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Terimler: (Terimler Biiyiik ol¢ekli harita ve harita bilgileri iiretim yonetmeliginden —
BOHHBUY- alinmistir.)

ETRF (European Terrestrial Reference Frame): Avrupa Yersel Referans Cercevesi.

GNSS (Global Navigation Satellite Systems): Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemleri (GPS,
GLONAS, GALILEO ve benzeri).

GRS80 (Geodetic Reference System-1980): Jeodezik Referans Sistemi 1980. (Uluslararasi
Jeodezi ve Jeofizik Birliginin 1979 yilinda benimsedigi asagida geometrik ve fiziksel parametreleri

verilen referans elipsoidi (Plag, 2006):

a=6378137.0 m (Diinyanin ekvator dairesinin yaricap degeri),

b =6356752.3141 m (kiigiik yar1 eksen — kutup yarigap1)

e? = 0.00669438002290 (birinci eksentrisite degeri),
f=1/298.257222101 (basiklik degeri),

J2=10.00108263 (dinamik form faktorii),

o =7292115x10"" rad s (Diinyanin agisal hiz1),

GM = 398600.5 x 10° m3 s (Yer merkezli yer ¢ekim sabiti).
GZK: Ger¢ek Zamanli Kinematik (RTK = Real Time Kinematik)

ITRF (International Terrestrial Reference Frame): Uluslararas: Yersel Referans Cergevesi.
ITRF 96: 1996 yilinda giincellenmis ITRF = Datum
RINEX (Receiver Independent Exchange Format): Alicidan Bagimsiz Degisim Formati

TUDKA-99 (Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi-1999): 1. ve II. derece nivelman aginin
gravite Olciileri ile birlikte Antalya ortalama deniz seviyesine (sifir ylizeyi) gore 1999 yilinda

dengelemesiyle belirlenen Helmert ortometrik yiiksekliklerinden olusan diigey referans g¢ergevesi.

TUREF: Tirkiye Ulusal Referans Cercevesi (Koordinatlar1 ITRF96 ile 2005.0 referans
epogunda cakisik ve koordinatlarinin zamana gore dogrusal degisimi -hizlar- ITRF96’nin Sifir Net -

Doniikliigiine (No-Net-Rotation) gore tanimli dort boyutlu ulusal datumdur. |
TUSAGA-ALktif: Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Agi-Aktif (GZK hizmeti veren GNSS Ag1)
TUTGA: Tiirkiye Ulusal Temel GNSS Ag1

BOHHBUY: Biiyiik 6lgekli harita ve harita bilgileri iiretim yénetmeligi.
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Koordinat Sistemleri
Fransiz Filozof ve matematik¢i olan René Descartes, uzaydaki bir noktay1r numaralar seti olarak isaretleyebilmeyi ve cebirsel denklemleri iki boyutlu

koordinat sisteminde geometrik sekiller olarak gostermeyi (ve tam tersini) saglayan Kartezyen koordinat sistemini bulmus ve ismini vermistir (Makshud, 2017).

Koordinat, bir yiizey iizerinde veya uzayda bir noktanin yerini bulmaya yarayan veridir (Tirk Dil Kurumu, 2019). Bir noktanin bir diizlem tizerindeki
konumu, koordinat eksenleri olarak anilan birbirleriyle dik kesisen (kesistikleri nokta orijin olarak adlandirilir) koordinat eksenleriyle belirlenir (Makshud,

2017). Bir diger degisle nokta konumu, Descartes’in tanimladigi 2 boyutlu Kartezyen koordinat sistemi lizerinde belirlenir.

Sekil 1 Dbirbirleriyle dik kesisen eksenlerin
olusturdugu koordinat sistemini tasvir etmektedir. O
noktasi iki eksenin kesisim yeri olan orijin noktasini
temsil eder. Saga ve sola dogru yon belirten (kuvvet

degerleri) eksen Apsis; yukari ve asagiya yon

§ belirten eksen Ordinat olarak adlandirilir. Apsis
é% ekseni orijin noktasindan itibaren saga dogru pozitif
degerli sekilde artarken, ordinat ekseni orijin
< O — APSIS - noktasindan itibaren yukari dogru pozitif degerli
artig gosterir.
v

Sekil 1
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Geometride Kullanilan iki Boyutlu Kartezyen Sistem (Yatay Diizlem)

GEOMETRIDE KULLANILAN iKi BOYUTLU KARTEZYEN SISTEM
(YATAY DUZLEM)

Y
A
A
A Ya ) £ -*
I
I
I
I
I
I
I
< I
7 I
I
I
I
I
I
_| I
< A . gl > X
o
Xa
< Xa >
v

Sekil 2

Sekil 2 Geometride kullanilan iki
boyutlu  Kartezyen  koordinat
sistemini tasvir etmektedir.
Kartezyen kelimesi eksenlerin
birbirine dik olmasi ifade eder.
Iki boyutlu Kartezyen koordinat
sistemi ayni zamanda yatay diizlem
olarak  adlandirilir.  Sekil 2
tasvirinde ordinat ekseni Y ile
Apsis ekseni X ile gosterilmektedir.
Sekil 2 tasvirinde yatay diizlemdeki
bir A noktasinin konum degerini
ifade eden koordinatlar olan X, ve
Y, degerlerinin, A noktasindan
eksenlere inilen diklerle olustugu
goriilmektedir. X, ve Y, koordinat
degerleri A noktasinin her bir
eksende orijin noktasina olan
uzaklhigidir. Koordinat degerleri
metre uzunluk biriminde ifade

edilir.
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(YATAY DUZLEM)

HARITACILIKTA KULLANILAN iKi BOYUTLU KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMI
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Sekil 3
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Sekil 3 Haritacilikta kullanilan iki
boyutlu  Kartezyen  koordinat
sisteminin tasviri vardir.
Geometride kullanilan koordinat
sisteminden farkli olarak saga
dogru artan  koordinatlar Y
ekseninde; yukar1 dogru artan

koordinatlar X ekseninde
gosterilmektedir. Sekil 4 ve Sekil 5
incelendiginde geometride

kullanilan Kartezyen koordinat
sistemi ile haritacilikta kullanilan
Kartezyen  koordinat  sistemi
arasindaki  fark daha  kolay
anlasilacaktir. Haritacilikta
kullanilan  takeometrik  Olglim
aletlerinde olusan yatay diizlemde
ki yatay aginin artig1 saat yoniinde
oldugu icin sadece X ile Y
eksenlerinin  yerleri degismistir.
Ac¢1 her iki sistemde de X
ekseninden Y eksenine dogru
artmaktadir.
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Haritacihikta Kullanilan 2 Boyutlu Kartezyen Koordinat Sisteminin Geometride Kullanilandan Farki

GEOMETRIDE KULLANILAN IKi BOYUTLU KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMI
(YATAY DUZLEM)
t r
Ypp - —————————————= —1A Yo - —————————————= A
< l I L l Izl L
Xa Xa
< Xy > < Xy >
Ac1 saatin ters yoniinde, X ekseninden Y eksenine dogru artiyor.
Sekil 4
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HARITACILIKTA KULLANILAN IKi BOYUTLU KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMI
(YATAY DUZLEM)
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Ac1 saat yoniinde ve X ekseninden Y eksenine dogru artiyor.

Sekil 5
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Reference Frame (Referans Cercevesi - Sistemi) ve 3 Boyutlu Kartezyen Koordinat Sistemi
Referans gergevesi, objelerin 3 boyutlu uzaydaki hareketini algilamada kullanilan bir fiziki

tabiridir.

Sekil 6 Referan Cercevesi tasviri

Cografik objeleri sadece 2 boyutlu bir koordinat sistemi (X — Y yatay diizlemi) kullanarak
gercekteki konum degerlerini belirleyemeyiz. Nokta konum degerlerini ifade etmek i¢in 3 boyutlu
Kartezyen koordinat sisteminin kullanilmasi gerekir. Referans ¢ercevesi 3 boyutlu Kartezyen koordinat
sisteminin seklini olusturmaktadir. Sekil 6 koordinat sisteminin eksenleri belirtilmeden tasvir edilmistir.
Eksenler sag el kuralina gore belirlenir. Sekil 7 sag el kuralina gore referans catisinda koordinat
eksenlerinin tanimlanmasi igin kullanimi tasvir etmektedir. Sag e/ kuralina gore, el avug ici Y eksenini
kavrayacak ve sag el bas parmagr Y ekseni artis yoniinii gosterecek sekilde yerlestiginde diger
eksenlerin artis yonleri belirlenmis olacaktir. X ekseni, Y eksenine dik olacak sekilde aym diizlemde
olusur. Z ekseni X ve Y eksenlerinin kesisim noktasi olan O (orijin noktasi) noktasindan, X ve Y
eksenlerinin olusturdugu yatay diizleme dik olacak sekilde olusur (Sekil 7). Z ekseni kullanima gore

diisey dogrultu, Nadir, ¢ekiil dogrultusu olarak da adlandirilir.

11
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Sekil 9, 3 boyutlu Kartezyen koordinat sisteminde bir P noktasinin koordinatlarinin eksenler
iizerindeki temsili yapilmistir. Sekil 8 incelendiginde koordinat sisteminde P noktasinin eksenler
iizerindeki koordinatlarmi bulabilmek igin iki farkli diizlem kullanmilmustir. Z ekseni lizerindeki

koordinati bulabilmek i¢in P noktasindan gegen diisey diizlem kullanilmistir. P noktasindan gegen diisey

diizlemde P noktasindan Z eksenine dik inilmistir. X ve Y ekseni lizerindeki koordinatlar1 bulabilmek
icin P noktasindan, X — Y eksenlerinin olusturdugu yatay diizleme dik inilmis ve yatay diizlemi kestigi
nokta olan (Sekil 8’de P' noktasi) P' noktasindan X ve Y eksenlerine dik inilerek P noktasinin yatay
koordinatlar1 elde edilmistir. 3 Boyutlu Kartezyen Koordinat Sistemi, haritacilikta noktalarin harita
diizlemine aktarilmasi i¢in, Sl¢iim yapilan yeryiiziindeki referans noktasi koordinat sisteminin baglangici
olacak sekilde ve diinyanin agirlik merkezini koordinat sisteminin merkezi olacak gekilde tiim diinyada

temel bir koordinat sistemi olacak sekilde ayr1 ayr1 kullanilmaktadir.

Biiyiik élgekli harita ve harita bilgileri iiretim yonetmeligi (BOHHBUY) Madde 10,
Tiirkiye'de kullamlan referans cercevesinin Tiirkiye Ulusal Referans Cergevesi olarak

tammlamis ve parametrelerini belirlemigtir.

13
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Kutupsal Koordinat Sistemi
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Sekil 10

Sekil 10 kutupsal koordinat
sistemine goére P  noktasinin
koordinat parametrelerini
gostermektedir. P noktasinin
kutupsal koordinat sistemine gore
yatay diizlemdeki koordinatlari a,,
yatay acis1 (semt agisi) ve Sy yatay
mesafesidir. P noktasinin kutupsal
koordinat sistemine gore diisey
diizlemdeki koordinat
parametreleri Qp diisey agisi ve Sg
egik mesafesidir. Kutupsal
koordinat  sistemi  noktalarin
zeminde tespit edilmeleri
(aplikasyon islemi - yer tespiti) i¢in
kullanilan sistemdir. Bu Isleme
haritacilikta nokta aplikasyonu

denilmektedir.

3 Boyutlu Kartezyen koordinat sistemi ile Kutupsal koordinat sistemi arasinda ki baglanti:

SY = SE * sin Qp
Xpr = Sy * cos(ap)
Ypr = Sy * sin(ap)

Zp = Sg * cos(Qp)

Sy = /(Xf,, +Y2)

Qp = tan~'(Sy/Zp)
ap =tan 1 (Ypr /Xpr)

14
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Cografi Koordinat Sistemi

Donme Ekseni

P noktasindan gegen elipsoit
ylizeyi normali

P nonktasindan
Gecen Meridyen

Ekvator Dizlemi

Sekil 11 Cografi koordinat sisteminin
donel elipsoit  yiizeyi lizerindeki
tasviridir. Diinya yerine referans yiizey
olarak en uygun diizglin geometrik yiizey
donel elipsoittir. Sonraki konularda ki
anlatimlarda paralellik saglamasi igin
Cografik Koordinat sistemini ifade
etmek amaciyla tasvirde donel elipsoit
sec¢ilmistir. Cografik koordinat
sisteminde  koordinat  parametreleri
enlem (@) ve boylam (A) degerlerinin
derece ac¢1  birimindedir.  Alman
literatiiriinde enlem “Breite” (enlem) ve
“Lénge” (Boylam) kelimelerinin bas
harfleri kullanilarak B ve L harfleriyle de
ifade edilir (TORGE, 1991). P noktasinin
Enlem koordinati (¢@p), P noktasindan
gecen meridyen ylizeyi iizerinde ki, P
noktasinin elipsoit normalinin ekvator

diizlemi arasindaki ag1 degeridir.
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P noktasinin Boylam Koordinati (4p), boylam koordinatinin baglangi¢ meridyen diizlemi olarak
kabul edilen Greenwich Meridyen diizlemi ile P noktasindan ge¢en meridyen diizleminin arasinda kalan
ekvator diizlemindeki aci1 degeridir. Enlem koordinatlar1 ekvator diizleminde 0° (sifir derece) degeri
olacak sekilde bu diizlemden itibaren kuzeye dogru pozitif (+) olarak artarken, giineye dogru negatif
(—) deger fakat mutlak artis gosterir. Enlem degerleri, 0° ile +90° araliginda kuzey enlem; 0° ile —90°
araliginda giiney enlem degerleri arasindadir. Boylam koordinatlart Greenwich baslangi¢c meridyeni 0°
(sifir derece) degeri olacak sekilde bu diizlemden doguya dogru pozitif (+) olarak artarken, batrya dogru
negatif (—) deger fakat mutlak artis gosterir. Boylam degerleri 0° ile +180° araliginda dogu boylam;

0° ile —180° araliginda bat1 boylam degerleri arasindadir.

Sekil 11 diinya yerine referans yiizeyi olarak kullanilan donel elipsoidin temsili seklini
vermistir. Sekil de dikkat edilmesi gereken P noktasinin donel elipsoit iizerinde olmasidir. P noktasiin
diizlem harita iizerine aktarilmasi i¢in bir projeksiyon kullanilmasi gerekecektir. Projeksiyon islem
asamalarinda matematiksel ve geometrik islem adimlarinda elipse dair baz1 detayl bilgilerin bilinmesi

gerekmektedir. Bir sonraki konuda elipse dair bilgiler aktarilacaktir.

Parabol, Elips, Elipsoit ve Elips Parametreleri

Harita yapimi amacgh kullanilan projeksiyonlarda geoit yerine kullanilan referans yiizeyi

elipsoit, diizglin geometrik sekillerden elipsin bir tiirevidir. Diinyanin ¢esitli bélgelerinde kullanilan

referans elipsoidi secimi, tanimlanan verel geoitten etkilenmistir, fakat buyuk 0Olcekli harita

projeksiyonlart geoit degil referans elipsoidine uyacak sekilde tasarlanmistir (Snyder, 1987).
Hesaplamalarda kullanilacak elipsoit igin ilk dnce diizgiin geometrik sekil olan elipsin nasil olustugunu

elipse dair parametrelerin kullanim amaglarinin bilinmesi gereklidir.

Parabol

P: parabol yoriingesindeki nokta
F: Parabol odak noktasi (Sabit Nokta)
D: Dogrultman
V: Tepe Noktasi

Sekil 12
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Parabol, yoriinge (kirmizi renkli ¢izgi) iizerinde ki noktanin (Sekil 12 P noktas1) sabit bir
noktaya (Sekil 12 F noktasi) olan uzakhg ile P noktasinin sabit bir dogrultmana (Sekil 12 D
dogrultmani) olan dik inme degeri (Sekil 12 mavi kesik kesik olan ¢izgi) uzakhgnin oran: I (Bir)
oldugu siirece hareket etmesiyle olugan diizgiin geometrik sekildir ( Vossler, 1981). P noktasinin, F
noktasina olan uzaklig1 ile D dogrultmanina olan dik inmesinin mesafesinin oran degeri her daim 1
olacak sekilde hareketiyle parabol sekli ortaya ¢ikacaktir. Oran E harfi ile gosterilir ve eksentrisite (dis
merkezlik) olarak adlandirilir.

PF
e= 7D = Eksentrisite = Eccentricity
F odak noktasindan ¢ikan ve D dogrultmanini dik kesen dogruya parabol eksenidir. Bu dogrunun

parabol yoriingesini kestigi noktaya (V = vertex) diigiim noktas1 veya tepe noktasidir.

Elips

Sekil 13

Elips, yoriinge (Sekil 13 kirmizi renkli ¢izgi) tizerinde ki noktanim (Sekil 13 P noktas1) sabit bir
noktaya (Sekil 13 F noktasi) olan uzakhg ile P noktasinin sabit bir dogrultmana (Sekil 13 D
dogrultmani) olan dik inme (Sekil 13 mavi kesik kesik olan ¢izgi) degerinin oran: (bir degerinden kiiciik
sabit bir pozitif sayr) korundugu siirece hareket etmesiyle olusan diizgiin geometrik sekildir ( Vossler,
1981). Tanim incelendiginde parabol ile benzerlik gosterdigi goriilecektir. Parabolden farkli olarak oran

1 —
17
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degeri yani e = eksentrisite degeri 1’den kiigiik ve pozitif bir sabit sayidir (e < 1). Eksentrisite,
elipsoidin ne kadar yuvarlaklagtiginin bir él¢iisiidiir. Bir cemberin eksentrisite degeri sifirdir.

PF
0<e==X<1
PD

P noktasi, E eksentrisite oranina sabit kalacak sekilde hareket ettiginde olugan elips yoriingesi,
F odak noktasindan D dogrultmanina olan dik dogrultuyu V noktasindan keser, es zamanli olarak Sekil

13°de goriildiigi gibi FD vektor dogrultusunu V' tepe (diigiim) noktasinda da keser. Olusan VV' elips
kirisi, elips biiyiik ekseni olarak adlandirilir. Ana eksen boyunca F odak noktasinin simetrisi F' odak

noktasi ve D' dogrultmani olusur. Olusan bu simetrik F' odak noktasi ve D' dogrultmani sayesinde elips

ortaya ¢ikacaktir. FF ve VvV’ elips kirisi orta noktasi € noktasidir. C noktasi elipsin merkezidir.

Odak noktalar1 olan F ve F' odak noktalarindan gecen aymi zamanda V ve V' diigiim
noktalarindan gegen elipsin biiyiik eksenine dik olacak sekilde C noktasindan gegen kirisde kiiciik eksen

olarak adlandirilir (Sekil 14).

Sekil 14
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Elips Denklemi ve Esitlikleri

Sekil 15 bir elips diizgiin geometrik sekline ait temel uzunluklar gostermektedir. P elips sekli
(yoriingesi) iizerindeki bir noktay1 gostermektedir. F; ve F» olarak ifade edilen odak noktalarinin biiyiik
eksen tlizerinde elips merkezine uzakligi d (liner/dogrusal eksentrisite) olarak ifade edilmistir. Biiyiik
eksen elips merkezi dikkate alinarak ikiye boliindiigiinde yar1 eksenin mesafe degeri a ile ifade
edilmistir. Kiigiik eksen elips merkezi dikkate alinarak ikiye boliindiiglinde yar1 eksenin mesafe degeri
b ile ifade edilmistir. Elips yoriingesi iizerindeki herhangi bir P noktasindan elipsin odak noktalarina
olan uzakliklarin toplama:

PF =1 n+tnrn=2xa

P_F‘2=T2

Sekil 15

Sekil 16 incelendiginde elipse ait a, b ve d parametreleri arasinda ki bagintiya bakildiginda:
a’? = b% + d?

d2=a2—b2

d =/(a® — b?)

d /(@@ —b?)
a

e = birinci eksentrisite = — = ——— = = sin (w)
a

19
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d 2 _ p2
E=¥=tan(w)

a—>b
f = elipsoid basiklik degeri = P

e’ = ikinci eksentrisite =

e = eksentrisite elipsin ne kadar yuvarlaklagtigini gésteren orandir, fdegeri ise
elipsin bastklik oranidir. e ve f arasindaki iliski asagidaki formiillerde verilmistir.

o -

e?=2f—f% veya f=1-,(1-¢€?)

Sekil 16

Elips denklemi ¢ikarmak i¢in elips iki boyutlu Kartezyen diizlem {izerinde ifade edilmelidir
(Sekil 17). Sekil 17°da, elips analitik geometride ifade edilen X — Y yatay diizlemi {izerinde tasvir
edilmistir. Elips merkezi Kartezyen sistemin merkezi ile ¢akisik vaziyettedir. Elips yoriingesi tizerindeki
P noktasi ile F; ve F, odak noktalar1 arasindaki mesafelerin toplami bilindigine gore, koordinat

degerlerinden yola ¢ikarak elips denklemi elde edilir.

ntr=2%*a

J((d +Xp)2 + Yp%) + J((d —Xp)24YpH)=2%a

J@+x2 + %) =200 = [ = %77 + 1)

20
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2

2
<J((d + Xp)? + YP2)> = <2 *a— \/((d - Xp)2 + sz))

4*d*Xp—4*a2=—4*a*J((d—Xp)2+Yp2)

2

(d=X,— az)2 = ((—1) *q J((d —Xp)? + sz))

a* —a? xd? = a? * Xp? —d? * Xp? + a? * YVp?
a? * (a® — d?) = Xp? * (a? — d?) + a? * Yp?
a? * b% = Xp® * b% + a? * Yp*

a?*b?  Xp®*b%+ a? x Yp?

a2 *b? a? * b2
Xp? YR
@zt =l
Y

\ 4
x

F]_ (-dlo) Fz(dro)

Sekil 17

21
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Jeodezi’de Kullanilan Koordinat Sistemleri

Bir koordinat sistemini tanimlamak i¢in (Krakiwsky & Wells, 1971)

e Baslangi¢ noktasinin konumu,
e Referans catisinin ii¢ eksenin doniikliikleri ve artis yonleri,

e Bir noktanin konumunu tanimlayan parametreler gereklidir.

Diinyanin uzayda iki farkli periyodik hareketi vardir. Bunlardan biri kendi ekseni etrafinda
dénmesi, bir digeri de glines etrafinda devir yaparak donmesidir (Sekil 19 ve Sekil 18) (Krakiwsky &
Wells, 1971).

axis tilt 23,45° March _—
Equinox Arctic Circle
Mar 20/21 North Pole
.\(\Q
2
- = -~ -~
- ~
A -~ Equato{' Autumn ~ % \
4 N\
A Sun ( >
Winter g Summer <<‘>
N June
! Solstice
. Jun 21/22
S\ Earth rotation axis » / ; " \g@’é\
in %
~ S5 e Sr
September
Equinox
~ Sept 22/23
Sekil 19 Sekil 18

Bu uzaydaki iki periyodik hareket disinda Ay gibi diinyanin dogal uydusu veya bir¢ok yapay
uydularin diinya etrafinda ve kendi yoriingeleri tizerinde yaptiklar yoriingesel hareket vardir. Diinyanin
ve/veya uydularin (ay gibi dogal uydular veya yapay uydular) yaptiklar1 periyodik hareketler koordinat
sistemlerinin tanimlanmasinin ve zaman sisteminin (giin, ay, yil, giin beri, glin dte, mevsimler gibi

zaman sistemleri) tanimlanmasinin temellerini olusturur (Krakiwsky & Wells, 1971).

Krakiwsky ve Wells’e gore, temelde li¢ koordinat sistemi olusur ve kullanilir. Bahsi gegen

koordinat sistemleri (Krakiwsky & Wells, 1971):

e Yeryiiziindeki cografik objelerin koordinatlarinin elde edilmesi i¢in kullanilan Yersel
(Terrestrial) Koordinat sistemi,
e Uzaydaki yildiz gibi objelerin ve uydu yoriingelerinin koordinatlarinin elde edilmesi

icin kullanmlan Goksel (Celestial) koordinat sistemi,

22
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e Yerkiire etrafindaki uydu yoriingelerinin koordinatlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan

Yoriinge (orbital) koordinat sistemidir.

Goksel Koordinat Sistemleri

Earth Centered Inertial
Equatorial

Sekil 21 (Space Universities Network, 2019)

Doganalp’e gore goksel koordinat
sistemleri, uydu yoriingelerinin ve
dolayistyla yapay veya dogal
uydularin uzaydaki konumlariin
belirlenmesi igin kullanilir
(DOGANALP, 2013). Hareketsiz
(vani atalette kalan) (inertial)
koordinat sistemleridir. Atalette
olmasindan kast edilen, uydularin
ve/veya g6k cisimlerinin
hareketlerinden etkilenmemesidir.
Bu sayede wydu yoriingeleri
(uydularin hareketlerinde
izledikleri yoriinge) sabit bir

koordinat sistemine gore belirlenir.
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Jeosantrik Ataletle kalan (inertial) Koordinat Sistemi (Earth — Centered Inertial

Coordinate System — ECI / Yer Merkez Hareketsiz Sistem)

Ana konu baghiginda bir koordinat sisteminin tanimi i¢in ii¢ temel kavram belirtilmisti. Bu

kavramlara gore Jeosantrik Yersel koordinat sistemi tanimlanirsa:

e Koordinat sistemi baglangi¢ noktas1 yaklasik yerkiirenin agirlik merkezidir,

e Koordinat sistemi X — Y — Z eksenlerinden olusur. Z ekseni her zaman referans catisinin
baslangic noktasindan baglayarak yeryuvarinin dénme ekseni boyunca kuzey kutup
noktasini (manyetik kutup noktas1 degil) isaret edecek sekildedir. X ve Y eksenleri ekvatoral

diizlemdedir ve diinyayla beraber donmezler ( Groves, 2013),

e X ckseni ekliptik ile ekvatorun arakesit dogrultusunda ilkbahar noktasi yoniindedir
(DOGANALP, 2013),
e Y ckseni, ekvatoral diizlem iizerinde X eksenine dik olacak sekilde sag el koordinat

sistemine gore olugsmustur.

ECI sisteminde, koordinat elde edilmesi i¢in, referans catisinin ataletle kalmasi gerekir. Ataletle

kaldig stirece uydu yoriingeleri koordinatlar: hesaplanabilecektir. Yoriinge Koordinatlar: hesaplanmasi,

uydularin yoriinge tizerinde gezinti yapacaklari yol belirlenmis olur. Yoriingenin belirlenmesi, yoriinge

iizerindeyken sinyal gonderecekleri an konumlari bilinmesi i¢in onemlidir. Fakat yeryuvarimin kendi

donme hareketine dayal, gok cisimlerinin yoriinge hareketine dayali ve uydulardan ¢ikan sinyallerin
yeryuvarina gelene kadar ki siirece dayal olugan fiziksel ve zamansal farkliliklar ECI sisteminin ataletle
kalmasim (hareketsiz kalmasini) éonler. Asagida fiziksel ve zamansal farkliliklarin hangileri oldugu

listelenmistir ( USTUN, 2012):

e Yerin kendi ekseni etrafindaki donme hareketine dayali olarak, yeryiiziinde
gerceklestirilen gozlemlerin zaman kaydi igin:
» UT (UT1) diinya zamant,
» UTC diinya zaman1 (UT1 ile uyumlu atomik),
» GST yildiz zaman kullanilir.
e  Gok Cisimlerinin yoriinge hareketine dayali, uydu hareketlerinin izlenmesi igin:
» TT yersel zaman: Giines sisteminin efemeris zaman standardi,
» TCG (yermerkezli) ve TCB (barisentrik) koordinat zamant,
» TDB Barisentrik dinamik zaman kullanilir.
e Fiziksel (niikleer) siireclere dayali, uydudan ¢ikan sinyalin yol alma siirelerinin dl¢timii
ve gozlem denklemlerinin olusturulmasi igin:
» TAI uluslararasi atomik zaman,

» GPS zamani (GPS konum &lgmelerinin zaman sistemi) kullanilir.
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Tablo 1 bu farkli zamanlarimn, es bir zamandaki farkliliklarin1 gdsteren bir drnektir ( USTUN,

2012).

Tablo 1 (USTUN, 2012)

Sistem Tarih Zaman

UTC | 15.01.2006 | 21:24:37.500000
TAI 15.01.2006 | 21:25:10.500000
GPS 15.01.2006 | 21:24:51.500000
UT1 15.01.2006 | 21:24:37.834100
TT 15.01.2006 | 21:25:42.684000
TCG | 15.01.2006 | 21:25:43.322690
TDB 15.01.2006 | 21:25:42.683799
TCB 15.01.2006 | 21:25:56.893378

Bu sorunun ¢6ziimii yani ECI sisteminin referans ¢atisinin eksenlerinin ataletle kalabilmesi

(hareketsiz kalmasi) i¢in belirli bir epoga (zamana) gore tanimlanmasi gereklidir (eksenlerin belirlenen

bir zamana gore sabit kalinmas1). Bu sayede eksenler ataletle kalacak ve devamli hareket eden uydularin

uydu ydriinge koordinatlar1 bu sabit degismeyen referans ¢atisina gore anlik olarak belirlenmis olacaktir.

north celestial pole

Sekil 23 (Ekliptika, 2019)

CELESTIAL SPHERE
EARTJ’S ORBITAL INCLINATION

AUTUMN EQUINOX

Sekil 22 ( Mothe, 2014)
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Bu epok degeri 01/01/2000 tarih 12:00 UTC (giinese gore hesaplanmayan) zamanidir. UTC
atomik olarak hesaplanan Coordinated Universal Time kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasidir.
Tiirkge *de karsilik buldugu tabir ise Es Giidiimlii Evrensel Zaman tabiridir. Baz1 kaynaklarda Tiirkce
karsihik olarak Koordinatlandirilmis Diinya Zamam c¢evrilmistir ( USTUN, 2012). Teknik tanimlama
olarak “01/01/2000 tarih 12:00 zamanindaki J2000.00 olarak adlandirilan epok™ (J2000.00 epogu)
olarak da tanimlanmistir (DOGANALP, 2013).

Yersel (Terrestrial) Koordinat Sistemleri

Earth Centered Earth
Fixed

Sekil 24

Yersel (Terrestrial) koordinat sistemi, koordinat sisteminin baglangic noktasina gore ikiye ayrilir.

1) Jeosantrik (Geocentric) versel koordinat sistemi: Koordinat sisteminin baglangic1 yaklasik

diinyanin agirlik merkezidir.

2) Toposentrik (Topocentric) versel koordinat sistemi: Koordinat sisteminin baslangici yeryiiziindeki

bir noktadir (Olgiim noktast).
Toposentrik Sistem:

Toposentrik sistem, orijin noktasinin yeryuvari lizerinde oldugu referans sitemidir. Toposentrik
sistem, harita yapimi ic¢in gerekli yersel Ol¢limlerde kullanilmaktadir. Elektronik takeometre

kullanilarak, cografik objelerin detay noktalarinin koordinatlarinin hesaplanmasi i¢in, 6l¢iim yapilmasi
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gerektiginde iki adet sabit noktaya (koordinati bilinen nokta - poligon noktasi,...) ihtiya¢ vardir.
Noktalardan bir tanesi elektronik takeometrenin kurulu oldugu noktadir, diger nokta ise baglangi¢
dogrultusunun olusturulmasi icin gerekli noktadir. Elektronik takeometrenin kurulu oldugu sabit

noktada toposentrik referans ¢ercevesi olusur. Bu referans ¢ercevesinin olugmasi i¢in gereken kriterler:

a) Orijin noktasi elektronik takeometrenin kurulu oldugu sabit noktadir,

b) Z ekseni elektronik takeometrenin kurulu oldugu sabit noktadan gegen diisey dogrultusudur
(cekiil dogrultusu) ve Z ekseninin pozitif artis1 sabit noktadan g¢ekiil dogrultusu boyunca
yukar1 dogrudur. Elektronik takeometre Z ekseni etrafinda doner,

c) X ekseni, elektronik takeometrenin kurulu oldugu sabit noktada olusan cografik kuzey
dogrultusuyla ¢akisiktir ve X koordinatinin pozitif artig1 kuzey yoniindedir,

d) Y ekseni, elektronik takeometrenin kurulu oldugu sabit noktada olusan X eksenine dik
actyla olusacak sekilde, dogu yoniiyle cakisiktir ve Y koordinatinin pozitif artis1 dogu
yoniindedir,

e) X-—Y —Z eksenleri metre uzunluk birimiyle ifade edilirler.

Yukaridaki toposentrik sistemde referans cercevesi iizerinde eksenler ic¢in tanimlamalar
yapilmigtir. Bu sayede Elektronik takeometrenin iizerine kurulu oldugu her sabit noktada yeniden

toposentrik koordinat sistemi olusur.

Sekil 25 sol ve sag resimlerde 3 boyutlu toposentrik koordinat sistemi (toposentrik referans
gergevesi) temsili vardir. Sol resimde, elektronik takeometrenin tizerine kurulu oldugu poligon
noktasinda toposentrik referans gercevesinin orijin noktasi olusmustur. Poligon noktasindan gegen ¢ekiil
dogrultusu toposentrik referans cercevesinin Z ekseni ge¢mektedir. X-Y yatay diizlemi poligon
noktasindan gegmektedir (Sekil 25Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. sol resim). Sekil 25 sag resim
orijin noktasina (takeometrenin {istiinden) kus bakis1 goriiniistiir. Sekil 25 sag resim, poligon noktasinda
olusan toposentrik referans c¢ergevesinin yatay diizlemi goziikkmektedir. X eksenin cografik kuzey ile
cakistk oldugu ve artis yonii goziikmektedir. Sekil 25 sag resimde Y ekseninin X eksenine dik bir sekilde
dogu yoniinde olustugu ve artig yoniiniin dogu yonii oldugu goéziikmektedir. Bu tanimlamalar yapilarak

toposentrik referans ¢ercevesini olusturur.
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Jeosantrik Yersel Koordinat Sistemi (Geocentric Terrestrial Coordinate System) / Yer

Sabit Yer Merkez Koordinat Sistemi (Earth Centered Earth Fixed Coordinate System)

Ana konu bagliginda bir koordinat sisteminin tanimi i¢in ii¢ temel kavram vardi. Bu kavramlara

gore Jeosantrik Yersel koordinat sistemi tanimlanirsa:

Jeosantrik Yersel koordinat sisteminin baslangi¢ noktas1 yaklasik yerkiirenin

merkezidir,

Koordinat sistemi X — Y — Z eksenlerinden olusur. Z ekseni yerin déonme ekseni ile

cakisiktir. X ekseni ekvator diizlemi iizerindedir. Ayrica Greenwich meridyeninin

ekvatoru kestigi noktadan X ekseni geger (Sekil 27 X ekseni Kirmizi ¢izilmis

Greenwich meridyeni ile ekvator diizleminde kesisir). Y ekseni, ekvator diizlemi

iizerinde X eksenine dik olacak sekilde 90° boylamida ve sag el kuralina gore olusur,

Yersel koordinatlar bu koordinat sisteminde X — Y — Z koordinatlar ile ifade edilir.

Jeosantrik (geocentric) kelimesi, koordinat sisteminin baslangic noktasi olan noktanin (orijin

noktasinin) yerin agirlik merkezi ile ¢akisik oldugunu belirtmek i¢in kullanilir. Sekil 27 jeosantrik yersel

koordinat sistemini tasvir etmektedir. Jeosantrik yersel koordinat sisteminde, X ekseni Greenwich

meridyeni ile ekvator diizleminde kesisir. Bu sebepten étiirii diinya donme ekseni etrafinda dondiikce X

— Y — Z Kartezyen koordinat sistemi de donmektedir (Sekil 24).
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Jeosantrik yersel koordinat sisteminde, X ekseni Greenwich meridyenini kapsar. Bu
sebepten otiirii diinya donme ekseni etrafinda dondiikce X — Y — Z Kartezyen
koordinat sistemi de donmektedir

Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA) koordinatlart bu koordinat sisteminde
sunulmaktadir (BAYKAL, 2009).
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Sekil 26

Sekil 26 jeosantrik yersel koordinat sistemi tasviridir. Sekildeki O noktas1 yerin agirlik merkezi
ile ¢akisik oldugu farz edilen noktadir (Sekil 27 diinya yer agirlik merkezi ile jeosantrik yersel koordinat
sisteminin daha iyi bir tasviri goriilmektedir.). P noktasi fiziksel yerytlizii izerindeki herhangi bir noktay1

temsil etmektedir. Jeosantrik yersel koordinat sistemine gore P noktasinin koordinatlart Xpr — Ypr — Z,,

ile ifade edilir.

Jeosantrik Yersel Koordinat Sitemi bazi ulusal kaynaklarda, Yer Merkezli Dik Koordinat
Sistemi olarak ifade edilebilir (BAYKAL, 2009).

29


https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/file:ambox_warning_yellow.svg

GNSS VERILERININ ISLENMESI

Jeosantrik Yersel Koordinat Sisteminde (ECEF) Referans Yiizeyinin Kullanilma Nedeni

Fiziksel yerylizii geometrisinin belirlenmesi (diinya seklinin belirlenmesi) agisindan bir hesap
yiizeyine (diinya yerine kullanilacak projeksiyon islemlerindeki hesaplama yiizeyi — donel elipsoit)

gerek olmadig1 diisiiniilebilir, ancak (BAYKAL, 2009):

e Jeosantrik yersel koordinat sisteminde elde edilmis koordinatlar, dogrudan dogruya harita
diizlem koordinatlara doniistiiriilemediginden (doniistiirmek i¢in bir ara yiizey — donel
elipsoit kullanilmaktadir) ve sonug olarak diizlem haritaya aktarilamadigindan,

e (Cekiil dogrultusunu temel alarak calisan elektronik takeometre (total station), nivo gibi
donanimlarla tiretilen 6lglim degerlerini ve iiretilen dik koordinatlari, jeosantrik yersel

koordinat sistemin de kullanarak yeni biiyiikliikkler hesaplamak miimkiin olmadigindan,

diinya yerine kullanilacak bir hesap yiizeyine (referans yiizeyine) ihtiya¢ vardir.

Elipsoit
normali
Fiziksel

yeryuvari ylizeyi

Ekvator Diizlemi |~ -~ ~ -

P Noktasindan
Gegen
Meridyen

Sekil 27
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Donme Ekseni
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Sekil 28
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Sekil 28 Jeosantrik Yersel Koordinat sistemine gore elde edilmis koordinatlarin, harita yiizeyine
aktarilmasinda kullanilacak referans yiizey ile olan iligkisini tasvir etmektedir. Referans yiizey olarak
donel elipsoit kullanmilmigtir. Ddnel elipsoit, elipsin kiigiik yar1 ekseninin (b yar1 ekseni) Jeosantrik
Yersel Koordinat sistemindeki Z ekseni etrafinda donmesiyle olusan diizgiin geometrik sekildir. Elipsin
bliylik yar1 ekseni (a yari ekseni) ekvator diizleminin yaricapi olacak sekilde belirlenmistir. Elipsin
basiklik degeri (f degeri) yerkiirenin kutuplar1 arasinda basiklik degerine gore belirlenmistir. Yerkiire
iizerinde yapilan dlgiimler ile belirlenen a, f, e2 ve e'? parametreleri ile yeryuvari yerine referans yiizey

belirlenmis olur.

Sekil 28 incelendiginde fiziksel yeryiizii tizerindeki P noktasindan gegen ve ekvator diizlemini

kesen elipsoit normalinin, ekvator diizlemi ile arasinda kalan a¢1 P noktasinin Jeodezik enlemi (¢,), P

noktasindan gegen meridyen ile baslangi¢ meridyeni olarak kabul edilen Greenwich meridyeni arasinda

kalan (ve ekvator diizlemi {izerinde olusan) a1 P noktasinin Jeodezik boylami (1,) olarak ifade edilir.

Fiziksel yeryiizii tizerindeki P noktasinin, referans yiizey olan donel elipsoide olan diisey mesafesine, P

noktasinin elipsoidal yiiksekligi (h,,) denir.

Jeosantrik Yersel Koordinat sisteminde nokta konum degeri, dik (Kartezyen) koordinat sistemi
& ile X — Y — Z koordinatlariyla ile ifade edilebilecegi gibi Jeodezik Koordinat Sistemi ile ¢

(Jeodezik Enlem), A (Jeodezik Boylam) ve h (elipsoit yiiksekligi) ile de ifade edilebilir.

Jeosantrik Yersel Koordinat Sistemi bazi uluslararasi kaynaklarda, Earth Centered Earth

Fixed (Yer merkezli Yer Sabit) Coordinate System olarak ifade edilir.

Jeosantrik Yersel Koordinat sistemi yeryiiziindeki noktalarin anlik koordinatlarin elde etmek

icin kullanmilir. Bu sebepten dolay referans catisi yerin agirlik merkezi ile cakisiktir ve referans

> P

catisi yer ile beraber donmektedir.

Jeodezik Koordinat Sistemi ile Jeosantrik Yersel Koordinat Sistemi Arasindaki Geometrik Tliski
Jeodezik koordinat sisteminde:

e Diinya yerine diinyay1 temsil eden referans yiizeyi donel elipsoittir,

e Koordinat sisteminde bir noktanin koordinat degerleri enlem (B veya ¢) ve boylam (L veya
A) ac1 degerleri ile ifade edilir,

e Koordinat sisteminin baslangici yeryuvarmin (Diinya) agirlik merkezi ile ¢akisik olan

referans donel elipsoidin merkezi olarak belirlenmistir.

