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GNSS sistem ve bilesenleri, GNSS aglari, GNSS hata
kaynaklari, GNSS ile 6lgme ve konum belirleme
yontemleri, GNSS verilerinin degerlendirilmesi, GNSS
ile yukseklik belirleme, datum ve koordinat
déniistimleri, Biyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yénetmeligi (BOHHBUY)’ne uygun olarak
Ulusal GNSS Aglari ve Siklastirilmasi
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Ders Ogrenim Ciktilari

Dersin sonunda, 6grencilerin GNSS dlgme ve
hesaplama prosedirlerini gerceklestirebilmesi
Dersin sonunda, 6grencilerin, koordinat sistemi,
datum, Ulke jeodezik altyapisi hakkinda bilgi sahibi
olmasi

Dersin sonunda, 6grencilerin, GNSS tekniginin hata
kaynaklari hakkinda bilgi sahibi olmasi

GNSS teknigi ile konumlama prosediirleri hakkinda
bilgi sahibi olmasi

GNSS ile ylkseklik belirleme uygulamalarini
yapabilmesi

Ulke GNSS ve aginin siklastirilmasina yonelik ag
planlama ve tasarim proseduri hakkinda bilgi sahibi
olmasi
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1.) Olgme Teknigi Anabilim Dali Ders Notlari

2.) GNSS Uydularla Konum Belirleme Sistemleri, Teori-Uygulama
(Prof.Dr.Muzaffer Kahveci&Prof.Dr.Ferruh Yildiz; Nobel Yayincilik)

3.) Kinematik GNSS ve RTK CORS Aglari (Prof.Dr.Muzaffer Kahveci; Zerpa
Turizm yayincilik)

Kaynaklar

4.) GNSS - Global Navigation Satellite Systems
GPS, GLONASS, Galileo, and more (Bernhard Hofmann-Wellenhof,
Herbert Lichtenegger, ElImar Wasle; Springer WienNewYork)

5.) Buiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi (BOHHBUY)
(Glincel - 26 Haziran 2018 tarih ve 30460 sayili T.C. Resmi Gazete-Mikerrer)




Gelecek ve

@@@% Global Navigation
%é Satellite Systems
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GuUnumuzde neredeyse “konumdan bagimsiz” hi¢ bir bilgi
kalmamig, her bilgi, mutlaka bir koordinat verisiyle
tanimlanir hale gelmistir.  Bilginin en az % 90’nin
konumsal nitelikte oldugu bu siregte ise cografi bilgi
sistem ve teknolojileri ile mekansal bilgi ve biligsim

kavramlari (geospatial) buyuk onem kazanmistir. Zira bu

onem “glcu yonetme” olgusuyla esdeger bir anlam

ktadr.
tagimaktadir Endustri 4.0 olarak adlandinlan 4. Sanayi Devrimi

kapsamindaki teknolojik gelismelere bakildiginda bu gucu
yonetme olgusu Harita/Geomatik Muhendislerine dnemli

sorumluluk ve goérevler yiklemektedir.

Bu surecte istihdama yonelik uzmanlasma baglamindaki
bircok konu ve kavram nanoteknoloji ve biyoteknoloiji ile

birlikte geoteknoloji  (geoinformasyon/jeocinformasyon)

alaninda ortaya g¢ikmaktadir. GNSS bu alandaki énemli

basliklardan biridir.



Ge\ece\("'

4. Sanayi Devrimi ile yenilik¢i kavramsal
konular meslek gindemimizde etkin bir
bicimde yer alacaktir. Cografi bilgi
sistem ve teknolojileri ile mekansal bilgi
ve bilisim kavramlari, akilli sistemler,
nesnelerin interneti, yapay zeka, robotik,
derin 6grenme, bulut bilisim, siber
guvenlik, buyuk veri ve veri madenciligi
gibi  bagliklar, mesleki uygulama

alanlarimiz igerisine dahil etmistir.

