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ONSOZ

GNSS gozlemleriyle noktalarin elipsoidal yiikseklikleri elde edilir. Pratik
haritacilikta ise ortometrik yiikseklikler kullanilir. Elipsoidal yiiksekliklerden
ortometrik yiiksekliklere gecis i¢in geoit ondiilasyonlarinin (geoit yiiksekliklerinin)
bilinmesi gerekir. Bu amacla, geoit ondiilasyonlar1 belirlenmis alanda, ara noktalarin
ondiilasyon degerlerinin belirlenmesinde agirlikli ortalama, polinom yiizeyler,
multikuadratik ve Kriging yontemi kullanilmistir. Tez calismasinda, C Sharp
Programlama Dilinde ara noktalarin geoit ondiilasyonlarinin ve ortometrik
yiiksekliklerinin hesaplanmasi amaglanmustir.
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OZET

LOKAL GEOIT UZERINE
C SHARP PROGRAMLAMA DIiLINDE UYGULAMA

Yiikseklik sistemleri jeodezik arastirmalarin en onemli ¢alisma konularindan bir
tanesidir. Clinkii koprii, baraj, viyadiik, yol, demiryollari, hava yollar1 gibi farkli
mihendislik alanlarin1 da ilgilendiren uygulamalarda yiliksek dogruluklu yiikseklik
bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek dogruluklu dlgmeler GNSS teknolojisi ile
birlikte elde edilmesine ragmen GNSS ile matematiksel bir anlam1 olan elipsoidal
yiikseklikler elde edilmektedir. Miihendislik uygulamalarinda ise fiziksel bir anlam
ifade eden ortometrik yiikseklikler kullanilmaktadir. Bu nedenle, elipsoidal
yiiksekliklerin ortometrik yiiksekliklere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde
hem elipsoidal hem de ortometrik yiiksekligi bilinen noktalardan yararlanilarak lokal
geoit profilleri belirlenmelidir.

Bu ¢aligmada, geoit profilinin modellenmesi igin kullanilan, Agirlikli Aritmetik
Ortalama ile Enterpolasyon, Polinom katsayilari ile Enterpolasyon, Multikuadratik
ve Kriging yontemleri ayrintili olarak anlatilarak C Sharp programlama dilinde
gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler; GNSS/GPS, Geoit, Elisoid yiikseklik, Ortometrik yiikseklik,
Agirlikli - Aritmetik Ortama ile Enterpolasyon, Polinomlarla Enterpolasyon,
Multikuadratik Enterpolasyon, Kiging(Lineer) ve C Sharp



ABSTRACT

PROGRAMMING LANGUAGE APPLICATION
IN C SHARP ON LOCAL GEOID

Height systems is one of the most important subjects of study of geodetic research.
Because bridges, dams, viaducts, roads, railways, airways, such as the application of
different interests in the field of engineering knowledge is needed for high-precision
height. High-precision measurements GNSS technology with despite a GNSS
ellipsoidal heights in the mathematical sense is obtained. In a physical sense
engineering practices are used by known height. Therefore, it is necessary to convert
ellipsoidal heights to orthometric heights. local geoit profiles should be set using the
points of known ellipsoidal and orthometric heights as well as in it.

In this study, used for modeling the geoit profile interpolation Weighted Mean,
Interpolation polynomial coefficients, multiquadratic and Kriging methods have been
developed in C Sharp programming language, explained in detail.

Key words: GNSS/GPS, Geoit, Ellipsoid Height, Orthometric Height, with the
Weighted Mean Interpolation, Interpolation with Polynomials, Multiquadratic
Interpolation, Kiging (Linear) and C Sharp
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1. GIRIS

Yerin, kiitlesi ve kendi ekseni etrafinda donmesinden kaynaklanan agirlik alaninda
her bir noktanin bir ivmesi ve ivme degeri vardir. ivme degerleri esit olan noktalarin
birlestirilmesiyle olusan yiizeylere nivo yiizeyleri ya da seviye yiizeyleri
denilmektedir. Nivo yiizeyleri, yataymn tanimlanmasina yardimci olduklarindan

fiziksel jeodezi i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Geoit yerin kiitle ¢ekim ve merkezka¢ kuvvetlerinin etkisi altinda aldig: sekildir. Ist,
basing, yogunluk, tuzluluk farki, akint1 ve gelgit gibi etkilerden arindirilmis okyanus
yiizeyiyle ¢akisip karalarin altinda da devam ettigi diisiiniilen nivo yiizeylerine geoit
denmektedir. Bu yiizey, gercek agirlik alaninin nivo yiizeylerinden 6zel bir tanesine
karsilik gelmektedir ve sahip oldugu potansiyel degeri ile tamimlidir. Geoit,
yiikseklikler i¢in sifir yiikseltili olarak kabul edilen baslangi¢ yiizeyidir ve yerin
temel sekline verilen isimdir. Geoidin matematiksel olarak gdsterimi imkansizdir
ancak fiziksel olarak gosterilebildiginden dolayr jeodezinin temel yiizeyidir.
Uzerinde matematiksel islemler yapilamadigindan, bu yiizey bir hesap yiizeyi olarak
kullanilamamaktadir. Geoit, yeryiiziiniin biiyiik bolimiinii olusturan denizlerle
cakistigindan, dogal olaylarla uyumlu, goézle goriilebilen ve erisilebilen ender bir
yiizeydir. Bu 0zellikleri nedeniyle, jeodezicilerin geoide verdigi 6nem daha da

artmaktadir.

Yerin bigim ve biiyiikligiinii temsil eden geoide; nokta yiikseklikleri igin baslangi¢
yilizeyinin tanimlanmasinda, ortalama yer elipsoidinin belirlenmesinde, referans
sistemlerinin yatay ve diisey datumunun belirlenmesinde, yerkabugundaki ve deniz
yiizeyindeki degisimlerinin incelenmesinde, gravite degisimlerinin belirlenmesinde

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Ivme degisimlerinin belirlenmesi diger bir ifadeyle ivme yontemi, temel jeofizik
yontemlerinden biridir. Bu yontemle, yeraltindaki degisik yogunluklardan olusan
ivmenin kiigiik degisimleri dlglilmekte ve bu olgiilerden yararlanilarak yeraltinda

aranan cisim veya jeolojik yap1 hakkinda bilgi edinilebilmektedir.



Son yillarda Global Navigation Satellite System (GNSS) teknolojisinin yaygin
kullanimi, yiikseklikler agisindan geoide olan ihtiyaci daha da artirmis, bazi
uygulamalar i¢in kagmilmaz hale getirmistir. Giiniimiizde GNSS ile tiiretilen
elipsoidal yiikseklikler dogal durumu yansitmadiklarindan, yliksekliklerle ilgili
hassas pratik ihtiyaglar1 karsilamaktan uzaktirlar.  Ortometrik yiiksekliklerin
geleneksel nivelman yontemiyle elde edilmesi, hava sartlarina bagimli, pahali, ¢ok
fazla isgiicii ve zaman gerektiren bir islemdir. Bu durum topografyasinin daglik

olmas1 nedeniyle iilkemiz i¢in de gegerlidir.

GNSS uygulamalarinda H=h-N formiiliinde (H=Ortometrik yiikseklik, h=Elipsoid
yiikseklik ve N=Geoit yiiksekligi) kolayca belirlenebilen elipsoid yiiksekliklerini
ortometrik yiiksekliklere donistiirebilmek igin geoit yiiksekliklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Geoit yiiksekliklerinin bilinmesi, geometrik bir yiikseklik tiirii olan
elipsoid yiiksekliklerinden fiziksel bir yiikseklik tiirii olan ortometrik yiiksekliklere
gecisi kolaylastirmaktadir. Boylece pratik uygulamalar daha hizli ve daha ekonomik
olmaktadir. Bu sebeple elipsoid yiiksekliklerinin ortometrik yiiksekliklere
dontisiimiinde kullanilacak en iyi geoit modelinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir
(Yilmaz, 2011).

Kalayct (1997) tarafindan "GNSS ile Ortometrik Yiiksekliklerin Belirlenmesi
Uzerine Bir Calisma" konulu yiiksek lisans tezinde "Konya Metropolitan Yiizey Ag"
nin bir boliimiinde yapilan ¢aligmada gravite degerleri olmadigi i¢in yer kontrol
noktalarinin yiikseklikleri yerel geoit gecirilerek belirlenmistir. Bu caligmada proje
kapsaminda bulunan 7 noktanin yiikseklikleri arasindaki farklar ile GNSS sonucunda

bulunan yiikseklik farklar1 karsilastirilmistir.

Tusat (2000) tarafindan "Uydu Teknolojisi ve Yersel Gozlemler yardimiyla Geoit
Yiiksekliklerinin hesaplanmasi" konulu yiiksek lisans tezinde Selguk Universitesi
Kampiis'i civarinda elipsoit yiikseklik ve ortometrik yiikseklik arasindaki farkin
(N=h-H) vyani geoit yiikseklik degisiminin kuzey-giiney dogrultusunda bir hat
boyunca gbzlemek amaciyla yapilmistir.

Yigit (2003) tarafindan " Elipsoidal Yiiksekliklerden Ortometrik Yiiksekliklerin
Hesabinda Kullanilan Tiim Enterpolasyon Yoéntemlerinin Karsilagtiriimasi™ konulu

yiiksek lisans tezinde, Uydu Teknolojisi ve Geometrik Nivelman 6l¢iileri yardimiyla

geoit ondiilasyonlar1 belirlenmis degisik {i¢ test bolgesinde, ortometrik yiiksekligi
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hesaplanacak noktalarin ondiilasyon degerlerinin belirlenmesinde en kii¢iik kareler
yontemi, polinomlarla enterpolasyon, Kriging yontemi ve multikuadratik

enterpolasyon sonuslar1 irdelenmistir.

Berber (2004) tarafindan "Farkli Jeodezik Yiiksekliklerin Incelenmesi" konulu
yiiksek lisans tezinde Jeopotansiyel, Dinamik, Ortometrik ve Normal yiikseklik

sistemleri ve bunlara getirilen diizeltmeler incelenmistir.

Kaya (2006) tarafindan "Kampiis Nivelman Aginda degisik Baz Uzunluklarina Gore
Nivelman-Elipsoidal Yiiksekliklerin Karsilastirilmasi" konulu yiiksek lisans tezinde
GNSS ile elde edilen elipsoidal yiikseklik bilgilerinin ortometrik yiikseklige
doniistiiriilmesi amaciyla geoit yiiksekliklerinin belirlenmesinde gravimetrik yontem,

astrojeodezik yontem ve analitik yontem (ylizey ge¢irme) kullanilmistir.

Akiz (2007) tarafindan "Ortometrik yiiksekliklerin hesabinda kullanilan
enterpolasyon yontemlerinin hassasiyetlerini analiz etmek amaciyla uydu
teknolojisinden elde edilen vyiikseklikler ve geoid ondiilasyonlart kullanilarak
ortometrik yiikseklikler hesaplanmasi” konulu yiiksek lisans tezinde mevcut geoit
modelleri ile GNSS ile elde edilen elipsoit yiiksekliklerinde ortometrik

yiiksekliklerin hesaplanmasi konusunda agiklama ve uygulamalar verilmektedir.

Basgiftgi  (2008) tarafindan " Jeodezide Kullanilan Doniisiim Y ontemlerinin
Programlanmasi1 " konulu yiiksek lisans tezinde GNSS/GPS ile elde elipsoidal
yiikseklilerin ortometrik yiiksekliklere doniistiiriilmesi amag¢lanmistir. Bu ¢alismada,

Transformator 1.0 isimli program gelistirilmistir.

Tiiren (2010) tarafindan "Astrojeodezik Nivelman ile Yerel Geoit Belirleme" konulu
yiiksek lisans tezinde 40x70 km’lik alani kapsayan alti noktali bir GNSS/GPS aginda
astronomik gézlemler ve g¢ekiil sapmasi bilesenlerine dayali astrojeodezik nivelman

uygulamalar gergeklestirilmistir.

Yilmaz (2011) tarafindan "Tirkiye i¢in Farkli Yontem ve Verilerle Belirlenen
Geoidlerin Karsilastirilmasi” konulu doktora tezinde giiniimiize kadar Tiirkiye igin
yetkili kisi ve kurumlarca belirlenen geoit modelleri birbirleriyle karsilastiriimistir.
Degisik geoit modelleri arasindaki uyusumsuzluklarin nedenleri ve biiytikliikleri

arastirilmastir.

Cakir (2012) tarafindan " Ortometrik Yiiksekliklerin Uydu Teknolojisinden



Faydalanarak Elde Edilen Verilerle Hesaplanmas: Y&ntemlerin irdelenmesi” konulu
doktora tezinde GNSS/GPS ile elde edilen elipsoidal yiiksekliklerden ortometrik
yiikseklige doniisiimde ii¢ farkli test bolgesinde farkli nokta dagilimlar i¢in gesitli
hesaplama yontemleri ile yerel GPS/Nivelman geoitleri olusturularak yontemlerin

performanslar1 degerlendirilmistir.

Bolat (2013) tarafindan "Lokal Geoit Belirleme Yontemleri" konulu yiiksek lisans
tezinde GNSS olgiilerinde elde edilen elipsoidal yiiksekliklerden ortometrik
yiikseklige doniisimde lokal geoit modellerinin belirlenmesi ve belirlenen geoit
modellerinin karsilastirmas: yapilarak en uygun modelin hangisi olabilecegi

irdelenmisgtir.

Isik (2013) tarafindan " Lokal Geoit Belirlemede Yapay Sinir Aglar1 ve Kriging
Yontemlerinin - Karsilastirllmas1" konulu yiiksek lisans tezinde GNSS/GPS
Olciilerinde elde edilen elipsoidal yiiksekliklerden ortometrik yiikseklige doniistimde
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yonteminin geoit modellemesinde kullanilabilirligi
Kriging yontemiyle karsilastirilmistir.

Bu tezlerin tiimiinde Geoit modellemesi ile ilgili teorik bilgiler verilmistir. Hesaplari
yapan bir uygulama programlama dilinde gelistirilmemistir. Sadece Fuat Basgiftci
tarafindan gelistirilen Transformat6r 1.0 isimli program mevcuttur. Bu programda
Lineer, Kuadratik ve Kiibik doniisim vardir. Ortoganal olmayan yontemlerle
doniislim  yapmamaktadir. Manuel veri girisi ve Text dosyadan veri
okuyabilmektedir. Transformatér 1.0 programi sadece Text veriyi okuyabilmesi
ortogonal olmayan polinomlarla enterpolasyon yapamamasi, ortogonal olan
polinomlar disinda hesap secenegi sunamamast ve yaygin olarak kullanilamamasi

programin dezavantajlarindandir.



2. JEODEZIDE YUKSEKLIK

Bir noktanin ytiksekligi denince o noktadan gegen espotansiyelli yiizeyin (nivo
ylizeyinin) bir baslangi¢ ylizeyine ne kadar uzakta oldugunu anlariz. Bir noktanin bir
baska noktaya gore yiiksekte oldugunun ifade edilebilmesi igin, suyun o noktadan
yiiksekligi az olan noktaya baska bir dig kuvvet olmasa da akmasi gerekir. Bu ise
noktalardaki gravite degerleri ile ilgilidir. Yiiksekligi geometrik bir biiyiikliik olarak
degil fiziksel bir kavram olarak diistinmeliyiz. Bir bagka deyisle yiikseklik kavramini
gravite alan1 g¢ercevesinde irdelemeli, buna gore yiikseklik tanimini yapmaliyiz.
Yiksekliklerin hesabinda farkli baslangic espotansiyelli yiizeyler alinabilir.

Uluslararasi diizeyde en 6nemlisi geoiddir (Yilmaz, 2011).

2.1 Yiikseklik Sistemleri

Yeryuvart iizerindeki bir noktanin baslangi¢ alman yiizeylerden olan diisey

mesafesinin ¢oziimii i¢in ¢esitli yilikseklik sistemleri tanimlanmistir (Y1lmaz, 2011).

Teori ve uygulamadaki yiikseklik problemlerinin ¢6zliimii i¢in jeodezide cesitli
yiikseklik sistemleri tantmlanmistir. Bunlar bilimsel ve pratik yiikseklik sistemleri

olmak tizere iki sinif altinda diisiiniiliir;
Bilimsel Yiikseklikler;

e Jeopotansiyel yiikseklik
e Dinamik yiikseklik
e Ortometrik yiikseklik

Pratik Yikseklikler ise;

e Normal yiikseklik
e Elipsoidal yiiksekliktir (Yigit, 2003).



2.1.1 Jeopotansiyel yiikseklik

Jeopotansiyel ylikseklik (veya jeopotansiyel sayi), bir uzunluk boyutuna sahip
degildir ancak yiikseklikler i¢in dogal bir ol¢iittiir. Yiikseklik, bu saymin uygun bir

gravite degerine orani biciminde tanimlanir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Jeopotansiyel yiikseklikler (Yilmaz, 2011).
Nivelmanla iki nokta arasinda bulunan yiikseklik farki “AH=H,-H;” olsun. Ara

noktalar boyunca elde edilen ortalama gravite o olmak iizere, jeopotansiyel

yiikseklik farki “AC= gort . AH” seklinde hesaplanir. Ulke nivelman ag noktalarinin

jeopotansiyel yiikseklikleri bu farklarin ele alinmasiyla bulunur. Nivelmanla elde
edilen yiikseklik farklar1 herhangi bir yiikseklik sistemine iliskin degildir. Bu amagla
jeopotansiyel yliksekliklere gecilerek ilgili ylikseklikler tanimlanir ya da nivelmanla
elde edilen yiikseklik farklarina gravitenin bir fonksiyonu olan diizeltmeler
getirilerek 1lgili yiikseklik sistemindeki yiikseklik farklari (6rnegin ortometrik
yiikseklik farklari) yoluyla noktalarin istenen ytikseklikleri bulunur.

