‘

‘g H4W3H466" '

4AN27 J3H4T i
B! DONUSUMS el
':”)H470, Biril

a ', $11413k1469

s
CiVesudiye

Resim 4.2. Alucra (Giresun) nirengi noktalar1 i¢in google earth goriintiisii

30



4.2.2. Merkez (Erzincan) ¢calisma bolgesi

4210002

Resim 4.3. Merkez (Erzincan) nirengi ag1
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Resim 4.4. Merkez (Erzincan) nirengi noktalari igin google earth goriintiisii
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4.2.3. Dogubeyazit (Agr1) calisma bolgesi

Resim 4.5. Dogubeyazit (Agr1) nirengi agt
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Resim 4.6. Dogubeyazit (Agr1) nirengi noktalari i¢in google earth goriintiisii
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4.2.4. Kaytazdere (Yalova) calisma bolgesi

L
o =

Resim 4.7. Kaytazdere (Yalova) nirengi ag

35



L " '
N517 .
Y N54'3,N53 - O
il Sl

N1 YN
Nz ’N542 NG58
N546 N598

~"N520|523H333 0
% , d ‘523H

D T :ﬁ‘ g
. N52N5239 N525N55W 3 N536
N552 \1553 N535

Sl .N531N554 N502o~q

Sagdc 0.
| N530 N533 N501wr
FANSO2L N

Resim 4.8. Kaytazdere (Yalova) nirengi noktalari igin google earth goriintiisii
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4.2.5. Kinik (Tokat) calisma bolgesi
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Resim 4.9. Kinik (Tokat) nirengi noktalar1 i¢in google earth goriintiisii
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4.3. Dogruluk Analizleri

Yapilan c¢alismada Alucra (GIRESUN), Dogubeyazit (AGRI), Merkez
(ERZINCAN), Kaytazdere (YALOVA) calisma bolgelerinde bulunan yer kontrol
noktalarina ait C1,C2 ve TUTGA noktalari, bolgelere yakin olan en az dort tane
TUSAGA-AKktif istasyonlarmin Ol¢ii tarihine gore elde edilen 30 sn siireli RINEX
verilerinden ve IGS sitesinden elde edilen hassas efemeris verileriyle yeniden dengelemesi
yapilarak sonuclar degerlendirilmistir. C1,C2 ve TUTGA noktalar1 dengelenirken C1, C2
ve TUTGA noktalarina yakindaki TUSAGA-Aktif istasyonlarindan yeniden hiz
verilmistir. Verilen bu hizlarla C1,C2 ve TUTGA noktalarinin kartezyen koordinatlar1 6l¢ii
epoguna getirilmistir. TUSAGA-AKktif istasyonlarinin ise internette yayinlanan giincel
hizlar ile kartezyen koordinatlar1 6l¢ii epoguna getirilmistir. TUSAGA-AKktif istasyonlar
koordinatlar sabit alinarak, C1,C2 ve TUTGA noktalar1 dayali olarak dengelenmistir.

Dayali dengeleme sonucu belirlenen bu koordinatlar referans epogu olan 2005.0
epoguna ¢ekilmistir. Referans epogu koordinatlar1 elde edilen bu noktalarin koordinatlari
sabit alinarak analizde kullanilacak C3 derece noktalar dayali dengelemeye tabi
tutulmustur. Dayali dengeleme sonucunda TUSAGA-ALktif istasyonlarinin koordinatlarina
dayali olarak C3 derece noktalarin 2005.0 epogunda projeksiyon koordinatlar1 elde

edilmistir.

Dengeleme yapilirken Kadastro Dairesi Baskanliginin ve Iller Bankasmin Ozel
Teknik Sartnamesinde bulunan kayit siiresinin en az iki saat olmasina, uydu yiikseklik
acisinin en az 10 derece olmasina ve en az dort tane TUSAGA-AKtif istasyonunun
kullanilmasina ve 6lgii giinlerine ait IGS sitesinde verilen hassas efemeris verilerine dikkat

edilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi sonucu referans epogunda elde edilen projeksiyon
koordinatlar1 hesap cildinde daha &nce sahada STATIK 6l¢ii yontemiyle elde edilen
koordinatlarla karsilastirilmig, koordinat farklar1 ve elipsoidal yiikseklik farklar1 elde

edilmistir. Elde edilen bu sonuglar tablo ve grafiklerle ayrintili olarak gdsterilmistir.
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Dogruluk analizleri yapilirken istatistiksel testlerden faydalanilmistir. Bu ¢alismada
ise istatistiksel analizde en cok kullanilan testlerden birisi olan t-testi kullanilmistir.
Calismada uygulanan t testinde dlgiiler korelasyonsuz kabul edilmistir. Olgiilerden elde
edilen RMS degerleri bulunmustur. Bulunan bu RMS degerleri toplam RMS degerlerine
boliinerek T test biiylikliigli bulunmugtur. T test sinir degerleri Excel programi yardimiyla
bulunmustur. T test biiytlikliigii, q sinir degerinden kii¢iik ¢ikarsa Olgiiler uyusumlu olarak

belirlenmistir.

Kinik (TOKAT) c¢alisma bolgesinde ise zeminde tesisi bulunan poligon
noktalarindan bazilar1 CORS (VRS) ve CORS (FKP) yontemleriyle yeniden Olgiiliip
degerlendirilmesi yapilmistir. Sayisal halihazir isinin tesliminde belirlenen koordinat
degerleri ile yeniden Olciildiikten sonra bulunan koordinat degerleri karsilastirilmis ve
Olciiler arasindaki projeksiyon koordinatlar1 farklar1 ve elipsoidal yiikseklik farklari
belirlenmistir. Olgiimler yapilirken Biiyiik Olgekli Harita Yapim Yonetmeligi’nde
belirlenen sartlar yerine getirilmistir. iki oturum yapilmistir. Oturumlar arasi siirelerin 1
saat olmasina, uydu sayisinin en az 5 olmasina, uydu yiikseklik agisinin minimum 10
derece olmasina, gézlem siirelerinin en az 5 epok olmasima dikkat edilmistir. Dogruluk
analizleri yapilmas1 i¢in t testinden yararlanmilmistir. T testi i¢in siir deger ve t testi
bulunarak noktalarin uyusumlu olup olmadig: belirlenmistir. Elde edilen sonuglar tablo ve

grafiklerle ayrintili olarak gosterilmistir.

4.4. Istatistiksel Tablolar ve Yapilan Analizler

4.4.1. Alucra (Giresun) nirengi noktalarinda yapilan analizler

Alucra (GIRESUN) vyer kontrol noktalarmin (C3 derece noktalar) yakiminda
bulunan TUSAGA-AKktif istasyonlarindan en az 4 tanesinin koordinati sabit alinarak
dengeleme yapilmis, agda bulunan Cl1 ve C2 noktalarmin kartezyen koordinatlar
belirlenmigtir. C1 ve C2 noktalarinin referans epogu koordinatlari sabit alinarak C3 derece
noktalarin (yer kontrol noktalarinin) projeksiyon koordinatlar1 ve elipsoidal yiikseklikleri

belirlenmistir.

