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OZET

Bu arastirmada, 1:100.000 élgekli topografik pafta
alanini kapsayan, 43 cm yer Oérnekleme araligina
(GSD) sahip hava fotograflari blyik formatl dijital
hava kamerasi olan Vexcel UltraCam X ile gekilmistir.
Yaklagik ybneltme parametreleri ugakta yer alan
GPS/IMU (GPS- Global Positioning System/IMU-
Inertial Measurement Unit) sistemiyle belirlenmisgtir.
Blok késelerinde, dért adet Yer Kontrol Noktas! (YKN)
isaretlenerek GPS ile gbzlemlenmistir. 20 adet
Bagimsiz Kontrol Noktasi (BKN) dengelemenin
dogrulugunu test etmek (lizere blok alani iginde
Olcilmdastir. Farkh sayi, dagiim ve uzakliktaki
TUSAGA-AKTIF noktalari ugug esnasinda toplanan
GPS/IMU verisini  diizeltmek (lizere kullanilimistir.
Bunun yaninda ugusta toplanan GPS/IMU verilerini
dlizeltmek (izere internet ortaminda sunulan Hassas
Nokta Konumlandirma (Precision Point Positioning-
PPP) verileri de kullanilmistir. Bliylik 6lgekli Harita ve
Harita bilgileri lretim yénetmeligine gére 1:5.000
Olcekli  harita  dretim  dogrulugunu  sagladigi
gorilmistir. Bu anlamda 150 km uzakliga kadar
TUSAGA-AKTIF  noktalarinin ~ GPS/IMU  verilerini
dizeltmek igin yeterli oldugu gérilmustiir. Ayrica PPP
verilerini  kullanarak GPS/IMU verilerine diizeltme
getirmenin de yeterli dogrulugu sagladigi gérilmustiir.

Anahtar kelimeler: Fotogrametri, Fotogrametrik
Nirengi, Kinematik GPS, GPS/IMU, Blok Dengeleme,
Yéneltme Dogrulugu.

ABSTRACT

In this research, a block of photos with 43 cm
ground sampling distance covering a 1:100.000 scale
topographic map area have been taken by a large
format digital aerial camera (i.e. Vexcel UltraCam X).
Approximate orientation parameters have been defined
by GPS/IMU (GPS- Global Positioning System/IMU-
Inertial Measurement Unit) system placed in the plane.
Four Ground Control Points (GCP) have been marked
on the corners of the rectangular block and made GPS
observations. 20 Independent Check Points (ICP) have
been collected in the block area in order to test the
accuracy of the triangulation. CORS Points with
different numbers, distributions and distances have
been used to process the GPS/IMU data collected

during the flight. Besides these points Precision Point
Positioning (PPP) data available in the internet have
been used process the GPS/IMU data. It is seen that
distances of CORS Points until 150 km in processing
GPS/IMU data for approximate orientation of aerial
photos are in acceptable tolerances according to
Turkish Large Scale Map and Map Information
Production Regulations 1:5.000 scale topographic map
accuracies. Also, using PPP in processing of GPS/IMU
data is acceptable in the production of 1:25.000 scale
topographic maps.

Key words: Photogrammetry, Aerial Triangulation,
Kinematic GPS, GPS/IMU, Blok Triangulation,
Orientation Accuracy.

1. GIRIS

Gunumuzde fotogrametri ve jeodezi bilimleri
birbirinden badimsiz disiplinler olarak dedgil,
aksine birbiri ile butlnlesik, ortak verileri kullanan
bilimler olarak goérulmektedir. Fotogrametrik
harita Uretiminde, sayisal kamera ve GPS/IMU
sistemlerinin kullaniimasi ile birlikte, jeodezik
faaliyetlerin  kapsami da baglantili  olarak
degismistir.

Yenilenen ve gelisen teknolojiler Fotogrametri
dalini da 6nemli élgide etkilemistir. Teknolojideki
bu hizhh gelisim ile Fotogrametri alaninda,
ucaklardaki genellikle sadece GPS sistemine
sahip analog kameralarin yerini GPS/IMU
sistemine sahip sayisal kameralar almigtir. Bu
sistemde GPS ile kameranin  konumu
belirlenirken, IMU sistemi ile de doénuklikler
belirlenmektedir. Ulkemizde de son yillarda
fotogrametrik harita Uretiminde sayisal kamera
kullaniimaya baslaniimistir. Bu sayede
Fotogrametri'de yapilan igler yoninden zamani

etkili bir gekilde kullanma, maliyeti en az
seviyelere indirilebilme, hizh  ve  ylksek
dogruluklu  c¢alismalar  yapabilme  imkéni
dogmustur.
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Sayisal kamera sistemleri ile elde edilen
GPS/IMU kinematik verilerinin iglenmesi ve
degerlendiriimesi asamasinda, ugus esnasinda
ucakta ve ugus alani icinde yerde kurulan GPS
verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Burada istenen
ucakta ve yerde ayni anda ayni uydulara GPS
g6zlemi yaparak, uydu yodringe ve saat
hatalarinin giderilmesidir. Bunun igin ugus alani
icerisinde ugus esnasinda gb6zlem yapacak bir
GPS istasyonu kurulmalidir. Bu anlamda
TUSAGA-AKTIF istasyon verilerinin sabit nokta
olarak kullaniimasi fikri ortaya c¢ikmigtir. Bu
calismada da fotograf ¢ekimi sirasinda toplanan
GPS/IMU  verilerine, farkli sayida, farkl
dagihmdaki ve farkli mesafelerdeki sabit yer GPS
noktalarindan getirilen dizeltmelerin yéneltme
dogruluguna  etkileri  arastiriimistir.  Ayrica
ucaktaki GPS/IMU verileri ¢ozulirken iyonosferin
etkisi gdzlenmis ve internet ortaminda yayinlanan
PPP (Precise Point Positioning) dizeltmeler ile
ybneltmede elde edilebilecek dogruluklar tespit
edilmigtir. Elde edilen sonug¢ ve kazanilan
deneyimlerin Ulkemizdeki dider sivil ve kamu
kurumundaki harita ureticisi kurumlarla
paylasilmasi amaclanmigtir.

2. TUSAGA - AKTIF Sistemi

TUSAGA-AKTIF Sistemi, TUBITAK'In 1007
nolu projeler destedi kapsaminda 8 Mayis 2006
tarihinde baslamis ve Mayis 2009 tarihinde
tamamlanmigtir. Sistem, mevcut durumda 146
istasyon ve 2 adet kontrol merkezi ile aktif olarak
calismaktadir (Aktug et al. 2011).

Turkiye ve KKTC'de, surekli gdzlem yapan
GPS istasyonlarinin olusturdugu ag yapisinda,
gercek zamanli  konum dizeltme bilgileri
yayimlayan TUSAGA-AKktif sistemi;

Sabit GPS istasyonlari

Kontrol Merkezleri

iletisim Alt Yapisi

Kullanicilar olmak Gzere doért ayri
bilesenden olusmaktadir.