Sekil 29 A noktasinin jeodezik koordinatlarinin temsili gosterilmektedir. A noktasinin Jeodezik

enlemi, A noktasindan gecen elipsoit normalinin ekvator diizlemini kesmesiyle olusan dogru ile ekvator
I ———
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diizlemi arasinda kalan ac1 degeridir (Sekil 29 ¢, agis1). A noktasinin jeodezik boylami, baglangi¢
meridyeni ile referans elipsoit yiizeyi iizerindeki A noktasindan gecen meridyen arasinda kalan agi

degeridir (Sekil 29 /). Enlem ve boylam degerleri derece ag1 biriminde ifade edilmektedir.

Referans Frame
ITRF-96
( ) Y
.

Referans Dénel
A~ Elipsoid
(GRS-80)

z
— * Dinya yerine
“j

™,

Ekvato r/

Diizlemi

Baglangig
Meridyeni

Sekil 29

Referans elipsoitinin yiizeyi iizerindeki her bir noktanin referans merkezine olan uzakligi,
kiirede oldugu gibi sabit degildir. Sekil 29 ve Sekil 30’a dikkat edilirse A noktasinin elipsoit yiizey
normali elipsoit merkezi ile ¢akismamaktadir. Referans elipsoiti iizerindeki A noktasindan gecen
elipsoit normali, ekvator diizlemini gegip Z ekseni ile kesismektedir. Bu dogruya A noktasinin egrilik

yarigapi (N) olarak ifade edilir.
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N: A noktasiigin Egrilik Yarigapi

Sekil 30

Sekil 31 referans elipsoidi lizerindeki A noktasinin kesiti gdziikmektedir. A noktasindan
jeosantrik koordinat sistemindeki Z eksenine inilen dik ile olusan dogrunun (p dogrusu) uzunlugunun

uzunluk degerinin N egrilik yarigap1 ve ¢, A noktasinin jodezik enlem koordinati ile nasil hesaplandigi

gosterilmistir.
Z
&
p
os(9y) =y P =N ~cos(gy)
Zy 2 A
P
-
Ekvator Dizlemi
v Al X-Y Yatay Dizlemi

Sekil 31

34



GNSS VERILERININ ISLENMESI

bZ
Zy=—*N xsin(p,) = (1= ) « N *sin(g,)

Sekil 32 referans elipsoidi lizerindeki A noktasinin jeosantrik koordinat sistemindeki X ve Y
koordinatlarinin hesaplanmasi goéziikmektedir. A noktasindan jeosantrik koordinat sistemindeki X-Y

yatay diizleminin olustugu ekvator diizlemine inilen dik ile olusan A’ noktasi, A noktasinin

izdlistimiidiir.
X
F 3
Xy A=A X
0s(ly) == = Ky = cos{dy) #p
Xy =N *cos(p,) * cos(4y)
PR .
sin(ly) == = Ty =sin(dy) *p
M P o
fy=N+sin(p,) +sin(d,
- >y
Sekil 32

Tablo 2 (Ozbenli, 2001)

B = ¢ = Enlem

a2 _ b2
ef = = 1—(ax(1- f))z/a2 - birinci eksentrisite
b 1 e
— = /(1_e2)=—=_’
a J@+e?) e
12 aZ B bz aZ e ..
=Tz T 5 — 1 - ikinci eksentrisite
(ax(1-p)
a? a
—_— = = —
b (1=e?)

n? =e'? x (cos(B))?

V= \/(1 +e'? % (cos(B))?) = /(1 +n?2) = Enlemin kullanildig bir fonksiyonu
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W = /(1 — e? * (sin(B))?) = Enlemin kullanildig bir fonksiyonu
_a_c a
w oV /(1 - e?x(sin(B))?)

Dikkat edilirse orneklerde verilen A noktasi referans elipsoit yiizeyi {izerinde oldugu
diisiiniilmektedir. Yerylizii izerindeki nokta referans elipsoitinden daha yiiksekte veya daha algakta
olabilir (Sekil 27, Sekil 28). Noktanin kendi elipsoit yiikseklik degeri (h) vardir. Bu degerde hesaba

katilirsa Tablo 3 iginde listelenmis formiiller kullanilabilir.

Tablo 3 (STRANG & BORRE, 1997), (Hofmann-Wellenhof, Lichtenegger, & Collins, 1994)

X = (N + h) * cos(¢) *cos (1)

Y = (N + h) * cos(¢) * sin(1)

Z=((1—e?)=(N+h)=sin(p) = ((1—f)? =N + h) =sin(p)

Jeosantrik kartezyen koordinatlardan jeodezik koordinatlara doniisiim yapmak icin Tablo 4

i¢cinde listelenmis formiiller kullanilabilir.

Tablo 4 (Land Information New Zealand, 2021)- ( Xu & Xu, 2016)

Boylam = 1 = tan"}(Y/X)

p= O 57

p=tan""((Z/p) * (1 = ) + (e* * @) /1))

Enlem = ¢ = tan™((Z « (1= ) + (¢ * a* (sin()?)) / (1 = ) * (0 — €% * @ * (cos())*)))

Elipsoit Yiiksekligi = h = (\/(X2 + Y2)/ cos(¢)) — a */+/ (1 — e? * (sin(¢))?

Ornek: Noktanin Jeosantrik yersel koordinatlari asagidaki tabloda verilmistir. Noktanin

jeodezik koordinatlar1 olan enlem ve boylam degerlerini bulunuz.

NNO X Y V4

P11 | 4109443.546 | 2740359.9611 | 4023642.2787

1 —
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Cevap: GRS-80 referans elipsoidinin parametreleri asagidaki tabloda verilmistir.

a 6378137.000 m

6356752.31414034 m
f 0.003352810681184
1/f 298.257222100882
e 0.081819191042846
e' 0.082094438151947
c 6399593.62586404

Boylam = 1 = tan"}(Y/X) = 33.69712224°

p =+ (X?+Y?%)=4939341.958 m

r=+/(p? +7Z2%) = 6370776.731 m
u=tan"*((Z/p) = [(1 — ) + (e? * a)/r]) = 39.26048171"

@ =tan" ((Z* (1= f) + (e xax (sin()*))/[(A = f) * (p — e * a * (cos(W)*)]) = 39.35517948"

h = p * cos(p) + Z * sin(p) — a * /(1 — e2 * (sin(¢))?) = 1195.723619 m
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Tek Degiskenli Seriler Kullanilarak Jeodezik Koordinatlardan 3 Derecelik UTM Projeksiyon

Koordinatlarimin Hesaplanmasi

Noktanin,

e Jeodezik enlem degeri (¢ veya B),

e Jeodezik boylam degeri (4 veya L),

e Noktanin iginde bulundugu 3 Derecelik UTM Projeksiyonu diliminin dilim orta meridyenin

boylam degeri (L) bilinmektedir.

Kullanilan GRS-80 referans elipsoidinin parametreleri bilinmektedir. GRS-80 elipsoit

parametreleri Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5

a | 6378137.000 m

f | 0.003352810681184

Kullamlacak formiiller: ((KAYA, 1999))

a—>b
f:

a

3 45 175
r_ 2 2y2 219 1243
A—c*(l x e +64*(e) 256>|<(e)+

4

t =tan (B)

7* = e'? x (cos(B))?

V= /(1+772)

N_C
v

AL = L — Ly = boylam — dilim orta merid.

e RGO COL

11025 43659 ) 1
16384 65536

B = ¢ =enlem,L = 1 = boylam

K —

. ( 3.0 15, o, 525 o 2205 . 72765 5)
=cx*x|——=% — % S ——— — % — *
cx{mg*e T3z €) ~ 1022 (¢ F a9 * (€) — 31072 7 (¢7)
15 105 2205 10395
r_ 0 2N2 _ 123 2v4 _ 125
¢ C*<256*(e ) ~To2a* € + 1g3g2* (¢ ~ G553 (e )>
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35 315 31185
D' =cx (—— x (€2 + (") - * (e’z)s)

3072 12288 786432
315 3465
- 12N\4 __ 125
Er=cx (+ 131072~ ¢ ~54288 % ¢ )
693
FI — _ 2 5)
€ ( 1310720 ~ ¢ )
N * cos (B)
A = — = (N * cos(B))/p

s N * (cos(B))? * t
2T @)

N (cos(B))® + (1 — % + 1)
- (6 % p?)

= (N % (cos(B))? = t)/(2 * p*)

43 =N x (cos(B))® » (1 — t* + 11°) /(6 * p°)

Ay = (N * (cos(B)* * tx (5 —t2 + 9772 + 4+ n2°)) /(24 * p*)
As = (N * (cos(B))®> * (5 — 18 x t2 + t* + 14 x 7 — 58 x n? x t2)) /(120 * p°)

G=A"*B+ B xsin(2*B)+ C' *xsin(4*B) + D' *sin(6 * B) + E' *sin(8 * B) + F'sin(10 = B)

Gauss — Kruger Koordinatlarinin Hesabu:
Xg =G+ A, * (AL)? + A, * (AL)*
Y, = Ay * (AL) + A3 * (AL)® + As * (AL)®
UTM Projeksiyonuna Gére YUKARI Ve SAGA Koordinatlarmin Hesabr:
a) 3 derecelik UTM projeksiyonu i¢in 6l¢ek katsayisi mgy = 1
YUKARI = X4 * m,
SAGA = Y, * my + 500000 m
b) 6 derecelik UTM projeksiyonu i¢in 6l¢ek katsayist my = 0.9996
YUKARI = X4 * m,
SAGA = Y, * my + 500000 m

Ornek: P11 noktasmin jeodezik koordinatlar1 asagidaki tabloda verilmistir. Nokta, 33° boylam

degerine sahip meridyenin dilim orta meridyeni oldugu 3 derecelik UTM projeksiyon dilimi i¢indedir.

1
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Noktanin TUREF datum degerine gore harita diizlem koordinatlarini tek degiskenli serileri kullanarak

hesaplaymiz.
Jeodezik Koordinatlar
Boylam =A =L 33.69712223
enlem = ¢ =B 39.35517949
Elipsoit Yiiksekligi = h 1195.723702

Kullamlan Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri

Kiiresel navigasyon uydu sistemi (Global Navigation Satellite System = GNSS), kiiresel veya
bolgesel bazda konumlandirma, navigasyon ve zamanlama hizmetleri saglayan herhangi bir uydu
takimyildizin1 tamimlayan genel bir terimdir (Official U.S. government information about the Global
Positioning System (GPS), 2021). ilk gelistirilme amaglar1 savunma olan Global Navigation Satellite
System (GNSS) gilinlimiizde Navigasyon amacli uygulamalar, konum belirleme amach uygulamalar,
konum bazli uygulamalarin kullanimi i¢in 6nem arz etmektedir. GNSS sistemleri yeryiiziinden yaklagik
19000 km ile 36000 km uzaklikta, kendi sistemlerine ait yoriingeleri lizerinde hareket eden uydulardan
olugmaktadir (Sekil 33 ). Kiiresel hizmet veren GNSS sitemleri oldugu gibi, sadece lilke sinirlar1 i¢inde

hizmet veren GNSS sistemleri mevcuttur.
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Sekil 33 (Official U.S. government information about the Global Positioning System, 2021)
Global Positioning System (GPS)
Amerika Birlesik Devletleri tarafindan kurulan ve kontrol edilen GPS sisteminde 24 uydu

yeryiiziinden yaklagik 20200 km yiikseklikte caligmaktadir. Toplamda 6 ayr1 yoriinge lizerinde 4’er uydu

bulunmaktadir. Diinya ¢apinda hizmet vermektedir. Internet adresi: www.gps.gov
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BeiDou Navigation Satellite System (BDS)

BeiDou veya BDS, Cin Halk Cumbhuriyeti'nin sahip oldugu ve islettigi kiiresel bir GNSS'dir.
Cin su anda sistemi 35 uyduyla kiiresel kapsama alan1 saglayacak sekilde daha da genisletiyor. BDS

daha dnce Compass olarak adlandiriliyordu. Internet adresi: http://en.beidou.gov.cn/
Galileo

Galileo, Avrupa Birligi'nin sahip oldugu ve islettigi kiiresel bir GNSS'dir. AB, 2016'da Galileo
ilk Hizmetlerinin basladigini ilan etti ve 24'ten fazla uydu sistemini tamamlamay1 planlryordu. Internet

adresi: https://www.gsc-europa.eu/galileo/system
Glonass

GLONASS (Globalnaya Navigazionnaya Sputnikovaya Sistema veya Global Navigasyon Uydu
Sistemi), Rusya Federasyonu'nun sahip oldugu ve islettigi kiiresel bir GNSS'dir. Tam islevsel sistem

24+ uydudan olusur. internet adresi: https://www.glonass-iac.ru/en/index.php
Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS)

IRNSS, Hindistan Hiikiimeti tarafindan sahip olunan ve isletilen bolgesel bir GNSS'dir. IRNSS,
Hindistan bolgesini ve Hindistan anakarasini ¢evreleyen 1500 km'yi kapsayacak sekilde tasarlanmig
otonom bir sistemdir. Sistem 7 uydudan olusuyor. 2016'da Hindistan, IRNSS'yi Navigation Indian
Constellation (NavIC, "denizci" veya "gezgin" anlamina geliyor) olarak yeniden adlandirdi. Internet

adresi: https://www.isro.gov.in/irnss-programme
Quasi — Zenith Satellite System (QZSS)

QZSS, Japonya Hiikiimetine ait olan ve QZS System Service Inc. (QSS) tarafindan isletilen
bolgesel bir GNSS'dir. QZSS, Dogu Asya ve Okyanusya'da kapsama alanin iyilestirmek i¢in GPS'i
tamamlar. Japonya, 4 uydudan olusan bir operasyonel takimyildizina sahip olmay1 ve 2023 yilina kadar

otonom yetenek icin 7 uyduya genisletmeyi planliyor. internet adresi: https://qzss.go.jp/en/
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Yeryiiziindeki Bir Noktanin Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi ile Konum Bulma Mantigi

Yersel yontemlerle geriden kestirme yonteminde bir noktanin konumunun bulunmasi i¢in:

e  Olciim islemi koordinat1 bulunacak noktadan yapilmalidir,

e Koordinati bulunacak noktadan koordinati bilinen noktalara mesafe ve/veya agi

Ol¢iimleri yapilarak noktanin yatay (X-Y) ve diisey (Z) koordinatlari hesaplanabilir.

Yersel olgiimlerde nokta koordinati hesaplanirken, koordinati bulunacak olan noktadan,
koordinat1 bilinen en az 3 noktaya mesafe ve/veya ag1 dl¢limleri yardimiyla, kontrollii bir sekilde,
noktanin koordinatlar1 hesaplanir. 3 noktaya 6l¢lim yapilmasinin temel nedeni, bulunmak istenen X ve
Y yatay diizlem koordinatlar1 ve h yiikseklik (Z koordinati) koordinatlarindan kaynaklidir. Yani
bulunmak istenen 3 bilinmeyen igin koordinati bilinen 3 noktaya mesafe olgiimleri sonucu nokta

koordinatlar1 hesaplanir. Olgiim islemini matematiksel olarak ifade etmek igin:

e Olgiilen mesafe degerlerini S (kurmuzi gizgi uzunlugu),
S1(mavi gizgi uzunlugu)ve S, (sart ¢izgi uzunlugu),
e Koordinatlar1 bilinen noktalarin koordinatlart:
o P.3 koordinatlar1 (Xp3,Yp3,Zp3),
o P.1 koordinatlart (Xp 1,Yp1,Zp 1),

1
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o P.4 koordinatlart (Xp 4, Yp4,Zp4),
e Koordinati bulunacak olan noktanin koordinatlar::

o P.11 koordinatlar: (XP.ll' YP.llJ ZP.ll)

olarak alinsin.P.11 noktasinin koordinatlarin1 bulmak i¢in tek bir dl¢iilen mesafe degerinin

denklemi:

\/((Xp.n —Xp3)?+ (Yp11 = Yp3)? + (Zp11 — Zp3)?) = S3  veya

Xpa1 = Xp3)? + (Yp11 = Yp3)? + (Zp11 — Zp3)* = S5°

formiilityle yazilir. Xp 11, Yp.11 ve Zp 11 3 bilinmeyenin ¢6zliimil i¢in yukaridaki tek bir denklem
yetmeyecektir. Yapilan diger iki 6l¢iim de benzer sekilde denkleme doniistiiriilmeli ve bilinmeyenler

denklemlerin ¢oziimii sayesinde elde edilmelidir.
(Xpa1—Xp3)? + (Yp11 — Yp3)? + (Zp11 — Zp3)* = S5°
(XP.11 - XP_1)2 + (YP.11 — Yp_l)z + (ZP.II — ZP_1)2 — 5-12

(Xpa1—Xpa)? + (Yp11 — Ypa)? + (Zp11 — Zpa)* = S4°

P.11 noktasinin bilinmeyen Xp 11, Yp.11 Ve Zp 11 koordinatlari, koordinatlari bilinen 3 noktaya
(P.3, P.1 ve P.4 noktalar1) yapilan mesafe olgiimlerinin sonuglar1 yardimiyla (S5, S; ve S,) yukaridaki
denklemlerin ¢6ziilmesi ile elde edilecektir. Denklemlerde P.1’in, P.3’lin ve P.4’iin X, Y ve Z
koordinatlar1 yerine kondugunda ve olgiilen S;, S, ve S3 mesafe degeri yerine kondugunda P.11

noktasinin orijin noktasina olan mesafesi hesaplanabilir.

GNSS tekniginde de ayni yersel ol¢limlerle yapilan geriden kestirme hesabi islemindeki 6l¢iim
mantig1 uygulanacaktir. GNSS tekniginde koordinati bulunacak nokta tizerinde GNSS sinyal alicisi
bulunmaktadir ve bir nevi 6l¢lim bu noktadan yapilacaktir (GNSS sinyal alicis1 6l¢iim yapmayacak
sinyal toplayacaktir). Olgiilen mesafe (hesaplanacak mesafe), GNSS sinyal alicis1 ile GNSS uydu
sistemindeki bir uydu arasindaki mesafedir. GNSS sinyal alicisi, yersel élgiimde kullanilan elektronik
takeometre gibi lazer atimi ile mesafe dl¢iimii yapmaz, uydulardan gelen sinyalleri toplar ve iizerinde

bulundugu noktamn konumunu hesaplar (Sekil 34).
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Sekil 34

Yersel olciim yonteminde uygulanan geriden kestirme yonteminde mesafe ve/veya ag1 degerleri

Olciiliiyordu. Ek olarak 6l¢itim yapilan noktalarin koordinatlar biliniyordu.

GNSS tekniginde, GNSS sinyal alicist uydulardan gelen radyo sinyallerini algilar. GNSS

uydularindan sinyaller yollanirken, sinyal {izerine:

e Hangi uydu oldugu (Sekil 34 6rneginde Ul veya U2 isimli uydu olmasi),
e Yoriinge lizerinde sinyali gonderdigi andaki konum degeri (Jeosantrik koordinat sistemi
- Yer sabit yer merkez koordinat sistemindeki koordinat degerleri),

e Sinyalin uydudan ¢ikis zamani (U1 uydusu igin ty, zamant) bilgilerini islenir.
GNSS sinyal alicis1 uydudan (Ornegin U1 uydusu) sinyali aldig1 anda:

e Sinyalin tlizerindeki bilgileri ayiklar (uydu koordinat degeri, sinyalin uydudan ¢ikis
zamani, uydu bilgisi),
e Sinyalin sinyal alictya vardigi1 andaki zamani (t, zamant) kaydeder.

Uydu ile GNSS sinyal alicis1 arasindaki mesafe hesaplanirken uydudan ¢ikan radyo sinyalinin

hizi1 ile sinyalin kat ettigi siire ¢arpilir. GNSS uydularinin génderdigi radyo sinyalleri 151k hiz1 ile ayn1
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hizdadir. GNSS uydularinin goénderdigi radyo sinyallerinin hizi (V) yaklagik 300000 km/saniye’dir. Bu
baglamda asagidaki denklem ile U1 uydusu ile GNSS sinyal alicis1 arasindaki mesafe:

Sy =V *(t; — ty1)

formulil ile hesaplanmalidir.

Yersel Ol¢iim yontemleri ile dleiim yapilan noktamin X — Y — 7 koordinatlarim (3 adet

bilinmeyen var) hesaplamak icin geriden kestirme hesabinda, koordinati bilinen en az 3 noktaya

mesafe Ol¢iimii yapilmaktadir. Yersel 6l¢iim yontemlerinde noktanin yatay diizlemdeki koordinatlar1 X
—Y ve yiikseklik degeri olan Z koordinatlarini (3 bilinmeyenin) geriden kestirme hesabi ile hassas ve

dengeli sekilde bulabilmek icin, koordinati bilinen en az 3 noktaya Ol¢ciim yapilmasi yeterli

olmaktadir.

Yukaridaki anlatima gére GNSS teknigi ile noktanin koordinati bulunacaksa sorulmasi gereken

sorular:

e Noktanin koordinatlarinin  bulunmasit i¢cin ka¢ wuydudan sinyal alinmasi
gerekmektedir?
e Noktanin X — Y — Z koordinatlarinin (3 bilinmeyenin) bulunmasi i¢in 3 uydudan

sinyal alinmasi yeterli olur mu?

Sorularin cevaplarinin bulunmasi i¢cin GNSS uydusu ile GNSS sinyal alicis1 arasindaki mesafeyi
dikkate alarak geometrik bir ¢oziim iiretilebilir. GNSS uydusu ile GNSS sinyal alicist arasindaki
bulunacak olan mesafe, bir kiirenin yarigap: ve GNSS uydusu kiirenin merkezi olacak sekilde diisiinelim
(Sekil 35). Sekil 35 incelendiginde U; uydusu kiirenin merkezi. Sekil 35 K1 ifadesi, diinya iizerindeki
sinyal aliciy1 temsil etmektedir. S; degeri, U; uydusu ile K1 sinyal alicis1 arasindaki mesafeyi temsil
etmektedir. U; uydusundan ¢ikan sinyalin, uydunun etrafinda S; mesafe uzakliktaki noktalarin
olusturdugu sekil ¢izildiginde bir kiire olusur. Kiire ylizeyindeki sonsuz sayida nokta, sinyal alicinin yeri
olabilir. Yani K1 sinyal alicis1, uzayda U; uydusuna S; mesafe uzakliktaki herhangi noktadan birisidir.
O zaman K1 sinyal alicisinin konumunu belirlemek i¢in sadece tek bir uydudan sinyal alinmasi yeterli

olmayacaktir.
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Sekil 35

Sekil 36 U; ve U, uydularinin temsili vardir. Amag: K1 sinyal alicisinin diinya iizerindeki
konumunu uydulara olan mesafesi yardimiyla bulunmasidir. K1 noktast U; uydusuna S;i; U,
uydusuna S, mesafe uzagindadir. Fakat Sekil 36 incelendiginde U; ve U, uydusunun yaydigi sinyalleri
temsil eden kiireler, ikinci bir noktada daha kesismektedir. K2 noktasi, U; ve U, uydularina benzer
mesafelerde uzayda ikinci noktadir. O zaman K1 sinyal alicisimin uzaydaki konumunu tekil bir sekilde

belirlemek i¢in iki uydudan sinyal almasi da yeterli olmayacaktir.

Sekil 36
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Sekil 37 Uy, U, ve U; uydularinin temsili vardir. Amag: K1 sinyal alicisimin diinya iizerindeki
konumunu uydulara olan mesafesi yardimiyla bulunmasidir. K1 noktasi U; uydusuna S;; U,
uydusuna S,; U3 uydusuna S; mesafe uzagindadir. Sekil 37 dikkatli incelendiginde U; uydusundan ¢ikan
radyo sinyalinin S; mesafe uzaginda, U, uydusundan ¢ikan radyo sinyalinin S, mesafe uzaginda ve Us
uydusundan ¢ikan radyo sinyalinin S; mesafe uzaginda ikinci bir nokta daha vardir. K3 noktasi, U; , U,
ve Uzuydularina benzer mesafelerde uzayda ikinci noktadir. 3 uyduyu temsil eden kiireler iki noktada
kesismektedir. O zaman K1 sinyal alicisinin uzaydaki konumunu tekil bir sekilde belirlemek i¢in ii¢

uydudan sinyal almas1 da yeterli olmayacaktir.

Sekil 37
Sekil 38 U; , U, ve U3 uydularinin K3 noktasinda da kesigimi temsili vardir. K3 noktasinin yeri
kirmizi renkli ok ile de isaret edilmektedir.

1 —
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Sekil 38

Sekil 39 ve Sekil 40 daha onceki U; , U, ve U; uydularina ek dordiincii bir uydunun oldugu
goriilmektedir. U, uydusu K1 noktasina S, mesafe uzakliktadir. K1 noktasina farkli uzaklikta 4 uydunun
kesisimi tektir ve K1 noktasidir. Her iki kiire veya her ii¢ kiire iki ayr1 noktada kesisiyor ve istenildigi
sekilde yani tek bir noktada kesismiyor. Fakat dordiincii kiire sayesinde tek bir noktada kesisim

saglaniyor. Sekil 39 kesisimin oldugu K1 noktasini kirmizi ok ile temsilidir.
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Sekil 39

Sekil 40

Yukaridaki anlatima gére GNSS uydularindan gelen sinyaller yardimiyla konum elde edebilmek
icin asagida belirtilen kriterlerin gergeklesmesi gerekmektedir. GNSS uydularinda gelen sinyaller ile

konum bilgisinin elde edilebilmesi igin:

W
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e GNSS uydularindan yayilan sinyaller ile diinya {izerindeki bir noktanin (6rnekte K1 noktasi)
konumunu bulmak i¢in en az 4 uydudan sinyal alinmasi gerekmektedir,

e GNSS uydularindan gelen sinyaller ile nokta konumu bulmak icin uydularin sinyal aliciya

olan mesafesi ayni olmak zorunda degildir. Uydular, sinyal alicidan farkli uzaklikta

olabilirler,
e GNSS sinyal alicist ile nokta konumunu bulmak i¢in, en az 4 uydudan sinyal aliciya tarih

ve saat zaman degeri olarak ayni anda gelen sinyaller kullanilmalidir,

e GNSS uydusu ile noktanin konumunu bulmak igini kullanilan GNSS sinyal alicist
arasindaki mesafe degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilacak formiildeki (6rnegin S; =V *

(t, — ty1)) hiz degerinde degisme olmamahdir,

e GNSS uydusu ile noktanin konumunu bulmak igini kullanilan GNSS sinyal alicist
arasindaki mesafe degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilacak formiildeki (6rnegin §; =V *

(t, — ty1)) uydunun saat bilgisi ile alicinin saat bilgisi es zamanli ¢alismalidir.

Swralanan kriterler saglandigi takdirde en az 4 GNSS uydusundan, GNSS sinyal alicisina es
zamanli gelen sinyaller ile sinyal alicinin {izerine kurulu oldugu noktanin konumu bulunabilir. Her bir
sinyalin iizerindeki bilgiler (uydu bilgisi, uydunun konum bilgisi, sinyalin uydudan ¢ikis zamani) sinyal
alici tarafindan ¢oziildiigiinde uydu ile sinyal alic1 arasindaki mesafe S; = V * (t, — t,,1) basit formiili
ile hesaplanabilir. Mesafe degeri bulundugu takdirde, yersel 6l¢liim teknigindeki geriden kestirme
hesabinda kullanilan formiiller kullanilabilir. Koordinati bulunacak nokta ile koordinati bilinen bir
GNSS uydusu arasindaki S; =V * (t, — t,;1) formiillii ile hesaplanan mesafe degeri, koordinatlar

yardimiyla hesaplanan degere esit olmas1 gerekir:

VX =Xy)? + (Y = Yu)2 + (Z = Zy1 )2 =V = (t, — tyy)  veya
X =Xp1)> + (Y = Yy1)? 4+ (Z = Zy1)* = (V * (2 — ty1))?

Yukaridaki kriterler saglandiginda ve bu formiilii en az 4 uydudan gelen sinyaller sayesinde

olusturursak, noktanin koordinat sisteminin orijin noktasina olan mesafe degeri bulunmus olacaktir.

Olmasi gereken formiiller agagida listelenmistir:
Denklem 1
X =Xp1)? + (Y = Yp1)? + (Z = Zy1)? = (V * (&2 — ty1)?
X = Xy2)? + (Y = Yy2)* + (Z = Zyp)? = (V * (t; — ty2))?
X —Xy3)? + (Y = Yy3)? + (Z — Zyz)? = (V = (t2 — tyz))?

X = Xpa)* + (Y = Ypa)® + (Z = Zya)® = (V * (2 — tya))?
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GNSS OLCUMLERINDE OLUSAN HATALAR

GNSS tekniginde 6l¢iilerden elde edilen sonuglari da etkileyen bazi rastlantisal ve sistematik
sapmalar s6z konusudur. Bu sapmalar GNSS tekniginin bir¢ok kullanim alam1 (Navigasyon
uygulamalari, ...) i¢in fazla 6nemli bir sakinca olusturmamakla birlikte 6zellikle bilimsel ¢aligmalarda
(yiksek dogrulukta konum belirleme, yerkabugu hareketlerinin belirlenmesi, jeoid belirleme, vb.)
bunlarin davranis1 ve biiylikligii ¢ok iyi modellendirilmeli ve kontrol altinda tutulmalidir (Kahveci &

Yildiz, 2012). Bu sapmalar:

e Uydulara bagh sapmalar,
e Alict donanimina bagh sapmalar,

e Ortam etkileri seklindeki saplamalar olarak siniflandirilabilir.

GNSS tekniginde konum belirlemede temel kavram olan GNSS uydusu ile GNSS sinyal alicisi

arasindaki uzakligin belirlenmesinde etkili olan temel hata kaynaklar1 (Kahveci & Yildiz, 2012):

e Uydu efemeris hatalari,

e Uydu ve sinyal alic1 saati hatalari,
e Iyonosferik etki,

e Troposferik etki,

e Sinyal yansima (Multipath) etkisi,

e Anten faz merkezi hatalari.

Uydu efemeris hatalari:

Efemeris (ephemeris) bilgileri, uydularin goénderdigi sinyal {izerindeki bilgilerdir. Efemeris
verisi sayesinde uydunun konumu, zaman bilgisi ve uydunun sagligi konusunda bilgi elde edilir. GNSS
sinyal alicisi elde ettigi efemeris bilgisi sayesinde, uydunun konum degeri elde edilir, sinyalin uydudan
cikis zaman elde edilir ve uzay geriden kestirme isleminin yapilmasini saglar. Uydular yoriingeleri
iizerinde hareket eder ve bu hareket yer kontrol istasyonlariyla kontrol edilir. Uzayda olugabilecek

giines, yergekimi gibi etkiler uydularin yoriingelerindeki konumlarini etkiler.

Yer kontrol istasyonlart uydularin yoriingelerindeki konumlarimin kestirimini yaparlar.
Belirlenen hata uydulara yer kontrol istasyonlar1 tarafindan iletilir. Bir kontrol istasyonu tarafindan
yilikleme zamanindan bir sonraki yiiklemeye kadar hata biiyiir. Uydu ile alic1 aras1 yaklasik 20200 km
kabul edilirse, efemeris hatasi yaklasik +2.5 m olabilir (Kahveci & Yildiz, 2012).

GNSS uygularmin sinyalleri tizerinde gonderilen uydu efemeris bilgilerine yayin (Broadcast)
efemeris bilgileri denir. Uydunun o an gonderdigi bilgilerdir. Yer kontrol istasyonlart GNSS uydularin
yoriingelerindeki konumlarin1 tekrar hesaplayip internet {izerinde yayinlamaktadirlar. Yer kontrol
istasyonlarinin ek hesaplamalart ile tekrardan hesaplanan uydu konumlarinin oldugu efemeris bilgileri

» Ultra — Rapid,
|
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> Rapid,

» Final olmak tizere 3 farkli formatta kurumlar tarafindan yayimlanir.

Kullanicilar gegmisteki 6l¢iim degerlerini bu yayinlanan yeni efemeris dosyalarindaki uydu
koordinatlar1 ile yeniden degerlendirebilir. Ozellikle statik dlgiim ydntemiyle konum degeri elde

edilecekse, uydularin hassas efemeris degerlerine ihtiyac vardir.

GNSS uydularin konumlari, GNSS sinyal alicilarin konumlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan
geriden kestirme hesabi icini gereklidir. Eger yapilacak konum belirleme calismalarinda noktanin
koordinat belirleme hassasiyeti yiiksek bir calisma isteniyor uygun GNSS 6l¢iim yontemi (statik dl¢im

yontemi) ve gerekli efemeris bilgisi ile saglanabilir.

Uydu saat hatasi ve Sinyal alic1 saat hatasi:

GNSS teknigi, uydudan alictya sinyal iletim siiresinin dl¢iilmesine baglidir; bu da zamanin her
iki ucunda da bilinmesine baglidir. GNSS uydulari, ¢ok dogru olan ancak bir milisaniyeye kadar
kayabilen (dogruluk farki yaratmaya yetecek kadar) atomik saatler kullanir. Bu hatalar, saat
diizeltmelerinin hesaplanmasiyla (izleme istasyonlarinda) ve diizeltmelerin GPS sinyaliyle birlikte

uygun sekilde donatilmig GPS alicilarina iletilmesiyle en aza indirilir (Penn state college, 2021).

GNSS sinyal alicilari, GNSS uydularinda kullanilan atomik saatlerden daha az kararli olan
quartz kristal saatlerle donatilmigtir. Bununla birlikte, sinyal alic1 saat hatasi, iki uydudan (iletim siireleri
tam olarak bilinen) gelen sinyallerin varis siireleri karsilastirilarak ortadan kaldirilabilir (Penn state

college, 2021).

GNSS uydusunun kullandig1 atomik saat ile GNSS sinyal alicisinin kullandig1 quartz saat
uyumlu degildir. Atomik saatte enerjinin devamlilig1 vardir ve bu sayede saat hassastir. Quartz saat
enerjisini pilinden alir ve atomik saate gore hassasiyeti diisiiktiir. Bu sebeple GNSS uydusunun saati ile
GNSS sinyal alicisinin saati es zamanli ¢alismaz. Bu baglamda uydudan ¢ikan sinyalin kat ettigi
zamanin hesaplanmasi tam yapilamaz. 4’den fazla uydudan sinyal alinmasi saat hatalarinin

giderilmesinde etki edebilir.

Iyonosferik Etki:
Iyonosfer, hava molekiillerinin ileri derecede yogulagsmis halde bulundugu ve elektrik iletkenligi

kazandig1 yiiksek atmosfer bolgelerinin tiimiidiir (Kahveci & Yildiz, 2012).

GPS sinyalleri iyonosferden gecerken gecikir. Diinyanin 50 km yukarisindan baglar ve 1000 km
veya daha fazlasina kadar uzanir. Gecikme elektron sayisi (sinyal yolu boyunca entegre yogunluk) ile
orantilidir. Serbest elektronlarin yogunlugu giiniin saatine ve enlemine gore biiylik 6l¢iide degisir. Giines
dongiilerinden ve mevsimlerden ve 6zellikle kisa vadeli etkilerden kaynaklanan farkliliklar daha az

giicliidiir ancak daha az tahmin edilebilirdir.
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GPS Satellite &g

l onosphere

k GPS Receiver

e L —

Sekil 41 (Pennstate College, 2021)

Iyonosfer yogunlugu degisir; bu nedenle sinyaller bazi yerlerde digerlerinden daha fazla gecikir.
Gecikme aynm1 zamanda uydunun tepeye ne kadar yakin olduguna da baghdir (sinyalin iyonosferden
gectigi mesafenin en az oldugu yerde). Iyonosfer 6zelliklerini modelleyerek, GPS izleme istasyonlari
diizeltmeleri hesaplayabilir ve uydulara iletebilir ve bu da bu diizeltmeleri alicilara iletebilir. Bu
gegikmenin yalnizca dortte {iiinii ortadan kaldirilabilir, ancak iyonosfer GNSS hatalar1 arasinda en

biiytik ikinci katkida bulunur (Penn state college, 2021).

Iyonosfer tabakasinin GNSS uydularmin sinyallerine olan etkileri ¢ift frekansl &lgiilerde
(sinyallerin L1 ve L2 sinyalleri ile iletilmesi ve alicilarin bu iki sinyali de ¢ozebilmeleri) biiyiik oranda
giderilmektedir (Kahveci & Yildiz, 2012). Giiniimiizde kullanilan GNSS sinyal alicilar1 ¢ift frekanslh

alicilara sahiptirler.

lonosphere (Aurora)

Mesosphere

Stratosphere
Tropopause

Troposphere

Sekil 42 (Rochester Universitesi, 2021)

Troposfer etkisi
Troposfer, havanin yeryiizii ile temas halinde olan en alt tabakasidir. Kalinlig1 kutuplarda

yaklasik 8 km, ekvatorda 18 km’dir. Hava olaylar1 genel olarak troposferin 3-4 km’lik alt kisimlarinda
. ___________________________________________________________________________________________________________|
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goriilmektedir. Troposferdeki etki radyo frekanslarini dagitict etkisi yoktur. Iyonosferik etkinin
giderilmesinde GNSS sinyal alicilarinin ¢ift frekans algilamalar1 (hem L1 frekanst hem de L2 frekansi)
kullanilabilirken, troposferin sinyallere olan etkisini gidermede gecerli degildir (Kahveci & Yildiz,

2012).

Troposfer tabakasinda GNSS uydularindan gelen radyo sinyallerinin hizi ve yoni degisir.
Troposfer tabakasindaki gecikme, GNSS uydu sinyalinin troposfer tabakasinda kat ettigi yola bagh
oldugundan ayni zamanda uyduya olan zenit agisinin da bir fonksiyonudur. Bu nedenle sinyal alicinin
yiikseklik agis1 (uydu kesme agis1) degerinin 15° ve yukarisi se¢ilmelidir (Sekil 43). Daha kiigiik agilarin
secilmesinde sinyal yansima etkisi olacaktir (Kahveci & Yildiz, 2012).

GPS satellite&&

/

Lenith !

‘ i ere
N !

cut
GPS antenna

o

Sekil 43 (Tang, Liao, Zhang, Li, & Yu, 2016)
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UYDU KESME ACISI = UYDU YUKSEKLIK ACISI

Poligon Noktasi

0 acisi uydu kesme agisidir. Uydu kesme agisinin 15° ve Ustinde alindiginda troposfer etkisi ve sinyal yansima etkisi azalir.

Sekil 44
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Sinyal yansima (Multipath) etkisi

GNSS tekniginde, GNSS uygularindan ¢ikan sinyallerin atmosfer boyunca dogrudan GNSS
sinyal alicilarina gitmesi istenmektedir. Gergekte olan ise, GNSS sinyal alicilart dogrudan uydulardan
alman sinyaller ile binalar, agaclar ve hatta yer gibi ¢evredeki nesnelerden yansiyan diger sinyalleri de
algilarlar. Uydudan algilanacak olan sinyal haricinde farkli yollardan gelen sinyallerin yol agitig

duruma sinyal yansima etkisi denir (Sekil 45 ).

“‘ -
%> e ay
b y S P
Mot Pach| L3 1§ ™
Signat| | :

Sekil 45 (Pennstate college, 2021)

Antenler, asagidan yansiyan sinyallerin neden oldugu paraziti en aza indirecek sekilde

tasarlanmstir (Sekil 45 ), ancak yukaridan yansiyan sinyallerin ortadan kaldirilmasi daha zordur.

& @

%
.

Sekil 46 (Pennstate college, 2021)

Sinyal yansima hatalarini en aza indirgemek igin uydu kesme agis1 15° ve iistiinde degerlerde

almabilir.
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Anten Faz Merkezi Hatas1 Etkisi

GNSS sinyal alic1 anteni faz merkezi GNSS uydularinin antene ulastigi nokta olup bu noktada

geometrik faz merkezinden farklidir (Kahveci & Yildiz, 2012).

Sinyal Alicinin Boyu

——]a |On

_¥ Anten faz merkezi

Ideal olarak GNSS sinyal alicisimin faz
merkezi, antene ulasan sinyalin gelis
dogrultusundan bagimsiz olmasi gerekir.
Ancak uygulamada, uydu sinyalinin gelis
acis1 ve uydu kesme acisia (ylikseklik
acisi) bagli  olarak  antenlerin  faz
merkezlerinde kiigiik degisimler

gozikmektedir (Kahveci & Yildiz, 2012).

Sekil 47

Jeodezik amach antenlerde, genellikle faz merkezi yatay konumda anten fiziksel merkezi ile

ayni olup, esas sorun diisey bilesendedir. Bu nedenle, ortalama faz merkezleri anten fiziksel referans

merkezine gore ¢ok iyi bilinmeli ve arazide yapilan anten yiiksekligi olgtimleri yeterli titizlikte ve mm

duyarlilikta yapilmalidir (Kahveci & Yildiz, 2012) (Sekil 48).
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GNSS SINYAL ALICISININ ALET YUKSEKLIGININ BELIRLENMESI
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Sekil 48
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Ozet

GNSS Olgiimlerinde Olusan Hatalar konu bashg altinda deginilen hatalar dikkate alindiginda,

hicbir GNSS dl¢ciim yontemi kullamlmadan, sadece GNSS sinyal alicisinin topladigi sinyallerle nokta

konumunun hassas bir sekilde bulunamadigi goriilmiistiir. GNSS alicisinin en az dort uydudan aldigi

sinyaller iizerindeki efemeris bilgileri yardimiyla, sinyal alici ile uydu arasindaki mesafelerin bulunmasi

ve Denklem 1’de belirtilen formiillerin ¢6zimii noktalarin hassas bir sekilde konum bulmasina

yetmeyecektir.

