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OZET

FARKLI ALETLERLE YAPILAN MEKANSAL OLCULERIN SONUCLARININ
KARSILASTIRILMASI

Mukhalad Sahib Hammoodi AL.JASSANI
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Harita Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Mart/2022
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nilkhet KONUK

Bu tez, jeoid, elipsoid ve datum ile temsil edilen kiirenin dis ylizeylerini
incelemek, aralarindaki farki incelemek, iizerlerinde yapilan ol¢iim islemleri ve
zemine uygulanmasindan kaynaklanan hatalar diizeltmektir. Diinyanin seklini temsil
eden dis ylizeylerdeki carpikliklar incelenmis ve geometrik olarak uygulanmistir.
Burada noktalarin yatay ve diisey konumlarinda bir sistemden digerine farklilik oldugu
tespit edilmis bu farkin, yer mekansal 6l¢iim cihazlarini etkiledigi, Ol¢iimde
miihendislik hatalarina neden olabilecegi belirlenmistir.

Bu caligma, yersel bozulmalar olmadan jeodezik kontrol noktalari i¢in yatay ve
diisey koordinat degerleri ile veri setleri olusturmak igin ortak bir metodoloji
saglamistir. Yani jeodezik dlgme yontemleri ile elde edilen koordinat degerlerini
birbirine dontistiirmek i¢in tek bir veri yapisi olusturmustur.

Totalstation ve DGPS gibi yersel oOlciim aletlerinden elde edilen 6lgcim
sonuglarindaki tutarsizlik, denklemlerin tiiretildigi varyans ve varyans yayilimi
yasasina ek olarak matematiksel dontisiim denklemleri kullanilarak giderilmis yatay
bilesenlerin standart sapmasinin konumunu ve her noktanin dikeyligini 6lgek faktorii
araciligiyla belirlenmistir. Bu ¢calismanin temel amaci budur.

Anahtar Sozciikler: GNSS, Total station, Nivo, Deformasyon ¢« Olgek Faktori ,
DGPS-RTK .



ABSTRACT

COMPARISON OF THE RESULTS OF SPATIAL MEASUREMENTS MADE
WITH DIFFERENT TOOLS

Mukhalad Sahib Hammoodi AL.JASSANI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Geomatic Engineering
Master, March/2022
Supervisor:Assist. Prof. Dr. Nikhet KONUK

This thesis states, it is to examine the outer surfaces of the sphere represented by
geoid, ellipsoid and datum, to examine the difference between them, to correct the
errors caused by the measurement operations made on them and their application on
the ground. Using the scale factor we have to choose the actual mathematical form that
represents the shape of the Earth's size and it is called the reference surface.

In this thesis, the distortions on the outer surfaces representing the shape of the
earth were examined and this study was applied geometrically, where it was noticed
that there was a difference in the horizontal and vertical positions of the points from
one system to another, this difference affects ground-spatial measuring devices and
may cause engineering errors in measurement.

This study provides a common methodology for generating datasets with
horizontal coordinate values and vertical coordinate values for geodetic control points
without ground disturbances. that is, creating a single data structure to connect the
coordinate values obtained by the geodetic survey method, together with the
coordinate values obtained by another geodetic survey method.

The inconsistency in the measurement results obtained from ground survey
devices such as (Total station and DGPS) is resolved by using the mathematical
transformation equations in addition to the law of variance and variance propagation
from which the equations are derived. Determine the position of the standard deviation
of the horizontal components and the verticality of each point through the scale factor.
This is the main aim of this study.

Keywords: GNSS, Total station, level, Deformation , Scale factor, DGPS-RTK.
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1. GIRIS

Bu calismanin amaci, ¢ok modlu bir veri toplama yaklasimi ve diisiik
hassasiyetli Global Navigation Satellite System (GNSS) sensorleri kullanarak sabit
noktalarin deformasyonunu ve dinamik yer degistirme siireclerini belirlemek, ayni

noktalar i¢in farkli 6l¢iim aletleri kullanirken verilerdeki degisimi incelemektir.

Yergekimi alant ve zemin bozulmalarinin, GNSS/ Total Station (TS)
uygulamalar tizerindeki etkisi iizerine yapilan son ¢aligmalar, yersel 6l¢timlerde yatay
ve diisey sapma etkisinin thmal edilmesinin, hatalarin gézlemlendigi durumun bir
parcast olan bir nesnenin Ol¢lilmesinde yatay ve diisey hatalara yol actigini
gostermistir, bu hatalar, birka¢ santimetreden bir metreye kadar degisebilmektedir.
Calismada, daha onceki arastirmalarda ve uydu arastirma tekniklerinin, Ozellikle
Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) teknikleri ve bilgisayar programlarinin gelisimine
paralel olarak yapilan tiim jeoid g¢aligmalarinda gravimetrik yontem, astronomik
jeodezik yontem ve jeolojik modeller yontemi kullanilmistir. Jeoid parametrelerinin

dogrulugunda da ayni oranda artisa neden olmustur (Scheinert et al., 2016).

Yeni teknolojilerin gelistirilmesi, deformasyon izleme verimliligini artirmada
biiyiik bir etkiye sahiptir. Glinlimiizde, deformasyon sonuglarinin kalitesini artirmak
icin, yersel Olglim tekniklerinin yani sira, uydu konumlandirma teknikleri de
uygulanmaktadir. Bununla birlikte, deformasyon izleme iizerine giincel ¢alismalar,

GNSS ve TS o6lgiimlerini iyilestiren yazilimi kullanmaktadir (Kutoglu, 2010).

GNSS Olgiimlerinin  uygulanmasi, elde edilen koordinatlarin yiiksek
¢Oziiniirliiglinii etkileyebilir. Bununla birlikte, GNSS konumlandirmasi kullanilarak
elde edilen bilesenler arasindaki diisey koordinatlar en diisiik dogruluga sahiptir.
Bunun nedeni, GPS hatalarinin yani sira, iyonosfer ve troposferdeki diizenli hatalarin
tahmini koordinat degerleri iizerindeki etkisidir (Baryta and Paziewski, 2012). Bu
nedenle, uydu Ol¢iim teknikleri kullanilarak izlenen noktalarin diisey yer
degistirmelerinin belirlenmesi, GNSS sinyal yayilimlar1 i¢in ve troposferin etkisi
lizerine arastirmalar yapilmasmi gerektirir (Akpinar, 2021). Ote yandan, yikseklik
koordinatlarinin belirlenmesi durumunda, GNSS 6l¢iimlerinin klasik hassas diizeg ile
elde edilen g6zlemlerle desteklenmesi tavsiye edilmektedir. Ancak Uydu 6l¢umlerini
gerceklestirmek icin izlenen noktalarin elverigsiz konumunun riski, yer hareketlerinin

izlenmesinde GNSS yontemlerinin bir baska ciddi sinirlamasidir (Arikan vd., 2003).



Bu nedenle, deformasyon analizinde geometrik normalizasyonun uygulanmasi ya
tamamlayici ya da birincil 6nlem olarak kalacaktir. Izlenen noktalarin yer
degistirmesini belirlemek icin geleneksel 6l¢liim tekniginin kullanilmasi, genellikle
kontrol gruplarinda aykir1 degerler alma riskiyle iliskilendirilir. Bu nedenle, geleneksel
Ol¢iim yoOntemleriyle elde edilen gozlemlerin gelistirilmesi, jeodezik goézlemleri
degistirmek i¢in uygun bir yontemin secilmesini gerektirir. Bu yontemlerde, aykir
degerlerin nihai tahmin sonuglari tizerindeki etkisi ortadan kaldirilir veya en azindan
yinelemeli siirecte azaltilir. Bir gézlem setindeki aykir1 degerleri ortadan kaldirmak
icin bir bagka yaklasim, istatistiksel testlere dayali olarak aykir1 degerlerin tespit
edilmesidir (Hekimoglu et al., 2011). Calisma projesinde, cihazin TS ve GPS

kullanilarak yiizey deformasyonunun 6l¢timleri yapilmastir.

Diisiik maliyetli yer tabanli GPS alicilari, uzamsal yazilimdaki gelismelerle
birlestiginde, diinya yilizeyindeki noktalarin {i¢ boyutlu koordinatlarini diinyanin farkl
bolgelerindeki yersel jeoid modellerine dogru bir sekilde belirleyen siirekli GPS
izleme operasyonlarinin mevcudiyetinde biiyiik degisiklikler olusturmustur. Bunun
nedeni, elipsoidde yiiksekligin degerini gosteren tigiincii boyutun, diisey koordinatlara
referans olarak verilen seklin yiizeyden farkli oldugu elipsoide ek olarak matematiksel
bir yuzeyde belirlenmesidir (Stotti et. al., 2020). Diisey olaylar ve koordinatlar igin
referans olarak kabul edilen yiizeye jeoid denir. Binlerce istasyondan surekli ginlik
GPS gozlemleri rutin olarak toplanmakta ve Yiiksek Verimli Hassas Konumlandirma
(PPP) yontemleri kullanilarak ve sik gozlemler ve erken uyar1 sorunlaria yonelik
Gergek Zamanli Izleme Yontemleri (RTK) kullanilarak islenmektedir (Blewitt vd.,
2018).

