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ÖZET    
 
GPS Ölçme yöntemi, üç boyutlu global ve bölgesel 
ağların kurulabilmesini sağlamıştır. Bu ağların 
sıklaştırılması ve distorsiyonsuz bir yüzey ağı için 
genelde jeodezik ağ yapısında GPS vektör ağları 
kurulmaktadır. Bu ağlar sonuçların güvenilirliği ve 
distorsiyonsuz bir yüzey ağı oluşturulması açısından 
oldukça önemlidir. Bu çalışmada, vektör ölçüleriyle 
oluşturulacak sıklaştırma ağları için bir yazılım Visual 
Basic programlama dili kullanılarak geliştirilmiştir. 
Çalışmanın temel hedefi, GPS ölçülerinin arşivlenmesi, 
dengeleme sonuçlarıyla birlikte ölçüler için de bir veri 
tabanı oluşturmaktır.  Yazılım aynı zamanda GPS vektör 
ölçüleri ile dengeleme yapmakta ve sonuçları 
raporlamaktadır. 
 
Anahtar Sözcükler : GPS vektör ağları,  Ağ 
sıklaştırması, Uyuşumsuz ölçü testi 
    
 
ABSTRACT 
 
3D global and local networks have been established using 
GPS measurement method. Densification of the networks 
in the local scale is very important to establish a uniform 
surface network. For this purpose, GPS vector network 
should be set up to eliminate the outliers and avoid 
possible distortions, which is crucial for the reliability of 
the results.  In this study, a software tool was developed 
in Visual basic programming language using GPS vector 
measurements.  The main idea of this study is set up 
archives of GPS measurements in a database coming from 
different software. The program also performs a common 
adjustment for GPS vectors and reports the results 
 
Key Words: GPS vector networks, Network 
densification, Outlier detection 
 
1 Giriş 
 
Konum belirleme amaçlı uydu sistemleri ile, üç boyutlu 
jeodezik ağlar 1970 lerden beri uydu ölçmelerine dayalı 
olarak kurulabilmektedir. Özellikle de GPS, yüksek 
doğrulukta üç boyutlu global jeodezik ağların çok kolay 
ve ekonomik olarak kurulabilmesini sağlamıştır. Bu ağlar  

 
günümüzde ülkelerin temel refarans ağları olarak 
kullanılabilmektedir. Güncel uygulamalara bakıldığında 
pek çok ülke ulusal sistemleriyle global ağlar (ITRF) 
arasındaki ilişkileri belirlemiştir. Bu durumun sağlayacağı 
yararlar ve kolaylıklar tartışılamayacak kadar açıktır. 
Örnek olarak, GIS çalışmalarına esas olacak global 
refarans sistemleri, distorsiyonlardan kaynaklanabilecek 
sorunları ortadan kaldıracaktır.  
 
GPS Ölçmeleriyle üç boyutlu ağların sıklaştırma 
çalışmaları genelde baz vektörlerinden oluşan GPS-vektör 
ağlarının dengelenmesi şeklinde yapılır. Bu şekilde, 
Jeodezik ağ kavramı içerisinde istatistik analizleri yapmak 
kolay ve anlaşılabilir olur.  
 
Bu çalışmada, farklı yazılımlarla (prizm, SKI vb..) elde 
edilen baz çözüm sonuçlarının dosyalardan okunarak veri 
tapanına aktarılmıştır. Baz vektörleri ölçü olarak alınarak  
dengeleme yapan, uyuşumsuz ölçü testlerini  
gerçekleştiren ve sonuçları raporlayan bir yazılım 
hazırlanmıştır.  
 
2 GPS Ağlarının Sıklaştırılması  
 
GPS Ölçmeleri ile kurulan ağlarda, bağımsız olarak 
ölçülen GPS baz vektörleri kapalı şekil oluşturacak 
şekilde ölçülür.  Elde edilen GPS baz bileşenleri, çok 
sayıda verinin (belli bir zaman aralığında kayıt edilmiş faz 
ve kod ölçülerinin) dengelenmesi sonucu elde edilse de, 
kapalı bir şekil oluşturan baz vektörlerini yeniden 
dengelemek, özellikle  antenin merkezlendirme hatası, 
anten yüksekliğinin yanlış ölçülmesi ve değerlendirmeden 
kaynaklanabilecek kaba hataların ayıklanması için 
gereklidir. 
 
