TURKIYE ULUSAL JEODEZI KOMISYONU (TUJK) 2004
YILI BILIMSEL TOPLANTISI

MUHENDISLIK OLCMELERINDE
JEODEZIK AGLAR CALISTAYI

Mualla YALCINKAYA & Kamil TEKE




Calismada, GPS aglarinin duyarlik ve

guven amac fonksiyonlari ile olcu plani

optimizasyonunun, oturumlarin planlanmasi esas
alinarak simulasyon yontemi ile yapilmasi

amaclanmistir.

TUJK 2004 Y1l Bilimsel Toplantis1 Miihendislik Olgmelerinde Jeodezik Aglar Calistay:




X GPS Baz Vektorleri Bilesenlerinin Hesabi

N\ Duyarlik Ama¢ Fonksiyonlari ile Olgii Plani
Optimizasyonu

N\ Giiven Amag¢ Fonksiyonlari ile Olcii Plani
Optimizasyonu

X Duyarlik ve Giiven Ama¢ Fonksiyonlarinin Birlikte Ele
Alindig1 Olgii Plan1 Optimizasyonu
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= Nokta Sayisi : 11

= Ortalama Boyutlar1 : 1 x 1.5 km.

DUTM PROJEKSIYON
KOORDINATLARI

Saga (m) Yukari (m)

100 2000 hdetre
s ™ e— |




1950 Avrupa Datumu (ED 50)
(x,y) ——=> (B, L)
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1950 Avrupa Datumu (ED-50)

b :
ZED50 = (—2 p +h)sinB
d

X (m)
3705670.724
3705835.113
3705978.805
3706164.777
3704751.660
3705217.745
3705253.737
3704976.235
3705417.928
3705563.291
3705722.310

Y (m)
3084286.627
3084511.895
3083909.231
3084124.916
3084329.371
3084681.990
3083752.377
3084029.732
3084090.975
3084658.154
3083684.434

ED-50 KARTEZYEN KOORDINATLARI (ELiPSOID: HAYFORD)

Z. (m)
4162138.116
4161867.362
4162105.880
4161871.732
4162737.550
4162129.055
4162712.053
4162758.794
4162413.276
4161898.213
4162420.014

TUJK 2004 Y1l Bilimsel Toplantis1 Miihendislik Olgmelerinde Jeodezik A

lar Calistay1




ED 50

WGS 84

(0, O AV4 I s—

(X,Y, 2)

X ekseni etrafindaki doniikliik (&)
Y ekseni etrafindaki doniikliik (e,)
Z ekseni etrafindaki doniiklik (e,)
X ekseni yoniindeki oteleme (1)
Y ekseni yoniindeki oteleme (1)
Z ekseni yoniindeki 6teleme (1)

Olgek Faktarii (k)

814.5811 m.
-493.8607 m.
-484.2067 m.
6".3763
28".6308
-17°.9857
1.000012301

WGS-84 KARTEZYEN KOORDINATLARI

3705593.062
3705757.467
3705901.177
3706087.160
3704673.922
3705140.056
3705176.047
3704898.518
3705340.249
3705485.632
3705644.661

3084206.610
3084431.882
3083829.246
3084044.936
3084249.292
3084601.929
3083672.348
3083949.677
3084010.947
3084578.116
3083604.438

4162021.731
4161750.996
4161989.550
4161755.424
4162621.029
4162012.596
4162595.620
4162642.313
4162296.859
4161781.804
4162303.652
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T

V. Otaram

VI Otunam




Agin duyarlik optimizasyonunda secilen,amac¢ fonksiyonlari
— Optimal A g Amac¢ Fonksiyonu )
— Optimal A g Amac¢ Fonksiyonu )

Agin guven optimizasyonunda secilen amacg fonksiyonlari
——> Redundanz /= Séj ——> Dis Giiven Olgiitleri