GPS, diinya yiizeyindeki konumlarin ve zamanlarin yiiksek dogrulukta
belirlenmesini saglayan uydu tabanli bir navigasyon sistemidir. Differantial Global
Positioning System (DGPS) / GNSS gozlemlerini kullanarak konum belirlemeyi ve
izleme noktasindan uzaydaki en az dort farkli uyduya GPS / GNSS alicilarini
kullanarak bant dl¢timlerini igermektedir. GPS alicilart iki tiire ayrilabilir. Bunlar;
yalnizca L1 frekansina ulasan tek frekansli alicilar ve hem L1 hem de L2 frekanslarina

erisen ¢ift frekansh alicilardir (Lombardi et al., 2001) . Cift frekansh alicilar, en



gelismis ve pahali alict tiirtidiir. Sekil 1.1°de L1, L2 frekanslar1 gosterilmektedir.

PRM 18 gelen sinyal {11-40 hit) 1 ] i
Referans

PRM 18 referans sinyal (1-30 bit}

lleride J So

PRM 18 referans sinyal (11-40 bit) I [ I Korelasyon noktas
Aymi fazda CF= 1.00

PRN 18 referans sinyal (21-30 bir)

PRM 5 referans sinyal (1140 bit) [ D
Aym fazda CF=10.31

Sekil 1.1. L1, L2 frekanslar1 (Jakowski vd, 2008)

GNSS konumlandirmasiin temel konsepti, boylam, enlem, ylikseklik ve
zamana dayali birkag GNSS uydusuna olan mesafeyi ayn1 anda 6lgerek, zaman iginde
kat edilen mesafeyi 8lgmektir. Olgme yontemi, faz veri araglarii kullanan diferansiyel
gercek zamanli konumlandirma sistemleri i¢in yaygin olarak kullanilan bir kisaltma
olan GPS/RTK tarafindan kullanilmistir. GPS sinyalleri, bilinen bir konumdaki
birincil alicidan diger bilesik alicilara gergek zamanli olarak gonderilir. Yatay konum
ise, c¢alismada kullanilan poligon sistemi nedeniyle karsilanamayan kriterlerin
olumsuz bir sekle sahip oldugunu yani bazi yonlerinin ¢ok kisa oldugunu
gOstermektedir. Bu durum, Total Station ile hatali mesafe 6l¢iimiine neden olmaktadir

(Broekman and Grébe, 2021) .
Problemin Tanim

Bu ¢alismada, ayni noktanin farkli 6lglim cihazlari ile 6lglilmesinde elde edilen
bozulmanin degerini belirlemek i¢in GPS/RTK yonteminin Total Station ile
kullanimina iligkin karsilastirmali bir ¢alisma i¢in bir deney gelistirilecektir (Akatova,
2021).

GPS izleme yoluyla elde edilen konumun dogrulugu genellikle dort faktore
baghidir. Bunlar; kullanilan konumlandirma yontemi, gozlemlenen uydularin
geometrisi ve dagilimi, kullanilan verilerin dogrulugu ve uygulanan veri isleme
yontemidir. Bu faktorlerin her biri, GPS 'ten elde edilecek konumun dogrulugunu
etkileyen bircok parametreye sahiptir. Uydudan diinya yiizeyindeki antene ulagma
yolculugunda GPS sinyali birgok hata ve dnyargidan etkilenecektir.
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GPS hatalar1 ve Onyargilari, esas olarak asagidakilerle ilgili hatalar ve

Onyargilara gore kategorize edilebilir (Karaim vd., 2018) :
—Uydular: efemeris hatalar1 ve uydu saatleri gibi.
—Yayilma ortami: iyonosfer egilimi, troposfer egilimi.
—GPS alicist: alict saat hatalari, anten hatalar1 ve gliriiltii gibi.
—Izleme verileri: faz belirsizligi ve dongii kaymasi gibi.
—GPS alicisini gevreleyen ortam: goklu yol gibi.

—TS sinirlamalartyla ilgili olarak, 6l¢iim verilerinin dogrulugu mesafe sinirindan
etkilenmektedir. Bu nedenle mesafe ne kadar kisa olursa, elde edilebilecek dogruluk o
kadar 1yi olur. Oysa dijital Nivo dogrulugu, 6l¢iim cetveli ile cubuklarin ilgilenilen

noktaya dikligine ve ¢ubuktan cihaza olan mesafeye baglidir.
Tezin Amaci

Tezin Amaci Bu calisma, farkli izleme sistemlerinin (yer etiidii ve GPS etiidii)
kullaniminin ayni Ol¢limlerde tutarsizliklara yol actigi yer bozulmalari olmayan
jeodezik kontrol noktalari i¢in yatay koordinat degerleri ve diisey koordinat degerleri
ile veri setleri olusturmak i¢in farkli izleme kaynaklar1 ve kullanilan teknoloji
nedeniyle her sistem tarafindan ortak bir metodoloji saglamaktadir. Bir jeodezik
aragtirma yontemiyle elde edilen koordinat degerlerini, bagka bir jeodezik aragtirma
yontemiyle elde edilen koordinat degerleri ile iligskilendirmek i¢in tek bir veri yapisi
saglar. Olgiilen sonuglarda var olan tutarsizhgin giderilmesi gerekmektedir. Bu
calismanin temel amaci olan Olgek faktoriinii tliretmek suretiyle bunlardan elde
edilmistir. Bu ¢alisma, TS ve GPS arasindaki entegrasyon prosediirlerini ve bunun
miihendislik projelerinde 6l¢timleme kullanimiyla ilgilidir. TS ve GPS koordinatlari
arasindaki yatay konum farkini ve 6lgek faktorini elde etmek igin iki sistemle (TS ve
GPS Receiver'lar) ortak nokta notlari kullanilarak yaygin olarak kullanilmaktadir
(Maglione et al., 2018) .

Standart sapmalar1 belirlemek i¢in yatay ve diisey bilesenler i¢in gereksinimler
farkli uygulamalarda biiyiik 6l¢iide farklilik gosterdiginden, yatay ve diisey bilesenleri
tahmin etme yontemini incelemek ve ardindan yatay ve diisey bilesenlerin konumunu
belirlemek i¢in tahmin denklemlerini tiretmek gerekir (Novék et al., 2021) . Bununla

birlikte, literatiirde yapilan ¢alismalarda, yazarlar, esas olarak, mevcut oldugu
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dusiiniilen baska bir dogru jeoid model olmadigi i¢in kendi jeoid modellerini
yapmuglardir. Ag¢iktir ki, ortaya ¢ikan jeoid modelinin dogrulugu degismektedir ve
jeoid modelinin bu Dbelirsizlikleriyle normal yiiksekliklerden ciddi sekilde
etkilenmektedir. GNSS, o0lgeklendirmesindeki ¢esitli hatalar nedeniyle "eliptik
yiikselmenin, dogal olarak yatay konumdan daha az dogru oldugunu" ileri siirmiistiir.
Eliptik yiikseklikten normal yiikseklige ge¢is, uygulanan jeoid modelindeki hatalar
nedeniyle dogrulugu artirmaktadir (Maglione et al., 2018) .

GNSS teknolojisinin jeodezik uygulamalarinin ilk gilinlerinden itibaren,
yiikseklik belirleme fikri Onerilmis ve test edilmistir. Birlesik Devletler Jeodezik
Arastirma (NGS) 1983'iin baglarinda GPS kontrol arastirma projelerini aragtirmig ve
GPS oOl¢iimiintin  "diisey kontrolde c¢ok c¢esitli miihendislik gereksinimlerini
karsiladigin1" gostermistir (Zilkoski, 1990) . Yakin zamana kadar GNSS'de tanimlanan
eliptik ylikseklik ile dogal, anlaml1 yiikseklik arasindaki referans yiizeylerdeki farkin
biylk bir sorun oldugu disiiniilmekte idi. Biitiinsel metodoloji, Engles (1984)
tarafindan genellikle eliptik yiiksekligi normal/ortotopik doniistiirmek ig¢in
denklemleri takip ederek Onerilmis ve sistematik olarak test edilmistir. Bu yonteme,
ilgili bir caligmada GPS yerlestirme yontemi veya eszamanli yakalama yontemi adi
verilir. "GPS normallestirme" yonteminde, jeoid yiiksekligi denilmektedir. GNSS
tarafindan tanimlanan eliptik yiikseklik nispeten yiiksek bir ¢oziiniirliige sahip

oldugundan ortaya ¢ikan dogal dogrulugunu etkileyen kritik kisimdir (Lin, 2014) .



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kuramsal Temeller

2.1.1. Yeryiiziiniin Geometrik Sekilleri

Diinya'nin sekli, kutuplarda basik ve ekvatorda girintili bir kiire oldugundan,
basik bir sferoidin sekline ¢ok yakindir. Referans kiirenin ortalama cap1 yaklasik

12.742 km'dir (Boccaletti, 2019) .

Yerkiire sekil ve boyut olarak birbirinden farkli yiizey ve katmanlardan olusur,
cogu diizensizdir ve dogru bir sekilde tanimlanamaz. Diinyanin seklini ve boyutunu
dogru bir sekilde temsil edebilecek en uygun matematiksel formu belirlemek gerekir.
Bu referans yiizeylerden birisi kiire’dir. Kiire, konumlandirma i¢in uzun siire kullanilir
ve yliksek dogruluk gerektirmez. Ancak yiiksek hassasiyetli konumlandirma veya
yuksek ¢ozunurltklu haritalama igin kullanilan referans yiizey elipsoid’tir. Elips, jeoid
yuzeyini temsil etmek i¢in daha uygun bir geometrik sekildir (Hargitai et al., 2019) .

Sekil 2.1 ‘de diinyanin sekilleri ve katmanlart d agiklanmugtir.