GNSS 6l¢tim tekniginde elde edilen konum dogrulugunu arttirmak icin hatalarin yok edilmesi

veya daha aza indirgenmesi i¢in 0l¢iimlerde dikkate alinmasi gerekenler:

Jalon {izerine kurulan veya alet sehpasi iizerine kurulan GNSS sinyal alicinin yiiksekligi
dikkatlice 6lgiilmelidir. Olgiilen alet yiiksekligi:

» koordinati bulunan noktanin yiikseklik koordinat degerini dogru 6l¢mek igin,

» alet faz merkez hatasini 6nlemek i¢in ¢ok dnemlidir.

GNSS tekniginde uydu konumlarindaki hatalardan dolayi, koordinat1 dlciilecek noktanin
konum dogrulugunu arttirmak icin yer kontrol birimlerinin hesapladigi yeni efemeris
bilgileri (Ultra — Rapid, Rapid, Final) kullanilarak geriye doniik islemler yapilabilir.

Yapilacak bu iglem maliyet ve zaman gerektirecektir.

GNSS teknigi ile nokta konumu belirlenirken, dl¢lim yapilan alan etrafindaki yansitict
ylizeylere dikkat edilmelidir. Arabalarin oldugu veya kalabalik alanlarda 6l¢iim yapiliyorsa
ve 6l¢iimde jalon kullantyorsa, araba veya insanlardan yansiyacak sinyallerin engellenmesi

i¢in jalon yiiksekligi arttirilabilir.

GNSS teknigi ile nokta konumu belirlenirken, 6l¢lim yapilan alan etrafindaki bina, elektrik
diregi, aga¢ gibi cografik objelere gelen GNSS uydu sinyalleri, bu objelerden yansiyip
GNSS sinyal alicisina gelebilir. Bu sinyallerin yansimasindan dolay1 nokta konumu hatali
bulunabilir. Bu durumu engellemek i¢in uydu kesme agisini 15° ve daha fazla olacak sekilde
belirlemek faydali olacaktir.

GNSS teknigi ile nokta konumu belirlerken, Troposfer etkilerin 6nlenmesi igin uydu kesme
agis1 15° ve daha fazla olacak sekilde belirlemek, nokta konumunun daha dogru bulunmasi
acisindan faydali olacaktir.

GNSS teknigi ile tek bir noktanin koordinatinin daha hassas belirlenmesinde, nokta tizerinde
daha uzun siire 6l¢iim yapilmas1 noktanin konum dogrulugunu arttiracaktir. Olgii siiresi ile
nokta konum dogrulugu arasinda giiclii bir iliski oldugu goriilmiistiir (YALCIN, INAL, &
KALAYCI, 2008).

Dikkat edilmesi gereken kriterler 6l¢iim dogrulugunu muhakkak arttiracaktir. Fakat dl¢iimiin
yapilmasinda istenilen zaman, maliyet ve hassasiyet dikkate alinarak bir 6l¢iim yontemi

belirlenmelidir.
]

62



GNSS VERILERININ ISLENMESI

GNSS TEKNIGINDE OLCUM YONTEMLERI (SEMA)

Uydularla Konum
Belirleme Yontemleri

Mutlak Konum

Belirleme

SPS (Single

Point
smnd Positioning
)Konum

Belirleme

PPP (Precise
Point
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Belirleme

(Kahveci & Yildiz, 2012)
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GNSS Tekniginde Ol¢iim Yontemleri

Ulkemizde biiyiik 6lgekli haritalarin iiretiminde (1/5000 ve daha biiyiik 6lgekli) ve Tiirkiye
Ulusal Referans Cer¢evesi (TUREF)’ne dayali {i¢ boyutlu kartezyen koordinatlarin elde edilmesinde
kullanilan teknik yonetmelik Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligidir.
Yonetmelikte C1, C2, C3 , C4 derece noktalarin koordinatlarinin belirlenmesinde, poligon noktalarinin
koordinatlarinin belirlenmesinde ve detay oliimlerinde koordinatlarin belirlenmesinde hangi tip GNSS
Ol¢tim yonteminin kullanilacag: ilgili maddelerde belirtilmistir. Yonetmelikte nokta tipine gore, dayal
statik GNSS 06l¢lim yontemi, hizli statik 6l¢li yontemi, ger¢cek zamanl kinematik 6l¢ii yontemlerinin

kullanilabilecegi belirtilmistir.

GNSS Ol¢iim Yontemleri ve Dikkat Edilecekler

otk % GPS satellites
Signal obstructed Signal blocked
d@ by tree canopy Clear | b the building

Signal obstructed
\ by tree canopy,
-

Sekil 49 ( BOSSLER, CAMPBELL, McMASTER, & RIZOS, 2010)

e GNSS sinyal alicist GNSS uydularindan sinyalleri direkt olarak almalidir.

e GNSS sinyal alicist etrafinda sinyal almasini engelleyecek yiiksek agaclar, genis
yaprakli agaglar bulunmamalidir.

e GNSS sinyal alicisinin alet yiiksekliginden daha yiiksek objelerin yanindayken 6l¢giim
yapilmamalidir.

e GNSS sinyal alicis1 alim yaparken yansitici yiizeye sahip objelerin yakininda alim

yapilmasi durdurulmalidir.
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Bu dokiimanda Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi’nde belirtilen
GNSS 6l¢lim yontemlerinden kinematik 6l¢ii yontemleri hakkinda ve Statik 6l¢li yontemi hakkinda bilgi

verilecektir.

Goreli Konum Belirleme

Tek bir GNSS alicisinin buldugu konum degeri birkag metre ile yiizlerce metre hatali olabilir.
Ciinkii GNSS sinyal alicist kendi basina, olusacak uydu ile sinyal alici saatlerinin senkron olmamasindan
dolay1 hatalari, uydunun yoériingesinden sapmasi sonucu efemeris bilgisindeki uydu koordinatlarinin
hatalarini, uydunun gonderdigi sinyalin atmosferin tabakalarindan gecerken olusacak hatalarin
tamamin belirleyemez. GNSS sinyal alicis1 tek bagina buldugu koordinatlar hatalidir, tek basina yaptigi
bu 6l¢iim yontemi mutlak 6lglim yontemidir ve tek bagina yaptigi 6lgiim yontemine Standart Positioning
Point (SPP) olarak ifade edilir. Eger GNSS sinyal alicist olusan hata degerleri elde edilip, mutlak
belirledigi 6l¢iimlere bu hatalar eklenebilse hassas bir sekilde konum bulabilir. Hatalar1 belirleyebilmek

icin ikinci bir sinyal alictya ihtiyag vardir.

Ikinci sinyal alict da, kendi basmna &lgiim yaptiginda, iizerine kurulu olan noktanin
koordinatlarin1 yanlis bulacaktir. Fakat ikinci GNSS sinyal alicis1 koordinati bilinen bir nokta {izerine
kurulmaktadir (Sekil 51). ikinci GNSS sinyal alicisina sabit veya sabit sinyal alicis1 (Base veya
Reference) olarak ifade edilmektedir. Diger sinyal alici gezici sinyal alici (Rover) olarak ifade edilir.
Sabit sinyal alict ile gezici sinyal alict es zamanli calisiyor olmalidir. Her iki alici da ayni anda él¢giim

yaptigi icin ayni uydulardan sinyal alacaktir. Gezici ile sabit arasinda olusan vektor (dogru pargasi),

gezici sinyal alic1 ile uydular arasindaki mesafeye (yaklasik 20.000 km) kiyasla ¢ok kisadir. Bu vektoriin

kisa olmasi sayesinde, sabit sinyal alicinin elde edecegi hatalar gezici icinde kullanilabilir olacaktir.

Gezici sinyal alici, sabitin tespit ettigi hatalar ve uydulardan gelen sinyallerdeki efemeris bilgileri

sayesinde gezicinin koordinatlar1 bulunacaktir (Sekil 50) (Hofmann-Wellenhof, Lichtenegger, & Wasle,
GNSS - Global Navigation Satellite Systems GPS, GLONASS, Galileo, and more, 2008).

Sabit ile gezici arasindaki vektore baz uzunlugu da denilmektedir. Sekil 50°de 4 noktas:
koordinati bilinen iizerine sinyal alict kurulan sabit nokta, B noktas: koordinati bulunacak olan ve
tizerinde jalon ile sinyal alicimin kurulu oldugu gezici noktadir. Sekil 50°da A ve B noktalar1 arasinda
olusan vektor (dogru) AB vektorii olarak temsil edilmistir. Asagida A ve B noktalar1 arasindaki baz
vektoriin B noktasinin koordinatlariin bulunmasindaki rolii formiile edilmistir ( (Hofmann-Wellenhof,
Lichtenegger, & Wasle, GNSS — Global Navigation Satellite Systems GPS, GLONASS, Galileo, and
more, 2008)).

XB=XA+AXE§

Zp =74 + Ay
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Sabit Sinyal
Alici

Gezici Sinyal
Alici

Koordinati
Bilinen
Nokta

Sekil 50

Her iki sinyal alicida vaklasik ayni hatalara maruz kalmaktadwr. Sabit sinyal alici, buldugu

hatali koordinat ile lizerine kurulu oldugu noktanin koordinatini karsilastirip o anki olusacak hatalar

elde edecektir. Sabit sinyal alici, buldugu hata degerlerini (belirsizlik) gezici ile paylasarak gezicinin de

hatasiz koordinat bulmasini saglar. Bu dl¢ciim yontemine géreli konum belirleme denmektedir.

Gercek Zamanh Kinematik (Real Time Kinematic) Ol¢ciim Yontemi

Stirekli hareket halinde olan objelerin (araba, ucak, sinyal alici, insansiz hava aract,...) konum
degerlerinin GNSS sinyal alicis1 ile hassas bir sekilde bulunmasi gerektiginde Gergek Zamanh
Kinematik Olgiim Yontemi kullanilmasi gerekir (Hofmann-Wellenhof, Lichtenegger, & Wasle, GNSS
— Global Navigation Satellite Systems GPS, GLONASS, Galileo, and more, 2008). Ger¢ek Zamanl
Kinematik 6l¢ii yonteminin yabanci literatiirde kullanilan karsilig1 Real Time Kinematic Survey (RTK)

olarak gecmektedir.

Kinematik 6l¢lim yontemi, 6l¢lim anindaki belirsizligin ¢oziilmesini ve 6l¢lim anindaki konum
degerinin bulunmasini gerektirir. Asil sorun, pozisyonu olabildigince hizli ve dogru bir sekilde
bulmaktir (Hofmann-Wellenhof, Lichtenegger, & Wasle, GNSS — Global Navigation Satellite Systems
GPS, GLONASS, Galileo, and more, 2008).

Koordinatt bulunmak istenen nokta iizerinde konumlandirilmig ve GNSS uydularindan sinyal
toplayan bir sinyal alic1, nokta konumunu hassas bir sekilde bulamayacaktir. Ciinkii sinyal alici, 6l¢iim
aninda olusacak saat hatalarini, uydu efemeris hatalarini, atmosferik hatalar1 tek basina bulamayacaktir.

Her 6lciim anminda farkh degerde hatalar olusacaktir. Sinyal alicinin elde ettigi uydu sinyalleri ve

sinyaller lizerindeki efemeris bilgileri yardimiyla nokta konumu uzay geriden kestirme ydntemiyle

bulanacaktir. Hesaplanan konum degerinin hassas bir sekilde bulunmasi icin 6lciim aninda

(zamaninda — epogunda) olusan hata degerlerinin tespit edilmesi ve nokta iizerine konumlanmis

sinval aliciva ulastirilmasi gerekmektedir. Bu sayede sinyal alici uydulardan elde ettigi sinyaller,

sinyaller {izerindeki efemeris bilgileri ve kendisine ulagan hata degerleri yardimiyla {iizerine

1 —
66




GNSS VERILERININ ISLENMESI

konumlandig1 noktanin koordinatlarini hassas bir sekilde elde edecektir. Islem siirecine Kinematik
0lciim yontemi denmektedir. Kinematik 6l¢lim yonteminde hata degerlerinin bulunmasi igin ikinci bir

sinyal alictya ihtiyag vardir.

Kinematik 6l¢iim yontemi, sabit sinyal alicida hesaplanan belirsizlik degerlerinin gezici sinyal
alictya iletilmesine dayali olarak iki farkli 6l¢im yontemine ayrilir. Asagida bu dlglim yontemleri

anlatilmaktadir.
Klasik Ger¢ek Zamanh Kinematik Ol¢iim (Classical RTK)

Goreli konumlandirmanin amaci, ¢ogu uygulama icin sabit olarak bilinen bir noktaya gore

bilinmeyen bir noktanin koordinatlarini belirlemektir. Baska bir deyisle, goreceli konumlandirma,

genellikle baz vektor veva basitce baz olarak adlandirilan iki nokta arasindaki vektoriin

belirlenmesini amaclar (Hofmann-Wellenhof, Lichtenegger, & Wasle, GNSS — Global Navigation
Satellite Systems GPS, GLONASS, Galileo, and more, 2008). Klasik Ger¢ek Zamanl Kinematik 6l¢iim

yontemi de, GNSS sinyal alicis1 kullanilarak yapilan goreli konum belirleme yontemlerinden biridir.

Dokiimanda Klasik Ger¢ek Zamanlh Kinematik Ol¢iim yontemi Klasik RTK olarak tanimlanacaktir.

Klasik RTK yontemimde, koordinati bulunacak nokta iizerine kurulu olan sinyal alicinin (gezici
sinyal alic1) hassas konum belirlemesi i¢in gerekli belirsizlikler, koordinati énceden bilinen bir nokta
iizerine kurulu olan bir sinyal alic1 tarafindan bulunacak ve gezici sinyal aliciya gonderilecektir.
Anlatimi yapilan islem daha 6nce tanimi yapilan kinematik 6l¢iim yontemidir. Klasik RTK ydnteminde

bu siirecin yapilabilmesi igin:

e Sabit olarak kullanmilan sinyal alicinin {izerine kurulu oldugu noktanin koordinatinin
biliniyor olmasi gerekir,

e Sabit ile gezici sinyal alicilar es zamanli 6l¢iim yapiyor olmalidirlar. Ciinkii belirsizlik
degerleri her dlciim ani (zamani — epogu) icin degisecektir,

e Sabit ile gezici sinyal alicilar es zamanl 6l¢lim yapiyorken ayni uydulardan sinyal aliyor
olmalilar,

e Nokta koordinatlarin1 (konumunu) bulacak olan aletlerin biri sabit biri de gezici

olmak iizere iki adet sinyal aliciva sahip olmasi gerekir,

e Sabit sinyal alicinin buldugu belirsizlik degerinin, gezici sinyal alicisina iletilebilmesi

icin her iki cihazda aym kanal arahginda radyo sinvalleri alip/verivor olmalari

gerekmektedir.

e Gezici sinyal alic1 hassas koordinat bulmak i¢in dortten daha fazla uydudan sinyal almak

zorundadir.

Tanimlanan kosullar saglandigi takdirde, Klasik RTK 6l¢iim yontemiyle anlik nokta konumu
bulunabilir. Sekil 51 Klasik RTK yonteminin temsilidir. Sabit ve gezici sinyal alicilar, es zamanli olarak

1 —
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Ul, U2, U3 ve U4 uydularindan sinyal almaktadir. Sabit olan sinyal alicinin da buldugu konum

dogrulugu hassas olmayacaktir. Fakat iizerine kurulu oldugu noktanin koordinatlari bilindigi icin,

hesapladigi koordinatlar ile bilinen nokta koordinatlar: karsilastirilip o 6lciim anindaki belirsizlik

degeri hesaplanacaktir. Hesaplanan belirsizlik degeri radyo sinvallerine islenip, dahili veya harici

radyo anteniyle etrafa yayilacaktir. Gezici sinyal alici, dlciim vaptigi anda ki belirsizlik degerini, sabit

sinyal alict tarafindan yayilan radyo sinyalleri sayesinde alacaktir. Gezici sinyal alicinin bu radyo

sinyallerini alabilmesi, dahili veya harici radyo alicisina ihtiyaci vardir. Gezici ile sabit sinyal alicilar

ayni kanal ayarinda olmalilar.

S1 =V * (t2-t1) Base = sabit sinyal alici = referans alici Rover = gezici sinyal alici

Sekil 51

Gezici sinyal alici Klasik RTK yontemiyle konum bulurken dortten fazla uydudan sinyal
almalidir. Cilinkii RTK yonteminde anlik konum bulunmaktadir ve 6l¢iim aninda toplanan GNSS uydu

sinyalleri {izerindeki uydu efemeris bilgilerinde hata olabilir. Yani 6l¢iim aninda toplanan sinyali

gonderen uydulardan bazilar1 kendi yoriingesi iizerinde olmayabilir. Bu sebepten dolay: bulunacak

koordinat degerinde hata olusabilir. RTK yontemiyle daha hassas koordinat bulunmasi icin dortten fazla

sayida uydudan sinyal almanin faydasi olacaktir.

Sekil 52 GNSS sinyal alicisi, sinyal alicty1 yonetmek i¢in kullanilan el iinitesi ve Klasik RTK

yonteminde radyo sinyalinin yayilmasi ve alinmasi amagli kullanilan sinyal alici anteni goriilmektedir.
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Sekil 52

El {initesi kullanim amaglari:

e  Olgiim cihazinin Klasik RTK ydntemi ile 6lgiim yapilacak sekilde ayarlanmasini,

e Olgiim cihazinin sabit GNSS sinyal alicist oldugu veya gezici GNSS sinyal alicist
oldugunun belirlenmesi,

e Olgiim sonucu koordinatlar1 bulunan noktalarin kayitlarinin tutulmas: i¢in dosyalarin
olusturulmasi,

e RTK yontemiyle noktalarin koordinatlari bulundugunda, noktalarin koordinatlar jeodezik
enlem ve jeodezik boylam koordinatlaridir. Noktalarin harita diizlemine aktarilmasi igin, el
iinitesinde kullanilacak projeksiyonun (iilkemizde Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yonetmeligine gore kullandigimiz projeksiyon, 3 derecelik Universal Transverse
Mercator — UTM Projeksiyonu) belirlenmesi,

e Kullanilacak projeksiyonda hesaplamalarda diinya yerine hesaplama yiizeyi olarak
kullamlacak dénel elipsoidin (iilkemizde Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligine gore kullandigimiz hesaplama ylizeyi Geodetik Reference System 1980 —

GRS80 elipsoidi) belirlenmesi olarak siralanabilir.
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Bluetooth teknolojisi ile saglaniyor.
7) Sinyal al¢inin GNSS uydularindan sinyal alip almadigini belirtir.

8) Siirekli yandiginda sinyal alicinin {izerinde bir hafiza kart1 oldugunu; yanip séndiigiinde statik 6l¢tim
verilerinin hafiza kartina kaydoldugunu gosterir.
9) Sinyal al¢inin ¢alisma mod durumunu (gezici cihaz veya sabit cihaz) degistirmeye yarar. Tusa
basildiginda Gezici cihaz ise sabit cihaz moduna; sabit cihaz ise gezici cihaz moduna gecilmesini saglar.

Sekil 53

GNSS VERILERININ ISLENMESI

1) Sinyal alicty1 agma kapama tusu

2) Isik siirekli yaniyorsa, cihazin sabit
kurulu oldugunu; 151k yanip soniiyorsa
cihazin belirsizlik degerini buldugu ve
yaydigini belirtir.

3) Isik siirekli yamiyorsa, cihazin gezici
cihaz olarak kurulu oldugunu; 1s1k
yanip soniiyorsa cihazin belirsizlik
degerini aldigini belirtir.

4) Cihaza harici gli¢ kaynagi (akii)
bagli oldugunu belirtir.

5)Sinyal alicinin dahili batarya ile
calistigini ve bataryanin dolum oranini
151810 rengiyle belirtir.

6) Sinyal alicinin Bluetooth 6zelliginin
acik olup olmadigini belirtir. Sinyal
alict ile el iinitesi arasindaki iletisim

Sekil 53’de 1 numaral
resimde  sinyal  alicisma
takilan radyo anten girisini; 2
numarali resimde radyo anten
girisi sembolii goziikkmekte. 3
numarali resimde harici akii
veya el initesinin kabloyla
baglantisinin  yapilabilecegi
giris yeri goOsterilmistir. 4
numarali resimde bu giris
yerinin  sembolii  isaret

edilmistir.
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Sabit GNSS Sinyal Alicinin Kurulmasi

A resminde Tribrah
bulunmaktadir. A
resminde 1 numara ile
tribrahin kiiresel
diizecinin
diizeg¢lenmesinde
kullanilan ayar
vidalarindan bir tanesi
gozikmektedir. A
resminde 2 numara ile
tribrahin ~ optik  sakiilii
goziikmektedir. Optik
sakiil yardimiyla Tribrah
ve tribraha baglanacak
sinyal alic1 tam noktanin
iizerine kurulacaktir. B
resminde 1 numara ile
tribrahin iizerine kurulu
oldugu noktadan gegen
yatay diizleme paralel
yatay diizlem
olusturmaya yarayan
kiiresel diizeg
goziikmektedir. C
resminde tribraha
sabitlenmis sinyal alic
gozikmektedir. Ok ile
gosterilen  nokta  alet
yliksekligi  belirlenirken
egik mesafenin
Olglimiinde hiza alinan
metal kisim gosterilmistir.
D resminde optik sakiil
yardimiyla Tribrah nokta
iizerine kurulacak
noktanin tam {izerine
gelmesi saglaniyor. E ve
F  resimlerinde alet
yliksekligi  hiza alman
demire  kadar  egik
Ol¢iimiin yapildigim
temsil  ediyor.  Alet
yiiksekligi birden fazla
defa Olgilmelidir. G
resminde Ol¢iim aletinin
nokta iizerine kurulmus
son halinin resmi
bulunmaktadir.
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Klasik RTK 0lglimiinde
sabit olan GNSS sinyal
alicist  ve gezici GNSS
sinyal alicist1 el {initesi
kullanarak ayri ayri
ayarlanmalidir. Sabit olan
sinyal alict  koordinati
bilinen bir nokta iizerine
kurulmali ve bu noktanin
koordinatlart yardimiyla
elde ettigi belirsizligi etrafa
radyo sinyali yardimiyla
iletmesi i¢in ayarlanmalidir.
Sabit GNSS sinyal alicisinin
ayarlanmasi: A resminde
sabit alicinin el tinitesine ilk
defa tamitilmasinda sabit
sinyal alic1 i¢in verilen isim,
Olcim modu, Marka ve
modelin de  belirtilmesi
islemleri yapiliyor. Modelin
belirtilmesi sinyal alicinin,
anten faz merkezinden
noktaya olan diisey
mesafeyi, kendi hesaplamasi
icin 6nemlidir. B resminde
sinyal alictnin Klasik RTK
6l¢iim yontemi kullanacagi
belirtilmistir. Sabit sinyal
alicinin bulacag belirsizligi
radyo sinyaliyle yayacagi
belirtiliyor. C resminde,
sabit sinyal alicinin Klasik
RTK o6l¢iim yonteminde
belirsizligi radyo sinyali ile
yayarken kullanacagi radyo
sinyal kanali belirleniyor.
Gezici sinyal alicida aym
radyo kanalinda
ayarlanmalidir.  Belirsizlik
degeri RTCM veri
formatinda yayilacagi
belirlenmis. Gezici sinyal
alicida ayn1 veri formatinda
verileri  alacak  sekilde
ayarlanmalidir. D
resminde, uydu kesme agisi
veya uydu yiikseklik agist
olarak ifade ettigimiz, sinyal
yansima etkisini azaltmak
icin girdigimiz a¢1 degeri
ayarlanmalidir. E resminde,
sinyal alicinin elde ettigi
koordinatlart1  haritacilikta
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kullandigimiz koordinat degerlerine doniistirmek igin kullanilacak projeksiyon secimi (iillkemizde
BOHHBY e gére 3 derecelik UTM projeksiyonu veya TM projeksiyonu kullaniliyor), Datum segimi
(iilkemizde BOHHBY e gére ITRF-96 Datumu kullaniliyor), referans yiizey olarak kullanilacak elipsoit
seciminin yapildigi gosterilmektedir. F resminde, projeksiyonda kullanilacak ve ¢alisma alanina gére
secilecek parametrelerin girisi gosterilmistir. 3 dereceli UTM projeksiyonu i, ¢alisma alaninin i¢inde
bulundugu 3 derecelik dilimin dilim orta meridyeni (Origin Longitude kisminda) bilgisinin girilmesi,
projeksiyon sonucunda elde edilecek Y koordinatinin (-) ¢tkmasi ihtimaline kargin ¢ikan sonuca 500000
m eklenmesi (False Easting kisminda), yapilacak haritanin biiyiik 6l¢ekli veya kiigiik 6lgekli olmasi
durumuna gére dlgek katsayisi girilmesi (Olgek kisminda). Eger 1/500 ile 1/10000 dlgekleri arasinda
harita {iretimi yapilacaksa Glgek katsayisi 1 olarak girilmelidir. Eger daha kiiciik 6l¢ekli haritalarin
iiretimi yapilacaksa olgek katsayist degeri 0.9996 olarak girilmelidir. G resminde, sinyal alicinin
yiikseklik degerini hesaplamasi i¢in baglangi¢ yiizeyinin segilmesi gosterilmigtir. GNSS sinyal alicilari,
WGS-84 elipsoidini yiiksekligin baslangici olarak kabul eder ve elipsoidal yiikseklik degerini hesaplar.
El {initesinde tanimlanmig farkli bir yiizey (tanimli geoit veya farkli bir elipsoid) tanimlanmigsa sinyal
alic1 o ylizeyi dikkate alacaktir. H ve I resminde, sabit olarak belirlenmis olan sinyal alicinin lizerine
kurulu oldugu koordinatlar1 bilinen noktanin koordinat degerlerinin girildigi kismi gostermektedir.
Resimde dikkat edilirse, noktanin hem enlem boylam degerleri (Longitude, Latitude, Heihgt degerleri
resimde LLH olarak secenegi ile belirtilmis) hem de kartezyen koordinatlar1 (Northing, Easting, Z
degerleri resimde NEZ olarak belirtilmig). J resminde verilen bilgilere gore sabit sinyal alicinin
baglatilmasi ve K resminde de belirsizligin bulundugunu belirtiyor.

Sekil 54 Klasik RTK 6l¢iimiinde sabit cihaz
kurulduktan sonra sabit cihaz {izerindeki
sembollerin 6zelliklerini temsil etmektedir.
1 numarali sembolde lamba yanip
sonmektedir. Anlami, sabit degerin buldugu
belirsizlik degerinin etrafa yayildigidir. 2
numarali lamba, sabit sinyal alicinin

uydulardan sinyal aldigini belirtmektedir.

; Sonugta belirsizlik degeri siirekli bulunmasi
Sekil 54 ] ‘ gerekir. Bunun iginde sabit cihazin dlglim
stiresince uydulardan devaml suretle sinyal

toplamalidir.

Yukaridaki anlatimda Klasik RTK 6l¢iimii i¢in sabit cihaz kurulmus ve buldugu belirsizligi
etrafa radyo sinyali olarak RTCM veri formatinda yaymaya baslamistir. Bu asamadan sonra gezici sinyal

alic1 ayarlanmalidir. Ayarlamada dikkat edilmesi gereken:

e Sabit cihaz ile es zamanh ¢aligmalidir. Gezici cihazin, sabit cihazin buldugu ve etrafa

yaydig1 belirsizlik degerini kullanarak anlik konum degerini bulabilmesi i¢in es zamanl

Olgiim yapiyor olmalar1 gerekmektedir. Belirsizlik degeri degiskendir. Sabit cihaz

tarafindan devamli yeni belirsizlik degeri bulunup etrafa yayilmalidir,
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e Gezici sinyal alicinin radyo sinyal alicisinin kanal ayari, sabit sinyal alicinin kanal ayart ile
ayni olmalidir. Gezici sinyal alicinin, sabit cihazin yaydigi radyo sinyallerini
algilayabilmesi i¢in sabit cihazin radyo kanali ile ayni kanalda ¢alisiyor olmalidir,

e Gezici sinyal alicinin, sabit cihazin radyo sinyaliyle yaydigi, belirsizlik degerini
algilayabilmesi icin sabit cihazda tercih edilmis olan veri formati gezici cihazda da
kullanilmalidir. Yukaridaki kurulum 6rnegi goz Oniine alinirsa, Gezici cihazda da RTCM
veri formati kullanilmalidir (C harfli resim),

e Gezici sinyal alicida nokta koordinat degerinin bulunabilmesi igin, sabit sinyal alic1 ile ayn1

koordinat sisteminde olmalidir.
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Gezici cihazin kurulmasi agamalari: A resminde el iinitesi yardimiyla sabit cihazin gezici sinyal alict

olarak kullanilacagi
belirtilmigtir. B resminde,
gezici sinyal alicimin Klasik
RTK  yontemiyle  6l¢iim
yapacagi belirlenmistir. Klasik
RTK Olciim yontemi
secildiginde, Sabit sinyal
alicinin  radyo sinyalleriyle
yaydig1 belirsizlik degerinin,
gezici al¢1 tarafinda radyo
sinyali ile alacagt da
belirlenmis olur.. C resminde,
gezici cihazin  belirsizligi
alabilmesi icin sabit ile ayni
kanal ayarinda yapildigim
gostermektedir. Ornekte her
iki cihazda O kanalinda veri
alis-verisi yapmaktadir. Ayrica
C resminde, gezici cihazin
sabit cihazin yaydigt
belirsizlik degerini
algilayabilmesi i¢in ayni veri
formatinda  (RTCM  veri
format1) okuma yapacagir da
secilmigtir. D resminde, gezici
cihazin sinyal yansimalarini
azaltmak i¢in uydu kesme acis1
(uydu yiikseklik agisi)
degerinin girildigi
gorlilmektedir. E resminde,
gezici sinyal alici ile yapilacak
allm  iglemlerinde  nokta
verilerinin kayit altina
aliacagi is dosyasimin agildig
goriilmektedir. F resminde,
sinyal alicim1 elde edecegi
jeodezik koordinatlarin harita
diizlemine donistiiriilmesinde
kullanilacak olan projeksiyon
bilgisi, datum bilgisi,
projeksiyon islemlerinde
kullanilacak olan hesaplama
ylizeyi  bilgilerinin  se¢im
islemi goriilmektedir. G resmi,
secilen 3 derecelik UTM
projeksiyonu  igin  gerekli
parametrelerine dair bilgilerin
girildigi penceredir. H resmi,
yapilacak alim isleminde elde
edilecek nokta yiiksekligi i¢in
baslangig ylizeyinin
belirlenmesi gorilmektedir. |
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ve J resimleri nokta 6l¢limil islemindeki arayiiz goriintiisiidiir. I resminin sol {ist kdsesinde, alim
esnasindaki yatayda (Y ile temsil edilmekte) ve diiseyeki (D ile temsil edilmekte) hassasiyet degerleri
goziikmektedir. Ornekte anlik elde edilen nokta koordinat degerlerinde yatay koordinatlarin 5 mm hatali
oldugu; diisey koordinatlarin 14 mm = 1.4 cm hatali oldugu goriilmektedir. J resminde anlik elde edilen
jeodezik koordinatlar olan enlem boylam degerleri ve projeksiyon sonucu elde edilmis kartezyen diizlem
koordinat degerleri goriilmektedir.

Sekil 55 gezici cihazin 6n
yliziinde lambalarin durumunu
gostermektedir. Gezici cihazin
ayarlar yapildiginda belirsizligi
aldigimt belirten lamba (kirmizi

kutu i¢ine alinmig) siirekli yanip

sOnecektir.

Sekil 55

Klasik RTK 6l¢iim yonteminde 6l¢iim islemi i¢in 2 adet GNSS sinyal alicisina ihtiyag¢ vardir.
y ! . Sabit cihaz belirsizligi bulan cihazdir. Sabit cihazin belirsizligi hesaplamasi i¢in, {izerine

kuruldugu noktanin koordinatlar1 bilinmesi gereklidir. Sabit cihazin kurulu oldugu noktanin

koordinatlarinin dogrulugu, hesaplanan belirsizlik degerinin sonucunu da etkileyecektir.

RTK o6l¢iim yonteminde, gezici cihazin 6l¢iim aninda nokta koordinati goreli olarak elde
* . cdilecektir. Sabit noktanm buldugu belirsizlik degerine goére (goreli - goreceli) olarak
bulunacaktir. Eger sabit cihazin iizerine kurulu oldugu nokta koordinatlar1 hassas bir sekilde elde

edilmigse ve sabit cihazin kurulumunda sorun yoksa, nokta koordinatlarimn dogrulugu uydu

efemeris bilgilerine yani sinval alinan uvdunun jeosantrik koordinatlarina baghdir. Sinval alinan

uydular kendi yoriingelerinden sapabilirler ve sinval iizerine isleverek gonderecekleri koordinatlar

hatali olacaktir. Bu durum RTK yonteminde Olciim aninda coziilemez. Bu sebepten dolayi, RTK

olciimiiyle anlik konum bulmak icin sadece 4 GNSS uydusundan sinyal almak yeterli olmayacaktir. RTK

olciim yonteminde 4 ten fazla GNSS uyvdusundan sinyal almak gereklidir.

RTK olciimiinde, olciim aninda elde edilecek nokta Kkoordinatinin dogrulugunu

i arttirmak icin farkh zamanlarda (farkh epok degerlerinde) dlciimler yapilmahdir (Sekil

56). Ornegin bir noktanin koordinatlarin1 bulmak i¢in yapilan alim isleminde 1 epok 6lgiimle bulunan
koordinat degerleri ile 5 epok 6l¢ciimle bulunan koordinat degerleri farkli olacaktir. 5 epok degeriyle, 5
ayr1 zamanda toplam 5 kere 6lgiim yapilir. Ornege gére 3 saniye dlciim arahiginda 5 epok 6lgiim
yapilirsa. toplamda 5 farkli zamanda 6l¢iiliim yapilmis olur. Yapilan Sl¢imlerin ortalamasiyla noktanin
koordinat degerleri hesaplanir. Epok degeri arttik¢a, hatalarn belirli bir kisminda indirgeme yapilabilir.
Epok degerinin artmasi 6l¢lim siiresini uzatmaktadir. Noktadan istenen hassasiyete gore epok degerimizi
arttirilabilir.
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Sekil 56

Yukarida t{inlem ile belirtilmis anlatimlar1 detaylarin (parsel, bina, kaldirim, duvar gibi dogal
veya yapay cografik objelerin kdse noktalar1) koordinatlarini RTK 6l¢lim ydntemiyle bulmak i¢in,
Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi Madde 46 ve Madde 47 dikkate
alinmalidir. Madde 46°da detay aliminda kullanilacak 6l¢iim aletleri ve bulunacak koordinat dogrulugu
kriteleri belirtilmistir. Madde 47°de hem Klasik RTK 6l¢lim yonteminde hem de Ag RTK o6l¢iim
yonteminde dikkat edilmesi gereken kriterler belirtilmistir. Asagida Madde 46 ve Madde 47’nin 6nemli

kisimlar1 6zetlenmistir.
Detay 6l¢me dogrulugu

MADDE 46- (1) Detay noktalarinin izdisiim koordinatlar1 ve yiikseklikleri, elektronik

takeometre, GNSS, LIDAR veya diger teknik ve ydntemler kullanilarak; yatay konum dogrulugu

(oxtoy)iz £7 em (dahil)’den daha iyi ve Helmert ortometrik yilikseklik dogrulugu (on) £7 cm
(dahil)’den daha iyi olacak sekilde dl¢iilmelidir.

GNSS ile detay 6lcme

MADDE 47- GNSS ile kinematik konum belirleme teknikleri kullanildiginda, gercek zamanh
veya sonradan degerlendirmek {izere detay noktalar1 dlgiilebilir. Kinematik GNSS yo6ntemlerinde bu

Yonetmeligin 46 nc1 maddesinde belirtilen konum dogrulugunu saglayacak uzaklikta bulunan sabit

GNSS istasyonlarindan veya bdlgeye en yakin C derece ag veya poligon noktalar iizerine dlgme
siiresince (es zamanli) kullanilmak iizere kurulmus GNSS referans istasyonlarindan yararlanilabilir.
Detay aliminda, gezici alici ile konumu belirlenen noktalarda ¢oklu yansima etkisi en az olmalidir. Bina
kosesi, aga¢ govdesi, telefon ve elektrik direkleri ile benzeri noktalarda GNSS ile dogrudan detay alimi

yaptlmamalidir. GNSS ile klasik GZK kullanilarak 6lgme yapildiginda asagidaki kurallara uyulmalidir.

a) Uydu sayist: En az 5 adet (Her bir uydu konumlama sistemi igin ayr1 ayr1 degerlendirilir.),
|
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b) Veri toplama araligi: 5 saniye veya daha az,
¢) Uydu yiikseklik agisi: 10,
d) Referans noktasina uzaklik: En fazla 5 km,

e) Olgiim siiresi: En az 3 epok,
Olmalidir.

Yukaridaki a, b, ¢ ve d maddeleri, yonetmeligin Klasik RTK 6l¢iimlerinde dikkat edilmesi
gerektigini belirten kriterleridir. Klasik RTK isleminde, a sikkinda Uydu sayist 4 uydudan fazla
olduguna; e sikkinda en az 3 epok ve 6l¢iim siklik aralig1 5 saniye veya daha az olacak sekilde veri
toplama aralig1 olduguna; sabit GNSS sinyal alicis1 ile gezici sinyal alici arasinda en fazla 5 km olmasi

gerektigine dikkat ediniz.
Ag Ger¢ek Zamanh Kinematik Ol¢iim (Continuously Operating Reference Station - CORS)

Goreli konum belirleme yontemi olan Klasik RTK 6l¢tim yonteminde, koordinatlar1 bilinen bir
nokta iizerine konumlandirilmig sabit GNSS sinyal alicisinin buldugu belirsizlik degerine ulasan gezici
sinyal alic1, dortten fazla GNSS uydusundan da sinyal aldig1 takdirde, 6l¢iim anindaki nokta koordinat
degerlerini elde edecektir. Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi Madde 47 ¢
bendinde sabit GNSS sinyal alict ile gezici GNSS sinyal alic1 arasindaki baz uzunluk en fazla 5 km
olacag belirtilmistir. Klasik RTK dl¢lim yonteminde sabit sinyal alic1 ile gezici sinyal alici arasindaki
bu mesafe belirtilen kisittan daha az oldugu takdirde, sabit sinyal alicinin buldugu belirsizlik degeri

yardimiyla gezici sinyal alic1 hassas konum degeri elde edecektir.

Eger Klasik RTK o6l¢iimiinde yonetmeligin Madde 47 ¢ bendinde belirttigi, sabit sinyal alic1 ile

gezici sinyal alict arasindaki baz uzunlugu 5 km degerinden fazla olursa, bulunan belirsizlik degerleri

gecerliligini yitirecektir. Yoriinge hatasi (efemeris hatasi) ile atmosferik hatalar nedeniyle, klasik RTK

yonteminin dogrulugu referans istasyon alicisi ile gezen alici arasindaki uzaklhiga baghdir (INAL,
GUNDUZ, & BULBUL, KLASIK RTK ve AG-RTK YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI,
2014/2).

Sabit GPS/GNSS aglar giiniimiizde bir¢ok gergek zamanli veya hassas biiro hesaplama (post
process) uygulamalar: icin standart olarak kullamimaktadir. Bu standart uygulamalar, jeodezik
olgmeler, kadastro olgmeleri, miihendislik amacli 6l¢meler, depremlerin onceden belirlenmesi
calismalarina yonelik ol¢meler, meteorolojik amagh ol¢meler vb. olarak sayulabilir. Bu
uygulamalardaki aglar pasif GPS/GNSS aglart olarak tammlanmaktadr. Baska bir ifadeyle bagimsiz
referans noktalarindan olusan ve gerektiginde iizerine alet kurularak ol¢me yapilan aglara pasif
Jjeodezik GPS aglari (Orn. TUTGA-Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1) adi verilmektedir. Bu aglardan elde
edilen uzun stireli ol¢iiler biiroda mevcut bilimsel ve arastirma amacgh yazilimlarla degerlendirilmekte

ve sonugta yiiksek dogrulukta konum ve hiz bilgileri elde edilmektedir. Giiniimiizde ise ger¢ek zamanli

1 —
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uygulamalar (kadastro 6l¢meleri, makine kontrol sistemleri, arag takip ve navigasyon, tarim vb.) bu
aglarin aktif olmasim zorunlu hale getirmistir. Aktif GPS/GNSS aglarinda verilerin arsivlenmesi ve
hesaplanmasun yaninda, yukarida sayilan alanlarda konum diizeltme bilgileri (efemeris hatalart ve
atmosferik hatalar) de kullanmicilara gercek zamanli olarak herhangi bir iletisim vasitasiyla
yaymlanmaktadir. Bu sekildeki aktif aglara genel olarak “Ger¢ek zamanli GNSS (RTK CORS; Real

Time Kinematic Continuously Operating Reference Stations) Ag1” adi verilmektedir. Ag-RTK tekniginin

giintimiizde en fazla uygulanan sekli sabit GNSS (CORS) aglaridir. Diger taraftan giiniimiizde “CORS”
ile “Ag-RTK(RTN:Real Time Network)” tamimlarinda da farkliliklar bulunmaktadir. Bununla birlikte
genel kabul géren en kapsamh tammiyla “CORS (acik ifadesi)”, cm dogrulugunda konum
belirlenmesine olanak taniyan, ulusal nitelikte olan ve aymi zamanda 6lgme sonrasi biiro

hesaplamalarina olanak taniyan arsiv sistemine sahip aglardir (KAHVECI, 2009/1).