Faz ve kod ölçülerinin değerlendirilmesi sonucunda elde 
edilen değerler, noktalar arasındaki baz vektörlerinin 
bileşenleri ve bu bileşenlerin varyans-kovaryans 
matrisleridir. Kapalı şekil oluşturması halinde vektör 
bileşenleri, ölçü olarak alınarak nivelman ağlarına benzer 
şekilde dengelenebilir. Dengelemeye esas olacak 
düzeltme denklemleri eşitlik (1) deki gibi ifade edilir 
(Leick, 1990, Bock, 1985). 
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modeline ait katsayılar matrisinde bilinmeyenlerin 
sıralaması, 
modeline ait katsayılar matrisinde bilinmeyenlerin 
sıralaması, 
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=   .....    .....   şeklindedir. 

 
Bu dengeleme işleminde gerekli dış parametre sayısı 
üçtür. Ölçüler vektör bileşenlerinden oluştuğu için, dört (1 
ölçek ve 3 dönme) yönlendirme parametresi bellidir. 
yanlızca, bir noktanın koordinatlarına ihtiyaç vardır. 
Serbest dengeleme işlemi, vektör bileşenleri toplamının 
sıfır olması şartı altında, nivelman ağı serbest 
dengelemesine benzer şekilde gerçekleştirilir. Bu şart, B 
matrisi (3x3) lük alt birim matrislerden oluşmak üzere; 

[B I I I=    .... ] , I = (3x3)lük  birim matris  ve  

B x  = 0    şeklinde ifade edilir.  
Bu şekilde yapılacak bir dengeleme yardımıyla ağdaki 
uyuşumsuz ölçüler ayıklanır (Saka, 1997).  
 
Elde edilen serbest dengeleme sonuçları kullanılarak 
dayanak noktaları için yapılacak bir dengelemeli üç 
boyutlu dönüşüm işlemi ile uyuşumsuz olan noktalar 
belirlenmelidir.  
 
 
2.1 Üç Boyutlu Koordinat Dönüşümü 
 
GPS ölçmeleriyle kurulan ağlar benzer ağlar olarak 
nitelenirler. Yersel ölçmelerle kurulmuş ağlar gibi 
herhangi bir bozulma (distorsiyon) içermezler.  Bu 
nedenle GPS ölçme yöntemiyle kurulmuş iki ağ 
arasındaki ilişkiler benzerlik dönüşümü ile belirlenebiler. 
Bir benzerlik dönüşümünün genel ifadesi aşağıdaki 
şekildedir. 
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∆ ölçek faktörü R ise 3 3× 'lük ortagonal dönme 
matrisidir.  ötelenmeleri xyz  sisteminin 
orijininin  XYZ sistemindeki koordinatlarıdır.  

( , ,Tx Ty Tz )

 
 
A. Dönme matrisleri  
 
x,y ve z eksenlerine göre dönme matrisleri aşağıdaki 
şekildedir. 
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En çok kullanılan kartezyen dönme matrisi şekil 1 de 
görüldüğü üzere R = )()()( εψω RxRyRz  şeklindedir. 
Dönme açılarının küçük olması durumunda, R dönme 
matrisi için aşağıdaki yaklaşım yapılabilir. ωψε ,,  
dönme açıları sırasıyla  x, y, z eksenlerine göre olan 
dönmeler olmak üzere, 
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şeklini alır. 
 
Dönme açılarının küçük alınabilirliği kabulü, bu açıların 
′′3  mertebesine kadar büyüklükte olmaları halinde 

uygundur.  
 
Üç boyutlu benzerlik dönüşümünün kullanım amacına 
göre birkaç farklı uygulanış şekli vardır. Bunlardan en 
yaygın kullanılanları; Bursa_Wolf ve Moledenski -
Bedekas yöntemleridir. Bursa_Wolf yöntemi genelde, 
bütün dünyayı çevreleyen global anlamda eşlenik nokta 
içeren dönüşümlerde kullanılırken, Moledenski_Bedekas 
yöntemi ise diğer yöntemin özel halidir ve global ağların 
lokal bölgelerdeki uygulamalarında kullanılır. 
 