Topografik yiizey

Jeoid yiizey /
\/
P

Elipsoidi yiizey

Sekil 2.1. Diinyanin sekilleri ve katmanlar1 (Hipkin, 2004)



Jeoid

Jeoid, diizensiz bir yiizeydir, ancak iizerinde yasadigimiz diinyanin gergek
seklini temsil eder. Jeoid, diinya'nin topografik ylizeyinin basitlestirilmesidir ve bu
nedenle tekdiize degildir ve lizerinde hesaplamalari aciklayacak ve gerceklestirecek
matematiksel denklemleri yoktur (Satishkumar et al., 2013) . Sorun basitce sudur ki
jeoid tlizerinde Ol¢lim yapmak miimkiin degildir. Yani, ancak haritalarin hesaplanmasi

veya projeksiyonu i¢in uygun bir sekil degildir (Moucha, 2008).
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Sekil 2.2. Jeoid kirmimui veya yiiksekligi (Hipkin, 2004).

Cogu mihendislik uygulamasinda gerekli olan yiikseklikler, ortalama deniz
seviyesi yiiksekligidir (Okiemute et al., 2008) . Jeoid, ortalama deniz seviyesine ¢ok
yakindir, diinyanin gercek seklidir. Ancak matematiksel denklemlere sahip olmayan
diizensiz bir sargi yiizeyidir ve bu nedenle koordinat hesaplamalarinda ve harita
projeksiyonunda kullanilamaz. Diinya katmanlarinin yogunlugunun heterojenligi de
dahil olmak {izere gesitli faktorlerin bir sonucu olarak, jeoid 120 metreye kadar
mesafelerle elipsoid'ten uzaklasir. Bu fark, Sekil 2.2 'de gosterildigi gibi jeoid kirmnimi

veya jeoid yiiksekligi olarak adlandirilir.

GPS yiiksekligini (jeodezik yiikseklik) ortometrik yiikseklige (seviye)
doniistiirmek i¢in, dogru bir jeoid kirinim modeline ihtiya¢ duyulur. Yani, yiiksekligini
bir seviyeye ¢evirmek i¢in jeoidin her noktadaki kiriniminin degerini bilmek gerekir
(Li ve Gotze, 2001) .

Elipsoid
Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemlerine yanit veren kiiresel konumlandirma
sistemleri, 3 boyutlu boylam, enlem ve yiiksekligin konumlar1 saglar. GPS
yiiksekliklerinin  atfedildigi referans WGS84'tiir. GPS  yiikseklikleri yatay
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koordinatlardan, boylamdan ve enlemden 1.5 ila 3 kat daha az dogru olsa da, bu
yiikseklikler 6l¢me uygulamalarinda ¢ok kullanighidir.
2.2. Yer deformasyonlarim belirlemek icin kullanilan mekansal cihazlar
Alici cihaz, bu sistemin kullanicisinin ister konumlandirma hakkinda bilgi ister
uydular hakkinda bilgi edinmesini saglayan tek makinedir. Alici, alict donanim ve
yazilim isleme programlar1 olmak iizere iki ana birimden olugmaktadir. Caligmada

kullanilan miihendislik cihazlar1 ve araglari:

2.2.1. GPS /IDGPS

GPS Diinya iizerinde herhangi engelsiz bir goriis hattinda, dort veya daha fazla
uydusu ile yer ve zaman bilgileri saglayan uzay tabanli uydu navigasyon sistemidir
(Mistary and Chile, 2015) .

GPS, diizenli olarak kodlanmis bilgi yollayan bir uydu agidir ve uydularla arasindaki
mesafeyi Olgerek diinya tizerindeki kesin yeri tespit etmeyi miimkiin kilar. Bu sistem,
Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi'na ait, yoriingelerinde siirekli olarak
ilerleyen uydulardan olusur. Savunma Bakanligi tarafindan desteklenen sistem, bir
GPS alicist ile kullanilacak sekilde herkes tarafindan erisilebilirdir. Uydular bir tiir
radyo sinyali yayarlar ve yeryiiziindeki GPS alicilar1 bu sinyalleri alip yorumlayarak
konum belirlenmesini gergeklestirir (Bhatta, 2010) .

GPS projesi, Oncelindeki navigasyon sistemlerinin kisitli islevselliklerini
asabilmek amaciyla 1960'lardan gelen bir dizi gizli miithendislik ¢aligmasi da dahil
olmak lzere ilk denemelerde ortaya ¢ikan birkag goriisiin de biitiinlestirilmesi ile 1973
yilinda gelistirilmistir. GPS, ABD Savunma Bakanlig1 (DoD) tarafindan esas olarak
24 uydu ile galisacak sekilde tasarlanip yapilmis ve devreye alinmistir  (Milner, 2016).
1994 yilinda tam olarak isler hale gelmistir. Sistem, Bradford Parkinson, Roger L.
Easton ve Ivan A. Getting'in icatlari ile giiglendirilmistir.

GPS sistemi, var olan sistem uzerinde teknoloji ilerlemeleriyle ve yeni taleplerle
artik yenilestirilme ve Yeni Nesil Operasyonel Kontrol Sistemi (OCX) destekli,
gelismis GPS uydularinin hayata gegirilmesi ¢abalarina yol agmustir. 2000 yilindan
itibaren GPS yenilestirilmeleriyle ilgili kararlarda ABD Kongresi yetkilidir.

Triangiilasyon (liggenleme) metodu kullanilarak saptanmaktadir. Uydular, r
yarigaplt bir daire olusturacak bicimde mikrodalga radyo sinyalleri gonderirler. Bu
radyo sinyallerinde konum ve saat verileri gonderilir. Istenilen yerin, 2 boyutlu

sistemde (enlem ve boylam) konumunun saptanabilmesi igin iki uydu gerekmektedir



(Shahrak, 2014) . Iki noktanin mesafesinin ¢ok fazla olmasindan dolay1 dikey konum
6lgme hassasiyeti diislik olacaktir. Bu durumu ortadan kaldirip 6l¢me hassasiyetinin
daha iyi olabilmesi i¢in iiglincii bir uydu gerekmektedir. Enlemi, boylami ve
yiiksekligin konumunu tespit etmek dordiincii bir uyduyla mumkandir. Bu sisteme, 3
boyutlu sistem denilmektedir. Bu nedenle GPS alicilar1 koordinatlarinin belirlerken en
az dort uydunun sinyalini almahidirlar (Sagbas ve Balli, 2015) . Uydu sayis1 ne kadar
arttiritlirsa 6lgmedeki hassasiyet de o oranda artacaktir.

Sinyal gonderip alma isleminin zamani, uydu sinyalinin yollanmasi ve sinyalin
alict kismin almasi i¢in gegen zamandir. Uydular, belirli bir diizen igerisinde
kodlanmis verileri yayinlarlar. Kodlama islemini saniyede 50 bps yaparlar ( Bhardwaj,
2020) .

Her uydu, GPS alicilar1 tarafindan konum hesaplamak i¢in kullanilan mesafe
tayin sinyalleri gonderir. Bu sinyaller birbirinden farkli iki frekansta gonderilirler.
Bunlar 1227.6 MHz Link 1 (L1) ve1575.42 MHz Link 2 (L2) frekanslaridir. L1 ve L2
mesafe tayin kodlar tagirlar. Bu kodlar 1.023 MHz coarse /acquisition kodu (C/A-19).

GPS'in yani sira; Rus navigasyon sistemi GLONASS, AB tarafindan gelistirilen
Galileo, Cin tarafindan gelistirilen Compass ve Hindistan tarafindan gelistirilen

IRNSS adli konumlandirma sistemleri de vardir ( Bhardwaj, 2020) .

2.3. Kaynak Arastirmasi

Fotopoulos (2003) Eliptik ortodontik ve jeodezik yiikseklik verilerinden olusan
dikey kontrol aglar1 incelemistir . Sistematik hatalar, veri tutarsizliklari, rasgele
hatalarin ayrilmasi, her tip yiikseklik i¢in varyans bilesenlerinin tahmini ve dikey
kontrol sistemlerinin giincellenmesi i¢in pratik hususlar1 0zel olarak modellemistir.
GNSS ¢oziimii icin elde edilebilecek dogruluk seviyesini etkileyen bazi ana konulari
vurgulamay1 amaglamistir. Burada gergeklestirilen heterojen irtifa verilerinin optimal
kombinasyonunun analizi, irtifa ile ilgili ¢esitli uygulamalarda kullanim icin degerli

bilgiler saglamaktadir .

Chang ve Gong ( 2011) Mutlak GPS konumlandirma teknigini, 6zellikle kesin
konumlandirma (PPP), standart sapma konumunu belirlemek i¢in yatay ve diisey
bilesenleri tahmin etme yonteminin ¢alismasinda uygulamistir. Jeoidin yaklasik olarak
WGS-84 elipsoid yiizeyi ile yer degistirdigi varsayimi altinda, mutlak GPS
konumunun belirlenmesinde standart sapma konumlandirmasimin yatay ve diisey

bilesenlerinin ger¢ek etkileri analiz edildikten sonra yatay ve standart sapma



konumunun belirlenmesi i¢in dikey bilesenler miihendislik yazilimi1 kullanilarak

tiiretilmistir.