A noktasinin jeopotansiyelini hesaplamak i¢in (Sekil 2.1) 'deki esitlik verilmistir.

A A
CA = WO - WA = fO dW = fO gdn (21)

Burada;
Ca : A noktasinin jeopotansiyel yiiksekligi (Jeopotansiyel say1)
W, : Geoidin potansiyeli

Wa : A noktasiin potansiyeli



dW : Diferansiyel anlamda potansiyel farki
dn : Diferansiyel anlamda yiikseklik farki
g : Diferansiyel anlamda ytikseklik farkinin olustugu yerdeki gravitedir.

Jeopotansiyel sayimin birimi 1 g.p.u. = 1 kgal*metre = 10 m?.sn? = 1000 gal*metre =
105 cm?sn® seklinde tanimlamir. Bir es potansiyelli yiizey iizerindeki tiim
noktalarinin jeopotansiyel sayilari aynidir. Bu nedenle, jeopotansiyel sayr her ne
kadar uzunluk boyutuna sahip degilse de yiikseklikler icin dogal bir oOlgiittiir.
Jeopotansiyel yiiksekliklerin geometrik boyutu olmamasi sebebiyle pratik énemleri

yoktur (Yilmaz, 2011).

2.1.2 Dinamik yiikseklik

Dinamik Yikseklikler,

Din __ Ca _ Wo—Wgyu

Jeopotansiyel kotlar, istenildigi gibi secilebilen sabit bir yo agirlik degerine,
Helmert'in 6nerisine uygun olarak belirlenen enlemindeki normal agirlik degerine
(yo = 0.9806294 kGal) boliiniirse, baska yiikseklik sistemleriyle de karsilastirilabilen
biiyiiklikte ve metre biriminde dinamik yiikseklikler (H?™) ¢ikar. yo = 0.980 kgal
oldugundan jeopotansiyel kotlar, dinamik yiiksekliklerden % 2 oraninda daha
kiictktiir.

(2.3) eitliginde yo yerine (2.1) deki esiti yazilir ve integral ifadesindeki 6zdesligi
dikkate alinirsa, nivelman sonuglarii bir diizeltme terimiyle dinamik yiiksekliklere

doniistiirmeye yarayan formiiller elde edilir.

Jeopotansiyel ve Dinamik yiiksekliklerin geometrik bir anlami yoktur. Dinamik
yiiksekliklerin bir yiikseklik degeri vardir. Sadece ayni yiiseklikte dinamik yiikselti
degerleri aynidir.

A ve B gibi iki noktanin dinamik yiikseklikleri

Dpin _ €Ca pin _ CB
Hy™" =—= ve Hg" =—
Yo Yo

(2.3)

esitligi ile tanimlanir. Burada,



Ca, Cg: A ve B noktalariin jeopotansiyel ylikseklikleri

vo : 45° lik enlemdeki normal gravite degeridir.

Jeopotansiyel kotlar ve dinamik yiikseklikler bilimsel arastirmalar ve biiyiilk ag
dengelemeleri i¢in uygun sistemlerdir.

2.1.3 Ortometrik yiikseklik

P noktasindan gegen ¢ekiil egrisinin geoidi deldigi Py noktasi arasinda kalan boyuna
ortometrik yiikseklik (H) denir (Sekil 2.2). Bu, yiikseklik kavraminin geometrik
anlamda bir tanimidir. Cekiil egrisinin P- Py parcast boyunca nivelman yapildig

duistinilir.

“P Seviye Yizeyi

Sekil 2.2: Ortometrik ytikseklik (Yilmaz, 2011).
P’nin jeopotansiyel sayis1 C,
C=Wy—Wp (2.4)
dir. PoP ¢ekiil egrisi boyunca (2.1) integrali uygulanirsa
C= [ gdH (2.5)

elde edilir. H ortometrik yiikseklik daha agik olarak belirlenmek istenirse,

dC = —dW = gdH (2.6)
aw dc
dH = - =% 2.7)

&« (2.8)



olur. Pratikte (2.8) esitligi pek kullanmisli degildir. Eger (2.5) esitligi yeniden

diizenlenirse,
C=J'gdH =H [ gdH (2.9)
C=g.H (2.10)
g=- J, gd (2.11)

sekline dontigiir. g P- Py dogrultusu boyunca geoide kadar olan ortalama agirlik
biiyiikliigii olup degeri bilinmek zorundadir. (2.10) esitligi ile P noktasinin C
potansiyel yiiksekliginden asagidaki bigimde (2.12) esitligi ile ortometrik yiikseklik

H=C/g (2.12)
elde edilir.

Burada, g, jeoide kadar olan ortalama gravite degeridir. Uygulamada P noktasinda

Olciilen gravite degeri g kullanilarak,
g=g+0,0424.H (2.13)

esitligi elde edilir.

2.1.4 Normal yiikseklik

Normal agirlik alanmin cekiil egrileri boyunca fiziksel yeryiiziinden (diinyanin
agirlik merkezine dogru) normal yiiksekliklere esit uzakliktaki noktalarin geometrik
yeri olarak tanimlanan, genellikle geoidden birkag desimetre (dm) sapan ve geoide
benzeyen kuasi geoid, bir nivo yiizeyi degildir. Geoidin aksine fiziksel 6nemi yoktur.

Kuasi geoidin bir noktasinin elipsoidden olan uzakligina yiikseklik anomalisi denir.

Normal potansiyeli gercek potansiyele esit olan noktalarin belirledigi ylizeye,
Finlandiyal1 6l¢gmeci R.A. Hirvonen'in Onerisiyle telliiroid adi verilmistir. Bi¢imi
yeryliziine benzer. Bir noktanin normal yiiksekligi, baska bir anlamda, o noktaya
karsilik telliiroid noktasinin elipsoidden olan uzakligina esittir. Yiikseklik anomalisi,

fiziksel yeryiiziiniin telliiroidden olan uzaklig1 anlaminda da kabul edilebilir.

Geoidin elipsoide uzakligit N ile gosterilirse ortometrik yiikseklik H ile N' nin
toplam1 elipsoid yiiksekligine esittir. Normal c¢ekiil egrileri boyunca ortalama

degerleri ve jeopotansiyel kotlar yardimiyla normal yiikseklikler, hatasiz



sayilabilecek bir dogrulukla hesaplanabilmektedir. Nivelman olgiilerinden bagka
yeryliiziinde Olgiilen 6teki biiytikliiklerin (dogrultular, uzakliklar, astronomik Olgiiler,
agirlik oOlgiileri) geoide indirgenmesi genellikle zor ve hatalidir. Bu hatalar, geoidin
yukarisindaki kiitleler icin yogunluk degerlerinin bir kabule dayanmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu yilizden Molodenski tarafindan gelistirilen ydntemde,
yeryliziinde Olglilen biiytikliiklerin geoide indirgenmesinden vazgecilmis, c¢ekdil
sapmas1 bilesenleri ve yiikseklik anomalisi i¢in fiziksel yerylizii temel alinmistir.
Yardimer yiizey olarak kuasi geoid, bir jeodezik agin yeryiiziinde Oolgiilen
elemanlarinin elipsoid yiizeyine yeterli bir dogrulukla indirgenmesi olanagin1 saglar.
Molodenski tarafindan tanimlanan kuasi geoid, agik denizlerde ve kiyilarda geoid ile

cakisir.

Yerin agirlik alaninin normal agirlik alanina esit oldugu kabul edilirse ortometrik

yiikseklige normal yiiksekliktir denebilir ve H* ile gosterilir.

Boylece (2.5)’den (2.11)’e kadar olan esitlikler boylece

Wo—Wp =C = [I ydH (2.14)
« _ Cdc

H* = [ ” (2.15)

C=yH" (2.16)
» = C

H* = ” (2.17)

bi¢imine girer. Burada y
— 1 (H .
y==J, vdH (2.18)

olup P- Py dogrultusu boyunca ortalama normal agirlik degeridir (Y1lmaz, 2011).

2.1.5 Elipsoidal yiikseklik

Uygulamada, geometrik nivelman ve gravite Olgiilerine dayali olarak hesaplanan
ortometrik yiikseklikler kullanilir. GNSS o6l¢iileri ile {i¢ boyutlu geosentrik bir
koordinat sisteminde secilen baslangi¢c elipsoidine gore elipsoidal yiikseklik h
(Sekil 2.3), belirlenmekte olup h=H+N formiili ile elipsoidal yiikseklik ile
ortometrik yiikseklik arasinda geometrik bir iliski bulunur. Burada, H ortometrik
yiikseklik, h elipsoidal yiikseklik ve N geoit yiiksekligi olup geoit ile elipsoit
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arasindaki uzakliktir.  Elipsoidal yiikseklikler, yerin ¢ekim alanindan tamamen
bagimsizdir. Halihazirda komsu GNSS noktalari arasindaki mm diizeyinde yiikseklik
inceligi, hassas nivelman noktalarinin inceligine yetisemez. Verilen elipsoide iligskin
GPS/GNSS vyiikseklikleri ile agirlik alaninda nivelmanla belirlenmis yiiksekliklerin
birlikte degerlendirilmesi i¢cin geoidin hassas bilgileri gereklidir. GPS
gozlemlerinden tiiretilen ortometrik yiikseklikler, elipsoidal ve geoit ylikseklikleri
arasindaki iligkilerin hassasiyetine baghdir. Yiikseklik belirlemesinin dogruluk
istemlerine uygun yerel bir geoit kullanilirsa, miihendislik 6lgmeleri igin GNSS

yiikseklikleri kullanilabilir.

Yiikseklik, elipsoidin boyutlar1 ve datum tanimu ile iligkilidir (Yilmaz, 2011).

Elipsoidal

_ — Yilkseklik
Elipsoid
Y\, Normali

Referans |
Elipsoidi

a

Sekil 2.3: Elipsoidal yiikseklik (Yigit, 2003).
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3. GEOIT VE HESAPLAMA YONTEMLERI
3.1 Geoit

Geoit Yerkiirenin kiitle ¢ekim ve merkezka¢ kuvvetlerinin etkisi altinda aldig
sekildir. Geoit karalarin altindan da ilerledigi varsayilan durgun okyanus yiizeyi ile
temsil edilir. Geoit yiizeyi {lizerinde hesap yapma zorlugu nedeniyle elipsoit ile
arasindaki matematiksel formiillerin ortaya konulmasi zorunludur. Uydu teknolojisi
ile elde edilen elipsoid yiiksekliklerden ortometrik yiiksekliklere gegis igin geoit
yiiksekliklerin bilinmesi gerekliligi geoide olan ihtiyaci her zamankinden daha
onemli kilmaktadir (Yigit, 2003).

3.2 Geoit Hesaplama Yontemleri

Geoit modelleri birbirleriyle, veri, yontem, datum, segilen elipsoid, uygulanabilirlik
ve dogruluk bakimindan farkliliklar gostermektedir. Geoit yiikseklikleri, farkli
verilerden veya farkli hesaplama yontemlerinden ayri ayri bulunabildikleri gibi

uygun veri ve yontemlerin birlikte degerlendirilmesiyle de bulunabilirler.

Geoit yiikseklikleri, boyutlar1 ortalama yer elipsoidinin boyutlarina esit ve referans
koordinat eksenleri dogal koordinat eksenleri ile 6zdes bir referans elipsoidine ait

veriler yardimiyla hesaplaniyorlarsa “mutlak™, aksi takdirde “relatif” olurlar (Yilmaz,
2011).

Pratikte geoidin belirlenmesi bir¢cok bilinmeyenin hesaplanmasi ile gergeklesir.
Bunlar hesap elipsodine ait degerler ve ger¢ek gravite alanina ait degerlerdir. Bu iki
degerler grubunun karsilikli farklar1 alinarak N geoit ondiilasyonu, Ag gravite

anomalisi ve ¢ekiil sapmasi degerleri 1, § hesaplanr.
Hesap elipsoidine ait deger;
e Elipsoid yiiksekligi - h

e Normal gravite degeri - y

e Cografik enlem ve boylam degeri - ( @, 1)



e Normal potansiyel degeri - U
Gergek gravite alan1 degerleri ise;

e Ortometrik yiikseklik - H
e Gravite-g

e Gravite potansiyeli degeri - W 'dir.

Fiziksel yeryiiziiniin biitiin katmanlar1 ayn1 yogunluga sahip degildir. Katmanlardaki
yogunluk farki diizenli degildir. Yerin fiziksel sekline en uygun olan geoitin seklide
diizenli degildir. Geoit verilerin biiyiikliigiine gore farkli sekillerde belirlenir. Veri
uluslararasi diizeyde ise hesaplanan global geoit olur. Eger veri bolgesel veya lokal
diizeyde ise hesaplanan geoit yereldir. Uydu teknolojisindeki gelismeler sayesinde

lokal veriler GNSS, gravite degerleri, astronomik oOlgiilerin birlesimidir (Yigit, 2003).

3.2.1 Global geoit belirleme model yaklasim

Diinya iizerinde her iilkenin bir yada birden fazla baz istasyonlarindan alinan gravite
verileri birlestirilerek olusturulan uluslararasi bir geoit modeldir. Agirlik ivmesi igin
dayanak kabul edilen International Gravity Standardization Net 1971 (IGSN71)
datumu, Potsam referans sisteminin yerini almistir. Potsam referans sitemi sarkag

Olciilerine dayaniyordu.

Uydu teknolojisindeki gelismeler sayesinde agirlik alaninin belirlenmesi GPS/GNSS

verileri ve agirlik bilgilerinin birlestrilmesi ile hesaplanabilmektedir.
1849°da Stokes, geoit yiiksekligini hesaplamak icin gravite biyiikliiklerini
kullanmistir. Buldugu formiil ise (3.1) esitliginde oldugu gibidir (Yigit, 2003).
N =—[f AgS(¥)do (3.1)
R : Diinyanin yarigapi
G : Ortalama agirlik degeri
Ag : Ozgiir hava agirlik anamolisi
S(y) : Stokes fonksiyonu

Bu formiil geotin dis kisminda kitlenin bulunmadig1 varsayimina dayanir. Fiziksel
jeodezide yukaridaki formiillerin uygulanabilmesi igin geotin dis kismindaki kitlenin
en azindan geoitin igine gdmiilmesi gerekir. Cesitli agirlik indirgemelerinin maksadi
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budur. Potansiyel teorisinin tesbit ettigi anlamda bir sinir degeri olarak ele alinirsa,
geoit yiizeyini belirleyen yerin disinda kitle yoktur kabulu olmak zorundadir. Stokes

fonksiyonu bunu gerektirir.

OSU91-A ve EGM 96 modelleri uluslararasi geoit modelleridir. Potansiyel
katsayilarindan geoit yiiksekligi hesaplanabilmektedir (Yigit, 2003).

3.2.2 Bolgesel geoit belirleme modelleri

Bolgesel olarak arazi topografyasindan dolayi iilkeler arasinda degiskenlik gosteren

geoit modellerinin hesab1 Stokes Integralindeki biiyiikliiklere gore hesaplanir.
N = Ngy + 4%, I (Ag — gom) S(P)do (3.2)
N : geoit ondiilasyonu
Ngm : Global geoit modeline gore belirlenen geoit ondiilasyonu
R : Yerkiirenin yaricap1
v : Normal gravite
Ag : Gravite sapmasi
Agem @ Global modele gore belirlenen gravite sapmast
S(vy) : Stokes fonksiyonu

o : Integrasyonun igine aldig: global aralik

3.2.2.1 Gravimetrik yontemler ile yiiksekligi belirleme

Yer’in gravite alanindaki degisimlere neden olan kitle hareketlerine farkl
degiskenler sebep olmaktadir. Bunlar kati yer, okyanus ve atmosfer gel-gitleri,
okyanus akintilar1 ve okyanus tabani basinci degisimleri, yeralti sularinin kitle
dagilimindaki degisimler (hidrolojik devir), geoidin i¢indeki kitle dagilimi degisimi
(konveksiyon akimlari), tektonik plaka hareketleri ve depremler, post-glacial
rebound, global deniz seviyesi yiikselmesi, bolgesel deformasyonlardir. Biitiin bu
etkenler cekiil sapmasina neden olmaktadir. Gravimetrik ¢ekiil sapmasi, g’ nin
indirgemesiyle bulunan Ag agirlik anomalilerinin fonksiyonu olarak ifade edilebilir.

Ag bilinen ise, geoid ondiilasyonlar: ve ¢ekiil sapmalari hesaplanabilir (Yigit, 2003).
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Tusat'a (2000) gore, gravimetrik yontemler, bir siir yiizey icin verilen gravite
anomalileriyle bu yiizeye bagli geoit yiikseklikleri ya da yiikseklik anomalileri
arasindaki iliskiyi tanimlayan jeodezik smir deger probleminin ¢oziimii temeline

dayanir. Smir deger probleminin ¢éziimii Stokes entegrali ile saglanir.

3.2.2.2 Astrojeodezik yontem ile geoit yiiksekligi belirleme

Astrojeodezik yontemle geoit yiiksekliginin hesabi gravite ivmesinin degisimden
hesaplanmaz. Cekiil egrisinin sapma bilesenleri geoit yiiksekligini belirler. Bu
yontemde fiziksel yerylizii tizerindeki iki nokta arasindaki arazi seklinde ¢ekiil sapma

bilesenlerinin yakin noktalar arasinda bilinmesini gerektirir.

Yer tlizerindeki bir noktanin kesisen elipsoid normali ile ¢ekiil dogrultusu arasindaki

sapma miktarina ¢ekiil sapmasi (g) denir (Sekil 3.1).

Sideris (1990)’a gore, Yyer tizerinde jeodezik koordinat sistemlerinde yapilan dlgtileri
cekiil sapmalar1 etkiler. Iki boyutlu koordinatlar ile iic boyutlu koordinat
sistemlerinde jeodezik ve astronomik degerler arasindaki iliskiler koordinat

dogrulugunu geoit yiiksekligi ve ¢ekiil sapmalari etkilemektedir (Yanar, 1999).