LBS (Location Based Services), 10T (Internet of Things),

Buyuk Veri (Big Data), e-Saglk, e-Ulasim, Akilli sehirler,
AR (Augmented Reality) gibi gelecek vadeden
teknolojilere bakildiginda hepsinin alt yapi teknolojisinde

GNSS’nin oldugu gorulecektir.
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1.6%

M as

. Big data

M s

- Artificial intelligence
VR&AR

o 3D modelling

. UAS/drones

. Smart cities

. Point clouds

. Earth observation

. Mobile mapping

Indoor navigation

- Geospatial intelligence
Land administration
Mining

_- Agriculture

Construction & infrastructure

. Other

Which topics should receive more frequent coverage by GIM International?




0.5%

M

. Robotics/autonomous vehicles
. Apps/mobile devices
. Augmented reality
Virtual reality
. Artificial intelligence
. Internet of Things
B siocchain

\
&

Which technology do you believe is currently having the greatest impact on the surveying profession?



1.2%

12

. Terrestrial laser scanners
. Airborne laser scanners
. Portable and indoor mobile
mappers
. GNSS receivers
Total stations
. Mobile mapping systems

. Digital aerial cameras

. Photogrammetry software

- Point cloud processing
software

- GIS software

. UAS for mapping and 3D
modelling

- UAS-Lidar systems

. Other

%

In which new systems does your organization plan to invest in 2020?
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(3) Gelisim & Gelecek

Yer referansli
Guncel |
Yiksek dogrulukta (cm) e — (4D}

Zaman Uc¢ Boyutlu Konum Konumsal Bilgi
Gercek zamanli

4 boyutlu (4D) konumsal bilginin elde edilmesinde ;

yapay uydu sistemleri, elektronik, bilgisayar, yazilim ve
gibi teknolojik unsurlar ile dinamik
bir gelisim streci yasanmaktadir.
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llk caglarda llkel yontemlerle konum ve yer belirleme isleri yapilirken
zamanla teknolojik gelismelere paralel olarak konum belirleme ve
navigasyon sistemlerinde onemli gelismeler olmustur.







> Uzunluk oOlcusuntn elektromagnetik dalgalarla
gerceklestirimesiyle baslayan gelismeler Total
Station aletlerinin Gretilmesine kadar uzanmistir.




> Yersel Olculerde bu
gelismeler yasanirken,
60° l1 yillarda Transit
uydusu gelistiriimis
jeodezik konum
belirleme calismalarinda
W ERIENZ
baslanmistir.

> Transit sisteminin zayif
yonlerini ortadan
kaldirmak icin GPS,
gelistiriimistir.
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YAPAY UYDU SISTEMLERI

- Konum Belirleme ve Navigasyon Amagh Uydular (6NSs)

* Goruntd Ang_Ilf\leaﬁTﬁ'r' (Uzaktan Algilama/Yer Gozlem Uydulari)
- Gravite Uydulari

* Meteoroloji Uydulari (Hava Tahminleri)

- Telekomiinikasyon (Haberlesme/Iletisim) Uydular:

- vd.farkli nitelikteki uydu sistemleri




Uydunun agirhgi 80 kg olup,
Ilk yapay uydu SPUTNIK-1, Sovyetler ¢api 58 cm, yorunge yuksekligi
Birligi (SSCB) tarafindan 1957’ de uzaya 250 km idi.
firlatild.



Konum Belirleme ve Navigasyon Amagli Yapay Uydu
Sistemlerinin Gelisimi .

« 1960 yullnda TRANSIT- DDPLERR sistemi ABD
tarafindan gellgurlldu/ .

