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Kordil Geodesy Tools
lleri Diizey Kullanici Kilavuzu

Koordinat dontstmleri, parametre kestirimi, en klictik kareler dengelemesi, belirsizlik ve hata arastirmasi icin

uygulama odakli teknik basvuru.
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Bir doniisiimiin dort sorusu: hangi islem, hangi kaynak, hangi hedef, hangi yon?

0 islem sekmesi.

o Hedef datum/projeksiyon.

e Kaynak datum ve giris.

° Toplu doniisim ve yon kumandalari.

Gorsel: kordil.com, Kordil Geodesy Tools resmi irlin sayfasi. Goriintlideki siirim ve sayilar érnektir; gtincel

saha tanimi degildir.
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01 / Once dogru beklenti

Programin yaptigi is ile teorik yontemi ayirin

Kordil Geodesy Tools — KGT, koordinat donlisimu ve dl¢gme verisi hazirlama islerini tek ¢alisma alaninda birlestiren
Windows masalisti uygulamasidir. Kordil tarafindan gelistirilen sistem; tek nokta ve dosya tabanli dénistimleri, ortak
noktalardan dénlisim parametresi kestirimini, gérintu referanslamayi ve bazi hidrografik veri isleme gorevlerini

kapsar.

Bu belge yalnizca diigmelerin yerini anlatmaz. Secilen modelin anlamini, ¢cézimun hangi varsayimlarla gecerli

oldugunu ve sonucun nasil sinanacagini aciklar. Klasik jeodezik formdller teknik egitim amaciyla verilmistir; kaynak

kodu veya 6zel yaziim mimarisi yayimlanmamistir.

Modiil / islem

ECEF Trans

Datum Trans / 3-D

Coordinates Trans

TM/UTM/GK Trans

2-D Similarity / Affine

Datum Param Estimation

KMZ DXF Tools / gorintu

referanslama

Sonar Magic

Dogrulanan kapsam

Enlem, boylam, elipsoidal ytikseklik <
jeosantrik XYZ

Tanimli elipsoitler ve 7 parametreyle
donlsim

Ozellestirilebilir Transverse Mercator
parametreleri

Ortak noktalardan sirasiyla 4 / 6
parametre; ileri ve geri uygulama

Ortak 3B noktalardan 7 parametre
kestirimi ve raporlama

Tablo, harita ve CAD degisimi; BMP
referanslama

Zaman damgali konum/iskandil
eslestirmesi ve derinlik isleme

Varsayllmamasi gereken

Ortometric yiksekligin otomatik taninmasi

Her datum ciftinde resmi grid/epok
donustiminln otomatik secilmesi

Yalnizca koordinata bakilarak dilim ve
yarimkirenin kesin taninmasi

Kaynak ve hedef kovaryanslarinin birlikte
dengelenmesi

Sinirsiz dénmeler icin dogrulanmig yakinsama
veya otomatik kaba hata ayiklama

Her CAD nesnesinin ve raster modelinin
kayipsiz korunmasi

Tam cok 1sinli 1sin izleme, hareket telafisi veya
otomatik hidrografik kabul

Programda dogrulanan: incelenen 2B ve 3B parametre kestirim yollari esit agirlikli en kiiclik kareler

yaklasimi kullanir. Raporlarin her birinde bitiin kovaryans ve istatistik alanlarinin gosterildigi varsayilmaz.
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ileri diizey yéntem: genel agirlikli dengeleme, ki-kare testi, normalize artik, giivenilirlik, robust kestirim ve
dis kontrol asagida aciklanir. Agikga aksi belirtiimedikce bunlar KGT icinde otomatik galisan islevler degil,
kullanicinin uygulayacagi bagimsiz kalite kontrol yontemleridir.

02 / Uygulama

Tekrarlanabilir bir isi kurma

1. Is tanimini olusturun: kaynak/hedef CRS, yatay ve diisey datum, epok, birim, eksen sirasi ve kabul &lc(iti.
2. Girdiyi koruyun: ana dosyayi degistirmeyin; calisma ve ¢ikti klasorlerini ayirin.

3. islem sekmesini secin: ayni datumda bicim/projeksiyon degisimi mi, farkli datum déniisimi mii, yoksa
parametre kestirimi mi?

4. Datum ve projeksiyonu dogrulayin: A/B tanimlarini dosyadan yukleyin veya yetkili kaynaktan girin. Kalici
ayarin dogru olduguna yalnizca dnceki oturumdan geldigi icin glivenmeyin.

5. Kiiciik deneme yapin: bir bilinen nokta ve birkag satirlik dosyayla sltunlari, yonU ve sayisal bicimi sinayin.

6. Parametre kestiriyorsaniz: ortak noktalari yikleyin, raporu etkinlestirin, modeli ¢6zun, artik ve bagimsiz
kontrol incelemesini tamamlayin.

7. Toplu uygulama: kontrol edilmis parametrelerle asil dosyayi donustirin. Kestirim noktalariyla dontisecek
noktalar karistirmayin.

8. Disa aktarim ve kabul: satir sayisi, ID, kapsam, birim ve kontrol farklarini dogrulayin; tanim dosyalari ve
raporu birlikte arsivleyin.

Arayliiz mantigi

Ust sekmeler islem ailesini, renkli datum panelleri kullanilan tanimlari gésterir. Tek nokta alanlari hizli denemeye; alt
tablolar toplu dontisiime hizmet eder. Okun yoni gergek kaynak-hedef yoniiyle birlikte kontrol edilmelidir. Eski
yardim gorintilerinde adlar ve renkler farkli olabilir. Meni ve arag ipuclarini esas alin; bir simgeyi yalnizca eski
ekranla eslestirerek islem yapmayin.

Parametre kestirimi sekmelerindeki Report veya hesap ayrintisi se¢enegini ¢céziimden 6nce etkinlestirin. Raporu ayri

kaydedin. Gorlintlilenen parametrelerin, yalnizca son basarili hesaba ait oldugunu kendi is kaydinizla dogrulayin.

03 / Kavramsal temel

Koordinat sistemi, datum, CRS ve epok

Koordinat sistemi; eksen, birim ve geometrik kurallardir. Datum, bu sistemi fiziksel Diinya ile iliskilendirir. Koordinat

referans sistemi — CRS — bu bilgileri birlikte tanimlar. Ayni “X, Y basligini tasiyan iki dosya ayni referans sisteminde

olmak zorunda degildir.

Kordil Geodesy Tools - Tirkge Teknik Kilavuz

441



Conversion / koordinat doniisiimii

Datum degismeden gdsterim degisir: elipsoidal — ECEF veya cografi « projeksiyon. islem matematiksel olsa
da girdi ve tanim belirsizlikleri kaybolmaz.

Transformation / referans doniisiimii

Farkli datum veya cerceveler arasinda ampirik parametrelerle gecis yapilir. Parametrelerin kaynak verisi,
gecerlilik alani, yonu ve belirsizligi dnemlidir.

Epok neden onemlidir?

Dinamik cercevelerde koordinatlar zamana baglidir. Ayni noktanin farkli epoklarda verilmesi, deprem veya
deformasyon etkileri yalnizca sabit 7 parametreyle giderilemeyebilir. Bir elipsoit adinin ayni olmasi iki datumun
esdeger oldugunu géstermez. incelenen KGT is akisinda otomatik hiz alani, 14 parametreli zaman modeli veya
deformasyon gridinin uygulandigi kabul edilmemelidir.