Belirlenen bu elipsoidal yiikseklikler ve projeksiyon koordinatlari, sayisal halihazir

harita yapimmin hesap cildinde isin yapimi esnasinda belirlenmis koordinatlarla
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karsilastirilmis ve koordinat ve elipsoidal yiikseklik farklari belirlenmistir. Belirlenen
koordinat farklar1 tablo ve grafikler halinde gdsterilmistir. Ayrica noktalarin uyusumlu

olup olmadig1 T testi yapilarak belirlenmis ve tablo halinde gdsterilmistir.
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Sekil 4.1. Alucra (Giresun) nirengi noktalarinin Y yoniindeki degisimleri
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Sekil 4.2. Alucra (Giresun) nirengi noktalarinin X yoniindeki degisimleri
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Sekil 4.3. Alucra (GIRESUN) Nirengi noktalarinin elipsoidal yiikseklik farklari
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Sekil 4.4. Olgiimler esnasindaki Alucra (Giresun) nirengi noktalarma ait DOP degerleri
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Sekil 4.5. Olgiimler esnasindaki Alucra (Giresun) nirengi uydu sayilart
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Cizelge 4.1. Alucra (Giresun) nirengi noktalarinin 6l¢iilerinin CORS statik yontemiyle elde
edilen koordinat farklar1 degerleri

KESIN KOORDINATLAR TUSAGA-AKTIF SISTEMI iLE FARKLAR
(ITRF96-2005.0) BULUNAN KOORDINATLAR (cm)
(ITRF96-2005.0)
Y X h | NOKTA Y X h | AY | AX |Ah
NOKT NO
A NO
H41200 | 473148, | 4465129 | 1587 | H4120048 | 473148, | 4465129 |1587,| 7 | -2 |-1
48 71 49 64 78 A7 63
H41200 | 485538, | 4461867 | 1750 | H4120036 | 485538, | 4461867 |1750,| 8 | -2 | -4
36 46 75 21 55 74 17
H41- | 482895, | 4467863 | 1813 | H41-G001 | 482895, |4467863|1813,| 6 | 0 |-8
G001 49 92 15 55 92 07

Alucra (Giresun) ¢aligma bolgesinde Nirengi 6l¢iileri CORS Statik dlcti yontemiyle
degerlendirilmis, noktalar analiz edilmistir. Yapilan analiz ¢aligmalarinda Nirengilerin
CORS Statik yontemle degerlendirilmesi sonucu BOHHBUY’nin ilgili maddesinde
belirtilen GPS teknigiyle siklagtirmanin kontrolii Madde 87°de belirtilen hiikiimlere goére
Saga degerin tecvizi astigl, yukar1 deger ve elipsoidal yiiksekligin tecviz sinirlari iginde

kaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Alucra (Giresun) nirengi dlgiilerinin CORS statik yontemiyle elde edilen
koordinat farklar1 degerleri

AY (cm) AX (cm) Ah (cm)
Minimum Hata (cm) 6 -2 -2
Maksimum Hata (cm) 8 0 -6
RMS (cm) 7,17 1,50 3,93
Alucra (GIRESUN) Nirengi koordinatlar1 CORS  Statik  ydntemiyle

degerlendirilmis ve ITRF-96 datumu ve 2005,0 referans epogunda hesaplanmistir. Yapilan

isin hesap cildinde olan bu koordinatlar ile karsilastirilmis ve analizler yapilmistir.
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Hesap cildinde daha 6nceden hesaplanip bulunmus koordinatlar ile CORS Statik
yontemiyle degerlendirilen koordinatlar ve elipsoidal yiikseklikler arasindaki farklar
hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan koordinat farklar1 ve elipsoidal yiikseklik farklari ile RMS
degerleri hesaplanmistir. RMS degerleri T testine tabi tutulmus ve uyusum testi

yapilmistir. Test sonuglar1 ve analizler Ek 1°de ayrintili olarak gosterilmistir.

4.4.2. Dogubeyazit (Agr1) nirengi noktalarinda yapilan analizler

Dogubeyazit (AGRI) yer kontrol noktalarmin (C3 derece noktalar) yakiinda
bulunan TUSAGA-AKktif istasyonlarindan en az 4 tanesinin koordinati sabit alinarak
dengeleme yapilmis, agda bulunan C1 ve C2 noktalarmin kartezyen koordinatlar
belirlenmistir. C1 ve C2 noktalarinin referans epogu koordinatlar1 sabit alinarak C3 derece
noktalarin (yer kontrol noktalarinin) projeksiyon koordinatlar1 ve elipsoidal yiikseklikleri

belirlenmistir.

Belirlenen bu elipsoidal yiikseklikler ve projeksiyon koordinatlari, sayisal halihazir
harita yapimimin hesap cildinde isin yapimi esnasinda belirlenmis koordinatlarla
karsilastirilmis ve koordinat ve elipsoidal yiikseklik farklar1 belirlenmistir. Belirlenen
koordinat farklar1 tablo ve grafikler halinde gdsterilmistir. Ayrica noktalarin uyusumlu

olup olmadig1 T testi yapilarak belirlenmis ve tablo halinde gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Dogubeyazit (Agr1) nirengi noktalarinin X yoniindeki degisimleri
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Sekil 4.8. Dogubeyazit (Agr1) nirengi noktalarinin elipsoidal yiikseklik farklar
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Sekil 4.9. Olgiimler esnasindaki Dogubeyazit (Agr1) nirengi noktalarma ait DOP degerleri
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Cizelge 4.3. Dogubeyazit (Agr1) nirengi noktalarinin CORS statik yontemiyle elde edilen
koordinat farklar1 degerleri

TUSAGA-AKTIF SISTEMI ILE

KESINKOORDINATLAR | Ui\ KOORDINATLAR | PARKLAR
' (ITRF96-2005.0)

N?\ETA Y X | H N?\I'E)TA Y X | H |DY|DX|Dh

15220055 42%%06 435?227907 1506:‘10, 15220055 42315206 435’;22307 15620, o1 s 1

15220018 41:31272 43?86i375 182%1, 15220018 41’4;%)72 43755?75 12;3;31, s | 5|1

150.G003 42,%%11 435,;393?37 157;7, 152-G003 42,%5212 43?38537 1%717, B
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Dogubeyazit (AGRI) calisma bolgesinde Nirengi olgiileri CORS Statik 6l
yontemiyle degerlendirilmis, noktalar analiz edilmistir. Yapilan analiz g¢alismalarinda
Nirengilerin CORS Statik yontemle degerlendirilmesi sonucu BOHHBUY nin ilgili
maddesinde belirtilen GPS teknigiyle siklastirmanin kontroli Madde 87°de belirtilen
hiikiimlere gore Saga Deger ve elipsoidal yiikseklik farklarinin tecviz sinirlari iginde

kaldig1, Yukar1 deger farklarinin ise tecviz siirlarini agtigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Dogubeyazit (Agr1) nirengi dlgililerinin CORS statik yontemiyle elde edilen
koordinat farklar1 degerleri

AY (cm) AX (cm) Ah (cm)
Minimum Hata (cm) 6 -2 2
Maksimum Hata (cm) 8 0 6
RMS (cm) 7,17 1,50 3,93

Dogubeyazit (Agr1) Nirengi koordinatlart CORS Statik yontemiyle degerlendirilmis
ve ITRF-96 datumu ve 2005.0 referans epogunda hesaplanmistir. Yapilan isin hesap

cildinde olan bu koordinatlar ile karsilastirilmis ve analizler yapilmistir.