« GPS sistemi ile ilgili gallsmalar' 1973 yilinda baslamls
ilk 6PS uydusu 1978 yilinda yor'ungeye yer'les'nr'lln'n




Olgme ve Navigasyon (Seyriisefer)

—is— TEKNOLOJI

Teknolojiye gegis

Tahta Pusula

-2700 )
-2500
-1500
-1000
1000
1zsoi
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GNSS

-GPS

-GLONASS
-Galileo

-BeiDou (Compass)

RNSS
-QZSSs
-IRNSS (NaviC)

Kapali alanda
konumlama

CBS (6IS)
Teodolit

1700
1750

1850 |
1900 |
1977 |
969

2000 |
2010 |
2017 |

1989

2030

* Viksek gozdandrlikli
uydu gérintileri

* Yersel Lazer
Tarayrcilar

* Mobil Mapping
*LIDAR

* Ulusal Aglar

AG-RTK (RTN) ~ CORS Aélars

RTK GPS/GNSS

Total Station (Elektronik Takeometre)

yIL



“Jeodezik ag noktalarinin konumu, bu ag

noktalanyla gerceklestirilen referans
sisteminde hesaplanir. “
J. Kovalevsky 1988

Hatirlatici
Bilgiler

at

L

Datum

Koordinat sistemleri

Yer yiizeyi

| Neredeyim? \

PP




Yer'in gercek sekli “geoid”dir. Geometrik ve Fiziksel Yiizeyler

Geold Ellipsoid

Equator

Earth surface

Pole

Geoid; karalarin altinda da devam ettigi varsayilan Geoid

durgun deniz yuzeyleridir.



Lokal ve Global Referanslandirma : Datum

Datum, herhangi bir noktanin yatay ve dusey konumunu
tanimlamak icin baslangic alinan referans yuzeyidir.

Datum, Yer'in seklini ve boyutunu tanimlayan bir referans
sistemidir.

Yatay datum: Koordinatlar icin referans alinan baslangic
yuzeyi

Dusey datum: Yukseklikler icin referans alinan baslangic
yuzeyi

Bir datum; elipsoidi, enlem-boylam oryantasyonu ve fiziksel
bir orijin ile tanimlanir.



Datum parametreleri

e Referans Elipsoidi

e Baslangic noktasinin koordinatlari ve donuklukler

Referans elipsoidleri ve parametreleri

Elipsoid buyuk-yan eksen (m) basikhk
Clarke 1866 | 6378206,4 294,9786982
International | 6378388,0 297,0

GRS 80 6378137,0 289,257222101
WGS 84 6378137,0 298,257223563

Datum ve elipsoidleri

Datum | Alan Baslangic Noktasi Bas. N. Koor. | Elipsoidi
NAD 27 | Kuzey Amerika Kansas,Meades Ranch 39 13 26.686N | Clarke 1866
98 32 30.506W
ED 50 Avrupa, Orta Dogu, | Postdam,Helmert Tower | 52 22 51.4456N | International
Kuzey Afrika 13 03 58.9283E
WGS 84 | Global Yerin Kitle Merkezi WGS 84
ITRF Global Yerin Kutle Merkezi GRS 80




Yiikseklik Belirleme ... Diisey Datum

topografya
Elipsoidal

Yukseklik
Al

Ortometrik Yukseklik

— geoid

“ Geoid Yiiksekligi

: ‘ elipsoid

H=h-N




Yatay ve Dusey Datum

Geoid
(Dusey Datum)

Jeosentrik Referans Elipsoidi

h=H+ N

Referans Elipsoidi

(Yatay Datum)




Koordinat Sistemleri

Koordinatlar, bir noktanin belirli bir referans sisteminde
konumunu tanimlayan dogrusal ve acisal buykluklerdir.

Bir koordinat sistemini tanimlamak igin:
e Baslangi¢ noktasini (origin)

e Donukligund (orientation)

e Birimini (units)

tanimlamak gerekir.

1. Kartezyen Koordinat Sistemi
2. Cografi Koordinat Sistemi
3. Projeksiyon Koordinat Sistemi



Kartezyen Koordinat Sistemi:

Karsilikl birbirine dik 3 referans diuzlemi tarafindan tanimlanan ve
uzayda yer alan noktalarin tanimlandigi bir koordinat sistemidir.