Yiiksekliklerin ayrilmasi

h=H+N
h: elipsoidal yiikseklik
H: ortometrik ytikseklik

N: uygun jeoit modelinin ondiilasyonu

Bu iliski fiziksel kavrami agiklar; KGT'nin kendiliginden uygun jeoit dosyasini sectigi anlamina gelmez. Normal
yukseklik kullanihyorsa ilgili ytkseklik anomalisi ve quasigeoit modeliyle tutarli tanim gerekir. Yerel su seviyesi
datumunu elipsoit yiiksekligi yerine girmeyin.

Geoit ile goriintii haritasini karistirmayin.

Bir rasterin koordinatlandiriimasi diisey referans déntisim degildir. Bir mendi, dosya veya modiil adinda
“geo” bulunmasi ulusal jeoit hesabinin yapildigini kanitlamaz.

04 / Girdi kalitesi
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Dosya okundugu icin dogru okunmus sayilmaz

—Azci Geographic coordinates

o [usin) [Enin T

§4b.436540470 52 2bB373511 0
46 26143342 52 15.3961495 0
46 26 5.58057 52 16 1.5737- 0
46 26195506 52 1537475 -14.415
46 26195506 52 1537475 -14.415

Sekil 1 — Aci bicimi ve isaret. DD, DM ve DMS gosterimlerinin ayni noktayi verip vermedigini kligik

ornekle sinayin. Bu goriintt eski yardim arsivinden alinmistir; farkli bicimleri ayni dosyada karistirmak

Onerilen Uretim yontemi degildir.

Kontrol

Eksen sirasi

Acl bicimi

isaret

Ondalik ve
ayirici

ID ve tekrar

Uygulama

Cografi tabloda enlem/boylam; projeksiyonda E/N; 3B tabloda X/Y/Z. Etiketi fiziksel anlamiyla
kaydedin.

DD: 40.5; DM: 40 30; DMS: 40 30 0. Ondalik dakika ile ondalik derece ayni degildir.

Glney/bati icin uygun negatif isaret. 0 derecenin altindaki koordinatlarda isaret kaybina karsi 6zel
deneme yapin.

Dosyada ondalik nokta/virgil ile situn ayiricisini acik belirleyin. CSV'de ondalik virgil belirsizligini
giderin.

Ortak noktalari ayni fiziksel noktaya gore esleyin. Tekrarli ID veya satir, bagimsiz yeni bilgi degildir.
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Kontrol Uygulama
Eksik ylkseklik 0, bos, bilinmiyor ve gercek sifir ayri anlamlardir. 3B kestirimde eksik yiiksekligi sifirla doldurmayin.

Hassasiyet Ciktr ondalik sayisi dogruluk degildir. Ara ciktiyr yuvarlayip tekrar isleme sokmak hata biriktirir.

Kiiciik dosya ile sinama

ID LAT LON h

PO1 40.500000000 29.250000000 50.000

P02 40.501000000 29.251000000 51.000

Bu kurgusal 6rnek stitun anlamini gosterir; baslik satiri ve ayirici destegi secilen okuyucuyla denenmelidir. Dosya
okuyucularinin timu ayni bicimi desteklemeyebilir. Baslik, aciklama veya sayisal nokta numarasinin yanlis stitun olarak
yorumlanmadigini dnizlemede kontrol edin. Programin saglanan eski test dosyalarinda kasitl bozuk veya aciklamal
kayitlar bulunabilir; bunlar onayl saha verisi degildir.

Aci doniisiimii

DD = isaret X (|D| + M/60 + S/3600)
1" =m / 648000 rad

1 gon=0.9°

NMEA ddmm.mmmm — D + dakika/60

DMS'de bitun aglya tek isaret uygulayin. —0° 30" gibi durumlari yalnizca tamsayi dereceye bakarak ¢c6zmeyin. Dakika
ve saniye 0 < deger < 60 araliginda olmaldir. 40.3000° ile 40°30" ayni nokta degildir.

05 / Cografi ~ jeosantrik

ECEF modeli ve ters ¢oziimiin kontrolii

ECEF, Dinya merkezli ve Dlinya'ya bagli bir Kartezyen sistemdir. X ekseni ekvator ile baslangic meridyeni kesisimine, Y
ekvator Gzerinde 90° doguya, Z kuzey kutbuna yonelir. Enlem ¢, boylam A ve elipsoidal yikseklik h ayni elipsoit
tanimina ait olmalidir.
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f=1/@/6 e*=f(2 -1
v(@) =a / V(1 — e?sin?p)

X = (v +h) cosg cosA

Y = (v + h) cose sinA
Z=[v(1—e? +h] sing

a blyuk yar eksen, f basikliktir. Araylzdeki Inverse flattening 1/f degeridir; f dogrudan bu alana yazilmaz.
Formdiillerde acilar radyan, kullanici girisinde ise secili derece bigcimindedir.

—Ellipzoidal Coordinate ECEF Coordinate:

Latitude: |44 44 22 444 d/dm/dms ¥ |3765426.365 m
Langitude: |33 55 34.5550 d/dm/dms N | 2532908 387 © m
Height:  |10.30 m Q 2. |4468929.768 m

Sekil 2 — Tek nokta denemesi.

o Enlem, boylam ve elipsoidal yiikseklik.

e Ayni elipsoitte XYZ.

KGT yardim ekran arsivi. Ornek sayilar tretim girdisi degildir.

Ters doniisiim

Genel ters ¢oziimde p = V(X?+Y?), A = atan2(Y,X) kullanilir; enlem ve yiikseklik uygun kapali veya iteratif yéntemle
elde edilir. KGT'nin incelenen ters yolu iteratif hesap yapar. Her algoritmanin kutup, orijin ve ¢eyrek diizlem davranisi
ayrica sinanmalidir. “Ters donlisim var” ifadesi her sayisal u¢ durumda kosulsuz dogruluk garantisi degildir.

Asgari dogrulama takimi

e Ekvator ve sifir boylamda h=0 i¢in X=a, Y=0, Z=0.

e Kuzey/gliney ve dogu/bati kombinasyonlarinda boylam ceyrek diizlemi.

e Calisma alaninin tipik noktalarinda ileri-geri kapanma.

e Kutup yakinlari ve Diinya merkezine yakin gegersiz girdiler igin kontrolli hata davranisi.

e Ayni noktayl bagimsiz, tanimi eslesen bir referans hesapla karsilastirma.
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ileri-geri kapanma tek basina yeterli degildir.

iki ydnde ayni yanhs tanimi kullanmak kiiciik kapanma verebilir. Bagimsiz bilinen nokta testi mutlaka gerekir.