Mohamed ve Nasr (2013) ¢alismalarinda, GPS ile elde edilen tahmini diizlem
koordinatlarindaki bozulma oranini ¢alismis ve Total Station gibi yer tabanl cihazlar
kullanilarak elde edilen koordinatlarla karsilastirmiglardir. Bu, dogrudan agisal
gozlemlere ve diinya yilizeyindeki mesafelerin diiz bir yiizey oldugu varsayilan
Olclimlerine dayanmaktadir. Bu ¢alisma, dl¢iim faktoriinii ve TS ile GPS arasindaki
entegrasyon prosedurlerini tiireterek ve 6lglim miihendisligi projelerinde kullanarak
uygunluklarini elde etmek icin 6l¢iilen sonuglardaki tutarsizligi ortadan kaldirmayi ele

almaktadir.

Chekole (2014) calismasinda, 14 kontrol noktasindan olusan bir referans agi1 TS
kullanarak (Leica 1201) bes kez 6l¢miis ve RTK/DGPS 6l¢timleri ile karsilagtirma igin
bir referans deger olarak sunmustur. Elde edilen veriler programlarda (Syclone Geo
Professional School ve Leica Geo Office Software) islenmistir. Yatay koordinatlarda

9 mm ve diisey yiiksekliklerde 1.5 cm elde edilmistir.

Dennis ve RLS (2015) bir ¢ift dngorilen karelaj ile diinya yizeyindeki gercek
yatay mesafe arasindaki mesafedeki dogrusal bozulmay1 incelemistir. Bu calisma,
hem arastirma verileri hem de Cografi Bilgi Sistemi (CBS) verileriyle tam uyumludur
ve cografi olarak kati referansli bir koordinat referans sistemi da, diisiik bozulma
projeksiyonlar: (LDP'ler) tasarlamak i¢in bir yontem sunmaktadir. Calisma ayrica
"zemin" koordinatlar1 olusturmak ve meta veri gelistirmek i¢in diger yontemlerin bir
karsilastirmasini da igerir. LDP'ler, zayif tanimlanmis "karasal" sistemler kullanmadan
veya yaklasimlara bagvurmadan, 6lgme ve CBS verilerinin bir arada var olmasi i¢in
bir ara¢ saglar. Bu sistemler, anket panelleri, miihendislik planlari, insa edilmis
aragtirmalar, insaat stabilizasyonu ve yasal smirlarin agiklamalart gibi bir dizi jeo-
uzamsal hizmet i¢in "zemindeki" kosullar1 temsil etmek i¢in dogrudan kullanilabilir.
"Dogru" mesafelerde sapmaya neden olabilir. Bu bozulma tamamen ortadan

kaldirilamasa (LDP'ler) kullanilarak en aza indirilebilir.

Heeto (2018) yaptig1 calismada, yatay ve diisey dogrulugu degerlendirmek icin
dijital nivo, TS ve GPS kullanilmistir. Saha gézlemleri, bir dijital nivo, GPS/RTK ve
bir TS kullanilarak bes kez gézlemlenen 34 kontrol noktasindan olusan bir referans agi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Dijital nivonun, diisey seviyede karsilastirilmasi igin
bir temel olarak kabul edilmistir. Ol¢iimlerin dogrulugunu degerlendirmek igin kontrol
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noktalar1 olarak birkag¢ referans kontrol noktasi1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, TS ve GPS/RTK olgimleri, mikro-dijital nivodan (DNA 03) O0lgulen
degistirilmis referans noktalari ile karsilastirilmistir. TS i¢in yaklagik +£15 mm ve GPS
icin 13,5 mm standart sapma elde edilmistir. Alman Vossing firmasina ait TS, GPS
ve Arthovotos'un yatay dogrulugu da aymi test alanlarinda normal O6zelliklerde
arastirilmistir. Gergek uzunluklar, bir ¢elik serit metre ile milimetre hassasiyetinde
Ol¢iilmiis ve isaretlemek icin temel alinmistir. Maksimum sapma dogrulugu kuzey

yoniinde 22 mm ve dogu yoniinde 12 mm oldugunu ortaya ¢ikmistir.

Raspini (2018) ESA (Avrupa Uzay Ajansi) uydulari kullanilarak bolgesel
diizeyde yer noktasi deformasyonunun siirekli izlenmesini inceleistir. Sistematik bir
(Sentinel-1) veri toplama islemi serisi, onceden ¢ekilmis arsiv goriintiilerinin analizine
dayal: statik uydu analizinden dinamik yer degistirme izlemesine gecisi karakterize
etmek icin sirekli gincellenen zemin deformasyon verileri Uretmek Uzere
yapilandirilmistir. Calismanin sonuglari, kisa siirede elde edilen uydu verilerinin,
diinya'nin deformasyon modellerindeki degisiklikleri ortaya c¢ikarmaya katkida
bulunabilecegini ve riskleri azaltmak ve gercekte siiriinmeyi tesvik etmek icin temel

bir bilgi katman1 gorevi gorebilecegini gostermektedir.

Yuwono ve Prasetyo (2019) yapigi calismada Yerkabugundaki deformasyonlar
tarama cihazlart (TS ve GNSS) kullanilarak incelemis, noktalarin stabilitesini
etkileyen yer kabugu levhasinin altyapist ve hareketi tahmin etmistir. Deformasyon
Olciim teknikleri jeodezik uzmanlar tarafindan diisliniilmiis ve kullanilmistir. Bu
makale ayrica, Ozellikle nokta izleme i¢in deformasyonda GNSS ve Yersel
uygulamanin roliinii vurgulamaktadir. 2019 yilinda yapilmis ¢alismada GPS-RTK
(Kiiresel Konumlandirma Sistemi - Gergek Zamanli Hareket Sistemi) ve TS'nin
dogrulugu topografik etiit ile incelenmistir. Onerilen hipotez, GPS-RTK'nin orta
dogrulukta projeler icin alternatif bir arastirma olabilecegini ortaya ¢ikmistir. Bir
kontur haritas1 olusturmak i¢in her iki cihaz tarafindan tam detayl 6l¢iim yapilmistir.
Her etkililik yontemini belirlemek i¢in zaman harcamalari kaydedilmistir. Yiiksekligin

maksimum yer degistirmesi (0.054) m ve minimum yer degistirmesi (0.098 m) “dir.

Idris ( 2019) calismasinin sonuglari, GPS/RTK'nin sadece pratik olmadigini,
ayni zamanda orta dogrulukta topografik haritalar sagladigini ve hizli hareket ettigini

(TS'ye kiyasla zaman tasarrufu %30-%33 daha verimlik saglanmistir) ve ayn1 zamanda
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dogru topografik bilgiler sagladigin1 gostermistir. Bu c¢alismadaki haritalar orta

dogrulukta miihendislik amaglari i¢in kabul edilebilmektedir.

Solmaz (2019)’da yaptig1 calismasinda, ileri teknolojinin sundugu imkanlarla
GNSS yontemi kullanarak ve diinyanin yatay konumunda verilen bir nokta i¢in jeoidin
yiiksekligi sayisal veya benzer sekilde iiretilebilecek sekilde etiit edilmis, tasarlamig
ve modellemistir. Noktalar arasi jeoide dalgalanma varyansinin minimum degerinin
0.00m ve maksimum degerinin 0.12 m oldugu, se¢ilen 35 km dogu-bat1 yoniinde jeoid

seklindeki bozulmalar1 incelemistir.

Pullen ve Joerger (2020) GNSS olglimlerinde kullanilan izleme dogrulugu,
izleme zaman periyodu ile ¢alismis, izleme siiresi ne kadar uzunsa 6l¢tim dogrulugu o
kadar biiyiik olmustur. Calismada, 10 km mesafe ile 10 nokta dl¢iilmiistiir. Her nokta
15 dakika araliklarla iki saat boyunca gozlemlenmis ve ardindan yine 15 dakika
araliklarla 15', 30', 45', 60', 75', 90', 105" ve 120" olarak islenmistir. Genel olarak
sonuclar, GNSS izleme siiresi ne kadar uzun olursa sonuglarin o kadar dogru oldugunu
gostermistir. Sonuglar, 15 dakikalik bir gézlem periyodu i¢in 0.92 m'ye kadar bir
Olcim dogrulugu ve iki saat siirdiigii zaman 0.010 m'ye kadar bir 6l¢iim dogrulugu

gostermistir .

Albayrak (2020) GNSS/yerlesim sistemi igin yerel bir jeoid modeli belirlemek
i¢in veri saglamak amaciyla 2006 yilinda kurulan Istanbul GPS Ucgenleme Ag:
(IGTN) ve Istanbul Yerlesim Ag1 (ILN) incelemistir. Jeoid modeli, uyarlanabilir ag
tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) ve yapay sinir aglar1 (ANN'ler) dahil olmak
lizere yumusak hesaplama tekniklerini kullanarak hesaplamistir. Istanbul
GNSS/dogrultma ekvatoral jeode modeli, geleneksel enterpolasyon teknikleri

kullanilarak hesaplanan modele gére daha giivenilir goriinmektedir.
DGPS kullanmilarak yapilan 6l¢iim yontemleri

Olgiim yapanin cihazi kullanma sekli asagidaki faktdrlere gore baghdir
(Hofmann-Wellenhof et al., 2007) :
e s yerinde gerekli dogruluk.

e Mevcut cihaz sayisi.

e Kullanilan cihazin yetenegi.

e Projeyi tamamlamak igin gereken sire.

e Mevcut 6l¢iim yapan sayisi.

e Meteorolojiye yonelik bilgisayar programi.
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Statik izleme

Bu yontem, taban noktasini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. GPS alicisi, cihazi
birkac saat belirli bir stire hareket ettirmeden izlenecek noktalarin iizerine yerlestirilir,
bu sure referans izleme Unitesi (Taban - reference) ile mobil izleme Unitesi (Rover)
arasindaki mesafeye gore degisir (Celen vd., 2015) . Bu yontem ¢ok yuksek bir
dogruluk saglamaktadir. Jeodezik aglarin izlenmesinde, birinci dereceden iiggen

1zgaralar olusturulmasinda ve Longline izlemede kullanilir.
Ger¢ek Zamanh Kinematik (RTK)

Bu yontemde iki Onitede iki kablosuz iletim Unitesi bulunur. Referans Unitesi
uydu sinyallerini alir ve bunlari nokta koordinatlarindaki hatanin degerini ¢ikarmak ve

bu verileri mobil birimine (Rover) eklemektedir (Mutlu ve Kahveci, 2019) .