Yukaridaki yazida da belirtildigi gibi, pasif GNSS aglar1 sabit noktalardan olugmus,
koordinatlar1 belirlenmis olan noktalardan olusan agdir. Noktalar pilye, nirengi gibi noktalardan olusur.
Gerektiginde bu noktalarm tlizerine GNSS sinyal alict kurulabilir. Bu noktalara bagli yeni noktalarin
koordinatlar1 belirlenebilir. Pasif GNSS aglarindan elde edilen veriler ve yazilimlar yardimiyla statik

Ol¢tim degerlendirmeleri yapilmaktadir.

Aktif GNSS aglari, pasif GNSS aglar1 gibi sabit noktalardan olusan bir agdir. Aktif GNSS
aglarindaki noktalar iizerinde siirekli dl¢lim yapan cihazlar bulunur. Siirekli 6lglim yapan cihazlar
kontrol merkezine hesapladiklart anlik belirsizlikleri gonderirler. Aktif aga bir iletisim yoluyla baglanan

gezici cihazlar, Aktif agdaki sabitlerin buldugu anlik belirsizlikleri alabilirler (veya geziciye gonderilir).

Aktif GNSS aglar sayesinde sabit sinyal alici ile gezici sinyal alici arasindaki mesafenin
BHHBUY Madde 47 ¢ bendinde belirtilen kriter (5 km) degerden fazla olabilecektir. Ag-RTK
sisteminde, tek bir referans istasyonuna (klasik RTK sisteminde tek bir sabit bulunmaktadir) olan
bagimlilik ortadan kalkmuis, ayrica, ¢ok sayida referans istasyonuna ait verilerden yararlanarak belirli bir

bolgeye ait atmosferik modelleme yapilmasi olanagi da saglanmistir. Bu modelleme sonucunda ise

GNSS olciilerini etkileyen en 6nemli hata kaynaklarindan birisi olan iyonosfer ve troposfer hatalari,

konum belirleme uygulamalari icin en diisiikk seviyeye indirilmis olmaktadir (1NAL, GUNDUZ, &
BULBUL, KLASIK RTK ve AG-RTK YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI, 2014/2).

Geleneksel klasik RTK teknolojisi ile karsilastirildiginda Ag-RTK, troposfer, iyonosfer ve uydu
yoOriinge hatalar1 nedeniyle 6nemli miktarda uzamsal olarak iliskili hatalar1 ortadan kaldirir ve bdylece

en yakin referans istasyonundan alicilar arasi mesafeleri 40 km veya daha fazla olan referans istasyon

aglarinda RTK konumlandirma, yine de kisa temel konumlandirma performansi saglar. ( (Landau, Chen,

Klose, Leandro, & Vollath, 2009))

Ag RTK ile GNSS gozlem tekniklerinin giicii ile ag yapisinin ustiinlikleri (ag dengelemesi)

birlestirilmistir. Sonug olarak Ag-RTK, Klasik RTK teknigine gore daha uzun baz uzunluklarinda (50 -
I ———
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100 km) faz gozlemlerine dayali olarak cm dogrulugunda ve gercek zamanli konum belirleme teknigidir

(KAHVECI, 2009/1).

Ag RTK tekniginin giiniimiizde en fazla uygulanan sekli sabit GNSS aglaridir. Ulkemizde bu
amagla CORS-TR (Continuously Operating Reference Stations-TR) agi kurulmustur. CORS-TR
projemizde aktif CORS yaklagimi benimsenmistir. Burada tiim iilkeyi kapsayan CORS istasyonlar1 bir

kontrol merkezine baglhh olup istasyonlarin konumlar1 ve atmosferik diizeltmeler sirekli

hesaplanmaktadir. Boylece atmosfer ve konum dizeltmeleri iilke genelinde modellenebilmektedir.

Bunun sonucunda, saatler gerektiren GNSS 6l¢ti siireleri, dakikalara ve hatta saniyelere inmektedir; baz

uzunluklar1 da yaklagik olarak 10 misli biiytimektedir (Eren ve Uzel, 2008).

Ulkemizde kullamlan Aktif GNSS ag1 Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Agi-Aktif (Gergek Zamanli
Kinematik hizmeti veren GNSS Ag1) ismindedir. BHHBUY de agin kisa adi TUSAGA-AKktif olarak
gegmekte. CORS-TR olarak da anmilan TUSAGA-AKktif ag1, Harita Genel Miidiirliigiiyle (HGM), Tapu
ve Kadastro Genel Miidiirliigiince (TKGM), Istanbul Kiiltiir Universitesi yiiriitiiciiliigiinde siirdiiriilmiis
ortak bir Tibitak projesi kapsaminda olusturulmustur. 8 Mayis 2006 tarihinde baslatilmis ve Aralik
2008'de tamamlanmistir. TKGM ve HGM tarafindan ortak yiiriitiilen sistem, 15 Haziran 2011 tarihine
kadar test amach iicretsiz olarak galigtirilmis, o tarihten itibaren sistem hizmet vermeye baslamistir

(Bakici, Erkek, Ilbey, & Kulaksiz, 2017/4).

Ag-RTK olciim yonteminde, kullanicinin sadece bir adet sinyal aliciya sahip olmasi yeterlidir.

Nokta koordinatini bulmak icin kullanilacak olan GNSS sinyal alici sadece gezici modunda calisacaktir.

Ag-RTK 06lciim yontemi goreli konum belirleme yontemidir. Gezici sinyal alici ile cografik objelerin

detay noktalarinin koordinat degerlerinin belirlenmesi icin belirsizlik verilerine ihtivac vadir. AG-RTK

yonteminde belirsizlik degeri, aktif RTK agi1 icinde ver alan sabit sinyal alicilar tarafindan belirlenir.

Aktif RTK ag1 i¢inde belirli araliklarla olusturulmus ag i¢inde dagilmis sabit modda gnss sinyal
alicilar1 bulunmaktadir. Bu sabit sinyal alicilar, ayn1 Klasik — RTK 6l¢iim ydnteminde oldugu gibi,
koordinatlart bilinen noktalarin {izerine kuruludur (Sekil 57 ve Sekil 58 ). Ag-RTK sistemindeki sabit
sinyal alicilar1 {izerine kurulu olduklar1 noktalarin koordinatlart ve GNSS uydularindan aldiklar

sinyaller sayesinde belirsizlikleri bulup, Ag-RTK sisteminin merkezine gonderirler (Sekil 59 ).
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Sekil 57 (Choudhary, 2023)

i ‘«w "’: s

( IGIR) istasyonu ( SRT) istasyonu 7

Sekil 58 (Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii, 2015)

Sadece gezici Olcim modunda calisan bir sinyal alici kullanarak Olciim aninda nokta

koordinatlarin1 bulmak icin, 6lciim aninda Ag-RTK sistemine baglanip belirsizlik degerini elde etmesi

yeterli olacaktir (Sekil 59 ).
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Sekil 60 TUSAGA-AKTIF sisteminde yer alan sabit noktalarm iilke igindeki yaklasik
dagilimlar1 goziikmektedir. Tusaga-Aktif sisteminde yer alan sabit gnss sinyal alicilart hem Tiirkiye hem
de Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti i¢inde siirekli 6l¢iim yapmaktadirlar. Tusaga-Aktif sistemi igindeki
sirekli 6lglim yapan sabit GNSS sinyal alicilarinin {izerine kurulu oldugu noktalarin jeodezik
koordinatlar1 (enlem, boylam ve elipsoit yliksekligi) hem de jeosantrik koordinatlart (yerin agirlik
merkezine gore X, Y ve Z koordinati) bilinmektedir. Ayrica kitasal hareketlilik dikkate alinarak
noktalarin y1l i¢indeki metre bazli hizlar1 da (Jeosantrik koordinatlara gore X, Y ve Z eksenlerindeki y1l

icindeki kayma miktarlarini belirleyen hiz degerleri) bilinmektedir.

Ag-RTK icindeki her istasyon, asgari olarak bir alici, bir anten, iletisim ve bir giic kaynagi

gerektirir. Cogu durumda veri iletimi ve kontrolii igin ek olarak bir bilgisayar kurulur. ideal durumlarda,
giivenilirlik veya "yedekleme" nedenleriyle ek bir yapilandirma kullanilir. Ayrica ag1 yapilandirmak ve
siirdiirmek i¢in bir kullanici arabirimi gereklidir. Bu radyo iletisimi veya cep telefonlar1 veya internet
baglantis1 yoluyla uzaktan gergeklestirilebilir. Kullaniciya son islem i¢in bilgi saglayan ¢evrimdisi bir
ag, depolanan veri dosyalar1 "RINEX" bi¢imini kullanir. Verilen diizeltmeleri hesaplamak ve iletmek

icin birkac yontem vardir (Mekik , Yildirim, & Bakici, 2011).

Ag-RTK 6l¢iim yonteminde, cografik objenin detay noktalarinin koordinatlarini bulmak igin
kullanilacak olan gezici sinyal aliciyla koordinatlar hesaplanir. Koordinatlarin hassas bir sekilde
hesaplanmasi i¢in Ol¢lim anindaki belirsizlik degerlerinin gezici sinyal aliciya ulastirilmasi
gerekmektedir. Klasik-RTK yonteminde belirsizlik degeri, ikinci sinyal alici olan sabit gnss sinyal
alicisiyla belirleniyordu. Klasik-RTK yonteminde sabit sinyal alici buldugu belirsizligi radyo sinyali
gezici sinyal aliciya iletiyordu. Klasik-RTK yonteminde belirsizlik degerinin bulunmasi, sabit sinyal
alict ile gezici sinyal alict arasinda olusan baz ve es zamanli uydu sinyalleri sayesinde ile

gergeklesmektedir.

AS-RTK yonteminde, sisteme bagl TUSAGA-AKTIF sistemine bagli olan sabit sinyal alicilar
devamli suretle dlciim yapmakta ve olgiim degerlerini kontrol merkezine gondermektedir. Bu verilerle
bolgesel alan diizeltmeleri olugturulmaktadir (Janssen, 2009). Gezici sinyal alict agildigi anda alim
yapmasa dahi bir koordinat degeri elde eder. Bu deger sonrasinda belirsizlik hesaplamasinda
kullanilacaktir. Gezici sinyal alici, alim islemine basladiginda TUSAGA-Aktif sistemine internet
tizerinden baglamr. Baglant1 saglandiginda gezici sinyal alici, cihaz acildiginda elde ettigi koordinat
degerini TUSAGA-Aktif sistemine génderir. Sistem bu koordinat degerini Sanal Sabit Istasyon (Virtual
Reference Station - VRS) koordinati olarak kullanacaktir. VRS, gercekte olmayan sanal bir sabit sinyal
alic1 gibi diistintilmelidir (Sekil 59 ve Sekil 61 de kirmizi nokta ile temsil edilmis).
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Sekil 61 (Janssen, 2009)

TUSAGA-AKktif merkezi, bu konumu yeni bir sanal referans istasyonunun konumu olarak kabul

eder, VRS ile ilgili diizeltmeleri hesaplar ve diizeltme verilerini gezici sinyal aliciya génderir. Gezici

sinyal alic1t RTK 6l¢ilimil boyunca, sanki VRS {izerinden gelen diizeltme verileri ve dortten fazla GNSS

uydusundan aldig1 sinyaller ile nokta koordinatini hesaplar. Gezici, verileri sanki tek bir gercek referans

istasyonundan gelmis gibi yorumlar ve kullanir. Sekil 59 dikkatle incelenirse, VRS (sanal sabit sinyal

alic1) ile gezici sinyal alict arasindaki baz yesil bir ¢izgi ile ifade edilmektedir. Ag-RTK isleminin
yapilabilmesi icin AZ-RTK siirekli dl¢iim yapan en az 3 adet sabit sinyal aliciya ihtiyag vardir.
TUSAGA-AKtif sisteminde 159 adet sabit sinyal alic1 calismaktadir.

Tusaga-Aktif sistemi kullaniciya diizeltme verileri yine internet tizerinden gonderilecektir.

Internet iizerinden gonderilen diizeltme verileri, sinyal alicida coziimlenecek bir veri formatinda

olmalidir. Veriler RTCM veri formatinda gonderilmektedir (Sekil 59 ve Sekil 61 ). RTCM formati;

GNSS veri degisimi igin gelistirilmis uluslararasi standartta ger¢cek zamanli uygulamalarda
kullamlmaktadir. Ozellikle farkli marka ve modeldeki alicilardan olusabilen GNSS/CORS aglarinin
birlikte caligmasi ve entegrasyonu ile bu aglardan mobil kullanicilara (gezici alicilara) iletilen gergek
zamanl verilerin bir protokol ve veri formatinda génderilmesi, kullanicilar tarafindan da bunlarin kabul
edilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle uluslararasi bir standart olarak gelistiren RTCM, basta
DGNSS olmak iizere giiniimiizde RTK uygulamalarinda etkin olarak kullanilan bir veri formatidir

(Tusaga-Aktif).
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Gezici sinyal alic1 ile Tusaga-Aktif sistemi arasinda internet lizerinden erigim saglanmasi igin
bir internet protokolii bulunmaktadir. Giintimiizde GNSS verilerinin internet {izerinden yayinlanmasi ve
dagitim1 amaciyla gelistirilmis 2 standart protokol bulunmaktadir. Bunlardan “Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol (NTRIP)”, ger¢ek zamanl olarak internet-radyo teknolojisini gelistirip
desteklemek amaciyla Almanya Federal Kartografya ve Jeodezi Dairesi (BKG) tarafindan
gelistirilmistir (Tusaga-Aktif). Ulkemizde satin alinan cihazlar NTRIP internet protokolii ile TUSAGA-

Aktif sistemine baglanirlar.

Sonraki sayfada, bir gezici sinyal alicinin satin alindiktan sonra ilk defa Ag-RTK 6l¢iim yontemi

ile TUSAGA-Aktif sistemine baglanmasi i¢in gereken ayarlamalar anlatilmaktadir.
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Ag-RTK o6l¢iim yonteminde, Olgiim
aninda noktanin koordinatlarii bulmak
i¢in, sadece bir adet GNSS sinyal alicist
kullanilacaktir. Ag-RTK 6lciim
yonteminde nokta alimi yapmak i¢in
kullanilacak GNSS sinyal alici1 Gezici
modda kurulacaktir. Yandaki resimlerde
Ag-RTK 6l¢lim yonteminde kullanilacak
gezici sinyal alici i¢in, ilk defa kurulacak
olan bir sinyal alicinin ayarlanmasinin,
temsili vardir. Projeksiyon ve koordinat
sistemleri igin yapilmasi  gereken
ayarlamalar Klasik-RTK Olglim
yonteminde kullanilan gezici sinyal alici
ayarlamalartyla aym1 oldugundan bazi
ayar kisimlart eksiktir. Eksik olan
kisimlar1 bir 6nceki konudaki anlatimdan
bakimniz.

A, B, C, D resimlerinde cihazin
TUSAGA-Aktif  sistemine  internet
iizerinden baglanabilmesi icin gerekli
internet baglantisini saglayacak bir GSM
sirketinin SIM kart giriginin yapildig
bolim  gozikmektedir. ~ Resimdeki
cihazda SIM kart yuvast cihazin
bataryasinin altinda kalan boélmede
kaliyor. Internet baglantist  cihaz
tarafindan yapiliyor, fakat baglantiin
yapilacagi internet adresi ve gerekli
kullanict bilgi tanimlar el {nitesinden
yapiliyor. E resminde, Sinyal alicinin
6lcim modu belirleniyor. Ag-RTK
isleminde kullanicinin nokta
koordinatlarini bulmak i¢in sadece tek bir
sinyal aliciya ihtiyac1 vardir. Belirsizlik
degeri Aktif ag tarafindan internet
iizerinden  gezici  sinyal  aliciya
iletilecektir. F resminde, RTK o&l¢iim
yonteminin tiiri (Klasik-RTK veya Ag-
RTK) ve belirsizligin elde edilme
yontemi  belirlenmektedir.  Internet
iizerinden TUSAGA-Aktif sistemi ile
iletisime gecilecegi icin segeneklerden
Dahili GPRS secilmelidir. G resminde,
Ag-RTK ol¢limii yonteminin yapilmasi
icin gerekli verilerin internet {izerinden
gonderilmesinde gerekli parametrelerin
secimi  gosterilmektedir.  Saglayier:
internet hizmeti i¢in Kullanilan GSM
firmasinin secimidir. NTRIP:
(Networked Transport of RTCM via
Internet Protocol)
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TUSAGA-AKktif sistemi ile gezici arasindaki veri aligveriginin yapilmasinda kullanilacak olan
RTCM veri formatindaki verilerin gonderilecegi internet sitesinin adresinin (IP adres tipinde)
belirtilmesi; TUSAGA-Aktif web portalina giriste kullanilacak olan kullanici adi ve parolanin
belirtilmesi; web portalina giriste agilmas1 gereken port numarasinin belirtilmesi iglemlerinin yapildigi
kisimdir. Kaynak tablo: Virtual reference station (VRS) yani sanal sabit sinyal alicinin veri gonderip
alacagi kaynak tablo secildigi kisimdir. H resminde, G resmindeki NTRIP kismina girildigin yapilacak
ayarlarinin oldugu sayfay1 gostermektedir. Isim degeri kullanic1 tarafindan belirlenmektedir. Ornekte
CORS-TR olarak bir isim girilmistir. Kullanicinin TUSAGA-Aktif sistemi {lizerinden belirsizlikleri
alabilmesi i¢in, TUSAGA-Aktif sistemine kaydolmali ve gerekli 6demeleri yapmalidir. Kayit islemi
sonrasinda TUSAGA-Aktif sistemi kullaniciya belirsizlikleri elde edebilmesi i¢in kullanilacak olan Ip
adresi, port numarasi, kullanici adi ve sifre degerini verecektir. Bu degerler H resminde goriilen
kisimlara girilmelidir. I resminde, Ol¢iim dosyast olusturulduktan sonraki asama olan ol¢iimlere
baglandig1 asamay1 gostermektedir. Gezici sinyal alicinin nokta koordinatlari1 bulmak ic¢in nokta
Olciimii kismina girilmesi gerekmektedir. J resminde, 6l¢giim islemine baslandigin anda cihazin Tusaga-
Aktif sistemine baglantisinin yapilmasi ve belirsizligin elde edilmesi asamasi goriilmektedir. K
resminde, sinyal alic1 Tusaga-aktif sisteminden belirsizligi aldig1 ve 6l¢iim yapabilir konumda (fix)

oldugunu belirten goriintiidiir.

Ag-RTK sistemini kullanan gezici sinyal alici, Aktif sisteme baglandiginda (H resmindeki
kullanict bilgileri ve Tusaga-Aktif web portali adres bilgileri yardimiyla), ilk yapilan gezici sinyal
alicinin a¢ildig1 andaki cihazin kayit ettigi (kullanict kayit etmiyor, otomatik kayit ediliyor) nokta
koordinat degeri Aktif sisteme gonderilmektedir. Tusaga-aktif sistemi bu koordinat degerini sanal sabit
alicinin (VRS) {izerine kurulu olacagi noktanin koordinat1 olarak belirleyecektir. Fiziken sabit sinyal
alic1 yoktur. Tusaga-aktif sistemi, internet {izerinden sisteme baglanan her gezici sinyal alici i¢in bir
sanal sabit istasyon olusturmakta ve her gezici cihazin gonderdigi, ilk cihaz agilisindaki koordinat
degerini, o sanal sabit istasyonun iizerine kurulu oldugu farz edilecek nokta olarak ayarlayacaktir. Bu
asamadan sonra TUSAGA-AKTIF sistemi sanal sabit sinyal alicinin iizerine kurulu oldugu nokta
degerine gore belirsizlik degerinin bulunmasini saglayacak ve bulunan belirsizlik degerini yine internet
iizerinden RTCM veri formatiyla gezici aliciya gonderecektir. Belirsizlik degeri bulunurken, Tusaga-

Aktif sistemi tizerindeki sabit sinyal alicilarin topladigi sinyallerden yararlanilacaktir.

Ag-RTK ol¢iim yonteminde Ol¢iim islemi i¢in 1 adet GNSS sinyal alicisina ihtiyag vardir.

& —eallh

Belirsizlik degeri, Tusaga-Aktif sistemi tarafindan elde edilip sinyal alictya gonderilecektir.

RTK 6l¢iim yonteminde, gezici cihazin 6l¢lim aninda nokta koordinati goreli olarak elde

& i)

edilecektir. Sabit noktanin buldugu belirsizlik degerine gore goreli (goreceli) olarak
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bulunacaktir. Eger sabit cihazin iizerine kurulu oldugu nokta koordinatlar1 hassas bir sekilde elde
edilmisse ve sabit cihazin kurulumunda sorun yoksa, nokta koordinatlarinin dogrulugu uydu efemeris
bilgilerine yani sinyal alinan uydunun jeosantrik koordinatlarina baghdir. Sinyal alman uydular kendi
yoriingelerinden sapabilirler ve sinyal iizerine isleyerek gonderecekleri koordinatlar hatali olacaktir. Bu
durum RTK yonteminde 6l¢lim aninda ¢oziilemez. Bu sebepten dolayi, RTK 6l¢limiiyle anlik konum
bulmak i¢in sadece 4 GNSS uydusundan sinyal almak yeterli olmayacaktir. RTK dl¢giim yonteminde

4’ten fazla GNSS uydusundan sinyal almak gereklidir.

RTK ol¢limiinde, 6l¢iim aninda elde edilecek nokta koordinatinin dogrulugunu arttirmak igin

° farkli zamanlarda (farkli epok degerlerinde) dlciimler yapilmalidir (Sekil 56). Ornegin bir
noktanin koordinatlarimi bulmak i¢in yapilan alim isleminde 1 epok dl¢timle bulunan koordinat degerleri
ile 5 epok oOlglimle bulunan koordinat degerleri farkli olacaktir. 5 epok degeriyle, saniye bazinda
belirtilen l¢giim aralik degeriyle (6rnegin 3 saniyede bir dlgiim yapilacak) 5 ayr1 6lgiim yapilir. Ornege
gore 3 saniye aralikla toplamda 5 farkli zamanda oOlgiiliim yapilmis olur. Yapilan olglimlerin
ortalamasiyla noktanin koordinat degerleri hesaplanir. Epok degeri arttikca, hatalarin belirli bir kisminda

indirgeme yapilabilir. Epok degerinin artmasi Ol¢lim siiresini uzatmaktadir. Noktadan istenen

hassasiyete gore epok degerimizi arttirilabilir.

Sekil 62

Yukarida tinlem ile belirtilmis anlatimlar1 detaylarin (parsel, bina, kaldirim, duvar gibi dogal
veya yapay cografik objelerin kdse noktalar1) koordinatlarint RTK 6l¢lim yoéntemiyle bulmak igin,
Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi Madde 46 ve Madde 47 dikkate
almmalidir. Madde 46°da detay aliminda kullanilacak 6l¢iim aletleri ve bulunacak koordinat dogrulugu
kriteleri belirtilmigtir. Madde 47°de hem Klasik RTK 06l¢iim yonteminde hem de Ag RTK o6lglim
yonteminde dikkat edilmesi gereken kriterler belirtilmistir. Asagida Madde 46 ve Madde 47’nin 6nemli
kisimlar1 6zetlenmistir.
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Detay 6l¢me dogrulugu

MADDE 46- (1) Detay noktalarinin izdisiim koordinatlar1 ve yiikseklikleri, elektronik

takeometre, GNSS, LIDAR veya diger teknik ve ydntemler kullanilarak; yatay konum dogrulugu

(oxtoy)iz £7 em (dahil)’den daha iyi ve Helmert ortometrik yiikseklik dogrulugu (on) £7 cm

(dahil)’den daha iyi olacak sekilde dl¢iilmelidir.
GNSS ile detay 6l¢me

MADDE 47- GNSS ile kinematik konum belirleme teknikleri kullanildiginda, gercek zamanh
veya sonradan degerlendirmek iizere detay noktalar1 6lgiilebilir. Kinematik GNSS yontemlerinde bu
Yonetmeligin 46 nc1 maddesinde belirtilen konum dogrulugunu saglayacak uzaklikta bulunan sabit
GNSS istasyonlarindan veya bolgeye en yakin C derece ag veya poligon noktalari iizerine 6lgme
siiresince (es zamanli) kullanilmak iizere kurulmus GNSS referans istasyonlarindan yararlanilabilir.
Detay aliminda, gezici alic1 ile konumu belirlenen noktalarda ¢oklu yansima etkisi en az olmalidir. Bina
kosesi, aga¢ govdesi, telefon ve elektrik direkleri ile benzeri noktalarda GNSS ile dogrudan detay alimi

yapilmamalidir. GNSS ile klasik GZK kullanilarak 6lgme yapildiginda asagidaki kurallara uyulmalidir.

(2) TUSAGA-AKktif sistemi ile Ag§ GZK diizeltme verisi kullanilarak 6lgme yapildiginda

asagidaki kurallara uyulmalidir.

a) Dizeltme verileri alinirken kullanilabilecek teknik: VRS, FKP veya MAC,
b) Belirsizlik ¢oziimii: Sabitlenmis (Fixed),

¢) Uydu sayisi: En az 5 adet,

d) Veritoplama araligi: 1 saniye,

e) Uydu yiikseklik agist: 10-,

) Olgiim siiresi: En az 3 epok,

olmalidir.

Yukaridaki a, b, ¢ ve d maddeleri, yonetmeligin Ag-RTK Ol¢iimlerinde dikkat edilmesi
gerektigini belirten kriterleridir. Ag-RTK isleminde, a sikkinda sanal sabit sinyal alic1 i¢in kullanilacak
yontemler belirtilmis. Onceki anlatimlarda VRS (Virtual Referece Station — Sanal Sabit Istasyon)
sisteminin kullanim1 anlatilmistir. b sikkinda, 6l¢iim aninda belirsizligin elde edildikten sonra 6lgiimiin
yapilacagi anlatilmakta. Sayfa 72 K resminde bu goriilmektedir. ¢ sikki Uydu sayist 4 uydudan fazla
olduguna; d sikkinda veri toplama zaman araligi; e sikkinda Sl¢lim aninda sinyal yansimalar ve bazi
hatalarin indirgenmesi igin gerekli uydu yiikseklik a¢isi/Uydu Kesme Acis1 degerine; f sikkinda en az 3

epok olmasi gerektigine dikkat ediniz.
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Statik Ol¢ii Yontemi
Statik olcili yontemi Goreli GNSS 6l¢ii teknigi olup,

e ok yiiksek dogruluk istendiginde,
e Uzun bazlar s6z konusu oldugunda,
e Mevcut uydu geometrisi baska bir 6l¢iim teknigine olanak vermediginde,

e Sistematik etkilerin dikkate alinmasi (iyonosfer, troposfer etkisi gibi.) durumlarinda en iyi

yontemdir (Kahveci & Yildiz, 2012).

Uzun bazlarin 6l¢iimiinde ve yiiksek duyarlikli aglarda diger 6l¢ii yontemleri giivenilir sonug
veremeyeceginden Statik Ol¢li yontemi kullanilir. Statik Olcli yontemi ile tam say1 belirsizligini

¢cozebilmek i¢in baz uzunluguna goére uzun sireli gézlemler gerekmektedir. Statik Olcli yontemi ile

iilkemizde Tiirkiye Ulusal Temel GPS Aginin siklastirilmasi i¢in iiretilecek olan C1, C2, C3 Derece
Aglarin (AGA, SGA) ol¢timii gergeklestirilir. Kayit siiresi baz uzunluguna bagli olarak degisir. Bu 6lcii
yonteminde, baz vektorii uzunluguna bagli olarak, 30-60 dakika 6l¢ii siiresi ile milimetre diizeyinde
duyarlik elde etmek miimkiindiir. Bu teknikler kullanilarak, uzunlugu 600 km'ye kadar olan esas hatlar

icin 1 cm rms'den daha az dogruluklar elde edilmistir (Natural Resources Canada, 1995).

Bu teknikte, alicilar ayni uydular1 ayn1 anda en az bir saat boyunca izlerler. Bulunduklar:

noktada bir saatten fazla (bazen birkac saat) durmalarimin_en onemli nedenlerinden biri, GNSS

uydularimin__gokyiiziindeki _vollar1 _izledikce, olusan geometrideki degisimden yararlanmaktir.

Belirsizligin ¢6ziilmesine yardimei olan ve ¢oziimiin giiclinii (konum hassasiyetini) artirmaya yardimci

olan geometrideki bu degisikliktir (Natural Resources Canada, 1995).

Sekil 63 Sekil 64 Statik 6l¢iim yonteminin temsili sekilleridir. Statik 6l¢iim yonteminde
koordinati1 bulunacak nokta iizerinde belirli bir siire dl¢lim yapilacaktir. Dokiimanda anlatilanlara
istinaden, tek bir nokta lizerinde yapilacak 6l¢timle nokta koordinati hassas bir sekilde bulunamaz. Statik
Olgtim goreli bir Olciim yontemidir. Koordinati bulunacak noktada yapilacak olgiimler disinda,

koordinati bilinen farkli noktalar iizerinde de es zamanli 6l¢iim yapan sinyal alicilar olmalidir.
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Koordinatr Biliniyor

Koordinati-Biliniyor

Sekil 63
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Statik Ol¢iim Yénteminde Ol¢iim Asamalari:

Statik Ol¢limde, koordinati bulunacak nokta disinda, en az 3 noktada (bu noktalarin koordinatlari
biliniyor olmasi gerekmektedir) daha, es zamanl 6l¢iim yapilmalidir. Statik 6l¢iim yonteminde, RTK 6l¢iim
yonteminden farkli olarak, ol¢lim sirasinda belirsizlik degerini bulunmasi ve belirsizligin koordinati
bulunacak noktann iizerine kurulu sinyal aliciya iletilmesi igin bir ayarlama yapilmamaktadir. Her noktada
yapilan 6l¢iim verileri ve koordinati bilinen noktalarin koordinat degerleri degerlendirme yazilimina aktarilir.
Degerlendirme yaziliminda, koordinati bulunacak olan nokta ile diger noktalar arasindaki bazlar
olusturulmaktadir. Belirsizlik degeri bu bazlar sayesinde bulunacaktir. Ayrica her koordinati bilinen nokta
ile diger koordinati bilinen noktalar arasinda da bazlar olusturulmaktadir. Bu sayede tiim noktalar arasinda
iicgenler olusmaktadir. Olusan iiggenler, koordinati bulunacak noktanin koordinatinin bulunmasinda kontrol
islemi gorecektir. Her licgen kendi i¢inde geometrik olarak dengelenecek ve ayrica tiggenlerin birbirleriyle

olan geometrik iliskileri de (Topolojik iliskileri) dengelenmis olacaktir (Sekil 64).

Sekil 63°de kirmiz1 renkte temsil edilmis GNSS sinyal alicisi, koordinati bulunacak nokta iizerine
konumlandirilmis sinyal alicty1 temsil etmektedir. Siyah renkteki sinyal alicilar, koordinati bilinen noktalar

iizerine kurulu olan sinyal alicilar1 temsil etmektedir. Statik 6l¢iimiin yapilabilmesi igin:

e Kirmizi sinyal alict sinyal almaya bagladig1 sirada, diger alicilarda sinyal almaya baslamig
olmalar1 ya da zaten daha dnceden sinyal aliyor olmalar1 gerekmektedir. Olgiim sonrasinda tiim
alicilarin topladigi sinyaller degerlendirme yazilimina aktarilacaktir,

e  Olgiim siiresi koordinat: bulunacak noktanin mahiyetine (6rnegin noktanin C1 derece Ag noktasi
veya C2 derece Ag noktas1 olmasi gibi) gore belirlenecektir,

e Siyah sinyal alicilarin {izerine kurulu oldugu noktalarin koordinatlari biliniyor olmalidir ve bu

koordinatlar degerlendirme yazilimina aktarilacaktir,

e Uydular kendi yoriingelerinden sapabilirler. Bu durumda uydularin sinyal alicilara
gonderecekleri efemeris degerlerindeki koordinatlar hatali olacak ve dolayli olarak da sinyal
alicilariyla nokta koordinatlar1 hatali hesaplanacaktir. Bu durumu diizeltmek ve koordinati
bulunacak noktanin koordinatlarinin hassas bir sekilde elde edilmesi i¢in sinyal alinan uydularin

hassas koordinatlarinin da elde edilmeli ve degerlendirme yazilimina aktarilmalidir.

Sekil 64 statik Ol¢lim yonteminin basit bir tasviri vardir. A noktas1 koordinati bulunacak olan
noktadir. 1, 2, 4, 6, 8 numarali noktalar koordinat1 bilinen olan noktalardir. Yukaridaki anlatimda statik
6l¢ciimde koordinati bulunacak nokta disinda en az 3 nokta daha gerektigi belirtilmisti. Sekil 64 6rnegine gore
A noktasi disinda 1 ve 2 numarali noktalardaki 6l¢tim verileri ve 1 ve 2 numarali noktalarin koordinatlari
yazilima aktarilip dengelendiginde belirsizlik degeri bulunacak hem de 142 iiggeni dengelenmis olacaktir.
Eger 4 numarali noktadaki dl¢iim verileri ve 4 numarali noktanin koordinat verileri de yazilima eklenmis
olursa, hem 1A42 ii¢ggeni hem de 144 iiggeni dengelenmis olacak bu sayede A noktanin yeri kesinlik

kazanacak.
1
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A noktasi ve diger noktalarda, es zamanli dlglim yapilmasi ve aralarindaki mesafeden bagimsiz

Ol¢lim yapilmasi sayesinde,

e Ayni uydulardan sinyal alinmis olacak,

e Ayni zamanda olusan atmosferik etkilere maruz kalinmig olacaktir.

A noktasi disindaki en az ii¢ nokta istenmesinin temel nedeni: A ile diger iki nokta kullanilarak bir
licgen olusacak ve bu iiggenin ¢oziimii yardimiyla A noktasinin koordinati hassas bir sekilde bulunmusg
olacak. Unutulmamasi gereken, bu iiggen diizlem iiggen degil kiiresel tiggendir. Sekil 64°de 5 ayr1 liggen
¢Oziimiine dair bir temsil vardir. A ve diger noktalar1 arasindaki tek bir taban ¢izgisi vektoriiniin statik
aragtirmasinda, iki alicinin (A ve diger bir alic1) tiim goézlem oturumu boyunca sabit kalmasi gerekir. A ve
diger alict ayni uyduyu gozlemleyebildigi varsayilmaktadir. Uydularda olusacak sikintilardan kaynakli
sorunular burada dikkate alinmaz (Hofmann-Wellenhof, Lichtenegger, & Wasle, GNSS — Global Navigation
Satellite Systems GPS, GLONASS, Galileo, and more, 2008).
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Sekil 64
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Statik Ol¢iim GNSS Sinyal Alicimin Kurulumu

Yandaki resimde, statik
Olciim yonteminde GNSS

sinyal alicisinin
kurulumunun tasviri
bulunmaktadir. Statik
Olciim ile nokta

koordinatinin hassas bir
sekilde kurulmasi ig¢in
sinyal alicinin  bir alet
sehpasina kurulmasi
bulunacak sonucu daha
olumlu etkileyecektir (A
resmi). B  resminde,
sinyal alicinin  Slglim
modu  belirlenmektedir.
Statik 6l¢lim ydnteminde,
sinyal alic1 sadece sinyal
toplayacaktir. Statik
Olgiimde GNSS  sinyal
alicis1 gezici sinyal alici
modunda c¢aligmalidir. C
resminde, sinyal alic1 ile

RTK yonteminin
kullanilmayacag1 ve higbir
belirsizlik degerinin

almmayacagi
belirtilmektedir. D
resminde, Olciim

esnasinda olmasi gereken
uydu kesme agisi/uydu
yiikseklik acist  degeri
belirlendigi  gosteriliyor.
BOHHBUY de statik
Olcim ile  koordinati
belirlenecek olan C1, C2,
C3 noktalart i¢in uydu
kesme agis1  degerinin
minimum degeri
belirtilmigtir. E resminde,
sinyal alicinin yiikseklik

degerinin girildigi

gosterilmistir. Statik 6l¢iim

T —2e1ii 2011 olciime
(e B2 7 baslamadan _ evvel  ve

olciim bittikten sonra alet
viiksekligi olciilmelidir. F
resminde, nokta
koordinatinin 6l¢iimii igin
Statik Olgiim arac1 sec¢imi
gosteriliyor. Bu asamaya
gelmeden evvel islem
kaydi igin bir is dosyasi
olusturulmali ve is
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dosyasini i¢in koordinat sistemi tanimlanmali, projeksiyon belirtilmelidir. G resminde, yapilacak statik
Olciim icin gerekli parametrelerin ayarlanmasi gosterilmistir. Koordinati bulunacak olan noktanin tipine
gore (C1 derece, C2 derece, C3 derece nokta olmasi) kayit araligi ve Ol¢iim siiresi degerleri,
BOHHBUY de belirtilen degerlere gore girilmesi gerekir. Filey Type (dosya tipi) kismimn igerigi, H
resminde gosterilmigstir. Statik 6lclim yontemiyle bulunacak nokta koordinati, yazilim yardimiyla
yapilacak dengeleme islemi sonucunda elde edilecektir. Statik 6l¢liim isleminde uydulardan toplanan
sinyaller kayit altina alinir. Bu sinyal kayitlar1 yazilima aktarilacaktir. Dosya tipinde, sinyal kayitlarinin
hangi veri formatinda tutulacagi belirleniyor. H resminde, segilebilecek formatlar gosterilmistir.
Default, cihazin kendi veri formatinda kaydedecegini belirtiyor. RINEX, Receiver INdependent
Exchange kelimelerinin kisaltilmasidir. RINEX dosya formati, GNSS sinyal alicilarinin lgtim
verilerinin kayit altina alinmasi ve verilerin ilgili yazilimlar degerlendirilmesinde verinin okunabilmesi
icin tiim degerlendirme yazilimlar1 ve alicilar i¢in tanimlanmis dosya formatidir. International GNSS
Service (Uluslararast GNSS Servis) catist altindaki RINEX c¢alisma grubu tarafindan dosya formati
belirlenmekte ve gelistirilmektedir (International GNSS Service, 2021). I resminde, 6l¢iime baslandig1
andaki el tinitesindeki ara yiizii gdstermektedir. Statik 6l¢timde 6l¢iim esnasinda belirsizligin bulunmasi
gerekmez, o yiizden tam say1 faz belirsizliginin bulundugunu belirten FIX yazisi alicida aranmaz.
Olgiime baslat denildiginde, G resminde belirtilen kayit araligi ve olgiim siiresine gore GNSS
uydularindan gelen sinyaller, sinyal alic1 i¢indeki hafiza kartina aktarilir.

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeliginde Statik Ol¢iim Yéntemi ile ilgili
Maddeler:

TUSAGA-AKktif istasyonlar: ile baz uzunluguna bagh olmaksizin statik ol¢ii yontemi

kullanilarak nokta koordinatlarinin belirlenmesi (Boliimii)
MADDE 23-

(1) C (C1, C2, C3 ve C4) derece noktalar; en az iic adet TUSAGA-ALktif referans istasyonu

ve yoriinge dogrulugu £3 cm ve daha dogru olan hassas yoriinge bilgileri kullanmak, bu Yonetmeligin
14 lincti maddesinin birinci fikrasinin (a), (b), (¢) ve (¢) bentlerine gére GNSS 6l¢iimii yapmak, karsilik

geldigi ilgili C derece noktanin yer se¢imi, tesis ve dogruluk dl¢iitlerine uymak sartiyla baz uzunluguna

bagl olmaksizin iiretilebilir.

(2) GNSS élciileri TUSAGA-Aktif noktalarinin élcme anindaki koordinatlarina dayali olarak

degerlendirilir ve daha sonra hesaplanan koordinatlar referans epoguna kaydirilir. Nokta hizlar

giincel TUTGA/TUSAGA-Aktif nokta hizlarindan idare tarafindan belirlenen enterpolasyon

vontemiyle hesaplanair.

MADDE 14’iin a, b, ¢, ¢ ( bu dokiimanda ¢ yerine d numaralandirmasi1 yapilmistir)

bentleri hatirlatmasi:

a) Enaziki frekansh (L1 ve L2 frekanslar1), ayn1 anda en az alti uydudan kayit yapabilen,
jeodezik amacgli GNSS alicilart kullanilir.

b) Es zamanli oturumlar halinde gerceklestirilecek statik 6lgmelerde;
1) Uydu sayisi: En az bes adet,
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2) Kayit siiresi: En az 120 dakika,

3) Kayit araligi: 15 saniye veya daha az,

4) Uydu yiiksekligi: 10°, alinir.

5) Her oturumda, ek-5te yer alan GNSS Ol¢me ve Kayit Karnesi diizenlenir.

c) Anten yiiksekligi 6lcmeye baslamadan 6nce ve sonra olmak iizere iki kez ve her

seferinde ti¢ farkli noktadan mm duyarliginda 6l¢iiliir.
d) Oturumlar komsu istasyonlar arasinda planlanir ve bu oturumlar arasinda en az bir baz

veya iki komsu nokta ortak alinir.