06 / Referans doniisiimii

Datum tanimi, doniisiim yonii ve donme konvansiyonu

Daturmn Definition n
Datum A [Blue]; Name & Description Datum B [Green]; Mame & Description

| DATUM A/ EXAMPLE = B Wsse T & 4
Ellipsoid Definition Source Ellipsoid Definition

semimaior s Gamsen (@) . Semimajor axis I .
Inverse flattening 297,00 Inverse flattening ZSBI2S722as6a

Transformation Parameters to WGS-84 Transformation Parameters to WG5-84
Scale Difference: 0 ppm Scale Difference: BN
croior: RO . | voci:  DEEON - |
vRotatons B sec vRotaton:  BEIIIIII sec
zrotaton: D sec zrotaton:  FNNNIIIII sec
x| | n | oxswe DN -
CL | m v shit I -
zonfe | K 2shit S
ﬁ_lase

Sekil 3 — iki datum tanimu.

a a ve 1/f: elipsoit geometrisi.

o Datum A'nin WGS 84'e donlisiim parametreleri.
e Datum B'nin WGS 84'e donlisim parametreleri.

Projeye 6zgu bazi degerler kapatilmistir. Gortinen degerleri baska projeye kopyalamayin; alan etiketleri

ve islem yonu esas alinir.

Gelistirme ekran arsivi, 10.02.2026; egitim icin diizenlenmistir.
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Standart 7 parametreli model

rIT=t+mRrS

m=1+dSx 107

1S, r'T: kaynak ve hedef XYZ vektorleri
t: (tX, tY, tZ) otelemeleri [m]

dS: dlgek farki [ppm]

R: donme matrisi; a¢1 birimleri ve konvansiyon tanimlhidir

Bir ppm, bir milyonda birdir: 1000 m tzerinde yaklasik 1 mm 6lcek etkisine karsilik gelir. D6nmeleri derece, yay
saniyesi ve radyan arasinda karistirmak ¢ok blylk hata yaratir. KGT datum ekraninda dénmeler sec/yay saniyesi,
Otelemeler metre ve 6lgek farki ppm olarak gosterilir.

WGS 84 iizerinden islem zinciri

Cografi datum donisiiminde mantiksal zincir sdyledir: kaynak elipsoitte @Ah — kaynak XYZ — kaynak datumdan
WGS 84'e — WGS 84'ten hedef datuma — hedef elipsoitte @Ah. Hedef datumun WGS 84’e tanimli parametreleri,
hedefe gecerken ters islem olarak degerlendirilir. A ve B arasinda basitce parametreleri ¢ikarmak genel olarak dogru
bilesik dontisim vermez.

Coordinate Frame ve Position Vector

iki yaygin konvansiyon ayni dénme sayilarini farkli isaretle yorumlar. Kiiciik acili Coordinate Frame gésteriminin bir
bicimi asagidadir:

RCF=[1 +rz —ry]
[-rz 1 +rx]
[+ry —rx 1]
R_PV ~ R_CF" (aynu fiziksel iliski icin donme isaretleri karsilastirilir)

KGT'nin klasik yardiminda Coordinate Frame yaklasimi belirtilir; sayisal hesapta tam trigonometrik dénme iliskileri de
bulunur. Baska yazilimdan alinan parametre setini yalnizca “Helmert” adiyla eslestirmeyin. Kaynak/hedef yon, agi
sirasl, ddnme konvansiyonu, lineerlestirilmis/tam model ve 6lcek tanimi birlikte kaydedilir. Blylk acilarda yalnizca
isaret degistirmek tam Euler matrisinin donus sirasini esdeger kilmaz.

Ters islem

rS=(1/m)RT (rT—t) [R ortogonal ve m # 0 ise]
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Otelemeleri hedef vektérden cikarmadan yalnizca yedi parametrenin isaretlerini cevirmek genel ters déniisiim
degildir. KGT'nin yon kumandasi ve bagimsiz kontrol noktasi birlikte kullaniimalidir. Tanim dosyalari .datum olarak
saklanabilir; islem metadata’sini ayrica arsivleyin.

07 / Projeksiyon

Transverse Mercator, UTM ve Gauss-Kruger

TM bir projeksiyon ailesidir; UTM ve Gauss—Krtger ise belirli dilim, 6lcek ve koordinat diizenleriyle uygulamalaridir.
Merkez meridyeni A, baslangic enlemi o, Olcek ko, false easting FE ve false northing FN tam tanimlanmadan
"UTM'ye donustlr” demek yeterli degildir.
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“er TM Parameters X

Central Mendian: 2

Reference Latitude: 0

Scale Factor: 0.999495

False Easting: 200000

False Morthing: 0

Sekil 4 — Projeksiyonu bes sayi ve elipsoitle tanimlayin. Gorseldeki 6zel 6lcek ve kayikliklar bir
deneme konfigiirasyonudur, standart UTM recetesi degildir. Ozellikle 0.9995 ile 0.9996 birbirinin yerine

kullanilamaz.

Gelistirme ekran arsivi, 10.02.2026.

A=(QA—2Ay)cosp T=tan’p C=¢e'?cos?@
E~FE+kov[A+ (1-T+C)A3/6+ ..]
N~ FN + ko [M(¢) — M(¢o)

+ vtang (A?/2+ (5 =T +9C + 4C*)A*/24 + ...)]

M meridyen yayi, e’ ikinci dismerkezliktir. Bu seri, modelin yapisini gosterir; kesilmis yazimi Gretim hesabi yerine
kullanmayin. KGT'nin TM hesap yolu seri acilimina dayanir; merkez meridyeninden ¢ok uzakta, kutup yakininda ve
olagan disi projeksiyonlarda kapsam/kararlilik bagimsiz sinanmalidir.
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Standart UTM ile 6zel yerel TM'yi ayirin

Yaygin UTM duiizeninde dilimler 6° genisliginde, ko=0.9996 ve FE=500000 m‘dir; gliney yarimkire FN uygulamasi
ayrica tanimlanir. Standart dilim formuli genel bolgelerde Ag=6z-183° bicimindedir; 6zel dilim uygulamalari
bulundugundan yalnizca bu formdille CRS kimligi se¢meyin. Gauss—Kriiger'de dilim genisligi, dilim éneki ve dlcek
ulusal uygulamaya gore degisebilir.

Grid-ground ayrimi

Dgrid = k X [R/(R+h)] x Dground

combined factor = projection scale X elevation factor

Yaklasik iliski kisa yatay uzunluklarin yorumuna yardimci olur; egik mesafeyi dogrudan grid uzunluguyla
karsilastirmayin. Meridyen yakinsamasi gercek kuzey ile grid kuzeyi arasindaki yon farkidir. KGT'nin projeksiyon
koordinati vermesi, biitlin yerel nokta 6lceklerini, yakinsamayi ve yerden gride indirgemeleri ayrica raporladigi
anlamina gelmez. Miihendislik aginda bu etkiler bitceye katilmalidir.

08 / 4 parametre

2B benzerlik: sekli koruyarak koordinat ¢ercevesini
degistirmek

Benzerlik donisimu iki 6teleme, tek donme ve her iki eksende ortak 6lcek icerir. Dogrularin agilarini ve uzunluk
oranlarini korur. Yerel mihendislik koordinatlarinin baska bir diizlem sistemine uyarlanmasinda, sekil korunmasi
isteniyorsa ilk adaydir. Farkli projeksiyonlarin genis alan tzerindeki degisken deformasyonunu tek benzerlikle
bitlnuyle gideremezsiniz.