Yerkiirede bulunan bir noktanin dogal koordinatlar (D,A) astronomik OSlgiiler
yardimiyla hesaplanabilir. Bir P noktasinin dogal koordinatlari bir referans
elipsoidinin cografi koordinatlariyla (¢,A) karsilagtirilirsa, ¢ekiil sapmasi degerleri

hesaplanabilir.

Elipsoit normali

Cekiil dogrultusu B
Fiziksel Yeryiizii

\ .lc”it

P(p,2)

~ Referans Elipsodi

Sekil 3.1: Astrojeodezik gekiil sapmasi (Yigit, 2003).
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E=0d—¢ (3.3)
N = (A—2A)cosd (3.4)

(3.3) ve (3.4) esitlikleri cekill sapmas1 degerlerinin kuzey-giiney ve dogu-bati
yonlerindeki sapma formiilleridir. Cekiil sapmasi ¢ ise; herhangi bir o azimutu
dogrultusundaki ¢ekiil sapmasi degeri (3.5) esitligi ile hesaplanir.

€ = &cosa + nsina (3.5)

Geoit ondiilasyonun olusturdugu yiizeyde ¢ekiil sapmasi degisimler olusturmaktadir.

Bu degisimlerin etkisi sekil 3.2°de gosterilmistir.

Cekiil dogrultusu < » Elipsoit normali
<
et
— AN

———— i
ds Jeoit

_—— O
—‘\

Referans Elipsoidi

Sekil 3.2: Geoitte fark degisimlerinin etkisi (Yigit, 2003).

Geoit yiiksekliklerinin fark anlaminda degisimi,
dN = eds (3.6)

denklemidir. Baslangi¢c noktasi 1’de geoit yiiksekligi biliniyor ise (N1) 12 profili
boyunca N degeri,

N, — Ny =— [ eds (3.7)
formiilii ile hesaplanir. Bu formiil astrojeodezik nivelman formiiliidiir.

Geoit hesaplamalarinda bu esitlige ortometrik diizeltme getirilmeli ya da yerylizii
icin gecerli olan (3.3) ve (3.4) esitlikleriyle hesaplanan g¢ekiil sapmasi bilesenleri ile o

azimutundaki ¢ekil sapmasi geoite indirgenmelidir (Yigit, 2003).

Cekiil sapmasi bilesenleri profil boyunca bulunan diisey uzunlugu,
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formiilii ile hesaplanabilir.

Ustiin'e (2001) gore, (3.8) formiil ile belirlenen geoit ondiilasyon farklari, geometrik
nivelman dengelemesi mantig1 ile dengelenir. Geoit ondiilasyonu hesaplanacak

noktalar i¢in uygun yiizey modeli belirlenmelidir (Yigit, 2003).

3.2.2.3 GPS/Nivelman yonteminden faydalanarak geoit yiiksekligi belirleme

GPS/GNSS teknolojisinin jeodezi alanindaki etkisi biiyiik olmustur. Geg¢miste
herhangi bir noktanin koordinatlarini elde etmek i¢in, bu noktay1 géren noktalara agi
ve kenar olgmelerine gereksinim vardi. GPS/GNSS’le yer noktalarinin birbirini
gorme zorunlulugu, a¢i ve kenar oOlgmelerinin yapilmast zorunlulugu ortadan
kalkmistir. Gegmiste dlgtiler yatay ve diisey olmak {lizere ayr1 ayr1 degerlendirilirdi;
oysa GPS 3 boyutlu bir sistemdir.

Bununla birlikte GPS/GNSS ile elde edilen yiikseklikler, geleneksel yiikseklik 6lgme
yontemleri (nivelman) ile elde edilen yiiksekliklerden farkli bir yiikseklik
sistemindedir. GPS verilerinden elipsoidal yiikseklik h kolaylikla elde edilebilir. Bu
yiikseklik yeryuvarimin basit bir elipsoit modelinin {istlinde ya da altindadir ve
elipsoidal yiikseklik (h) olarak adlandirilir. Nivelman o6lgmelerinden ortometrik
yiikseklikler (H) ortometrik diizeltme getirilerek elde edilir. Bu iki yiikseklik sistemi
arasindaki iliski asagidaki esitlikle ifade edilir. Bu yontem kiiciik alanlarda geoit

modeli olusturmak i¢in kullanilir.

Elipsoit yiiksekligi yeryuvari tizerindeki bir noktadan elipsoit normali tizerinde
elipsoide olan uzakligidir. Elipsoid normali ile ¢ekiil dogrultusu arasinda fark vardir.
Bu ¢ekiil dogrultusunun egriliginden dolayidir (Sekil 3.3). Elipsoit yiiksekligi h ise,

elipsoid normali ve ¢ekiil dogrultusu arasindaki fark;
6h = hsine tane (3.9
formiilii ile hesaplanir.

Elipsoid normali ve ¢ekiil dogrultusu arasindaki fark yeryuvari iizerindeki biitiin

yeryiizii sekilleri i¢in ihmal edilebilir (Jekeli, 2000).
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Sekil 3.3: Elipsoit normali ile gekiil egrisi arasindaki uzunluk farki (Yigit, 2003).

Ortometrik yiikseklik H, geoit yiiksekligi N ve elipsoit yiiksekligi h olmak {izere,
H=h-N (3.10)

formiili ile hesaplanir (Sekil 3.4).

GPS .

. \ ’ O\( et
jrenies Georg

Orthometrik Elipsoid Geoid
yukseklik yuksekligi yuksekligi

Sekil 3.4: Elipsoid, ortometrik ve geoit yiiksekligi arasindaki iliskisi
(URL-6).
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4. GEOIT YUKSEKLIK BELIRLEME YONTEMLERI

Geoit belirleme yontemleri tarihsel olarak kullanilan verilere ve gelistirilen alet ve
bilgisayar imkanlarina gore bir gelisim gostermistir. ilk geoit belirleme, bir
noktadaki astronomik enlem ve boylam ile ayn1 noktadaki jeodezik enlem ve boylam
arasindaki farklar1 (¢ekiil sapmalarini) kullanarak geoit belirlemeye dayanan astro-
jeodezik yontemle yapilmistir. 1970’11 yillarin baslarinda bilgisayarin hesaplarda
kullanilmaya baslamasiyla birlikte diisiik dereceli jeopotansiyel modeller gelistirilmis
ve geoit belirlenmistir. 1980°’li yillarda gravite verilerinin elde edilmesi ve
bilgisayarlar sayesinde hizli fourier transformasyonu kullanilarak geoit
belirlenmigtir. Yine bu yillarda jeopotansiyel model katsayilarinin derece ve
seviyeleri artirilmig ve geoit belirlemedeki presizyon bdylece iyilestirilmistir. 1990’1
yillara geldigimizde artik uydulardan konum belirleme yontemleri sivil kullanimda
da yayginlasmis ve boylece GPS/Nivelman yontemi ile geoit belirleme yontemi daha
fazla kullanilmaya baglanmistir. Ayrica gravite verileri de uydular yardimi ile hem
karada hem denizde hem de kutup bolgeleri i¢in olduk¢a fazla miktarda elde
edilmeye baslanmistir. Bu da gravimetrik geoit belirleme yontemlerinin dogrulugunu
artirmistir. Bunlara ek olarak yiiksek dereceli jeopotansiyel modeller biitiin diinyay1
kapsayacak sekilde gelistirilmistir. Son yillarda GPS/GNSS veri miktarinin artmasi
ile geoit herhangi bir bolge i¢in ¢ok parametreli polinom katsayilari ile belirlenebilir
ve bu bolge i¢inde enlem ve boylami belli olan bir noktanin geoit yiiksekligi de elde

edilen polinom katsayilar1 kullanilarak hesaplanabilir.

Ortometrik yiiksekliklerin belirli oldugu noktalarda GPS/GNSS o6lgiileri yapilarak
ayni noktalarin elipsoidal yiikseklikleri de belirlenmis ve bdylece bu noktalardaki
geoit yiikseklikleri elde edilmistir. Béylece bu bolge iginde enlem ve boylami belli
olan bir noktanin geoit yiiksekligi de, model kullanilarak enterpolasyonla
hesaplanabilir. Geoit model olusturulurken ortometrik yiiksekligi bilinen noktalarin
yiiksekligi hatasiz kabul edilir. Bolgeyi kapsayan tek bir fonsiyonla ortometrik
yiiksekligi hesaplanacak noktalarin yiiksekligi belirlenir.



Geoit yliksekliklerinin ~ belirlenmesinde kullanilan enterpolasyon yontemleri
hassasiyeti konusunda diinyanin ¢esitli merkezlerinde arastirmalar devam etmektedir.
Bu arastirmalarda farkli enterpolasyon yontemleri kullanilmaktadir. Geoit belirleme

yontemleri, kullanilan veriler ve modeller dikkate alinarak asagida siniflandirilmigtir.

4.1 Agirhkh Aritmetik Ortalama ile Enterpolasyon

Bu yontemde, enterpolasyon noktasinin yiiksekligi, ¢evresinde bulunan dayanak
noktalarinin yiiksekliklerinden agirlikli olarak hesaplanir. Her bir dayanak noktasinin
yiiksekligine verilecek olan agirlik degeri o noktanin enterpolasyon noktasina olan
uzakliginin bir fonsiyonudur. n dayanak noktasi sayist ise, ortometrik yiiksekligi

hesaplanacak noktalarin geoit yiiksekligi;

1
P = —% (4.)
olmak lzere:
n
.. N;P;
N — Zl:l 171 4.2
ZitoPi (42)

esitligi ile hesaplanir (Zhan-Ji, 1998). Bu yontemde, degeri biiyldiikge yeni
noktadaki geoit ondiilasyonu, komsu noktalarin geoit ondiilasyonundan daha fazla
etkilenir, yani agirlikli aritmetik ortalama ile enterpolasyon, en yakin komsuluklu
enterpolasyon problemine doniisiir. K degeri 6nemli bir etkendir. k degeri arttik¢a
komsu dayanak noktalarinin agirhgr artar.  Geoit yiiksekliginin  dogru

hesaplanabilmesi i¢in yakin noktalarin agirhiginin fazla olmasi gerekir.

4.2 Polinomlarla Enterpolasyon

Yiizey modeli olusturmada en yaygin olarak kullanin yontem polinomlarla
enterpolasyon yotemidir. Bu yotemin ana fikri calisilan bolgenin tek bir fonksiyonla
ifade edilmesidir. Ortometrik yiiksekligi bilinen noktalarinin xi,yi yatay koordinatlar
ve Ni geoit yiiksekliginden faydalanarak polinom Kkatsayilari hesaplanir. Model
yiizeyi bolgenin topografyasina ve geoidin degisme sikligina goére belirlenir.

Ortogonal polinomlarla enterpolasyonda;
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N(x,y) = 2:025'{:k—iaijxixj (4.3)
i=0

Ortogonal olmayan polinomlarla enterpolasyonda ise,
N(x,y) =XYoo aix'x! (4.4)
esitliklerinden yararlanilir. Burada;
aij: Yiizey polinomunun katsayilari
X,y :  Noktalarin yatay koordinatlar1
n: Polinomun derecesi (1,2,3) dir.

Yiizey polinomu katsayilar1 bilinmeyendir. Bilinyen sayist dayanak noktalar
sayisindan az olmalidir. Yiizey polinomu katsayilari en kiigiik kareler yontemi

ilkesine gore hesaplanabilir.
A; Katsayilar matrisi, LT=] N1 N2......Nn]

olmak iizere,

N=ATA
n= ATl (4.5)
x=N"n

esitlikleri yazilabilir. N geoit ondiilasyon fonksiyonlar: ortogonal olan ve ortogonal

olmayan olamak iizere ikiye ayrilir.

Model yiizeyinin derecesine gore Ortogonal polinomlarla enterpolasyonda;

N(X,y) = aptary+ayXx (n=1) (4.6)
N(X,y) = agt+ary+asx+asx’+asxy+asy’ (n=2) (4.7
N(X,y) = ag+ary+ax+asx’+axy+asy’+asx +arX y+agxy’+agy’  (n=3) (4.8)

fonksiyonlar1 yazilir. Bu fonksiyonlarda kullanilan enterpolasyon ydtemine goére

PR

polinom katsayilar1 sayis1 degistiginden dengeleme yapabilmek icin en az olmasi

gereken dayanak noktasi sayisida degismektedir.
Model yiizeyinin derecesine gore Ortogonal olmayan polinomlarla enterpolasyonda;

N(X,y) = agtaiy+ax+asxy (n=1) (4.9)
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N(X,y) = ag+ary+ax+asxy+asy’ +asxy’+asx>+a;x’y+agx’y’ (n=2) (4.10)
N(X,y) = agt+ary+a x+asxy+asy’ +asxy’+agx’+ayx’y+agx2y’+agy +
aoxy +a Xy raxC+aaCy+arxCy’rasxy’ (n=3) (4.11)

fonksiyonlar1 yazilir. (4.9), (4.10) ve (4.11) nolu fonksiyonlarda ortogonal olan
fonsiyonlara gore polinom katsayilar1 artmaktadir. Dolayist ile olmasi gereken

dayanak noktasi sayisida artmaktadir (inal, 1996).

Dogruluk polinomun derecesinin artmasi ile dogru orantili degildir. Polinom
derecenin artmasiyla yiizeyde gereksiz salinimlar olusur. Yiizeyde olusan salinimlar
gercege uygun olmayan yiikseklik degisimlerine neden olur. Gergege uygun olmayan

salimimlar yanlis enterpolasyon secilmesi anlamina gelir.

Bilindigi iizere en kiiciik karelerle dengelemede fonksiyonel modeli olusturan
bilinmeyenlerin en uygun degerleri, normal dagilimda oldugu varsayilan 6lgiilerin
hatas1 kareler toplaminin minimum olmasi kosuluna gore belirlenir. Normal dagilimli
oldugu varsayilan olgiilerle kestirilen paremetreler test edilmelidir. Lokal Geoit 1.0
programinda diizeltmelerin test edilmesi prensibine goére uyusumsuzluk testleri

yapilmustir.
ap test diizeyi igin bir A; dl¢iistiniin V;  diizeltmesi

=L > Tau(f,1 - 0o /2) (4.12)

esitsizligini sagliyorsa, bu dl¢ii secilen yiizey polinomu ile uyusumsuz kabul edilir ve

Ol¢ti kiimesinden ¢ikarilir. Burada,
V; : Olgiiniin diizeltmesi

Byi : Diizeltmelerin standart sapmasi

_ag) _ f*F1f-11-aq
Tau (f, 1 2) - /—f_wlf_l‘l_ao (4.13)
f : serbestlik derecesi

Fy f-1,1-a, . F-dagilimindan hesaplanacak deger

ap : 0.05/n (n dlgii sayisi) dir.
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4.3 Multikuadratik Enterpolasyon

Multikuadratik enterpolasyon yontemi ilk olarak 1971 yilinda Rolland L. Hardy
tarafindan  Onerilmistir. Harita miihendisliginin problemlerinin  ¢éziimiinde
kullanilmaktadir. Bu enterpolasyon tekniginin amaci, ¢alisma bolgesinde ortometrik
yiksekligi bilinen noktalar1 kullanilarak tek bir fonksiyon ile model yiizeyi
olusturmaktir. Model yiizeyi birinci ya da ikinci dereceden polinom olmalidir (Leber,
1973).

Bu enterpolasyon yonteminde, Yer iizerindeki bir noktanin yatay koordinatlari

kullanilarak geoit ytliksekligi;

N(%,Y) = Nipena + iy Cil(xi — )% + (yi — y)26%] /2 (4.14)
esitligi ile hesaplanir. (5.10) esitliginde;
n : dayanak noktalarinin sayisi

Ci : dayanak noktalarinin bilinen N (x,y) degerlerinden yararlanarak hesaplanan

katsayilar
& :geometrik parametredir.

) degerinin biiyiikligii konusunda birgok arastirma yapilmistir (Fogel ve Tinny,
1996).

2 2
Simo 2= [X =Y )"+ (Y=Y )]

2 —
0" = n(n—1)

(4.15)

Ci katsayilarini hesaplamak i¢in asagidaki yol izlenir.
CrantCoant.......... +Cn.ann=AN
Crant+Coaxp+t.......... +Cn.a2n=AN2
CrantCoanpt.......... +Ch.anmn=AN

Matris gosterimi ile bilinmeyen
Ci katsayilar ;

C; = A"1AN (4.16)
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olur. (4.16) esitligindeki a;; katsayilar1 dayanak noktalarinin koordinatlarindan
yararlanarak;

aij = [(x—x)%+ (yj—y)? + 8% 12 (4.17)

esitligi hesaplanir. ANj; i noktasinda modelden hesaplanan N degeri ile gergek N

degeri arasindaki farktir. bu yontemin avantajlari ise soyledir (Ulugtekin, 1994).

e Ortometrik yiiksekligi bilinen noktalarin uygun dagilimda olmamasi hassasiyeti
cok az degistirmektedir.

e Yeni hesaplanacak noktlarin ortometrik yiiksekligi bilinen noktalara olan
mesafelerinin artmasi1 durumunda uzak olan ve ortometrik yiiksekligi bilinen
noktalarin model hesabina etkisi o oranda azalmaktadir.

e Ortometrik yiiksekligi bilinen noktalariin geoit ondiilasyon farklar

sifirlanmaktadir.

4.4 Kriging Enterpolasyon Yéntemi

Kriging yontemi ilk olarak 1951 yilinda D.G. Krige tarafindan Onerilmis
geoistatistiksel bir enterpolasyon yontemidir. Bu yontem, matemetiksel jeodezide en
Iyi lineer yansiz hesaplayici (BLUE [Best Linear Unbiased Estimator]) olarak

tanimlanir.

