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= Sonuglar ve 6neriler

Ozet

Bu galismada, farkli uluslararasi kuruluslar tarafindan da uygulanan, mutlak
konum ve yukseklik dogruluklarinin hesaplanmasini ve otomasyonunu
saglayacak yontemler ele alinmakta ve bu gercevede, Biiyiik Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligine (BOHHBUY) gére iiretilen mekansal verinin

konum ve yukseklik dogruluklari irdelenmektedir.
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CBS’de standardizasyon

Cografi/mekansal bilgi alani (sektori) igin gelistirilen standartlar;

- Resmi standartlar, global, bélgesel veya ulusal gercevede
standardizasyon kuruluslari tarafindan uretilen standartlar. ISO/TC211,
Open GIS, IHO vb. goérevli kuruluglarca uretilen standartlar,

- Yasal standartlar; q_lusal veya uluslar arasi kanunlq_ra gore Uretilen
standartlar; “Buyik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi”
kapsaminda belirlenmis standartlar vb.,

- Fiili (de facto) standartlar (Endustri Standartlari), kurallar, endistri ve
mesleki talimatlar, dokiimanlar vb.

olarak siniflandirilabilir.

Standardizasyon c¢aligmalarinda, genel kurallarindan biri tiim yeni
standartlarin mevcuda ve yasal standartlara uyumlu olmasidir.
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Mekansal bilginin dogrulugu

Cografi/mekansal bilgi, yeryuvarina gore bir konumla dogrudan veya dolayli
olarak iligkilendirilen nesnelere ve olaylara ait bilgi bigiminde genel olarak ifade
edilirse, konuma presizyonlu olarak bagli olan cografi bilgiler 6zel mekansal
(geospatial, spatial) bilgi grubunu olustururlar. mekansal veriler, ulusal yasal
standartlarda belirlenen dogruluklara goére uretilir. Bu standartlar;

- Ulkenin jeodezik altyapisinin durumu,

- Ulkenin teknoloji ve bilgi dizeyi,

- Ulkedeki alet ve donanim parki,

- Ulkenin ekonomik olanaklari dikkate alinarak belirlenir.

Yuksek dogruluklar, ¢ok ylksek maliyetler gerektirdiginden standartlar,
gereksinimlere gore kosullarin optimizasyonuyla belirlenir. Tlrkiye’de mekansal
veri “Biylk Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Standartlar’na gére
uretilmektedir.
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Dogruluk, dogrudan, uretilen bilginin kalitesinin bir go&stergesidir ve
uygulamada da bdyle algilanir. Yiksek dogruluklu mekansal bilgi daha kaliteli
bilgidir ve miihendislik uygulamalarinda olurunca ylksek dereceden noktalarin
konum ve yuksekliklerinden yararlanmaya &6zen gdsterilir. Ancak dogruluk
verisinin Cografi Bilgi Sisteminde dikkate alinmasi konusu heniiz giindemde
degildir.

Tuarkiye Ulusal Mekansal Veri Altyapisinin olusturulma asamasinda, dogruluk
bilgisinin de dikkate alinmasi gerekecektir. ISO/TC211 ve Open GIS gibi resmi
standart Ureten kuruluglar ve ABD Federal Cografi Veri Komitesi (FGDC-
Federal Geographic Data Committee) gibi ulusal kuruluslar dogruluk
standartlarini belirlemigler ve CBS’lerde uygulamaya baslamislardir.

Dogruluk verisinin elde edilmesi durumunda;

- veri kullanicilari, konum ve yiikseklik verisiyle elde ettikleri sayisal degerlerin
analizini yapabilirler; drnegin uzunluk, alan, hacim vb. degerlerinin karesel
ortalama hatalari da bulunabilir,

- mevcut CBS verisiyle beklenen sayisal dogruluklara ulasilip
ulasilamayacaginin analizini yapabilir, mevcut CBS verisinin nasil
kullanilabilecegini degerlendirebilirler.
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Dogruluk tanimlari

Mutlak dogruluk: Belirli mekansal referans sistemine (datuma) gére bir nokta
icin belirlenen hatadir. Bu dogruluk, bilinen ve beklenen tim hatalari icerir.

Bagdil (Rélatif) dogruluk: iki nokta arasindaki uzunluk igin belirlenen hata veya
bir noktanin diger noktaya goére dogrulugudur. Eger mutlak hata iki noktada
bilinirse, rolatif hata bu iki noktadaki degerlerden bagil hata elipsi
yaklasimiyla hesaplanir.

Dusey lineer hata (LE): Bir yer noktasi igin tanimlanan diisey koordinatin
(yuksekligin) dogrulugudur.

Yatay dairesel hata (CE): Bir yer noktasi i¢in, enlem ve boylam (veya Saga-
Yukari) yatay koordinatlari igin belirlenen yatay konum dogrulugudur.