XT=tx+aXS+b¥S
YT=ty—bXS+aYs
a=scos0 b = s sinf
s=vV(a?+b?) 0 =atan2(b,a)
q=[tx, ty,a, b]"

isaretler burada KGT'nin 2B model yéniine uygun yazilmistir. Kartezyen eksenleri alisiimis X-dogu/Y-kuzey kabul
ederek veya ekranin asagiya artan piksel Y'sini kullanarak aci isaretini tahmin etmeyin. Pozitif 8'nin fiziksel etkisini
bilinen bir yonle deneyin.
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—Coordinates of Common Pomts in SOURCE and TARGET swstem——
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Sekil 5 — Ortak nokta tablosu. Her satir iki sistemde ayni fiziksel noktayi temsil eder. Stitun adlari ve

kaynak-hedef sirasi kontrolden gecirilmelidir.

KGT yardim arsivi; eski ekran diizeni, rnek koordinatlar.

Coziim ve uygulama

1. 2-D Similarity Trans sekmesini agin. Ortak nokta dosyasi veya tablo girisini kullanin.

2. En az iki farkli nokta gerekir; yalnizca minimum noktayi kullanmak artiklar tizerinden model dogrulamasi
saglamaz. is alanini cevreleyen daha fazla ortak nokta secin.

3. Rapor secenegini etkinlestirin; parametreleri hesaplayin. Onceden kalan degerleri yeni ¢éziim sanmayin.

4. Her kontrol noktasini parametrelerden tekrar hesaplayip hedef koordinatindan ¢ikarin. Rapor sttunlarinin ayni
farki verdigini dogrulayin.

5. C6zlime katilmamis noktalarda dis dogrulama yapin; ancak sonra asil dosyaya ileri veya geri donlsimu
uygulayin.

Ters model ve sinir durumlari

u=XT—tx v=YT -ty
XS = (au—bv)/(a®*+b?)
YS = (bu + av)/(a®*+b?)

s sifira yakinsa donlsim anlamsizlasir. Aci ceyrek diizlemleri, sifir donmeli fakat birim olmayan 6l¢ek, yaklasik +90°
dénme ve geri doniisim 6zel olarak sinanmalidir. Matematiksel model bu durumlari tanimlayabilir; uygulamanin
parametre gdsterimi ve ters hesap yolunun tamaminin her u¢ durumda esdeger davrandigini varsaymayin.
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Uretime gecis kosulu: parametrelerden hesaplanan ileri koordinatlar, rapor ve toplu dénisiim ayni
noktalarda uyusmalidir. Ozellikle sifir dénme / s#1 veya biyiik dénme denemesi basarisizsa o
konfigirasyonu kullanmayin; destek ekibine kiictik 6rnek iletin.

<09 / 6 parametre>

2B afin: bagimsiz olcekler ve kayiklik

XT =a0 +alXS+a2YS

YT =b0 + b1 XS + b2 YS

q = [a0,al, a2, b0, b1, b2]"

B =[al a2; bl b2] detB=alb2 —a2bl

Afin donlisim paralelligi korur; genel durumda agi ve uzunluk oranlarini korumaz. Bagimsiz eksen dlgekleri, donme,
kayiklik ve uygun durumda yansima icerebilir. Eski pafta/raster, farkli dlgekli yerel koordinat diizlemleri veya geometrik

bozulma iceren mihendislik cizimleri icin kullanilabilir. Gercek bir jeodezik datum farkini her kosulda temsil eden
fiziksel model degildir.

—Coordinates of Common Foints in SOURCE and TARGET systerm——

Mo [#[E]old M ]old #[E Jnew T Jrew

Sekil 6 — Alti parametre icin geometri gerekir. Uc nokta asgari ¢c6ziimdiir; ayni dogru tzerindeki (i

nokta yeterli degildir. Eski yardim arsivindeki tablo, stitun anlamini géstermek icin kullaniimistir.
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Model secimi

Once geometrik gerekceyi belirleyin. Benzerlikte diizenli kalan artiklar farkl eksen élcekleriyle aciklanabiliyorsa afin
anlaml olabilir. Ancak yalnizca “artiklar kiicildi” diye daha fazla parametre se¢cmeyin. Fazladan parametreler yanlis
eslesmis kontrol noktasini veya yerel bozuklugu da sogurabilir. Ayni veri ve esit agirlikta afin ic uyumu en az benzerlik
kadar iyi goriinir; bu, dis dogrulugunun daha iyi oldugunu kanitlamaz.

Uygulama kontrolii

e En az U¢ dogrusal olmayan ortak nokta; pratikte alani gevreleyen ve ortasini kontrol eden fazla nokta.
e Fazlalik f=2n-6. U¢ noktada f=0; varyans faktéri ve artik tabanl testler lretilemez.

e det B sifira yakinsa ters model kararsizdir. Negatif determinant yansima gosterebilir; beklenmiyorsa eksen veya
nokta eslesmesini inceleyin.

e 2B donistimiin yikseklikleri dengeledigini diisiinmeyin. incelenen afin/benzerlik uygulama yollarinda
yukseklik situnu degistiriimeden tasinir.

A1, A2, B1, B2 katsayilari genellikle boyutsuz, AO/BO koordinat birimindedir. Katsayilardan yorumlanan eksen 6lgekleri
kaynak baz vektérlerinin gériintii uzunluklarindan hesaplanabilir: sX=v(a1?+b1?), sY=v(a2?+b2?). Kaynak eksenler
dikse, hedef baz vektorlerinin skaler carpimi kayiklik hakkinda bilgi verir. Birden fazla ddnme-kayma ayristirmasi
mUmkin oldugundan raporda kullanilan ayristirma konvansiyonunu belirtin.

10 / 7 parametre kestirimi

Ortak 3B noktalardan datum parametreleri

Datum Param Estimation, bilinen iki XYZ takimindan 6teleme, donme ve 6lgek kestirir. “Inverse Helmert” burada
bilinmeyen parametreleri koordinatlardan bulma anlamindadir; yalnizca bilinen parametrelerle ters yénde nokta
dondstirmekle ayni islem degildir.

1. Kontrol noktalarinin iki sistemde ayni fiziksel noktayi, uyumlu epok ve birimi temsil ettigini dogrulayin.

2. Yedi situnlu dlzeni hazirlayin: ID, ilk sistem X/Y/Z, diger sistem X/Y/Z. Sttunlarin hedef-kaynak yorumu segili
ekran ve raporla dogrulanmalidir; bashktaki Xt adini tek basina yeterli saymayin.

3. En az (i¢, geometrik olarak bagimsiz ortak nokta yiikleyin. U¢ noktanin neredeyse dogrusal olmasi uygun 3B
belirlenebilirlik saglamaz.

4. Raporu acip kestirim yapin; elde edilen parametrelerin hangi yoni anlattigini bilinen iki noktayla sinayin.
5. Otelemeler, ppm ve yay saniyesi alanlarini hedef datum tanimina aktarirken birim ve yén kontrolii yapin.

6. En az bir dis kontrol ve ileri-geri kapanma deneyi yapin. Dagilim ve yutkseklik araligi bakimindan yetersiz
¢6zUmi genellestirmeyin.

Lineerlestirme ile tam déonmeyi ayirin

Genel model rT=t+sRrS dogrusal degildir. Klasik kiigik aci yaklasimi donmeleri lineerlestirir. Daha genel kestirimde
yaklasik go gevresinde Jacobian A=0F/dq kurulur; diizeltmelerle ¢6ziim yenilenir. Tam trigonometrik bir R kullanmak,
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tek basina iyi yakinsamis bir dogrusal olmayan dengeleme yapildigini gdstermez.