Kriging yonteminin temeli bolgesel degiskenler teorisine dayanir. Yiizey, sabit bir
ortalama yada egilimden olusan yapisal bir bilesen, rastgele fakat konumsal olarak
kolerasyonlu bilesen ve konumsal olarak korelasyonsuz kalinti hata terimi olmak
lizere li¢ ana bilesenin toplami olarak ifade edilir. Kriging yontemi agirlikli ortalama
yontemine benzer bir sekilde yakindaki noktalardan daha fazla etkilenmeyi saglayan

bir agirlik modeli kullanir.

Kriging enterpolasyon yontemi bilinen yakin noktalardan alinan verileri kullanarak
diger noktalardaki verilerin optimum degerlerini kestiren bir enterpolasyon
metodudur. Kriging daha onceden tanimlanmig bir kovaryans modelinden hesap
varyansini minimize eden lineer regresyon setidir. Kriging enterpolasyon yonteminde
bir bolgede enterpole edilecek olan parametrelerin bolgesel bir degisken oldugu
kabul edilir. Birbirine yakin noktalardaki veri degerlerinin daha korelasyonlu olmasi

icin bolgesel degisken konumsal olarak siirekli bir esitlilik gosterir. Bu enterpolasyon
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yontemi 3 ¢esittir. Bunlar simple kriging, ordinary kriging ve universal krigindir. Bu

li¢ ¢esit enterpolasyon yonteminin hesaplama teknikleri farklidir (Nielsen, 1997).

(Inal vd., 2003) Kriging yontemi agirlikli ortalama yontemine benzer bir sekilde
yakindaki noktalardan daha fazla etkilenmeyi saglayan bir agirlik modeli kullanir.

Kriging yonteminin genel denklemi,
Zp = Yii  WiZ; (4.18)
seklindedir. Burada;
Zp P noktasinin aranan ondiilasyon degeri
W; Zp nin hesabinda kullanilan her bir Zi ye karsilik agirlik degerleri
Z; Z,nin hesabinda kullanilan noktalarin ondiilasyon degerleri
n Znin hesabinda kullanilan nokta sayisi
Bu formiillerde Z degerleri konumlar1 ile belli ondiilasyon degerlerini gostermek.

Bugiin Kriging yontemleri yaygin olarak asagida siralanan adlarla cesitli alanlarda

kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemler;

Genel problemimiz agirlik faktorii olan W; 'yi en iyi yolla belirlemek olacaktir.
Varigram hesap modelini W; agirliklart direk etkilemektedir ve bu modelin
fonsiyonudur. Kriging enterpolasyon yonteminde agirliklarin tarafsiz olmasi gerekir.
Bu sebeple kriging enterpolasyon yontemine yukarida denildigi gibi BLUE adi
verilir. Gergek degerler ile tahmin degerleri arasindaki farklarin ortalamasi,
tahminlerin sapmasiz olmasi gerekliginden sifir olmalidir. Bu Kriging yonteminin

ayirt edici ozelligidir (Isaaks ve Srivastava, 1989).

4.4.1 Ordinary ve universal kriging yontemi

Bilinen (6l¢iilmiis) deger ile tahmin edilmis deger arasindaki nihai farki en aza
indiren dogrusal tahmin teknigine ordinary kriging denir. Normal dagilim yapisi
gosteren ve doniisime gerek duyulmayan dagilimlar igin idealdir. Tahmin islemi
tarafsizdir, yani yansiz olarak yiiriitiilmiistiir. Dogrusal tahminin anlami, agirliklarin

ornek degerine ve tiretilen tahmin degerine direkt olarak uygulanmasidir.
Agirliklar,
Var[Z , — Z,] (4.19)
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kosulunun gergeklesmesi icin
Wiy (hi1) + Woy(hyz) + - Wy (hin) = v (hip)

Wiy (ha1) + Way (hyy) + - Wy (hen) = v (hyp)

Wiy (hn1) + Way (hnz) + - Way (hnn) = v (hnp) (4.20)
denklemleri olusturulur. Matris g
lineer denklem sistemine gore ¢oziimlenir. Matrissel olarak
YW = v, (4.21)
yazilabilir. Burada;

v dayanak noktalar1 arasinda olusan olasi tiim ¢iftlerin variogram degerlerine iliskin n

boyutlu kare matris

W n-boyutlu agirlik bilinmeyenleri vektorii yoenterpole edilecek nokta ile dayanak

noktalar1 arasindaki variogram degerleri vektorii (n-boyutlu)
Ayrica enterpolasyonun yansiz olmasi i¢in;
RaW= 1 (4.22)
sart1 ileri stiriiliir ve bu durumda (4.19) nolu denklem sistemi ;
Wiy (hi) + Woy(hyz) + - Wy (hen) = Y (hip)

Wiy (hy1) + Way(hyy) + - Woy (hyy) = Y(th)
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le(hnl) + WzY(hnz) + Wny(hnn) = V(hnp)
Wl o+ W2 + ...Wn =1 (4.23)

seklini alir. Burada n tane bilinmeyenin ¢oziimii i¢in (n+1) tane denkleme ihtiyag
vardir. (4.21) nolu denlem sistemi ile bu gergeklesir. Lagrange carpani ( A ) ile
denklem sayis1 bilinmeyen sayisina esitlenir. Lagrange ¢arpani; bilinmeyen sayisini
denklem sayisina esitlemek i¢in hem gozlemleri hem de kosullar1 igeren lineer bir
denklem sistemine bilinmeyen olarak katilan denklemdir. Ayn1 zamanda kararsiz
carpan olarak da isimlendirilir (ASCE, ACSM, ASPRS 1994) ve (4.23) nolu

denklem sistemi;
Wiy (hi1) + Wy (hyp) + - Woy(hen) + A =y (hyp)

Wiy (hz1) + Way(hyo) + - Wy (hey) + A4 =y (hyp)

Wiy (hpq) + Woy(hpp) + - Wy (hpy) + 4 =y (hpp)
w1 + W2 + ...Wn =1 (4.24)
olur. Matris gosterimi ile,
YW = v, (4.25)
yazilabilir. Burada;

[V(hn) Y(hiz)  y(hin)
|V(h21) V(hzz) )_/(th)

[E
—

[E

[E

Y1) Y(hnz) -~ V()
1 1 . 1 0
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W, |V(h2n) |
W=1]": |vo= | : | (4.26)
%] Jretan)
A 1
olmak tizere W bilinmeyenler vektorii,
W =y, (4.27)

formiilii ile hesaplanir ve enterpolasyon noktasinin Kriging varyansi,

(4.28)

denklemine gore bulunur.

Agirliklar belirlendikten sonra Kriging genel denkleminden ¢alisma bdlgesindeki
herhangi bir nokta icin enterpolasyon degeri (4.18) formiiliine goére belli edilir.
Kovaryans fonksiyonlarindan ya da variogram fonksiyonlarindan yararlanilarak
agirliklar bulunabilir. Genellikle geoistatistikte agirliklar variogram paramatrelerine
yukaridaki denklem sistemlerine gore bulunur. Calisma boélgesindeki herhangi bir P
noktasinda enterpolasyon degerine ulasmak i¢in kullanilan dayanak nokta sayisi
hesap edilecek agirliklarin sayisini etkilemektedir. Her bir dayanak noktasi i¢in bir
agirlik hesap edilmektedir. Farkli konumlarda olan ve ayni noktalar1 dayanak noktasi
olarak kullanan noktalarda agirlik farkli olacaktir. Bunun anlami sudur, helmert
ortometrik yiiksekligi hesaplanacak her nokta icin agirlik hesabinin yapilmasi

gerekir.

Uygulamada lokal degiskenlerin farklilik gosterdigi ve genel bir egilim gosterdigi
durumlarla karsilagilabilir. Eldeki bilgilerin bir egilim gostermesi ve bu egilim
dikkate alinarak Kriging yontemiyle ¢oziimlemesi Universal Kriging olarak
tanimlanir. Model ylizeyinin derecesi genellikle fourier serisi veya 1. ya da
2.dereceden polinom secilir. Bu enterpolasyon yonteminde ortalama deger iki farkli

sekilde uygulanabilir. Ortama deger bilinen fonksiyonlarin lineer kombinasyonudur.

Bunlardan ilki bir lokal alanda uluslaras1 trend yiizeyi gegirilir. Gegirilen yiizeye
gore geoit ylikseklik degerleri 6l¢ii degerlerinden c¢ikarilarak kalan artiklarla hesap
yapilir. Dogru yiizeyi elde etmek ise trend degeri hesaplar sonunda eklenir (Isaaks

ve Srivastava, 1989).
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Ik asamada yapilmasi gereken trend degiskenleri hesaplanir, hesaplanan trend
yiizeyinden Olgiiler ¢ikarilir ve artik hatalart bulunur, artiklardan variogram modeli
olusturulur ve secilen variogram fonksiyonuna ait bilinmeyen degiskenler hesaplanir,
Ordinary Kriging yontemi bu ylizeye uygulanir ve elde edilen degerlere trend degeri

geri eklenir.

Ortalama degeri ikinci uygulanma bi¢imi ise, trend bilinmeyen degiskenleri
sinirlandirict  baska denklemler olarak eklenir ve agirhiklarla ortak olarak

hesaplamaya sokulur. Daha ayrintili ¢éziimleme i¢in bakiniz (Bardosy, 2002).

Ikincil uygulamada Ordinary Kriging denklemlerine smirlandirici olarak belirlenen
bir drift modeli eklenir. Drift trend yiizeyiyle aynidir. Drift olarak genellikle 1. yada

2. dereceden polinomlar diisiindiliir.
1. dereceden polinomal drift,
Dp = a1y; + azx; (4.29)
2. dereceden polinomal drift,
Dp = ayy; + apx; + azyx; + asyf + asx? (4.30)
seklinde ifade edilir. Birinci dereceden drift se¢ilmis oldugunda matrisler

[ y(hy) v(hiz) o y(hin) 1 yixq ]
}f(h21) .Y(hzz) o V.(th) . 1 .3’295.2

=y V() e V() 1

ynxn
1 1 N | 0 0 O
Yi¥2 o Yn 0 0 O
X1X3 .. Xp 0 0 O
Wy [Y(hpa)T
w, )/(hpz)
W =|Wh|yo= V(h-pn) (4.31)
A 1
aq yp
L@ | %
seklini alir. W bilinmeyenler matrisi;
W =y"ly, (4.32)

Tahmin varyanst;
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ofk = W;o (4.33)

seklinde bulunur. Herhangi bir p noktasinin enterpolasyon degeri (4.18) nolu formiile

gore belirlenir.

Universal Kriging sisteminde drift’in ilavesi Ordinary Kriging yontemine gére daha
fazla veriyi gerektirir. Bu da Universal Kriging sisteminin bir dezavantaji olarak

goriilebilir.
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5. C SHARP PROGRAMLAMA DIiLINDE LOKAL GEOIT UYGULAMASI
5.1 C Sharp Nedir

Yazilim sektoriinde gelismeler 1950°li yillardan baglamis ve giinlimiizde devam
etmektedir. Bu gelisim igerisinde bir ¢ok programlama dili gelistirilmistir. Bu diller
farkli disiplinlere hizmet vermektedir. Nesneye yonelik programlama alaninda iki dil
onemlidir. Bu dillerden birincisi java ikincisi ise .net kiitiiphanesi ile one ¢ikan

kullanimi kolay diger dillerle uyumlu yapisi ile C Sharp programlama dilidir.

C Sharp yazilim dili Sekil 5.1° de goruldigi gibi C, C++ ve Java dillerinde
etkilenerek tiiretilmig bir dildir. C Sharp programlama dili birgok agidan benzerlik
gosterir. Nesne tabanli bir dil olmasi en 6nemli avantajlarindandir. Nesnelerin bir
ornegi olusturulur. Olusturulan 6rneginden metodlar ¢agrilarak ve amaca uygun
kodlar yazilarak programlar gelistirilebilir. Microsoft tarafindan gelistirilmistir. C,
C++ ve Visual Basic dillerinin dezavantajlar1 dikkate alinarak nesne yonelimli diller

arasinda en iyi olmay1 basarmistir.

Derleyicisi yeterli giivenlikte olup hatalar1 kullaniciya sunmaktadir. Kullanicr Sinif
(Class) ve s0z dizimi (syntax) hatalarini farkl bir ekranda detayli olarak gérmekte ve
hatalarin1 diizeltebilmektedir. C Sharp kullanict sayist1 bakimindan en yogun
kullanilan bir dil olmasi programcilardan yardim alma sansii artirmaktadir. Net
Framework C Sharp igin gelistirilmis ¢alisma ortamidir. Bu iki kavram tamamen
birbirinden farklidir. C Sharp nesne tabanli bir dildir.C Sharp .Net Framework' iin

kiitiiphanelerini kullanir.

C Sharp programlama dilinde kodlar dnce ara dil olarak isimlendirilen dosya haline
doniistiiriiliir. Ara dile doniistiiriilen kodlar Microsoft’un standart haline getirdigi bir
assembly dili haline doniistiiriir. Bu ara dil de saklanan dosyalar calistiriimak

istendiginde ise CLR ad1 verilen sistem MSIL kodlarini ¢alistirir.



-
Sharp

\ ¢
Developme™

Sekil 5.1: C Sharp (URL-5).

C Sharp Programlama dilinin 6zellikleri;,

C Sharp basit, modern, genel-amagli, nesneye yonelik programlama dili olarak
tasarlanmustir.

Cinkii yazilimin saglamliligi, gilivenirlili§i ve programcilarin {iretkenliligi
onemlidir. C Sharp yazilim dili, giiclii tipleme kontrolii (strong type checking),
dizin sinirlar kontrolii (array bound schecking), tanimlanmamis degiskenlerin
kullanim tespiti, (sourcecodeportability), ve otomatik artik veri toplama gibi
ozelliklerine sahiptir.

Programe1 portatifligi 6zellikle C ve C++ dilleri ile tecriibesi olanlar i¢in ¢ok
onemlidir.

Enternasyonal hale koymak i¢in verilen destek ¢ok dnemlidir.

C Sharp programlama dili sunucu ve gomiilii sistemler igin tasarlanmistir.
Bununla birlikte C Sharp programlama dili en basit islevselli fonksiyondan
isletim sistemini kullanan en teferruatlisina kadar kapsamaktadir.

C Sharp uygulamalar1 hafiza ve islemci gereksinimleri ile tutumlu olmak uzere
tasarlanmistir. Buna ragmen C# programlama dili performans agisindan C veya

assembly dili ile rekabet etmek i¢in tasarlanmamuistir.

C Sharp dilinin Baslica Uygulamalart:

Konsol uygulamasi gelistirme

Windows uygulamasi gelistirme
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e ASP.NET uygulamas1 gelistirme

e Web servisleri yazma

e Mobil uygulama gelistirme (PDA, cep telefonlar1 vb. i¢in)
e DLL yazma

Lokal Geoit 1.0 C Sharp Programlama dilinin Windows Form uygulamasidir.

5.2 C Sharp Programlamanin Evreleri

C Sharp dilinde programlama {i¢ asamada gerceklesir.
1.Kaynak programi yazma:

Tasarlanan algoritmaya uygun kodlar yazilir. Program, C Sharp programlama dilinin

yazma bi¢imine uygun olmalidir.
2.Derleme:

Yazilan kod parcaciklar1 once ara dile donistiiriiliir. C Sharp programlama dilinin

ara dili IL 'dir. Farkl1 dillerin aradilleride farkl olabilir.
3.Aradil kodlar bilgisayarin anladig: dile doniistiiriiliir:

Programin yiiriitiillebilir (¢caligabilir, kosabilir - executable) olabilmesi igin, kullanilan
isletim sisteminin anladig1 dile (makina dili) doniismesi gerekir. Windows isletim

Sisteminde yiiriitiilebilir programlarin dosya adlar1 .exe uzantisini alir.

Pratik uygulamalarda programda istenilen seylerin timii koda yazilarak yapilmaz.
Onceden yazilmis kullamlmaya hazir kiitiiphaneler vardir. Yazilimer bu kiitiiphaleri
projelerine ekleyerek kullanabilir. C Sharp dilinin kiitiiphanesi bir ¢ok ihtiyaci
giderecek sekilde tasarlanmistir. Diger programlarin kiitiiphaneleri farklida olsa
kullanim olanaklar1 miimkiindiir. C Sharp programlama dilinde yazilan projelerin

uzantisi cs'dir.

Windows isletim sisteminde .exe uzantili dosyalari kullanict yiiriitelebilir

(kosturabilir). Ornegin,
Projel.cs
adl1 bir C Sharp kaynak programi biitiin agamalardan gecip makina diline doniisiince

Projel.exe
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adin alir. Bu programi kosturmak i¢in
Projel

yazip Enter tusuna basmak yetecektir. Ayni isi, Windows’un gorsel arayiiziinde
yapmak i¢in, Windows Explorer ile Projel.exe dosyasimi bulup tstiine tiklamak

yetecektir.

5.3 C Sharp Kaynak Programinin Bi¢imi

C Sharp programlama dilinde yazilan kod parc¢asi programin yazim seklidir
denilebilir. Ornegin, MessageBox.Show("Aksaray Universitesi Harita Miihendisligi
Boliimii Yiiksek Lisans Tezi"); bir kod pargasidir. Her kod pargasinin bitiminde (;)
kulllanmak zorundayiz. (;) kullanilmaz ise derleme asamasinda derleme hatas1 aliriz.
Kod pargasinda kullanilan C Sharp deyimleri arasinda en az bir bosluk birakmak
zorundayiz. Bosluk karekterleri bir veya birden fazla olabilir. Derleme asamasinda

bunlar bir bosluk olarak algilanir.

Lokal Geoit 1.0 programindan matris islemlerinde kullanilan metotlardan bir kisim

kod pargacigi;
class Sinifl {
public YeniMetod1()
{
string metin = "metin yazis1";

int plakaNo = 68;

ky

seklinde yazabiliriz. YeniMetodl metodu igerisindeki bosluk, tab, satirbasi

karakterleri derleme asamasinda yok sayilacaktir.