Mevcut durumda iilkemizde jeodezik altyap: standartlar1 i¢in Biiyiik Olcekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY) kullanilmaktadir. Statik GNSS oturumlari ile C dereceli bir
Yer Kontrol Noktast (C1 derece, C2 derece, C3 derece) tesisi ve iiretimi bu yonetmeligin ilgili

maddelerinde agiklanmistir. TKGM tarafindan yayilanan 2010/11 sayil “Kadastral Harita Uretimi ve

Kontrolii” Genelgesi hiikkiimlerine gore nokta hiyerarsisine ve mesafeye bagh kalmaksizin, TUSAGA-

Aktif Sistemi kullamlarak C Dereceli Yer Kontrol Noktas1 iiretmek miimkiin hale gelmistir. Ulke iginde
belirlenmis ve siniflandirilmig kontrol noktalarinin koordinatlarinin statik 6l¢ii yontemi ile belirlenmesi,

bu noktalar arasindaki sinif hiyerarsisi ve aralarindaki mesafeden bagimsiz olarak koordinatlarinin

bulunmasimi saglamistir. Bu durum sayesinde: arazi ¢alismalar1 6ncesinde koordinatlart bilinen nokta
kesfi ortadan kalkmis, bu da zaman, personel ve para kaybimi onleyerek tasarrufa katki saglamstir,

kontrol noktalarinin koordinatlarinin hassas bir sekilde bulunmasi saglanmigtir.

C dereceli Kontrol noktalar1 ve bu noktalarda yapilacak statik 6lgiim yontemleri hakkinda
. detayli bilgi bu dokiimanin “C1, C2, C3 ve C4 Derece Ag Noktalari, Tesislerinin Yapilmasi,
GNSS Sinyal Alicilariyla Olgiimleri ve Olgiimlerinde Dikkat Edilecekler” konu basligi altinda

toplanmugtir.

Staik Ol¢iim Yontemiyle Elde Edilen Konum Dogrulugunun, RTK Ol¢iim Yontemiyle Elde Edilen

Konum Dogruluguna Gore Daha Hassas Olmasi Sebebleri

RTK o6l¢iimlerinde gezici modunda kullanilan sinyal alicinin iizerine kurulu oldugu noktanin
koordinat1 bulabilmesi i¢in, sabit modda kullanilan diger bir sinyal alicinin buldugu belirsizlik degerini
elde etmesi ve dortten fazla GNSS uydusundan sinyal almasi gerekir. RTK 6l¢lim yonteminde elde
edilen konum degerinin hassasiyeti Statik 6l¢liim yontemiyle elde edilen konum degerinin hassasiyetine

gore daha kotiidiir. Ciinkii statik 6l¢lim yonteminde:

e Koordinati bulunacak nokta disinda, koordinatlar1 bilinen en az 3 noktada daha es zamanl
Ol¢timler yapilmaktadir. Bu sayede atmosferik etkilerin modellemesini saglanabilir,

e Statik 6l¢iim yonteminde yayin efemeris (Broadcast efemeris) bilgileri disinda daha hassas
efemeris bilgilerinin oldugu yayinlar (rapid veya final efemeris yayinlari) kullanilabilir. Bu

sonug elde edilecek koordinat bilgilerinin daha hassas olmasini saglar,
. ___________________________________________________________________________________________________________|
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e Statik Ol¢lim yOnteminin yapilabilmesi i¢in koordinati bulunacak noktada dlglim yapan

GNSS sinyal alicis1 disinda en az 3 noktada daha sinyal alicis1 gereklidir. Bu en az 3 sinyal

alic1 olarak iilkemizdeki TUSAGA-AKTIF sisteminde yer alan sinyal alicilar kullanilabilir.

TUSAGA-AKTIF sistemindeki sinyal alicilarm iizerine kurulu oldugu noktalarm kitasal

hareketliliklerine dair y1llik hizlar1 metre bazli olarak bilinmektedir. Bu sayede, TUSAGA-

AKTIF sistemindeki noktalara ve dl¢iim verilerine dair yapilacak statik dl¢iim yontemiyle

daha hassas sonugclar elde edilebilir.

Statik 6lciim Yontemiyle Koordinatlari Bulunacak Kontrol Noktalarinin Yerlerinin

Belirlenmesinde Dikkat edilecekler

Nokta yeri segiminde koordinati bulunacak nokta (KARALI, 2019):

Giin i¢inde 24 saat ulasilabilecek sekilde yeri belirlenmeli,

Gol, agaglik alanlar igcine denk geliyorsa, bu alanlarin etrafina siklagtirma yapilarak
fazladan nokta atilmalidir,

Yerlesim yeri i¢cin yayim yapan radyo antenleri, baz istasyonlar1 gibi noktalardan 300 —
400 m uzaklikta olmalidir,

Pilonlarin bulundugu noktalardan 150 m — 200 m uzakta olmalidir,

Apartman teraslarina konmasi gerekiyor ise, teraslarda yansitict 6zelligi olan giines
enerjisi panellerinden uzakta olmalidir,

Deniz, gol veya nehir kenarlarina tesis edilmemelidir. Su yansitict 06zellik
gostermektedir,

Otomobiller ile ayn1 yatayda olmamalidir. Araglar yansitici 6zellik gosterebilir,
Yakinlaridaki cep telefonu veya telsiz gibi cihazlar GNSS uydularindan gelecek olan

sinyallerde giiriiltiiyii (noise = sinyallerde bozulma) arttirir.

Statik Ol¢iim Yéntemi ile Elde Edilen Olgiimlerin Degerlendirme Asamalari:

Koordinat1 bulunacak olan noktanin BOHHBUYde (Uciincii Béliim) belirtilmis kontrol noktasi

sinifina (A, B, C1, C2, C3 ve C4 noktlar1) gore belirlenen minimum 06l¢iim siiresi sonucunda, 6l¢iim

ekibinde sadece koordinati bulunacak olan kontrol noktasina ait 6lgiim degerleri bulunmaktadir. GNSS

verilerinin degerlendirmesinde kullanilan yazilimlar kullanilarak, olciimii yapilan kontrol noktasinin

koordinatlarinin bulunabilmesi icin, es zamanh élgiim yapilan en az kendisinden baska ii¢ farkl

noktada da:

o Eszamanl yapilan olciim degerlerinin bilinmesi,

e  Bu ii¢ noktanin konum bilgilerinin bilinmesi,

o Noktalarin tektonik hareketlerden dolay1 yillik degisimlerini ifade eden hiz bilgilerinin

bilinmesi,
|
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e Olgiim giinii sinyal alman GNSS uydularinin hassas efemeris bilgilerinin oldugu final

efemeris yayin dosyalarinin bilinmesi gerekmektedir.

Eger elimizde ii¢ adet GNSS sinyal alicis1 varsa, koordinat1 bilinen 2 noktaya ve koordinati
bulunacak olan sonuncu noktaya 6l¢iim cihazimizi yerlestirip minimum 6l¢iim siiresi boyunca siirekli
6l¢tim yapip 3 sinyal alicinin 6l¢iim verileri ve nokta koordinatlar1 yazilima eklenerek nokta konumu
bulunmaya calisilir. Fakat sadece tek bir GNSS sinyal alicist varsa bu sorunu ¢6zmek i¢cin TUSAGA —
Aktif (diger bir ifade sekli CORS-TR) sistemindeki siirekli dl¢iim yapan en az ii¢ adet sinyal alicinin
topladigi sinyal verilerinin alinmasi gerekir. Bunu yapabilmek i¢in TUSAGA — Aktif sistemine kayitl
olunmalidir. Sadece tek GNSS sinyal alicist icin TUSAGA-AKTIF sistemine yapacagimz kayit
sayesinde, hem statik 6l¢iim verileri igin TUSAGA-AKTIF sistemindeki noktalarda yapilan siirekli
Ol¢lim verilerini alabilirsiniz hem de Ag RTK o6l¢iimii yapabilmek icin belirsizlik degerini sistem

uzerinden alabilirsiniz.

TUSAGA — Aktif noktalarmi kullanarak statik olgiim yapilacaksa, TUSAGA-AKTIF
sistemindeki noktalarin se¢iminde, Olglim noktasini ¢evreleyecek noktalar dikkate alinmalidir.
TUSAGA — Aktif sistemindeki noktalarin segiminde, aktif sistemin internet sitesindeki, stirekli 6l¢iim

yapan noktalarin harita iizerindeki konumlarinin bulundugu interaktif haritadan yararlanabilirsiniz

(Sekil 65 ).
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Statik Olglim yonteminde, koordinati bulunacak noktada yapilan Olglim verileri ve diger
koordinati bilinen noktalarda yapilacak ol¢lim verilerinin GNSS degerlendirme yazilimlarinda
kullanilmasiyla, koordinati bulunacak noktaya ait elde edilen koordinat degerleri agsagida listelenmistir

(BAYKAL, 2009):

1) Noktanin ilk bulunacak olan koordinat degerleri, Jeosantrik Yersel Koordinat sistemine
(ECEF) gore X- Y -Z degerleriyle temsil edilen koordinatlar olacaktir. Jeosantrik yersel
koordinat sisteminin ¢atisinin orijin noktasi diinyanin agirlik merkezi ile cakisiktir.

2) Jeosantrik yersel koordinat sistemindeki koordinatlar iki gekilde temsil edilebilir, birisinde
yer merkezli X- Y -Z catisina gore koordinatlardir, bir digeri de diinyaya referans olan bir
ylizeye aktarilmis jeodezik ¢ (enlem), jeodezik A (boylam), h (elipsoit yiiksekligi)
koordinatlaridir. ikinci islem olarak bulunan Jeosantrik Yersel koordinatlarin @, A, jeodezik
koordinatlara ve elipsoid yiiksekligi h degerlerine doniistiiriilmesidir.

3) Son agama ise bulunmus olan @, A, h jeodezik koordinatlarin diizleme aktarilabilecek olan
koordinatlara doniistiiriilmesi olacaktir. Ulkemizde bu islem 3 dereceli Universal
Transverse Mercator (UTM) projeksiyonu ve Diinya yerine hesaplama yiizeyi olarak GRS-
80 referans yiizeyi kullanilarak yapilir. 3 derecelik UTM projeksiyonu (BOHHBUY TM
projeksiyonu olarak tanimlar), ¢alisma alaninin i¢inde kaldigr TM dilimin orta meridyeninin
ekvator ylizeyini kestigi nokta, o dilim i¢in koordinat sisteminin baglangici olacak sekilde

noktanin koordinatlar1 hesaplanir.
Statik Ol¢iim Yénteminde Kullamlan Yazihm Teknolojileri

Statik 6l¢lim isleminin yapilabilmesi i¢in, GNSS sinyalleri degerlendirme yazilim teknolojileri
kullanilmalidir. Bu yazilim teknolojileri hem koordinati bulanacak noktadaki sinyal alicinin verileri ve
diger koordinati bilinen noktalarin iizerine kurulu olan sinyal alicilarin verileri sayesinde ilk basta
belirsizlik degeri elde edilir. Noktalar arasindaki bazlar ve bazlar sonucunda olusan iiggenler sayesinde
de iicgen dengelemesi de yapilir. Bu sayede koordinati bulunacak noktanin verisi daha hassas sekilde
elde edilmis olur. Asagida bazi ticari GNSS sinyallerinin degerlendirmesinde kullanilan yazilimlar

listelenmistir:

e Leica infinity https:/leica-geosystems.com/products/gnss-systems/software/leica-

infinity,

e Trimble Business Center https://geospatial.trimble.com/products-and-

solutions/trimble-business-center,

e  Magnet Tools https://www.topconpositioning.com/magnet-software-suite/magnet-

office-solutions/magnet-tools,

e Leica Geo Office https://leica-geosystems.com/products/total-stations/software/leica-

geo-office.
1
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Bu dokiimanda Leica Geo Office yazilimi kullanilarak, Statik Sl¢iim yontemiyle elde edilen
verilerin degerlendirilmesi anlatilacaktir. Anlatim sirlamasinda degerlendirme i¢in gerekli olan, hassas
efemeris bilgileri, GNSS sinyal alicis1 anten bilgileri gibi ek bilgilerin temin edilmesi ve yazilima
eklenmesi de anlatilacaktir. Anlatimda koordinati bulunacak noktada yapilan Ol¢iimler disinda
koordinat1 bilinen noktalarda yapilan 6l¢iim degerleri Tusaga — Aktif sisteminde yer alan sabit GNSS

sinyal alicilarinin elde ettigi veriler olacaktir.
Leica Geo Office Programi Kullanlarak Statik Olgiimlerin Degerlendirilmesi

Leica Geo Office yazilimi GNSS verilerinin islenmesi i¢in kullanilan ticari bir yazilimdir.

Yazilimin kullanilabilmesi igin:

e Koordinati bulunacak noktadaki sinyal alicida elde edilmis sinyal dl¢timleri,
e Koordinati bilinen noktalardaki sinyal alicilarda elde edilmis sinyal 6lgtimleri,
e Koordinati bilinen noktalarin koordinat degerleri,

e Olgiim giiniinde sinyal alinmis olan GNSS uydularinin hassas efemeris bilgileri gereklidir.

Gereken bilgilerin her biri jeosantrik koordinat sisteminde veriler oldugu i¢in sonug olarak elde

edecegimiz nokta koordinatlari jeosantrik koordinat sisteminde olacaktir.
Precise Ephemeris (Hassas Gokgiinliigii) Elde Edilmesi

Ephemeris kelime kokeni Latince “Ephemeral” kelimesinden gelmektedir. Latincede “kisa
omirli” anlamindadir (Ospirent, 2020). Ephemeris kelimesi Tiirk¢e’de efemeris olarak da
kullanilmaktadir. Ephemeris her GNSS uydusunun, GNSS sinyal alicilara génderdigi, sinyal {izerinde
eklenmis, uydunun diinyaya gore kendi konum bilgisidir. Cogunlukla, GNSS uydusu antenin faz
merkezinin koordinatidir. Ephemeris dosyalarinda, Kepler Kanunlarina gére tanimlanmis alt1 yoriinge
parametresinden olusur. Alt1 parametrenin sagladigi bilgi ile uydunun Jeosantrik Yersel Koordinat
Sistemine (ECEF) gore koordinatlar1 elde edilir. Bu koordinatlarin eldesinde referans yiizey olarak
World Geodetic System 1984 (WGS — 84) kullanilir. GNSS uydular1 hareket ettikleri yoriinge {izerinde
cok sayida sapmaya ugrar. Ephemeris bilgisinin kisa 6miirlii olmasinin temel sebebi, sapmalardan dolay1
uydu koordinatlarinin degisiyor olmasidir. Ydriinge iizerindeki sapma etkilerinden dolayr devamli

giincellenmesi gereklidir.

Uydular, yeryiiziindeki noktalarin konumlarinin bulunmasinda kullanilan sabit noktalardir
(PennState College of Earth and Mineral Sciences , 2020). Uzay geriden kestirme hesabinda uydularin
konum degerlerine ihtiyag vardir. Eger uydularm yoriinge iizerindeki hareketlerinde sapmalar

olusuyorsa ephemeris bilgilerinin hassas olanlarina ulasilmasi gereklidir.

Ephemeris bilgisi Broadcast (anlik yayin), Ultra — Rapid, Rapid, Final olmak iizere dort farkli

formatta uydu ve kurumlar tarafindan yayimlanir. Uydularin yaydigi sinyal iizerindeki ephemeris bilgisi
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Broadcast olanidir ve yaym ephemeris bilgisi olarak da tanimlanir. Ultra — Rapid, Rapid ve Final ise

kurumlarin, yeniden yaptig1 hesaplamalar sonucu elde ettigi ve yaymladigi ephemeris dosyalaridir.

Tablo 6 GPS uydulari, Tablo 7 Glonass uydular: icin farkli ephemeris yaymlarinin konum
hassasiyetlerini, yayinlama gecikmelerini, glincelleme zamanini, yaymlama araligini gostermektedir
(International GNSS Service (IGS), 2020). Uydulardan alinan anlik yaym ile elde edilen konum
hassasiyetinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikilirsa, sabit kontrol noktalarinin konum
bilgilerinin statik 6l¢ii yontemiyle elde edilmesi i¢in kurumlarin kendi 6l¢iimleriyle elde ettigi ephemeris
(Ultra-Rapid, Rapid, Final) dosyalarimin kullanilmasi daha uygun olacaktir. En hassas ephemeris
bilgisinin Final tipte olan oldugu, fakat yaymlanmasinin 12 ile 18 giin arasinda gecikmeyle olduguna

dikkat edilmelidir.

104



GNSS VERILERININ ISLENMESI

Tablo 6 (International GNSS Service (IGS), 2020) GPS Uydularinin Ephemeris Yayinlari

Tip Hassasiyet Gecikme Giincelleme | Ornekleme Arahg
Orbits ~100 cm
Broadcast e RMS Gergek Zamanlt | _______________ Giinliik
Uydu Saati
~2.5ns SDev
Orbits ~5cm
. . . UTC  saatine
Ultra-Rapid (Tahmin Edilen) ~3 ns RMS Gergek Zamanlt | g5re 03, 09, 15, | 15 dakika
: 21 saatlerinde
UyduSaati | 5 ¢ Spev
Orbits R
. . ) UTC  saatine
Ultra-Rapid (Go6zlemlenen) ~150 ps 3-9 Saatte Bir gére 03, 09, 15, | 15 dakika
Uydu Saati RMS 21 saatlerinde
~50 ps SDev
Orbits ~25cm 15 dakika
Rapid 1741 S Bi UTC  saatine
apx -41 Saatte Bir | g5re h s
. ~75 ps RMS gore er gun
Uydu Saati P saat 17°de .
istasyon saati | ~25Ps SDev S dakika
Orbits ~25cm 15 dakika
Final _ 12-18 Giinde Bir | Her Persembe
Uydu Saati | ~75ps RMS giinii Uydu S.:30 saniye
istasyon saati | ~20Ps SDev Istasyon S.: 5 dakika
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Tablo 7 (International GNSS Service (IGS), 2020) GLONASS Uydularinin Ephemeris Yayinlari

; Hassasi . - o .
Tip vet Giincelleme Ornekleme Arahigi Tip
Final ~3cm 12-18 Giinde Bir | Her Pergembe giinii 15 dakika

Tablo 6 GPS Uydularmin Ephemeris Yayinlart ve Tablo 7 GLONASS Uydularinin Ephemeris Yayinlariigindeki kisaltmalarin anlamlar1 asagida

verilmistir.
RMS= aritmetik ortalamanin karekdkii
SDev= standart sapma
PS= pikosaniye. Saniyenin trilyonda birine denk gelmektedir. 1 ps = 0.000 000 000 001 sn

NS=nanosaniye. Saniyenin milyarda birine denk gelmektedir. 1ns = 0.000 000 001 sn
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Ephemeris (Hassas Gok giinliigii) Dosyalarimin Indirilecegi Internet Siteleri
Tablo 8

Hassas Gok Giinliigii Siteleri

https://cddis.nasa.gov/Data_and Derived Products/GNSS/orbit products.html

http://gnsscalendar.com/

GNSS uydu ephemeris dosyalar1 Tablo 8’de belirtilen sitelerden indirilebilir. Bu sitelerde hem
GPS uydularina ait hem de GLONASS uydularina ait hassas ephemeris dosyalar1 bulunmaktadir.
Ol¢iimiin yapildig1 y1l ve 6lgiim giiniiniin yilin baslangi¢ giiniinden yilin kaginci giin olduguna gore
ephemeris dosyalar1 bu sitelerden temin edilebilir. Olgiim giiniiniin yilin kaginc1 giinii oldugunu
hesaplarken eger Excel gibi programlar kullanilacaksa, yilin ilk giinii degerini 31 Aralik Olgiimy1li

olarak alinmalidir.
GPS ve Glonass Uydulari icin Ephemeris (Gok giinliigii) dosya Tiirleri

Tablo 8’de belirtilen internet sitelerinden indirilen ephemeris dosyalart hem GPS GNSS
uydularma hem de GLONAS GNSS uydularina ait bilgileri icemektedir. Bilgiler dosya uzantisina gore

nitelendirilmistir. Dosya uzantilaria gore:

e IGL uzantili olan dosyalar Glonass uydulari i¢in hassas gok giinliigii

e IGS, IGR, IGU uzantili dosyalar GPS uydulari i¢in hassas gok giinliigii dosyalaridir.

GPS GNSS uydularinin ephemeris dosyalarindan IGR dosya uzantisindaki R harfi Rapid (hizli);
IGU dosya uzantisindaki U harfi Ultra Rapid (asir1 hizli) anlamindadir. IGS dosyalari, statik 6l¢limiin
yapildig1 giinden itibaren yaklasik 12 ile 18 giin aralig1 sonrasinda yayinlanmaktadir. IGS dosyalarindaki
verilerin hassasiyeti, IGR ve IGU dosyalarina gore daha fazladir (Tablo 6 ). Hassas gok gilinligii
dosyalari indirilirken 6l¢iimiin yapildigi giin, bir énceki ve bir sonraki giin olacak sekilde ti¢ ayr1 giin

olacak sekilde indirilmelidir.

Sekil 66 http://gnsscalendar.com/ sitesinden hassas gok giinliigii dosyasi indirilmesine bir
ornektir. Sekil 66 17.05.2019 tarihine dair GPS ve GLONASS GNSS uydu sistemlerindeki var olan
hassas gok giinliigii dosyalarinin listesini gostermektedir (Sekil 66’de goriinen internet sayfasiin iist
kisminda ki liste). Sekil 67 listenin gosterimi vardir. Sekil 67 sol resimde 17.05.2019 tarihine ait GPS
GNSS uydularina ait gok giinliigi dosyasi listedeki sirasi isaretlenmistir. Sekil 67 sag resimde ise
17.05.2019 tarihine ait GLONASS GNSS uydularina ait gok giinliigii dosyast listedeki sirasi
isaretlenmistir. Istenilen tarihte GPS GNSS uydularia ait IGS dosyas1 bulunmaktadir. Her giine ait IGS
dosyas1 olmayabilir. Baz1 tarihlerde sade IGR veya IGU dosyasi olabilir. Dengeleme islemlerinin

yapilmasinda zaman ve istenilen hassasiyet dikkate almarak gerekli ephemeris dosyasi kullanilmalidir.
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Leica Geo Office kullanim kilavuzunda SP3 uzantili dosyalarin kullanilmasi tavsiye edilmistir

(Hexagon, 2008).

Friday, May 17, 2019 (UTC)

Julian Day Number: 2458520.5 Day of Year: 137

GPS Week: 2053 GPS Week NMumber: 20535

GPS Final Orbits (IGS): igs20525.5p3. =
GlOMASS Final Orbits (CDDIS): igl205235.sp3. 7
BERDC GPS Broadcast Orbits (BRDC): brdc1270.19n.Z
IGSCB Clock file 20 s {(IGS): igs20525.clk 20s.F
ATUB TOM file: COD20535.T0OMN.F
ATUB SNX file: CODZ20S535.SMNX.F
SMxX file for Week: CODZ20537 .SMNX.F

JANUARY 2015 FEBRUARY 2019 MARCH 2019 APRIL 2019

Tu wu Th F Sw ~ RET] wwr Th F Su ~ T v Th F sa Tu wu Th F
1 2 3 - 5 1 2 1 2 1 2 3 < 5 (=3
(=3 rd a8 =2 10 11 12 ] - s £-3 7 a8 =] 3 - s =3 7 a8 S 7 a S 10 11 1z 13
iz i4 is ie 17 ie 19 10 i1 1z iz 14 is 1s 10 i1 1z iz i4 is is i4 is is i7 is8 is 20
20 21 22 23 24 25 26 17 is 19 20 21 22 23 17 is 1is 20 21 22 23 21 22 23 24 25 2e 27
27 28 29 30 21 2a 25 26 27 8 24 25 26 27 28 29 20 28 29 20
BT
w Suw ~ Tu W Th F Sa Su "~ Tu w Th F Su ™~ Tu w Th
1 p=3 3 =< 1 1 p=3 3 =< 5 (= 1 2 =
=2 £ 7 £-3 k=] 1o iz 2 2 “ 5 ﬂ ra E=3 7 £-3 k=] 1o 1z iz iz < 5 =3 s =2 k=] 10
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Sekil 66
Thursday, January 17, 2019 (UTC) Thursday, January 17, 2019 (UTC)
Julian Day Number: ~ 2458500.5  Day of Year: 17 Julian Day Number:  2458500.5  Day of Year: 17
GPS Week: 2036 GPS Week Number: 20364 || GPS Week: 2036 GPS Week Number: 20364
GPS Final Orbits (1GS):{igs20364.5p3.7 (3PS Final Orbits (IGS): i0520364.5p3.7
GIONASS Final Orbits (CDDIS): igl20364.5p3.Z GIONASS Final Orbits (CDDIS)iol20364.503.2
BRDC GPS Broadcast Orbits (BRDC): brdc0170.19n.Z BRDC GPS Broadeast Orbits (BRDC):
IGSCB Clock file 30 5 (1GS): [os20364.clk_30s.Z 1GSCB Clock file 30 5 (1GS): igs20364.clk_30s.Z
AIUB ION file: COD20364.10N.2 AIUB ION file: COD20264.10N.7
AIUB SNX file: CODZ20364.5NX.Z ATUB SNX file: COD20364.5NX.Z
SNX file for Week: COD20367.SNX.Z SN file for Week: COD20267.5NX.Z
P1C1 DCB: P1C11901.DCE.Z P1C1 DCE: P1C11901.DCE.Z
P1P2 DCB: P1P21901.DCB.Z P1P2 DCB: P1P21901.0CB.Z
Sekil 67

Dokiimanda anlatilacak 6rnek uygulamada oSl¢iimler 17.05.2019 tarihinde yapildigi igin,
16.05.2019, 17.05.2019 ve 18.05.2019 olacak sekilde ii¢ giiniin hassas gok giinliigi dosyalari

1 —
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indirilmistir. indirilen dosyalar sikistirilmis dosya formatinda oldugu i¢in kullanilabilmeleri icin ilk 6nce
sikistirilmig dosya formatindan ¢ikariimalidir (Sekil 68). indirilmis dosyalar incelendiginde, isimlerinin
basindaki ilk 3 harften hangi GNSS uydu sistemine ait oldugu anlasilacaktir. Sekil 68’de ki verilere gore
igl harflerinden GLONASS uydularina ait hassas gok giinliigii dosyasi, igr harflerinden GPS uydularina
ait Rapid tilirlinde hassas gok giinliigii dosyalar1 ve igs harflerinden GPS uydularina ait final dosya
oldugu goriilmektedir. Dosya isimlerinde ilk 3 harf sonrasindaki 2053 numaras: Sekil 66’de gorildigii
iizere GPS Week (GPS Haftasi) degerini temsil etmektedir. 2053 degerinden sonraki geriye kalan deger
ise indirilen dosyanin haftanin kaginci giiniine denk geldigini ifade etmektedir. Giin sayis1 pazartesi
giinii 1 olacak sekilde sayilir. Sekil 66’de anlatilan 6rnek olan 17.05.2019 Cuma giinii oldugu i¢in
haftanin besinci giiniidiir. Sekil 68’de isaretlenmis hassas gok giinliigii dosyalarindan igr20535.sp3
isimli dosya 17.05.2019 tarihli GPS GNSS uydularina Rapid dosya tiiriinde hassas gok giinliigii

dosyasidir.
16052019 3.08.2019 22:31
17052019 5.06.2019 22:31
18052019 3.08.2019 22:31
| | 1gl205334.5p3 4.06.2019 15:58
| igr20535.5p3 4,06.2019 16:22
| 7 igr20536.5p3 4,06.2019 16:22
| ] igs20534.5p3 4,06.2019 15:5¢
Sekil 68

Sekil 68’de goriilen dosyalardan sadece 16.05.2019 tarihine ait igs dosyas1 vardir. Bu dosyalar
04.06.2019 tarihinde indirilmistir. Sekil 69 incelendiginde 06.06.2019 tarihinde indirilen 17.05.2019 ve
18.05.2019 tarihlerine ait igs dosyalarinin oldugudur. Dengeleme yapilmadan evvel indirilecek hassas

g0k gilinliigli dosyalari i¢in ilgili siteler tekrar kontrol edilmelidir.
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16052019 4.06.2019 16:23
17052019 6.06.2019 23:19
18052019 6.06.2019 23:29

[ ] igl20534.sp3 4.06.2019 1

[T iglzo535.5p3 6.06.2019 23:17

[ igl20536.5p3 6.06.2019 23:18

[ igs20534.5p3 4.06.2019 15:5¢

[T igs20535.5p3 6.06.2019 23:16

[ 7 igs20536.5p3 6.06.2019 23:17

Sekil 69

Yeni Efemeris Dosya isimlendirmesine Gére Hassas Efemeris Dosyalarimin Elde Edilmesi

27 Kasim 2022 tarihinden itibaren hassas efemeris dosyalarmin isimlendirmesi International
GNSS service tarafindan degistirilmistir (International GNSS service, 2023). Hassas efemeris dosyalar1
GNSScalender sitesin yerine National Aeronautics and Space Administration (NASA- Ulusal Havacilik
Uzay Dairesi) bagli Crustal Dynamics Data Information System (CDDIS — Yer Kabugu Dinamigi Veri
Bilgi Sistemi) birimi altinda paylasilan veri ve iiriinler kismindan indirilebilir. ilgili birime ait internet

sistesi asagida belirtilmistir:
https://cddis.nasa.gov/Data_and Derived Products/GNSS/orbit products.html

Verilen linkteki internet sayfasina girildiginde hem Broadcast orbits (yayin efemeris) hem de
hassas efemeris dosyalarini indirebilirsiniz. Hassas efemeris dosyalarini indirmek icin agilan internet
sayfasinda (Sekil 70) Precise Orbit (1 numarali kisim) meniisii segilmelidir. Agilan yeni sayfada hem
GPS hem de GLONASS uydulart i¢in (2 numarali kisim sadece GPS uydular i¢in olan link) hassas
efemeris dosyalarinin indirilecegi linkler bulunmaktadir.

models used are availlable rrom the_|GS website.

In 2009 and 2013, the IGS initiated “reprocessing campaigns” (repro1 and repro2 respe
centers re-processed the GNSS data from the global network of IGS stations (from 199:
1994 through 2012/2013 for repro2) to produce a fully consistent set of products utilizing
Precise orbits and updated processing strategies. These reprocessed solutions are available within the
structure as outlined below, in /repro1 and /repro2 subdirectories.

Clock products

The starting directory for these files is:

Reference frame
- oo | https://cddis.nasa. gov/archive/gnss/products 2
- a

Nd Tof GLONASS-oNly Solutions.

https://cddis nasa gov/archive/gnss/glonass

Append the following directory and file names to the starting directory:
WWWW/AAAWWWWD TYP.Z

as described in the table below.

Related links

Sekil 70

Sekil 70 2 numarali kisim segildiginde Sekil 72 benzeri bir sayfa ¢ikar. Numaralar 6lgiimiin
yapildigi GPS haftas1 (GPS week) say1 degeridir. Ol¢iimiin yapildig: tarihe ait GPS haftas1 degerini
GPScalender sitesinden 6grenebilirsiniz. Sekil 71 11 nisan 2023 tarihine ait GPScalender sitesinden bir
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goriintlidiir. Resim incelendiginde 11 nisan 2023 tarihinin GPS week degeri 2257 ve 11 nisan 2023
tarihinin 1 ocak 2023 tarihinden itibaren yilin 101. Giinii oldugunu belirtiyor.

Tuesday, April 11, 2023 (UTC)

Julian Day Number: 2460045.5 Day of Year: | 101
GPS Week: 2257 GPS Week Number: 22572

GPS Final Orbits (IGS): igs22572.5p3.Z
GIONASS Final Orbits (CDDIS): igl22572.5p3.Z
BRDC GPS Broadcast Orbits (BRDC): brdc1010.23n.Z
IGSCB Clock file 30 s (IGS): igs22572.clk_30s.Z
AIUB ION file: COD22572.I10N.Z
AIUB SNX file: COD22572.SNX.Z
SNX file for Week: COD22577.SNX.Z

Sekil 71

Sekil 70 2 numarali gosterilen link segildiginde agilan sayfada (Sekil 72 1 numarali kisimda
sayfanin direkt adresi verilmistir) 6l¢iim yaptigimiz giiniin gps hafta sayisi ile isimlendirilmis dosya
bulunmalidir. Ornek tarihi 11 nisan 2023 &lgiim giinii gps haftast 2257 dosyasinm bulunmasinin

temsilidir.

cddis.nasa.gov/archive/gnss/products/ 1

2255
2256

2257 I 2

2258

2259

(BRI B

2260

Sekil 72

GPS hafta sayisinin oldugu dosya i¢ine girildiginde ¢ok fazla sayida dosya ismi ¢ikacaktir. Bu
dosya isimleri i¢inde belirlenmis bir tanimlama vardir. Sekil 73 11 nisan 2023 tarihli 6l¢iim igin
secilmesi gereken Final efemeris dosyasidir. Bu dosya ismi lizerinden yeni dosya isimlendirme
mantigini anlamaya calisalim. Dosya ismindeki anlamlari ortaya ¢ikarmak i¢in (Romero, Steigenberger,

& Montenbruck, 2019) yaymdan yararlanilmistir.
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IGSOOPSFIN_20231000000_01D_30S_CLK.CLK.gz 2023:05:01 00:01:12 2.47MB

JOPSFEINI20231010000009D01D_CLS.SUM.gz  2023:05:01 00:01:12 9.99KB

—~ |GSOOPSFIN_20231010000_01D_05M_CLK.CLK.gz 2023:05:01 00:01:12 1.29MB

I | IGSOOPSFIN_20231010000_01D_15M_ORB.SP3.9z 2023:05:01 00:01:12 98.83KB

IGSOOPSFIN_20231010000_01D_30S_CLK.CLK.gz  2023:05:01 00:01:12 2.43MB

7 IGSOOPSFIN_20231020000_01D_01D_CLS.SUM.gz  2023:05:01 00:01:12 9.9KB

Sekil 73
11 nisan 2023 tarihli 6l¢lim i¢in gerekli final efemeris dosyasinin adu:
ifade 1

IGSOOPSFIN_20231010000_01D_15M_ORB.SP3

Dosya adinin ilk 3 hanesi IGS dosyanin analizini yapan merkez i¢in kisaltmadir. 1GS
International GNSS Service kelimelerinin kisaltmasidir. Olgiim giiniine ait GPS uydularina ait hassas

efemeris dosyalarinin basinda bu olmalidir. IGS tarafindan analiz edilmis dosya.
4. hane 0 versiyonu belirtiyor

5., 6. ve 7. hanelerinin olusturdugu ifade dosyanin tipini belirtiyor. Tablo 9 bu kisaltmalara dair

aciklamalari belirtiyor. GPS uydularina ait hassas efemeris dosyalar1 i¢in OPS kisaltmas1 kullanilmali.

Tablo 9 (Romero, Steigenberger, & Montenbruck, 2019)

3 haneli ifade | ifadenin Karsihg

MGX Multi-GNSS Project product

OPS Operational IGS product

RO1 Reprocessing Campaign 1

RNN Reprocessing Campaign N

TGA Tide Gauge Benchmark Monitoring (TIGA)

8, 9 ve 10 hanelerin olusturdugu ifade hassas efemeris dosyasinin tipini belirtmekte. Tablo 10
ifadeleri ve agiklamalar1 gosteriyor. FIN final efemeris dosyasi oldugunu, RAP rapid efemeris dosyasi,
ULT ultra rapid efemeris dosyasi oldugunu belirtiyor. ifade 1 6rneginde dosyas Final efemeris

dosyasidir.
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Tablo 10 (Romero, Steigenberger, & Montenbruck, 2019)

3 haneli ifade | ifadenin Karsihg

FIN Final efemeris

NRT Near-Real Time (ULT ile RTS arasinda)
RAP Rapid efemeris

RTS Real-Time streamed products

SNX Sinex birlesim {iriinii

ULT Ultra - Rapid efemeris

12. ile 22. karakterler arasinda 6l¢iim giiniine ait ifade vardir. ifade 1 6rneginde 20231010000
sayisal degeri vardir. 2023 6l¢iimiin yapildigi yil, 101 ise 11 nisan 2023 tarihinin 1 ocak 2023 tarihinden

itibaren giin sayisidir.
24., 25. ve 26. karakterler efemeris dosyasinin kapsadigi zaman karsiligim belirtiyor. ifade 1
orneginde 01D 6l¢iimiin 1 giin yani 24 saatlik bir dilimi kapsadigin1 sdyliiyor.

28, 29 ve 30 karakterler dl¢tim siklik araligini belirtiyor. ifade 1 6rneginde 15M yazmakta.
Bunun karsiligr efemeris dosyasindaki uydu koordinatlar1 15 dakika aralikli ifade edildigini

sOylemektedir. M ifadesi yerine asagidaki harflerde kullanilabilir.

Tablo 11
S Saniye
H Saat
D Guin
w Hafta
L Ay
Y Yil
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32., 33. ve 34. karakter grubu dosyanin igerigi hakkinda bilgi vermektedir. ifade 1 6rneginde
ORB orbit (yoriinge) ifadesiyle yoriingedeki uydu koordinatlarini ifade etmektedir. ORB yerine Tablo

12°de yer alan kisaltmalar kullanildig1, dosyanin igeri agiklamalarinda belirtilen seklindedir.

Tablo 12
Kisaltma | Aciklamasi
ATT Attitude information
BIA Biases (except for DCB and OSB biases)
CLK Receiver and/or satellite clock parameters
CRD Station Coordinates/velocities in SINEX
DCB Differential codebiases
ERP Earth rotation parameters
ION Ionosphere product
OSB Observable-specific signal bias
SOL Variance/covariance information or normal equations in SINEX
TRO Troposphere ZPD product

En son 3 karekter dosya uzantisidir. ifade 1 drneginde SP3 goriilmektedir. SP3 standart uydu
iirlinii oldugunu belirtiyor. Statik 6l¢iim yontemi i¢in aradigimiz hassas efemeris dosyasinin uzantisinda

sp3 olmalidir.

Kisaltma | Agiklamasi

BIA bias SINEX ,Schaer (2018)

CLK clock RINEX, Ray and Gurtner (2012)

ERP IGS ERP format, Kouba and Mirault (1998)

10X IONEX ionospheric TEC grid product format , Schaer et al. (1998)
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OBX ORBEX satellite orbit/attitude format, Loyer (2019)

Solution INdependent EXchange (SINEX) format, Rothacher and Thaller

SNX

(2006)
SUM Summary of the indicated product, combination summary
TRO Tropo SINEX product format,Pacione and Dousa (2019)

Dosya indirilip sikistirilmis dosyadan ¢ikartildiginda Sekil 74 goriinen dosya haline gelir. Dosya
herhangi bir metin editoriinde agildiginda Sekil 75°de dosyanin Final efemeris doyasi oldugu, COD,
ESA, GFZ, GRG, JPL, NGS, SIO gozlemlerinin agirlikli ortalamasi oldugunu belirtiyor.

~
A Ad

| ] 1GSOOPSFIN_20231010000_01D_15M_ORB.SP3

Sekil 74

19 /* FINAL ORBIT COMBINATION FROM WEIGHTED AVERAGE OF:

20 /* cod esa gfz grg jpl mit ngs sio

21 /* REFERENCED TO IGS TIME (IGST) AND TO WEIGHTED MEAN POLE:
22 /* PCV:IGS20 2233 OL/AL:FES2014b NONE Y ORB:CMB CLK:CMB
29 2023 4 11 0 0 0.00000000

Sekil 75

Giincel Anten Bilgilerinin Elde Edilmesi

Yazilimi kullanmadan evvel yazilima bazi giincel verilerin yiiklenmesi gereklidir. Olgiim
verileri aktarildiginda kullanilmig olan cihaza dair bilgilerinde yazilim tarafindan bilinmesi gereklidir.
Bu sebepten kullanilan cihaz ve anten bilgilerinin giincellenmelidir. Firmalara ait cihaz ve anten
bilgilerinin bulundugu giincel bilgileri Amerika’nin ulusal jeodezik haritacilik biriminin (National

Geodetic Survey = NGS) kendi internet adresinden bu bilgiler elde edilebilir. Bu internet sitesinin adresi:
https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/index.xhtml

Siteden her bir markanin iirettigi cihaz bilgisine yada tiim cihazlarin anten bilgilerine erigim

saglanabilir (Sekil 76).
Anten Bilgisinin Onemi

Bir GPS baz uzunlugu, iki GPS anteninin faz merkezi arasindaki vektdrden olusur. Her anten
tipinin (marka, model) kendi faz merkezi ofseti vardir. Bu 6zellikle, baz uzunluklarinin, farkli GPS
antenleri kullanilarak isleniyorsa fark edilir. Farkli antenlerin faz merkezi ofseti 6zellikle L1 ve L2 faz

merkezi arasindaki ylikseklik farki acisindan degisir. Pozisyondaki fark genellikle ihmal edilebilir.
. ___________________________________________________________________________________________________________|
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Anten Yonetimi, farklt GPS antenleri i¢in faz merkezi ofsetlerini yonetmenizi saglar. Uzakliklar daha

sonra baz uzunlugu islemleri sirasinda diizeltmeler olarak uygulanir. (Hexagon, 2008).