KGT icin sinir: incelenen kestirim yolunda baslangi¢ 6lcek kestirimi ve ardindan yeniden kurulan bir ¢c6zim
vardir. Bunu genel amacli, yakinsama olcttleri ve bliylk dénmeler icin dogrulanmis sinirsiz iteratif
optimizasyon olarak sunmuyoruz. Blyiik yon degisimleri, yerel Kartezyen veriler ve olagan disi dlcekler igin
bagimsiz validasyon gerekir.

Ortak nokta kalitesi

Dar bir sahadaki ECEF noktalar yaklasik ayni biiylk jeosantrik vektor etrafinda toplanir. Bazi parametreler kuvvetli
korelasyon gosterebilir; cok kiiglk i¢ artiklar fiziksel olarak giivenilir yedi parametre bulundugunu kanitlamaz. Ulusal
datum degisimini az sayida ve dar dagihmli noktadan ¢ikarip tlke geneline uygulamayin. Yetkili dontsim gridleri,
bolgesel modeller ve epok diizeltmeleri dncelikle degerlendirilmelidir.

11 / Matematiksel temel

En kiiclik kareler dengelemesi: ne minimize edilir?

En kuglk kareler — least-squares adjustment — secilen fonksiyonel ve stokastik model altinda artiklarin agirlikli
kareleri toplamini minimize eder. Yontem yanlis model, yanhs datum veya kaba hatay! otomatik olarak dogruya
dondstirmez. "Dengeleme yapildi” ifadesi, ¢ozimun glvenilir oldugunu gdstermek icin yeterli degildir.

Dogrusal model ve isaret konvansiyonu

l+v=Aq

g=argmin (Aq—1)"P (Aq—1)
N=ATPA n=ATP]
Ng=n v=Ag-1
ATPo =0

Bu kilavuzda v hesaplanan eksi gézlenen olarak tanimlanir. Diger kaynaklar ters isaret kullanabilir. Kareler toplami
degismez; artik haritasinin yoni degisir. A tasarim matrisi, q bilinmeyen parametreler, | gézlem vektord, P agirlik
matrisidir. Tam situn ranki altinda teorik olarak g=(ATPA)'ATPI yazilir. Pratik sayisal céziimde acik ters yerine QR veya
SVD tercih edilebilir; bu, KGT'nin s6z konusu yontemleri kullandigi iddiasi degildir.
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Benzerlik icin iki gozlem satin

[XT] [10 XS YS] [tx]

[YT] =[01 YS —XS] [ty] + gozlem hatas1
[a]
[b]

Buradaki “gézlem hatasi” |-Aq tarafina aittir; yukaridaki diizeltme v bunun ters isaretidir. Her nokta iki skaler denklem
saglar. Afin icin satirlar [1 XS YS 0 0 0] ve [0 0 0 1 XS YS] bicimindedir. 3B modelde her nokta ti¢ denklem saglar;
dénme modelinin tirevleri A'yi olusturur.

Serbestlik derecesi ve posterior varyans

f=m —rank(A) [tam ranktaf=m — p]
SSE=9TPY{
s2=SSE/f  [f>0]
so = V(SSE/f)
Model Skaler denklem m Parametre p Tam rankta f
2B benzerlik 2n 4 2n-4
2B afin 2n 6 2n-6
3B Helmert 3n 7 3n-7

n nokta sayisi, m skaler gézlem sayisidir. f=0 durumunda tam ¢oziim elde edilebilir ama veri icinden s, kestirilemez.
Eger rank eksikse yalnizca m—p hesabi yapmak yetersizdir; datum kusuru veya geometri problemi incelenmelidir.
Tekrarli ayni noktayi dosyaya eklemek, bagimsiz gdzlem sayisini fiziksel anlamda artirmaz.

Dogrusal olmayan modele gecis

1=F(q) +¢
w=1-"F(qo) A =0F/0q|qo
Adg=w qyeni = qo + 6q
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Bir genel iteratif yontemde diizeltme normu, amag fonksiyonu, fiziksel parametre degisimi ve rank izlenir. Birimler
farkliysa butiin parametreler icin tek sayisal esik kullanmak anlamli olmayabilir. Bu anlatim teoriktir; KGT araytiziinde
bir yakinsama ydneticisi bulundugunu ima etmez.

12 / Stokastik model
Agrrlik: iyi olciiye giiven, ama dogru nedenle

Fonksiyonel model beklenen koordinat iliskisini; stokastik model gézlemlerin belirsizlik ve korelasyonunu tanimlar.
Ayni geometri farkl agirliklarla farkli parametreler verebilir. Bir noktanin agirligi, sonucu begenmediginiz icin degil,
Olcimiin bagimsiz kalite bilgisine gore belirlenir.

Cov(l) = 5o% Qll
p=Ql

bagimsiz gézlemlerde: Pii = 6,° / oi?

0o° ortak referans varyansidir. Tam kovaryans biliniyorsa onunla tutarl élcek secilir. P=1, tiim skaler bilesenlere ayni
bagil giiven ve sifir korelasyon varsayar. Esit agirlik, gercek arazide her noktanin esit dogrulukta oldugunu kanitlamaz.

Programda dogrulanan ile genel formiilii ayirin.

incelenen benzerlik, afin ve 3B parametre kestirim yollarinda P=1 kurulmaktadir. Dosyaya “sigma” siitunu
ekleyerek kendiliginden agirlikh ¢c6ziim beklemeyin. Tam nokta kovaryanslarinin, eksenler arasi
korelasyonlarin veya kaynak koordinat hatalarinin bu yollarla otomatik islendigi dogrulanmamustir.

Her iki sistem de hataliysa

Klasik dolayli gézlem modelinde kaynak koordinatlar hatasiz kabul edilmis, belirsizlik hedef koordinatlara ytiklenmis
olabilir. Gercekte iki tarafta da anlamli hata varsa toplam en kicik kareler, errors-in-variables veya Gauss—Helmert
gibi modeller gerekebilir. Yalnizca P'yi degistirerek her kaynak koordinat belirsizligini dogru modellemis olmazsiniz.

Fiziksel 6rnek

GNSS yatay bilesenleri ile ylikseklik bileseni ayni belirsizlikte olmayabilir. Tek bir cihaz/oturumdan tiretilmis noktalar
korelasyon tasiyabilir. Binlerce korelasyonlu noktayi bagimsiz varsaymak sahte bir kesinlik tiretir. Once 8lciim
yontemini ve ortak hata kaynaklarini inceleyin; sonra uygun model segin.

Robust kestirim

Huber veya benzeri M-kestiricileri blytk standartlastirilmis artiklara azalan etki verebilir. Bunlar genellikle iteratif
yeniden agirliklandirma ile uygulanir. Otomatik veri temizleme veya dogruluk garantisi degildir; model hatasini da

Kordil Geodesy Tools - Tirkge Teknik Kilavuz 19/ 41



gizleyebilir. incelenen KGT kestirim yollarinda robust ¢éziim dogrulanmamistir. Béyle bir analiz baska aracla yapilirsa

yontem, esikler ve dislanan kayitlar rapora eklenmelidir.