Hesap cildinde daha onceden hesaplanip bulunmus koordinatlar ile CORS Statik
yontemiyle degerlendirilen koordinatlar ve elipsoidal yiikseklikler arasindaki farklar
hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan koordinat farklar1 ve elipsoidal yiikseklik farklari ile RMS
degerleri hesaplanmistir. RMS degerleri T testine tabi tutulmus ve uyusum testi

yapilmistir. Test sonuglar1 ve analizler Ek 1°de ayrintili olarak gosterilmistir.
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4.4.3. Merkez (Erzincan) nirengi noktalarinda yapilan analizler

Merkez (ERZINCAN) yer kontrol noktalarmin (C3 derece noktalar) yakininda
bulunan TUSAGA-AKktif istasyonlarindan en az 4 tanesinin koordinati sabit alinarak
dengeleme yapilmis, agda bulunan C1 ve C2 noktalarinin kartezyen koordinatlar
belirlenmistir. C1 ve C2 noktalarinin referans epogu koordinatlar sabit alinarak C3 derece
noktalarin (yer kontrol noktalarinin) projeksiyon koordinatlar1 ve elipsoidal yiikseklikleri

belirlenmistir.

Belirlenen bu elipsoidal yiikseklikler ve projeksiyon koordinatlari, sayisal halihazir
harita yapimimin hesap cildinde isin yapimi esnasinda belirlenmis koordinatlarla
karsilastirilmis ve koordinat ve elipsoidal yiikseklik farklar1 belirlenmistir. Belirlenen
koordinat farklar1 tablo ve grafikler halinde gdsterilmistir. Ayrica noktalarin uyusumlu

olup olmadig1 T testi yapilarak belirlenmis ve tablo halinde gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Merkez (Erzincan) nirengi noktalarinin Y yoniindeki degisimleri
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Sekil 4.12. Merkez (Erzincan) nirengi noktalarinin X yoniindeki degisimleri
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Sekil 4.13. Merkez (Erzincan) nirengi noktalarmin elipsoidal yiikseklik farklari
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Sekil 4.14. Olgiimler esnasindaki Merkez (Erzincan) nirengi noktalarma ait DOP degerleri
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Sekil 4.15. Olgiimler esnasindaki Merkez (Erzincan) nirengi uydu sayilar:
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Cizelge 4.5. Merkez (Erzincan) nirengi noktalarmin CORS statik yontemiyle elde edilen

koordinat farklar1 degerleri

TUSAGA-AKTIF SISTEMI iLE
HESAPLANMIS FARKLAR
KESIN KOORDINATLAR KOORDINATLAR (cm)
NOKTA NOKTA
NO Y X H NO Y X H |DY |DX|Dh
545049 | 4396452 | 1178, 545049 | 4396452 | 1178,
14320002 | 27 25 35 |14320002 | 24 24 27 | -2 | -1|-7
543713 | 4390926 | 1392, 543713 | 4390926 | 1392,
14210002 | 22 50 14 | 14210002 | ,18 48 11 | -4 |-21]-3
541306 | 4406635 | 1563, 541306 | 4406635 | 1563,
142-G001 | ,65 46 30 |142-G001| ,67 42 28 | 2 |-3|-3

Merkez (Erzincan) caligma bolgesinde Nirengi Olgiileri CORS Statik 6lgii
yontemiyle degerlendirilmis, noktalar analiz edilmistir. Yapilan analiz ¢aligmalarinda
Nirengilerin CORS Statik yontemle degerlendirilmesi sonucu BOHHBUY nin ilgili
maddesinde belirtilen GPS teknigiyle siklastirmanin kontroli Madde 87°de belirtilen
hiikiimlere gore Saga Deger ve elipsoidal yiikseklik farklarinin tecviz sinirlari iginde

kaldig1, Yukar1 deger farklarinin ise tecviz sinirlarini astigi belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Merkez (Erzincan) nirengi 6lgiilerinin CORS statik yontemiyle elde edilen
koordinat farklar1 degerleri

AY (cm) AX (cm) Ah (cm)
Minimum Hata (cm) 2 1 -1
Maksimum Hata (cm) -3 -3 -6
RMS (cm) 1,53 1,32 4,11

Merkez (Erzincan) Nirengi koordinatlart CORS Statik yontemiyle degerlendirilmis
ve ITRF-96 datumu ve 2005.0 referans epogunda hesaplanmistir. Yapilan isin hesap

cildinde olan bu koordinatlar ile karsilastirilmis ve analizler yapilmistir.

Hesap cildinde daha 6nceden hesaplanip bulunmus koordinatlar ile CORS Statik
yontemiyle degerlendirilen koordinatlar ve elipsoidal yiikseklikler arasindaki farklar
hesaplanmigstir. Ortaya c¢ikan koordinat farklar1 ve elipsoidal ylikseklik farklari ile RMS
degerleri hesaplanmistir. RMS degerleri T testine tabi tutulmus ve uyusum testi

yapilmustir. Test sonuglar1 ve analizler Ek 1°de ayrintili olarak gosterilmistir.
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4.4.4. Kaytazdere (Yalova) nirengi noktalarinda yapilan analizler

Kaytazdere (Yalova) yer kontrol noktalarmin (C3 derece noktalar) yakininda
bulunan TUSAGA-AKktif istasyonlarindan en az 4 tanesinin koordinati sabit alinarak
dengeleme yapilmis, agda bulunan C1 ve C2 noktalarinin kartezyen koordinatlar
belirlenmistir. C1 ve C2 noktalarinin referans epogu koordinatlar sabit alinarak C3 derece
noktalarin (yer kontrol noktalarinin) projeksiyon koordinatlar1 ve elipsoidal ytikseklikleri

belirlenmistir.

Belirlenen bu elipsoidal yiikseklikler ve projeksiyon koordinatlari, sayisal halihazir
harita yapimimin hesap cildinde isin yapimi esnasinda belirlenmis koordinatlarla
karsilastirilmis ve koordinat ve elipsoidal yiikseklik farklar1 belirlenmistir. Belirlenen
koordinat farklar1 tablo ve grafikler halinde gdsterilmistir. Ayrica noktalarin uyusumlu

olup olmadig1 T testi yapilarak belirlenmis ve tablo halinde gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Kaytazdere (Yalova) nirengi noktalarinin Y yoniindeki degisimleri

53



-0.5

-1.5

-2.5

Ah (cm)

-3.5
- o 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 o o 0 0 ¢ 0 0 0 0 0

-4.5
Noktalar

Sekil 4.17. Kaytazdere (Yalova) nirengi noktalarinin X yoniindeki degisimleri
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Sekil 4.18. Kaytazdere (Yalova) nirengi noktalarinin elipsoidal yiikseklik farklar
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Sekil 4.20. Olgiimler esnasindaki Kaytazdere (Yalova) nirengi uydu sayilart
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Cizelge 4.7. Kaytazdere (Yalova) nirengi noktalarinin CORS statik yontemiyle elde edilen
koordinat farklar1 degerleri