8 hetps wwwngeadaagow Al

Antenna Calibrations

National Geodelic Swrivey

tNGS | Data & imagery | Tools | Surveys | Science & Education

Browse Antenna Information by Manufacturer and Model ~ Access Calibrations for All Antennas ~ Help Links ~

eas0n Program provices GIODE NEvganon Satelite System (GNSS) amenna casoranons 10 specin: anenny  ANTEX (New IGS format - GNSS) RONS are uSed by NGS 10f processing

ANTINFO (O NGS format - GFS ©

£0n values Shown On this s8¢ are In he Lates! reference system the IGS14. However, NGS will offer antenna
Sabmbons for AN Andennas” menu above. YWhen processing data, please check that you are using the anfenn

rence syssems for six months rTl-:'.-}n
o x o ADits and CORS COCOINAes I your 5
ANTEX (New IGS format - GNSS)

AU FUON VEkES rEpOriad 0N this weddte ANTINFO (Cva NGS format - GPS cnly)

Irting 22 Fedeuary 2017) 0n 20 Januaey 2017, the Hew IGS14 eference Tame went o efiect. As of 22 _ 24500 Vales are nNow referenced 1 he
1G4 ANTINFO (O NGS format - GRS enly) =

£ 29 January 2017 s2anng win 30 June 2012, NGS 300pte 2850K0 IATINAS CAKDIBON VLSS &5 ING SHAUE VEIUES On Ml TN MASUICRrer SDOTINC [ages. and 1 At OPUS processing These
55Ng cata wih CORS coorainates in 1GS0S8 epoch 2005 00 and NAD 832011 MATS, PATE) epoch 2010 00 coordmates

e 2012 Calbrabons on this page were relative antenna calibrations  GFS only, and had dfferent values These relative Colbrations are sl avastable f0r ieQacy appications and must be used |

POO) epoch 2002 00, Or earter reference Sames

| QEO0ROC-rB0S ANENNSS SUDMITIS Dy MaNuIaCiurers

NOR Hame o WA mphoguns o Poimry Pubey o Ometsmer o USA gov o Beadpges o Mo Vap o Comiiet Sobeanior

Sekil 76

TUTGA ve TUSAGA — Aktif noktalarinda siirekli dl¢iim yapan GNSS sinyal alicilarinin
05.12.2012 tarihine kadar relative antenler kullanilmistir. Sonrasinda tiim antenler Absolute anten

tiplerine doniismiistiir. NGS sitesinden anten bilgileri alirken buna dikkat edilmelidir (Sekil 76).

Iki ayr1 anten dosya formati vardir. ANTEX anten dosya formati IGS Anten Kalibrasyon
Calisma Grubu tarafindan 2003 yilinda olusturuldu. ANTINFO anten dosya formati NGS tarafindan
1990’larin sonlarinda olusturuldu. ANTINFO formati1 yalnizca GPS L1 / L2 ve yalnizca azimut
bagimlilig1 olmayan yer tabanl antenleri desteklediginden, temel olarak bagil anten kalibrasyonlari i¢in
kullanilan eski bir dosya formatidir. Daha yeni olan ANTEX formati daha kapsamli ve esnektir, ¢oklu
Uydu Navigasyon Sistemleri, ¢oklu sinyal frekanslari, uydu ve yer kalibrasyonlari, azimut bagimliliklar

gibi bilgileri de icerir (National Geodetic Survey, 2020).

Agilan sayfada ¢ikan anten bilgilerinin tiimii kopyalanip (Sekil 77) bir metin editdriine
kopyalanip txt uzantili metin dosyasi olarak kaydedilir (Sekil 78).
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« > C O 8 https//www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/LoadFile?file=ngs14.003

yuksek Firefox'tan Alinds bazistasyon €0 Eomag!: CyberCity... jceo el = 5 = isi ilgialani hoca

DESCRIPTION DATA SOURCE (# OF TESTS) YR/MO/DY
|AVE — # in avera

L

[7zs1 [7e] [45]1

[251 [29] 5

[ w1
751 [7el
25 20

Ctrl+C

Yazdir... Ctrl+P

Download selected links with IDM

NONE 3CORETEL AT-705 Google Geviri
8

-«

=

B2 Transiate this word
, i

Tureng: '<ant_info.003> <TYP:ABS SRC:IGS14_2045NGS-..."

©.9

incele Ctri+UstKrktr+1

NONE TSA-100 assembly
3.1 254.3
8.7 -1.4 -2.2

Sekil 77
s Ad s Degistirme tarihi Tar Boyut
anteninfo.txt 5.05.2019 00:00 Metin Belgesi 307 KB
7] anteninfo.txt - Not Defteri
Dosya Dozen Bicim Go&ranam  Yardim
<ant_info.003> <TYP:ABS SRC:IGS14_2045,NGS-Database> <NGS-19/95/91-708>
ANTENNA ID DESCRIPTION DATA SOURCE (# OF TESTS) YR/MO/DY

IAVE = # in average
[north] [ east] [ up 1 | L1 Offset (mm)
[se] [85] [8e] [751] [7e] [651] [ee] [551]1 [se] [45] | L1 Phase at
[ae] 351 [3e] [25] [2e] [1s5] [1e] [ 51 [ el | Elevation (mm)
[north] [ east] [ up 1 | L2 Offset (mm)
1
1

[9@] ([85]1 [8e]l [751 [7el1 [e65]1 ([ee]l [551 [50]1 [45] L2 Phase at
1 [1 1

[4ae]l 351 [2e] [251] [2e] [151] Elevation (mm)
NONE NONE T
e.e e.o e.e
e.o e.e eo.o e.e eo.o e.e eo.o e.e eo.o Kes
o.0 e.o o.0 e.e o©.o e.e o.o e.e ©.0 Kopyala
e.0 e.o e.e =
e.e ©.0e ©.0e ©.0 0.0 ©e.e ©.e ©o.e o.0 = :
5 e.o e.o0 e.o0 e.o0 e.0 e.o e.o0 e.o =
3coAaT-703 NONE 3CORETEL AT-7083 Tomana Sec
2% e.3 53.3
.0 2.9 T o5 T8 1.8 TP 1.5 i S b 5 . & Sagdan sola ckuma dazeni
1.6 1.8 1.9 2.0 1.9 7 1.3 e.e eo.o Unicode denetim karakterlerini goster
-e.6 -1.6 52.0 Unicode denetim karakteri ekle >
@e.e -8.6 -©.9 -8.9 -©.7 -©.5 -8.4 -8.5 -0.6
ED D ALK, AR B 0.6 BT e.e o.e IME Ac
3coaT-7es NONE 3CORETEL AT-705 Yeniden Donstirme
1.8 -—e.8 s2.8
e.e ©.4a ©.7 e.9 e.9 e.9 e.7 e.7 ©.7 e.9
1.e -5 1.3 T2 1.0 e.7 e.1 e.e e.e
Sekil 78

Kaydedilen metin dosyas1 LGO yazilim1 i¢inde Management kismi i¢indeki Antennas kisminda

eklenir (Sekil 79).
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&; LEICA Geo Office - [Antenna Management]

D Ele Impott Edt View Took Eport Window Hep Q, Import Antenna & X
D& SRIBEGRARNG | $YERY AR AREE T AR us

|| Name Veticalo...  Phase centeroffset (veric..  Phase cer | Look in: ‘ NGS M| ® ¥
CHOC206R2  CHOD 00000 0121
CHCIS0 INONE 0.0000 onm
CHCD  NONE 00000 s Name / Size  Type I
s i ol [ anteninfo b 307KB_ Metin Belgesi
CHOUR  NONE 00000 00853
CHOXSIS-0PUS NONE 00000 00813
CHCX0D-0US NONE 00000 00822
CHOG1SS  NONE 00000 00007
CHOG1B NONE 0.0000 0.0833
CHOGTR  NONE 00000 00838
CNTAT30  NONE 00000 00535
CNTAT3O  NONE 00000 0056 ¢ 5
CNTATIO  CNTS 00000 021
CNTAT30  NONE 00000 022 7 7
s il i e Path: [E:\programlricadicbs8UANeica geo offce\0405201SantenbigNGS |
CNTATS0  NONE 00000 wm
CNTI)  NONE 00000 0075 File name : |antefinfobd I
CNTT300  NONE 00000 00790 | N
CNTT300PLUS  NONE 00000 00760 Files of type: Al Fles (") v Lw ]
CNVC-NAVZE5  NONE 00000 00831 - i
CNVC-NAVZS NONE 0000 00597 [ Include "DOME" suffix in antenna name
e snas news nran aneta

Sekil 79

Projeksiyon Tamimlamasi

Statik 6l¢iim yonteminde elde edilen verilerin yazilimda degerlendirilmesine baslanmadan nce,
yazilimda kullanilacak projeksiyonlarin tanimlar1 kontrol edilir. Eger kullanilacak projeksiyon yoksa,

kullanilacak projeksiyonlar tanimlanmalidir.

Tiirkiye’de yapilacak g¢aligmalar i¢in iki projeksiyon tanimlamasi gerekir. Bunlardan birisi
ECEF (jeosantrik yersel koordinat sistemi) sisteminde enlem boylam degerlerinin elde edilecegi, digeri
kartografik koordinatlar (haritaya aktarilabilen) olan SAGA — YUKARI degerlerinin elde edilecegi
projeksiyondur. Projeksiyon tanimi i¢in Management kismindan aga¢ yapisi iginden Projections

kisminda yapilacaktir (Sekil 80).

LEICA Geo Office - [Coordinate System Management]
a File Import Edit View Tools Export Window Help

D BR|IRE|@ QARG &| S YERY| =AKADHE| 4| Aaa
Contents Name Last Modified Type
{:] Coordinate Systems € Czech JTSK 05/04/2019 23:18:12 Customized
(3] Transformations €@ Czech and Sl... 05/04/2019 23:18:12 Customized
(1 Ellipsoids € DK Bornholm ~ 05/04/2019 23:18:12 Customized
a € DK Jylland 05/04/2019 23:18:12 Customized
(2 State F NSRS | || @ DkS34Bom... 05/04/2019 23:18:12 Customized
Q3 Geoidi L0 Coordinate Syster.. © DK S34Jylland  05/04/201923:18:12  Customized
Q3 cscs| © DKS34Sjella... 05/04/201923:1812  Customized
v @ DKSjelland  05/04/2019 23:12:12 Customized
Print Ctrl+P © Dutch 05/04/2019 23:18:12 Customized
Find Next & Finnish KKJ 05/04/2019 23:18:12 Customized
Find Previ @ Hungarian 05/04/2019 23:18:12 Customized
n revious
@ Malayan 05/04/2019 23:18:12 Customized
€© New Zealand  05/04/2019 23:18:12 Customized
€ Romania Ste... 05/04/2019 23:18:12 Customized
Q@ Swiss 05/04/2019 23:18:12 Customized
@ Swiss95 05/04/2019 23:18:12 Customized

Sekil 80

Girilmesi gereken degerler Sekil 81°da gosterilmistir. Central Meridian (dilim orta meridyeni =
baslangi¢ meridyeni), UTM projeksiyonuna gore olusan dilimlerin orta meridyenlerini kastetmektedir.

Hem 6 derecelik hem de 3 derecelik projeksiyonlar tanimlanmalidir. Sekil 81 TM yani 3 derecelik UTM
|
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projeksiyon tanimi yapildigini temsil eder. Benzer bir sekilde 6 derecelik tanim yapabilmek i¢in Type

kismin1 UTM olarak segmemiz gereklidir.

New Projection ? New Projection ? %
General N General
Name: | TURKEY_WGS84 | Name: | TURKEY_ITRF96 |
Type: [Tm v| Type: |TM v|
False Easting: |500000.0 Im False Easting: [500000.0 |m
False Notthing: |o.o |m False Northing: |o.o [m
Latitude of Origin: [ o 0 oooo0oN  [E] Latitude of Origin: [ o 0 oo000N  [E
Central Meridian: [3% 0 000000 [F] Central Meridian: EXETEE
Zone Width: [ 30 o = Zone Width: [ 30 or =
Scale Factor at Origin: [10 | Scale Factor at Origin: [10 |
R
[[Tamam ]| el | [ Tamam || iptal
Sekil 81

Sekil 82 sol resim de 6 derecelik projeksiyon tanimi 6rnegi gosterilmistir. Sag resimde ise 3

derece ve 6 derecelik projeksiyonlarin tantimlanmasi sonucu olusan liste goriilmektedir. 3 derece ve 6

derecelik projeksiyonlarin isimleri aym olamaz.

New Prajection
General
Name:
Type:

Zone Number:

Central Meridian:

Hemisphers:

|TUKEY_ITHF96_6 ‘
M v
*

33 0 0.00000"E

i

l;
Tamam

X

»

Projects

Coordinate Systems

Satellte Availability
Precise ephemeris
-

s
Hi

Contents Name Last Modified Type
D Coordinate Systems @ Czech TK 04/30/202010:59:44  Customized
] Trensformations © Crechand Slovak - 0430/2020 105644 Customized
i) Elipsoids ©DKBomholm  04/30/20010:5944  Customized
i (1 Projections O0Kjlnd 40104 Customized
i2-CJ SttePlane Zones © DKSY Bomholm 0430200 10594 Customized
0] Geods ODKSUlnd  MAVADISH  Customized
0 CSCS Modeks QDKSHGeland 43020010504  Customized
@ DK Sjelland 04/30/202010:5%:44  Customized
© Dutch (4R0202010:5%44  Customized
OFnnishkk) 043020010504 Customized
@ Hungarian 04/30/202010:5%:44  Customized
© Malayan 04/30/202010:5%:44  Customized
@ New Zealand 04/30/2020 10:5%:44 Customized
@ Romania Stereo 70 04/30/2020 10:59:44 Customized
Q Swiss 04/30/2020 10:59:44 Customized
© Svissds (4302020105944 Customized

TUKEYITRF96.6 ~ 04/30/2020 11:48:18 U™

TURKEY.ITRFO6  04/30/2020 11:46:18 ™

TURKEV.WGSS4  04/30/2020 114538 ™

TURKEY_ WGS4 6 04/30/2020 11:4749 U™

Sekil 82
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Koordinat Sistemi Tanimlamasi

Projeksiyonun sisteme eklenmesi sonrasinda, noktalarin tanimli olacagi koordinat sisteminin

de eklenmesi gerekmektedir. Koordinat sistemi tanimlamasi yapilirken elipsoit ve daha Once

tanimlanmig projeksiyon bilgisinin se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir (Sekil 83)

-] Transform
(2] Elpsoids
] Projecton
(] State Plan:
CI Geoids

] CSCS Mo

Contents

Import Coordinate System...

Save As..
Print

Find Next

Find Previous

Ctrl+P

Mew Coordinate System 7 »
General
‘ Name | . [TURKEY_WGs84 |
10 Nor Transformation | Mone ~ |
e Trans. Type: 1
Besiduals: Mo distribution ~
Local Elipsoid: | WGS 1984 ~|
Projection: | TURKEY_waGsas ~|
Proj. Type: ™
Geoid Model: | MNone e |
CSCS Model: | None ~]
Note: |3 derecelik UTM WGS84 elipsoid |
Last Modified:
Tamam | | iptal |
Sekil 83

Sekil 83 sag resimde 3 derecelik koordinat sistemi tanimi; Sekil 84 sol resimde 6 derecelik

koordinat sitemi tanimlamasi temsili vardir. Sekil 84sag resimde ise tiim koordinat sistemlerinin

tanimlanmais hali goziikmektedir.

General

Name:

Trans. Type:
Residuals:
Local Hlipsoid:
Projection:
Proj. Type:
Geoid Model:
CSCS Model:
Note:

Last Modified:

Transformation:

Mew Coordinate System

|TUHKEY_WG534_6

[ None ~|
H

No distribLtion ~
|was 1984 ~|
| TURKEY_WGSB4_6 ~|
uTH

[ None ~|
[Nore ~|

|G derecelik UTM WGS 284 elipsoid| |

Tamam

iptal

| e

LA| %W "™ "N\ (28

Y ¥

=\ SN LD W | e

Contents

7] Coordinate Systems
(] Tiansformations
7] Hlipsids

7] Projctons

(] Stae lane Zones
] Geoids

(] CSCS Models

Sekil 84

Name Last Modified
€ None QA0 10564
TURKEY JTR95 (43002020 20030

TURKEY.TRES6.6 C4/30/2020 120857
TURKEY WGSe4  04/30/2020 120601
TURKEY WGSB4 6 04/30/2020 120731
Queson 04N 1054

Trancformati,, ~ Transformation..

120



GNSS VERILERININ ISLENMESI

Proje Acillmasi ve Ham Verilerin Eklenmesi

Leica Geo Office yaziliminda, degerlendirme islemine baglamadan, noktalarin diizlem yiizeye
aktarilmasimi saglayacak koordinatlar1 elde etmek icin kullanilacak projeksiyon ve noktalar tanimli
olacagi koordinat sistemleri tanimlandi. Degerlendirme asamasinin baglayabilmesi igin GNSS sinyal
alicilariin topladig: sinyal verileri, hassas ephemeris bilgileri, koordinat1 bulunacak nokta digindaki
noktalarin koordinat verilerinin girilmesi gerekmektedir. Ilk asama koordinat: bulunacak noktadaki
sinyal alict ile koordinati bilinen noktalardaki sinyal alicilarda toplanan sinyal verileri yazilima

aktarilmasi gerekir.

Olgiim verilerinin aktarilmasi igin yeni proje dosyasi agilmalidir. Sekil 85 iki ayr1 sekilde proje

dosyasinin agilmasina ornek gdsterim yapilmistir.

ﬂg LEICA Geo Office - [Project Management]

e Lo : & LEICA Geo Office
@,‘l File Import Edit View Tools Export Window Help

File Import View Tools Export Help

D& SR B2R|G QQAQ"G s =

e = Open Project... Ctrl+O
] P c 1 [ Print Setup...
: [ﬂﬁﬁ&" | Recent Projects
Repiects Save As... Exit
Print Ctrl+P Coordinate Systermns
el
Coordinate Systems Find Next Y

A Find Previous Antennas
;

Register... %‘

Codelists

Antennas

<\

Codelists

Satellite Availability

(R

Sekil 85

Yeni proje acilma islemiyle projeye isim verilmelidir (Sekil 86 sol resim). Ilk elde edilecek
Jeosantrik Yersel Koordinat degerleri ve uydu koordinatlarinin oldugu ephemeris dosyasindaki

koordinatlarin tanimli oldugu koordinat sistemi tanimi yapilmalidir (Sekil 86 sag resim).

Eklenecek olan sinyal Ol¢iimleri ve hassas ephemeris dosyalar1 jeosantrik koordinatlardir.
Jeosantrik koordinatlarin, referans catisimin merkezi yerin agirlhik merkezi ile cakigiktir. GNSS
sisteminde yeryuvarini (Diinya) temsil etmek i¢in kullanilacak referans yilizey elipsoid de yazilimda

tanimlanmalidir(Sekil 86 sag resimSekil 87).

121



GNSS VERILERININ ISLENMESI

New Project ? X | New Project ? X
General Coordinates  Dictionary Background Image  CAD Files  Codelist Template General Coordi Dictionary Background Image CAD Files Codelist Template
Project Name: |P5_3053"i)'9 I Coordinate System: [WGS 1984 VII ’ View... |
Location: 'D:\tumveriPSCiOsaniye17052019\P5_3ﬂsaniye ":l Transformation:
Residuals: No distribution
Local ellipsoid: Geoid model:
Automatic Coordinate Averaging: Projection: CSCS model:
Max. Distance between different solutions (Posttion): m
[ Compute modified grid coordinates:
Max. Distance between different solutions (Height):
il e i Average combined factor: 10
Averaging Method: Weighted v Northing shift: 00 m
Easting shift: 0.0 m
Time Zone: ho |0 % min
= Iam
Sekil 86

Proje acildiktan sonra projeye koordinati bulunacak noktadaki sinyal alicinin topladigi ve diger

koordinati bilinen noktalardaki sinyal alicilarin es zamanli topladigi 6l¢lim verilerinin eklenmesi

gerekmektedir. Verilerin eklenmesi i¢in kullanilacak meniiler ve/veya yontemler Sekil 87’de

gosterilmistir.
%g LEICA Geo Office - [Project P5_30saniye] Q LEICA Geo Office
@ File Import Edit View Tools View/Edit Export Win|| file Import View Tools Export Help
e amge|| D@ ek 2BRRIAANGE
Precise Ephemeris...
Management Import raw data
&1 ASCIl Data... A
8 Oc3 Projects
Sekil 87

“RAW data” terimi ham veri anlamindadir. Kullandigimiz yazilimlar her GNSS sinyal alicisinin

kendi veri tipindeki (kendi ham verisini) veriyi okumayabilirler. Sinyal alic1 ile elde edilen ham verinin

ya yazilimin okuyabilecegi veri formatina doniistiiriilmesi gerekir, ya da ortak bir veri formatina

doniistiiriilmesi (Ornegin RINEX verisi) gerekir.
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@& Import raw data ? X
Lookin: ||| umvenP530saniye 17052019 v« @ e
Name / Size  Type S
P5_30saniye Dosya klasord
| 70089137m.19g 11KB 19G Dosyas!
E] 0088137m.19n 10KB 19N Dosyasi
| | 0089137m.190 6.12MB 190 Dosyas!
| ] CIHA1360.19D 1.66 MB 19D Dosyasi
[ cIHA1360.19G 162 KR 196G Nnsvas Y,
< >
Path: D:\tumveriP530saniye 17052019 |
Fle name:
Files of type: RINEX files  ~| | Cancel
SmartWonx raw data b -
LandXML Settings..
GPS500/SR20 raw data
GPS300 raw data 7
DNA 03/10 raw data (" lev)
GSI (Observations)
GSI (Points only)
Database points (DBX, GeoDB)
TDS {Observations)
TDS (Points only)
Sekil 88

Rinex Veri Formatindaki Bir Dosya Adi ve Dosya Tipi

Sekil 88 veri eklenmesi sirasinda, yazilimin destekledigi veri formatlar goziikmektedir. Veri
formatlart i¢inde en yaygm olan1 RINEX (Receiver INdependent Exchange/Alicidan Bagimsiz
Doniigiim) formatidir. Rinex veri formati, sinyal alicilarin sonug elde ettigi ham veri formati degildir.

Veri isleme i¢in kullanilan Ortak veri formatidir.

Caligma alanimizda yaptigiiz statik 6l¢limde, koordinati bulunacak noktada bir sinyal alicisi ve
diger koordinati bilinen noktalardaki sinyal alicilarin Tusaga-Aktif sistemindeki sinyal alicilar oldugu
durumun incelemesi yapalim. Sekil 89 sol resim koordinati bulunacak noktadaki sinyal alicidan elde
edilen RINEX dosyalaridir. Sekil 89 sag resim Tusaga-Aktif sistemindeki bir sinyal alicidan elde edilen
RINEX dosyalaridir.

| 0516137m19g 2105.201917:05 || | L) HYMNI37019D 17.05.2019 23:59

__| 0516137m.19n 21.05.2019.17:05 __| HYMN1370.19G 17.05.2019 23:59

__| 0516137m.190 21.05.2019 17:05 __| HYMN1370.19N 17.05.2019 23:59
Sekil 89

Sekil 89 her sinyal alicinin sadece GPS ve GLONAS GNSS uydularindan sinyal aldigini
unutmayalim. Dikkat edilirse her iki sinyal alicis1 da tek bir oturumda 3 adet RINEX dosyasi

olusturuyor. Dosyalarin adlar1 incelendiginde:
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0516 *xxx %xx 0516 olgtim yapilan istasyona verilen isim

HYMN #*xxsxx HYMN 6lcim yapilan istasyona verilen isim

0516 rakamu alet operatorii tarafindan verilmemis olup, sinyal alicinin seri numarasi ile alakali

bir isimdir. HYMN Tusaga-Aktif sistemi i¢indeki sabit alicilardan birinin ismidir.

Alict isimlerinden sonra gelen 3 hane: her iki alicida da 137 rakami goriilmektedir. Bu deger yil

icindeki 137. Giinii ifade etmektedir (Sekil 90 ).

|Friday, May 17, 2019 (UTC) |

2458620.5 Day of Year: 137

s

20535

Julian Day Number:

GPS Week: 2053 GPS Week Number:

GPS Final Orbits {(IGS): igs20535.5p3.Z2
GIONASS Final Orbits (CDDIS): igl20535.sp3.Z
BRDC GPS Broadcast Orbits (BRDC): brdc1370.19n.Z7
IGSCB Clock file 20 s {IGS}: igs20535.clk 20s.Z
AIUB ION file: COD20535.I0N.Z
AIUB SNX file: COD20535.SNX.Z
SNX file for Week: COD20537.SNX.Z
PiC1 DCB: P1C11205.DCB.Z
P1P2 DCB: P1P21905.DCB.Z

Sekil 90 ( Jahic, 2021)

Olgiim giiniinden sonra gelen rakam veya say1 (O=sifir) degeri Olgiim zamamni (saat
gostermektedir. Eger deger 0 (sifir) ise giinliik yani 24 saatlik dl¢timdiir. Eger deger bir harf ise UTC

saat dilimine gore giin i¢indeki 6l¢iim zamanini géstermektedir.

Harf | Saat Harf Saat

m 12:00-13:00 | s 18:00-19:00
n 13:00-14:00 | t 19:00-20:00
0 14:00-15:00 | w | 20:00-21:00
p 15:00-16:00 | v | 21:00-22:00
q 16:00-17:00 | w | 22:00-23:00
r 17:00-18:00 | x | 23:00-24:00
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Sekil 89 sol resimde koordinat1 bulunacak noktadaki GNSS sinyal alicidan elde edilmis RINEX
dosyalar1 incelendiginde 516 adli alictyla yilin 137. Giinlinde saat 12:00 ile 13:00 (UTC saat dilimine

gore) arasinda Ol¢iim yapildigi anlagiliyor.

Sekil 89 sag resimde HYMN adli aliciyla yilin 137. Giiniinde tiim giin boyunca 6l¢iim yapildigi

anlagiliyor. 137 degerinden sonraki 0 (sifir) degeri tiim giin boyunca 6l¢iim yapildigini gosteriyor.

Dosyanin uzantis1 (dosya adindaki ondalik hane ayracindan sonraki haneler), o dosya tipinin
tanimlayicisidir. O yiizden kullanilan igletim sisteminde dosya goriiniim 6zelliklerinde dosya uzantilar
acik olmalidir. RINEX dosyalarinda dosya uzantilari icerdigi bilgiye gore degiskenlik gostermektedir.

RINEX dosyalarina ait dosya uzantilarinin ilk 2 hanesi, 6l¢iim yapilan yili gostermektedir.
Sekil 89 incelendiginde:
0536137m.19g 2019 yulinda yapilan dlgiim

Dosya uzantisinin son hanesi (3. Hane) RINEX dosyasinin 6zelligini ifade etmektedir. Tablo 13

RINEX dosya uzantisinin son hanesindeki harflerin anlamlarini igerir.

Tablo 13 (International GNSS Service, 2021)

0] Gozlem Dosyast

N GPS GNSS uydular1 Dosyasi

M Meteorolojik Veri Dosyasi

G GLONASS GNSS uydular1 Dosyast
D Gozlem Dosyast

Gozlem dosyalari, yapilan 6l¢iim cihazi ve 6lgiim hakkinda genel bilgileri igerir. GNSS uydulari

dosyalari ise uydulardan alinan sinyalleri igerir.
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o 3
s e

«
Vo

0085137 15 3

3 2.18 GLONASS NAV DATA RINEX VERSION / TYPE
2 V2.60 Seomax fssistant 13:35 PG / RON BY / DATE
3 2018 5 17 -2.328306436539D-09 CORR TO SYSTEM TIME
3 18 LEAP SECONDS

s END OF HEADER

& 91905171215 2.0 7.015839219093D-05 1.818989403546D-12 4.389000000000D+04

. 767526562500D+04 1.868202209473D+00 3.7252902984620-03 0.000000000000D+00
.251529199219D+03 1.581287384033D+00-1.862645145231D-03-2.000000000000D+00
. 787153808594D+04-2.231374740601D+00-0.000000000000D+00 0.000000000000D+00

BRSO S e 190 3

A

2 V2.€0

1 2.10

Se0max assistant

2019 05 21§ 13:38

3 7.4506D-09 2.2352D-08 -5.9605D-08 -1.1921D-07
L 8.6016D+04 8.1520D+04 -1.3107D+05 -5.2429D+0%
0.000000000000D+00-2. €64535259100D-15

€ 18

61440

RINEX VERSION / TYPE
PQY / RUN BY / DATE
ION ALPHA
ION BETA

2054 DELTA-UTC: AQ,AL,T,W

LEAF SECORDS
ERD OF HEADER

2 19 05 17 13 59 44.0-2.153012901545D-04-9.094947017725D-12 0.000000000000D+00
0000D+01 2.481250000000D+01 4.340895198851D-09-2.028574106300D+00

g 1.60000

000

oy

€ 0089

€ 2860089

GEOMAX ZEWITH2S
SOERITEE T

2019 05 2‘] 13:35

2.70/6.510

RINEX VERSION / TYPE
PGM / RUN BY / DAIE
MARKER NAME
MARKER NUMBER
OBSERVER / AGENCY
REC & / TYPE / VERS
ML A L IXEE

8 | 4109363.7031

2740352.9796 4023711.1832

APPROX POSITION XY2

4

.
-

2019
2019

1
-

oo
PO TR T T

.

0.0000

1

[ |

1.000

05
0s

0.0000

L1 P2

.
Ll o
~

o

0.0000

ANTENNA: DELTA H/E/N
WAVELENGTH FACT L1/2
¢ / TYPES OF OBSERV
INTERVAL

TIME OF FIRST 0BS
TIMNE OF LAST 08S
LEAP SECONDS

$# OF SATELLITES

| B Ha m

V1.0

4 0089

i 2.

6 2860089

i1

GEOMAX ZENITH2S

I0N DATA
sistant

- |

5.01/6.51¢

RINEX VERSION / TYPE
PGM / RUN BY / DRIE
MARKER NAME
MARKER NUMBER
OBSERVER / AGENCY
REC § / TYPE / VERS

? SOURIIES A4/ TUEE
g [1109439.7531 2740358.0544 4023640.0172 APPROX POSITION XYZI
3 0.0000 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/M
10 1 1 WAVELENGIE FACT L1/2
11 L] (| b | P2 L2 # / TYPES OF OBSERV
12 $.000 INTERVAL
3 2021 0s 0 07 32  30.0000000 Ges TIME OF FTIRST OBS
14 2021 0s 04 08 32 30.0000000 Ges TIME OF LAST OBS
18 18 LERP SECONDS
15 1 # OF SATELLITES
D
Sekil 91

Sekil 91 89 adh
sinyal alicinin 2019
yilinda, yilm 137.
Gilini saat 12:00 ile
saat 13:00 arasinda
yaptigi statik
Ol¢iimlere

RINEX verileridir.

ait

A resminde
GLONASS GNSS
uydularina ait
verilerin oldugu; B
GPS

GNSS  uydulara

resminde

ait verilerin oldugu

RINEX
dosyalaridir. C
resminde Ol¢limiin
gozlem dosyasidir.
D resmi aym
alictyla 2021
yilinda yapilan bir
Olgiime ait gozlem
dosyast ornegi
mevcuttur. Gozlem
elde

yaklagik

dosyalarinda
edilen
koordinat

de

nokta
degeri

bulunmaktadir.
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KYMN1370.150 £3

1 1.0 COMPACT RINEX FORMAT CRINEX VERS / TYPE
¢ RNX2CRX ver.4.0.5 18-May-19 00:00 CRINEX PROG / DATE

) 2.10 OBSERVATION DATA M (MIXED) RINEX VERSION / TYPE
i TPP 3.5.8 16-MAY-19 23:59 PGH / RUN BY / DATE

&

n

HMN
HYMN

Trimble Navigation LTrimble Navigation Limited

473707107

TRIMBLE NETRS

TRMS5671.,00 NONE

COMMENT

COMMERT

COMMENRT

MARKER NAME
MARKER NUMBER
OBSERVER / AGENCY

Nav 4.42 / Boot 4.18REC # / TYPE / VERS

ANT ¢ / TYPE
APPROX POSITION X¥2

14 0.0870 0.0000 0,000 ANTENNA: DELTA H/E/N
16 1 1 0 WAVELENGTH FACT Li/2
1€ 6 C1 L n P2 L2 32 4 / TYPES OF OBSERY
& 30.000 INTERVAL
i8 0 RCV CLOCK OFFS APPL
1% 12 LEAP SECONDS
20 1) ¢ OF SATELLITES
21 2019 (413 17 00 00 00.0000000 G TIME OF FIRST OBS
22 END OF HEADER
A
B m N mg = HYMN1370.19G 3
: 2.10 RINEX VERSION / TYPE
2 TEP 3.5.8 2019-05-16]23:59:29 PaM / RON BY / DATE
s COMENT
4 COMENT
5 COMENT
§ 2019 5 17 -.232830643654E-08 CORR TO SYSTEM TIME
7 18 LEAP SECONDS
: END OF HEADER
G 011905162345 0.0 .438848510385E-04 .000000000000E+00 .B846000000000E405
10 ,109231259766E405 -.102970981598E+01 .000000000000E+00 . 000000000000E 400
1 ,237463427734E404 ,296320724487E401 -, 931322574615E-09 1000000000008 401
12 ,229356020508E405 . 1852750778208400 -.279396772385E-08 . 000000000000E+00
13 02190516 23 45 0.0 .368878245354E-03 .181898940385E-11 ,846000000000E+05
14 ,1307081933509E405 -, 747394561768E+00 . 279396772385E-08 ,000000000000E+00
18 -.176291254883E405 ,162431049347E+01 ,931322574615E-09 -, 400000000000E+01
16 ,130900141602E+05 ,293909740448E+01 -,279396772385E-08 ,000000000000E+00
17 0319 05 16 16 15 0.0 -,473111867905E-05 .909494701773E-12 5760000000008 405
18 -.133852836914E405 -.220661258698E+01 ,186264514923E-08 . 000000000000E+00
ety 50 3| @ s 3 S s o 3@z zio ]
1 2.10 N: 3PS NAV DATA| RINEX VERSION / TYPE
2 TPP 3.5.8 23:59:29 PGM / RUN BY / DATE
: COMMENT
: COMVENT
5 COMMENT
§ J4SIE-08  ,2235E-07 -.S860E-07 -.1192E-06 10N ALPEA
- (8602E+05  ,8192E405 ~-,1311E+06 -.S5243E+06 10N BETA
: A8626{514923E-08 .124344976758E-13 319488 2565 DELTA-UIC: AD,AL,T,N
9 18 LEAP SECONDS
19 END OF HEADER
4 01190517 O 0 0.0 -.179968774319E-04 -.898126018001E-11 ,000000000000E+00
12 230000000000F+02 4521R87500000F+02 4220104730825 -NA 28MNR52347104F+M
C
Sekil 92

Sekil TUSAGA-
AKTIF sistemindeki
HYMN isimli alicinin,
2019 yilinda, yilin 137.

92

Glniinde, tim  giin

yaptig1 Olglimlere dair
RINEX dosyalari
goziikmektedir. RINEX
dosyasi metin dosyast
oldugu i¢cin Not Defteri

uygulamalarinda

acilabilir. A resminde,

HYMN sinyal
alcisindaki gbzlem
RINEX dosyast

gozikmektedir. Bu veri
daha
kullanilacaktir. B
GLONASS

sonra

resminde
GNSS uydularindan
toplanan sinyallere ait
bilgileri igeren RINEX
dosyast goziikmektedir.
C resminde, GPS GNSS
uydularindan  toplanan
verilerin oldugu RINEX

dosyasinin goriintiisiidiir.
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Koordinati1 bulunacak olan noktadaki sinyal alicidaki RINEX dosyas1 ve diger noktalardaki

sinyal alicilardan alman RINEX dosyalar1 yazilama Sekil 87°de gosterilen meniilerden eklenir. Sekil 93

sol resimde pencere altindaki onay kutusu ayni1 dizinde bulunan tiim verilerin eklenmesini saglar. Sekil

93 sag resimdeki goriilen pencerenin “Settings” sekmesi agildiginda ¢ikan ekrandaki “Merge” onay

kutusu segilirse, ayn1 ad bilgisindeki (6rnegin 0089 adli veya HYMN adli sinyal alic1) sinyal alicilarin

verileri birlestirilir. Veriler eklenirken ayni adli sinval aliciya ait GNSS uydularina ait RINEX dosyalari

(dosva uzantisi sonunda g ve n harfi olan dosyalar) ve gozlem dosyasi (uzantisi sonunda o veya d harfi

olan dosya) hepsi secilip eklenir. Her bir aliciya ait RINEX dosylar1 eklendikten sonra, yazilim verilerin

hangi proje ile iligkilendirilecegini segmemizi ister. Bunun i¢in proje secilip Assign diigmesiyle veiler

ve proje dosyasi iligkilendirilmis olur (Sekil 93 sag resim).

q Import raw data 2 X Assign data to project P5_30saniye X
) General Settings  GPS
Lookin: ||| umverP530sanie1 7052019 Ve B
Contents Name Location L
Name Size Type A @] Projects P2 Serbest2kisd D:\P2_DATA\P2 Serbest2kisd\ 05/11/)
4 - P2 kissaat? D:\Rinextsn-CIHA-2019-04-28T10...  05/11/
—~ P3_30saniye Dosya lasori P2_serbest_denge D:\P2_DATA\P2 serbest_denge\ 05/22/,
[ 0089137m.19 11KB 196 Dosyasi P2_serbestysaat D:\P2_DATA\P2 serbestysaat\ 0511/
| 10089137m.19n 10KB 19N Dosyasi P2_yazsaat? D:\Rinex!sn-CIHA-2019-04-28T10...  05/11/
D 0089137m.1% 612MB 190 DOS}’ES[ P517052019K D:\tumveri089P517052019\P51705...  05/22/|
r P517052019Y D:\tumveri089P517052019\P51705...  05/22/]
Ll CHASe.IR) HENE THiDusgan v F2YP5 30saniye D:\tumveriP330saniye17052019\P...
\(7 CIHA13A0.19G 163 KR 196G Dosvasi " G D:\Rinextn-CIHA
cihankis D:\Rinextsn-CIHA-
Path: ID:umverPS3lsariye 17052013 |
File name:
Fies of tpe: RINEX ies v [ Cancel |
< b
Include subfo&ers Settings .
4
Sekil 93

Veri eklendikten sonra noktalar aktif ekranin altindaki “Points” kisminda goziikecektir.

Noktalarin haritada ki dagilimmi gérmek igin “View/Edit” sekmesi segilir Sekil 94. Her bir alicinin

g6zlem dosyasinda (uzanti sonunda o veya d olan observation dosyalari) noktanin yaklasik koordinatlari

bulunmaktadir. Bu sayede noktalar konum degerine bagli olarak haritada diizleminde goziikkmektedir.
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FKKAL

Thymn
s

HA

2000000m

I #y View/Edit| B GPsPoc | [ TPSPmo | @ LevetPoc | ot Adusment | € Poits | & Sufaces | 2 Artemnas | &) Resuts | ) Codelie | 0B images

Sekil 94
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Ephemeris dosyalarinin eklenmesi

GNSS sinyal alicilarinin topladigi sinyaller tizerinde GNSS uydularina ait bilgiler ve uydularin
yoriingelerindeki ECEF koordinatlar1 bulunmaktadir. Uydularin bu koordinat degerleri, uzay geriden

kestirme hesabinda kullamilacaktir. Eger sadece vayvin ephemeris degerlerindeki uydu koordinatlari

kullanilirsa, uydularin hareket ettikleri yoriinge tizerindeyken olabilecek sapmalari g6z ardi edilecektir.

Bunun sonucu olarak da uzay geriden kestirme hesabi sonrasinda bulunacak nokta koordinati hassas

olmayacaktir. Bu durumu diizeltmek i¢in hassas gok giinliigii dosyalar1 (hassas ephemeris/efemeris) da

kullanilmalidir.

Hassas gok giinliigii dosyalarinmin projeye eklenmesi i¢in Import (Ekle) moniisii alt moniilerden
Precise Ephemeris... moniisii secilir (Sekil 95 sol resim). Acilan Import Precise Ephemeris

penceresinden ilgili dizindeki hassas gok giinliigli dosyalar1 secilir (Sekil 95 sag resim).

&, Import Precise Ephemeris 7 x
Loak in: | hassas efemeris b | - £
Name Size  Type Muodifed
[]igl20536.5p3 179KB  SP3 Dosyas: 06/06/201 23
[ 7igs20536.5p3 24TKB  5P3 Dosyasi 06/06/2019 23
D igl20535.5p3 179 KB SP3 Dosyasi 06/06/2019 23
[ 7igs20535.5p3 24TKB  5P3 Dosyasi 06/06/2019 23
D igl20534.5p3 179 KB SP3 Dosyasi 06/04/2019 15
D igs20334.s5p3 24TKB  5P3 Dosyasi 06/04,2019 15
File | Import  Edit View Tools View/Edit
Y 2 2 Raw Data... @I < 3 >
W Path: |D:\iumveriP53CPsan'rye1?D.52mﬂ\hassas efemeris |
Open Loy
K1 ASCII Data... Fie name:
Files of type: Precise ephemeris (*.sp3;” sp3c;” pre) Cancel
Include subfolders
Sekil 95

Hassas gok giinliigli dosyalari eklendikten sonra ekrana dosyalarin basarili bir sekilde
eklendigine dair uyar1 penceresi gelecektir (Sekil 96). Leica Geo Office yaziliminda hassas ephemeris

dosyalari i¢in SP3 formatinin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (Hexagon, 2008).