 
B. Bursa-Wolf  Modeli 
 
Bu model ; üç adet öteleme, üç adet dönme ve bir adet 
ölçek parametreleriyle yedi parametreli bir dönüşümdür.  
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R (4) eşitliği ile verildiği gibi, xyz  sistemindeki 
dönmeleri gösterir. x, y ve z  noktaların xyz sistemindeki 
koordinatları, X, Y ve Z noktaların XYZ sistemindeki 
koordinatlarıdır. ∆ ölçek faktörü ve Tx, Ty, Tz  xyz  
sisteminin orijininin XYZ sistemindeki koordinatlarıdır. 
Model şekil 1 de gösterilmektedir. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Şekil 1: Üç Boyutlu Koordinat Dönüşümü 
  
 
C. Moledensky-Bedekas Modeli 
 
Burada, dönüşüm modeli koordinat sistemlerinden birinin 
orijininin kullanılan eşlenik noktaların geometrik 
merkezine ötelenmesinden dolayı parametreler arasındaki 
yüksek korelasyonu ortadan kaldırırmıştır.  
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Burada m noktası ağın merkezine alternatif olarak ağın bir 
noktasına da eşit alınarak da model oluşturulabilir. 
 
(6) modeli Bursa-Wolf modeliyle aynı problemi çözer ve 
aynı ölçek ve dönüklük parametrelerini hesaplar.  Fakat 
öteleme büyüklükleri farklıdır (Harvey, 1986, 1991). 
(6) eşitliği daha açık ifade edilirse; 
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P bütün noktalar için sabit bir terimdir ve yalnızca 
ötelenme terimlerini etkiler. Buradaki ∆ ve R matrisi 
Bursa-Wolf modelindekinin aynıdır. Şayet ∆  bire ve R 
birim matrise eşitse model Bursa-Wolf modeliyle oldukça 
benzer bir durum alır. İki modelle elde edilen ötelenme 
büyükleri arasındaki fark açıkça m noktasının 
ölçeklendirilmesi ve döndürülmesinden kaynaklanır. 
Dengeleme sonucu elde edilmiş olan koordinatlar baz 
uzunlukları ölçek faktörü ve dönme açıları ve bunlara ait 
varyans-kovaryans  matrisleri ile dengeleme sonrası 

varyans değeri Bursa Wolf yöntemiyle aynı sonucu verir. 
Öteleme büyüklükleri ise farklıdır. z
 
D. Koordinatlara İlişkin Varyans-Kovaryans 
Matrisi 

Z
yω

 ψ 

ε 

Dönüşüm yöntemleri kartezyen koordinatlara ve bunlara 
ait varyans-kovaryans matrislerine ihtiyaç duyarlar. Fakat 
bazen GPS ölçülerinin dengelemeleri sonucunda, yanlızca 
elipsoidal koordinatlar ve bunlara ait varyans-kovaryans 
matrisleri bilinebilir. Elde mevcut olan bu bilgilerin 
kartezyen çerçeveye dönüştürülmeleri gereklidir.  

T x

 
Varyans-kovaryans matrisi, herbir noktanın varyans-
kovaryans matrisi cinsinden ele alındığı düşünülürse, blok 
diagonal bir matrisdir.  

Y

 
6 eşitliği ile verilen dönüşüm modeli dengeleme işlemi 
için doğrusallaştırılmalıdır. Bilinmiyenlerin Gauss-
markoff modeliyle tahmini bunu gerekli kılar. Bu işlem 
kısaca aşağıdaki şekilde yapılabilir. (6) (Moledenski-
Bedekas) modelinde (4) eşitliği yerine konur, ölçek 
faktörü ve dönme açılarının ikinci dereceden terimleri ve 
bunların çarpımları ihmal edilecek olursa, aşağıdaki 
doğrusallaştırılmış düzeltme denklemleri elde edilmiş olur 
(Leıck, 1990).   

X
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V  + A* X  + W = 0             (12) 
 
Tek bir eşlenik noktaya ait bu eşitlik,  tüm eşlenik 
noktalar için yazılarak dengelemeli olarak dönüşüm 
parametreleri noktalara ilişkin düzeltmeler hesaplanır.  
  
 
2.2 Uyuşumsuz Ölçülerin Belirlenmesi 
 
Uyuşumsuz olan baz vektörlerinin veya dayanak 
noktalarının belirlenmesi için dengeleme işleminden 
sonra uyuşumsuz olan bazlar ve uyuşumsuz dayanak 
noktaları belirlenmelidir. Bu çalışmada Pope’ nin (Pope, 
1976) uyuşumsuz ölçü testi yöntemi kullanılmıştır.  
 