Bu sistem sayesinde kullanicilar her turll
hava kosulunda 365 gin 24 saat boyunca tim
Ulke genelinde gercek zamanl veya sonradan
hesaplarla (post-processing) cm seviyesinde
anlik hassas koordinat belirleyebilmektedir.

Sistemin temel amaglari; havada, denizde ve
karada metre altinda navigasyon saglamak,
ED50 datumu ile ITRFxx datumu arasindaki
doénlislm parametrelerini hassas bir sekilde
belirleyerek halen kullaniimakta olan ED50
datumundaki harita ve kadastral paftalarin da

TUSAGA-Aktif  sisteminden  aplikasyonunun
yapilabilmesini saglamak, hassas yukseklik verisi
icin  jeoid verisi, atmosfer ve iyonosferi
modelleyerek daha saglikli meteorolojik tahminler
ile tektonik hareketlerin hassas bir bicimde ve
surekli olarak izlenmesini saglamaktadir.

2.1 TUSAGA - AKTIF Sisteminin igletim Yapisi

TUSAGA-Aktif  sisteminin  isletiimesi ve
dizeltme parametrelerinin hesaplanmasi tek bir
merkezden yapillmaktadir. Proje kapsaminda
kurulan istasyonlarda birer adet GNSS
(GPS+GLONASS) alicisi ve aliciya bagl bir
jeodezik GNSS anteni bulunmaktadir. Sistemde,
sabit GPS istasyonlari ile kontrol merkezleri
arasindaki iletisim ADSL Uzerinden
saglanmaktadir. Ayrica, ADSL hattinda meydana
gelebilecek veri kesikliklerinde mevcut bir Router
ile GPRS modem devreye girer ve veri iletimi
GPRS/EDGE ile kesintiye ugramadan devam
etmektedir (Aysezen et al. 2009).

Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular
(server) tim istasyonlardan gelen anlik verilerden
yararlanarak atmosferik modelleme yapar ve
DGPS/RTK duzeltme verileri hesaplar. So6z
konusu duzeltme verileri ise arazide bulunan
gezici alicilara GPRS Uzerinden aktarilir(Sekil
2.1). Bu sekilde tek frekansh bir GPS alicisi ile
DGPS verisini kullanarak metre alti dogrulukta,
cift frekansh bir GPS alicisiyla ise RTK verisini
kullanarak 1- 10 santimetre dogrulukta konum
belirlenebilir (Aktug et al. 2011).

ANKARA
KONTROL
MERKEZLER]

J y

oo

Sekil 2.1 TUSAGA-AKTIF sisteminin
¢alisma prensibi

TUSAGA-AKktif sisteminde kullanicilara
gercek/yakin gergek zamanda temel olarak; Anlik
Hassas Konumlama-3 boyutlu koordinat (enlem-
boylam,yukseklik) bilgisi i¢in dlizetme verisi,

o ED-50/WGS84 referans sistemleri
arasinda donutsim parametreleri,

e Hassas yukseklik verisi igin jeoit
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verisi,
e Hassas zaman bilgisi,
e Hassas yagis bilgisi,
gibi hizmetler verilmektedir.

2.2 TUSAGA - AKTIF Sistemi

Merkezleri

Kontrol

Kontrol merkezleri Ankara’da HGK-Cebeci
tesislerinde ve TKGM-Oran tesislerinde yer
almaktadir. RTKNet ve GPSNet analiz ve kontrol
sistemi, web sunucu, veri yedekleme Unitesi,
yonlendirici, glvenlik  Unitesi ve  cevre
donanimlarindan olugmaktadir.

2.3 Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik
Nirengi Yontemi

Fotogrametrik nirengi yontemi; arazide tesis
edilen nirengi noktasi sayisini  minimuma
indirerek nirengi noktasi sayisinda yaklasik %90-
95’lik bir tasarruf saglayan, hava fotografi ¢ekimi
esnasinda izdisim noktalarinin ¢ boyutlu
koordinatlarini (Xo, Yo, Zo) GPS uydularina
yapilan godzlemlerle tespit etmeye yarayan,
bdylece mutlak ydneltme ve dengelemede
bilinmeyenlerin baydk bir kisminin
¢ozimlenebildigi bir yontem olarak ortaya
ctkmistir (Atak ve Aksu 2004).

Fotogrametrik Mitengi Moktalan

Sekil 2.2 Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik
Nirengi Yontemine Goére Nirengi ve Ugus
Planlamasi (Salgin, 2011)

Yontemde nirengi noktalari ve sayilari
bloklara gdre belirlenir. Resimleri ¢gekilecek alanin
ucus planlarina goére, her bir blok kdésesinde 1
adet, arazi sartlarina gore tercihen 2 adet nirengi
noktasi olacak sekilde, her blokta nirengi
noktalari secilir. Daha sonra tesis ve jeodezik

konumlandirmalari  yapilir  (Sekil 2.2). Bu
yontemin genel isleyisi; kinematik GPS 6lgu
yontemi esasina dayanmaktadir. Dolayisiyla

sistem, yerde en az bir adet sabit GPS alicisi ile
ucakta bulunan GPS alicisinin es zamanl olarak
topladigi verilerin degerlendirilmesi islemlerini

kapsamaktadir (Salgin, 2011).

Fotogrametrik nirengi noktalari resim tzerinde
goruntilenebilmesi icin de, bu noktalarin arazide
Ozel isaretlerle belirlenerek, resim o6lgegine goére
cap! ve boyutlari hesaplanip dairesel veya Y
seklinde isaretlenerek kireglenir veya boyanir
(Gurbiiz, 2006).

Ornek fotogrametrik nirengi noktasi resimleri
Sekil 2.3'de sunulmustur.

Sekil 2.3 Fotogrametrik nirengi noktasi resimleri

3. METERYAL VE METOT

Bu bolimde ugaktaki GPS/IMU verilerini, farkli
sayidaki, farkl dagihmdaki ve  farkh
mesafelerdeki sabit yer GPS o6lgim noktalariyla
getirilen dizeltmelerin  yéneltme dogruluguna
etkileri tespit edilmistir. Ayrica ugaktaki GPS/IMU
verileri ¢gozulurken iyonosferin etkisi gézlenmis ve
internet ortaminda yayinlanan PPP (Precise
Point  Positioning)  dizeltmeler ile elde
edilebilecek dogruluklar tespit edilmistir. Tespit
edilen sonuglar grafik ve tablolar haline getirilip
sonuglarin etkileri ve glvenilirligi irdelenmigtir.

3.1 Galigma Alani

Bu calismada Ankara bolgesine ait 5600 km2
lik alani kapsayan, Microsoft UltraCamX sayisal
fotogrametrik hava kamerasi ile ¢ekilen 2011
yilina ait hava fotograflari kullanilimistir (Sekil
3.1). Ayrica blok koéselerinde birer adet olmak
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Uzere bdlgeye homojen olarak dagilmis olmasina
dikkat edilerek 20 adet Bagimsiz Kontrol Noktasi
ve 4 adet Yer Kontrol Noktasi planlanmis, tesisi
ve Olgimi saglanmistir (Sekil 3.2). TUSAGA-
AKTIF noktalari Sekil 3.3'de gdsterilmistir.