13 / Sonucun belirsizligi

Kovaryans, yayilim ve hata elipsi

Bu boéliim genel teoridir. Asagidaki matrislerin tamaminin KGT raporunda kullaniciya sunuldugu
varsayllmaz. Bagimsiz analizde kullanilacak tanimlar verilmistir.

Qqq=(A"PA)™"

Cqq =so” Qqq

Q_lhat = A Qqq AT
Quv=Qll—AQqqA"

Cvv = s¢° Qvv

Parametre kovaryansi, dénistiriilmis gézlem kovaryansi ve artik kovaryansi farklidir. Ozellikle AQqqAT matrisi artik
kovaryansi degildir. Artigi bunun kdsegenine bolerek normalize etmek dogru test Gretmez. o biliniyorsa ilgili apriori

6lgek; bilinmiyorsa uygun varsayimlarla posterior sq kullanilir.

Yeni bir noktaya hata yayilimi

y=F(xq)
Cy ~JxCxJx" +]Jq Cq]q”
+Jx CxqJq" + Jq Cgx Jx©

Kaynak nokta ile parametre kestirimi bagimsizsa capraz terimler sifir kabul edilebilir. Ayni kontrol noktalarini yeniden
degerlendiriyorsaniz bagimsizlik otomatik degildir. “Yalnizca parametre sigma’si” déntsen noktanin toplam belirsizligi
sayllmaz. Girdi, datum tanimi, epok, model yetersizligi ve parametrik belirsizlik ayri katkilar yapabilir.
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Yatay hata elipsi

CEN = [oE* oEN]
[6EN o©N?]
A1, A2 = CEN oOzdegerleri A1>=A2>0
1o ana yar1 eksenler: VA1, VA2
%95 icin (bilinen normal kovaryans): Vx?(2;0.95) ~ 2.448

Buyuk eksen yonu ilgili 6zvektorden bulunur. Her iki koordinat icin £1.960 yazmak, %95 olasilikli bir 2B elipsi
dogrudan tanimlamaz. Kovaryans tahmin edilmigse ve serbestlik sonluysa uygun F dagilimi temelli gliven bolgesi
gerekebilir. ECEF sigma’larini yerel dogu/kuzey/yukari yorumlamak icin ayrica yerel dénme ile kovaryans tasinir.

ic duyarlik ile dis dogruluk

Cok kiiglik posterior sigma, yalnizca varsayilan model ve veri icindeki tutarliligi gosterebilir. Biitiin kontrol noktalari
ayni sistematik datum hatasini tasiyorsa artiklar kiiglik kahr. Dis kontrol, modelden bagimsiz 6lcii ve gerceklik bilgisi
sagladigi icin zorunludur.

14 / Hata arastirmasi

Bir biiyiik artik bir hiikiim degil, arastirma baslangicidir

Once hata sinifini belirleyin

Desen Muhtemel neden ilk inceleme

Her noktada benzer vektor Oteleme, datum veya sabit ofset Kaynak-hedef tanimi ve isaret

Merkezden uzaklastik¢a biyilyen Olcek/projeksiyon veya dénme etkisi ko, ppm, grid—ground, merkez

fark meridyeni

Tek noktada buyuk fark ID eslesmesi, yazim, yer degistiren isaret Ham olcd, krokiler ve orijinal dosya

Bolgesel kimeler Yerel deformasyon, oturum farki, model Artik vektor haritasi ve 6l¢iim
yetersizligi gecmisi

Yalniz yUkseklikte fark h/H, jeoit, anten/alet yiksekligi Disey datum ve yiikseklik tanimi
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Global model testi — teorik

Normal hatalar, dogru Qll ve apriori 6,® varsayimi altinda:

T=W"Pv)/os® ~ x*f
iki tarafli kabul aralig::
X2 a/2) < T < x*(f; 1—a/2)

Gok biyik T, kaba hata, hatali agirlik veya yetersiz model gosterebilir. Asiri kiiglk T; belirsizliklerin fazla kotiimser
verilmesi, korelasyon, yuvarlama veya bagimsiz olmayan veriyle iliskili olabilir. Tek tarafli Gst test kullanilacaksa hipotez
ve anlamlilik buna gore ayrica tanimlanir. Global test tek basina hangi noktanin yanlis oldugunu sdylemez.

Normalize artik — teorik

wi = vi / [00 V(Qvv;ii)]
ri = (Qvv P)ii
bagimsiz, diyagonal P i¢in: ri = Qvv,ii X Pii

Yri=f

ri yerel fazlalik/guvenilirlik bilgisidir. Kiictik ri tasiyan bir gézlem hatasini parametrelere fazla aktarabilir; artigi kiiglik
gorinebilir. Genel korelasyonlu modellerde bu kdsegenlerin klasik 0-1 yorumu ayrica degerlendirilmelidir. Bilinmeyen
0o Yerine ayni veriyle kestirilen sq kullanilmasi dagilimi degistirir; her degeri standart normal kabul etmeyin. Silinmis
go6zlem veya distan Studentlastirma uygun yontem ve serbestlik gerektirir.

“3 sigma” evrensel bir temizleme kural degildir.

Coklu testlerde yanlis alarm olasihgri artar. Anlamlilik o, test sayisi, korelasyon, gli¢ ve minimum saptanabilir
hata birlikte distinilmelidir. Ki-kare veya normalize artik testinin KGT'de otomatik uygulanip bir gecer/kaldi
sonucu Urettigi dogrulanmamistir.

Masking, swamping ve giivenilirlik

Birden fazla kaba hata birbirini gizleyebilir — masking. Hata icermeyen bir nokta, baska bir hatanin parametreleri
bozmasi nedeniyle blyuk artik gosterebilir — swamping. Bu nedenle en buytk artidi silip tekrar ¢cdzmek mekanik bir
islem olmamalidir. Basit bagimsiz skaler durumda minimum saptanabilir hata blyuklugu yaklasik oiv(Ao/ri) ile
iligkilidir; Ao secilen yanlis alarm ve test glicine baghdir. ri kiiclildikge hata saptama zayiflar.

izlenebilir arastirma sirasi

1. Dosya, birim, isaret, CRS, epok ve ID'leri dogrulayin.

2. Artiklar parametrelerden bagimsiz yeniden hesaplayin; vektor haritasini inceleyin.
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3. SUpheli noktanin ham olcustne ve fiziksel durumuna donin.
4. Varsayimlar uygunsa global ve yerel istatistikleri hesaplayin.
5. Leave-one-out ile her nokta cikarildiginda diger noktalardaki ve dis kontroldeki degisimi izleyin.

6. Veri ¢ikarma kararini gerekgesiyle kaydedin; ilk ve son ¢6ziimu birlikte saklayin.

Gozlem sayisini artirmak faydalidir; fakat ayni sistematik hatayi tasiyan yeni noktalar bagimsiz glvenilirlik saglamaz.
Testi gegen bir ¢ozim de dis dogrulama olmadan Uretim onayi degildir.

15 / Tasarim ve sayisal kararhlik

Kontrol noktalarini yalnizca sayarak se¢gmeyin

Noktalar is alanini cevrelemeli, i¢ bolgeyi temsil etmeli ve birbirinden yeterince ayrilmalidir. Bir kdsede kiimelenmis
cok sayida nokta, genis alana dengeli yayilmis daha az nitelikli kontroliin yerini tutmayabilir. 3B doéntsimde uzaysal
dagihm ve ylkseklik cesitliligi de dnemlidir.