\V Frecizse ephemeris data has been successfully imported

[ ] Do not prompt in future | hDH |
Lz

Sekil 96
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Islem Oncesi Parametrelerin Belirlenmesi

Bu asamaya kadar sadece 6lciim verileri ve hassas ephemeris dosyalar1 eklenmistir. Islemlere
baslamadan evvel yapilacak olan islemlerin parametrelerini diizenlenmesi gereklidir. Islem
parametrelerini diizenlemek igin ekranin alt kisminda bulunan veya moniilerde bulunan GPS-Proc
secilir (Sekil 97). Ekranin sag tarafinda kalan ve 6l¢iim siirelerini gdsteren pencerede fare sag tusuna

tiklandiginda agilan pencereden Processing Parameters... moniisii segilir.

Wiew Tools GPS-Proc Export Window Help
= | S| e S T 9 £ ks | Ps @ o = i | =[S0 & G wh = | ddn | @&
Point ... Point ... Start End 16 14:00 17 02:0
. 1 1
KIRS Mavigat... ©05/16/2019 01:59:44 05/19/2019 01:5%:14 -4
CIHA  Mawigat.. 05/16/2019 01:5%:44  05/19/2019 01:59:14 -4
HY¥MM Mavigat... 05/16/2019 01:5%:44  05/19/2019 01:5%:14 -4
KA Mawigat... 05/16/2019 01:59:44  05/19/20719 01:55:14 -1
KLU Mawigat... 05/16/2019 01:59:44  05/19/20719 01:55:14 f*:
= - - 05/17/2019 14:18:03 0571772019 14:18:04 B R e
PS5 MNavwvigat... 0%/ 1772019 14:1805 0571772019 16:18:05 Select all as >
- - 05/17/2019 16:18:06 05/17/2019 16:18:06 Deselect All
Select Mode >
Zoom In
Foom Out
Zoom 10026
i Foom to Day >
Processing Mode >
-
Processing mrarnetels...
Process
Graphical Settings...
Windewing >
< > {l
s e Edit ¥ GPS-Proc| 8 TPS-Proc 2, Level-Proc i* Adiustment ¥ Points | <3 Sufaces | & Antennas

Sekil 97

Acilan Configure GPS-processing Parameters penceresinde sol altta kalan Show advanced

parameters onayi segilerek acik olmayan sekmelerin de agilmasi saglanir (Sekil 98).
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P N N R = — N wgEOE E= R G| T DN DN W Mg L) | T | @R s | me | B =
Peint ... Point ... Start End 16 14:00 17 02:00 17 14:00
' 1 1 1
KIRS  Mavigat.. O05/16/2019 01:5%:44 05/19/2019 01:5%:14 ||~ 1
CIHA  Mavigat.. 05/16/2019 01:59:44 05/19/2019 01:5%:14  [|-4
HYRN  Mavigat... 05/16/2019 01:58:44 05/19/2019 01:59:14 ||~
KKAL  Mavigat.. O05/16/2019 01:5%:44 05/19/2019 01:59:14  ||-+ = = :
KLUU  Mavigat.. 05/16/2019 01:50:44 05/19/2019 01:59:14  ||-4 = :
= - - 051742019 14:12:023  05/1T/2019 141804 [[-d o - - oo oo oo 12
Ps Mavigat... 05/17/2019 14:18:05 05/17/201016.12.05 d i i
- N 05/17/2010 16:18:06 05/17,20| Configure GPS-processing Parameters ? =
General  Strategy Extended Output  Auto. Processing
Active satellites
Cut-off angle: 15 =1 ° =G0t ~
FlGo2
Ephemeris: Broadcast ~ EAGo3
EGos
Solution type: Aattomatic ~ GO6
A Go7
GMSS type: Automatic ~ EAGos
EGos
EAG10
EG11
G2
G113
i
%Shnw advanced parameters Diefaults
ot
-< > (I
s iew Ed ey GPS—Prnc: % TPS-Proc 2, Level-Proc i Adjustment 2 Points £ Sufaces & Artennas Results 42 Codelist

Sekil 98

General sekmesinde, ol¢iim esnasinda kullandigimiz uydu kesme agis1 (uydu ytikseklik acisi

degeri) girilmesi gerekir. Uydu kesme agis1 (Cut-off angle) bosluguna girilmelidir (Sekil 99).

Kullanilan ephemeris dosyasinin tiirii segilecektir.

e Tutga’va bagh olarak Cl veva C2 noktalari iiretilivorsa Ephemeris secenegi Broadcast

secilmeli.

o Tusaga — Aktif’e bagh olarak nokta iiretiliyor ise Sekil 99’de goriildiigii gibi Ephemeris

secenegi Precise secilmelidir.

General

3| Configure GP5-processing Parameters

Strategy Extended Output Aurto . Processing

Cut-off angle: | 15 = E=laze -~
Ephemeris: Frecise i
Solution type: Automatic e
GMSS type: Automatic ~
1 e

Show advanced parameters

~
X

Active satellites

Defaults

iptal

Tamam

Sekil 99

Sekil 100’de secili goriilen GNSS type kismi1 hangi uydu tiplerini isleme katacaginin se¢imini

gostermektedir. Ekranin saginda Active satellites kisminda goriilen liste halindeki onay kutusunda

1 —
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aktarilan verilerde hangi uydulardan alinan verilerin isleme katildigi goziikmektedir. GNSS type
kisminda Automatic segilirse aktarilan verilerdeki GNSS uydu tiiriine gore verileri alacak ya da sadece
Sekil 100°de goriinen GNSS type kisminda segilen GNSS uydu sistemi/sistemlerine gore verileri isleme

koyacak.

Sekil 100 incelendiginde Active satellites sag kisimdaki uydu isimlerinde G ile baglayan uydu
isimleri GPS GNSS uydu sistemine ait uydular, R ile baslayanlar ise GLONASS GNSS uydu sistemine
ait uydular temsil etmektedir (Sekil 99).

Configure GPS-processing Pararmeters 7 >
General  Strategy Extended Output Auto. Processing

Active satellites

angle: 15 = ° [=]E0n -~
Cut-off angl [s =
Ephemeris: Broadcast — 1oz
=lGos
Solution type: Automatic ~ E1Goe
=l1Go7
GMNSS type: Automatic ~] |[=cos
=G0
[ lenl]
=1E11
GFPS and Ga_lllen =]S12
GPS and Beidou G13 -
Show advanced parameters Defaulis
ital
Sekil 100
/f\ Configure GPS-processing Parameters penceresinde GNSS type kismindaki segenek
/ ! Automatic secildigi halde islemler yapilamiyorsa GPS only secenegi secilip islem
tekrarlanmalidir.
Strategy sekmesinde:

e Frequency parametresi TUSAGA — Aktif noktalariyla ¢alisildiginda Iono free (L3)
secilmelidir (Sekil 102 sag resim).

e Fix ambiguities up to ya maksimum deger olan 500 km alinmali (Sekil 102 sol resim)
ya da referans noktalar1 olacak noktalar (6rnegin ¢6ziimde kullanilacak Tusaga — Aktif
noktalar1) arasindaki en uzak mesafe 6l¢timii yapilmalidir (Sekil 101).

e Tropospheric model segenegi Saastamoinen segilebilir.
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View/Edit Export Window Help

- a3 HiAL
Edit Point... Direction and Distance - [P5_30saniye_2] [ = ]
. General

Activate 4

e , Fom Pt ®

ot \ To Pairtt Id O [cma ]

elete
Geodetic Azimuth 2017 24' 05 9"

Remove points from line/area E”;E::;d:l D'::"ce = 1422?::?::;: s

S [ Siops Distance 122076.4525 m |

Edit Intervals...

Re-assign Intervals...

SLuu

Re-assign TP5 setups...

Re-assign TP5 ohservations..,

Re-assign triplets 3

Show GP5 Loop Mitlosure.., | “eiHA

Sekil 101
Configure GPS-processing Parameters ? ¥l Configure GPS-processing Parameters ? X
General  Strateqy  Edended Output  Auto. Processing General Stratedy Extended Output  Auto. Processing

[ ‘Momaﬂc v| requency:
Fix ambiguities up to 500 % km Fix ambiguities up to:
Min. durstion for flat solution (static): 300 % SEC Min. duration for float solution (static): 300 % SEC
Sampiing rate: Use al v Sampling rate: | Use all v ‘
Tropospheric model: \Saastamomen v | Tropospheric model: |Saastarnoinen i \
lonospheric model: ‘Momaﬂc ™ | lonospheric model |Auloma1ic
Use stochastic modeling Min. distange: i

lonospheric activity: lonospheric activity: | Automatic v

Sekil 102

v
IUse stochastic modeling Min. distance: km

GPS-Proc sekmesinde ekrana sag tus ile tiklandiginda agilan pencerede (Sekil 103 sol resim),
Graphical Settings kismi secilerek ekranda gdziikmesi gereken iki 6genin se¢imi yapilabilir (Sekil 103

sag resim).
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*

General  Styles and Colors
Select all as ¥ Grid Scale Printing
Deselect All automatic () As displayed
(® Condensed
Select Mode » Days
Hours
Zoom In Minutes
Zoom Out Seconds L
Zoom 100%
Zoom to Day ¥
Show Point Id
i >
Processing Mode Show Dursiion
Processing Parameters... Clear background
Process Defaults
Graphical Settings... [
Windowing » Tamam iptal

Sekil 103

Olciim Noktasinin Yiiksekliginin Degistirilmesi

GNSS sinyal alicisinda sinyaller, anten faz merkezinde toplanmaktadir. Sinyal alici sehpa
iizerine kurulu olan yiikseltici iizerine kuruludur. Statik dl¢lim yontemiyle noktanin WGS-84 elipsoidine
gore yiiksekligi de elde edilecektir. Yiiksekligin elde edilebilmesi i¢in, yazilima nokta ile anten faz
merkezi arasinda diisey mesafeyi hesaplamalidir. Yazilimin bunu yapabilmesi i¢in ilk yapilmas1 gereken
kullanilan anten bilgilerinin yazilima girilmesi gerekir. Sonrasinda da sinyal alicinin 6l¢iim anindaki
alet yiiksekliginin girilmesi gerekmektedir. Yazilim, kullanilan anten bilgileri, dlgiilen alet yiiksekligi
degeri ve alet yiiksekliginin 6l¢lim yOntemine gore, nokta ile anten faz merkezi arasindaki diisey

mesafeyi hesaplar.

Sinyal alicinin alet yiiksekliginin belirlenmesi i¢in View/Edit sekmesinde koordinat1 bulunmak
istenen noktanin yiikseklik degeri diizeltilmelidir. Bunun i¢in koordinati bulunacak nokta adi tizerinde
sag tusla tiklandiginda agilan pencereden Edit Interval segilmelidir (Sekil 104 sol resim). Agilan
pencerede dikkat ederseniz sinyal alic1 tanimu geldi. Olgiim tipi egik 6lgiildiigii igin Slope secildi ve
dlciilen yiikseklik degeri girildi (Sekil 104 sag resim). Ornekte dlgiilen alet yiiksekligi degeri olarak
1.380 metre olarak girildigi goriilmeketedir.
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kAL
nterval Properties (Point ToX
Antenna Annotation
B Point Id Interval Start Interval End Duration Type
i = P5S 05/17/201915:1803  05A7/20191718:03 H 000"  Static
New >
Activate > Antenna Type: GMAZENITHZ5
De-activate >
Delete > Horizontal. Offset: 0.0000 m
Re-assign Interval... b
Sy E:E:;*;: Verical Cffset 0.0000 m g
e-assign TPS setups Height Reading: 1.3800|m ! o
Re-assign triplets > Measurement Type: Slope v i e
g 2 Total vertical Height; 13800 m B : : i
Compute Ave. Combined Factor 2 ' B E
LN 3
ToHA snwnmwmg... B ;
Exchange Coordinate System... ' '
Update Reference triplets % E E
Properties.. AltsEnter T i

Sekil 104
Tek Nokta Degerlendirmesi (Single Point Positoning - SPP)
[k yapilmasi gereken koordinati bilinen 8l¢iim noktalarindan en kaliteli &lgiimiin oldugu nokta

secilecek. Bu noktalar arasinda kaliteli 6l¢iim olarak en uzun siire 6l¢iim yapilmis bir nokta secilebilir.

Ornegin iglerinde 23 saat 59° 59”” 6l¢iim siiresine sahip bir noktada olabilir.

1614:00 1702:00 171400
| | |
" ;
Rover AL DHE|T o [ue| LE
Reference T GNSS Type 161400 170200 171400
' ' | | |
N . . 1" GRS/GLONASS
- : Init o : :
: j I GRS/GLONASS | -F =
' ; SPPp |>) 1" GPS/GLONASS | - Select all as e
e ae- 1" GPS/GLONASS |-k  —
h ! i Deselect All
! | Deselect " GRS/GLONASS | -£ : e
: ‘ |:é " GRS/GLONASS |-} : Select Mode >
' , Zoom to Interval ¥ GRS/GLONASS || | :
| 1 GecLonss | 3 Zoemin :L
; ‘ Zoom 100% S i 3 Zoom Out
- Zoom 100%
' ! Satellite Windows... Zoomto Day s
: ;
: ‘ Edit Window... : 3 Procesing Mode ’
' : Processing Parameters...
i | Activate Windows )
' Pmc&sh
: ;
]
E : Remave Windows : ' Graphical Settings...
: i Export to RINEX.. : : Windowing ’
Sekil 105

Ornegin 6lgiim verilerin iginde en uzun saat dlgiim yapani bulmak igin her bir dl¢iim verisi
ilizerine ayr1 ayr1 sag tus ile tiklandiginda agilan pencerede Satellite Windows. .. alt meniisii segilip 6lglim

siiresi oradan goriilebilir. Olgiim secildikten sonra ilk dnce sag tusla tiklanip ¢ikan ekrandan SPP segilir
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(Sekil 105 sol resim). Sonra ekranda sag tus yapildiginda ¢ikan meniiden Process (isleme koy) islemi

secilir (Sekil 105 sag resim).

Process isleminden sonra islemin kaydedilmesi gerekir. Bunun i¢in otomatik agilan rapor

penceresinde sag tus yapip ¢ikan pencereden Store secilmelidir (Sekil 106).

| =[= = g W (e | [ @

Point Id Epoch s Stored Status Armbiguity ... GNSS Type Type Selution type Frequency
05/16/2019 01:59:44 -

GPS/GLOMASS Static Code (Nav) lono free (L3)

Store
Openreport ¥
Analyse

Select >
Save As...

Print Ctrl+P
Find MNext

Find Previous

Inwert Selection

Selection Criteria...

Default Selection Criteria...

Sekil 106

Baz Coziimii

Baz kelimesinden kastedilen koordinati bulunacak nokta ve diger koordinati bilinen noktalarin
birbirleri arasindaki dogrultudur. Bu dogrultu degerini bulabilmek i¢in dl¢lim degerleri kullanilacak. Bu

islem LGO yaziliminda GPS — Proc sekmesinde yapilmaktadir.

[k islem SPP olarak segilen nokta Reference (Referans) noktasi, diger koordinat1 bilinen
noktalarin él¢iimleri ise Rover (gezici) segilmelidir. Islem yapilirken ilk dnce arag¢ cubugundaki Select
Mode Reference araci segilir (Sekil 107).

= IEA i) || gafaga| w2 |
nd Duration GNss| Select mode: Reference | 16 14:00 17 02:00 17 14:00 18 02:0
' | | | |
19 01:59:14 71h 59'30"  GPS/GLONASS |-
19 01:50:14 71h50' 30" GPS/GLOMASS |-
19 01:59%:14 71h59'30"  GPS/GLONASS ||-4
19 01:50:14 71h 59'30"  GPS/GLOMASS |-
19 01:59:14 71h 59'30"  GPS/GLONASS |- = - =
19 14:18:04 00' 01" GPS/GLOMASS |[-d= === mmmommm o memcemmm oo T e :
19 16:18:05 2h00' 00"  GPS/GLOMNASS || | : : 7:L
19 16:18:06 - GPS/GLOMNASS || & : :
Sekil 107

Arag secildikten sonra Reference olarak belirlenecek olan 6l¢iim segilir. Olgiim kirmizi renge
boyanir (Sekil 108).
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=& & - @ | edv| & #0 8| W2 [oe an|[1

GMSS Type 16 14:00 17 02:00 17 14:00
GPS/GLOMASS . . .
GPS/GLOMASS
GPS/GLOMASS
GPS/GLOMASS
GPS/GLOMASS

GPS/GLONASS -85 =t = e e :
GPS/GLONASS || | ; : :
GPS/GLOMNASS || ! ! ! !

85855849 3

Sekil 108

ILK ASAMA icin diger tiim olgiimler Rover olarak segilmesi igin ara¢ cubugunda ki Select
Mode Rover araci kullanilir (Sekil 109).

| = = = i | v | @ Fm ga | W2 o0 2| [
tion GMSS Type| Select mode: Rower 16 14:00 17 D2:00 17 14:00
¥30"  GPS/GLOMASS |[- . . .
130" GPS/GLOMNASS
130" GPS/GLOMNASS
130" GPS/GLOMNASS
¥30"  GPS/GLOMASS ||- : : :
Y 01" GPS/GLOMASS [[-d-------mmmmm oo fec=csc=c======c======c========cdssscsc-ccssssscco==ssc=cc=====c= B
» 0D GPS/GLOMASS 4 : : ﬂ?:@
- GPS/GLONASS || }
Sekil 109

Arag secildikten sonra tiim koordinati bilinen noktalarin Sl¢iimleri bu arag ile segilir. Dikkat

edilmesi gereken ilk asamada koordinati bulunacak noktanin élciimii Rover olarak secilmez (Sekil 110).

AR A B D Ead| N |
GMSS Type 16 14:00 17 02:00 17 14:00 18 02:0
' 1 1 1 1
GPS/GLOMASS
GPS/GLOMASS
GPS/GLOMASS
GPS/GLOMASS
GPS/GLOMASS

GPS/GLOMASS |[-4 B EREEEEEEEEE .l T . - :
GPS/GLONASS || | : : N&L
GPS/GLONASS || | : : :

Sekil 110

Tiim secim islemleri bittikten sonra aym ekranda sag tus yapilip agilan pencerede Process (isle)

secilir (Sekil 111).
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= AR s W | o | $a fm g | w2

g4 g | [ & BR & W=

GMSS Type
SP5/GLOMNASS
SP5/GLOMNASS
SP5/GLOMNASS
SP5/GLOMNASS
SPS/GLOMNASS
SP5/GLOMNASS
SP5/GLOMNASS
SP5/GLOMNASS

16 14:00
|

17 02:00 17 14:00
| |

Select all as
Deselect All
Select Mode
Zeom In
Zoom Out
Zoom 1007
Zeom te Day

Processing Mode

Processing Parameters...

Process
Graphical Settings...

Windowing

Sekil 111

Process islemi sonunda Sekil 112 sag resimde oldugu gibi Ambigutiy (belirsizlik) ¢oziilmiis

olmali.

Prolssing (Yant Vermiyer)

Compute baselne:  KIRS-CIHA
Saksiontipe Phase:alix
Frequency onofee (L3

1/4

€:} 4 E i [y

AL peat|aaae Walron IF

Roint foch / Stored Satus Ambiguity.. | GNSSType  Type  Solutiontype  Freque

Sekil 112

Belirsizlik durumu elde edildikten sonra Sekil 113 sol resimdeki gib Store (kayit) edilmeli. Sekil
113 sag resim incelendiginde KIRS noktasi Reference nokta, CIHA, KLUU, HYMN, KKAL noktalari

ise Rover olarak secilmistir. KRS Reference noktasindan diger Rover noktalara bazlar olusturulmustur.

Reference olan noktanin sembolii iggen, Rover olan noktalarin sembolleri daire olmustur. Olusan bazlar

iizerinde de hangi noktadan bir digerine baz olusturuldugunu gosteren oklar mevcuttur.
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Point Id

Stored Status AN

N
Store o ": =¥RS
Open report
Analyse
Select > -

Save As... e
Print Ctrl+P e

Find Next [ -
Find Previous /

Invert Selection -
Selection Criteria..

Default Selection Criteria...

Sekil 113

Eger Ambiguity c¢oziilmezse (Sekil 115°de oldugu gibi “yes” yerine “no” yazarsa), Sekil

@ =iy

102°deki parametrelerden Fix Ambiguities up to parametresi 500 km’ye cikartilabilir.

Statik olciimiin mesafe bagimsiz oldugu unutulmamalidir.

ikinci Asama kayit yaptiktan sonra bu sefer farkli bir koordinati bilinen noktayi reference yapip

diger koordinat1 bilinen noktalar1 Rover yapip yine process edilecektir (Sekil 114). Dikkat edilmesi

gereken, ilk asamada Reference olarak secilen nokta ikinci asamada higbir isleme sokulmamaistir. Sekil

114’de KIRS noktas1 gri renkte oldugu goziikmektedir.

e e e s

e

T @AWY | ohe GyER Y| SARARRE| M Bad|IN x| L8E B =
Point Id Point Class Start 1614:00 1702:00 1714:00
KRS Reference 05/16/2019 01:59:44  05/1| - I I ‘
CIHA Measured 05/16/2019 01:5%:44  05/1)
HYMN Measured 05/16/2019 01:5%:44  05/1||- & P -
KKAL Measured 05/16/2019 01:5%:44  05/1|- £ -
KLUU Measured 05/16/2019 01:5%:44  05/1||-4 =
=B - DSAT/2078 TAIBZ 0577 | 4w mmmmm o e m o m s m s
P3 Navigated 05/17/2019 14:18:05  03/1 7:é
- 05/17/2019 16:18:06  05/1
Sekil 114

Sekil 115 olusabilecek bir hatay: temsil etmektedir. Eger kullanilacak nokta islem sonucu

belirsizlik no ¢ikiyorsa, diizeltmek i¢in bir dneri gosterilmektedir. Yapilan iglemde kesme agis1 (Cut —

off angle) degeri yiikseltilip tekrar isleme sokulabilir (Sekil 115 sag resim.).
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Configure GPS-processing Parameters 7 X
General  Strategy Extended Output  Auto. Processing
Active satelltes
Cut-off angle: 20 ] ° MG A
a2
Ephemeris: Broadcast v| |MG03
605
Solution type: Automatic V| |vIGD6
607
Paint ld Epoch  / Stored Status Ambiguity..  GNSSType  Type GNSStype: e v| |=ate
g ves GPS/GLONASS  Static ~]G09
N B G0
e GRS/GLONASS Sutc MG
G2
EEIE.
M1
[ Show advanced parameters Defaults

Sekil 115

Parametrenin degismesi sonucu islem tekrarlandiginda diizelme goriilecektir (Sekil 116). Eger

diizelme goriildilyse Store isleminden sonra ac1 degeri eski degerine doniistiiriilmelidir.

Point Id Epoch ! Stored Status Ambiguity ... GMN5S Type Type Solution type
HY MM 05/16/ 01:59:44 GP5/ Static Phase: fix all

KKAL D 44 ( Static (
KLUU 05/18, GPS/SI | Static Phase: fix all

Sekil 116

Yapilan bu ornekte 5 adet Tusaga-Aktif noktasina ait veri kullanilmigtir. En uzun siire 6l¢iim
uzunluguna sahip olan dosya basta secilip SPP yapildiktan sonra ilk reference noktasida bu nokta
secilmistir. Islemlerin devam ettigi asamalarda reference secilen Tusaga — aktif noktalar1 bir sonraki
islemlerde Rover olarak secilmemektedir. Her reference secilen nokta islem sonunda View/edit
penceresinde iicgen sembolii almaktadir. Ornekte 5 Tusaga — Aktif nokta kullanilmasi, yapacaginiz

kendi 6rneginiz igin de ayni sayida Tusaga — Aktif noktasi kullanmak zorunda oldugunuzu gostermez.

Sekil 117 CIHA notasinin reference ve HYMN, KKAL, KLUU noktalarinin ise Rover olarak
secilip isleme sokulmasi sonucunu gostermektedir. Dikkat edilmesi gereken islem baslangicindan
itibaren Reference olarak secilen noktalarin iiggen sembolii aldigi, Rover olarak kalan HYMN, KKAL,
KLUU noktalarmin ise daire sembolii kaldig1 goriilmektedir. CIHA noktas1 reference secilen process

sonucu CIHA’dan HYMN, KKAL, KLUU noktalarina dogru ok yonii olusmustur (Sekil 117).
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Sekil 117

Bu agamadan sonraki sekillerde islemlerin diger Tusaga — Aktif noktalari i¢cin de devam ettigi

gosterilmistir. Bu islem adimlar1 kisa ciimlelerle anlatilmastir.

HYMN noktasinin Reference, KKAL ve KLUU noktalarinin Rover secilmistir (Sekil 118)

05/17/2019 16:18:06

0511

U Ra 9 de|m Gty SARADRE|C | aEOaR [ LEa W I
Point Id Point Class Start 16 14:00 1702:00 17 14:00
KIRS Reference 05/16/2019 01:59:44  05/1 - £ : ! :
CIHA Reference 05/16/201901:50:44 05/ |-1 ;
HYMN Averaged 05/16/2019 01:59:44  05/7/|- 4 N
KKAL Averaged 05/16/201901:59:44 05411 |- 4 4 ;
KLU Averaged 05/16/2019 01:59:44 0571 |- § :
B- - 05/17/2019 14:18:03  05/1 -
P5 Navigated 05/17/2019 14:18:05  05/1 7:L

Sekil 118

Islem sonucunun kaydedilmesi (Sekil 119) ve islemin sonucunda HYMN noktasinda iiggen

semboliiniin olugsmasinin goriintiisii (Sekil 120).
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- Stored Status

Store
O&n repore

Analyse

Select >
Sawe As...

Primt Ceris P
Find Mlext

Find Previous

Inwvert Selection

Selection Criteria...

Default Selection Criteria...

Sekil 119

Sekil 120

Islemlerin siirecinde en son iki nokta Reference olarak secilmemistir. Bu noktalardan KKAL

Reference; KLUU Rover olarak secilmistir (Sekil 121).

143



GNSS VERILERININ ISLENMESI

e G YERY TRKADBE| T BOB W (4 LBE
oint |d Point Class Start 1614:00 1702:00

KIRS Reference 05/16/2019 01:50:44  05/1|- 1 : :

CIHA Reference 05/16/2019 01:5%:44  05/1 *

HYMN Reference 05/16/201901:59:44  05/1]|-

KKAL Averaged 05/16/2019 01:5%:44  05/1|- 4

KLUU Averaged 05/16/201901:58:44  05/1||- 1
H - - 051772019 147803 05/ T |[-4----mmmmmmmmmmmmmmmm o mmmm oo oo oo oooooo-ooooooooooo-

P53 Mavigated 05/17/2019 14:18:05 05/1]

- 05/17/2019 16:18:06  05/1
Fitfaren.
Sekil 121

En son islem kaydedildikten sonra (Sekil 122), View/Edit sekmesinde sonug bazlar incelenirse

(Sekil 123) sadece KLUU noktasinda Reference secimi yapilmamis oldugu sembollerinden

anlagilacaktir.

T - = T

- ]

Epoch -

05 16/2019 01:59:49

Stored Status Armbiguity ..

GMSS Type

Ty

GPS/GLOMNASS

Store

pen report
Analyse
Select

Sawve As...

Print Ctrls-P

Find Mext
Find Previous

Inwvert Selection

Selection Criteria...

Default Selection Criteria...

Sekil 122

Sekil 123

Yapilan Ornekte 5 Tusaga — Aktif noktasi kullanilmigtir. Buraya kadar yapilan islem

asamalarindan sonra ilk kontrol edilmesi gereken: View/Edit penceresi sol kisimda Point Class
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sekmesinde, Reference secilmeyen nokta Averaged, diger noktalar ise Reference olarak kalmalidir
(Sekil 124). Yani islem bittiginde eger 5 Tusaga — Aktif noktasi kullaniliyorsa, 4 tanesi Reference

sonuncusu Rover olmalidir.

SR ige|r YvERY SARADGE| M| AaAN (ua EE SIS
Paint Id Paint Class Start 16 14:00 1702:00 1714:00 1802:00
KRS Reference 05/16/2019 01:5%:44  05/7 : ; ; ; ;

CIHA Reference 05/16/2019 01:5%:44  05/7 ‘
HYMN Reference 05/16/201901:5%44  05/1|- 4
KKAL 05/16/201901:5%:44  05/1 -4
KLuu Reference 05/16/2019 01:5%:44  05/7 ‘
E- - 05/17/2019 14:18:03  05/1
P5 Navigated 05/17/2019 14:18:05  05/1
- 05/17/201916:18:06  05/1
Select all as >
Deselect All
Select Mode 3
Zoom In
Zoom Out

Zoom 100%
Zoom to Day >

Processing Mode >
Processing Parameters...
Process [\

Graphical Settings..

Windowing >

Sekil 124

Baz Olusturmada Son Asama tiim koordinati bilinen noktalardaki Ol¢limler Reference,

koordinat1 bulunacak olanlar ise Rover secilecek (Sekil 124). Islem kaydedildiginde, tiim bazlar olustu
ve tiim noktalardaki belirsizlik bulunmus oldu (Sekil 125).

Results Poi.. Epoch Stored St...  Ambiguity ... Tpe Solution type Freq.. X v Z  Posn.. Hgt.. Posn.+Hgt

GNSS Type
={ Results 3
2% 05/14/2020 15:43:34
4] Baselines
# (2] Points
4] Parameters
1 (2 Report
- "%® 05/14/2020 14:35:06
() Baselines
(] Points
4] Parameters
(] Report
(-9 05/14/2020 14:33:35
(] Baselines
(] Points
#-(Z] Parameters
i1 (2] Report

Sekil 125

GPS-Proc sekmesinde koordinati bulunacak noktada Averaged yazisinin oldugu dikkat
edilmelidir (Sekil 126).
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ook, ol Clss i i Dwbo 11 /A NN A N /N [N N |
R T L R L e — N ———
DA Wowe  OIONOROQ (IO (N5
5 Koo (STOOSRAQ CSIAONIEAN THS o
N e TN 0N TS

(M R CSTNRHQ (SRR ThS -0

B o mame wamsee 0 : : : : oy
5 bl TS BTN M) b :

‘ AN ATV

Sekil 126

Islem sonucu View/Edit penceresi incelendiginde sadece koordinati bulunacak noktanin

sembolii daire, kullanilan Tusaga-Aktif noktalarinda ise iiggen olustu.

Sekil 127
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Dengeleme Asamasi (Serbest Dengeleme Yapilmasi)
Dengeleme asagidaki gorevlerin gerceklestirilmesini saglar (Hexagon, 2008):

e Ag simillasyonlarim saglar. Ag simiilasyonlari, 6l¢iim yapmadan Once aginizin
tasariminin ne kadar iyi oldugunu 6grenmek igin varsayilan gbézlem hassasiyetlerine
dayanr,

e  GPS bazlarinin, yersel verilerin ag ayari (yonler, mesafeler, diisey acilari, azimutlar ve

yiikseklik farklari) ve ag i¢indeki aykir1 degerlerin algilanmasi saglar.

Dengeleme islemine baslamadan evvel Points sekmesinde bazi ayarlamalarin yapilmasi
sonuclarin goriilmesi agisindan daha uygun olacaktir. Points sekmesindeyken aktif pencerenin kendi
sekmelerinin lizerine bilgisayarn faresinin sag tusuna tiklayarak acilan pencerede, Coord. System alt

mendisii ile Local (Sekil 128 sol resim); Coord Type alt meniisii ile Cartesian se¢ilmelidir (Sekil 128 sag

resim).
SYERY RAABEEG ‘ﬁgﬁ‘p 3455‘}@@ yER AN DD . ‘ﬁgjﬁ“‘) 845”'}"@&
Lttude logtude ipHgt Othobgt Geid™ "™ dlaitde Shlongtude §4 Hitude Longitude  Elip. Hot. ~ Ortho. Hgt. ~ Geoid * So; it )’d.Latitude §d. Longitude  Sd, Height
Sort ) " o 410 ‘
FANTEN FHATGVE 1028 . : aeow [N BAISIZOVE nelT : i ote 0080 000
ERNMEN TFDETE 037 : A wo o [N REDEHE DB bouor ooz 00
. ’ Coumns. W o ([N RBusEE e . Columns. 0 OWM 0
WOREEN WO OB (064110 ; = | e g View y [ oo 0o
WOBIN B3 UIBE 9500 : oy Mo PN IGITEEE T : Vewil 0002 0% 0006
W04 MTI66 N 303 SSI0E 105000 . 0000 o0 [[B8'N 33°03'S530350"E 10528233 . 00000 0.0000 00001
Hide Hide
Hide all Hide all
Coodytem > WGSH Coord Sytem >
CoodTpe Loal g Coord pe Cansianh
Coord. Qualiy B 1o Coord. Quality > Geodetic
Gi
v Asstored
B, LevetPoc ot Mustent @Poim 8 Suces ?Mennas & e @Codelist (3 Inages mﬁdjustmem @Poim 8 Sutaces ?Antennas & Resuts @Codeﬁst (3 mages
Coord Sys: WGS 1984 Coord Sys. WGS 1984

Sekil 128

Ayrica Columns.. alt meniisii ile agilan pencereden agik olmayan [Sd. X], [Sd. Y], [Sd. Z]
siitunlar1 agilmalidir (Sekil 129).
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ks Date/Time [X] [Y] [Z] GeoidSep. Posn.+ Hgt. Qityl [Sd.X] [Sd.Y] [Sd.Z] I
Columns ? X

Order /  Column Width ~ Move Up
B ————
2 Point Class 97 -
3 Date/Time 75 Show
M4 [X] 41

Hid

5 vl 4 i
6 1z] 21 Py
M7 Geoid Sep. 76
8 Posn. + Hgt. Qlty 11

9 [Sd.X] 60

o [5d.Y1] &0
11 [5d.Z] 60
12 Point Subclass 90
[HRE] Coordinate Type 100 v
< > ~ Cancel

GPS-Proc | (8 TPSProc | B LevelProc | ¢ft Adiustment | 4 Points| & Sufaces l 2 Antennas [ Resuts | %> Codelist = Images [
Coord.Sys.: WGS 1984

Sekil 129

Adjustment sekmesinde ekrana sag tusla agilan Cofiguration meniisii ile agilan pencereden
General Parameters secilir. Agilan pencerede Centring / Height sekmesinde Compute using liste kutusu,

Individual settings for all observations se¢ilmelidir (Sekil 130). Bu sayede olgiiler kendi iginde

degerlenecektir.

General Parameters ? >
Known Stations Test Criteria Coord. System
Control Standard Dev. Centring / Height

Centring (Defaults) Height (Defaults)

Reference / Setup: m m
Rover / Target: m m

Compute using: Individual settings for all c;bservationsi -
Defaults
|
Sekil 130

Islem adimlan
Compute Loops:

Agilan alt meniiden Compute loops secilecek. Loop, noktalarin olusturdugu liggene verilen addir
(Sekil 131 sol resim). Islemin sonucu gérmek i¢in Adjustment meniisiinden Results alt meniisii segilir

ve ¢ikan alt meniilerden Loops secilir (Sekil 131 sag resim).
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& LEICA Geo Office - [Project P5y2] 32
& File Import Edit View Tools Adjustment Export Window Help T°°':§ iupent) Export. Window Help
A 25 New Point... = $3 o
: 3 B o Point... | %| o V@'yﬁ- §Iflw"l
D &[S ® 5[ @] ot E—
Edit Point...
Open Documents - Activate »
Activate Y De-activate »
De-activate » Delete »
D Delete 4 ; 2
Configuration »
Configuration » Pre-analysis
Pre-analysis ¢t Compute Network
¢ft Compute Network Compute Loops
| & Newers
feue » View Observations... £reondhvs
i ions... W
Yiew Dbeenvabions Delete Stored Values
Sekil 131

Cikan sonug incelenip her iiggende olusan yaklasik ortalama hatalar dikkate alinmalidir.
Sonuglar i¢inde bazi noktalarin ortalama hata degerini arttirdig1 gézlemlenebilir. Bu durumda bu nokta

islemden c¢ikarilarak iglemler bir daha yapilabilir.

Compute Network:

Agin dengelemesinin yapilmast islemi.

% LEICA Geo Office - [Project P5y2] ﬁg LEICA Geo Office - [Project P5y2]
& File Impot Edit View Tools Adjustment Expot Window Help | [ File Import Edit View Tools Adjustment Export Window Help
D 3[80 R a[G|q e D&|8R|% 2| @]t [ Jeyrky
Edit Point... e - Edit Point...
{ »
Activate ) Aebgse
De-activate 5 De-activate »
! p Delete »
Delete »
= Configuration »
Configuration » &= Pregnalysis
Pre-analysis ; dft Compute Network
m | Compute Loops i
Compteltf I - TR
Results » Vioh Db Pre-analysis
Loops
View Observations...
Delete Stored Values

Sekil 132
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Pre-Analysis:

On analiz yapilmas1 islemi.

& LEICA Geo Office - [Project P5y2] & LEICA Geo Office - [Project P5y2]
& File Import Edit View Tools Adjustment Export Window Hel @ File Impott Edit View Tools Adjustment Export Window Help
P P )
() ﬁlé@ll Eal%]@o;,ﬂewpoint... - Dﬁ‘é&]%%‘%l@o‘ﬂmpoimm V| 9 ‘
Edit Point... | EditPoint..
Open Documents _—
— Activate > Activate »
E De-activate > De-activate »
Delete > Delete »
= Configuration > Configuration »
=2 o
Pre-analysis
i ¢f* Compute Network eft Compute Network
Compute Loops Compute Loops

5 |

Results >

View Observations...

e —
VOt I

- Loops

Delete Stored Values

Sekil 133

Sabit Noktalarin Ol¢iim Epoguna Kaydirilmasi

Serbest dengeleme sonrasi, alt sekmelerde Result sekmesine gidildiginde koordinati bulunacak
olan noktanin, koordinatlarmin birden fazla defa hesaplandigi goriilmektedir. Dokiimanda anlatilan
ornekte koordinat1 bulunacak noktada 6lgiilen verilere ait RINEX dosyasi disinda, koordinat1 bilinen
noktalar Tusaga-Aktif sistemindeki noktalardir ve bu noktalar iizerinde dl¢tilmiis 30 saniyelik RINEX
dosyalar1 kullanilmistir. Tusaga-Aktif sisteminden elde edilmis 30 saniyelik gozlem RINEX dosyasini
acildiginda (Sekil 134 HYMN cihazinda 2019 yil1 137.giinii yapilan 6l¢iimiin gézlem dosyas1) noktanin
koordinatlar1 gézikkmektedir

2019P5verisi > HYMN > Rinex1sn-HYMN-2019-05-17T08_00_00-2019-05-17T17_00_00 v {
~
S Ad Degigtirme tarihi Tar

| ] HYMN137H.19D 17.05.2019 08:05 19D Dosyas!

[ HYMN Birlikte ag 196 Dosyasi

[] HYMN| @ OneDrive'a Tasi 19N Dosyasi

[ HYMN| [ Edit with Notepad+T\ 19D Dosyasi

[ HYMN ) W 196 Dosyasi
s ° Viris taramasi yap

[ HYMN 19N Dosyasi
z e KSN'de taninirhig denetle

[ HYMN . ; 19D Dosyasi

[:7] HYMN e aspersky Uygulama Danigmani 196 Dosyast

[ HYMN| 12 Paylagim 19N Dosyasi

[ Hymn| B8 Add to archive... 19D Dosyas

[ HYMN Add to "HYMN137H.rar" 19G Dosyast

[ HYMN| #8 Compress and email.. 19N Dosyasi

b=

Sekil 134

Sekil 135 koyu secili seritte nokta HYMN noktasinin yaklasik koordinatlar géziikmektedir.
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= HYMN137H.19D E:il

il ] COMPACT RINEX FORMAT CRINEX VERS / TYPE
2 RNX2CRX ver.4.0.5 17-May-19 08:01 CRINEX PROG / DATE

3 2.10 OBSERVATION DATA M (MIXED) RINEX VERSION / TYPE
TP 3.5.8 17-MAY-19 06:59 PGM / RUN BY / DATE
5 COMMENT

6 COMMENT

7 COMMENT

8 HYMN MARKER NAME

9 HYMN MARKER NUMBER

10 Trimble Navigation LTrimble Navigation Limited OBSERVER / AGENCY

11 4737K07107 TRIMBLE NETR5 Nav 4.48 / Boot 4.18REC # / TYPE / VERS
12 TRM55971.00 NONE ANT # / TYPE

13 4161311.8808 2650610.4593 4030510.1316 APPROX POSITION xyz I
14 0.0870 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N
15 1 K 0 WAVELENGTH FACT L1/2
16 (9 €l Ll sl P2 L2 52 # / TYPES OF OBSERV
67 1.000 INTERVAL

18 0 RCV CLOCK OFFS APPL
19 18 LEAP SECONDS
20 55 # OF SATELLITES
21 2019 05 17 07 00 00.0000000 GPS TIME OF FIRST OBS
22 END OF HEADER
23 &19 05 17 7 0 0.0000000 O 17G 1G12G13G15G17G19G24G28G30R 4R 5R13R14R15R17R23R24

Sekil 135

Biiyiik Ol¢ekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi Madde 7 1 bendinde Tiirkiye
Ulusal Referans Frame (¢at1) tanim1 yapilir. Bu tanimlamaya gore, ITRF-96 datumunu 2005.0 referans
epogunda (zamaninda) tanimlamistir. Tusaga-Aktif sistemine bagli olan tiim noktalarin koordinatlari
2005.0 epoguna gore hesaplanmigtir. Tusaga-Aktif sisteminden herhangi bir noktada yapilmis olan
0l¢ciim degerini indirdiginizdeki gézlem dosyasi igindeki koordinat degeri 2005.0 epogundaki koordinat
degeridir. Serbest dengeleme isleminde, Tusaga-Aktif noktalarinin 2005.0 epogundaki koordinatlar

kullanilmgtir.