Programda matris islemleri igin yazilan kod parcaciklar: ekler boliimiinde EK 6’ da

verilmistir.

1.Isimuzay1 (namespace):
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NET igerisindeki tiim kiitiiphaneler, NET Framework ismi verilen ortak ¢atidir. Bu
cati altindaki tim kiitiiphaneler amaclarina gére namespace denilen isim alani

igerisinde siniflar, ara yiizler ve modiiller bulunur.

NET igerisinde veritabant uygulamalar1 gelistirmek icin System.Data.dll
kiitiiphanesine ihtiya¢ duyulur. Bu kiitliphane Visual Studio .NET igerisindeki tim

proje sablonlarinda otomatik olarak yer alir. System.Data.dll kiitiiphanesi igerisinde;

e System.Data

e System.Data.Common
e System.Data.SqlClient
e System.Data.OleDb

e System.Data.SqlTypes
e System.Xml

isim alanlar1 yer alir.
2.Smflar (class):

Siniflar nesne yonelimli programlamanin en Onemli ogesidir. Siniflar sayesinde

programlarimizi pargalara boliip karmasikligini azaltiriz.

C Sharp'ta metotlar ve ozellikler mutlaka bir sinifin i¢inde olmalidir. Metotlar bir
veya daha fazla komutun bir araya getirilmis halidir; parametre alabilirler, geriye
deger dondiirebilirler. Ozellikler ise bellek gdzeneklerinin programlamadaki
karsiliklaridir. Bu bakimdan 6zellikler degiskenlere benzerler. Aradaki en temel fark
degiskenlerin bir metot i¢inde tanimlanip yalnizca tanimlandig1 metot ig¢inde etkinlik
gosterebilmesine ragmen 6zelliklerin tipki metotlar gibi bir {iye eleman olmasidir. Bu

bakimdan 6zelliklerin tuttugu degerlere daha fazla yerden erisilebilir.
3.Bloklar:

Giizel parantez denilen bloklar en kii¢iik birim olarak metodlardir. Siniflar bir veya
birden fazla metod igeren biiyiik bloklardir. Ornek olarak yeni metod isminde bir

sinif olugturalim.

class yeniSinif

{

}
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bu sinif bir bloktur. Benzer olarak,

public yeniMetod()

{
¥

metodu da bir bloktur. Siniflarin igindeki metodlardan olustugunu belirtmistik. Yani
smiflarin igerisi i¢-ice bloklardan olusur demektir. Siniflarda ig-ige siniflardan
olusabilir. Bloklar agilirken { isareti acilir. Kapama isareti } dir. I¢-ice boloklar
olusturulurken agma ve kapama isaretleri sayis1 ayni olmalidir. Eger eksik veya fazla

olursa program blok hatas1 verecektir.

Program bloklardan olusan bir biitiindiir. Kodlarin okunurlugunu kolaylastirmak i¢in
i¢-ige bloklarda bosluklar birakmak uzman yazilimcilarin belirtisidir. Kod bloklar1
arttiginda yazilimci i¢in diizen, anlasilabilirlik, kolay ulasabilirlik 6nem kazanir. Cok
karmagik, birbirine karismig kod bloklar1 yazilimer i¢in iginden ¢ikilmaz bir hal

alabilir. Bu nedenle bloklarin diizenli olmasi 6nem kazanir.

5.4 Lokal Geoit 1.0 Programimin Tamitilmasi

Program baslatildiginda Sekil 5.2° de goriilen programin baslangi¢ arayiizii ile
karsilaslir.

| Dosya  YuzeyHesabi Rapor  Gordnim  Yardim

Se¢ | Nokta Adi Saga Deger TYukart Deger Elipi

£t Grafk | — Rapor

Hazir Keordinat = 283.00 : 380.00
e

Sekil 5.2: Lokal Geoit 1.0 programu ilk agildiginda baslangi¢ arayiizii.
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Programa ilk once veri girigi yapilir. Text ve excel veriyi okuyabilmektedir. Veri
girigi 6nceden hazirlanmis text ve excel dosyasindan veri okutularak yapilmaktadir.
Veri girisi meniiden dosya dan txt oku veya excel oku ile dayanak noktalar1 ve yeni
noktalar program igine aktarilmaktadir. Veri okutulduktan sonra grafik ekranda
dayanak noktalar1 yesil, yeni noktalar beyaz renkte, programin solunda okutulan
dayanak ve yeni noktalarin listesi Sekil 5.3” de oldugu gibi goriinmektedir. Program

gorlntiisiindeki veri Ankara ili Golbasi ilgesi halihazir projesinden alinmaistir.

& Lokal Geait 1.0
Dosya ViizeyHesabi Rapor Gérindm  Vardim
Seg | Nokta Adi(19) Saga Deger Yulkan Deger
v 12930177 490617. 7900 4407063.8600
v 12930178 4915825500 4407233.5300
v 12930173 492762.0000 4406879.3600
v 12930180 493953.2900 4406347.0700
v 12930181 494066. 4700 4405090.0300
v 12030182 492912.0700 4404746.8900
v 12030183 491733200 44042533000
v 12030184 490215.9800 4404259,0200
IV 12930185 489151.2100 4404962, 9800
¥ 12930186 4892505300 44080018700
V12930187 4899896500 4406484.8400
¥ 12930188 4912963500 4406418.6900 "
¥ 12930189 492597, 1700 4406203.7300 1 9197 2
¥ 1o 493173.3900 05545, 1000 1030 o153
V1830191 492680.2900 44052043400
V130192 491662.7500 4405489.8600
V1930193 490772.4800 44049812500
V12830194 490191.7100 44057726900
il
&ty Dayanak Nokaalan | &8 Yeni Noktalar ﬂ]ﬂ]
Hazr Koordinat = 486934.31 : 440505550

Sekil 5.3: Dayanak noktalar1 ve yeni noktalarin grafik ekranda birlikte goriiniimii.

Meniiden yiizey hesabi segilen noktalardan yiizey olustur kismina basilmasi

durumunda Sekil 5.4’ de oldugu gibi "Enterpolasyon Yontemleri ve Katsay se¢imi”

kutucugu ile karsilasilir. Bu kutucukta Tablo5.1 ve Tablo5.2 gosterilen enterpolasyon

yontemi, polinom katsayilar1 ve hesaplama yontemi segenekleri ile karsilasilacaktir.

Dogye VisepHesstr Rapor Garimim  Verdim

[Sec | NoimAs9)

Sekil 5.4: Segilen noktalardan yiizey olustur'a basilmasi durumunda goriiniim.
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Cizelge 5.1: Enterpolasyon yontemi ve katsayi sayist.

Enterpolasyon Yontemi

Polinom Katsayilar1 Sayisi

Polinom 1.Derece

3,4

Polinom 2.Derece

6,9

Polinom 3.Derece

10,16

Multi Kuadratik

4,6,9

Agrirliklt Aritmetik Ortalama ile Enterpolasyon

1,2,3,4,6

Cizelge 5.2: Enterpolasyon yontemi ve hesaplama yontemi.

Enterpolasyon Y 6ntemi

Hesap Yontemi

Kriging (Lineer)

Ordinary,Universal

Enterpolasyon yontemi ve kayit se¢imi kutucugunda kisminda enterpolasyon

yontemi secenegindeki oka tiklanmasi durumunda Sekil 5.5° de oldugu gibi

enterpolasyon segenekleri ile kargilagilir.

Lokal Geoit LO

Dosya  VizeyHessbi  Rapor  Gorinim  Yardim

Seg

Nokta Adi(19)
12930177

Saza Deger
430617.7900

‘Yukan Deger
4407063.8600

<l

<l

12930178 491582.5900 4407233.5300

<l

12930179 492762.0000 4406879, 3600

<l

12930180 493953.2900 4406347.0700

<l

12930181 4940664700 4405090.0300

<l

12930182 492912.0700 4404796.8900

12930179

1293018
12930193 12930181

v 12930183 491736.3200 4404253.3000
v 12930184 490215.9800 4404259.0200
Mo 18a1s 4691512100 4043624800
Mo 193018 489250.5300 H0600L6700
V. 12030187 439989,6500 4406964.8400 Enterpolasyon Yontemi ve Katsa
Mo 19318 491286.3500 H406418.6900
Enterpolasyon Yontemi  Polinom Katsayllan Sayrsi
Mo 19318 4825871700 062037300
Mo 1830180 483173.3800 405848, 1000 -] | -l
d CEEENED GEE D Polinom-2 derece Cancel
V12030192 4916627500 4405489,8300 Polinom-3.derece
Muli-Kuadratik Ent
M 1930103 450772.4800 44043812500 Agilkl Arik Ort. ile Ent
V12930194 4501917100 4405772.6500 Kgng Lnee
4 |
&5 Dayanak Noktalzn | &8 Yeni Naha\avl
Hazr

Koordinat = 486834 13 - 4405055 50

Sekil 5.5: Lokal Geoit 1.0 programi'nin enterpolasyon se¢eneklerinin goriiniimii.
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Geoit model ylizeyinin katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢in yeterli sayida dayanak
noktalarinin se¢iminin yapilmasi gerekir. Yeterli sayida dayanak noktasi secilmezse
istenen enterpolasyon yontemine gore Sekil 5.6’ da oldugu gibi hata mesaj1 ile
karsilagilacaktir. Dayanak noktalar1 sec¢imi ise, c¢ek kutucuklari birer birer
isaretlenerek veya mausun sag tusuna basildiginda agilan meniiden tiim noktalar1
isaretle ile gerceklestirilir. Dayanak noktalar1 sec¢ildiginde Sekil 5.3 de oldugu gibi
Turkuaz rengine biiriinlir. Nokta se¢iminin iptal edilmesi yani noktalarin g¢ekinin

kaldirilmasi ile nokta satirinin tekrar beyaz renge biirlindiigli goriilecektir.

] Lokal Geait 10 BCIEN)

Dosya VuzeyHesabi  Rapor  Gorunim  VYardim

See | Nokia Adi(19) Saga Deger Yukan Deger El4
[ 13017 439527.0200 4070314700 1
[ 130177 430617.7500 4407063.8600 1
I |123017 491582.5900 4407233.5300 13
[~ 193017 492762.0000 4406879.3600 13 c
[" 1930130 4939532900 4406347.0700 4 2930176 \E!JZDUE;E
[~ |183081 494066.4700 4405090.0300 15 @ o a?%
" |130182 4929120700 4404746.8900 15,
[ 1930183 49173%.3200 4404253.3000 15 _
™ 01 490215.9800 4404250.0200 14 ‘Q‘ Sectiginiz Model Vizeyi igin en az9 adet Nokta Segmelisiniz! ‘2166
[~ |130885 4891512100 4404962,4800 1 - ) :51) 94 1% TETE01ET
" |12930186 489250.5300 4406001.8700 12 o
[ 1930187 439989.6500 4406434.8400 12
I 10188 128,350 4406413.6900 12— —_—
I~ 183019 492597.1700 44062037300 1
I |12930190 4931739900 4405848, 1000 4
[~ 1930191 492680.2900 4405204.3400 %

il »

58 Dayanak Nokialen |8 Yeni Noktolar ﬂjﬂ]

Hazir Koordinat = 488471.78 : 4404058.50

Sekil 5.6: Yeterli sayida dayanak noktasi se¢ilememesi durumunda verilen hata
mesaj1 goriinimii.

Sekil 5.5° de gelen entepolasyon yo6temleri ve katsay1 sayisi segilerek Geoit model
yiizey katsayilar1 en kiigiik kareler yontemine gore hesaplanir. Geoit model yiizeyi
katsayilar1 hesaplanmadan yeni noktalarin hesabir yapilmaya caligilirsa Sekil 5.7° de
oldugu gibi "Oncelikle Dayanak Noktalarindan Yiizey Modeli Olusturmalismniz."

seklinde hata mesaj1 ile karsilasilacaktir.
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€

Lokal Geoit 1.0
Dosya YizeyHesabr Rapor Gardrdm  Yardim
Seg | Nokta Adi(19) Saga Deger Yukan Deger
489527.0210 4407031.4700

WV 12930177 450617.7900 4407063.8600
Moo 491552.5900 44072335300 2930176
Vo191 432762.0000 406879.3600 098099 12930179
v i 453953.2800 0647070 809700
I 12930181 434066,4700 4403090.0300 ) ‘ 930180
v 12930182 452912.0700 440474.6900 2
V12930183 4917363200 4404253.3000 _
v 12930184 430215,9800 4404259,0200 IOI Oncelikle Dayanzk Vizey Modeli O
v 12930185 4891512100 4404952, 4800 i
V' 12930186 489250,5300 44080018700
v 12930187 4899896500 44064848400
V' 12930183 491296.3500 4406418.6900
v 12930189 452597, 1700 4406203.7300
v 12930180 433173.9900 4405848, 1000
v 12930181 422650.2900 4405204.3400

A |

&% Dayanak Noktalan | &8 Yeni Nokialar M

Hazir Koordinat = 11.00 : 13.00

Sekil 5.7: Geoit model katsayilar1 hesaplanmadan yeni noktalarin hesaplanmasi
durumunda verilen hata mesaj1 gériiniimii.

Yeterli sayida dayanak noktasi segiminden sonra meniiden "Secilen Noktalardan
Yiizey Olustur” ‘'a basilirsa rapor penceresinde Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 * da

oldugu gibi hesap sonugclari ile karsilasilacaktir.

@ Lokal Geoit 1.0
Dosya  VizeyHesabi  Rapor  Gorandm  Yardim
Se¢ | Nokta Adi(19) Saga Degier “Yukan Deger = viZEY BOLINMU ENTERPOLASYON YONTEMIYLE ORTOMETRIK YUKSEKLIK HESABI VE UYUSUM TESTI - |®
Vo 1e3i77 430617.7300 4407063.3600 1t _&
V12030178 431582.5500 4407233.5300 13 ™
Wokta Sayiai ¢ 19 ENEL.
V12030473 432752.0000 4406879.3800 13 Serbestlik Dececesi L1 '
V12830150 453953, 2900 4406347.0700 14 Test Sinir Deferi + 2.8
Folinom Derecesi i 2.derece
W 12030181 434086.4700 4405090.0300 15 Polinom Katsayilari Sayisi 9
% o y 0.010
7 oo 52312.070 [ Karesel Ortalama Hata (Mo) 10 (m)
W 12030183 491736.3200 4404253.3000 15
Yizey Olugturmak lgin Kullanilan ve Ortometrik Yiksekligi Bilinen Nokialar
V12930184 490215,5800 4404259,0200 bt
¥ 12930185 489151.2100 24404952.4800 o woxTA ADY 5a82 DEGER (m) YUKART DEGER (m) Eriesoin Yi¥. (m) ORTOMETRIK ¥i¥(m) GEOID YUK. (m)
V12930185 4892505300 44060013700 2 12930176 0 4700 1211.5280 1174.6390 36.8280
| 12930177 0 8600 1183.3330 1146.4890 36.8440
o R peti EREEEER B 12930178 0 5300 1316.4740 1279.5960 36.6780
V¥ 12930188 491296,3500 4406418.6300 12 12930179 0 4406879. 3600 1357.6020 1320.7170 36.8850
12930180 0 44063470700 1473.3480 36,9480
V' 1013 - Rl B 12930181 o 4405090.0300 1576.9340 36.9710
PR CETRET T o 12930182 0 4404746.8900 1524.6220 36.9500
12930163 0 4404253.3000 1515.3140 36.9200
W 12930191 492680.2900 4405204,3400 1 12930184 0 00 1406.7150 _8160 36.8930
12930165 0 4404962.4800 .1960 36.6390
V12830192 4916627500 4405439,8800 13 230108 o 00 o320 e 8120
V12930193 2807724800 2404981,2500 1 12930187 0 4406484.8400 .3030 36.8450
| 12930188 0 4406418, 6300 1166.9660 36,8930
v 1s3019 A ELTE AT 12 ||| 12930189 492597.1700 44062037300 1257.1670 36.9210
il \ -

&4 Dayanak Noktalan | &8 Yeni Nokslar &5 Gafk = Rapor

Hazir Koordinat = 488722.19 : 440269250

Sekil 5.8: Lokal Geoit 1.0 programinin rapor genel gériiniimii.
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Dosya  VizeyHesabn Rapor  Gérinim  Yardim

Sec | Nokta Adi(19) | Saga Deger | Yukan Deger | FL2] e Q
o Lokal Jeoid Uyugum Testi @
. Q
P Nokta Adi N(0rta.) N (Yizey) Vim) Test Deferi Sumir Sonuc u
n 12930176 36.8290 36.8277 0.0013 0.127 2.555 UYUSUMLU
12930177 36.8440 36.8554 -0.0114 1.117 2.555 UYUSOMLU
i 12930178 36.8780 36.8672 0.0108 1.085 2.555 TYUSTMLU
d 12930179 36.8850 36.8937 -0.0087 0.848 2,555 TYUSTMLU
12930180 36.9430 36.9438 0.0034 0.528 2.55% TYUSTHLT
n 12930181 36.9710 36.9704 0.0006 0.058 2.55% UYUSUMLT
12930182 36.9500 36.9451 0.0049 0.481 2.555 UYUSOMLU
n 12930183 36.9200 36.9276 -0.0076 0.743 2.555 UYUSOMLU
Il 12930184 36.8990 36.8939 0.0051 0.496 2,555 TYUSTMLU
12930185 36.8390 36,8440 -0.0050 0.481 2,555 TYUSTMLU
ﬂ 12930186 36.8420 36.8327 0.0093 0.%10 2.55% UYUSUMLT
n 12930187 36.8450 36.8476 -0.0026 0.250 2.555 UYUSUMLU
12930188 36.8930 36.8828 0.0102 0.998 2.555 UYUSOMLU
W 12930189 36.9210 36.9203 0.0007 0.067 2.555 TYUSTMLU
12930190 36.9350 36.9458 -0.0108 1.054 2,555 TYUSTMLU
4 12930191 36.9410 36.8421 -0.0011 0.104 2.55% TYUSTHLT
n 12930192 36.9190 36.9116 0.0074 0.723 2.55% UYUSUMLT
12930193 36.9000 36.8956 0.0044 0.435 2.555 UYUSOMLU
ﬂ 12930194 36.8510 36.8640 -0.0130 1.274 2.555 UYUSOMLU
W - -
4 » 1 3
&5 Dayanak Noktalan | £ Yeni Noktslar &8 Graflk Rapor
Hazir ‘Knnrdmat= 48943275 : 4403667.00 i

Sekil 5.9: Lokal Geoit 1.0 programinin raporunda nokta uyusum testi goriiniimii.