Sekil 3.2 Yer Kontrol Noktar’nin galigma alani
Uzerindeki dagilimi

Sekil 3.3 Uygulamalarda kullanilan TUSAGA-
Aktif noktalarinin dagilimi

4. BULGULAR

4.1 Birinci Test Uygulamasinda Yapilan
Calismalar (ANRK-HYMN-CMLD)

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda

gerceklestirilen uguslar esnasinda toplanan (¢
glnlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktarilmistir. Uygulamada calisma
bdlgesinin merkezine olan uzakliklari ANRK = 20
km, HYMN = 30 km ve CMLD = 80 km belirlenen
ic TUSAGA-AKTIF istasyon noktasi secilmistir
(Sekil 4.1). Ug farkh giin igin GPS/IMU verileri
AEROoffice programi  kullanilarak yukarida
belirtilen islem adimlari uygulanarak 6n islemeye
tabi tutulmus ve bu 6n isleme sonucunda GPS
process’i igin gerekli olan kinematik GPS verileri
hesaplanmigtir.

Sekil 4.1 Birinci uygulamada kullanilan sabit GPS
noktalar

ANRK, HYMN ve CMLD TUSAGA-AKTIF
istasyon verileri ile AEROoffice programindan
elde edilen ugus anina iliskin kinematik GPS
verileri yukaridaki belirtilen islem adimlari takip
edilerek, GrafNav programi ile her bir ugus ginu
icin ayri projeler olugturulmustur.

Her bir proje i¢in uygun process parametreleri
belirlenip ve bu parametreler dogrultusunda 1 sn
epok araliginda toplanan ugus anina iligkin her
bir ugus gunine ait kinematik GPS verileri
belirlenen  TUSAGA-AKTIF istasyonlarindan
process edilmistir.

Process sonucu elde edilen GrafNav cikti
dosyasi, daha o©nce AEROoffice programinda
olusturulan projeye igerisine aktarilarak resim
orta noktasi koordinat degerlerinin belirlenmesi
islemi gergeklestiriimistir. Process sonucu elde
edilen ugus gununin koordinatlar ile ugus gind

GPS/IMU  verileri, postprocess  yapilarak
programin  olusturdugu ugus  simulasyonu
gerceklestiriimisti. Resim orta noktalarinin
koordinatlari  fotograf  numaralarina  gore
eslestiriimis  olur. Bu iglemler sonucunda,
fotograflarin numaralarina goére resim orta

noktasi koordinatlarinin oldugu ¢ikti dosyasi elde
edilmigtir.
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4.1.1 Blok dengeleme

1:60.000 olgekli 26 Temmuz 2011 tarihli ugus,
27 Temmuz 2011 tarihli ugus ve 28 Temmuz
2011 tarihli uguslar kapsayacak sekilde her bir
ugus guntne ait resim orta noktasi
koordinatlarinin oldugu cikti dosyalari
birlestirilerek tek bir dosya haline getirilmigtir.
Boresight dizeltmelerinin de getirildigi bu ¢ikti
dosyasl, blok dengelemede baslangi¢c degerleri
olarak kullaniimigtir. GPS/IMU verileri ve blok
koselerindeki YKN’lari  kullanilarak baglama
noktalari Inpho Match-AT 5.3 yazilimi ile otomatik
olarak elde edilmistir. Dengeleme sirasinda 20
adet Bagimsiz Kontrol Noktasi (check point)
olarak programa hesaplattinimis ve jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklar
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge
4.1).Test sonucunda belirlenmis hata farklari
Sekil 4.3’de vektdrel olarak gizdirilmis, irdelenmis
ve sonuglar Sekil 4.2’de grafiksel olarak
sunulmustur.

Cizelge 4.1 Birinci Test galismasinin sonuglari

1.TEST
UYGULAMASI
NOKTA NO Z (m)
(YKN) N17 | -0.030 | -0.031 | 0.021
(YKN) N18 | 0.009 | 0.015 | -0.016
(YKN) N19 | 0.045 | -0.042 | -0.003
(YKN) N20 | -0.024 | 0.058 | -0.002
(BKN) 5001 | 0.134 | -0.332 | -0.093
(BKN) 5002 | 0.188 | -0.016 | 0.743
(BKN) 5003 | 0.621 | -0.330 | 0.705
(BKN) 5004 | -0.195 | 0.082 | -0.170
(BKN) 5005 | -0.358 | 0.270 | 0.648
(BKN) 5006 | 0.099 | 0.089 | 0.517
(BKN) 5007 | -0.138 | 0.205 | 0.163
(BKN) 5008 | 0.087 | -0.223 | -0.411
(BKN) 5009 | 0.144 | 0.039 | 0.046
(BKN) 5010 | -0.021 | 0.453 | -0.571
(BKN) 5011 | -0.162 | 0.029 | -0.292
(BKN) 5012 | -0.012 | 0.100 | -0.368
(BKN) 5013 | -0.216 | -0.499 | 0.540
(BKN) 5014 | -0.344 | -0.437 | -0.622
(BKN) 5015 | 0.225 | -0.307 | -0.983
(BKN) 5016 | -0.023 | -0.068 | 0.795
(BKN) 5017 | 0.252 | 0.135 | 0.495
(BKN) 5018 | -0.121 | 0.281 | -0.709
(BKN) 5019 | -0.180 | 0.236 | -0.208
(BKN) 5020 | 0.170 | 0.038 | 1.107
KOH 0.209 | 0.234 | 0.530

1.Test Galigmasi (ANRK-HYMN-CMLD)

1,500

1,000

0,508

——Xm)
—a—Y(m)
Z(m)

-1,000

-1,500

Sekil 4.2 Birinci test galismasinin grafiksel
gosterimi

Sekil 4.3 Birinci test galismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gdsterimi

4.2 ikinci Test
Calismalar (ANRK)

Uygulamasinda Yapilan

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilen uguslar esnasinda toplanan (g
glnlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktarilmigtir. Uygulamada c¢alisma
bélgesinin merkezine olan uzakhgi ANRK = 20
km, belirlenen TUSAGA-AKTIF istasyon noktasi
secilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 ikinci uygulamada kullanilan sabit GPS
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noktalari

Birinci uygulamadaki islemlerin tekrarlanmasi
sonucunda, fotograflarin numaralarina gére resim
orta noktasi koordinatlarinin oldugu ¢ikti dosyasi
elde edilmis olur. Her bir ugus gliniine ait resim
orta noktasi koordinatlarinin  oldugu ¢kt
dosyalari birlestirilerek tek bir dosya haline
getirildi. Bu c¢ikti dosyasi blok dengelemede
baslangi¢c degerleri olarak kullanildi. Jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklari
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
Test sonucunda belirlenmis hata farklari $ekil
4.6'da vektorel olarak cizdirilmis, irdelenmis ve
sonuglar  Sekil 4.5de  grafiksel olarak
sunulmustur.