Ayni yonetmelik Madde 15 a bendinde, Tusaga-Aktif noktalarmin koordinatlarinin (Sekil 135
gozlem RINEX dosyasinda goriilen 2005.0 epogundaki koordinatlar), son Tusaga-Aktif hizlari

kullanlarak giincel koordinatlar: bulunmasi gerektigi belirtiliyor. Kitasal hareketlilikten dolay1 yeryiizii
iizerindeki sabit olarak adlandirdigimiz noktalar da hareket halindedir, koordinatlar1 degisiklik
gostermektedir. Madde 15 a bendinde belirtilen, bu kitasal hareketliligi gz oniline alinarak, Tusaga-
Aktif noktalarinin dl¢iim giliniindeki koordinatlarinin bulunmasi gerektigidir. Bu islemin yapilabilmesi
icin noktalarin yil i¢inde referans framede X, Y ve Z yonlerinde ne kadar hareket ettiginin bilinmesi
gerekmektedir. Tusaga-Aktif sisteminde bu noktalarin yil i¢indeki X, Y ve Z ekseninde metre bazl
hareketlilikleri verilmektedir. Bu hiz degerleri kullanarak Tusaga-Aktif noktalarimin koordinatlarinin
2005.0 zamanindan itibaren ne kadar degisiklige ugradigi hesaplanabilir ve Tusaga-Aktif noktalarmin

ol¢tim gilinlindeki yeni koordinatlar1 bulunabilir.

Xr X To
Yr = |Yr, + (T —Tpy) *
Zrlruger |21, TUREF
Vx
!Vy (Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 2018)
Vzlrurer

1 —
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X,

0

o |Yr, — 2005.0 epogundaki koordinatlar,
210 | ryrer
e (T —T,) - Olciim giinii ile 2005.0 epogu arasindaki gecen zaman (yil zaman
biriminde),

Vx
Vy
Vz

o — Noktamin Yll/ Metre biriminde hareket hizt

]TUREF

Bu hesap sonucu, Tusaga-Aktif noktalarinin 2005.0 referans epogundan 6l¢iim giiniine

kadar gecen siire sonucu giincel koordinatlari elde edilir. Bulunan koordinatlar ile Tusaga-

o -

Aktif noktalarinin 2005.0 epogundaki koordinatlar arasinda doniisiim parametreleri

belirlenerek, serbest dengeleme sonucu elde edilen degerler doniistiiriiliir.

Dikkat edilmesi gereken baska bir kavram da, 2005.0 referans epogu yil zaman

birimindedir. Fakat ondalik hane degeri vardir. Olgiim giinii ile referans epogu arasinda

! fark alinirken, Sl¢lim giinii tarihinin giin ve ay zaman degerleri yil zaman biriminde
donistiiriiliip 6lgtim tarihinin yil degerine eklenecektir. Bu iglemin sonucunda &lgiim

tarihinin y1l zaman biriminde olacak, 6l¢iim tarihinin ondalik degerlerini giin ve ay zaman degerleri

olusturacaktir.
2005.0 Referans Epoguna Kaydirilmis Sabit Noktalarin Yeni Projeye Eklenmesi

Statik 6l¢lim yonteminde, Koordinati bulunacak nokta digsindaki Tusaga-Aktif noktalarmin
ol¢tim giindeki giincel koordinatlart bulunduktan sonra doniigiim igsleminin yapilabilmesi i¢in, Tusaga-
Aktif noktalariin yeni koordinatlariyla sisteme tekrar eklenmesi gerekir. Bu iglem i¢in yeni bir proje

agilir (Sekil 136 sol resim).

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi, biiyiik 6lgekli haritalarin
iretiminde projeksiyon olarak 3 derecelik UTM projeksiyonu kullanilmasini belirtmistir. Bu
projeksiyona gore, ¢alisma alaniniz i¢inde bulundugu dilimin dilim orta meridyeni koordinat sisteminin

baslangicidir.

Tusaga-Aktif noktalarinin Sl¢giim giinii koordinatlarinin eklenmesi i¢in agilan yeni projede,
noktalarin i¢inde bulundugu 3 derecelik UTM projeksiyonu dilimine gore ayarlanmis korodinat sistemi

secilir (Sekil 136 sag resim).
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Contents Name Location Last Used Coordinate System New Project ? X
@22 Projects & PSnoktadengeleme Ci\aydep icin veri gali . 05/14/202019:08:48  WGS 1984

PSolcum C:\aydep igin G 05/07/20 4 WGS 1984
PSstatik C\aydep igin 5 84
PSveri Ci\aydep igin veri calismasi\PSver\  05/14/2020 12:20:59

General Coordinates Dictionary Background Image  CAD Fies  Codelist Template

WGS 1984

royer G i erh D200 18537 WS 1964 Concte System: [ WGS 1984 T
et TURKEY (TR 3
Residuals: No disi TURKEY_ITRF96_6
.. |TURKEY_WGS84_3
o o Lord oo, TURKEY WGS846
b Projection: - |WGS 1984
Generdl | Coordnates Dictionary Background Image CAD Fles  Codelst Template:
P lims kam ‘ [] Compute modfied grid coordinates:
Location C:\aydep ign ven caliemas\Epokkayms ]
Average combined factor: 10
Automatic Coordnate Averaging N . nn
Max. Distance between dfferent soksions (Postion) 0075  |m Nothing shit s m
Max. Distance between dfferent soksions (Height) [oo75™ | m Easting shit: 00 m
Averaging Method: Weighted ~
Time Zone: & P Elm
Tamem intal Tamam | | ipgi

Sekil 136

Acilan yeni proje igine, projede kullanilan Tusaga-Aktif noktalar1 yeni koordinatlariyla eklenir.
Bu islem i¢in yeni acilan proje aktif proje iken, Points sekmesi segilir ve ekranda sag tus tiklanarak

acilan pencereden New Point...(Yeni nokta)alt meniisii segilir (Sekil 137).

New Point..k
Invert >

Open Point Editor...

roc 01" Adjustment @ Points| £ Sufaces ? Antennas Results @ Cod|

Sekil 137

New Point... seceneginden sonra, ekrana New Point... penceresi acilir (Sekil 138). Agilan

pencerede Tusaga-Aktif noktalarinin hesaplanan dl¢iim giinii koordinatlar girilir.

New Point ? X

General Stochastics Thematical Data

Point Id: CIHA Activated

Point Class: Control V,‘

Point Subclass: Fixed in Postion and Height |

Coordinate Type: |Cartesian v| Owasss @® Local
Coordinate Format: IX.Y.Z &)
Height Mode: Ellipsoidal Orthometric

X: 41873423333 m  Standard deviation:
Y: 2711236.7144 m  Standard deviation:
z 3962713.2413 m  Standard deviation:

E]

&

) Tamam iptal Uygula

Sekil 138

Bu koordinatlarin girerken ayn1 penceredeki:
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e Point Id: Noktanin adinin girilecegi yerdir. Bu isim girilirken 6l¢lim aletinin (Tusaga-
Aktif nokta adi) aynmi adi girilmesi gerekir,

e Point Class: Noktanin kullanim amaci i¢in simifi. Kontrol noktasi oldugu
belirtilmelidir. Bunun i¢in Control segilir.

e Coordinate Type: Koordinatlarin tipi. Aktarilacak koordinatlar hala jeosantrik
kartezyen koordinatlardir. Bunu belirtmek i¢in Cartesian segilir. Local radyo onay1 da
sec¢ilmelidir,

e Noktanin hesaplanana yeni koordinatlari X, Y ve Z metin kutularina aktarilmalidir.
Sekil 139 noktalariin hesaplanan yeni koordinatlariyla eklendigi goriilmektedir.
Unutulmamas1 gereken yazilimm doniisiimii yapabilmesi icin, her iki koordinat

' sisteminde de aym adli noktalar1 kullanarak doniisiim parametrelerini bulmasi

®

gerekecek. Bu sebeple nokta adlarina dikkat edilmelidir.
R QA &MY &y|[oHa W i B L A& a2 LR
Pointld  Point Class Date/Time X Y Z  Geoid Sep. Posn. + Hgt. Qlty ~ Sd. X Sd. Y Sd.Z
M cHA Control 05/21/2020 15:55:06 4187342.3333 2711236.7144  3962713.2413 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
[ HYMN  Control 05/21/2020 15:56:43  4161311.7625 2650610.4538  4030510.2105 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
[~ KIRS Control 05/21/2020 15:57:25 4098385.4463 2780607.9174 4007175.5409 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
[~ KKAL Control 05/21/2020 15:58:43  4088935.8272 2708243.4620 4065148.1858 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
M KLuu Control 05/21/2020 15:59:21  4155559.0606 2705396.7032 3999801.3079 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sekil 139

Uyusum Testinin Yapilmasi (Datum Doniisiimiiniin Yapilmasi)

Uyusum testi, Tusaga-Aktif sisteminde elde edilip serbest dengelemede kullanilan (2005.0

epogundaki koordinatlara sahip) noktalar ile ayn1 Tusaga-Aktif noktalarinin hiz vektorleri kullanarak

Ol¢ciim giinii koordinatlarina doniistiiriilmiis noktalar arasindaki koordinat doniisiimiidiir. Sonug olarak

koordinat doniisiimiinde kullanilacak ortak noktalar yardimiyla projenin koordinat doniisiimii saglanmis

olacaktir.

Koordinat Doniigiimiiniin yapilabilmesi igin Tools meniisii altindaki Datum/Map alt meniisii

secilir (Sekil 140). Ayni1 islem Management penceresi icinde de mevcuttur.
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&, LEICA Geo Office
File Import View Tools

D | &[] T @ | | G

Export

g‘ LEICA Geo Office - [Project Epokkaymis]
@ File Import Edit View Tools Points Export Window Help

DS SR = 5
Open Documents

¥

Compute Geoid Separations
Compute Hidden Points

Create Geoid Model Field File...
Create CSCS Model Field File...
Mean Coordinates & Differences
Coordinate Comparison

Internet Download...

Filters...

COGO Calculations...

bl
&
&
8
[}

Data Exchange Manage!

Software Upload...
Format Manager
Design to Field...

@

Configuration Manager

)6 418734

5 409838

416131

408893
415559

Sekil 140

Management
Tools

Acilan pencerede Projeye eklenmis kontrol noktalarinin oldugu dosya ile 2005.0 referans

epoguna kaydirilmig noktalarin oldugu proje segilir. Se¢im islemi acgilan Contents pencerelerinden

yapilacak proje se¢imiyle yapilir (Sekil 141).

=423 Projects
3 Epokkaymi:

>-
Import raw data -0 PSveri
S
Import ASCII data
5%,
-
Export ASCl data
Sci

PSnoktadengeleme

Contents

s

Property
Name
Location

Date Created
Last Used

Avg. Limit Pos.

Value

PSnoktadengeleme

Ci\aydep icin veri cali: D g
05/14/2020 18:24:28
©05/21/2020 16:03:35

0.0750

<
Export FBK file
o
=]
Export RINEX data

=i
o

Export GIS/CAD data
s
<

Export shape file

Datum and Map

]
Data Exchange Manager

Software Upload

EEl

Format Manager
“

Design to Field

Configuration Manager

Location
Date Created

Last Used

Avg. Limit Pos.
Avg. Limit Hgt.
Coordinate System

Compute Mod. Grid C
Avg. Combined Factor
Northing Shift

Easting Shift

Time Zone

Manager

Client

Street

Map Reference

Print Header

Print Footer

Note

Instrument Class
Instrument Type

Awvg. Limit Hgt. 0.0750
-3 PSy2 Coordinate System WGS 1984
R Compute Mod. Grid C No

Avg. Combined Factor 1.00000000

Northing Shift 0.0000

Easting Shift ©0.0000

Time Zone 3h00"

Manager

Ctiame

Property value
Name Epokkaymis

Caydep icin veri calismasi\Epokkaymis\
©05/21/2020 15:51:20

©05/21/2020 16:03:35

0.0750

0.0750

TURKEY_ITRF96_3 [

SmartWorx
Advanced

ﬁsdasiunl ER Match | @l Resuits | MM Chat | Bl Report

Sekil 141

Proje dosyasi ve 2005.0 referans epoguna kaydirilmig noktalarin oldugu proje dosyalar

secildikten sonra, her iki dosyada da var olan ayni noktalarin eslesmesi islemi yapilmalidir. Bu islemin

otomatik yapilabilmesi i¢in nokta adlari ayni olmalidir. Bu islem Match sekmesinde yapilir (Sekil 142).
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i

Format Manager

Configuration Manager

W @Selectlonl Matqb ‘ & Reaus I B crat ‘ B Repot i
by

Sekil 142

Sekil 143Match sekmesindeki goriintiidiir. Dikkat edilirse solda projedeki noktalar, sagda ise

2005.0 referans epoguna kaydirilmis noktalar bulunmaktadir. Pencereye sag tusla tiklandiginda agilan

yeni pencerede Auto Match secenegi secildiginde ayni isimde olan kontrol noktalar1 eslesir. Eslesen

noktalar ile {i¢ boyutlu koordinat doniisiimii ger¢eklesmis olur (Sekil 143).

& LEICA Geo Office - [Datum and Map]
52 File |mport Edit View Tools Export Window Help

D SR 2R QAQAQAMNG | & v E B ARADGBR| | (a8 B o s
P.. X Y * 5 P X Y b 4 Geoid Sep.
CIHA 4187342.7146  2711236.7156  3962713.6424 CIHA 41873423333 2711236.7144  3962713.2413 -
HYMN 4161312.1679 26506104715  4030510.6277 HYMN 4161311.7625 2650610.4538  4030510.2105
KIRS 4098385.8258 2780607.9223 4007175.9418 KIRS 4098385.4463  2780607.9174 4007175.5409
KKAL 4088936.2207 2708243.4766 4065148.6120 KKAL 4088935.8272 2708243.4620 4065148.1858
RopoRriN s KLUU 41555504484 27053967053 39998017195 KLUV 4155550.0606 2705396.7032 39998013079
A P.5S 4109367.7337  2740356.3379  4023714.6038
\"—é.
import ASCIl data
Zh
o=
Export ASCIl data
|
\-“%
i oo B N
v E Configuration...
Save As...
Print Ctrl+P
Find Next

Find Previous

Matched points: 0 / Transformation type: Classical 30
System A Point Id System B Point Id Point Type

Sekil 143

Sekil 144 ve Sekil 145 eslem islemi ile olusan pencereleri gostermektedir.
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P... X Y z P.. / X X Z  Geoid Sep.
CIHA 4187342.7146 27112367156 3962713.6424 CIHA 41873423333 27112367144  3962713.2413 =
HYMN 41613121679  2650610.4715  4030510.6277 HYMN 4161311.7625  2650610.4538  4030510.2105 3
KIRS 4098385.8258  2780607.9223 40071759418 KIRS 4098385.4463  2780607.9174  4007175.5409 =
KKAL 4088936.2207  2708243.4766  4065148.6120 KKAL 4088935.8272  2708243.4620 4065148.1858 &
KLuu 4155559.4484  2705396.7053  3999801.7195 KLuu 4155559.0606  2705396.7032  3999801.3079 =
P.5S 4109367.7337  2740356.3379  4023714.6038

Matched points: 5 / Transformation type: Classical 3D

System A Point Id ' System B Pointld Point Type
CIHA CIHA Position + height
[ HYMN HYMN Position + height
KIRS KIRS Position + height
KKAL KKAL Position + height
KLUU KLUU Position + height
Sekil 144
Sy sterm A Point Id Sy sterm B Point Id Point Tirpe
CIHA CIHA on + height
HY AN HY AN n = height
KIRS KIRS on - height
KiKAaL KiKAaL on - height
KLUU KLUU Position = height

=5 Selection | ua:ehl Resuls B% Char | Report

Sekil 145

Sekil 145 penceresindeki Report sekmesi segildiginde Sekil 151°de goziiken doniisiim sonuglart

goriilecektir. Sonuglar yapilan doniisiimiin dogrulugunu saglayacaktir.
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Coordinata zystam nama TURKEY_ITRFS6_3
Crestea -
Transformation nama- z
Transformation type. -
Haight moda :
Residuss -
Local Flipsoid- GRS 1580
Projection TURKEY_ITRF96
Gaowd modal 2
CS modet
Transformation details
Height mode Etipoidal
3D Helmert tansformatio
Tlumbar of Commaon pointa- 5
Sigma = prion 1.0000
Sigma 2 postanor 00040
Tianstorenation model Bursa b
No. Parameter Vatue s
1 Shift X 01611 m 02081 m
2 Shin @y 16088 m 02418 m
3 Shift a7 16991 m 02318 m
a Rotation sbout X 0.04994 - 0.00758
5 Rotation about ¥ 003083 000760 -
B Rotation sbout Z 0.02718 - 0.00691
7 s 00368 ppm 00273 ppm
Residuals
Cartesian:
System A System B ax w1 av 1 az
i CiHA Fosition + height -0.0005 m -0.0012 m 00008 m
TN HYMN Poition + height 00038 m 00046 m 00052 m
KIRS. KRS Fosition + height 00017 m 00009 m -0.00
Fosition + height 0.0044 m 00005 m 00028 m
KLuu KLU Fostion + height 0.0006 m -0.00a9 m 00025 m
Grid:
System A System B Point type. dE [m] an mj dHgt Im]
CiHA CiHA Position 9.0007 m 00013 m 0.0003 m
HYMN HYMN Position 0.0018 m 0.0077 m 00011 m
KIRS KRS Position 0.0002 m 0.0020 m 00009 m
KKAL KKAL Fosition 0.0028 m 0.0014 -0.0008 m
KLuy KLuu Position 00038 m 00039 m
Gt Setecton | B Mtk | L, Rt
-~
TURKEY_ITRF96_3
Local Ellpsoid GRS 1980
Projection: TURKEY_ITRF96
Geod model
CSCS model: =
tion details
Height mods Elipsoidal
30 Holmert transformation
Number of common pomts 5
Sigma a priori- 1.0000
Sigma a postorior 00040
Transformation model. Bursa-Wolf
No. Parameter Value ms
£ Shi o 01611 m 02081 m
2 Shift dY 1.6088 m 02416 m
i3 Shift dZ -16991 m 02319 m
2 Rotation about X 0 04004 000758 *
5 Rotation about Y 003883 - 0.00760 *
6 Rotation about Z 002718 - 000891 -
7 . -0.0368 ppm | 0.0272 ppm
Residuals
Cantesian:
System A System B ax ml av ml az
CiHA 1 -0.0005 m -0.0012m 0.0008 m
HYMN HYMN 00038 m 00046 m 00052 m
KIRS KIRS 0.0017 m 0.0009 m -0.0010 m
KKAL KKAL 0.0044 m 0.0005 m 00029 m
KLuu KLUU 00006 m 00049 m 00025 m
Grid:
System A System B Point type dE an mp aHgt [m]
CIHA CIHA Position + height -0.0007 m 0.0013 m -0.0003 m
HYMN HYMN Postion + height 00018 m 00077 m 00011 m
KIRS KIRS Position + height -0.0002 m -0.0020 m 0.0009 m
KKAL KKAL ition + height 0.0028 m 00044 m -0.0008 m v
Koy KLUy Postion + height 0.0038 m 0.0039 m 0.0009 m
S selecton | EBMsch | By Rewns Wb Chot |l Repon|
T oY TooTToTTTTToTg T

KKAL KKAL Position + height
KLUU KLUU Position + height

Graphical overview:

@ Selection | & Match | Resuhw 4 chat | B Report

Sekil 148
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Sekil 148’de gosterilen Resul sekmesi ile kullanilan noktalardaki doniisiim sonu hatalar
goziikecektir (Sekil 149). Eger bu pencerede sonuglarda biiyiik degerlerin oldugu noktalar varsa, bu

noktalar ¢ikarilarak islem tekrarlanmalidir.

System A S System B Easting Northing Height Position Position+Height

CIHA CIHA -0.0007 0.0013 -0.0003 0.0015 0.0015

HYMN HYMN 0.0018 -0.0077 0.0011 0.0079 0.0079

KIRS KIRS -0.0002 -0.0020 ©0.0009 0.0020 0.0022

KKAL KKAL 0.0028 0.0044 -0.0008 0.0052 0.0053

KLUU KLUU -0.0038 0.0039 -0.0009 0.0054 0.0055
Absolute Values
Coordinate Type >
Save As...
Print Ctrl+P
Find Next
Find Previous
Store... b

Sekil 149

Her iki koordinat sisteminde de koordinatlar1 bilinen noktalar ile koordinat doniisiimii
yapildiktan sonra doniisiim parametreleri elde edilmistir. Bu parametrelerin bagka bir islemde de
kullanilabilmesi i¢in kaydedilmesi gerekir. Kontrol edildikten sonra sonuglar kaydedilmelidir (Sekil 149
ve Sekil 150).

Store transformation parameter set

~
X

Name of new parameter set:

deneme WGS ITR I

Automatically create new coordinate system

Name of new coordinate system: Ideneme_WGS_lTRF I

Distribution of residuals: 1 / distance ~ 2.0 ~
Automatically attach to project A and close Datum / Map

| Cencel

™~
s

Sekil 150
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Dayali Dengeleme Yapilmasi

Dayali dengeleme yapilmasi igin her noktada Sekil 151 sag resimde goriilen ayarlamalar

yapilmali.
Point Properties ?
General Stochastics Reliabiity Thematical Data Mean Images

.
Point Class: {Comul v
Point Subclass: [Fixed in Postion and Height v |
Coordinate Type: |Cartesian v| Owesss @® Local
Coordinate Format: IX.Y,.Z 7 v
Height Mode: Ellipsoidal Orthometric
X 41613117625 m  Standard deviation:
¥ 2650610.4538 m  Standard deviation:
z 030510.2105 m  Standard deviation:

= Tamam ptal

T 7 ==
Sekil 151

Dayal1 dengelenin yapilabilmesi i¢in tekrar, Compute Loop, Compute Network ve Pre —
Analyses iglemleri ile islem sonuglandirilmalidir. Points sekmesinde artik noktamizin yaninda
dengelenmis (adjusted) ibaresi goziikkmektedir. Noktamizin jeosantrik koordinatlari elde edilmistir. Bu

asamadan sonra noktanin harita diizlemine aktarilmig koordinatlari elde edilmelidir.

Statik Ol¢iim Verilerinin Web Tabanh Servisler ile Degerlendirilmesi
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Kontrol Noktalarinin Siniflandiriimas1t MADDE 8 (Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yonetmeligi, 2018)

Bu Yonetmelik kapsamindaki kontrol noktalarinin hiyerarsik siiflandirilmasi asagida

belirtilmistir.

a) Uzay ve uydu teknikleriyle olusturulan {i¢ boyutlu aglarin ve noktalarin derecelendirilmesi asagida
belirtilmistir.
1) A derece aglar ve noktalar: Kiiresel (ITRF, WGS84) ve bolgesel (ETRF) aglar ve noktalardir.
2) B derece ag ve noktalar: A derece aglara dayali (Uluslararasi veya bolgesel aglara dayali)
Ulusal GPS ag1 olan TUTGA ve TUSAGA-AKktif noktalaridir ().
3) C derece ag ve noktalar: B derece agin siklastirilmasi ile olusan ag ve noktalardir ve
asagidaki alt dereceli ag ve noktalardan olusur:

a) Cl1 derece ag ve noktalar: Daha iist derecedeki aglara dayali, baz uzunlugu 15-20 km
olan (en fazla30 km olan) ag ve noktalaridir (ana GNSS ag1 -AGA- ve noktalari: C1).

b) C2 derece ag ve noktalar: Daha list derecedeki aglara dayali, baz uzunlugu (ortalama
kenar uzunlugu) 5 km olan (en fazlal5 km olan) ag ve noktalaridir (siklagtirma GNSS
ag1 = Siklastirma GPS ag1 -SGA- ve noktalari: C2).

¢) C3 derece ag ve noktalar: Daha tist derecedeki aglara dayali, baz uzunlugu (en fazla 3
km (Kamulastirma Harita ve Harita BILGILERI URETIMI Teknik Sartnamesi, 2007))
en fazlal0 km olan ag ve noktalaridir (alim i¢in siklagtirma ag1 ve noktalari: C3).

d) C4 derece ag ve noktalar: Daha iist derecedeki aglara dayali poligon ag1 ve noktalar1 ile
poligon baglanabilen (fotogrametrik noktalar1) baz uzunlugu en fazla 5 km olan ag ve
noktalardir

C1, C2, C3 ve C4 Derece Ag Noktalari, Tesislerinin Yapilmasi, GNSS Sinyal Alicilariyla
Olgciimleri ve Olciimlerinde Dikkat Edilecekler
C1 Derece Kontrol Noktalar

C1 derece ana GNSS agimin olusturulmas1 (BOHHBUY MADDE 11)

(1) TUTGA/TUSAGA-AKktif ile siklastirma alanindaki noktalar arasinda baglantiy1 saglayan
Cl derece Ana GNSS agi, siklastirma alanmma 30 km’den yakin, her durumda en az iki
TUTGA/TUSAGA-AKktif noktasi ile digerleri dnceden tesis edilmis C1 noktalarindan olmak iizere

en az iic noktadan ve en fazla 30 km uzunlugundaki bagimsiz bazlardan olusturulur.C1 noktalari

asagidaki noktalardan olusabilir.
a) L, I1. ve dengelenmis I11. derece Ulke Yatay Kontrol (Nirengi) Ag1 noktalar.

b) Miilga (kullanimdan kalkan) Biiyilk Olgekli Haritalarin Yapim Y&netmeligine gore

olusturulmus III. Derece nirengi ag1 noktalari.

¢) Yerel aglarin (iilke sistemine bagli olmayan) yiiksek dereceli noktalari.

1 —
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¢) Yeni tesis edilecek noktalar.
C1 noktasi icin yer secimi (BOHHBUY-MADDE 12)
(1) C1 noktasimin yer se¢ciminde asagidaki esaslar dikkate alinir.

a) Cevrede uydu sinyallerini yansitacak ylizeyler (duvar, su yiizeyi, ¢ati ve benzeri yapilar)
bulunmamalidir.

b) Anten yiiksekliginden gecen ufkun 15° i{izerinde agag, bina ve benzeri engeller
bulunmamalidir.

¢) Yakinlarda GNSS sinyallerini etkileyecek yiiksek gerilim hatlari, radyo, televizyon,
GSM veya radar iletisim antenleri ve benzeri tesisler bulunmamalidir.

d) Arag ile kolay ulasilabilir olmalidir.

e) Saglam zeminde uzun siire kalabilecek kamu arazileri, parklar, yesil alanlar gibi giiniin

her saati girilip ¢ikilabilecek yerlerde olmasina dikkat edilmelidir.
(2) C1 noktalar1 yer se¢cim kanavasinda gosterilir.
C1 noktasinn tesisi (BOHHBUY - MADDE 13)
(1) C1 noktasiin tesisinde;

a) Tahrip olmayan eski noktalarin zemin tesisleri aynen korunur.

b) Yeni Cl1 noktalar1 ek-4’teki gibi tesis edilir.

PILYE TESISLERI
C1 ve C2 Derece Nokta Tesisleri
Normal Zeminde Kayalik Zeminde
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(2) C1 noktalarmin tesis iglemine, yer se¢im kanavasinin idare tarafindan onaylanmasindan sonra baglanir

C1 noktalarinin GNSS teknigiyle 6l¢iilmesi (BOHHBUY- MADDE 14)
1) C1 noktalarinin 6lgtimlerinde;

a) En aziki frekansli, ayni1 anda en az alt1 uydudan kayit yapabilen, jeodezik amagli GNSS
alicilan kullanilir.
b) Es zamanli oturumlar halinde gerceklestirilecek statik 6lgmelerde;
6) Uydu sayist: En az bes adet,
7) Kayait siiresi: En az 120 dakika,
8) Kayit araligi: 15 saniye veya daha az,
9) Uydu yiiksekligi: 10°, alinir.
10) Her oturumda, ek-5te yer alan GNSS Ol¢me ve Kayit Karnesi diizenlenir.
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c) Anten yiksekligi dlgmeye baglamadan once ve sonra olmak iizere iki kez ve her
seferinde ti¢ farkli noktadan mm duyarliginda 6l¢iiliir.

d) Oturumlar komsu istasyonlar arasinda planlanir ve bu oturumlar arasinda en az bir baz
veya iki komsu nokta ortak almnir.

e) TUREF koordinatlar: bilinmeyen ve pilye tesisi olmayan noktalarda, iki oturumlu

olcme yapilir. Her oturumdaki_anten yiikseklikleri arasinda en az 10 cm’lik fark

olmalidir.

C2 Derece Kontrol Noktalari
C2 derece siklastirma GNSS aginin olusturulmas1t MADDE 16

TUTGA/TUSAGA-AKktif veya C1 noktalarindan 15 km’vi gecmeyven en az iki bagimsiz baz

ile belirlenen C2 derece aglar, siklastirma alani igindeki asagidaki noktalardan olusabilir.

a) L, IL ve dengelenmis III. derece Ulke Nirengi Ag1 noktalari.

b) Miilga Biiyiik Olgekli Haritalarin Yapim Y6netmeligine gére olusturulmus II1. Derece
ylizey ag1 noktalari.

c) Yerel yatay kontrol aglarinin yiiksek dereceli noktalari.

d) Yeni tesis edilecek noktalar.
C2 noktasi i¢in yer secimi MADDE 17

C2 noktasi igin yer se¢iminde; bu Yonetmeligin 12. maddesinde yer alan esaslara ek olarak,
eger C3 dereceden nokta siklastirmasi ayni proje kapsaminda yapilmayacak ise her C2 noktasi ayn1 veya
iist dereceden bir baska ag noktasimi gérmelidir. Secilen C2 dereceli noktalar bu Yonetmeligin 12 nci

maddesinde belirtilen yer se¢im kanavasinda gosterilir.
C2 noktasimin tesisi MADDE 18-
C2 noktasinin tesisinde;

a) Tahrip olmayan eski noktalarin zemin tesisleri aynen korunur.

b) Yeni C2 noktalar1 ek-4’te yer aldig1 gibi tesis edilir.
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EK-4
NOKTA TESISLERI
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C2 noktalarimin GNSS teknigiyle 6lciilmesi MADDE 19-

C2 noktalarinin dl¢iimlerinde;

a)
b)

d)
e)

Ayni1 anda en az alt1 uydudan kayit yapabilen jeodezik amacli GNSS alicilart kullanilir.

Es zamanl oturumlar halinde gerceklestirilecek statik 6lgmelerde;

1) Uydu sayisi: En az bes adet,

2) Kayit araligt: 15 saniye veya daha az,

3) Uydu yiiksekligi: 10°,

4) Kayit siiresi: Bazlarda tek oturumda 60 dakika (tek frekansh alicilar i¢cin 90
dakika), alinir.

TUREF koordinatlar1 bilinmeyen ve pilye tesisi olmayan noktalarda 30 dakikalik (tek

frekansl alicilar i¢in 45 dakika) iki oturumlu 6l¢iim yapilir. Her oturumdaki anten

yiikseklikleri arasinda en az 10 cm’lik fark olmalidir.

Anten yiiksekligi 6l¢iiye baglamadan 6nce ve sonra iki kez mm duyarliginda o6l¢iiliir.

Her oturumda, ek-5’te yer alan GNSS Olgme ve Kayit Karnesi diizenlenir.

C3 Derece Kontrol Noktalari
C3 derece GNSS aginin olusturulmas1 MADDE 22-

C3 noktalarinin olusturulmasinda asagidaki esaslara uyulur.

a)

b)

d)

C3 derece aglari1 olusturan noktalar; siklastirma alaninda, en az bir C1, C2 ve C3

derece noktayr gorecek, poligon dizilerine cikis verecek ve en biiyiik kenar

uzunlugu en fazla 10 km olacak bicimde, bu Yonetmeligin 16 nc1 maddesinde yer

alan hususlar dikkate alinarak secilir. Se¢imi yapilan C3 noktalar bu Yonetmeligin 12

nci maddesinde belirtilen yer se¢im kanavasina isaretlenir.

C3 noktalar1 (alim i¢in siklastirma noktalar1) ek-4’teki gibi tesis edilir.

C3 noktalarinin dlgiilmesinde en az alti uydudan es zamanli kayit yapabilen jeodezik

amacli GNSS alicilari kullanilir.

C3 noktalarimin Olgiimleri statik veya hizli statik yontemle gerceklestirilir ve

Olgmelerde;

1) Uydu sayist: En az bes adet,

2) Kayit araligi: 15 saniye veya daha az,

3) Uydu yiiksekligi: 10°,

4) Kayit Siiresi: S km’ye kadar bazlarda 20 dakika (tek frekansh alicilar igin 30
dakika), alinir.

5 km’den biiyiik bazlarda her bir km igin 3 dakika (tek frekansh alicilar i¢in 5 dakika)

ilave stireler ile en fazla 10 km’ye kadar bazlarin 6l¢limii seklinde belirlenir. e) Anten

yiiksekligi 6l¢ii oncesi ve sonrasinda iki kez mm duyarliginda 6l¢iiliir.
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f)

g)

h)

7

C3 noktalari; TUTGA/TUSAGA-AKktif, C1 ve C2 noktalarindan en az iki bagimsiz baz
ile belirlenir.

GNSS 6l¢iimii yapilan noktalardaki her oturumda, ek-5’te yer alan GNSS Ol¢me ve
Kayit Karnesi diizenlenir.

§) C3 noktalarint TUTGA/TUSAGA-AKktif, C1 ve C2 noktalarina baglayan bazlar, tekli
veya oturum baz ¢oziimii ile degerlendirilir. Hesaplanan baz bilesenlerinin standart
sapmalart; 0y, py, 0p; < (10 mm + 1.5ppm) olmalidir.

C3 nokta koordinatlari, baglantt noktalarinin referans epogundaki koordinatlari
degismez alinarak hesaplanir. Degerlendirme sonucunda; oy, 62 <15.0 cm, on < £6.0
cm olmalidir.

1) C3 noktalarinin hizlar1 giincel TUTGA/TUSAGA-AKktif nokta hizlarina dayali olarak

enterpolasyonla bulunur.

C4 Derece Kontrol Noktalar
GNSS teknigiyle poligon 6l¢meleri MADDE 27-

Poligon noktalarinin koordinatlari; C1, C2 ve C3 noktalarina dayali statik, hizli statik, kinematik

veya gercek zamanl kinematik yontemlerden biriyle belirlenebilir.

a)

b)

Statik ve hizli statik gozlemlerde;

1) Uydu sayisi: En az bes adet,

2) Uydu yiikseklik agist: 10,

3) Veri toplama araligi: 10 saniye veya daha az,

4) Baz uzunlugu: En fazla 5 km,

5) Olgiim Siiresi: En az 10 dakika, alinir. Olgiimler, en az iki referans noktasina
dayal1 yapilir. Hesaplanan noktanin konum dogrulugu yatayda ve diiseyde +8
cm (dahil)’den daha iyi olmalidir.

Olgme sonrasi veya &lgme aninda poligon noktalarinin konumlar1 kinematik
yontemlerle belirlenebilir. Her poligon noktasinda, asagidaki kosullar1 saglayacak
sekilde ve farkli zamanlarda en az iki oturum GNSS 6l¢iimii yapilir. iki oturumdan elde
edilen izdiistimii koordinatlar1 ve elipsoit yiikseklikleri arasindaki farklar +7 cm’den
fazla olamaz. Kinematik yontemlerde;

1) Uydu sayist: En az bes adet,

2) Uydu yiikseklik agisi: 10,

3) Veri toplama araligi: 5 saniye veya daha az,

4) Referans noktasina uzaklik: En fazla 5 km,

5) Olgiim siiresi: Her noktada en az 10 epok,

6) Oturumlar arasi1 zaman: En az bir saat, alinir.
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¢) Poligon noktalarinin koordinatlari; TUSAGA-AKktif sisteminde Ag GZK yontemiyle de

belirlenebilir.

Kontrol Noktalarina Nokta Numarasi (Adi1) Verilme Standartti
Numaralandirma (BOHHBUY - MADDE 9)

Noktalarin numaralanmasinda (poligon ve nivelman noktalar1 hari¢) 1/100,000 dlgekli pafta
alan1 esas alinir. Numaralar sekiz basamaktan olusur. ilk {ic basamak1/100,000 6lcekli pafta numarasini,

kalan bes basamak nokta tiirlinii ve numarasimi gosterir. Numaralar, kuzeyden baslayarak saat

yoniinde verilir. Aym 1/100000 6lcekli pafta icinde birden fazla grup is vapildiginda numaralama

bir 6nceki calismada verilen son numaradan itibaren baslatilir. Koordinasyon, Tapu ve Kadastro

Genel Midiirliigiince saglanir. Siklastirma yapan veya yaptiran idare ¢aligma bolgesindeki 1/100000
Olcekli paftalara giren C1, C2 ve C3 noktalarina ait son nokta numarasini Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirliigiinden almak ve tesis ettigi noktalara ait nokta numaralarin1 bir indeks dahilinde Tapu ve

Kadastro Genel Miidiirliigiine teslim etmekle yiikiimliidiir.
Nokta tiirlerine gore numaralama

a) C1 noktalari: Bu noktalar, dordiincii basamak “1”” olmak iizere besinci basamaktan itibaren
0001°den baslayarak numaralamr (Ornek: G2510032). Cl’e dahil edilen mevcut TUTGA nokta
numaralar1 aynen kullanilir, uyusumlu oldugu belirlenen yatay kontrol ve diisey kontrol noktalari i¢in

eski numaras1 payda olarak verilir (Ornek: G2510032/7213 veya G2510033/134-DN2)

b) C2 noktalari: Bu noktalar, dordiincii basamak “2”” olmak iizere beginci basamaktan itibaren
0001°den baslayarak numaralanir (Ornek: G2520032). C2’ye dahil edilen mevcut TUTGA nokta
numaralar1 aynen kullanilir, uyusumlu oldugu belirlenen yatay kontrol ve diisey kontrol noktalari i¢in

eski numarasi payda olarak verilir (Ornek: G2520032/7213 veya G2520033/134-DN2).

¢) Alm icin siklastirma noktalari: Bu noktalar, doérdiincii basamak “3” olmak {izere besinci

basamaktan itibaren 0001°den baslayarak numaralanir (Ornek: G2530032).

e) Poligon noktalari: Bu noktalar, proje bazinda ilk karakter “P” olmak {izere 1’den itibaren
numaralanir (Ornek: P1). Ek ve yenileme calismalarinda yeni poligon noktalarina eski numaralarm
devami verilir. Yardimer alim noktasi dayanagi (kor poligon) poligon numarasinin sonuna (/) isareti

eklenerek numaralanir (P1/1).
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Mutlak Konum Belirleme Yontemi

Mutlak konum belirlemede tek bir alici ile 4 ya da daha ¢ok uydudan kod goézlemleri yapilarak
iizerine alici kurulan noktanin koordinatlart belirlenmektedir Sekil 154. Daha 6nce tek noktadan
konumlandirmanin, aynm1 anda en az 4 uyduya kadar 6l¢iim yapan tek bir alici kullanilarak gercek
zamanl bir ¢6ziim olabilecegi belirtilmisti. Bunun jeodezi ve arastirma disiplinleri disinda en yaygin
GPS ¢ozlimii oldugu ve bir anlamda orijinal GPS fikrinin yerine getirildigi konusunda hicbir sliphe
yoktur. Bununla birlikte, zayif yonii, alicinin uydularin konumlarini, uydu saati sapmasini, iyonosferik
diizeltmeyi vb. Ogrenmek igin uydunun navigasyon mesajindan topladigi bilgilere giivenmesi
gerektigidir. Bu veriler nemli hatalar igerir. Bu tiir kosullar altinda, tek nokta konumu yiiksek diizeyde
dogru olamaz (Pennstate College, 2021). Bu yontem alicinin sabit olmasi durumunda statik, hareketli

olmasi durumunda ise kinematik konum belirleme olarak tanimlanmaktadir (Kahveci & Yildiz, 2012).

S1=V* (t2-t1)

Sekil 154

SPS Konum Belirleme

L1 C/ A kodu, tiim diinyadaki sivil ve ticari kullanicilara {icretsiz konumlandirma yetenegi
saglar ve Standart Konumlandirma Hizmeti (SPS) olarak bilinir. P kodu normalde Ulusal Giivenlik
Ajansi kriptografik teknikleri kullanilarak sifrelenir ve sifre ¢ozme 0Ozelligi yalnizca ABD Savunma

Bakanlig1 tarafindan belirlenen askeri ve diger yetkili kullanicilar tarafindan kullanilabilir. Sahteciligi
. ___________________________________________________________________________________________________________|
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onleme (A-S) olarak bilinen sifreleme islemi, P koduna yetkisiz erisimi reddeder ve ayrica bir alicinin
taklit edilen GPS sinyallerine kilitlenmeye direnme yetenegini dnemli dl¢iide gelistirir, bu da bir GPS

kullanicisina yanlis konumlandirma bilgisi saglayabilir. genelde Navigasyon amagh bir ¢éztiimdiir .
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Goreli Konum Belirleme Yontemi
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