Dosya Viizey Hesabi  Repor  Gérndm  Yardim
Seg | Nokta Adi(19) | Saga Deger | Yukar Deger | Etips tiizey Polinomu Katsayilari : = Q
d o XR-VEKTOR
© mewir sosmoso0 40ssss 83| | |-- coommmoe
1 36.90056327 &3
| 2 0.01974491 L
3 -0.02814303
d 1 -0.00047622
i s -0.00245758
5 -0.00303169
d 7 -0.00006513
v 8 000865792
g -0.00227345
|
|
2 wowTa Ani ORTOMETRIK YOK. ORTO. YUK (YDZEY) FRRK (m)
£ 12930176 1174.6990 1174.7003 0.00
v 12930177 1146.4890 1146.4776 0.01
12930178 1279.5960 1279.6068 -0.01
i 12930179 1320.7170 1320.7083 0.01
| 12930180 1436.3930 1436. 4044 -0.01
2930181 1540.0230 1540.0236 0.00
| 12930182 1487.6720 1487.4769 0.00
= 12930183 1478.3940 1478.3864 0.01
12930184 1369.8160 1369.8211 -0.01
| 12930185 1171.1960 1171.1910 .01
12930186 1194.0320 1194.0413 -0.01
4 12930187 1196.3030 1196.3004 0.00
| 12930188 1166.9660 1166.3762 -0.01
12930189 1257.1670 1257.1677 0.00
2930190 1377.1120 1377.1012 0.01
12930191 1412.8310 1412.8299 0.00
12930192 1313.0050 1313.0124 -0.01
12930193 1384.0870 1384.0914 0.00
12930194 1243.0430 1243.0300 0.01
[RMS Degeri = 0.007 {m) -
« » “ 3
&8 Dayanak Nokualan | &6 Yeni Nokalar &8 Grafk — Rapor
Hazir |Koordinat = 489432.75 : 4403667.00 4
—

Sekil 5.10: Lokal Geoit 1.0 programinin rapor yiizey polinomu katsayilari ve nokta
diizeltme goriiniimii.

Rapor kisminda dayanak noktalarindan uyusumuz olanlar nokta listesinden g¢eki
kaldirilarak ¢ikarilabilinir. Yeniden hesap yapilarak geoit model ylizey katsayilar
belirlenebilir. Geoit model yiizey katsayilar1 belirlendikten sonra hesaplanacak yeni
noktalarin geoit ondiilasyonlar1 (N) ve helmert ortometrik yiikseklikleri hesabina
gecilir. Meniiden "Yeni Noktalarn N ve H Degerlerinin Hesab1" kismina

tiklandiginda rapor penceresinde Sekil 5.11 * de oldugu gibi karsimiza ¢ikmaktadir.
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® CE— B
Dosya  VizeyHesabi Rapor  Gérindm  Yardim
Sec | Nokta Adi(19) Saga Deger Yukan Deger Ei4 YUZEY POLINOMU ENTERPOLASYON YONTEMIVLE YENI NOKTALARIN ORTOMETRIK YUKSEKLIK HESABI -
W 123017 4§9527.0200 2070314700 121 ;|
M I230177 480517,7900 407063,5600 118
b 12930178 431562.3900 4407233.5300 131 Sira Nekea No Saga Deder(m) Yukar1 Deder (m) Elipsoid ¥iik. (m)  Orto. Geoid Yik. (Yiizey) (m)
Mo I3017 492762.0000 2408579, 3600 13
W 12830180 493953.2900 406347.0700 147 1 9087 439631.1500 4406655.750 36.833
| 2 ELEH 429790.9200 4408774.270 36.838
4 99086.4700 S050%0.0500 B 3 9089 4898470700 4406775620 36.843
M 10182 492912.0700 240474,5900 152 4 9100 189945.8000 4406669300 1230.905 36.804
5 9101 130067.3300 2406381.010 1246.549 36.851
¥ e 173,320 4404233, 3000 151 & 9102 4902814700 1406354630 1244.472 36.857
¥ romss 490215.9800 44042590200 1 7 9103 190352.4900 1406464.530 1221.980 36.858
8 104 430360.3500 4406528, 740 1222.114 36.257
V1230185 489151.2100 4404962.4800 10 g 9105 490381, 6400 4406590.470 1217.937 36,857
| 10 9106 490476.4900 4406703.530 1215.129 36.857
o S0 20 HISHILST iz 11 9107 490572.1700 4406764.890 1221.842 36.859
M Ima0187 433989, 6500 2405484,3400 1 12 9108 130660. 0600 1406784, 740 1209.413 36.861
13 9109 490774.4100 406739060 1201.236 36.264
¥ e 491296,3500 44064186900 12— 1 9110 490903.1000 406735.540 1174.714 36.267
¥ omm 492597.4700 4406203, 7300 2 15 9111 491056.5700 4406358.550 1218.542 36.274
16 9112 481228.7700 4406510.040 1204.355 36278
M 1230190 493173.9900 2405548, 1000 141 17 5113 491453.8600 4406584.130 1263.465 36.003
18 9114 491417.2900 4406755440 1283. 687 36.878
¥ 492580, 2900 052043400 1~ ' ' ' ! -
il | » | m
&8 Dayanak Nokizlan €0 Yeni Noktalar &8 Grafik Rapor
Hazir Koordinat = 488604.47 : 4403667.00

Sekil 5.11: Hesaplanacak yeni noktalarin raporda hesap gériintimii.
5.5 Programa Okutulan Txt Dosya Yapisi

Geoit model yiizey katsayilar1 hesabinda kullanilan tiim enterpolasyon ydtemlerinde
dayanak noktalarina ait dosya yapist Sekil 5.12 * de, geoit ondiilasyon (N) degeri ve
ortometrik yiiksekligi hesaplanacak noktalara ait dosya yapis1 Sekil 5.13 * de oldugu

gibidir. Her iki dosya yapisinda da degerler arasindaki bosluklar en az bir olmak

lizere istege bagl olarak artirilabilir.

j Dayanak.txt - Not Defteri

Dosya Dizen Bigcim Go&rindm Yardim

‘ E3030020 502043,.21 4649370,98 11e.767 80.031
E302HR03 506855.47 4644253.,87 79.642 49.264
E301HE05 513159.29 4646468.36 63.686 33.344
E303HO37 517988.37 4649156 .40 148.242 118.153
E3020012 526191.71 4652993.31 101.498 71.804
D3030001 529365.18 4653503.28 119.031 89.392
E30-Geol 534886.09 4651609.60 354,205 324,218
E3030122 536959.54 4650735.86 54.89@ 24.742
E3030131 525879.95 4649098,13 246.815 216.489
E3030038 520092.29 4646637.54 209.744 179.227
E3030059 513860. 6@ 4644329.86 319.838 289.240
E3030057 510296.32 4642091.51 352.107 321.365
E303He14 501369.79 4639264.91 171.559 140.716

Sekil 5.12: Lokal Geoitl.0 programinda dayanak noktalar txt verisi goériiniimii.
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] yeni.txt - Not Defteri - ]

Dosya Duzen Bigim Gorinim Yardim

P.@@4  505049.85 4641248.94 595.742
P.@@5 505160.98 4641297.83 604.761
P.o@6  507409.49 4641990.76 84.187
P.@@7  507496.40 4642151.59 91.563
P.o@8  507586.97 4642276.81 82.160
P.0@9  507982.37 4642447 .25 54.620
P.@l@  507990.56 4642339.56 55.849
P.@11  518239.@5 4643443 .67 287.13@
P.e12 5le314.80 4643341.82 273.390
P.@13  51@313.43 4643266.53 281.530
P.@14  511712.29 4643827.65 293.706
P.e15 511608.71 4643786.83 298.880
P.@17  518605.65 4648942.21 221.084
P.@18  518594.54 4648878.31 221.524
P.@19  517438.19 4647812.12 84.196
P.@20  517444.78 4647875.46 89.808
P.021  517471.8@ 4647754.16 78.338
P.@22  516917.47 4647443 .07 94.728

Sekil 5.13: Lokal Geoit 1.0 programinda yeni noktalarin txt verisi goriiniimdi.

Verilerin siralanis1 soldan saga dogru aralarinda en az bir bosluk olmak {izere
dayanak noktalarinda Nokta No, Saga Deger, Yukar1 Deger, Elipsoid yiiksekligi,
Ortometrik Yiiksekligi seklinde, yeni noktalarda ise Nokta No, Saga Deger, Yukari
Deger, Elipsoid yiiksekligi seklindedir.

5.6 Programa Okutulan Excel Dosya Yapisi

Geoit model yiizey katsayilar1 hesabinda kullanilan tiim enterpolasyon yotemlerinde
dayanak noktalarina ait dosya yapist Sekil 5.14 * de, geoit ondiilasyon (N) degeri ve
ortometrik yiiksekligi hesaplanacak noktalara ait dosya yapis1 Sekil 5.15 ° de oldugu
gibidir. Dayanak noktalar1 verisinde bashk kismi bulunmakta ve bes kolondan

olusmaktadir. Hesaplanacak yeni noktalar ise, dort kolondan olugmaktadir.

SafaDizeni  Formidler  Veri  GozdenGegr  Goromgm  Edlentiler  Team
en (K8 (= (] G o g x
KT A-Z-&-A|ESS &K doetioveonsia - [B- 5% » |52 28 w:zﬂ:ﬂ_; Bigim e
Pano y oz Tpi 0 Hizslama i Sap u Stiter Hiereier
B G £ |
A 8 c D 3 F G " 1 i K L M N o 3 a i
. MNOKTANO | SAGADEGER | YUKARI DEGER oK.
2 12930176 | 489527.0200 | 44070314700 | 12115280 1174.6990
3 12930177 490617.7900 44070638600 1183.3330 1146.4850
4 12930178 | 4915825900 | 44072335300 | 1316.4740 1279.5960
5 12530179 | 4927620000 | 44068793600 | 1357.6020 1320.7170
6 12930180 | 4939532900 | 4406347.0700 | 1472.3480 14363990
7 12930181 4540864700 | 4405050.0300 | 1576.9940 1540.0230
g 12930182 | 4929120700 | 4404746.8900 | 1524.6220 1487.6720
9 12930183 | 4917363200 | 44042533000 | 15153140 14753340
10 12930184 490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.3160
1 12930185 489151.2100 3404962.4800 1208.0350 1171.1960
12 12530186 | 4892505300 | 44060018700 | 1230.8740 11940320
13 12930187 429989.6500 44064848400 1233.1480 1196.3030
14 12930188 | 4912963500 | 4406418.6900 | 1203.8590 1166.9660
15 12930189 4925871700 4406203.7300 1294.0880 1257.1670
15 12930190 | 4931739900 | 4405846.1000 | 14140470 13771120
17 12930191 | 4926802900 | 4405204.3400 | 14497720 14128310
W o v 0] Sayial - Sayviad | Sayies ¢ SRS B T
Hanr

Sekil 5.14: Dayanak noktalarinin Excel verisi goriinlimii.
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Giris | Ekle SajfaDizeni  Formaller  Veri  Gozden Gecir  Goranum EKlentiler  Team @ -9 x
=) $ Kes . SaEEl= 0| = ) Em Tk ]| E OtomatikToplam - %7
Bl Calibri "11 A & l_ - | Simetni Kayair Genel A = ;.—‘ T oo }a
Loouy o |[[ T A [ A = EdBirlestirve Ortala - | |EE - oy ! Wszutw L P 5"3‘:;;;!“! B;‘(Vf
Pano 5 Yaz Tipi 5 Hizalama i Sayt Hacreler Dizenleme
H17 - ( A B
A [ G D E E G H 1 ] K L M N o P Q m
1 9097 4896311500 4406655.7500 1208.8530 a
2 9098 489790.9800  4406774.2700 1224.1230 -
3 9099 489947.0700  4406775.6200 1227.4960
4 9100 489945.8000  4406669.3000 1230.9050
5 9101 490067.3300  4406381.0100 1246.5490
6 9102 490281.4700  4406354.6300 1244.4720
7 9103 4903524900 4406464.5300 1221.9800
8 9104 430360.3500  4406528.7400 1222.1140
9 9105 490381.6400 | 4406590.4700 1217.9370
10 9106 490476.4900 | 4406703.5300 1215.1290
11 9107 490578.1700 | 4406764.8900 1221.8420
12 9108 430660.0600 | 4406784.7400 1209.4130
13 9109 490774.4100 | 4406739.0600 1201.2360
14 9110 490903.1000  4406735.5400 1174.7140
15 9111 491056.5700  4406558.5500 1218.5420
16 9112 491228.7700  4406510.0400 1204.3550
17 9113 491453.8600  4406584.1300 1263.4650 | _|
18 9114 491417.2900  4406755.4400 1283.6870
19 9115 491442.7200  4406832.6500 1300.9760
20 9116 491363.5500  4406857.8400 1285.3820
21 9117 491278.9400 | 4406812.2700 1260.3530
W < » v sayfal < sayfaz ~“sayfas ¥ [ Im 0
Hazr O (E)]

Sekil 5.15: Yeni noktalarin Excel verisi goriiniimii.

Verilerin siralanis1 soldan saga dogru kolon olarak dayanak noktalarinda Nokta No,
Saga Deger, Yukar1 Deger, Elipsoid yiiksekligi, Ortometrik Yiiksekligi seklinde, yeni
noktalarda ise Nokta No, Saga Deger, Yukar1 Deger, Elipsoid yiiksekligi seklindedir.

5.7 Sayisal Uygulama

Veriler Ankara Golbas ilgesi Yaylacik koyili imar projesinden alinmistir. Dayanak
noktasi 19, ortometrik yiiksekligi hesaplanacak nokta (yeni nokta) 32 adettir.

Boliim 4°de agiklanan polinom yiizeylerinden bi-lineer, bi-kuadratik, bi-kiibik olmak
tizere toplam 3 farkli polinom yiizeyi ile multikuadratik enterpolasyondan bi-lineer,
bi-kuadratik trend yiizeyi kullanilmistir. Polinom yiizeylerinin bilinmeyen
parametreleri dayanak noktalarindan yararlanilarak en kiiciik kareler ydntemine

belirlenmistir.

Kullanilan biitiin polinom ylizeylerine uyusumsuz 06l¢ii testi yapilmistir. Yapilan test
sonucunda dayanak noktalarindan tliimiiniin uyusumlu oldugu belirlenmis ve 19
dayanak noktast ile yiizey bilinmeyenleri yeniden c¢oziimlenmistir. Bulunan
bilinmeyenler yardimiyla yeni noktalarin geoit yiiksekligi ve ortometrik yiiksekligi

hesaplanmastir.

Hesap sonuglarmin program ciktilar1 ekler boliimiinde verilmistir. Polinomlarla
enterpolasyonda bi-lineer polinom yiizeyi ile program ¢iktilart Ek1’ de, bi-kuadratik

polinom yiizeyi ile program c¢iktilar1t EK 2’ de, bi-kiibik polinom yiizeyi ile program
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ciktilart EK 3’ de, multikuadratik enterpolasyon yonteminden bi-lineer trend yiizeyi
program ¢iktilart EK 4’ de ve bi-kuadratik trend yiizeyi program ciktilar1 ise EK 5’

de verilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yiikseklik sistemleri jeodezik arastirmalarin en onemli ¢alisma konularindan bir
tanesidir. Ciinkii koprii, baraj, viyadiik, yol, demiryollari, hava yollar1 gibi farklh
mithendislik alanlarin1 da ilgilendiren uygulamalarda yiliksek dogruluklu yiikseklik
bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek dogruluklu 6lgmeler GNSS teknolojisi ile
birlikte elde edilmesine ragmen GNSS ile matematiksel bir anlami olan elipsoidal
yiikseklikler elde edilmektedir. Miihendislik uygulamalarinda ise fiziksel bir anlam
ifade eden ortometrik yiikseklikler kullanilmaktadir. Bu nedenle, elipsoidal
yiiksekliklerin ortometrik yiiksekliklere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde
hem elipsoidal hem de ortometrik yiiksekligi bilinen noktalardan yararlanilarak lokal
geoit profilleri belirlenmelidir. Bu ¢alisma ile, s6z konusu bu doniisiimlerin teorik alt
yapisi incelenmis ve noktalarin konum duyarliklart da g6z oniinde bulundurularak

kullanim1 kolay bir program gelistirilmistir.

Calisma bolgesinde kacinc1 dereceden bir yiizey polinomunun kullanilacagi ilk
bakista kestirilemez. Bunun belirlenmesi igin yiizey polinomunun derecesi birinci
dereceden baslatilmak {izere dengeleme sonuclarinin istatistiksel analizleri ile
belirlenebilir. Polinomun derecesi arttirildik¢a soncul varyans degeri kiigiiliir. Soncul
varyansin bilylimeye basladig1 polinom derecesinin bir eksigi en uygun derece kabul
edilir. Polinom derecesinin ¢ok yiiksek olmasi, bilinmeyen sayisinin artmasi yaninda

yiizeyinde duyarsizlagmasina neden olabilir.