Degerleri

/= ‘Aoj‘ ——> ¢ Giiven Olgiitleri

Agin optimizasyonunda secilen tasarim parametresi,

¢Oziim algoritmasi

TUJK 2004 Y1l Bilimsel Toplantis1 Miihendislik Ol¢gmelerinde Jeodezik Ag




Minimum o6l¢ii planindan maksimuma A- ve E-optimal ag tasarimi
Ik dlcti planindan hesaplanan amag fonksiyonlarinin degerleri

A-Optunal ag amag fonlk. E-Optunal ag amag fonlk.

| Nokta | Helmert nokta
no kon. hat. (cm)

1_1.1-'.1_14
0.360 _ 0. ‘114
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Minimum 6l¢ii planindan maksimuma A- ve E-optimal ag tasarimi

Ikinci 6lgl planiyla olusturulan ag

M63000 - .1

7 4162250 ).~

4161500 -
3704600

3705000 ‘
3084600

3705400 B " 3084300
X - .

3705800 3084000 Y

3706200 3083700

TUJK 2004 Yili Bilimsel Toplantis1 Miihendislik Olgmelerinde Jeodezik Aglar Calistay1



Minimum 6l¢ii planindan maksimuma A- ve E-optimal ag tasarimi

Ikinci 6lcti planindan hesaplanan amag fonksiyonlarinin degerleri

A-Optmnal ag amac fonk. E-Optunal ag amac fonl.

Nokta | Helmert nokta
10 lzon. hat. {".;:111"}

0. llh

-
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Minimum 6l¢ii planindan maksimuma A- ve E-optimal ag tasarimi

Ugtinci dlgu plantyla olusturulan ag
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(A-opt.)

ger

Ql¢ii Planlari

P

i=1

3p
——> Sinir De
1=1
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Minimum 6l¢ii planindan maksimuma A- ve E-optimal ag tasarimi

Minimum Ol¢u planindan maksimuma giderken karar verilen E- ve A-optimal aglar

4161500 ,1&-"_‘“ 100m - . 118300 Lo
3704600 | 304500

AT0S000 7 : - m = 3705000 -

1705400 . 3705400

1705800 " X arose00

IT06200

E-Optimal Ag A-Optimal Ag
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Agin ti¢ alici ile Ol¢iilmesi durumunda

A- ve E-optimal aglarin 6l¢ii diizeni semasi

A-Optimal Ag Olcii Diizeni

E-Optimal Ag Olcii Diizeni

Oturum Istasyonlar

Oturum Istasyonlar

3-4-1

3-4-1

2-4-1

2-4-1

2-10-1

2-10-1

6-10-1

6-10-1

6-9-1

6-9-1

6-9-5

6-9-5

8-9-5

8-9-5

8-9-7

8-9-7

11-9-7

11-9-7

11-3-7

11-3-7

2-10-8

11-4-5

10-2-8
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Guvenirlik Amag¢ Fonksiyonlari

ve Sinir Degerleri

Agin guven optimizasyonunda
ilk olgu plant ile olusturulan ag

zHE?.?ﬁD

(100m
HB1500 L. 100m

704600
M05000

IT0S400 084300
3705400 Y —— f<cOSchnbater |
< 0.5 olan basdar

IMe200 — LT T
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Agin guven oOlgutu degerleri

Agm given dlgitler: ve smu degerler:

Redundanz payi [Ig given slpiti Dng guven élputi

s Deger

Tax, av, az) ‘%mm,uﬁ‘ 6m) | Spx avaz)y

(ot deger=0.5) (ot defer=6)