Mobil birimin (Rover) muhasebe programi araciligiyla, gézlemlenen noktalarin
koordinatlar1 referans noktasinin bulundugu noktaya gore hesaplanir, bu da dl¢iicliniin
izleme siirecinin tamamlanmasindan sonra yiikselen noktanin koordinatlarini
bulmasini saglamaktadir. Sekil 2.3’te Ger¢ek Zamanli Kinematigin modus isleyisi

gorulmektedir.

Sekil 2.3. Gergek Zamanli Kinematigin Modus Isleyisi ( Mutlu ve Kahveci, 2019).
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Taban noktasi diizeltme gereksinimleri

Gilivenilir ve dogru temel degerler vermek icin GPS tasiyan faz verilerinin
islenmesi, yazilimi diizgiin bir sekilde uygulamak i¢in gegmise ve deneyime sahip bir

veri islemcisi gerektirir (Sagbas ve Balli, 2015).
Temel isleme yazilimi sunlar igermelidir:
*Gorev planlamasi ve gozlem planlamasi i¢in uydu tahmin araglart.

Isleme zaman pencereleri (baslangi¢/durma zamanlarimi ayarlamak ve bagimsiz

oturumlari saglamak igin).

e Anten APC modellemesi (APC Ofsetleri ve Varyasyonlari...anten
tiirlerini karistirirken).

e Harici kesin efemeris destegi (uzun taban ¢izgileri i¢in).

e Bireysel uydu verilerinin reddi (timu veya bolimleri).

e Degisken yiikseklik kesme agisi.

e Tamsay1 belirsizligi kontrolleri.

e (Cevrim kaymasi algilama/diizeltme kontrolleri.

o Cift frekansli ¢6ziim secenekleri (iyonosferik diizeltmeler) .

e Troposferik diizeltme modelleri.

e Proses kalite kontrolleri (6rn. aykirt deger reddetme kontrolleri) .

e Kapsamli temel sonug raporlar (tam kovaryans bilgileri dahil).

e Ag ayarlamasi (veya ayr yazilima baglantilar)

Temel isleme, genellikle ilk gecis parametrelerin baslangic degerlerine
ayarlandig1 ve sonraki gegislerin dnceki sonuglarin analizine dayali olarak rafine
edilmis parametrelerle birlikte yinelemeli olarak yapilir. Optimum sonuglar1 elde
etmek icin genellikle iikiden fazla yineleme gerekir. Kalite gostergeleri, her bir isleme
kararinin etkilerini analiz etmek i¢in yeterince ayrintili olmalidir. Bu gostergeler, temel

¢oziim tiretmek igin kullanilan uydu geometrisinin giiciinii géstermelidir ( EI-Hallag,
2015).

GPS Ol¢iim Hata Kaynaklar

GPS sistemi bugiine kadar gelistirilmis en yiiksek dogruluklu global bir konum
belirleme ve navigasyon sistemi olmasina karsin, tiim diger sistemlerde oldugu gibi,

bazi zayif taraflar1 vardir (Canan, 2006). Baska bir deyisle, GPS dl¢iilerinden elde
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edilen sonuglari da etkileyen bazi raslantisal ve sistematik sapmalar (bias) s6z

konusudur.

Bu sapmalarin bazilar1 goreli konum belirleme ydntemlerinin kullanilmasi
durumunda bile bozucu etkilerini surdirmektedir. Bu sapmalar GPS'in bircok
kullanim alani i¢in (6rn. navigasyon amagli uygulamalar, askeri uygulamalar vb.) fazla
Oonemli bir sakinca olusturmamakla birlikte 6zellikle bilimsel amagli ¢aligmalarda
(yiiksek dogruluklu konum belirleme, yerkabugu hareketlerinin belirlenmesi, jeoid
belirleme vb.) bunlarin davranisi ve biiyiikliigii cok iyi modellendirilmeli ve kontrol
altinda tutulmalidir, Yukarida ifade edilen sapmalarn c¢ok farkli sekillerde
simiflandirmak olanakli olmakla birlikte bunlar ¢ok genel olarak uydulara bagl
sapmalar, alict donanimina bagli sapmalar ve ortam etkileri seklinde siniflandirilabilir

(Zheng et al., 2021) .

GPS ile konum belirlemede temel kavram olan uydu-alict uzakliginin

belirlenmesinde etkili olan ternel hata kaynaklari sunlardir (Ciraolo et al., 2007) :

*  Uydu efemeris hatalari.

*  Uydu saati hatalari.

+  lyonosferik etki.

»  Troposferik etki.

. Sinyal yansima (Multipath) etkisi.

*  Anten faz merkezi hatalar.

*  Tasiyic1 dalga faz belirsizligi ve faz kesiklikleri.

. Secimli Dogruluk Erigimi (SA).

Total Station (TS)

Yersel Ol¢iimlerde, konumlarin belirlenmesinde ve ayrica binalarin boyutlarinin
ve alanlariin hesaplanmasinda kullanilan elektronik optik bir aractir. Total station,
acilar1 ve mesafeleri 6l¢menin verimli ve dogru bir yoludur. Alet ve reflektor ile atilan
noktalarin X, Y, Z koordinatlarini iiretebilir (Mohamed ve Nasr, 2013) . TS, bir
muhendislik 6lgimiinde yapilarin ve veri noktalarinin dogru konumlarini elde etmenin
son derece verimli bir yoludur. Bu, elektronik teodolit (yatay a¢1) ve elektronik uzaklik
Olger birlestirilerek yapilir. Bu teknoloji, diisey ve yatay agilar1 ve cihazdan belirli bir
noktaya olan mesafenin 6lglilmesini saglar. Veriler dijital olarak 6l¢tiliir (Mohamed ve
Nasr, 2013). Total Station ile ¢alisirken, nasil galistigina ve is uygulamalarini nasil

etkiledigine iliskin temel ilkeleri anlamak faydalidir. Total station cihazi teodolit ve
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bir dahili mesafe ol¢erden olusur. Mevcut tiim elektronik terminaller bir EDM ve
elektronik a¢1 taramasina sahiptir. Yatay ve diisey daireler i¢in kodlanan olgekler
elektronik olarak taranir ve ardindan koordinatlar ve mesafeler dijital olarak
gorlntiilenir. Yatay mesafe, ylikseklik farki ve koordinatlar otomatik olarak hesaplanir
ve tiim Olc¢limler ve ek bilgiler kaydedilebilir. Total station, nokta konumlarinin ve
yiiksekliklerinin veya yalnizca konumlarinin  gerekli oldugu her yerde
kullanilir(Canan, 2006).

Total station cihazinin galisma prensibi, total station cihazina yerlestirilmis
grafik cihazi, teleskoptaki objektif merceginden c¢ikan kizilotesi (goriinmez) veya
goriiniir lazer 1g1n1 iretir. Isin tipi kullanilan reflektdr tipi ve dlgililecek noktaya olan
mesafeye gore ayarlanir. Bu isinlar reflektore ulastifinda cihaza yansitilir ve
tizerlerinde cihaz, 1s1nlarin cihazin merkezi ile cetvel merkezi arasindaki mesafeyi ileri
geri kesmesi i¢in gegen zamani (T) Olcer ve gegtikleri havadaki 1sinlarin (S) hizim
bilerek, asagidaki denkleme gore cihazin merkezi ile cetvelin merkezi arasindaki
mesafeyi (X) hesaplayabilir:

X=5T *S

Nivo

Nivo, ytikseklik farki dlgen, diirbiin, diisey eksen, ii¢ ayak vidalari, yatay hareket
vidalar1 ve asal eksene dik yatay diizleme paralel bir gézlem ekseni olusturmak
amaciyla kullanilan hem mekanik hem de elektronik formlar1 bulunan jeodezik alettir
(Zheng et al., 2006).

GPS-RTK ve Total Station Ol¢iimii Arasindaki Fark.

GPS-RTK sistemi, uydu aragtirma teknolojileri arasindaki topografik
arastirmalar i¢in en kullanish sistem olarak kabul edilmektedir. Belirli alanlarda RTK
ile 6l¢lim yapmay1 zorlastiran faktor, arazi engellerinin varligidir. Bunlar, temel
alicinin ve mobil alicinin es zamanl iletisimin sinirlayabilir ve GPS'in% 100 giivenilir
olmasi igin gereken bes uydu arasindaki gerekli iletisimi engelleyebilir (Blanco et al.,
2009) . GPS-RTK tabanli aragtirmalar sadece pratik ve hizli degil, ayn1 zamanda
tasarim amagli engelsiz a¢ik alan i¢in ve kontur olusturmak i¢in bir model kullanarak
daha dogru topografik haritalar saglamaktadir (Kizil and Tisor, 2011) . TS'nin
topografik 6l¢lim yapmak i¢in daha uygun bir yontem oldugu bilinmektedir. Bu cihaz
yalnizca 1yi bir dogruluk saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda veriler i¢in otomatik
hesaplama da saglar. Total Station gozlemi yalnizca 1 mm standart sapmaya ulasir

(Gumilar et al., 2019) . Bu arastirma, hem orta (cm sinifi) hem de yiiksek (mm sinif1)

16



projeler i¢in insaat uygulamalari i¢in arazi 6l¢iimlerinde TS, RTK, jeodezik arastirma
ve GPS hiz aragtirmasinin dogrulugunu degerlendirmeye ve zemin aglarinin
dogrulugunu ve deformasyon sapmalarini degerlendirmeye odaklanmaktadir.