Cizelge 4.2 ikinci Test galismasinin sonuglari

2.TEST UYGULAMASI
NOKTA NO Z(m)
N17 -0.025 -0.034 0.020
N18 0.013 0.017 -0.015
N19 0.041 -0.033 -0.004
N20 -0.029 0.050 -0.002
5001 0.086 -0.296 -0.104
5002 0.229 -0.019 0.800
5003 0.556 -0.292 0.685
5004 -0.210 0.107 0.127
5005 -0.370 0.261 0.691
5006 0.080 0.092 0.511
5007 -0.168 0.199 0.212
5008 0.046 -0.229 -0.458
5009 0.115 0.048 0.035
5010 -0.036 0.458 -0.549
5011 -0.178 0.031 -0.245
5012 -0.038 0.102 -0.339
5013 -0.254 -0.500 0.516
5014 -0.364 -0.433 -0.620
5015 0.216 -0.299 -0.964
5016 -0.032 -0.062 0.838
5017 0.234 0.161 0.544
5018 -0.147 0.289 -0.680
5019 -0.186 0.238 -0.200
5020 0.147 0.042 1.145
KOH 0.205 0.231 0.535

2.Test Galismasi

1,500

1,000

0,500

3
// 2 M || —+—Xm)
0,000 «mww%\ﬁ'%ﬁ %tfi e Y(m)
P SIS SIS PSS S s

0,508 & Zm)

-1,000

-1,500

Sekil 4.5 ikinci test galismasinin grafiksel
gOsterimi

UYGULAMA (2) ANRK NOKTASI

sody E —uy 508\ nis
5085
e
o

5004

5006 5007

-

Sekil 4.6 ikinci test calismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gosterimi

4.3 Ugiincii Test Uygulamasinda Yapilan
Calismalar (CMLD)

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilen uguslar esnasinda toplanan (¢
glnlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktarilmistir. Uygulamada calisma
bélgesinin merkezine olan uzakligi CMLD = 80
km, belirlenen TUSAGA-AKTIF istasyon noktasi
secilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Uglincii uygulamada kullanilan sabit
GPS noktalari

Birinci uygulamadaki islemlerin tekrarlanmasi
sonucunda, fotograflarin numaralarina gore resim
orta noktasi koordinatlarinin oldugu cikti dosyasi
elde edilmis olur. Her bir ucus ginlne ait resim
orta noktasi koordinatlarinin  oldugu ¢kt
dosyalari birlegtirilerek tek bir dosya haline
getirildi. Bu c¢iktt dosyasi blok dengelemede
baslangic degerleri olarak kullanildi. Jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklari
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.3).
Test sonucunda belirlenmis hata farklari Sekil
4.9da vektorel olarak ¢izdirilmis, irdelenmis ve
sonuglar Sekil 4.8’de grafiksel sunulmustur.
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Cizelge 4.3 Uglincii Test galismasinin sonuglar

3.TEST UYGULAMASI

NOKTA NO Z (m)
N17 -0.030 -0.028 0.020
N18 0.012 0.011 -0.015
N19 0.045 -0.034 -0.003
N20 -0.027 0.052 -0.002
5001 0.126 -0.320 -0.125
5002 0.229 -0.042 0.801
5003 0.564 -0.275 0.641
5004 -0.188 0.095 -0.116
5005 -0.365 0.251 0.678
5006 0.090 0.098 0.518
5007 -0.155 0.210 0.224
5008 0.074 -0.219 -0.454
5009 0.140 0.048 0.015
5010 -0.024 0.463 -0.580
5011 -0.163 0.042 -0.291
5012 -0.016 0.113 -0.338
5013 -0.231 -0.493 0.501
5014 -0.340 -0.429 -0.628
5015 0.225 -0.304 -0.990
5016 -0.007 -0.064 0.828
5017 0.269 0.153 0.565
5018 -0.122 0.288 -0.689
5019 -0.180 0.248 -0.182
5020 0.180 0.034 1.106
KOH 0.206 0.231 0.535

3.Test Caligmasi
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Sekil 4.8 Uglincii test calismasinin grafiksel

Sekil 4.9 Uglincii test calismasinda hatalarin

sl /:
=

gosterimi

=
5009

yatayda (X,Y) vektorel gdsterimi

4.4 Dordiinci Test Uygulamasinda Yapilan
Calismalar (NAHA)

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilen uguslar esnasinda toplanan (¢
glnlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktarilmistir. Uygulamada calisma
bdlgesinin merkezine olan uzakhdr NAHA = 120
km, belirlenen TUSAGA-AKTIF istasyon noktasi
secilmistir (Sekil 4.10).

Legend

M Uygulamada_Kullanian_TUSAGA_Aktf_Noktalari
[ 07 2071 Tarinii Ugus
i Ugus
Ankara_26.07 2011 Tarill Ugus

Sekil 4.10 Dérdincu uygulamada kullanilan sabit
GPS noktalari

Birinci uygulamadaki islemlerin tekrarlanmasi
sonucunda, fotograflarin numaralarina gére resim
orta noktasi koordinatlarinin oldugu ¢ikti dosyasi
elde edilmis olur. Her bir ugus ginlne ait resim
orta noktasi koordinatlarinin  oldugu c¢ikti
dosyalari birlestirilerek tek bir dosya haline
getirildi. Bu c¢ikti dosyasi blok dengelemede
baslangic degerleri olarak kullanildi. Jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklar
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.4).
Test sonucunda belirlenmis hata farklari Sekil
4.12'de vektorel olarak cizdirilmis, irdelenmis ve
sonuglar Sekil 4.11’de grafiksel sunulmustur.

Cizelge 4.4 Dordinci Test calismasinin
sonuglari

4.TEST UYGULAMASI
NOKTA NO _ Z ng
N17 -0.029 -0.033 0.020
N18 0.011 0.013 -0.015
N19 0.046 -0.037 -0.003
N20 -0.029 0.057 -0.002
5001 0.081 -0.295 -0.123
5002 0.190 0.004 0.766
5003 0.606 -0.273 0.632
5004 -0.229 0.099 -0.197
5005 -0.382 0.287 0.674
5006 0.088 0.114 0.461
5007 -0.134 0.226 0.136
5008 0.057 -0.229 -0.457
5009 0.113 0.049 0.025
5010 -0.039 0.475 -0.593
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5011 -0.170 0.043 -0.321
5012 -0.021 0.118 -0.371
5013 -0.251 -0.501 0.529
5014 -0.363 -0.425 -0.630
5015 0.203 -0.292 -0.988
5016 -0.030 -0.057 0.809
5017 0.247 0.157 0.502
5018 -0.158 0.309 -0.696
5019 -0.202 0.256 -0.195
5020 0.158 0.031 1.052
KOH 0.211 0.235 0.527

4.Test Galigmasi
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Sekil 4.11 Doérduncu test calismasinin grafiksel
gOsterimi

UYGULAMA (4) NAHA NOKTASI
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Sekil 4.12 Dordiinci test calismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gosterimi

4.5 Besinci Test Uygulamasinda Yapilan
Calhigmalar (NAHA-SIHI-CANK-CIHA)

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilen ucguslar esnasinda toplanan g
ginlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktariimistir. Uygulamada her bir ugus
gindndn merkezine olan uzakliklari 26 Temmuz
2011 tarihli ugus icin NAHA = 110 km, SIHI = 105
km, 27 Temmuz 2011 tarihli ugus icin NAHA =
120 km, SIHI =95 km, CANK = 130 km, 28
Temmuz 2011 tarihli ugus icin NAHA = 130 km,

SIHI = 95 km, CIHA = 100 km belirlenen dort
TUSAGA-AKTIF istasyon noktasi secilmistir
(Sekil 4.13).