0,55 1,21 1,34 362

0,53 1,26 1,37 3,78

0,38 1,70 1,57 5,08

0,55 1,20 1,34 3,60

0,55 1,20 1,34 3,60

0,45 1,49 1,49 4,46

0,44 1,51 1,50 453

0,38 1,70 1,57 5,08

045 1,43 1,49 4,45

0,45 1,48 1,4% 4,45

0,53 1,26 1,57 3,78

0,44 1,51 1,50 4,53

0,55 1,21 1,54 3,62

0,45 1,45 1,45 4,46

0,55 1,20 1,54 3,60

0,55 1,20 1,54 3,60

0,45 1,45 1,45 445

0,38 1,70 1,57 5,09

0,38 1,70 1,57 5,09
17/ 29




Adin guven olgutu degerleri

Agm gitven dlgiitler: ve smur degerlert

Agln guven Optimizasyonunda Redundanz payi [[c given éloitil

Ikinci olgu plani ile olusturulan ag Tiax, oy, A7), \%mm D(AX, AY,AZ);

(Buur deger=0.5) (B deger=6)
0,67 0,94 1,15 2,33
0,55 1,21 1,34 363
0,61 1,07 1,25 3,20
0,54 1,12 1,29 337
0,56 1,17 1,32 351
0,62 1,04 1.23 313

. | 0,51 131 1,40 3,02

oo | A . ¥ 0,55 131 134 3561

a0 ~— — 0,55 120 134 361

Y- g 0,53 1,25 1,37 375

- 053 137 138 383

3705400 _— : 047 142 146 1728
X - < icosomi BB 0,42 1,38 1,44 4,14
- > 0.5 lan bater 0,55 1,20 1,34 360

goon ouldet bt 0,45 146 1,48 4,39

—— Ebensn bada : 0,55 1,21 1,34 362

N 045 146 1,48 4,38

0,56 1,18 1,33 358

0,59 1,10 1,27 331

0,54 1,12 128 335

(.48 144 147 4753

0,58 1,14 1,30 343

Snir Deger Dy giiwven 6lguti

( fitrg) 0

2705000
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Agin guven optimizasyonunda
uguncu olcu planti ile olusturulan ag

100m

. 100m
HBIS00 Lo
104500

3705000

3705400 e R

X e i > % icdkan batar

705800

rerine gekilen bagar

Agin guven oOlgutu degerleri

Agin ghven dlgitlert ve siir degerlen

Redundanz payit | [¢ given dlgiti Dz given algutn

St Deger

axav,am, | [Maxsvazs | € | Soaxavaz,
(Saut deFer=0.2) (Buur deZer=i)

0,88 0,92 1,14 2,77

0,55 1,20 1,34 3,60

0, &2 1,03 1,23 3,10

0,85 0,99 1,19 2,96

0,57 1,16 1,31 3,49

0,42 1,04 1,23 3,12

0,53 1,26 1,37 3,77

0, &0 1,09 1,27 3,28

0,55 1,20 1,34 3,80

0, 5 1,24 1,38 3,73

0, 56 1,18 1,33 3,54

0,56 1,19 1,33 3,56

0,66 0.9 1,17 2,80

0,52 1,28 1,38 3,54

0.68 0.0z 1,14 2,70

0,57 1,177 1,32 3,50

0,55 1,20 1,34 3,59

Redundarc degeri 0 5in |

0, i 0,91 1,13 2,72

0,55 1,20 1,34 3,59

0,65 0,907 1.18 1201

0,57 1,16 1,32 3,49

0,70 0, &8 1,10 2,64

0,4l 1,08 1,28 3,23

0,56 1,19 1,33 3,58

0,48 0,70 1,12 2,65
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Birinci Olgu plani ile olusturulan agda konum duyarlhgi dugsuk noktalar ve
guvenirligi yetersiz bazlar

63000

7 4162250 ...