Kosul sayisi ve rank

A'nin sttunlar neredeyse bagimliysa kiglk veri degisimleri parametreleri blyiterek degistirebilir. Normal
denklemlerin kosul sayisi kabaca A'nin kosul sayisinin karesi kadar kotllesebilir. Kosul sayisini degerlendirirken metre,
radyan ve ppm gibi farkl birimleri uygun dlceklemeyle ele alin; ham matrisin tek sayisini baglamsiz bir kalite sinifi
yapmayin.

X=x-%  y=y-y

merkezleme — biiyiik koordinatlarin ve parametre korelasyonlarinin etkisini azaltabilir

Merkezleme/dlcekleme bagimsiz analizde yararlidir; ancak geri donlsiim ve 6teleme parametrelerinin orijinal orijine
tasinmasi dogru yapilimalidir. Bu 6neri, KGT'nin bltlin ¢oziimleri otomatik merkezledigi anlamina gelmez.

interpolasyon ve ekstrapolasyon

Kontrol aginin disbiikey zarfi disindaki noktalarda kestirim ekstrapolasyondur. ic artiklardan dis alan dogrulugunu
cikaramazsiniz. is sahasi kontroliin disina tasiyorsa yeni kontrol kurun veya daha uygun fiziksel model kullanin.
Kestirim noktalarinin disina tasan bir rasterin glizel gériinmesi geometrik dogruluk belgesi degildir.

Uygulanacak denemeler

Tek nokta ¢ikarma sonrasi parametre ve dis kontrol degisimi.

Kaynak/hedef koordinatlara kontrolll kiiclik bozucu ekleyerek duyarlik incelemesi.

Ayni dontsimun farkl is alani alt kimelerinde tutarlihdr.

Kimlik dontsimi, saf dteleme, saf 6lgek ve bilinen dénme testleri.
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e Dogrusal, dar serit ve tekrarli noktalara karsi beklenen ret/uyari davranisi.

16 / Tekrar iiretilebilir egitim verisi

Alti ortak nokta: temiz ¢c6ziim ve 0.60 m kaba hata

Bu bolimdeki dosyalar kilavuz igin Uretilmis sentetik verilerdir; saha koordinati veya resmi kalibrasyon degildir.

Hesaplar KGT'den bagimsiz bir referans en kii¢lik kareler ¢oziimiyle dogrulanmistir. KGT'nin canli arayiizi bu galisma

kapsaminda calistirilip sayisal olarak sinanmamistir; asagidaki degerler uygulamayla karsilastirilacak referanslardir.

Kurgu

Kaynak noktalar 100x100 m dikddrtgenin dort kosesinde ve alt/Ust kenar ortalarindadir. Gercek model tx=500 m,
ty=1000 m, a=1.0002 ve b=0.0003'tiir. Hedeflere santimetre diizeyinde kurgusal bozucular eklenmistir. ikinci dosyada

yalnizca P3 hedef X degerine +0.60 m eklenmistir.

XT(clean) YT(clean)

500.

600.

600.

500.

550.

550

010000  999.980000
000000  999.980000
070000 1100.010000
020000 1100.010000

015000  999.980000

.035000 1100.010000

indirilebilir dosya ayni alti sayisal satiri icerir. Baslik satirini okuyucunun yorumlamadigini dogrulayin; gerekirse
yalnizca sayisal satirlari calisma dosyasina alin.

Biiyiikliik

tx [m]

ty [m]

s=v(a?+b?

O [derece]

SSE [m?], P=I
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Temiz veri referansi

500.002000

999.992000

1.000260000

0.000200000

1.000260020

0.011456177

0.001760

P3’e +0.60 m eklenmis veri

499.982000

999.992000

1.001460000

0.001400000

1.001460979

0.080097097

0.256160
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Biiyiikliik Temiz veri referansi P3’e +0.60 m eklenmis veri

So [m], f=8 0.014832397 0.178941331

P3 artik X [m] -0.022 -0.402

Artik vektérleri / temiz veri

o P4 e P6 oP3

® P eP5 o2

Vektor buyatmesi: 700 px/m. Nokta eksenleri ve artiklar farkh 6lcektedir.

Sekil 7 — Temiz veri artiklan. Vektorler gorundrlik icin 700 px/m bulyutilmistir. Konum eksenleri ve

artik oklari ayni olgekte degildir.
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Artik vektérleri / P3 hedef X +0.60 m

P4 ./ oP3

8 P1 Q P2

Vektor buyutmesi: 700 px/m. Nokta eksenleri ve artiklar farkl 6lcektedir.

Sekil 8 — Tek kaba hata biitiin ¢6ziimii etkiler. P3'teki 0.60 m hata, artikta tam 0.60 m gériinmez; bir

kismi parametrelere gecer. Diger noktalardaki biyiik oklar o noktalarin da hatali oldugunu kanitlamaz.

istatistikleri bagimsiz hesaplayin

Apriori skaler standart sapma gercekten g,=0.020 m kabul edilebiliyorsa, bu kurguda temiz ¢6zim igin
T=0.001760/0.0004=4.4; bozuk ¢6zim icin T=640.4 bulunur. Her ikisinde f=8'dir. Hipotez ve a belirlendikten sonra

uygun ki-kare sinirlariyla karsilastirilir. Ayni veriden hesaplanan so'i tekrar paydada kullanarak T hesaplamak bagimsiz
global test Giretmez; bu durumda deger tanim geregi f'ye doner.

P3 X bileseninde Qwv,ii=0.633333333 ve kaba hatali ¢6zimde v=-0.402 m oldugundan w=-25.2569'dur; bu sonug
bilinen 0.020 m apriori 6lgek icindir. Temiz veri i¢in en blyik |w|=1.7592'dir. Bu 6rnekteki o, bir saha dogruluk beyani
degildir.

KGT icinde karsilagstirma protokolii

1. Temiz dosyayi 2B benzerlik ortak nokta tablosuna alin; alti nokta ve dogru sttunlari kontrol edin.

2. Raporu etkinlestirip ¢oziin. Parametreleri yeterli ondalikla kaydedin; bu modelde 6lgek alani s, dénme derece
olarak yorumlanir.

3. Parametrelerden alti noktayi ayrica hesaplayin. Ornegin P1 icin hesaplanan (500.002,999.992), gézlenen
(500.010,999.980), artik (-0.008,+0.012) m'dir.

4. Tablo c¢iktisini ve rapordaki her iki artik bilesenini referansla karsilastirin. Sadece rapor basligina veya birinci
artik sitununa bakmayin.

5. Bozuk dosyayla tekrarlayin. Parametrelerin nasil degistigini ve diger noktalara yayilan farki inceleyin.
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6. P3'l ancak kurgudaki hatanin kaynagini dogruladiktan sonra arastirma amach ¢ikarin; dnceki ve sonraki
¢6zUmi kaydedin.

7. Coziime girmeyen Q=(25,25) ve Q=(75,75) gibi noktalarda gercek kurgusal model ile kestirim farkini ayrica
Olclin. Bu testte “gercek” koordinatlar bilinir; sahada bagimsiz élgiim gerekir.