Legend

Sekil 4.13 Besinci uygulamada kullanilan sabit
GPS noktalari

Birinci uygulamadaki islemlerin tekrarlanmasi
sonucunda, fotograflarin numaralarina gore resim
orta noktasi koordinatlarinin oldugu cikti dosyasi
elde edilmis olur. Her bir ucus ginlne ait resim
orta noktasi koordinatlarinin  oldugu ¢kt
dosyalari birlegtirilerek tek bir dosya haline
getirildi. Bu c¢iktt dosyasi blok dengelemede
baslangic degerleri olarak kullanildi. Jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklari
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.5).
Test sonucunda belirlenmis hata farklari Sekil
4.15'de vektdrel olarak c¢izdirilmisg, irdelenmis ve
sonuglar Sekil 4.14’de grafiksel sunulmustur.

Cizelge 4.5 Besinci Test galismasinin sonuglari

5.TEST UYGULAMASI
NOKTA NO Z(m
N17 -0.031 -0.034 0.020
N18 0.010 0.014 -0.015
N19 0.048 -0.041 -0.003
N20 -0.027 0.061 -0.001
5001 0.111 -0.326 -0.095
5002 0.172 -0.017 0.737
5003 0.601 -0.315 0.660
5004 -0.227 0.082 -0.166
5005 -0.377 0.270 0.675
5006 0.083 0.091 0.508
5007 -0.161 0.190 0.168
5008 0.051 -0.242 -0.410
5009 0.116 0.035 0.052
5010 -0.040 0.452 -0.558
5011 -0.171 0.040 -0.285
5012 -0.024 0.113 -0.376
5013 -0.246 -0.507 0.529
5014 -0.362 -0.433 -0.617
5015 0.216 -0.306 -0.975
5016 -0.024 -0.067 0.795
5017 0.239 0.146 0.514
5018 -0.145 0.280 -0.718
5019 -0.194 0.247 -0.221
5020 0.182 0.024 1.037
KOH 0.211 0.234 0.522
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5.Test Galismasi
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Sekil 4.14 Besinci test galismasinin grafiksel
gOsterimi

UYGULAMA (5) NAHA-SIHI-CANK-CIHA NOKTALARI
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Sekil 4.15 Besinci test ¢alismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gdsterimi

4.6 Altinci Test Uygulamasinda Yapilan
Cahsmalar (ANRK-HYMN-SIHI- CMLD -NAHA)
Her biri i¢in ortak 5 nokta

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilen ucguslar esnasinda toplanan ug¢
gunlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktariimigtir. Uygulamada calisma
bdlgesinin merkezine olan uzakliklari ANRK = 20
km, HYMN = 30 km, CMLD = 80 km, SIHI = 100
km ve NAHA = 120 km belirlenen bes TUSAGA-
AKTIF istasyon noktasi segilmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 Altinci uygulamada kullanilan sabit
GPS noktalari

Birinci uygulamadaki islemlerin tekrarlanmasi
sonucunda, fotograflarin numaralarina gore resim
orta noktasi koordinatlarinin oldugu cikti dosyasi
elde edilmis olur. Her bir ugus gliniine ait resim
orta noktasi koordinatlarinin  oldugu ¢kt
dosyalari birlegtirilerek tek bir dosya haline
getirildi. Bu c¢ikti dosyasi blok dengelemede
baslangic degerleri olarak kullanildi. Jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklari
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.6).
Test sonucunda belirlenmis hata farklari Sekil
4.18'de vektdrel olarak cizdirilmisg, irdelenmis ve
sonuglar Sekil 4.17'de grafiksel sunulmustur.

Cizelge 4.6 Altinci Test ¢alismasinin sonuglari

6.TEST UYGULAMASI
NOKTA NO Z (m
N17 -0.028 -0.030 0.020
N18 0.008 0.017 -0.015
N19 0.044 -0.042 -0.003
N20 -0.024 0.056 -0.002
5001 0.130 -0.330 -0.089
5002 0.182 -0.017 0.759
5003 0.620 -0.301 0.636
5004 -0.200 0.083 -0.161
5005 -0.365 0.273 0.655
5006 0.099 0.091 0.529
5007 -0.146 0.210 0.177
5008 0.096 -0.215 -0.395
5009 0.139 0.042 0.061
5010 -0.026 0.460 -0.561
5011 -0.164 0.035 -0.274
5012 -0.007 0.109 -0.348
5013 -0.217 -0.493 0.541
5014 -0.349 -0.428 -0.613
5015 0.224 -0.301 -0.973
5016 -0.024 -0.062 0.805
5017 0.253 0.138 0.502
5018 -0.130 0.290 -0.704
5019 -0.184 0.243 -0.205
5020 0.164 0.044 1.088
KOH 0.210 0.232 0.524

6.Test GCaligmasi
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Sekil 4.17 Altinci test galismasinin grafiksel
gOsterimi
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UYGULAMA (6) ANRK-HYMN-SIHI-CAML-NAHA NOKTALARI
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Sekil 4.18 Altinci test calismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gosterimi

4.7 Yedinci Test Uygulamasinda Yapilan
Calismalar (Ugus giinlerine gore en uzak tek
nokta ile)

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilen uguslar esnasinda toplanan ¢
gunlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktariimistir. Uygulamada her bir ugus
gundndn merkezine olan uzakliklari 26 Temmuz
2011 tarihli ugus igin HEND = 190 km, 27
Temmuz 2011 tarihli ugus icin EMIR = 150 km,
28 Temmuz 2011 tarihli ugus igcin CANK = 150
km belirlenen (¢ TUSAGA-AKTIF istasyon
noktasi segcilmistir (Sekil 4.19).