TUSAGA-AKTIF SISTEMI
KESIN KOORDINATLAR (ITRF- ILE BULUNAN FARKLAR
96-2005.0) KOORDINATLAR (ITRF-96- (cm)
2005.0)
NOKT NOKT
ANO Y X H | ANO Y X H [DY |DX|Dh
(G22100 | 453500, | 4504814, | 196,6 | G2210 | 453500 | 4504814 | 196, | | | 5
02 74 95 0 002 64 ,89 57
G22200 | 456386, | 4506521, G2220 | 456386 | 4506521 | 95,2
11 85 13 |92 o1 | 73 | 09 |0 |2 AT
G22200 | 455555, | 4503510, | 360,8 | G2220 | 455555 | 4503510 | 360, | . | 4 | 4
12 95 03 3 012 88 ,00 84

Kaytazdere (Yalova) c¢alisma boélgesinde Nirengi Olgiileri CORS Statik 6Sl¢ii
yontemiyle degerlendirilmis, noktalar analiz edilmistir. Yapilan analiz caligmalarinda
Nirengilerin CORS Statik yontemle degerlendirilmesi sonucu BOHHBUY’nin ilgili
maddesinde belirtilen GPS teknigiyle siklastirmanin kontrolii Madde 87’de belirtilen
hiikiimlere gore Saga Deger ve elipsoidal yiikseklik farklarmin tecviz smirlart iginde

kaldig1, Yukar1 deger farklarinin ise tecviz siirlarini astigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Kaytazdere (Yalova) nirengi dlgiilerinin CORS statik yontemiyle elde edilen
koordinat farklar1 degerleri

AY (cm) AX (e¢cm) Ah (cm)
Minimum Hata (cm) -9 -3 0
Maksimum Hata (cm) -10 -4 -1
RMS (cm) 9,10 3,96 0,71
Kaytazdere (Yalova) Nirengi koordinatlari CORS Statik yontemiyle

degerlendirilmis ve ITRF-96 datumu ve 2005.0 referans epogunda hesaplanmaistir. Yapilan

isin hesap cildinde olan bu koordinatlar ile karsilastirilmis ve analizler yapilmistir.

Hesap cildinde daha onceden hesaplanip bulunmus koordinatlar ile CORS Statik
yontemiyle degerlendirilen koordinatlar ve elipsoidal yiikseklikler arasindaki farklar
hesaplanmigtir. Ortaya ¢ikan koordinat farklar1 ve elipsoidal yiikseklik farklari ile RMS
degerleri hesaplanmistir. RMS degerleri T testine tabi tutulmus ve uyusum testi

yapilmistir. Test sonuclar1 ve analizler Ek 1°de ayrintili olarak gosterilmistir.
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4.4.5. Kinik (Tokat) poligon noktalarinda yapilan analizler

Kinik (TOKAT) poligon noktalarmin (C4 derece noktalar) CORS VRS ve CORS
FKP yontemleriyle yeniden Olgiilerek noktalarin referans epogunda projeksiyon

koordinatlar1 ve elipsoidal yiikseklikleri bulunmustur.

Belirlenen bu elipsoidal yiikseklikler ve projeksiyon koordinatlari, sayisal halihazir
harita yapimmin hesap cildinde isin yapimi esnasinda belirlenmis koordinatlarla
karsilagtirilmis ve koordinat ve elipsoidal yiikseklik farklar1 belirlenmistir. Belirlenen
koordinat farklar1 tablo ve grafikler halinde gdsterilmistir. Ayrica noktalarin uyusumlu

olup olmadig1 T testi yapilarak belirlenmis ve tablo halinde gdsterilmistir.

0 5 10 15 20 25 30 35

AY (cm)

Noktalar

® CORS-VRS @ CORS-FKP

Sekil 4.21. Kinik (Tokat) poligon noktalarmin Y yoniindeki degisimleri
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Noktalar
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Sekil 4.22. Kinik (Tokat) poligon noktalarinin X yoniindeki degisimleri
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°
°
°
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Sekil 4.23. Kinik (Tokat) poligon noktalarinin elipsoidal yiikseklik farklar
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Sekil 4.24. Olgiimler esnasindaki Kinik (Tokat) poligon noktalarina ait PDOP degerleri
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Sekil 4.25. Olgiimler esnasindaki Kinik (Tokat) poligon uydu sayilari
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Kinik (TOKAT) cgalisma bolgesinde poligon 6l¢iileri CORS VRS ve CORS FKP
Ol¢ii yontemiyle degerlendirilmis, noktalar analiz edilmistir. Yapilan analiz ¢aligmalarinda
Poligonlarin CORS VRS ve FKP yéntemle degerlendirilmesi sonucu BOHYY 'nin ilgili
maddesinde belirtilen GPS teknigiyle poligon kontrolii Madde 88’de belirtilen hiikiimlere
gore Saga ve Yukar1 degerin tecviz sinirlart i¢inde kaldigi, elipsoidal yiikseklik farklarinin

ise tecviz sinirlarini astigi kaldigr goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Kinik (Tokat) Poligon dl¢iilerinin CORS-VRS ve CORS-FKP yontemiyle elde
edilen koordinat farklar1 degerleri

CORS VRS CORS FKP
AY AX Ah AY AX Ah
MinimumHata
(cm) -5 -3 3 -6 -3 5
Maksimum Hata
(cm) 1 1 13 4 19 1
RMS (cm) 2,23 1,73 8,16 2,70 1,61 11,39

Kimik (TOKAT) Nirengi koordinatlart CORS-VRS ve CORS-FKP yontemleriyle
degerlendirilmis ve ITRF-96 datumu ve 2005.0 referans epogunda hesaplanmistir. Yapilan

isin hesap cildinde olan bu koordinatlar ile karsilastirilmis ve analizler yapilmistir.

Hesap cildinde daha dnceden hesaplanip bulunmus koordinatlar ile CORS-VRS ve
CORS-FKP yontemleriyle degerlendirilen koordinatlar ve elipsoidal yiikseklikler
arasindaki farklar hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan koordinat farklar1 ve elipsoidal yiikseklik
farklar1 ile RMS degerleri hesaplanmigtir. RMS degerleri T testine tabi tutulmus ve

uyusum testi yapilmistir. Test sonuglar ve analizler Ek 1’°de ayrintili olarak gdsterilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, CORS-TR sisteminin sayisal halihazir haritalarda, dogruluk analizi
yapilmustir. Bes farkli calisma bolgesinde yapilan analiz ¢aligmalari neticesinde sonuglarin
bolgeden bolgeye degistigi gdzlemlenmistir. Baz1 bolgelerde saga degerin, baz1 bolgelerde
yukar1 degerin ve bazi bolgelerde ise elipsoidal yiikseklik degerinin tecviz sinirini agtig
gozlemlenmistir. Bazi bolgelerde ise tim sonuglar, tecviz sinirlar1 i¢inde kalmistir.
Yaptigimiz ¢alismalarda, bunun nedeninin {ist derece agdaki noktalarin kot ve koordinat
degerlerinin, onceki yapilan hesaplamalarda tecviz sinir degerlerini zorlamasindan veya

cevredeki CORS istasyonlarinin uzakligina bagli olarak sinyal seviyesinin zayifligindan ve

baz1 bolgelerin birinci derece deprem bdlgesinde kalmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir.

Bu nedenle, CORS Statik yontemle calisma yapilirken Oncelikle yakinlarda
bulunan CORS istasyonlarinin, 6l¢ii yapilacagi gilindeki verileri kontrol edilmelidir. Bu
veriler yardimiyla da {ist derecedeki aglarin kot ve koordinatlar1 kontrol edilmelidir. Bu
kontrollerin yapildigt ve olumlu sonuglar alindigi takdirde, CORS Statik yonteminin bu

bolgede sayisal halihazir haritalarda kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varabiliriz.