Olgek Faktoru (Scale Factor)

Jeodezik referanslarda, datumlarda, 6lcek faktord, elipste olcilen bir mesafe ile
dogadaki karsilik gelen gergek mesafe arasindaki sayisal orandir (kesir). Helmert ve
Hayford gibi eski referanslarda her iki mesafe arasinda higbir fark olmadigi ve bu
nedenle Olgek faktoriiniin degerinin tam olarak 1 oldugu varsayimi veya inanci
yaygindi fakat WGS84 gibi modern jeodezik referanslarda olgek faktorii degeri 1'e
yakindir ancak esit degildir (Baselga ve Olsen, 2021).

Total Station i¢in 6l¢lim parametresi, karsilik gelen mesafeye doniistiirmek i¢in
belirlenmelidir. Genellikle degeri, 6zellikle her bir cihaz icin mesafeleri 6lgmek icin
kullanilan sinyal veya dalga tiiriine gore her cihaz icin ayr1 belirlenir. Cogu Total
Station ekipmaninin kullanim kilavuzunda 6lgiilen her mesafe i¢in dl¢lim parametresi
degeri bulunur ve bu deger ayrica dlglim sirasinda sahanin sicakligina, basincina ve
nemine gore degisir. Ne yazik ki, Total Station kullanicilar1 genellikle bu bilgiye
dikkat etmezler ve dlgek parametresi i¢in sabit bir yaklasik deger girerler, bu yaygin

hatanin etkisi biiyiik mesafelerde ortaya ¢ikmaktadir (Song, 2011).
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3. MATERYAL VE METOD

Calisma Irak Cumbhuriyeti'nin Wasit Valiligi'nde yapilmistir. Calisma alani
cografi koordinatlar;; Sekil 3.1°de Wasit ilinin konumu goriilmektedir. Cografi

konumu. Enlem ve boylam koordinatlari: 32°30'44.1" <« N 45°48'47.4"E Bolge 38N.

Gcek L
1000 2200

Sekil 3.1 .Wasit ili (wasit city)

Calismada Ilk olarak, &n tarama, nokta konumlarmnin belirlenmesi ve kontrol
noktalarinin radyal yontemler kullanilarak olgiilmesi i¢in sematik bir tasarim
olusturulmustur. Minimum gozlem siiresi nokta basina yarim saattir. Bir sonraki adim

ise asagidaki alanlarda agiklanan veri islemedir:

1. Bilgilerin Yapilandirilmasi: Projeyi islemenin ilk adimi, yapilandirmay: ve
zaman, referans, kullanilan projeksiyon ve gerekli minimum dogruluk dahil
cesitli bilgileri ayarlanmasi

2. Radyal yontemin islenmesi: Tim noktalar igin izleme verilerinin, gerekli
parametreler anten yiiksekligini ve referans noktasinin (BM S.T.P)
koordinatlarinin OPUS’a girilmesi.

Calismada kullanilan DGPS, Topcon GR3 ve GR5’dir. DGPS verileri projenin
referans noktasini olusturmak icin kullanilmistir ve bunun igin iki yontem
uygulanmigtir. GPS kullanarak bir konumu belirlemek i¢in iki ana durum vardir:
Bunlar;

e Konum mutlak tespiti: Bir noktanin konumunun baska herhangi bir noktaya
bagli kalmadan belirlenmesi islemi mutlak 6zgiilliik olarak bilinir. Bu durumda
konumun bazi ham verilerine ek olarak yalnizca bir cihaz gerektirir. Cografi
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konum koordinatlar1 (enlem ve boylam), herhangi bir analiz veya isleme islemi
yapilmadan dogrudan sahada elde edilebilir. GNSS sisteminin verileri son
koordinat1 elde etmek i¢in sonradan islenir, yatay eksenler (OPUS) ile dikey
eksenler ise (EGM) yizeyi ile duzeltilir. Bu sonuclardan elde edilen
dogrulugun ihtiyaglar1 karsilayip karsilamadigi Ogrenilebilir. Dogruluk
tolerans1 karsilamiyorsa, sinyal siirekliligi kontrol asamasi gergeklestirilir.
Sinyal stirekliligi daha kotii kalitede olma egilimindeyse, sinyal islendikten
sonra tekrar elimine edilecektir.

e Goreceli konumlandirma : Konum mutlak tespitinde koordinatlar
olusturulduktan ve konum (OPUS ) kullanilarak diizeltildikten sonra,
diizeltilmis koordinatlar bu yontemde tam dogrulukta noktalar tiretmek i¢in
kullanilmastir.

Bir noktanin konumunu bir noktaya veya diger noktalara gore belirleme islemi,
goreceli belirleme olarak bilinir. Bu durum, biri koordinatlar1 bilinen bir noktada
sabitlenmis ve digeri koordinatlar1 dogru hesaplanacak noktada olmak iizere en az iki
cihazin varligini gerektirir. Bu kosul, statik konumlandirma olarak bilinir. Bu tiir bir
Olcum, gerekli yiksek milimetre hassasiyetini elde etmek icin sahada toplanan
verilerin analiz edilmesini ve islenmesini gerektirir. Mobil cihazin konumu mutlak
hassasiyetten daha yliksek bir dogrulukla belirlendigi i¢in konumun dinamik olarak
belirlenebilecegi unutulmamalidir.

Ana nokta duzeltildikten sonra, yeni koordinatlar sitenin referans koordinatlari
olarak kullanilmistir. DGPS cihazi nokta {izerine sabitlenmis, anlik dl¢lim yontemi
(RTK) ve WGS84 - UTM Zone 38N referans projeksiyon sistemi kullanilmigtir. Tim
ikincil noktalart beton dokiilerek saglam bir sekilde sabitlenip hareketsiz hale
getirildikten sonra  ol¢iim yapilmaya baslanmistir. izleme aninda 6lgiimiin
dogrulugunu ve hareketsizligi saglamak i¢in Ol¢lim isareti yerine ikincil noktalar
izlemek i¢in bir ¢apa kullanilmigtir. Sekil 3.2°de, DGPS-RTK aletinin ikincil nokta

lizerine sabitlenip 6lglime hazir hale getirilmesi goriinmektedir.
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HUAWEI NOVa 3i
OO DUAL CAMERA

Sekil 3.2. DGPS- RTK ‘nin ikincil Noktaya sabitlenmesi.
DGPS- RTK “min ikincil Noktaya sabitlenmesi

Calisma projesinde Statik izleme Ol¢iim yontemi kullanilmistir. RTK ve GRID
yontemi kullanilarak bir ana statik izleme noktasi ve 6 alt kontrol noktasi
olusturulmustur. Sekil 3.3’te ana proje referans noktasinin konumunu

gosterilmektedir.

HUAWEI NOVa 3i

(0]0) DUAL CAMERA

Sekil 3.3 .Ana proje referans noktasimnin konumu

Ana nokta gbzlemi 5 saat araliklarla, diger tiim nokta g6zlemleri ise 30 dakika
araliklarla gergeklestirilmistir. Sekil 3.4.’te Topcon Tools Programlari ile gézlemlenen

her nokta icin izleme suresini gosterilmektedir.
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Sekil 3.4 .Gozlemlenen her nokta icin izleme suresini (topcon tools)

OPUS Program

Rastgele hatalardan ¢ikarilan noktalari gozlem zamanina gore diizeltmek igin bir
OPUS programi kullanilmistir. Sekil 3. 5.’de gosterilen ana referans noktasinin

konumu i¢in diizeltme dogrulugu raporu, ¢calismanin dogrulugunu gostermektedir.
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----- — Fornarded messasg ---——

MO DPES <Opus{ENSE noaza govs

DIt pa TIFR% ToWe Jag@ 1Y aasl

Suhbject: OPLTS salutian : logl2 70z 200 OP 1021371464141
Ta: <iopoanfai@email com>

FILE: logll79g 200 OP15023 71464141
NS OPUS SOLUTION EEPORT

All computed coprdinate acouracies are lizted as peak-to-peak valuss.
For additional information: https:'warw nes. neaa. gov 0P TTE ‘about. jspSacoaracy

TTSER.: topoonfa@=mail com DATE: October 10, 2020
RIMEX FILE: logl2 70z 200 TIME: 13:38:30 T'TC

SOFTWAFBRE: pages 200823 master?™s pl 160321 START: 20HMW10vDs 06-12-00

EPHEMERIS: izr?l2dl. eph [rapid] STOP: 2020/1005 11:34:00
MAW FILE: brdc2790.20n OBS TTSED: 14814 713123 : 7%
ANT NAME: TPAGERS HONE =FIXED AMIE: B1/ 23 : §5%

ARPHEIGHT: 1.324 OWVERALL FERIS: 0.0 15{m)