Gauss-Markoff modeli (eşitlik 13) esas alındığında 
uyuşumsuz ölçüler testi için aşağıdaki ifadeler geçerlidir 
(Koch, 1985); 

A x E l l v = = +( )  ve  
12

0)( −= PlD σ   (13) 
 
Burada,  A  (nxu) katsayılar matrisi, x (ux1) bilinmeyenler 
vektörü, l (nx1)ölçüler, D(l) (nxn) ölçülerin varyans-
kovaryans matrisi, v (nx1) düzeltmeleri, σ0 birim ölçünün 
varyansını ve P ölçülerin ağırlık matrisini göstermektedir.   
 



Bu modelde uyuşumsuz olan ölçülerin  var olduğu kabul 
edilirse, (13) eşitliğinde fonksiyonel model, ∆l  (rx1) 
uyuşumsuz ölçü miktarları, Z (nxr) bu ölçü miktarlarına 
ait katsayılar matrisi olmak üzere genişletilir. 
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Tek bir ölçünün uyuşumsuz olduğu kabulünden hareket 
edilirse, şart denklemlerinin düzeni buna uygun olarak 
aşağıdaki şekildedir.  
 

[ ]Tkll ,.....∆=∆  ve [ ,........ keZ = ]  (15) 
T 1,0,....00,0,....0,ek =    

 
Sıfır hipotezi ise; 
 

[ ] 0:0 =∆ klH ; ve karşı hipotez, [ ] 0:1 ≠∆ klH  (16) 
 
şeklinde ele alınır.  
 
Bu durumda şart denklemi sayısı; r=1 olur ve şart 
denklemli Gauss-Markoff modeli söz konusudur.  Şart 
denklemli (H indisli) ve şart denklemsiz modellerle 
çözümde ( (  )  =    ) +   v P v v P v RT

H
T   ilişkisi 

vardır ve R (18) eşitliği ile verilmektedir.  Bu durumda  
(15) Hipotezi için test büyüklüğü; 
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şeklinde de ifade edilebilir (Koch, 1985, 1988). r, (14) 
eşitliğindeki şart denklemi sayısıdır (ölçülerin teker teker 
irdelenmesinde, r=1 dir).  
 
Burada R karesel formunun,    
 
R V PZ Z PQ PZ Z PVT T

VV

T= −( ) 1   (18) 

 
olduğu bilinmektedir (KOCH 1985, 1988). 
(18) ifadesinde Qvv  düzeltmelerin ağırlık katsayılar 
matrisidir. T ≈ ′τ  olmak üzere, T nin merkezsel 
olmayan Tau dağılımında olduğu bilinmektedir.  
Merkezsel olmayan Tau dağılımının fraktil değerleri: 
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ifadesiyle verilmektedir (Koch, 1985).  Burada, 
 
λ σ= ∆ ∆ ∆l Z PQ PZ lT T

VV l/ 2   ve 

 
F', merkezsel olmayan Fisher dağılımının fraktil 
değeridir.  
 
T test büyüklüğü; sıfır hipotezi için, λ = 0 ile, Tau 
dağılımının fraktil değeriyle karşılaştırılmalıdır. (19) 
eşitliği esas alındığında, Tau dağılımının fraktil değeri  
aşağıdaki şekilde ifade edilir (Aksoy, 1987). 
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olması, incelenen ölçünün uyuşumsuz olduğunu gösterir. 
Uyuşumsuz olan ölçü atılarak dengeleme işlemi 
tekrarlanır.  Böylece, test işlemi uyuşumsuz kalmayıncaya 
kadar devam eder. 
 
Burada,  α seçilmesi gereken risk düzeyidir ve genelde 
0.05 alınır.  p ise ölçü sayısıdır. (n-q) ise (n-u+d) değerine 
eşittir.  n=ölçü sayısı, u=bilinmeyen sayısı, d= gerekli dış 
parametre sayısıdır.  GPS vektör dengelemesinde d = 3,  
dönüşüm probleminde d = 0 dir. 
 
Bu uyuşumsuz ölçü testi yöntemi, hem baz vektörlerinin 
dengelenmesi ile uyuşumsuz bazların belirlenmesinde, 
hemde dengelemeli koordinat transformu yöntemi 
kullanılarak dayanak noktalarından uyuşumsuz olanların 
belirlenmesinde kullanılmıştır.  
 