Yapilan ¢alismada CORS-RTK Kinematik yonteminde ise iki farkli diizeltme
teknigi karsilastirilmistir. Iki yontemden CORS VRS diizeltme tekniginin; GNSS alicisi
daha fazla uydu gordiigiinden ve iyonosferik, troposferik diizeltmelerin saglanmasindan
dolay1, CORS FKP diizeltme teknigine gore daha dogru sonuglar verdigi gozlemlenmistir.
CORS-RTK yonteminde bulunan sonuglar neticesinde saga deger ve yukari degerin tecviz
siirlarinda kaldigi, elipsoidal yiiksekligin ise tecviz smirint astigr gozlemlenmistir. Bu

nedenle haritalarda CORS-RTK yo6nteminin kullanilmasi dnerilmemektedir.

Harita calismalarinda hiz ve dogruluk ¢ok &nemli etkenlerdir. Uretilen sayisal
haritalarin yapim asamalari arazi ve hava sartlarindan dolay1 uzun siirebilmektedir. CORS-
TR sistemi ile 6l¢ii yapilabilme sartinin kamu kuruluslarinin mevcut teknik sartnamelerine
eklenmesi hiz ve maliyet agisindan fayda saglayacaktir. Ayrica CORS-TR istasyon
sayilarinin artirilmas: ve bakimlarimin diizenli olarak yapilmasi, sistemin daha hassas
sonuglar vermesi ve dolayisiyla kullanimini yayginlagtiracaktir. Sonug olarak CORS 6lgme
yonteminin Bankamiz tarafindan iiretilen sayisal halihazir harita islerinde kullanilmasi,

islerin daha kisa siirede bitirilmesi agisindan yararli olacaktir.
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EK-1. Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.1. Alucra (Giresun) nirengi noktalarinin ITRF-96 koordinatlari

Nokta Numarasi Saga Deger Yukar1 Deger Elipsoidal Yiikseklik
P3 481064,87 4466218,33 1506,80
P2 477447,40 4467250,74 1501,79
P1 477968,50 4467716,97 1460,08
P-DONUSUM 480976,52 4465412,10 1572,40
H413H479 478873,09 4465512,25 1570,49
H413H478 478430,36 4468040,87 1713,31
H413H477 479343,27 4464813,50 1753,76
H413H476 477664,61 4466573,23 1581,66
H413H475 478554,38 4467673,47 1505,15
H413H474 477683,58 4467554,39 1453,80
H413H473 481039,99 4463826,34 1553,18
H413H472 481908,86 4468017,08 1778,71
H413H471 481316,54 4465685,53 1564,89
H413H470 479954,28 4465114,14 1500,66
H413H469 480977,11 4464985,28 1573,95
H413H468 480244,39 4466271,09 1506,58
H413H467 477948,93 4466496,97 1545,30
H413H466 479434,85 4465638,55 1500,61
H413H465 479375,48 4467100,02 1481,04
H413H464 480974,55 4467011,07 1549,54
H413H463 477577,13 4467543,06 1445,38
H413H462 479345,53 4468085,47 1587,59
H413H461 480299,16 4468264,28 1682,44
H413H460 481792,63 4467816,82 1700,00
H413H459 482074,12 4467236,43 1599,69
H413H458 481229,82 4463701,89 1559,61
H413H457 480411,36 4463683,82 1581,11
H413H456 480364,78 4463751,90 1556,75
H413H455 479654,47 4464597,49 1649,89
AN4 480627,18 4467685,25 1615,63
AN3 479983,29 4468021,72 1605,82
AN27 480578,33 4465672,76 1519,68
AN22 479234,05 4466316,19 1479,16
AN20 481605,17 4467219,60 1578,93
AN18 480172,15 4466906,31 1489,15
AN17 479825,22 4467226,62 1497,34
AN15 478616,90 4467218,65 1460,77
AN15 478616,90 4467218,65 1460,77
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.2. Alucra (Giresun) nirengi noktalari, koordinat farklarinin istatistiksel analizi

Nokta Numarasi1 | AY (cm) | AX (cm) | Ah (cm) t q Uyusum Testi
P3 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU

P2 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU

P1 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
P-DONUSUM 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H479 6 -1 -4 0,840 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H478 6 -1 -4 0,840 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H477 6 -1 -4 0,840 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H476 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H475 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H474 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H473 6 0 -6 0,979 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413HA472 7 -1 -5 1,000 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H471 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H470 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H469 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H468 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H467 7 -2 -2 0,871 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H466 7 -2 -2 0,871 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H465 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H464 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H463 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H462 6 -1 -5 0,909 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H461 6 -1 -5 0,909 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H460 7 -1 -5 1,000 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H459 7 -1 -5 1,000 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H458 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H457 6 -1 -5 0,909 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H456 6 -1 -5 0,909 | 2,0301 | UYUSUMLU
H413H455 6 -1 -5 0,909 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN4 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN3 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN27 7 -1 -4 0,938 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN22 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN20 7 -1 -5 1,000 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN18 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN17 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN15 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
AN15 8 -2 -3 0,987 | 2,0301 | UYUSUMLU
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.3. Dogubeyazit (Agr1) nirengi noktalarinin ITRF-96 koordinatlar

Nokta Numarasi Saga Deger Yukar1 Deger Elipsoidal Yiikseklik
N560 426100,91 4381924,01 1546,60
N560 426100,91 4381924,01 1546,60
N559 42284244 4381961,31 1573,28
N558 424606,60 4382281,43 1559,89
N557 421071,36 4383247,11 1563,32
N556 421739,14 4382796,54 1564,89
N555 421340,98 4381341,88 1580,49
N554 423307,12 4377808,92 1682,88
N553 420536,16 4378535,63 1679,88
N552 418969,91 4378564,81 1678,56
N551 417961,52 4379347,89 1640,24
N550 416056,78 4379379,01 1638,07
N549 416836,06 4380050,42 1627,29
N548 418784,70 4380029,12 1612,62

N547-1523H3N548 417791,56 4380678,89 1602,35
N546 418383,46 4381576,47 1585,24
N545 419267,59 4382681,41 1574,03
N544 419930,78 4384288,15 1561,69
N543 419997,80 4383062,71 1567,07
N542 420000,13 4382108,64 1570,93
N541 419833,97 4381033,18 1583,93
N540 419916,99 4379657,43 1621,65
N539 419404,20 4384055,66 1565,42
N538 422884,38 4380242,86 1608,37
N537 421607,70 4379840,95 1607,69
N536 421462,05 4379303,82 1621,68
N535 422168,93 4378764,07 1640,51
N534 422775,56 4378783,13 1648,35
N533 422476,29 4377426,12 1777,45
N532 423358,16 4376843,82 1768,49
N531 422355,66 4378117,86 1672,09
N530 420752,75 4377292,32 1766,25
N529 419875,55 4378237,95 1710,32
N528 418319,84 4377644,52 1717,80
N527 417558,98 4378225,93 1703,76
N526 416787,57 4378762,07 1649,81
N525 416300,64 4378744,36 1655,19
N524 415509,82 4378252,16 1705,95
N523 414975,74 4379013,18 1664,04
N522 414030,76 4378989,31 1674,79
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.4. (devam) Dogubeyazit (Agr1) nirengi noktalarinin ITRF-96 koordinatlari