Legend

Ankara_26.07.2011 Tarihii Ugus

Sekil 4.19 Yedinci uygulamada kullanilan sabit
GPS noktalari

Birinci uygulamadaki iglemlerin tekrarlanmasi
sonucunda, fotograflarin numaralarina gére resim
orta noktasi koordinatlarinin oldugu ¢ikti dosyasi
elde edilmis olur. Her bir ugus glnlne ait resim
orta noktasi koordinatlarinin  oldugu c¢ikt
dosyalari birlestirilerek tek bir dosya haline

getirildi. Bu g¢ikti dosyasi blok dengelemede
baslangic degerleri olarak kullanildi. Jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklar
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.7).
Test sonucunda belirlenmis hata farklari Sekil
4.21'de vektorel olarak gizdirilmis, irdelenmis ve
sonuglar Sekil 4.20’de grafiksel sunulmustur.

Cizelge 4.7 Yedinci Test galismasinin sonuglari

7.TEST UYGULAMASI
| NokTA No ST
N17 -0.027 -0.033 0.019
N18 0.011 0.015 -0.014
N19 0.046 -0.037 -0.004
N20 -0.030 0.055 -0.001
5001 0.092 -0.318 -0.135
5002 0.221 0.003 0.663
5003 0.601 -0.317 0.656
5004 -0.216 0.090 -0.167
5005 -0.366 0.268 0.674
5006 0.099 0.096 0.474
5007 -0.154 0.219 0.145
5008 0.051 -0.223 -0.412
5009 0.119 0.046 0.055
5010 -0.044 0.459 -0.574
5011 -0.166 0.037 -0.317
5012 -0.011 0.106 -0.397
5013 -0.245 -0.496 0.543
5014 -0.375 -0.429 -0.638
5015 0.208 -0.303 -1.012
5016 -0.031 -0.067 0.791
5017 0.245 0.147 0.508
5018 -0.150 0.309 -0.676
5019 -0.199 0.230 -0.242
5020 0.151 0.034 1.090
KOH 0.211 0.234 0.526

7.Test Caligmasi
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Sekil 4.20 Yedinci test calismasinin grafiksel
gOsterimi
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UYGULAMA (7) 26.07.2011 HEND-27.07.2011 EMIR-28.07.2011 CANK NOKTALARI
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Sekil 4.21 Yedinci test calismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gosterimi

4.8 Sekizinci Test Uygulamasinda Yapilan
Calismalar (Ucus giinlerine gore en yakin
nokta)

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilen uguslar esnasinda toplanan Ug¢
gunlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktariimistir. Uygulamada her bir ugus
gundndn merkezine olan uzakliklari 26 Temmuz
2011 tarihli ugus icin ANRK = 10 km, 27 Temmuz
2011 tarihli ugus icin HYMN = 20 km, 28 Temmuz
2011 tarihli ugus icin HYMN = 10 km belirlenen
ic TUSAGA-AKTIF istasyon noktasi segilmistir
(Sekil 4.22).

Legend
M Uyguiom

Sekil 4.22 Sekizinci uygulamada kullanilan sabit
GPS noktalar

Birinci uygulamadaki iglemlerin tekrarlanmasi
sonucunda, fotograflarin numaralarina gore resim
orta noktasi koordinatlarinin oldugu c¢ikti dosyasi
elde edilmis olur. Her bir ugus gunine ait resim
orta noktasi koordinatlarinin  oldugu ¢kt
dosyalari birlestirilerek tek bir dosya haline
getirildi. Bu c¢ikti dosyasi blok dengelemede
baslangic degerleri olarak kullanildi. Jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklar
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.8).
Test sonucunda belirlenmis hata farklari Sekil
4.24’de vektorel olarak gizdiriimis, irdelenmis ve

sonuglar Sekil 4.23'de grafiksel sunulmustur.

Cizelge 4.8 Sekizinci Test galismasinin sonuglari

8.TEST UYGULAMASI
NOKTA NO Z (m
N17 -0.028 -0.036 0.019
N18 0.013 0.018 -0.015
N19 0.040 -0.039 -0.002
N20 -0.025 0.057 -0.002
5001 0.112 -0.308 -0.100
5002 0.227 0.007 0.641
5003 0.661 -0.312 0.629
5004 -0.197 0.100 -0.180
5005 -0.347 0.284 0.650
5006 0.120 0.086 0.473
5007 -0.127 0.228 0.135
5008 0.086 -0.218 -0.421
5009 0.135 0.043 0.043
5010 -0.013 0.469 -0.581
5011 -0.136 0.032 -0.300
5012 0.026 0.113 -0.363
5013 -0.222 -0.486 0.513
5014 -0.346 -0.428 -0.658
5015 0.243 -0.298 -1.005
5016 -0.002 -0.064 0.777
5017 0.287 0.139 0.510
5018 -0.147 0.315 -0.662
5019 -0.160 0.247 -0.231
5020 0.182 0.044 1.098
KOH 0.216 0.235 0.520

8.Test Calismasi
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Sekil 4.23 Sekizinci test galismasinin grafiksel
gOsterimi

Sekil 4.24 Sekizinci test galismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gOsterimi
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4.9 Dokuzuncu Test Uygulamasinda Yapilan
Caligmalar (Ucus gunlerine gore en yakin
nokta) lyonesfer Etkisi Olmadan

26-28 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilen ucguslar esnasinda toplanan (g
gunlik GPS/IMU verileri manyetik ortamda
bilgisayara aktariimistir. Uygulamada her bir ugus
gindndn merkezine olan uzakliklari 26 Temmuz
2011 tarihli ugus icin ANRK = 10 km, 27 Temmuz
2011 tarihli ugus icin HYMN = 20 km, 28 Temmuz
2011 tarihli ugus icin HYMN = 10 km belirlenen
ic TUSAGA-AKTIF istasyon noktasi segcilmistir
(Sekil 4.25).

Sekil 4.25 Dokuzuncu uygulamada kullanilan
sabit GPS noktalari

Birinci uygulamadaki iglemlerin tekrarlanmasi
sonucunda, fotograflarin numaralarina gore resim
orta noktasi koordinatlarinin oldugu ¢ikti dosyasi
elde edilmis olur. Her bir ugus gunine ait resim
orta noktasi koordinatlarinin  oldugu ¢kt
dosyalari birlegtirilerek tek bir dosya haline
getirildi. Bu c¢ikti dosyasi blok dengelemede
baslangic degerleri olarak kullanildi. Jeodezik
olarak belirlenmis koordinatlar ile olan farklar
alinmis ve hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.9).
Test sonucunda belirlenmis hata farklari Sekil
4.27°de vektorel olarak gizdiriimis, irdelenmis ve
sonuglar Sekil 4.26’'da grafiksel sunulmustur.