4161300 -
3704600

3705000 -
3084600

3705400 e e " 3084300

L ' | < 0,5 olan bazl
A 3705800 3084000 Bl i <05 olan bazlar
Y B Konum duyarliklari

diisiik noktalar
3706200 3083700
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Agin guven olgutu degerleri

Agin ghven dlgitlert ve siir degerlen

Redundanz pay1 |[¢ gitven 81p0td| 3w Deger | Dig given olpiti

Dorduncu olcu plani ile
karar verilen glvenilir ag Yoxovam, || Moaxsvazs] | tmr | Soaxavas,

(Gt deger=0.5) (Gt deger=6)
0,63 1,02 1,21 3,05
RS ! 3 ; . 0,64 1,01 1,21 3,02
4163000 " L i 1 - D,ﬁﬂ D,.":IT 1,18 2,91
; ! P 3 0,64 1,01 1,21 3,02
0,56 1,17 1,32 3,52
0,61 1,07 1,25 3,20
7 A ! . 0,51 1,31 1,40 3,94
7 4162250 Ky . i 2- 0,57 1,15 1,31 345
3 : : 0,57 1,17 1,32 3,50
0,41 1,07 1,25 3,22
0,60 1,10 1,27 3,30
51500 . | 0,61 1,06 1,25 3,19
3704600 ’ e - ) 1. f . - D,ﬂg 1,13 1,29 3,33
_ 0,59 1,10 1,27 3,31
3705000 R~ e N 0,54 {14 i, 2% 3,35
L R 3084500 R i 51 {5 {4 504
3705400 04500 - 0,62 1,05 1,24 315
"::, B Konum duyarliklar i /- 0,58 1,14 1,30 341
X 3705800 3084000y dustk noktalar - 0,63 1,03 1,22 3.09
- [l Eklenen bazlar NEN 057 16 151 L
3706200 083700 ] 9- 0,65 0,98 1,18 2,94
' 0,60 1,09 1,26 3,26
0,69 0,90 1,12 2,70
0,58 1,13 1,29 3.40
0,62 1,04 1,23 312
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=
—1

=
[m]

0.5

=
]

Amac Fonksiyonu (lamda[max])
Degerleri

=
=

: °p
e bAl ——> Sinir Deger (E-opt.) (Z_:, INIEARY ——> Sinir Deger (A-opt.)
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Amag Fonksivonu (iz[Qxx]) Dederler

40
d0Q
d0Q

G d0

—_
o
I

I
1

—_
g
I
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o
oa

=
[np]

o
T

E- ve A-optimal aglarin planlanmasinda eklenen bazlarin

amac¢ fonksiyonlari degerlerine etkileri

g dn

O O
o o
Clgi Hanlar




63000 1

7 4162250 ...

4161500
3704600

3705000 -
3084600

3705400 " 084300

X

3705800 3084000 vy

3706200 3083700

Gilivenilir E-Optimal Ag

4163000 -

7 4162250 ...

4161500
3704600

3705000

3705400 " 084300

X

3705800 3084000 vy

3706200 3083700

Gtivenilir A-Optimal Ag
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Simiilasyon Yonteminin Matlab Derleyicisi ile
Uygulanmasi

J |Figure No. 1
File Edit Wiew Insert Tools  window  Help

D& A AL, B2

% | Currert Directory: | C:MATLABE 1 work

D= ES =3 # fr | &8

4JEODEZI ve FOTOGRAMETRI MOHENDISLIGI EGLUMO (TRAEZON) i‘
SYUESEE LISANS TEZI
Efvs =l SKONTT : JEODEZIE GPS AGLARININ
@Ydeng % DUYARLIE we GOVEM OPTIMIZASYONDT
@Yelips (DERS S0RUMLITAT :DOC.DR.MUALLL YTALCTINEATL

tHAZTRLATAN :FAMIL TEFE (124125)
@Z olosay=30; % Olgi Sayisi 4153000_‘
@ZA noksay=11; % Nokta Sayisi
@ZBAGelips sat=olcaay®l; % Jatir Sayisi

sut=nokaay*3; % Blitun Sayisi
@ZE d=3; % Datum Paremetrelerinin Jayisi
@ZS So=1; % (neul Standart apma
B zdeng % DATA DOSYALARININ OKUNMAST 4162250, .