Nokta Numarasi Saga Deger | Yukari Deger | Elipsoidal Yiikseklik
N514 418375,52 4385110,73 1568,37
N513 418933,40 4385376,49 1563,29
N512 420230,52 4385294,54 1555,60
N511 421407,34 4384186,39 1558,89
N510 422447,37 4383755,01 1554,90
N509 424790,38 4382997,98 1551,42
N508 423808,23 4383370,44 1552,66
N507 426076,72 4382911,95 1541,56
N506 427790,10 4381990,79 1547,22
N505 426262,14 4380786,72 1565,56
N504 424930,94 4380758,64 1570,66
N503 424231,42 4378626,36 1681,34
N502 42471161 4377719,74 1781,26
N501 424469,36 4377178,88 1810,78

1523H335 418180,83 4379569,87 1641,51

1523H333 417127,48 4380607,90 1625,32

69




EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.4. Merkez (Erzincan) nirengi noktalarinin ITRF-96 koordinatlar

Nokta Numarasi Saga Deger Yukari Deger Elipsoidal Yiikseklik
1433H022 545603,09 4397695,72 1176,41
1433H034 547916,86 4400199,42 1222,90
1433H031 546503,51 4398320,86 1192,08
1433H026 543049,88 4398797,92 1195,98
14330489 548272,79 4396260,73 1178,52
14330489 548272,79 4396260,73 1178,52
14330488 548150,23 4397587,49 1176,30
14330487 552858,86 4399869,50 1178,52
14330486 553031,55 4401270,77 1458,24
14330485 550329,13 4401310,32 1201,00
14330484 54724391 4401129,32 1241,90
14330483 546253,55 4403483,22 1302,67
14330482 543152,19 4406008,08 1435,71
14330481 544943,55 4395066,36 1175,62
14330480 549062,90 4404412,50 1609,69
14330479 543161,21 4399206,49 1199,41
14330478 547917,74 4400197,10 1222,52
14330477 552307,08 4399367,37 1176,98
14330476 553017,42 4401423,53 1436,59
14330475 552510,35 4400316,20 1191,82
14330474 551644,24 4399220,48 1180,03
14330473 551661,16 4401251,25 1234,96
14330472 551075,07 4399833,72 1185,00
14330472 551075,07 4399833,72 1185,00
14330471 550408,23 4399227,90 1183,13
14330470 550381,72 4400558,35 1191,07
14330469 550372,72 4401186,98 1198,18
14330468 549458,68 4399072,68 1188,03
14330467 549324,04 4400573,24 1208,40
14330466 548723,93 4399879,19 1207,80
14330465 548337,79 4396427,75 1176,90
14330464 548325,24 4397628,22 1176,90
14330463 548122,79 4399048,39 1202,27
14330462 548188,46 4400532,60 1223,43
14330461 547165,66 4396394,79 1177,70
14330460 547189,49 4397684,98 1177,57
14330459 547216,45 4399263,28 1206,78
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.4. (devam) Merkez (Erzincan) nirengi noktalarinin ITRF-96 koordinatlari

Nokta Numarasi Saga Deger Yukari Deger Elipsoidal Yiikseklik
14330456 546011,42 4396214,89 1177,24
14330455 546051,78 4401299,53 1247,22
14330454 546141,06 4402229,88 1272,45
14330453 546202,36 4403347,54 1296,46
14330452 545904,90 4399105,34 1200,17
14330451 545872,46 4400535,76 1228,77
14330450 545047,82 4395006,07 1175,51
14330449 544990,32 4403172,27 1314,22
14330448 544949,72 4403857,51 1379,76
14330447 544504,27 4399223,01 1197,58
14330446 544479,53 4400639,92 1218,19
14330445 544673,89 4401903,45 1241,56
14330445 544673,89 4401903,45 1241,56
14330445 544673,89 4401903,45 1241,56
14330444 544704,40 4404115,70 1361,14
14330443 544461,36 4405475,33 1548,75
14330442 543636,21 4394969,76 1179,04
14330441 543750,63 4396262,68 1176,51
14330440 543648,41 4404959,64 1387,00
14330440 543648,41 4404959,64 1387,00
14330439 543638,72 4403156,37 1266,72
14330438 543235,14 4405408,71 1403,12
14330437 543211,72 4406013,52 1443,26
14330436 543139,68 4397600,31 1180,85
14330435 543108,27 4400577,82 1216,55
14330435 543108,27 4400577,82 1216,55
14330434 543731,17 4401884,52 1233,05
14230513 537901,31 4403112,48 1281,58
14230512 540485,31 4392910,36 1329,69
14230511 540686,08 4406335,72 1467,67
14230510 538989,16 4403154,37 1268,57
14230509 538109,99 4399142,39 1204,27
14230508 538238,89 4396508,23 1177,40
14230507 538662,67 439494212 1195,83
14230506 540297,53 4399133,51 1204,82
14230505 542792,79 4405874,05 1401,34
14230504 542347,01 4394883,79 1176,59
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.4. (devam) Merkez (Erzincan) nirengi noktalarinin ITRF-96 koordinatlari

Nokta Numarasi Saga Deger Yukari Deger Elipsoidal Yiikseklik
14230499 541807,05 4397789,19 1182,57
14230499 541807,05 4397789,19 1182,57
14230498 541697,20 4399186,33 1202,96
14230497 541763,60 4400535,82 1224,20
14230496 541718,53 4401878,42 1242,62
14230495 541648,03 4405922,99 1361,39
14230494 541273,91 4394849,99 117411
14230493 540973,35 4396489,52 1173,16
14230492 541029,86 4404448,80 1290,05
14230491 540696,98 4403223,62 1267,36
14230490 540722,77 4406220,24 1453,98
14230489 540534,44 4397637,59 1184,96
14230488 540564,44 4400490,72 1222,92
14230487 540466,30 4401935,14 1245,72
14230486 539875,06 4394876,49 1183,93
14230486 539875,06 4394876,49 1183,93
14230485 539838,59 4403305,07 1271,83
14230485 539838,59 4403305,07 1271,83
14230484 539602,66 4396288,79 1173,93
14230483 539165,33 4397699,93 1185,19
14230482 539033,56 4399170,92 1204,88
14230482 539033,56 4399170,92 1204,88
14230481 539137,64 4400493,29 1222,43
14230480 538982,34 4402004,25 1248,62
14230479 538978,05 4403277,74 1270,93
14230478 538666,34 4394912,01 1197,24
14230477 538643,98 4396376,23 1171,47
14230476 537891,18 4396293,91 1175,14
14230475 538085,58 4397762,91 1188,10
14230474 537975,65 4399100,12 1203,91
14230473 537975,65 4399100,12 1203,91
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.5. Merkez (Erzincan) nirengi noktalar1 koordinat farklarinin istatistiksel analizi