 
3 Yazılım: GPSVEK 
 
Bu çalışmada, ülke GPS ağının sıklaştırılmasına yönelik 
olarak, farklı yazılımlarla (Prism, SKI, vb..) elde edilen 
GPS vektörleri ve vektörlere ait varyans-kovaryans 
matrislerinin veritabanına aktarılmasını ve GPS vektör 
ağının dengelenmesini, dengeleme sonuçlarının analizini 
ve sonuçların raporlanmasını sağlayacak bir yazılım 
geliştirildi (Şekil 2).  
 



 
 

Şekil 2: GPSVEK 
 
 
3.1 Veritabanı Yapısı 
 
Geliştirilen yazılım proje mantığı ile çalışmakta, 
değerlendirilmekte olan her bir GPS ağı verisi, ayrı bir 
proje dosyasında saklanmaktadır. Sözkonusu proje 
dosyaları belirli bir formatta düzenlenmiş olan Microsoft 
Access veritabanı dosyalarıdır (Şekil 3).  
 

 
 

Şekil 3: Veritabanının Yapısı 
 
 
3.2 Veri Transferi 
 
Programın kullanımında yeni bir proje dosyası 
oluşturmak yada varolan bir proje dosyasını açmak 
mümkündür (Şekil 4).  
 

 
 

Şekil 4: Dosya İşlemleri 

 
 

Şekil 5: Yeni Proje oluşturmak 
 

 
 

Şekil 6: Veri Transferi 
 
Yeni bir proje oluşturmak için önce proje dosyasının ismi 
girilmekte (Şekil 5) ardından bu projenin konusu olan 
GPS ağ verileri projeye transfer edilmektedir. Herhangi 
bir klasördeki tüm veri dosyalarının toplu halde 
veritabanına transferi yapılabildiği gibi (Şekil 6), tek tek 
veri dosyası transferi yapmak ta mümkündür. Değişik 
GPS yazılımlarına ait farklı veri formatları okunarak 
veritabanına aktarılabilmektedir.  
 
 
3.3 Kullanıcı Arayüzü 
 
Projeye ait ölçüler, yazılımın grafik arayüzünde 
gösterilerek, ölçülere ait bilgiler grafik ortamdan kolayca 
sorgulanabilmektedir. Geliştirilmiş olan grafik altyapı 
sayesinde kullanıcı, çizim üzerinde büyütme/küçültme ve 
kaydırma gibi işlemleri yapabilmektedir. Kullanıcı 
“Bazlar” görünümünü seçtiğinde, ölçülere bağlı olarak 
çizilen GPS ölçü bazları görüntülenmekte ve kırmızı 
oklara tıkladığında bu ölçülere ait bilgileri sorgulaya-
bilmektedir (Şekil 7). Kullanıcı “Noktalar” görünümünü 
seçtiğinde ise koordinatlara bağlı olarak noktalar 
görüntülenmekte, bunların üstüne tıkladığında Nokta 
Özellikleri’ni inceleyerek, değişiklik yapabil- mektedir 
(Şekil 8). 
 

 
 
Şekil 7: Baz Ölçülerinin görüntülenmesi ve sorgulanması 



 

 
 
Şekil 8: Koordinatların görüntülenmesi ve sorgulanması 
 
 
3.4 GPS Ölçülerinin İşlenmesi 
 
A. Yaklaşık Koordinatların Hesabı 
 
Oluşturulan yeni projeye aktarılmış olan GPS ağı 
verilerinin proses edilmesi aşamasında önce ağdaki tüm 
noktalar dolaşılarak Poligon hesabı ile yaklaşık 
koordinatlar bulunmaktadır. Noktaların dolaşılarak ağın 
kapatılması prosedürleri yazılım tarafından otomatik 
olarak gerçekleştirilmektedir (Şekil 9).  
 