i load mutlak.dat:load bazlar.dat;load kll.dat;

@Zellps load baghataelips.dat;load hataelips.dat;
@a’[‘pa load hataelips.dat;load baghataelips.dat;
@a’[‘pl [lahel] = textread|'nno.dat','ss');
@ ans fid=fopen('c:\MATLARS. \work'optinizasyon.dat' , 'wt') ;

HName

HHbaghataelips % MATRISLERIN VEKTORLERE AYRILMASI (NN,X,¥,Z)
@bazlar WN=mutlak(:,1l) ;¥X=mutlak(:,2) ;Y=mutlak (:,3);Z=nutlak(:, 4);

EHa g © 3705000

@ denbilinmeyen d | [ E

@ dengkenar Co <10 .

%disg‘uﬁ:en get started, select "MATLAE Help™ from the Help menu. y 3705800 3084000 w10
X

i — 3706200 3083700

Ready

s 3705400 S 3084300
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= Minimum 0l¢ii planindan maksimum 06l¢l planina gidilerek yapilan
optimizasyon isleminde, secilen duyarlik ama¢ fonksiyonlarina en
fazla etki eden bazlarin, biiyiik olan nokta hata elipsoidleri eksenleri
yoniinde 1lave edilen yeni bazlar oldugu belirlenmistir. Bu bazlar ol¢ti
planina eklenmis ve amag¢ fonksiyonu degeri simir degerin altinda

kaldiginda optimal 6l¢ili planina ulasildigina karar verilmaistir.

= Tasarim asamasinda sec¢ilen duyarlik amac¢ fonksiyonlari

degerlerinin agdaki baz sayisiyla ters orantili oldugu fakat dogrusal

olmadig1 gorulmiistlir.
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= Duyarlik ve giiven amag¢ fonksiyonlarinin birlikte ele alindig1 olgii
plan1 tasariminda sadece duyarlik veya sadece giiven amag
fonksiyonlarina bagli kalmmarak gerceklestirilen optimizasyon
isleminden farkli olarak yineleme sayisinin fazla oldugu fakat aga
hem duyarllk hem de gliven isteklerimi saglayacak giiclii bir

geometrinin kazandirildig1 gortlmiistiir.

= Calisma sonucunda, similasyon yoOnteminin oOl¢ii planinda

degisiklik yapilmasi stirecinde hangi bazlarin eklenmesi gerektigine

bilgisayarla karar verebilecek algoritmalarin gelistirilmesine olanak

sagladigi, bu tstiinliiklerine karsin yinelemeli ¢oziim yapildigindan

1slenmesi gereken veri yiikiiniin ¢ok oldugu gortlmiistiir.
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Sonug olarak, bir GPS aginin tasariminda,

v agin duyarlik optimizasyonunda, tasarimi asamasinda bazlarin
kapali luplardan olusturulmasi ve oturumlarin her sonraki oturumun

en az daha onceden Ol¢ii yapilan bir bazi icermesi,

v’ baz hatalarinin nokta konum hatalarina etkisini azaltmak ve

v agin simiilasyon yontemiyle optimizasyonunda minimum Ol¢i

planindan maksimum olg¢ii planina gidilirken duyarlig1 diisiik olan

noktalar1 birlestiren bazlarin aga ilave edilmesi,
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v oagin giiven optimizasyonunda, agdaki Olgiiler homojen

dagilmadiginda agin ortalama serbestlik derecesinin yiiksek olmasi

givenilir bir ag oldugu anlamimma gelmediginden Ol¢iilerin

geometrisine bagl olarak agda oOlgiilerin redundanz degerlerinin,
agin 1¢ ve dis giiven Olgiitler1 degerlerinin siir deger sartlarini ayri

ayr1 gerceklestirmeler1 ve tiim agda homojen yapida olmalarinin

v" agin, duyarlik ve giiven optimizasyonunun birlikte yapilmasi,

Oonerilir.
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