Agirlikli aritmetik ortalama ile enterpolesyonda agirlik fonksiyonu olarak (4.1)
denklemi kullanildiginda k degerinin se¢imi 6nem kazanacaktir. Agirlikli aritmetik
ortalama yonteminde kullanilan agirlik modeli uzaklikla ters orantili oldugundan
ozellikle uzaktaki noktalarin ondiilasyon degerlerinin enterpolasyon noktalarina
etkisi k tam say1 sabitinin artmasiyla azalacaktir. Bu durumda ¢ok fazla dayanak
noktas1 igeren biiyiik bolgelerde uzaktaki noktalarin etkisini azaltmak amaciyla k
degeri 3 ve lizeri alinmalidir. k degeri biiytidiik¢e 6zellikle 4 ve lizeri degerlerde
yaklagik ayni sonuglar ortaya ¢ikmakta ve agirlikli aritmetik ortalama ile

enterpolasyon en yakin komsulukla enterpolasyona dontismektedir.



Agirlikli ortalama yonteminde enterpolasyon noktalar1 i¢in ¢aligma alaninda n tane
olan tiim dayanak noktalarinin kullanilmasi yerine enterpolasyon noktasi civarindaki
m tane dayanak nokta sayisinin kullanilmasi onerilmektedir. Kullanilacak dayanak
noktalarinin se¢imi i¢in genellikle enterpolasyon noktasi merkez alinmak suretiyle
belirlenmis olan bir kritik daire yada dikdortgen kullanilabilir. Bu durumda kritik
dairenin boyutlarinin belirlenmesi problemi ile karsilasilir. Kritik daire yada

dikdortgen boyutlar1 dayanak noktalarinin konumsal dagilimiyla dogrudan iliskilidir.

Bu alternatif ¢6zlimden baska farkli bir diisiincede sadece enterpolasyon noktasinin
dogal komsularini kullanmaktir. Dogal komsuluk hesapsal geometride 6nemli bir yer

tutmaktadir.

Multiquadratik enterpolasyon tekniginde yilizey modeli c¢alisma bdlgesindeki
noktalarin dagilimindan anlamli bir sekilde etkilenmez, hatta eger dayanak noktalar
bolge igerisinde iyi bir sekilde dagilmamis bile olsa. Eger dayanak noktasi ile
enterpolasyonu yapilacak noktalar arasindaki mesafe artarsa, ylizey modeline
dayanak noktasinin katkisi azalir. Multiquadratik enterpolasyon tekniginde yiizey

modeli dayanak noktalarindan gecer.

Kriging enterpolasyon yonteminde agirliklar, yansizlik ve en kiigiik varyans kitleleri
g0z Oniine alinarak olusturulan dogrusal denklem sisteminin ¢oziimiinden elde edilir.
Dogrusal denklem sisteminin katsayilarin1 variogram fonksiyonunun degerleri
olugturur. Dolayisiyla optimum kriging agirliklarinin  se¢iminde  6rneklerin
birbirlerine uzakliklar1 kadar kestirilecek nokta yada bloga gore uzakliklarda dikkate

alinir.

Kriging yonteminin diger kestirim yontemlerine gére en onemli istiinliigli esnek
olusudur. Agirliklar keyfi kurallara gore belirlenmez. Veriler sistemli ve objektif bir
sekilde onceden analiz edilir ve bu analiz sonucunda variogram fonksiyonu

belirlenir. Variogram fonksiyonu daha sonra agirliklarin belirlenmesinde kullanilir.

Kriging yonteminin diger bir Ustlinliigli, kriging varyansi araciligi ile kestirim
hatasinin biiylikligiinii degerlendirecek bir olanak sunmasidir. Kriging varyansi,
verilerin gercek degerlerine bagli degildir. Daha ¢ok veri sayisinin ve veriler

arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur.
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Trend ylizey olarak kuadratik yiizey segilerek gerceklestirilen multi-kuadratik
enterpolasyon en duyarli sonucu vermistir. Kiibik ve bi-kiibik ylizey
polinomlarindan elde edilen geoit yiikseklik ve ortometrik yiikseklik degerlerinin
duyarliklarinin da jeodezik c¢alismalarin ¢ogu icin yeterli olacagl sdOylenebilir.
Dayanak noktalar1 olarak segilecek noktalarin uygulama bdlgesine homojen bir
dagilim gostermesi ve yeterli siklikta segilmesi, multi-kuadratik enterpolasyon
yonteminden diger noktalarin geoit yiikseklik degerleri ve ortometrik

yiiksekliklerinin hesaplanmasi 6nerilir.

Lokal Geoit 1.0 yaziliminda hesaplanan ortometrik yiikseklikler "Biiyiik Olgekli
Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi" (BOHHBUY) ve teknik kriterlere

gore uygun oldugu test edilmistir.

Lokal Geoit 1.0 programinin gelistirilebilir bir programdir. Grafik ekran iizerinde
noktalar secilerek istenilen noktalardan enterpolasyon hesabi i¢in meniiler
eklenebilir. Ayrica grafik ekranda esyiikselti egri goriiniimii eklenebilir. Programin
polinomlarla enterpolasyon yonteminde 3.derece kadar hesap secenegi vardir.
Polinomun derecesi O6rnegin 10.dereceye kadar artirilarak hesaplarin yapilmasi
secenegi eklenerek artirilabilinir. Diger enterpolasyon yontemlerinde farkli

parametre secenekleri eklenerek kullaniciya hesap yapmada esneklik kazandirilabilir.
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EK 1. Polinomlarla Enterpolasyonda-Bi-Lineer Polinom Yiizeyi ile Program
Ciktilar

YUZEY POLINOMU ENTERPOLASYON YONTEMIYLE

BI-LINEER POLINOM YUZEYI iLE HESAP

Nokta Sayis1 019
Serbestlik Derecesi 015

Test Sinir Degeri 1 2.704
Polinom Derecesi . 1.derece

Polinom Katsayilar1 Sayis1 : 4

Karesel Ortalama Hata (Mo) : 0.010 (m)

Yiizey Olusturmak i¢in Kullanilan ve Ortometrik Yiiksekligi Bilinen Noktalar

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176  489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.6990 36.8290
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.4890 36.8440
12930178  491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.5960 36.8780
12930179  492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.7170 36.8850
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.3990 36.9490
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.0230 36.9710
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.6720 36.9500
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.3940 36.9200
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.8160 36.8990
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.1960 36.8390
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.0320 36.8420
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.3030 36.8450
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.9660 36.8930
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.1670 36.9210
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.1120 36.9350
12930191  492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.8310 36.9410

12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.0050 36.9190
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12930193 490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.0870 36.9000

12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.0430 36.8510

BI-LINEER (1.Dereceden 4 Bilinmeyenli) Yiizey Polinomu ile Hesaplanan Ortometrik Yiikseklik(H) ve Geoit Yiiksekligi(N)

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176 ~ 489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.700 36.828
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.481 36.852
12930178  491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.603 36.871
12930179 492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.697 36.905
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.404 36.944
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.019 36.975
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.669 36.953
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.383 36.931
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.825 36.890
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.185 36.850
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.037 36.837
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.301 36.847
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.980 36.879
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.173 36.915
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.111 36.936
12930191 492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.835 36.937
12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.018 36.906
12930193 490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.095 36.892
12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.030 36.864

Lokal Geoit Uyusum Testi :

Nokta Adi  N(Orto.)  N(Yiizey) V(m) Test Degeri  Siur Sonuc

12930176  36.8290 36.8275 0.0015 0.143 2.704 UYusumMLU
12930177  36.8440 36.8519 -0.0079 0.775 2.704 UYUSUMLU
12930178  36.8780 36.8707 0.0073 0.711 2.704 UYusumMLU
12930179  36.8850 36.9047 -0.0197 1.923 2.704 UYUSUMLU
12930180  36.9490 36.9442 0.0048 0.473 2.704 UYusumMLU
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12930181

12930182

12930183

12930184

12930185

12930186

12930187

12930188

12930189

12930190

12930191

12930192

12930193

12930194

36.9710

36.9500

36.9200

36.8990

36.8390

36.8420

36.8450

36.8930

36.9210

36.9350

36.9410

36.9190

36.9000

36.8510

36.9754

36.9527

36.9311

36.8897

36.8502

36.8369

36.8471

36.8793

36.9147

36.9362

36.9372

36.9056

36.8921

36.8638

Yiizey Polinomu Katsayilar :

NO XA-VEKTOR

1 36.89518074

2 0.01870319

3 -0.02476223

4 -0.00154330

-0.0044

-0.0027

-0.0111

0.0093

-0.0112

0.0051

-0.0021

0.0137

0.0063

-0.0012

0.0038

0.0134

0.0079

-0.0128

0.430 2.704

0.266 2.704
1.087 2.704
0.907 2.704
1.096 2.704
0.496 2.704
0.204 2.704
1.342 2.704
0.621 2.704
0.113 2.704
0.372 2.704
1.307 2.704
0.771 2.704
1.250 2.704

NOKTA ADI  ORTO. YUK. ORTO.YUK.(YUZEY) FARK(m)

12930176

12930177

12930178

12930179

12930180

12930181

12930182

12930183

12930184

12930185

1174.6990 1174.7005
1146.4890 1146.4811
1279.5960 1279.6033
1320.7170 1320.6973
1436.3990 1436.4038
1540.0230 1540.0186
1487.6720 1487.6693
1478.3940 1478.3829
1369.8160 1369.8253
1171.1960 1171.1848

0.00
0.01
-0.01
0.02
0.00
0.00
0.00
0.01
-0.01

0.01
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UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU



12930186

12930187

12930188

12930189

12930190

12930191

12930192

12930193

12930194

1194.0320

1196.3030

1166.9660

1257.1670

1377.1120

1412.8310

1313.0050

1394.0870

1243.0430

RMS Degeri = 0.009 (m)

1194.0371

1196.3009

1166.9797

1257.1733

1377.1108

1412.8348

1313.0184

1394.0949

1243.0302

-0.01

0.00

-0.01

-0.01

0.00

0.00

-0.01

-0.01

0.01
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EK 2. Polinomlarla Enterpolasyonda Bi-Kuadratik Polinom Yiizeyi ile Program
Ciktilart

YUZEY POLINOMU ENTERPOLASYON YONTEMIYLE

BI-KUADRATIK POLINOM YUZEYI ILE HESAP

Nokta Sayist 0 19
Serbestlik Derecesi 1 10

Test Sinir Degeri 1 2.555
Polinom Derecesi . 2.derece

Polinom Katsayilar1 Sayis1 : 9

Karesel Ortalama Hata (Mo) : 0.010 (m)

Yiizey Olusturmak i¢in Kullanilan ve Ortometrik Yiiksekligi Bilinen Noktalar

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176  489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.6990 36.8290
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.4890 36.8440
12930178  491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.5960 36.8780
12930179  492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.7170 36.8850
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.3990 36.9490
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.0230 36.9710
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.6720 36.9500
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.3940 36.9200
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.8160 36.8990
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.1960 36.8390
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.0320 36.8420
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.3030 36.8450
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.9660 36.8930
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.1670 36.9210
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.1120 36.9350
12930191  492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.8310 36.9410
12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.0050 36.9190

12930193  490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.0870 36.9000
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12930194 490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.0430 36.8510

BI-KUADRATIK (2.Dereceden 9 Bilinmeyenli) Yiizey Polinomu Ile Hesaplanan Ortometrik Yiikseklik(H) ve Geoit
Yiiksekligi(N)

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176 ~ 489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.700 36.828
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.478 36.855
12930178  491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.607 36.867
12930179 492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.708 36.894
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.404 36.944
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.024 36.970
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.677 36.945
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.386 36.928
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.821 36.894
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.191 36.844
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.041 36.833
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.300 36.848
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.976 36.883
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.168 36.920
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.101 36.946
12930191 492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.830 36.942
12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.012 36.912
12930193 490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.001 36.896
12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.030 36.864

Lokal Geoit Uyusum Testi :

Nokta Adi  N(Orto.)  N(Yiizey) V(m) Test Degeri  Siur Sonuc

12930176  36.8290 36.8277 0.0013 0.127 2.555 UYUSUMLU
12930177  36.8440 36.8554 -0.0114 1.117 2.555 UYUSUMLU
12930178  36.8780 36.8672 0.0108 1.055 2.555 UYUsSuUMLU
12930179  36.8850 36.8937 -0.0087 0.848 2.555 UYUSUMLU
12930180  36.9490 36.9436 0.0054 0.529 2.555 UYUSUMLU
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12930181

12930182

12930183

12930184

12930185

12930186

12930187

12930188

12930189

12930190

12930191

12930192

12930193

12930194

36.9710

36.9500

36.9200

36.8990

36.8390

36.8420

36.8450

36.8930

36.9210

36.9350

36.9410

36.9190

36.9000

36.8510

36.9704

36.9451

36.9276

36.8939

36.8440

36.8327

36.8476

36.8828

36.9203

36.9458

36.9421

36.9116

36.8956

36.8640

Yiizey Polinomu Katsayilar :

NO XA-VEKTOR

1 36.90058327

2 0.01974491

3 -0.02814303

4 -0.00047622

5 -0.00245758

6 -0.00303169

7 -0.00006819

8 0.00665792

9 -0.00227345

0.0006

0.0049

-0.0076

0.0051

-0.0050

0.0093

-0.0026

0.0102

0.0007

-0.0108

-0.0011

0.0074

0.0044

-0.0130

0.058

0.481

0.743

0.496

0.491

0.910

0.250

0.998

0.067

1.054

0.104

0.725

0.435

1.274

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

NOKTA ADI ORTO. YUK. ORTO.YUK.(YUZEY) FARK(m)

12930176

12930177

12930178

12930179

12930180

1174.6990 1174.7003
1146.4890 1146.4776
1279.5960 1279.6068
1320.7170 1320.7083
1436.3990 1436.4044

0.00
0.01
-0.01
0.01

-0.01
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UYUSUMLU
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UYUSUMLU

UYUSUMLU
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UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU



12930181

12930182

12930183

12930184

12930185

12930186

12930187

12930188

12930189

12930190

12930191

12930192

12930193

12930194

1540.0230

1487.6720

1478.3940

1369.8160

1171.1960

1194.0320

1196.3030

1166.9660

1257.1670

1377.1120

1412.8310

1313.0050

1394.0870

1243.0430

RMS Degeri = 0.007 (m)

1540.0236

1487.6769

1478.3864

1369.8211

1171.1910

1194.0413

1196.3004

1166.9762

1257.1677

1377.1012

1412.8299

1313.0124

1394.0914

1243.0300

0.00

0.00

0.01

-0.01

0.01

-0.01

0.00

-0.01

0.00

0.01

0.00

-0.01

0.00

0.01
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EK 3. Polinomlarla Enterpolasyonda Bi-Kiibik Polinom Yiizeyi ile Program
Ciktilart

YUZEY POLINOMU ENTERPOLASYON YONTEMIYLE

Bi-KUBIK POLINOM YUZEYI iLE HESAP

Nokta Sayis1 2 19
Serbestlik Derecesi 03

Test Sinir Degeri 1 1.727
Polinom Derecesi . 3.derece

Polinom Katsayilar1 Sayis1 : 16

Karesel Ortalama Hata (Mo) : 0.012 (m)

Yiizey Olusturmak i¢in Kullanilan ve Ortometrik Yiiksekligi Bilinen Noktalar

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176  489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.6990 36.8290
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.4890 36.8440
12930178 491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.5960 36.8780
12930179  492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.7170 36.8850
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.3990 36.9490
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.0230 36.9710
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.6720 36.9500
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.3940 36.9200
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.8160 36.8990
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.1960 36.8390
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.0320 36.8420
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.3030 36.8450
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.9660 36.8930
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.1670 36.9210
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.1120 36.9350
12930191  492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.8310 36.9410
12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.0050 36.9190
12930193  490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.0870 36.9000

12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.0430 36.8510
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BI-KUBIK (3.Dereceden 16 Bilinmeyenli) Yiizey Polinomu fle Hesaplanan Ortometrik Yiikseklik(H) ve Geoit Yiiksekligi(N)

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176 ~ 489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.699 36.829
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.485 36.848
12930178  491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.598 36.876
12930179 492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.715 36.887
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.401 36.947
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.025 36.969
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.669 36.953
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.395 36.919
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.814 36.901
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.198 36.837
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.034 36.840
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.308 36.840
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.971 36.888
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.167 36.921
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.106 36.941
12930191 492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.830 36.942
12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.014 36.910
12930193  490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.090 36.897
12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.028 36.866

Lokal Geoit Uyusum Testi :

Nokta Adi  N(Orto.)  N(Yiizey) V(m) Test Degeri  Siur Sonuc

12930176  36.8290 36.8292 -0.0002 0.015 1.727 UYUSUMLU
12930177  36.8440 36.8481 -0.0041 0.336 1.727 UYUSUMLU
12930178  36.8780 36.8758 0.0022 0.180 1.727 UYusumMLU
12930179  36.8850 36.8874 -0.0024 0.197 1.727 UYUSUMLU
12930180  36.9490 36.9469 0.0021 0.173 1.727 UYusumMLU
12930181  36.9710 36.9689 0.0021 0.173 1.727 UYUSUMLU
12930182  36.9500 36.9531 -0.0031 0.250 1.727 UYUSUMLU
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12930183

12930184

12930185

12930186

12930187

12930188

12930189

12930190

12930191

12930192

12930193

12930194

36.9200

36.8990

36.8390

36.8420

36.8450

36.8930

36.9210

36.9350

36.9410

36.9190

36.9000

36.8510

36.9186

36.9009

36.8370

36.8402

36.8399

36.8882

36.9205

36.9410

36.9424

36.9103

36.8969

36.8657

Yiizey Polinomu Katsayilar :