Cizelge 4.9 Dokuzuncu Test c¢alismasinin
sonuglari
9.TEST UYGULAMASI
NOKTA NO __ mei
N17 -0.023 -0.043 0.020
N18 0.010 0.021 -0.014
N19 0.038 -0.037 -0.003
N20 -0.026 0.060 -0.002
5001 0.104 -0.348 -0.012
5002 0.188 -0.008 0.686
5003 0.638 -0.289 0.574
5004 -0.207 0.092 -0.139
5005 -0.377 0.274 0.655
5006 0.099 0.090 0.494

5007 -0.162 0.214 0.162
5008 0.090 -0.224 -0.395
5009 0.139 0.040 0.025
5010 -0.023 0.464 -0.593
5011 -0.152 0.038 -0.303
5012 -0.001 0.121 -0.393
5013 -0.223 -0.488 0.540
5014 -0.349 -0.436 -0.641
5015 0.233 -0.299 -1.027
5016 -0.014 -0.053 0.773
5017 0.270 0.161 0.468
5018 -0.113 0.282 -0.736
5019 -0.165 0.244 -0.236
5020 0.179 0.052 1.074
KOH 0.214 0.235 0.523
9.Test Galigmasi
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Sekil 4.26 Dokuzuncu test ¢alismasinin grafiksel
gOsterimi

UYGULAMA (9} IYONOSFER ETKISI OLMADAN

Sekil 4.27 Dokuzuncu test ¢alismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gdsterimi

410 Onuncu Test Uygulamasinda Yapilan
Calismalar (GPS verilerinin PPP (Precise
Point Positioning) ile ¢6zimi)

Diferensiyel Cézimde ayni anda iki GPS
Olgimi ile uydu yoéringe ve saat hatalarinin
giderilmesi amaglanir. Yerde 6lgli yapan GPS,
Olgl esnasinda uydularin yayinladigi efemeris
dosyasini  otomatik  olarak  indirmektedir.
Diferensiyel ¢6zimde sabit GPS, ugakta bulunan
GPS verileri ve efemeris dosyasi kullanilarak baz
¢6zimu yapillmaktadir. Bu c¢6zime alternatif
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olarak Hassas Nokta Konumlandirmasi (Precise
Point Positioning) da yapilabilmektedir. Bu
¢6zumde konsept daha sonra yayinlanan hassas
efemeris verisi kullanilarak bazlarin ¢ézilmesidir.
Hassas efemeris dosyasinda duzeltiimis uydu
koordinatlari ve uydu saat hatalari
yayinlanmaktadir. Béylece teorik olarak oldukca
hassas sonuglar elde edilebilmektedir. PPP
¢6zUimunun avantaji, ugus esnasinda yerde GPS
Olcislne ihtiyag olmamasidir.

Bu ¢6zUmU yapabilmek ic¢in hassas efemeris
dosyalarinin internet ortaminda yayinlanmasi
icin, ugus guninden itibaren yaklasik iki hafta
beklemek gerekmektedir. Ucus gunline ait
hassas efemeris dosyalari .sp3 ve .clk uzantili
dosyalar olup internet ortamindan indirilerek Sekil
4.28'de sunulmustur.

Process PPP (single point)

StartDate
07/26/2011
07/26/2011 o

7 D:NEPSIMUNahmet_cam_tez\2607 \gpstbasetiar
F DAGPSIMUNshmet_cam_tez 2607 \apstbasebiar

< >
A | e | fEsmevs [
Download Precise Files [SP3 and Clock)
Start date:  |07/26/2011 End date:  |07/26/2011 Dawvunlosd

Path: [DiNGPSIMUNahmet_cam_tez42607 gps"

Cancel

Sekil 4.28 Sp3 ve .clk uzantili dosyalarin process
isleminde kullaniimasi

Bu kapsamda projeye ait ugcak GPS verileri ve
hassas efemeris verileri kullanilarak PPP ¢ézimu
yapilmistir. Elde edilen GPS verileri ile GPS/IMU
entegrasyonu yapilmis ve boresight dizeltmeleri
getirilmigtir.

Her bir ugus tarihli uguslar kapsayacak
sekilde her bir ugus giintine ait resim orta noktasi
koordinatlarinin oldugu cikti dosyalari
birlegtirilerek tek bir dosya haline getirildi.
Boresight dizeltmelerinin de getirildigi bu cikti
dosyasl, blok dengelemede baglangi¢c degerleri
olarak kullaniimistir. GPS/IMU verileri ve blok
koselerindeki YKN’lari  kullanilarak baglama
noktalari Inpho Match-AT 5.3 yazilimi ile otomatik
olarak elde edilmigtir. Dengeleme sirasinda 20
adet YKN kontrol noktasi (check point) olarak
programa hesaplattirimis ve jeodezik olarak
belirlenmis koordinatlar ile olan farklari alinmig ve
hatalari hesaplanmistir (Cizelge 4.10). Test
sonucunda belirlenmis hata farklari $ekil 4.30°da
vektorel olarak cgizdirilmis, irdelenmis ve sonuglar
Sekil 4.29°da grafiksel sunulmustur.

Cizelge 4.10 Onuncu Test galismasinin sonuglari

10.TEST UYGULAMASI

NOKTA NO Z(m
N17 -0.023 -0.028 0.019
N18 0.004 0.021 -0.013
N19 0.035 -0.046 -0.004
N20 -0.015 0.053 -0.002
5001 0.047 -0.261 -0.070
5002 0.166 0.081 0.710
5003 0.649 -0.253 0.701
5004 -0.234 0.142 -0.289
5005 -0.379 0.352 0.614
5006 0.103 0.152 0.529
5007 -0.188 0.268 0.240
5008 0.067 -0.186 -0.461
5009 0.114 0.086 -0.012
5010 -0.038 0.508 -0.588
5011 -0.154 0.087 -0.289
5012 0.009 0.165 -0.420
5013 -0.240 -0.459 0.485
5014 -0.358 -0.392 -0.671
5015 0.215 -0.261 -1.041
5016 -0.013 -0.035 0.743
5017 0.286 0.201 0.461
5018 -0.145 0.354 -0.686
5019 -0.190 0.270 -0.218
5020 0.155 0.058 1.087
KOH 0.217 0.238 0.533

10.Test Galismasi

1,500

1,000

0,500

/'\l ——X(m)

0,000 = %{% —a—Y(m)

-0,508" %\Q @“ «o@ Ny v§°° & %Q S b“ v;“\ 4

-1,000
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Sekil 4.29 Onuncu test galismasinin grafiksel
gOsterimi

UYGULAMA (10) PPP (Precise Point Positioning)

so% n

5005

|

S

5004 it 5
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Sekil 4.30 Onuncu test ¢alismasinda hatalarin
yatayda (X,Y) vektorel gOsterimi
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ve Farkli GPS ¢b6ziimlerinin Y6éneltme Dogruluguna Etkileri

5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, hava fotograf ¢ekimi sirasinda
toplanan GPS/IMU verilerine, farkh sayidaki,
dagilimdaki ve mesafelerdeki sabit yer GPS
noktalarindan getirilen dizeltmelerin yéneltme
dogruluguna  etkileri  arastirilmistir.  Ayrica
ucaktaki GPS/IMU verileri ¢bzulirken iyonosferin
etkisi gbzlenmis ve PPP (Precise Point
Positioning) internet ortaminda yayinlanan
dizeltmeler ile ydneltmede elde edilebilecek
dogruluklar tespit edilmigtir. Dogruluklari tespit
etmek amaciyla, blok icerisinde dizgin
dagilimda 20 adet BKN 6l¢usi yapilmigtir.