Baslangic
Meridyeni

Ekvator



Kartezyen Koordinat Sistemi (X,Y,Z)

) Conven tional
Z Axis " Terrestrial
Pol _
(X.Y.Z)
s Earth’s
s Surface
Zero
Meridian
z
Origin _-'*
{D,D,G] :" Y _-SLXi"b
Center of Mass _Aa- >
// Y

Mean Equatorial Plane

X Axis /



Cografi Koordinat Sistemi:

Yeryuzu uzerindeki bir noktanin konumunun enlem ve boylam buyiklukleri
ile referans elipsoidine gore tanimlandigi sistemdir.

Yerin merkezi baslangic noktasidir. Yer 180 adet paralel ve 360 adet
meridyen dairesi ile ifade edilir. Londra Greenwich Gozlemevi'nde bulunan
gok dirbinin ekseninden gectigi varsayilan 0° baslangic meridyeninin
dogusundakiler dodu meridyenleri, batisindakiler bati meridyenleridir.
Ekvatorun kuzeyindeki paraleller kuzey paralelleri, glineyindekiler giiney
paralelleridir.

W 1803 80° E 90° N

90° S

Boylamlar baslangic meridyeninden itibaren dogu yonunde ve bati yonunde artarlar. Dolayisiyla 180°
Dogu ve 180° Bati boylamina sahip meridyenler ayni meridyendirler. Bu meridyen tarih degigsim
meridyeni olarak kullanilir. Yani 180° meridyeninde saat gece yarisi 0:00°da hemen batisinda 4 temmuz
gunu baglarken hemen dogusunda 3 temmuz guni baglamis olur.



Cografi Koordinat Sistemi
(Enlem, Boylam,Yikseklik)

Z Axis
P|(X,Y,Z) = P (¢,A,h)
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Earth’s
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/ Reference Ellipsoid
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X Axis Mean Equatorial Plane



. Z '
Greenwich 4 meridyen

baslangic
meridyeni _ paralel

=0 N\

Cografi Koordinatlar

—— i — —
—— =

l Ekvator ¢ =0°

). - Cografi boylam
Y ¢ - Cografi enlem

h - Yikseklik

Elipsoidin basikhgi nedeniyle, P
noktasindan gecen ve elipsoide
dik olan dogrultu ile merkez
kesismez. Kiresel koordinatlarda
ise bunlar cakisiktir.

Bir noktadan gecen paralel dairesinin ekvatora olan acgisal uzakligina
enlem, bir noktadan gecen meridyenin baslangi¢ meridyeni dizlemi ile
arasindaki aciya boylam denir.

Yeryuzu Uzerindeki bir noktanin cografi koordinatlari, segilen elipsoide gore degisir.




Ancak potansiyel teorisi yardimi ile tanimlanabilen geoid yerine,
hesap yizeyi olarak kullandigimiz donel elipsoid, bir elipsin
kiicik ekseni etrafinda dénmesiyle meydana gelen yizeydir. Bir
elipsoid buyuk-yari ekseni (a), kicuk-yari ekseni (b), basikhidi (f)
ve dismerkezligi (e) ile tanimlanir. Geoide mimkiin oldugu kadar
yakin bir donel elipsoidin boyutlarinin tanimlanmasi, jeodezinin
baslica problemi olmustur. Tirkiye ulke &lgmelerinde, 1924
yilinda uluslararasi elipsoid olarak kabul edilmis olan Hayford
Elipsoidi’'ni (International 1924) kullanmaktadir.

a | 6378388 2005 yilinda yirarliuge giren
1f | 297 BOHHBUY ile Glkemizde
olcme calismalarinda GRS80
L elipsoidi kullaniimaktadir.




Projeksiyon Koordinat Sistemi:

Projeksiyon, fiziksel yerylzinin geometrik bir ylizey Uzerine
izdUsurulmesidir.