EREF FRAME: TTRF2014 (EPOCTH: 2020 7606

. 3746763 03 1(m) 0.005(m)
Y. 3BSI741 308(m) 0.005(m)
F- 3413346 155(m) 0.018(m}

LAT: 32335173664  0.012(m)
ELON: 4551 5677506  O.001¢m)
VWLOM: 314 8 322404  0.001(m)

EL HGT: B43T{m) 0.0L&(m)

UTHL COOBRDIMATES

UTM (Zone 38)
Marthing (¥} [meters] 348033213308
Easting (3T) [metersz] 581273.121
Cpmeergence [degrees] 4S602500

Point Scale 090063145
Combined Factor I 0OOGE012
BASE STATIONS USEDL
PID DESIGHNATION LATITUDE LONGITUDE DISTAMCE(m)
BSHRM 1015807.3
DE4480 ISBA TF AL SURY BAGHDAD COFES ARP 138861 4
DL3E93 ISER. IR AQ SURNVY EREIL COES ARP 4337116

This pozition ard the above vector componants ware compated withous any
knowledee by the Watonal Geodetic Sumrey rezarding the equipment or
field operating procedurss used

Sekil 3.5 .Sitenin ana referans noktasi i¢in diizeltme dogrulugu raporu (OPUS .com)
Topcon Tools program

GPS Ag Olgiimlerinin Temel Tasarimi: Kod veya faz izleme islemleri, aym
araglar kullanilarak ve diferansiyel konumlandirma i¢in iki farkli noktada ayarlanmis
iki alict  kullanilarak  eszamanli  olarak  gerceklestirilmistir.  Diferansiyel
konumlandirma, mutlak konumlandirmadan ¢ok daha iyi dogruluk saglar; alic tipinin
(yaym veya sensor) efemeris bilgisine, 0l¢iim zamanina, gézlemlenen uydularin
geometrisine ve kullanilan uydu sayisina (kodlamasiz P ve kodlu P) bagli olarak 0.001
ile 100 ppm arasinda degismektedir. Diferansiyel konumlandirma, hem sabit hem de

Kinematik modlarda faz gézlemleri kullanilarak uygulanir.
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Noktalar DGPS (Topcon GR3 ve GRS alicilari) ile nicel ve ardindan goreceli
yontem kullanilarak Olclilmiistiir. Bu durum her nokta i¢in ayr1t ayn

gerceklestirilmistir.

Noktalar1 isaretlemek i¢in radyal yontem kullanilmistir. Bu yontem; Tim
noktalar i¢in izleme verilerinin girilmesini, gerekli parametreler’in (anten yiiksekligini
ve referans noktasinin (BM S.T.P)) koordinatlarini ve her nokta igin izleme

uzunlugunu i¢ermektdir.

GNSS sisteminin verileri son koordinati elde etmek i¢in sonradan islenir, yatay
eksenler (OPUS) ile dikey eksenler ise (EGM) yizeyi ile dizeltilir. Bu sonuclardan
elde edilen dogrulugun ihtiyaglari karsilayip karsilamadigi 6grenilebilir. Yonetmelikte
belirtilen dogruluk simirmi karsilamiyorsa, sinyal siirekliligi kontrol agamasi tekrar

edilir.

Ana nokta diizeltildikten sonra, diger noktalarin hesaplanan yeni koordinatlar
referans koordinatlar1 olarak kullanilmistir. Tiim ikincil noktalar beton dokiiliip, ¢apa
kullanarak sabitlenmis, DGPS ile WGS84 - UTM Zone 38N referans projeksiyon
sistemi kullanilarak RTK yo6ntemi ile izleme yapilmistir. Sekil 3.5.°te gdzlemlenen her

nokta icin izleme siiresini gosterilmistir.
Google Earth Program

Google Earth programi, noktalarin konumlarini1 ve havadan goriint Gzerindeki
dagilimlarini temsil etmek icin kullanilmistir. Sekil 3.6.’daki hava fotografi, ¢alisma
alanmma gosteren Google Earth programi kullanilarak ana nokta ve kontrol

noktalar’’nin dagilimini gostermektedir
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Sekil 3.6 .Google Earth programi kullanilarak bir hava fotografindaki ana
noktalarin ve CP noktalarinin dagilimi (Google Earth 2019)

Auto CAD programi

Calismada, DGPS ve Total Station ile dlgiilen noktalar1 temsil etmek ve noktalar
arasindaki yatay mesafeyi dogru bir sekilde o6lgmek icin AutoCAD programi
kullanilmistir. Sekil 3.7.’de Auto CAD programinda Kontrol noktalarinin sabit

noktadan uzakligina gore arazideki dagilimini gosterilmektedir.
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Sekil 3.7. Kontrol noktalarinin sabit noktadan uzakligina gore
sahadaki dagilimi1 (AutoCAD 2009)

Total Station

Calismada, koordinatlarin1 6lgmek ve hesaplamak icin Leica leica ts03 total
station (X,Y) kullanilmistir. DGPS ile dlgiilen noktalari total station'a baglarken, Total
Station cihazi diinyanin diiz oldugu temelinde dl¢lim yaptig1 i¢in, diinya yiizeyinin
kiiresel deformasyonundan kaynaklanan baglanti hatasi problemiyle karsi karsiya
kalmaktadir. Bu nedenle, ilk calisma noktasi, statik nokta olarak kullanilmistir.
Bundan sonra total station’un dogru bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in ikinci bir nokta
saglanmas1 gerekmektedir. Boylece, aleti baslangi¢c noktasina kurduktan sonra, statik
nokta ile en yakin kontrol noktas1 (CP1) arasindaki mesafe 103.5378 metre olarak
Olclilmiistiir. Mesafe ve yon 1s181nda ikinci noktanin koordinatlart AutoCAD programi
kullanilarak ¢ikarilmistir. Ayrica herhangi bir hata olmaksizin ve dogru bir sekilde
caligilabilmesi i¢in ikinci noktanin koordinatlari total station cihazinda kullanilmistir .

Nivo

Calismada, yiikseklik degerlerinin dogrulugunu saglamak i¢in total station

yerine Leica 720 nivo kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada noktalar WGS84 - UTM Zone 38N projeksiyonu kullanilarak DGPS
(Topcon GR3 ve GRY) ile nicel ve ardindan goreceli yontem kullanilarak dlgiilmiistiir.
Olgiilen koordinatlar1 Tablo 4.1.’de noktalarin bu 6l¢iimlere ait korrdinat degerleri

gosterilmektedir .

Tablo 4.1 Calismada DGPS ile 6l¢iilen noktalarin koordinatlari.

Nokta Adi Diisey koordinat Yatay koordinat Yikseklik

BM.Static 3603325.308 581273.121 15.20
CP1 3603395.894 581348.824 15.292
CP2 3603466.424 581246.973 15.313
CP3 3603658.753 581314.037 15.223
CP4 3603683.808 581723.959 15.157
CP5 3603494.785 581659.549 15.302
CP6 3603321.958 581555.785 15.605

(Y,X) koordinatlari, agcida 1 saniye, mesafede 1 mm gibi olduk¢a diisiik
hassasiyete sahip TSO03 kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Z koordinati ile temsil edilen

yiikseklik ise nivo kullanilarak 6lgiilmiistiir.

Asagidaki tablo, onceki koordinatlardan farkli olan Total Station ve Nivo
cihazlar kullanilarak elde edilen (X, Y, Z) koordinatlarin1 géstermektedir. Tablo
4.2.°de Total station ve nivo kullamiarak elde edilen diisey, yatay ve yiikseklik

koordinatlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.2 Total station ve Nivo ile olgiilen Y, X,Z koordinatlari.

Nokta adi Diisey koordinat Yatay koordinat Yukseklik

BM.Static 3603325.308 581273.121 15.20
CP1 3603395.916 581348.848 15.194
CP2 3603466.469 581246.965 15.315
CP3 3603658.860 581314.050 15.227
CP4 3603683.922 581724.103 15.147
CP5 3603494.839 581659.673 15.288
CP6 3603321.957 581555.876 15.617

DGPS ve Total station/Nivo ile dlgiilen (Y,X) koordinat degerleri ayr1 ayri
kullanilarak her bir noktanin birbirleri ile olan mesafeleri ve bu mesafelerin farklar
hesaplanmistir. Buna gére BM-CP1 noktalar1 arasindaki mesafe koordinat degerleri
kullanilarak hesaplandiginda Total Station ile Olciilende 103.538m, DGPS ile

Olciilende 103.505 m olarak ol¢iilmiistiir. Bu mesafeler arasindaki fark ise 0.0326 m
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olarak hesaplanmistir. Diger noktalar arasindaki mesafe ve bu mesafeler arasindaki

fark Tablo 4.3’te gOsterilmistir.

Tablo 4.3 Total Station ve DGPS ile 6lgiilen degerler ile noktalar arasindaki mesafe ve bunlarin farki.

Nokta Adi Total Station DGPS mesafeleri (m)  Mesafelerin Farki
mesafeleri (m) (m)
BM-CP1 103.538 103.505 0.0326
CP1-CP2 123.927 123.888 0.039%4
CP2-CP3 203.752 203.685 0.0729
CP3-CP4 410.82 410.687 0.133
CP4-CP5 199.764 199.696 0.068
CP5-CP6 201.648 201.581 0.0675
CP6-CP1 219.842 219.767 0.0749

Noktalarin Total Station ve DGPS ile ayr1 ayr dlgiilen koordinatlarinin farklar

alinmig ve sonuglar Tablo4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.4 Ayni noktada TS ve DGPS arasindaki 6l¢iim farka.