3 Boyutlu kirresel hata: Bir yer noktasinin ¢ boyutlu konumunun hatasidir ve
disey lineer hata ile yatay dairesel hatanin toplamidir. Bu hata, ¢
koordinatin da benzer dogrulukta olmasi durumunda uygundur. Genel olarak
disey lineer hata ve yatay dairesel hatalar kullanilir.
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Hatalarin hesabinda, élgiler normal dagihmda kabul edilir ve korelasyonlu
olup olmadiklari g6z éniinde bulundurulur. Dogruluk bilgisi simetrik varyans-
kovaryans matrisiyle ifade edilir. Asagida (¢ boyutlu kartezyen dik
koordinatlar icin korelasyonsuz ve korelasyonlu varyans-kovaryans matrisi
gOsterilmektedir:

[ 2
m, mm, 2 mm,
C={mm, m; mm, Korelasyonlu
meZ m mZ 22
mg
C= mj Korelasyonsuz
2
L mZ
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Mutlak dogrulugun elde edilmesi

Uygulamada, dogruluklarin elde edilmedigi durumlarda, dogruluda presizyon
ile yaklasilmaktadir. Jeodezik ag noktalarinin konum ve yikseklik
presizyonlari bu aglarin dengelenmesiyle dogrudan bulunmaktadir. Buna
karsilik detay noktalarinin presizyonlari, alim yéntemine bagl olarak
dengelemeden veya hata yayllma kanunundan elemanter olarak elde
edilebilmektedir.

Mutlak dogruluk yerine mutlak presizyonun tanimi alinirsa, érnegin bir
poligon noktasinin konum presizyonu, Tirkiye Ulusal Temel GPS Agr'na
(TUTGA) gore hesaplanan presizyondur. Bunun igin poligona kadar tim
dereceden noktalar igin yapilan gézlemler TUTGA noktalarinin konumlari
degismez alinarak tiimden dengelenmelidir. Ancak BOHHBUY’ye gére her
dereceden noktanin konumu ve ylksekligi bir tst derece noktalarin
konumlari ve yikseklikleri degismez alinarak, yani hiyerarsik ag yapisinda
hesaplanir.
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Hiyerarsik yapidaki aglarda ag presizyonlarinin hesabi

Onerilen bu yaklasim, hiyerarsik dengeleme sonucu elde edilen varyanslar
kullanilarak varyans alanlarinin (6rnegin saga ve yukari igin ayri ayri) iki degiskenli
polinomlarla belirlenmesi ve Ust derecelerden noktalarin ag presizyonlarina gelecek
bilesenlerin entegrasyonla elde edilmesidir.

Buna gore,

i- TUTGA=0, C1 dengeleme degerleri ile C1 alani

ii- TUTGA=0, C1=0, C2 dengeleme degerleri, C2 alani

iii- TUTGA=0, C1=0, C2=0, C3 dengeleme degerleri, C3 alani

iv- TUTGA=0, C1=0, C2=0, C3=0, poligon dengeleme degerleri, poligon alani

hesaplanabilir.
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Bir poligon noktasinin ag presizyonu poligon dengelemesinden (C1=0, C2=0,
C3=0 alinarak) hesaplanan varyanslar ile C1, C2, C3 aglarindan gelecek
varyans bilesenlerinin toplamindan asagidaki gibi hesaplanabilir.

P“‘g‘”{mf rrth*{nf nfLm{mf nfLmﬂnf nfLMm

Bir sayisal karsilastirma ve irdeleme olanagi saglamak igin bir poligon
noktasinin konum presizyonu,

i- timden dengeleme ile,
ii- hiyerarsik dengeleme sonuglarindan polinomlarla enterpolasyon ile,
iii- yonetmelikte verilen hata sinirlarina gére

hesaplanmistir. 10
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BOHHBUYye gore
Hiyerarsik Varyans alani Tumden
Ag dengeleme modellemesi d?;z:'::; © dH'yerfrE;k d Iylutllallzl
derecesi ogruluklar ogruluklar
m, m, m, m, m, m, m, m, m, m,
c1 0.60 | 0.40 | 0.60 0.40 0.60 0.40 3.0 3.0 3.0 3.0
Cc2 0.60 | 0.40 | 0.85 0.57 - - 3.0 3.0 4.2 4.2
c3 0.88 | 0.57 | 1.22 0.80 0.80 0.60 5.0 5.0 6.6 6.6
Cc4
" 0.61 | 0.39 1.36 0.89 0.26 0.23 5.7 5.7 8.7 8.7
(Poligon)
* degerler cm birimindedir

Tablo: Nokta konum presizyonlari
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Sonuglar ve 6neriler

Yoénetmelikteki sinirlar, en disik dogruluk sinirlaridir. Daha yiiksek
dogruluklarla da tretim yapilabilir. Gundmuz veri Gretim teknolojileri ile
yuksek dogrulukla veri tretiminin maliyeti azalmaktadir. En yiksek
dogdruluklu ¢alismalar dahi ekonomik olmaya baslamistir. Gelecekte bu
gelisimin devam edecegi g6z 6nline alinarak, yuksek dogruluklar
benimsenmelidir.

Tam dereceden noktalarin mutlak dogruluklari, kontrol dlgmeleriyle elde
edilir. Yonetmelige uygun kontrol dlgmeleri, mekansal veriyi tUreten kurulus
tarafindan yapilir ve degerlendirilir. Bulunan sonuglar mekansal verinin
mutlak dogrulugu olarak kullanilabilir.

Kontrol élgmelerine yeterince 6zen gdsteriimedigi veya bu dlgllerin
yaplimadigi durumlarda, hiyerarsik ag dengelemesi sonuglarindan mutlak
presizyonlar hesaplanmalidir ve bu presizyonlar mekansal verinin dogrulugu

olarak kullaniimaldir. 12
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