NO XA-VEKTOR

1 36.89997085

2 0.01127583

3 -0.03304981

4 -0.01649185

5 0.00084279

6 0.01848701

7 0.00045078

8 0.00648687

9 -0.00625701

10 0.00462890

11 0.02297034

12 -0.00181919

13 0.00323386

14 0.00957125

15 -0.00719660

16 -0.01450815

0.0014

-0.0019

0.0020

0.0018

0.0051

0.0048

0.0005

-0.0060

-0.0014

0.0087

0.0031

-0.0147

0.111

0.157

0.160

0.148

0.419

0.396

0.038

0.490

0.118

0.715

0.253

1.202

1.727

1.727

1727

1.727

1.727

1.727

1.727

1.727

1.727

1.727

1727

1.727

NOKTA ADI ORTO. YUK. ORTO.YUK.(YUZEY) FARK(m)

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU

UYUSUMLU



12930176

12930177

12930178

12930179

12930180

12930181

12930182

12930183

12930184

12930185

12930186

12930187

12930188

12930189

12930190

12930191

12930192

12930193

12930194

1174.6990

1146.4890

1279.5960

1320.7170

1436.3990

1540.0230

1487.6720

1478.3940

1369.8160

1171.1960

1194.0320

1196.3030

1166.9660

1257.1670

1377.1120

1412.8310

1313.0050

1394.0870

1243.0430

RMS Degeri = 0.005 (m)

1174.6988

1146.4849

1279.5982

1320.7146

1436.4011

1540.0251

1487.6689

1478.3954

1369.8141

1171.1980

1194.0338

1196.3081

1166.9708

1257.1675

1377.1060

1412.8296

1313.0137

1394.0901

1243.0283

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

-0.01

0.00

0.00

0.01

0.00

-0.01

0.00

0.01

64



EK 4. Multikuadratik Enterpolasyonda Bi-Lineer Trend Yiizeyi ile Program
Ciktilart

MULTI-KUADRATIK ENTERPOLASYON YONTEMIYLE

BI-LINEER TREND YUZEY] ILE HESAP

Nokta Sayis1 2 19
Serbestlik Derecesi 015

Test Sinir Degeri 1 2.704
Polinom Derecesi : 2.derece

Polinom Katsayilar1 Sayis1 : 4

Karesel Ortalama Hata (Mo) : 0.010 (m)

Yiizey Olusturmak i¢in Kullanilan ve Ortometrik Yiiksekligi Bilinen Noktalar

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176  489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.6990 36.8290
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.4890 36.8440
12930178 491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.5960 36.8780
12930179  492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.7170 36.8850
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.3990 36.9490
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.0230 36.9710
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.6720 36.9500
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.3940 36.9200
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.8160 36.8990
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.1960 36.8390
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.0320 36.8420
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.3030 36.8450
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.9660 36.8930
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.1670 36.9210
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.1120 36.9350
12930191  492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.8310 36.9410
12930192 491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.0050 36.9190
12930193  490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.0870 36.9000

12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.0430 36.8510
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MULTI-KUADRATIK Enterpolasyon Yéntemi fle Hesaplanan Ortometrik Yiikseklik(H) ve Geoit Yiiksekligi(N)

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176 ~ 489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.700 36.828
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.481 36.852
12930178  491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.603 36.871
12930179 492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.697 36.905
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.404 36.944
12930181 494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.019 36.975
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.669 36.953
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.383 36.931
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.825 36.890
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.185 36.850
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.037 36.837
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.301 36.847
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.980 36.879
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.173 36.915
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.111 36.936
12930191 492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.835 36.937
12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.018 36.906
12930193  490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.095 36.892
12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.030 36.864

Lokal Geoit Uyusum Testi :

Nokta Adi  N(Orto.)  N(Yiizey)  V(m) Test Degeri  Sinir Sonuc

12930176  36.8290 36.8275 0.0015 0.143 2.704 UYUSUMLU
12930177 36.8440 36.8519 -0.0079 0.775 2.704 UYUSUMLU
12930178  36.8780 36.8707 0.0073 0.711 2.704 UYUSUMLU
12930179  36.8850 36.9047 -0.0197 1.923 2.704 UYUSUMLU
12930180  36.9490 36.9442 0.0048 0.473 2.704 UYUSUMLU
12930181  36.9710 36.9754 -0.0044 0.430 2.704 UYUSUMLU
12930182  36.9500 36.9527 -0.0027 0.266 2.704 UYUSUMLU
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12930183

12930184

12930185

12930186

12930187

12930188

12930189

12930190

12930191

12930192

12930193

12930194

36.9200

36.8990

36.8390

36.8420

36.8450

36.8930

36.9210

36.9350

36.9410

36.9190

36.9000

36.8510

36.9311

36.8897

36.8502

36.8369

36.8471

36.8793

36.9147

36.9362

36.9372

36.9056

36.8921

36.8638

Yiizey Polinomu Katsayilar :

NO XA-VEKTOR

1 36.89518074

2 0.01870319

3 -0.02476223

4 -0.00154330

NOKTA ADi ORTO. YUK.

-0.0111

0.0093

-0.0112

0.0051

-0.0021

0.0137

0.0063

-0.0012

0.0038

0.0134

0.0079

-0.0128

1.087

0.907

1.096

0.496

0.204

1.342

0.621

0.113

0.372

1.307

0.771

1.250

2.704

2.704

2.704

2.704

2.704

2.704

2.704

2.704

2.704

2.704

2.704

2.704

ORTO.YUK.(YUZEY) FARK(m)

12930176

12930177

12930178

12930179

12930180

12930181

12930182

12930183

12930184

12930185

12930186

12930187

1174.699

1146.489

1279.596

1320.717

1436.399

1540.023

1487.672

1478.394

1369.816

1171.196

1194.032

1196.303

1174.700

1146.481

1279.603

1320.697

1436.404

1540.019

1487.669

1478.383

1369.825

1171.185

1194.037

1196.301

-0.001

0.008

-0.007

0.020

-0.005

0.004

0.003

0.011

-0.009

0.011

-0.005

0.002
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UYUSUMLU

UYUSUMLU
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12930188 1166.966 1166.980 -0.014

12930189 1257.167 1257.173 -0.006
12930190 1377.112 1377.111 0.001
12930191 1412.831 1412.835 -0.004
12930192 1313.005 1313.018 -0.013
12930193 1394.087 1394.095 -0.008
12930194 1243.043 1243.030 0.013

RMS Degeri = 0.009 (m)

MULTI-KUADRATIK Enterpolasyon Yontemiyle Artik Geoit Ondiilasyon Degerinin Hesab :

Artik Geoid Ondiilasyon Degerinin Hesabinda Kullanilan Katsayilar :

NO C Katsayilar

1 -0.00365216
2 0.01532083
3 -0.01185502
4 0.02905972
5 -0.01252357
6 0.00242632
7 0.00125868
8 0.01492157
9 -0.01310828
10 0.01226080
11 -0.01424552
12 -0.00259674
13 -0.01360293
14 -0.01410402
15 0.00593331
16 -0.00366507
17 -0.00844373
18 -0.00827292

19 0.02307733
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( Geometrik parametre = 0 alinmustir. )

Nokta Adi  N(Orto.)  N(Yiizey) Fark(ort-yiiz) deltaN N(Yiiz.)+deltaN  Kontrol

12930176  36.829 36.828 0.001 0.001 36.829 0.0000
12930177  36.844 36.852 -0.008 -0.008 36.844 0.0000
12930178  36.878 36.871 0.007 0.007 36.878 0.0000
12930179  36.885 36.905 -0.020 -0.020 36.885 0.0000
12930180  36.949 36.944 0.005 0.005 36.949 0.0000
12930181  36.971 36.975 -0.004 -0.004 36.971 0.0000
12930182  36.950 36.953 -0.003 -0.003 36.950 0.0000
12930183  36.920 36.931 -0.011 -0.011 36.920 0.0000
12930184  36.899 36.890 0.009 0.009 36.899 0.0000
12930185  36.839 36.850 -0.011 -0.011 36.839 0.0000
12930186  36.842 36.837 0.005 0.005 36.842 0.0000
12930187  36.845 36.847 -0.002 -0.002 36.845 0.0000
12930188  36.893 36.879 0.014 0.014 36.893 0.0000
12930189  36.921 36.915 0.006 0.006 36.921 0.0000
12930190  36.935 36.936 -0.001 -0.001 36.935 0.0000
12930191  36.941 36.937 0.004 0.004 36.941 0.0000
12930192  36.919 36.906 0.013 0.013 36.919 0.0000
12930193  36.900 36.892 0.008 0.008 36.900 0.0000
12930194  36.851 36.864 -0.013 -0.013 36.851 0.0000

69



EK 5. Multikuadratik Enterpolasyonda Bi-Kuadratik Trend Yiizeyi ile Program
Ciktilart

MULTI-KUADRATIK ENTERPOLASYON YONTEMIYLE

Bi-KUADRATIK TREND YUZEYI iLE HESAP

Nokta Sayis1 2 19
Serbestlik Derecesi 0 10

Test Sinir Degeri 1 2.555
Polinom Derecesi : 2.derece

Polinom Katsayilar1 Sayis1 : 9

Karesel Ortalama Hata (Mo) : 0.010 (m)

Yiizey Olusturmak i¢in Kullanilan ve Ortometrik Yiiksekligi Bilinen Noktalar

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176  489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.6990 36.8290
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.4890 36.8440
12930178 491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.5960 36.8780
12930179  492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.7170 36.8850
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.3990 36.9490
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.0230 36.9710
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.6720 36.9500
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.3940 36.9200
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.8160 36.8990
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.1960 36.8390
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.0320 36.8420
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.3030 36.8450
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.9660 36.8930
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.1670 36.9210
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.1120 36.9350
12930191  492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.8310 36.9410
12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.0050 36.9190
12930193  490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.0870 36.9000

12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.0430 36.8510
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MULTI-KUADRATIK Enterpolasyon Yéntemi ile Hesaplanan Ortometrik Yiikseklik(H) ve Geoit Yiiksekligi(N)

NOKTANO SAGA DEGER(m) YUKARIDEGER(m) ELIP. YUK.(m) ORTO.YUK(m) GEOIT YUK.(m)

12930176 ~ 489527.0200 4407031.4700 1211.5280 1174.700 36.828
12930177  490617.7900 4407063.8600 1183.3330 1146.478 36.855
12930178  491582.5900 4407233.5300 1316.4740 1279.607 36.867
12930179 492762.0000 4406879.3600 1357.6020 1320.708 36.894
12930180  493953.2900 4406347.0700 1473.3480 1436.404 36.944
12930181  494066.4700 4405090.0300 1576.9940 1540.024 36.970
12930182  492912.0700 4404746.8900 1524.6220 1487.677 36.945
12930183  491736.3200 4404253.3000 1515.3140 1478.386 36.928
12930184  490215.9800 4404259.0200 1406.7150 1369.821 36.894
12930185  489151.2100 4404962.4800 1208.0350 1171.191 36.844
12930186  489250.5300 4406001.8700 1230.8740 1194.041 36.833
12930187  489989.6500 4406484.8400 1233.1480 1196.300 36.848
12930188  491296.3500 4406418.6900 1203.8590 1166.976 36.883
12930189  492597.1700 4406203.7300 1294.0880 1257.168 36.920
12930190  493173.9900 4405848.1000 1414.0470 1377.101 36.946
12930191 492680.2900 4405204.3400 1449.7720 1412.830 36.942
12930192  491662.7500 4405489.8800 1349.9240 1313.012 36.912
12930193  490772.4800 4404981.2500 1430.9870 1394.001 36.896
12930194  490191.7100 4405772.6900 1279.8940 1243.030 36.864

Lokal Geoit Uyusum Testi :

Nokta Adi  N(Orto.) N(Yiizey) V(m) Test Degeri  Sinir Sonuc

12930176  36.8290 36.8277 0.0013 0.127 2.555 UYUSUMLU
12930177  36.8440 36.8554 -0.0114 1.117 2.555 UYUSUMLU
12930178  36.8780 36.8672 0.0108 1.055 2.555 UYUSUMLU
12930179  36.8850 36.8937 -0.0087 0.848 2.555 UYUSUMLU
12930180  36.9490 36.9436 0.0054 0.529 2.555 UYUSUMLU
12930181  36.9710 36.9704 0.0006 0.058 2.555 UYUSUMLU
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12930182

12930183

12930184

12930185

12930186

12930187

12930188

12930189

12930190

12930191

12930192

12930193

12930194

36.9500

36.9200

36.8990

36.8390

36.8420

36.8450

36.8930

36.9210

36.9350

36.9410

36.9190

36.9000

36.8510

36.9451

36.9276

36.8939

36.8440

36.8327

36.8476

36.8828

36.9203

36.9458

36.9421

36.9116

36.8956

36.8640

Yiizey Polinomu Katsayilar :

NO XA-VEKTOR

1 36.90058327

2 0.01974491

3 -0.02814303

4 -0.00047622

5 -0.00245758

6 -0.00303169

7 -0.00006819

8 0.00665792

9 -0.00227345

NOKTA ADi ORTO. YUK.

0.0049

-0.0076

0.0051

-0.0050

0.0093

-0.0026

0.0102

0.0007

-0.0108

-0.0011

0.0074

0.0044

-0.0130

0.481

0.743

0.496

0.491

0.910

0.250

0.998

0.067

1.054

0.104

0.725

0.435

1.274

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

2.555

ORTO.YUK.(YUZEY) FARK(m)

12930176

12930177

12930178

12930179

12930180

1174.699

1146.489

1279.596

1320.717

1436.399

1174.700

1146.478

1279.607

1320.708

1436.404

-0.001

0.011

-0.011

0.009

-0.005
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12930181 1540.023 1540.024 -0.001

12930182 1487.672 1487.677 -0.005
12930183 1478.394 1478.386 0.008
12930184 1369.816 1369.821 -0.005
12930185 1171.196 1171.191 0.005
12930186 1194.032 1194.041 -0.009
12930187 1196.303 1196.300 0.003
12930188 1166.966 1166.976 -0.010
12930189 1257.167 1257.168 -0.001
12930190 1377.112 1377.101 0.011
12930191 1412.831 1412.830 0.001
12930192 1313.005 1313.012 -0.007
12930193 1394.087 1394.091 -0.004
12930194 1243.043 1243.030 0.013

RMS Degeri = 0.007 (m)

MULTI-KUADRATIK Enterpolasyon Yéntemiyle Artik Geoit Ondiilasyon Degerinin Hesabi :

Artik Geoid Ondiilasyon Degerinin Hesabinda Kullanilan Katsayilar :

NO C Katsayilar

1 -0.00155450
2 0.01967238
3 -0.01377041
4 0.01478393
5 -0.01061852
6 0.00096851
7 -0.01066734
8 0.01201587
9 -0.00692074
10 0.00862533

11 -0.01572744
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12 -0.00338576
13 -0.01252037
14 -0.00821454
15 0.01729744

16 0.00345078

17 -0.00632964
18 -0.00770679

19 0.02159074

( Geometrik parametre = 0 alinmustir. )

Nokta Adi  N(Orto.)  N(Yiizey) Fark(ort-yiiz) deltaN N(Yiiz.)+deltaN  Kontrol

12930176  36.829 36.828 0.001 0.001 36.829 0.0000
12930177  36.844 36.855 -0.011 -0.011 36.844 0.0000
12930178  36.878 36.867 0.011 0.011 36.878 0.0000
12930179  36.885 36.894 -0.009 -0.009 36.885 0.0000
12930180  36.949 36.944 0.005 0.005 36.949 0.0000
12930181  36.971 36.970 0.001 0.001 36.971 0.0000
12930182  36.950 36.945 0.005 0.005 36.950 0.0000
12930183  36.920 36.928 -0.008 -0.008 36.920 0.0000
12930184  36.899 36.894 0.005 0.005 36.899 0.0000
12930185  36.839 36.844 -0.005 -0.005 36.839 0.0000
12930186  36.842 36.833 0.009 0.009 36.842 0.0000
12930187  36.845 36.848 -0.003 -0.003 36.845 0.0000
12930188  36.893 36.883 0.010 0.010 36.893 0.0000
12930189  36.921 36.920 0.001 0.001 36.921 0.0000
12930190  36.935 36.946 -0.011 -0.011 36.935 0.0000
12930191  36.941 36.942 -0.001 -0.001 36.941 0.0000
12930192  36.919 36.912 0.007 0.007 36.919 0.0000
12930193  36.900 36.896 0.004 0.004 36.900 0.0000
12930194  36.851 36.864 -0.013 -0.013 36.851 0.0000
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EK 6. Lokal Geoit 1.0 Programinda Matris Islemlerinde Kullanilan Kod Parcacig1

Class Matrisislemleri {
/I Matrisin Transpozesi Hesab1 Metodu...

public double[,] matrisinTranspozesiHesabi(double[,] dizil, double[,] dizi2, int satir,

int sutun)
{
for (int i = 0; i < satir; i++)
{
for (intj = 0; j < sutun; j++)

{
dizi2[j, i] = dizi[i, j];

}

return dizi2;

}

/I Matrislerde Toplama ve Cikarma Hesab1 Metodu...

public double[,] matrisToplmaCikarmaHesabi(int sayi, double[,] dizil, double[,]

dizi2, double[,] dizi3, int satir, int sutun)

{
if (sayi ==1)
{
for (inti = 0; i < satir; i++)
{
for (intj = 0; j < sutun; j++)
{
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dizi3[i, j] = dizil[i, j] + dizi2[i, j];

}
}
}
if (sayi ==-1)
{
for (inti=0; i < satir; i++)
{
for (intj = 0; j < sutun; j++)
{
dizi3[i, j] = dizi1[i, j] - dizi2[i, ];
}
}
}
return dizi3;

}

/I Matris Carpim1 Hesab1 Metodu...

public double[,] matrisCarpimiHesabi(double[,] dizil, double[,] dizi2, double[,]

dizi3, int satir, int sutun, int ortak)

{
for (inti = 0; i < satir; i++)
{
for (int j = 0; j < sutun; j++)

{

for (int k = 0; k < ortak; k++)
{
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dizi3[i, j] += dizil[i, k] * dizi2[k, ];

}

return dizi3;

3
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