NIIIIIEI;:ZM AY (cm) | AX (cm) | Ah (cm) |t q Uyusum Testi
1433H022 | -2 1 6 |2,13437| 2,77645| UYUSUMLU
1433H034 | 0 1 3 |1,05409|2,77645| UYUSUMLU
1433H031 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
1433H026 | -1 1 5 |1,73205|2,77645| UYUSUMLU
14330489 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
14330489 | -1 1 5 |1,73205|2,77645| UYUSUMLU
14330488 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645| UYUSUMLU
14330487 | 0 1 4 |1,37437|2,77645| UYUSUMLU
14330486 | 0 1 4 |1,37437|2,77645| UYUSUMLU
14330485 | 0 1 4 |1,37437| 2,77645| UYUSUMLU
14330484 | -1 1 4 |1,41421] 2,77645| UYUSUMLU
14330483 | 1 1 1 |0,57735| 2,77645 | UYUSUMLU
14330482 | 2 2 2 |1,15470| 2,77645| UYUSUMLU
14330481 | -3 1 6 |2,26078| 2,77645 | UYUSUMLU
14330480 | 1 1 2 |081650|2,77645| UYUSUMLU
14330479 | -1 1 4 |1,41421] 2,77645| UYUSUMLU
14330478 | 0 1 3 |1,05409|2,77645| UYUSUMLU
14330477 | 0 1 4 |1,37437|2,77645| UYUSUMLU
14330476 | 0 1 4 |1,37437|2,77645| UYUSUMLU
14330475 | 0 1 4 |1,37437|2,77645| UYUSUMLU
14330474 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
14330473 | 0 1 4 |1,37437|2,77645| UYUSUMLU
14330472 | 0 2 4 |1,49071] 2,77645| UYUSUMLU
14330472 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
14330471 | -1 1 4 |1,41421] 2,77645| UYUSUMLU
14330470 | -1 1 4 |1,41421]2,77645| UYUSUMLU
14330469 | 0 1 3 |1,05409|2,77645| UYUSUMLU
14330468 | 0 1 3 |1,05409| 2,77645 | UYUSUMLU
14330467 | 0 1 4 |1,37437|2,77645| UYUSUMLU
14330466 | 0 1 3 |1,05409| 2,77645 | UYUSUMLU
14330465 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
14330464 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
14330463 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
14330462 | 0 1 3 |1,05409|2,77645| UYUSUMLU
14330461 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
14330460 | -1 1 5 |1,73205| 2,77645 | UYUSUMLU
14330459 | -1 1 4 |1,41421] 2,77645| UYUSUMLU

0 1 5 |1,69967| 2,77645 | UYUSUMLU
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.5. (devam) Merkez (Erzincan) nirengi noktalar1 koordinat farklariin istatistiksel

analizi
Nl’:'lflﬁis] AY (cm) | AX (cm) | Ah (cm) t q Uyusum Testi
14330456 1 1 3 1,10554 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330455 1 1 1 057735 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330454 0 1 4 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330453 0 1 4 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330452 | -3 1 6 226078 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330451 1 K] 2 0,81650 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330450 1 2 2 1,00000 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330449 | -1 1 5 1,73205 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330448 0 K] 4 137437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330447 0 0 4 1,33333 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330446 0 1 3 1,05409 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330445 0 1 3 1,05409 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330445 2 2 2 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330445 2 2 2 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330444 | -3 1 5 1,07203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330443 | -3 K] 6 226078 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330442 1 2 1 0,81650 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330441 2 2 2 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330440 1 2 2 1,00000 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330440 1 2 2 1,00000 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330439 2 2 2 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330438 | -1 1 5 1,73205 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330437 0 2 6 210819 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330436 0 1 4 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330435 0 1 4 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330435 2 3 2 137437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14330434 | -3 1 5 1,07203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230513 2 2 2 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230512 2 2 2 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230511 | -1 K] 5 1,73205 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230510 | -3 1 5 1,97203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230509 | -3 1 5 1,97203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230508 0 K] 4 137437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230507 2 2 2 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230506 | -3 K] 6 226078 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230505 | -2 1 6 213437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230504 2 2 2 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.5. (devam) Merkez (Erzincan) nirengi noktalar1 koordinat farklariin istatistiksel

analizi
Nl’:'lflﬁis] AY (em) | AX (cm) |Ah (cm) t q Uyusum Testi
14230499 2 3 2 | 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230499 3 1 5 | 1,97203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230498 3 1 5 | 1,97203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230497 2 2 2 | 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230496 2 2 2 | 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230495 2 2 2 | 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230494 K] 1 5 | 1,73205 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230493 0 1 4 | 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230492 0 1 4 | 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230491 3 2 4 | 1,79505 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230490 3 1 5 | 1,97203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230489 2 2 6 | 221108 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230488 2 2 2 | 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230487 3 1 5 | 1,97203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230486 1 1 6 | 2,05480 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230486 K] 1 4 | 1,41421 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230485 0 1 4 | 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230485 K] 1 4 | 1,41421 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230484 0 1 4 | 1,37437 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230483 2 2 2 | 1,15470 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230482 3 1 5 | 1,97203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230482 3 1 6 | 2,26078 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230481 3 1 5 | 1,97203 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230480 1 1 5 | 1,73205 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230479 K] 1 4 | 1,41421 | 2,77645 | UYUSUMLU
14230478 K] 1 4 | 1,41421 | 2,77645 | UYUSUMLU
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.6. Kaytazdere (Yalova) nirengi noktalarinin ITRF-96 koordinatlari

Nokta Numarasi Saga Deger Yukari Deger Elipsoidal Yiikseklik

C3-10_AN10 459968,61 4508661,79 38,70
C3-1_AN1 458645,92 4506941,61 50,30
C3-2_AN2 458607,37 4506786,69 51,10
C3-3_AN3 458478,96 4504784,59 71,10
C3-4_AN4 460197,30 4506686,18 67,05
C3-5_AN5 460261,60 4507700,90 41,93
C3-6_ANG 461642,83 4506951,27 38,03
C3-7_AN7 461512,10 4504625,49 174,02
C3-8_ANS8 460171,95 4504828,36 130,77
C3-9_AN9 460012,76 4505891,62 95,33
G2320022 461059,14 4506298,57 56,54
(2332276 459452,98 4504069,59 216,61
G233H001 459465,85 4508653,55 37,53
G233H003 461583,39 4507505,48 38,72
G233H010 459388,26 4505451,30 168,77
G233H012 458846,39 4506191,04 141,38
JDN1 459543,33 4507399,20 46,48
JDN2 461379,33 4506060,81 46,89
JDN3 459623,85 4504827,03 176,96
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.7. Kaytazdere (Yalova) nirengi noktalari koordinat farklarinin istatistiksel analizi