Yerkire'nin tamami veya bir bélumu harita Gzerine aktarilirken projeksiyon
sistemleri kullanilir.

Projeksiyon Koordinat Sistemi, Cografi Koordinat Sisteminin bir
projeksiyon metodu ve ona ait parametreler kullanilarak yapilan
transformasyonunun sonucudur.

Projeksiyon Koordinat Sistemi, 2 boyutlu dizlem ylzeydir.
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grid



Origin

(9,25)

UTM Projeksiyonu (Universal Transverse Mercator)
Projeksiyon Koordinat Sistemi

Merkator projeksiyonu kiirenin, kendisine ekvatorda teget olan /’"
silindire izdlisimudir. Gauss-Kruger projeksiyonu ise kiirenin, bir
baslangic meridyenine teget olan silindire izdlistimiadar. Bu L
nedenle Gauss-Kruger projeksiyonuna Transversal (yatik eksenli)
Merkator projeksiyonu da denir. UTM ise American Military
Services tarafindan dretiimis, TM projeksiyonunu kullanan bir
projeksiyondur.

s Projeksiyonda, teget meridyen boyunca dinya Uzerindeki uzunluklar
projeksiyondaki uzunluklara esit olur. Teget meridyenden uzaklastikca deformasyon
artar.

« Buna gore diinya, baslangic meridyenleri 6°'de bir degisen 60 dilime (zone) ayrilir
ve referans enlemi ekvatordur. Her dilimin enlem genisligi 84° kuzey, 80° giiney
enlemidir.

¢ Her dilimin ayr1 bir koordinat sistemi vardir. Dilim orta meridyenleri X ekseni,
ekvator da Y eksenidir. ikisinin kesisimi baslangig noktasidir.

¢ X degerleri diinyadaki uzunluklarla ayni, Y degerleri ise diinyadakinden biraz
blyuktir. Bu farki azaltmak icin X,Y degerleri m_, = 0,9996 ile carpilir.

* Y degeri baslangic meridyeninin solunda negatif olur. Bundan kurtulmak igin Y
degerine 500000 eklenir.

» Bu durumda koordinatlara Saga ve Yukari deger denir. Uzunluk birimi metredir.



UTM Zone Number:
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Gauss-Kruger projeksiyonu ile UTM projeksiyonu aynidir. Gauss-Kruger
projeksiyonunda baslangig meridyenleri 6° ve 3°de bir degistirilir. 3°lik
dilimlerde m_ =1"dir.

Turkiye, 26°-45° dogu boylamlari ve 36°-42° kuzey enlemleri arasindadir.

Boylam farki 19°°dir. Bu nedenle, 6°'lik 4 dilim (4 ayri koordinat sistemi)
ve 3°lik 7 dilim (7 ayri koordinat sistemi) vardir.

24 27°E 30°E 33E  36°E  39°E  42°FE 45E  48°E gqep

8 s s s

S % ! S %;

-é : .E : .E i .E :
! E e i ( i
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- - | X S

g & g &

zone 35 zone 36 zone 37 zone 38
| ; | | 80°S
6° 3°

L 4

4 -l
4+ 4

3%lik dilimler icin baslangic meridyenleri: 27°, 30°, 33°, 36°, 39°, 42°, 45°

Yukari degerler ekvatordan basladigi icin 4000000m civarindadir.
Saga degerler,

6° icin: 200000-800000m arasinda,

3% i¢in: 350000-650000m arasindadir.
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" Universal Transverse Mercator (UTM) System



Geoid ve Elipsoid Yer'i modellemek igin
Datum Modeli 6lgmek igin

Koordinat Sistemler Model tzerinde konum
belirlemek igin

Harita Projeksiyonlari— Modelin 3-boyuttan 2-boyuta
gecisi icin

kullanilirlar.

Kaynakca: BU-Kandilli-Jeodezi nedir? Datum, Koordinat Sistemleri, Harita Projeksiyonlari
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