 
 
Şekil  9:  Poligon Hesabı ile Yaklaşık Koordinatların Bulunması 
 
 
B. Zorlamasız Dengeleme 
 
Yaklaşık koordinatları hesaplanan ve veritabanına 
aktarılan GPS ağının zorlamasız veya serbest 
dengelenmesi aşamasında, önce GPS ölçmeleri ve nokta 
sayısına bağlı olarak A matrisi ve –L matrisleri otomatik 
olarak oluşturulmakta, ardından geliştirilen matematiksel 
algoritmalara bağlı olarak zorlamasız dengeleme prosesi 
uygulanmakta, ilgili matrisler, düzeltme değerleri ve 
karesel ortalama hatalar hesaplanmakta, uyuşumsuz 
ölçüler testi yapılarak ölçüler analiz edilmektedir (Şekil 
10). Uyuşumsuz ölçü ile karşılaşıldığında, bu ölçünün 
elimine edilerek dengelemenin yenilenmesi için kullanıcı 
uyarılmakta, uyuşumsuz ölçü kalmayana dek zorlamasız 
dengelemenin tekrarlanması sağlanmaktadır. Zorlamasız 
dengelemenin ardından bulunan dengelenmiş koordinatlar 

veritabanına aktarılmakta ve tüm dengeleme sonuçları 
otomatik olarak raporlanabilmektedir. 
 

 
 

Şekil 10: Zorlamasız Dengeleme 
 
 
C. Sabit Noktalar İçin Uyuşumsuz Ölçüler Testi 
 
Geliştirilen yazılım, Ağın dayanak noktaları için, bilinen 
koordinatlarıyla zorlamasız dengeleme sonucu bulunan 
koordinatları arasında (12) eşitliği ile verilen dengeleme 
işlemini gerçekleştirir. Böylece, dayanak noktalarının 
uyuşumlu olup olmadıkları incelenir.  Dayalı dengeleme 
için kullanılacak dayanak noktaları belirlenir (Şekil 11).  
 

 
 

Şekil 11: Sabit Noktalar İçin Uyuşumsuz Ölçüler Testi 
 
 
D. Dayalı Dengeleme 
 
Serbest dengeleme ile uyuşumsuz ölçüleri elenerek, analiz 
edilen GPS ağı, bir sonra aşamada dayalı olarak 
dengelenmektedir. Dayalı dengelemede öncelikle sabit 
noktalar sisteme tanıtılmaktadır. Bunun için grafik 
arayüzdeki noktalara tıklandığında nokta bilgileri ve 
koordinatları görüntülenmektedir. Eğer nokta sabit ise 
kullanıcı tarafından sabit koordinatları girilmekte, böylece 
zorlamalı dengelemede bu koordinatların kullanılması 
sağlanmaktadır (Şekil 12). Sabit olan noktaların 



koordinatları grafik çizimde de yenilenmekte ve bu 
noktalar üçgenle temsil edilmektedir (Şekil 13). 
 

 
 

Şekil 12: Sabit Noktaların Belirlenmesi 
 

 
 
Şekil 13: Dayalı Dengeleme (1000, 1002 ve 1005 sabit) 

 
 
3.5 Sonuçların Raporlanması 
 
Zorlamasız dengeleme, dayalı dengeleme ve Sabit 
Noktalar İçin Uyuşumsuz Ölçüler Testi işlemleri 
sonucunda hesaplanan değerler, DDE (Dynamic Data 
Exchange) teknolojisi sayesinde otomatik olarak MS 
Word dökümanı şeklinde raporlanabilmekte ve çıktıları 
alınabilmekte, kullanıcıların gerçekleştirilen işlemlere 
tüm detayları ile ulaşması sağlanmaktadır (Şekil 14, 15, 
16, 17). 
 

 
 

Şekil 14: Uyuşumsuz Ölçüler Testi Sonuçlarının Raporlanması 

 

 
 

Şekil 15: Zorlamasız Dengeleme Sonuçlarının Raporlanması 
 

 
 

Şekil 16: Sabit Noktalar için Uyuşumsuz Ölçüler Testi 
Sonuçlarının Raporlanması 

 

 
 

Şekil 17: Dayalı Dengeleme Sonuçlarının Raporlanması 
 
 
4. Sonuç 
 
Günümüzde, üç boyutlu global ve bölgesel ağlarının 
sıklaştırılması ve distorsiyonsuz bir yüzey ağı için 
genelde jeodezik bir ağ yapısında GPS vektör ağları 
kurulmaktadır. Bu çalışmada, GPS Vektör ölçüleriyle 
oluşturulacak sıklaştırma ağları için bir yazılım 
geliştirilmiştir. Ileriki çalişmalarda, bu yazılım GPS 
vektör ağlarıyla deformasyon analizlerini yapabilecek 
özellikleride içerecektir. 
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