Nllrllﬁl;:im (?r‘n{) AX (¢cm) | Ah (cm) q t Uyusum Testi
C3-10_AN10 -9 -4 0 3,28295 4,30265| UYUSUMLU
C3-1_AN1 -9 -4 -1 3,29983 4,30265| UYUSUMLU
C3-2_AN2 -9 -4 -1 3,29983 4,30265| UYUSUMLU
C3-3_AN3 -9 -4 0 3,28295 4,30265| UYUSUMLU
C3-4_AN4 -9 -4 -1 3,29983 14,30265| UYUSUMLU
C3-5_ANS5 -9 -4 -1 3,29983 4,30265| UYUSUMLU
C3-6_ANG6 -9 -4 -1 3,29983 4,30265| UYUSUMLU
C3-7_AN7 -9 -4 -1 3,29983 14,30265| UYUSUMLU
C3-8_ANS8 -9 -4 -1 3,29983 4,30265| UYUSUMLU
C3-9_AN9 -9 -4 -1 3,29983 14,30265| UYUSUMLU
G2320022 -9 -4 -1 3,29983 4,30265| UYUSUMLU
(2332276 -10 -3 -1 3,49603 |4,30265| UYUSUMLU
G233H001 -9 -4 0 3,28295 4,30265| UYUSUMLU
G233H003 -9 -4 -1 3,29983 4,30265| UYUSUMLU
G233H010 -9 -4 0 3,28295 4,30265| UYUSUMLU
G233H012 -10 -4 0 3,59011 |4,30265| UYUSUMLU
JDN1 -9 -4 0 3,28295 4,30265| UYUSUMLU
JDNZ2 -9 -4 0 3,28295 14,30265| UYUSUMLU
JDN3 -9 -4 0 3,28295 14,30265| UYUSUMLU
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.8. Kinik (Tokat) poligon noktalarinin ITRF-96 koordinatlari

Nokta Numarasi Saga Deger Yukari Deger Elipsoidal Yiikseklik
P.205 578097,96 4468846,02 849,58
P.206 578230,04 4469026,37 846,09
P.207 578351,74 4469007,06 848,73
P.208 578553,01 4468784,94 845,18
P.209 578708,82 4468493,22 846,95
P.210 578947,59 4468356,69 840,63
P.213 578743,76 4468926,49 842,00
P.214 578491,78 4469210,80 844,42
P.215 578333,79 4469445,71 844,58
P.216 578376,95 4469659,43 846,72
P.218 578122,05 4470049,07 848,01
P.219 578363,54 4470376,09 848,25
P.220 578581,03 4470504,17 857,03
P.223 579145,38 4470782,59 893,97
P.224 579325,50 4470761,45 901,03
P.225 579622,35 4470700,06 896,62
P.227 579966,50 4470542,32 869,69
P.228 580348,57 4470588,13 853,47
P.229 580719,52 4470561,66 850,57
P.230 581321,79 4470237,94 844,32
P.232 581536,45 4470077,16 842,62
P.234 581676,27 4469983,75 842,91
P.238 582031,60 4469770,11 845,41
P.240 582054,49 4469752,85 846,13
P.252 581848,62 4469744,57 868,08
P.253 581857,84 4469727,16 869,92
P.275 581775,70 4469794,39 864,47
P.279 581742,42 4469833,72 859,60
P.280 581700,82 4469840,67 854,95
p.281 581680,83 4469940,30 844,81
p.281 581680,83 4469940,30 844,81
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.9. Kinik (Tokat) poligon noktalar1 koordinat farklarinin istatistiksel analizi

NIIIIISII:IEZSI AY (ecm) | AX (¢cm) | Ah (cm) t q Uyusum Testi
P.205 -3 1 8 2,86744 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.206 -3 -1 9 3,17980 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.207 -2 1 9 3,09121 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.208 -1 -1 10 3,36650 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.209 -3 -1 11 3,81517 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.210 -3 2 14 4,81894 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.213 -3 0 13 4,44722 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.214 -1 -1 13 435890 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.215 -3 1 18 6,09189 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.216 -3 0 13 4,44722 | 4,30265 | UYUSUMLU

~ | P.218 -3 -3 6 2,44949 | 4,30265 | UYUSUMLU
& P.219 -3 -3 5 218581 | 4,30265 | UYUSUMLU
L P.220 -2 -1 6 2,13437 | 4,30265 | UYUSUMLU
~ | P.223 -3 1 11 3,81517 | 4,30265 | UYUSUMLU
ID—: P.224 2 1 9 | 300121 | 430265 | UYUSUMLU
U') P.225 0 3 10 3,48010 | 4,30265 | UYUSUMLU
' p.227 -2 1 11 3,74166 | 4,30265 | UYUSUMLU
O P.228 -3 -1 15 5,10990 | 4,30265 | UYUSUMLU
O P.229 -2 0 8 274874 | 430265 | UYUSUMLU
P.230 -2 1 6 2,13437 | 430265 | UYUSUMLU

P.232 -2 -1 9 3,00121 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.234 -2 0 9 3,07318 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.238 -1 4 16 550757 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.240 -3 -1 13 4,45970 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.252 -2 2 19 6,40312 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.253 -3 -3 9 3,31662 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.275 -6 -1 10 3,90157 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.279 -4 0 10 359011 | 4,30265 | UYUSUMLU

P.280 -3 2 19 6,44636 | 4,30265 | UYUSUMLU

p.281 -2 1 7 244949 | 4,30265 UYUSUMLU

P.281 -2 1 7 244949 | 4,30265 UYUSUMLU
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EK-1. (devam) Noktalarin analizleri ve istatistiksel testler

Cizelge 1.9. (devam) Kinik (Tokat) poligon noktalar1 koordinat farklarinin istatistiksel

analizi
Nl':';‘;izm AY (em) |AX (em) | Ah (em) |t q Uyusum Testi
P.205 1 -3 10 |3,49603 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.206 -1 -3 9 3,17980 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.207 -1 -1 10 |3,36650 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.208 -3 1 5 1,97203 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.209 -1 -1 11 |3,69685 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.210 0 -1 9 3,01846 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.213 -1 -1 8 2,70801 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.214 -1 -2 10 | 3,41565 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.215 -1 -3 9 3,17980 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.216 -1 -2 8 2,76887 | 4,30265 | UYUSUMLU
o | P.218 0 0 9 3,00000 | 4,30265 | UYUSUMLU
nd P.219 0 -2 6 2,10819 | 4,30265 | UYUSUMLU
Z P.220 -2 -1 8 2,76887 | 4,30265 | UYUSUMLU
x | P.223 -2 0 8 2,74874 | 430265 | UYUSUMLU
'T P.224 -3 -1 9 3,17980 | 4,30265 | UYUSUMLU
| P.225 -4 0 4 1,88562 | 4,30265 | UYUSUMLU
X [ poo7 3 2 6 |233333| 4,30265 | UYUSUMLU
8 P.228 -2 -1 8 2,76887 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.229 -2 -1 7 2,44949 | 430265 | UYUSUMLU
P.230 -3 -2 3 1,56347 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.232 -3 -1 7 2,56038 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.234 0 1 9 3,01846 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.238 -2 -1 5 1,82574 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.240 -3 0 8 2,84800 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.252 -2 0 5 1,79505 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.253 -3 -1 13 | 4,45970 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.275 -5 0 6 2,60342 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.279 -2 0 13 | 4,38432 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.280 -3 -3 5 2,18581 | 4,30265 | UYUSUMLU
P.281 -3 -3 5 2,18581 | 4,30265 | UYUSUMLU
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Bekar

0(312) 30336 39
0(312) 3033599
otekin@ilbank.gov.tr

Egitim Birimi
Yildiz Teknik Universitesi / Harita
Miihendisligi/Geomatik

Selcuk Universitesi / Miihendislik Mimarlik
Fakiltesi / Harita Miithendisligi

Ozel Yavuz Sultan Fen Lisesi

Yer
[ller Bankas1 Genel Miidiirliigii

Turistik geziler, spor, sinema
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Mezuniyet tarihi

2016

2012

2004

Gorev
Teknik Uzman Yardimecisi



i

1 LBAN K

TURKIYE’NIN YAPICI GUCU