TUSAGA-AKtif Sistemi kurulmadan &nce,
kinematik GPS destekli fotogrametrik nirengi
calismalarinda, ucgus esnasinda yerde GPS
alicisinin hazir durumda olmasi gerekmekteydi.
GPS alicisinin  hazir duruma getiriimesi
asamasinda arazinin topografik yapisina goére
ulagsim durumlari, hava sartlari ve es zamanl
yapilmasi gereken bu islem, zaman kaybina yol
acmakta ve maliyetin artmasina sebep
olmaktaydi. Uygulamalarda kullanilan TUSAGA-
Aktif Sistemi noktalarinin dagilimlarinin yeterli
oldugu, ayrica hava fotografi ¢ekilen bdlgede
ilave GPS alicisina gerek olmadigi tespit
edilmigtir.

Harita Genel Komutanligi ile Tapu ve
Kadastro Genel Madurluga blinyesinde
isletiimekte olan TUSAGA-Aktif  Sistemi
kullanilarak, 365 gin 24 saat esasina gore tim
Ulke genelinde gercek zamanl veya sonradan
hesaplarla (postprocessing) cm seviyesinde
koordinat  belirlenebilmektedir. TUSAGA-AKkitif
Sisteminde 146 adet sabit istasyon
bulunmaktadir. Bu istasyonlarin verileri, 30 sn’lik
ve 1 sn’lik epoklar  olarak  gulnlik
arsivlenmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi
gereken husus, 1 sn’lik verilerin maksimum 3 ay
saklandigi, talep edilecek sabit GPS istasyon
verisinin belirtilen 3 aylik strede temin edilmesi
gerekmektedir.

1-8 arasindaki uygulamalarda géruldugu gibi,
ugus guniine ve alanina ait farkli noktalar ve 10-
190 km arasinda farkli mesafelerdeki TUSAGA-
Aktif istasyon verilerinin yardimi ile es zamanl
olarak process yapilmigtir. Process sonuglarinin,
istenilen dogruluklari sagladigi gérilmastir. Elde
edilen izdisim merkezi koordinat ve
dondkltklerine ait standart sapmalarinin 1:60.000
Olcekli  (43cm  ¢OzUnlrlUkli)  gdrintllerden
yapilan fotogrametrik harita Uretimi icin beklenilen
dogrulugu sagladigi gorulmektedir. Ayrica sabit
GPS istasyon noktalarinin galisma alanindan

mesafeleri 150 km kadar kullanilabilir oldugu
gorulmektedir.

iyonosfer  elektrikle  yikllii  parcaciklarin
bulundugu bir atmosfer tabakasidir. Uydudan
yayinlanan sinyallerin iyonosfer tabakasindan
gegerken elektrik yukla pargaciklardan
etkilenerek yolunu degistirir ve zaman kaybina
neden olur. iyonlasma ve serbest elektron sayisi
genellikle gines 1simasiyla dogrudan dogruya
bagh oldugu disundlirse, uguslarin da gundiz
saatlerinde gines Isinlarinin  yodun oldugu
zamanlarda gergeklestiriliyor olmasi iyonosferin
etkisi g6z ardi edilmemelidir. GPS dlgulerinin
degerlendiriimesi (postprocessing) asamasinda
iyonosfer dizeltmesi getiriimemesinin etkileri
kabul ettigimiz 1’inci uygulamadan farki, yatayda
X ybéninde maksimum 3.0 cm, Y yoninde
maksimum 4.1 cm, diseyde ise maksimum 13.1
cm oldugu goérilmuastar.

10’uncu test calismasinda kullanilan 1:60.000
Olcekli (43 cm yer d6rnekleme araligina (GSD)
sahip) gorintilerin hassas nokta konumlama
(PPP) ¢6zimu ile yapilan yoneltmede oldukga
hassas sonuglar verdigi, 1’inci durum ile olan
koordinat farklarinin yatayda X yoninde
maksimum 8.7 cm, Y yoninde maksimum 9.7
cm, diseyde ise maksimum 11.9 cm oldugu
gO6zlenmigtir.

Tdm durumlarda Bagimsiz Kontrol
Noktalarinin  (BKN) karesel ortalama hatasi
yatayda + 32 cm ve diseyde * 53 cm

seviyelerindedir. GPS/IMU verilerini dizeltmek
amaciyla tek sabit nokta kullaniimasi durumunda
dahi uygun dagilimdaki sabit noktalar
kullanmadan farki yatayda + 2 cm, diiseyde + 3
cm seviyesinde olmaktadir.

Cizelge 5.1 Dengeleme sonucu BKN arasindaki
KOH’larin farklari

Karasel Ortalama Hatalar (KOH) (cm)

Test

Calismalari 2. 13. (4. |5 |6.|7. |8 |09 |10

Yatayda |(25(16(25(1.7(16|20|15|22|28

Diigeyde |3.0(2.0(|3.1|24(1.7|3.0/19|3.8|5.9

GPS/IMU verileri farkli uzaklk ve sayidaki
noktalara goére islenmis ve hesaplanan izdisum
merkezleri ile 4 adet YKN kullanilarak blok
dengeleme yapiimistir. Blok dengelemede; 20
adet BKN'nin oOlgllen ve dengeleme sonucu
hesaplanan koordinatlari arasindaki farklar
hesaplanmistir. Inpho Match-AT 5.3 yazilimi
kullanilarak yapilan fotogrametrik nirengi iglemleri
sonucunda BKN’lerde elde edilen dogruluklarin
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T'inci  uygulamadan farki alinarak karesel
ortalama hatalari Cizelge 5.1’de sunulmustur. Bu
anlamda YKN kullaniimasinin izdislm
merkezlerini belirlemede GNSS’den kaynaklanan
hatalari giderdigi tespit edilmigtir.

Yukaridaki sonuglar irdelendiginde, 1:25.000
Olcekli harita Uretim c¢alismalarinda 43 cm yer
drnekleme aralidina (GSD) sahip hava fotografi
kullanilmasi durumunda, tek sabit noktadan
yararlanmanin ve nokta uzakligini 150 km
mesafeye kadar ¢ikarmanin veya PPP ¢6zimi
kullanmanin ydneltmenin dogruluguna anlamli bir
etki etmedigi gorulmektedir.

Ayrica, yaklasik 70 x 70 km boyutlarindaki 43
cm yer ornekleme araligina (GSD) sahip hava
fotograflarindan olusan bir fotogrametrik blokta
sadece koselerde birer adet YKN kullanmak
yaklasik yatayda + 32 cm ve diseyde + 53 cm
karesel ortalama hataya neden olmaktadir. Bu
sonug, 1:25.000 Odlgekli topografik harita
Uretiminde oldukga yuksek bir dogruluktur.
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