Nokta adi AEN
(GPS-T.S)
ST-BM 0.000
CP1 0.0326
CP2 0.0457
CP3 0.1078
CP4 0.1837
CP5 0.1352
CP6 0.0910

Hesaplanan bu sonuclar kontrol noktalarindaki deformasyon miktarlarim
gOstermektedir. Buna gore deformasyon miktarlari; 1. kontrol noktasi i¢in 32.6 mm,
2. Kontrol noktasi i¢in 45.7 mm, 3. Kontrol noktas1 i¢in 107.8 mm, 4. Kontrol noktasi
i¢in 183.7 mm, 5. Kontrol noktas1 i¢in 135.2 mm ve 6. Kontol noktas1 i¢in 91.0 mm
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan deformasyon miktarlarinin grafik olarak gosterimi
Sekil 4.1°de gosterilmistir. Grafikte, deformasyon miktar1 en fazla olan noktanin 4.

kontrol noktas1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Noktalardaki deformasyon miktarlari

Tablo 4.5’te kontrol noktalarinin ana noktaya olan mesafeleri gosterilmektedir.

Kontrol noktalarinin ana noktaya olan mesafelerine bakildiginda, ana noktadan en

uzakta olan 4. Kontrol noktasinda deformasyon miktarinin en fazla oldugu

gorulmektedir. Ana noktaya en uzak diger kontrol noktalar1 sirasiyla 5,3,6,2 ve 1

noktalaridir. Bu siralamanin ayni zamanda deformasyon miktarlariin biiyiikliik

siralamasi oldugu goriilmektedir. Bu da kontrol noktasinin ana noktaya olan mesafesi

arttikca, noktanin konumundaki deformasyonun arttigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo 4.5 Kontrol Noktalarinin Ana Noktaya olan mesafeleri.

Nokta Adi TS ile hesaplanan DGPS hesaplanan
mesafe(m) mesafe (m)
BM-CP1 103.5378 103.5043
BM-CP2 143.5638 143.5181
BM-CP3 336.0537 335.946
BM-CP4 576.1847 576.001
BM-CP5 422.0938 421.9586
BM-CP6 282.7749 282.6838

Total Station ile Olcilen koordinatlarla DGPS ile 6lcilen koordinatlarla

hesaplanan noktalar arasindaki mesafelerin birbirine oranlar ile elde edile 6lgek

faktorleri Tablo 4.6°da gosterilmistir. Olgek faktorlerine bakildiginda iki dlgme

yontemi arasinda uyumun oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.6 DGPS- Total Station ile Olgiilen yatay mesafelerin orani ve 6lgek faktorii

Nokta Adi Total Station /GPS Olcek faktori
BM-CP1 103.5052/103.5378 0.9996851
CP1-CP2 123.8875/123.9269 0.999682
CP2-CP3 203.6846/203.7515 0.9996717
CP3-CP4 410.6870/410.8200 0.9996762
CP4-CP5 199.6956/199.7636 0.9996595
CP5-CP6 201.5807/201.6482 0.9996652
CP6-CP1 219.7671/219.8420 0.9996593

Olgek faktoriindeki uyum, Sekil 4.2°den de anlasiimaktadir. Sekil 4.2°de
gosterilen,kullanilan alete gore (DGPS ve Total Station) noktalar arasindaki hat

tipi’nin nerdeyse ¢akistig1 goriilmektedir .

: DGPS koordinatlari.

- Total Station koordinatlari.

Sekil 4.2 .Ol¢iimde kullanilan cihaza gore hat tipi. (AutoCAD 2009)

Tablo 4.7.’de kontrol noktalar1 arasindaki mesafelerin farkli DGPS aletleri ve
farkli yontemlerle dlgiilen degerler ve bu Olgtimler kullanilarak X=[1I;}/n formilu ile

hesaplanan kesin degerleri gOsterilmistir.
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Tablo 4.7 Mesafelerin farkli DGPS aletleri ve farkli yontemlerle 6lgiilen degerleri ve dlglimlerin kesin
degeri.

i Goreceli yontemi  Radyal yontemi - DGPS (Leica Viva X
- Topcon (GR5) Topcon (GR5) CS10 ve CS15) metre
metre metre metre
Ii (BM-CP1) 103.5052 103.502 103.511 103.5060
li (CP1-CP2) 123.8875 123.880 123.892 123.8865
Ii (CP2-CP3) 203.6846 203.671 203.674 203.6765
li (CP3-CP4) 410.6870 410.689 410.6761 410.684
Ii (CP4-CP5) 199.6956 199.70 199.6949 199.6968
1i (CP5-CP6) 201.5807 201.588 201.591 201.5865
i (CP6-CP1) 219.7671 219.777 219.760 219.7680

Tablo 4.7°de hesaplanan kesin degerler kullanilarak mo=%v/([vv]/(n-1)) formiili
her bir 6l¢limiin karesel ortalama hatas1 hesaplanmistir.Hesaplanan karesel ortalama
degerleri tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Mesafelerin farkliDGPS aletleri ile ve farkli yontemlerle 6lgiilen degerleri ile hesaplanan
karesel ortalama hatalart.

li BM-CP. CP1-CP2 CP2-CP3 CP3-CP4 CP4-CP5 CP5-CP6 CP6-CP1
mm mm mm mm mm mm mm
mo (DGPS) 4.530 6.060 7.110 5.670 2.770 5.298 8.540

Tablo 4.9’da kontrol noktalar1 arasindaki mesafelerin farkli Total Station aletleri
ile 6l¢iilen degerler ve bu dlgiimler kullanilarak X=[I;]}/n formlu ile hesaplanan kesin

degerleri gosterilmistir.

Tablo 4.9 Mesafelerin farkli Totas Station aletleri ile 6l¢iilen degerleri ve dl¢iimlerin kesin degeri.

i Total station Total station Digital metre- X
( Leica -TS03) ( Topcon- ES105) metre metre
metre metre
li (BM-CP1) 103.5378 103.535 103.539 103.5372
li (CP1-CP2) 123.9269 123.928 123.925 123.9266
li (CP2-CP3) 203.7515 203.752 203.753 203.7522
i (CP3-CP4) 410.820 410.823 410.824 410.8223
li (CP4-CP5) 199.7636 199.765 199.762 199.7635
1i (CP5-CP6) 201.6482 201.649 201.647 201.6486
li (CP6-CP1) 219.8420 219.840 219.843 219.8416

Total station ile Olciilen degerlerin kesin degerleri hesaplandiktan sonra
mo=+V([vv]/(n-1)) formiilii ile hesaplanan karesel ortalama hatalar1 Tablo 4.10.’da

verilmistir.
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li BM-CP1 CP1-CP2 CP2-CP3 CP3-CP4 CP4-CP5 CP5-CP6 CP6-CP1
mm mm mm mm mm mm mm
mo (TS) 4.330 1.580 0.765 2.100 1.512 1.200 0.999

Tablo.4.10 Mesafelerin farkli Total Station aletleri ile dlgiilen degerleri yardimiyla hesaplanan karesel

ortalama hatalari.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada, yersel 6lgiim teknikleri ile birlikte, gelisen teknolojiye bagh
olarak, uydu konumlandirma sistemleri kullanilarak noktalarda olusan deformasyon,
yer degistirme, incelenmistir. Bunun igin, yersel dl¢lim olarak Leica TS03 Total
Station ve uydu konumlandirma olarak Topcon GR3ve GR 5 GNSS kullanilmistir.
Noktalarin yersel Ol¢limiinii yaparken Z koordinatinin dogrulugunu artirmak ig¢in

Total station yerine Leica 720 Nivo kullanilmustir.

Calismada bir ana nokta ve alt1 adet kontrol noktasi belirlenmistir. Ana nokta
tizerine Once Total Station diize¢lenmis ve alti adet kontrol noktasina bakarak bu
noktalarin koordinatlar1 hesaplanmistir. Daha sonra ana nokta {izerine GNSS
sabitlenerek yine ayni kontrol noktalarina bakilmis ve GNSS koordinatlari

hesaplanmustir.

Her iki alet ile 6l¢iilen koordinat degerleri, koordinat degerleri arasindaki fark,
kontrol noktalarinin birbirlerine ve ana noktaya olan mesafeleri ve dlgek faktorleri

incelenmistir.

Incelenen sonuglara gore deformasyon miktarlarina bakildiginda, deformasyon
miktar1 en yiiksek olan deger, ana noktaya en uzak mesafede bulunan 4. Kontrol
noktasina ait oldugu goriilmistiir. Diger noktalardaki deformasyon miktarlarina
bakildiginda ise 4. Kontrol noktasindan sonra ana noktaya en uzak mesafede bulunan
5. Kontrol noktasina ait oldugu gorilmiistiir. Diger deformasyon miktarlarinin
siralamasi ise 3., 6.,2. ve 1. kontrol noktalar1 olarak belirlenmistir. Bu siralamaya
bakildiginda, deformasyon miktarlarinin, 6l¢iim yapilan nokta ile gézlem yapilan

nokta arasindaki mesafe ile dogru orantili oldugu sonucuna varilmaigtir.

Total Station ve GNSS ile ayn1 noktalar arasindaki ayr1 ayr1 yapilan dl¢timlerin
birbirleri ile oranlandiginda elde edilen 6lcek faktorii incelendiginde ise elde edilen
Olcek faktorlerinin 1’e ¢ok yakin degerler oldugunu, yani dl¢limlerin birbirleri ile

oldugu anlasilmaktadir.
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