Eski test dosyalari icin uyari: programla gelen datum parametre kestirim 6rneginde tekrarlanan ID ve
olagan disi sayisal kayitlar bulunur. Bu dosyayi dogrulanmis yedi parametre icin altin referans saymayin.
Baslik/agiklama igeren dosyalari egitim amaciyla inceleyin; kalite kontroliini atlamayin.

17 / Sonucu savunmak

Hesap raporu nasil okunur?

-JE Geoesy Tools Calculation Details = |O0) =]
File Edit

=l & B &
Copyright [C) Harun KARAMAM , &g 2003 ~
4 PARAMETERS 2-D SIMILARITY TRANSFORMATION CALCULATION REPORT

INFUT DATA; IDEMTICAL COMTROL POINTS IM BEOTH 5%=5TEM
Mo HElod  [Mlold  HElnew M ]new

85 9537365563 514552043 1.14 9537365563
26 9537373213 2145522.073 1.21 9537373213
a7 9537 352.852 2145521.077 1.05 9537 352.852
Ba 9597395.0:41 5145520, 751 0.95 9597395.0:41
54 39557414.951 5145519.86 1.05 39557414.951
30 959742644 5145518.545 0.93 959742644
= 9597 439.504 0145514.455 0.94 9597 439.504
32 3959746125 2145503.197 0.57 359746125

=
/4

Sekil 9 — Rapor girdiyle baslar. Ortak nokta listesi, kaynak/hedef sirasi ve hesap tiirii dogrulanmadan

parametrelere gecmeyin. Eski yardim ekrani; glincel tarih, dogruluk veya onay gostergesi degildir.

Rapor alani

Input / identical control

points
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Yorum

Gozume gergekten giren ortak
noktalar

Bagimsiz kontrol

ID, satir sayisi, sttunlar ve tekrarlar
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Rapor alani

Adjusted coordinates

Residuals

Standard deviations

Transformation
parameters

Yorum

Segilen modele uyan hesaplanmis
koordinatlar

Model ile gézlenen koordinat
farklari

ilgili stokastik model altinda
turetilen duyarhk

Son basarili ¢6zimun katsayilari

i Geoesy Tools Calculation Details
File Edit

Bagimsiz kontrol

Parametrelerden yeniden hesaplayin; 6zgiin 6lgu
yerine gegirmeyin

isaret, satir ve bilesen sirasini dogrudan cikarma ile
dogrulayin

Hangi kovaryans, hangi olcek ve hangi serbestlik
kullanilmig?

Birim, yon, konvansiyon, ondalik kaybi ve uygulama
testi

=10l %]

=8 XB&E

Copyright [C] Harun EARAMAM, kay 2003 -
Gl PARAMETER 2-D GEMERAL AFFIME TRAMSFORMATION CALCULATION REPORT

Mo AEold  Y[Mold  ®[E]new M |rew

INFUT DATA; IDENTICAL CONMTROL POINTS IN BOTH S%STEM

ot 9597365 5E9 R145520.49 1.14 9597365 5E9

o6 9597373313 R1458522.079 1.21 9597373313

a7 95973828592 R145521.077 1.05 9597382882

e 9597 395,01 145520761 0.98 9597 395,021

29 9537414.931 R145519.86 1.05 9597414.931

a0 95974.26.442 R145518.548 0.93 9597426.442

1 95374.33.304 F145514 455 .94 9597439304

92 9537481252 A145509.197 0.87 95974E61.252 ll
| Y

Sekil 10 — Ayni noktalarla farkli model. Afin raporu benzerlik raporuyla karistirlmamalidir. Daha

klcuk ic artik, model segimi igin tek basina yeterli degildir.

KGT yardim ekran arsivi.
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ﬁﬁmﬁv'l'nnls(alculaﬁnn Details - O] x|

File Edit

=H & B &

B 2257 383,902 2889330.504 52071366, 550 -
C3 2137558.471 7027805413 4717095746
D4 3147296.887 4331754.729 3454030.550

A 145,766 167623 162906
B 231.245 225318 235702
C3 134.843 200403 222397
D4 243832 249256 250.006

STAMDARD DEVIATIONS OF ADJUSTED ECEF COORDIMATES J

RESIDUALS OF WiGE5-84 CARTESIAN COORDIMATES

A 124866 279.000 273.000
B /0858 -0.007  -0.007
C3 88678 -234.074 -234.074

| EN

Sekil 11 — 3B rapor alanlan farklh niceliklerdir. ECEF artik, yerel yatay/disey fark ve dizeltilmis
koordinat sigma’si birbirinin yerine okunmaz. Bu tarihi gértintiideki degerler bir kabul 6rnegi degildir.

Onemli uygulama siniri: rapor da dogrulanmalidir

incelenen 2B rapor yollarinda artiklarin bilesen/satir eslestirmesi acisindan bagimsiz dogrulama gerektiren
durumlar saptanmistir. Bu nedenle 6zellikle ikinci artik siitununu tek basina kabul veya nokta eleme
olciitii yapmayin. Donusiim parametrelerinden XT/YT degerlerini hesaplayip gézlenenden cikarin; tablo
donilisimu ve raporla karsilastirin. Uyusmazlikta rapora dayanarak liretim onayi vermeyin.

RMS ve s, ayni sayi olmak zorunda degildir

RMSX = V[Z AXi?/n] RMSY = V[Z AYi?/n]
RMS2D = V[Z (AXi? + AYi?)/n]
so = V[v'Pv/(m—p)] [tam rank ve f>0]

ic kontrol farklari ile bagimsiz kontrol farklarini ayri zetleyin. Ortalama fark sistematik kaymayi, RMS toplam
bilyukligu, maksimum fark ise en kot noktayr gosterir; her biri farklidir. RMSE, yanlilik ve 6rnek sayisi belirtiimeden
tek basina guven duzeyi degildir. Nokta dogruluguna iliskin s6zlesme olcttleri ayri tanimlanir.
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Teslim raporunun asgari icerigi

e Yazihm sturim, islem tarihi, kisi ve kullanilan dosyalarin degismez kimligi.

e Kaynak/hedef CRS, disey datum, epok, eksen ve birimler.

e Model, dénlisim yénU, parametre birimleri ve dénme konvansiyonu.

e Kullanilan/dislanan ortak noktalar, dislama gerekgeleri ve kontrol geometrisi.
o Artik tablosu/vektorleri, istatistik varsayimlari ve bagimsiz kontrol sonuglari.

e Gecerlilik alani, toleranslar, son karar ve bilinen sinirlamalar.

18 / Veri degisimi

KML, KMZ ve DXF: gorsel cakisma olcii kontrolii degildir

KMZ DXF Tools, KML/KMZ verisini tablo ve ¢izim gérinimiinde incelemeye, projeksiyonlu CAD verisiyle degisim
hazirlamaya hizmet eder. KML koordinat sirasi genellikle boylam, enlem, yiikseklik bicimindedir; bu, KGT cografi
girisindeki enlem/boylam sirasindan farkli olabilir. DXF koordinatlari ise tek basina CRS tanimi tasidigi varsayilamayan
cizim sayilandir.
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Fie Tools Sefing: Heb

ECEF Tians Dalum Tran TM/UTM/GK Tians 3D Coodnales Trans 20 Alfne Zgi 20 Similaity Trans  Dalum Pasam Etmaton [ KHZ O T | Merge Fostion  Deplh

g2 DalumNome 2 Datun Nome
[CLICK TO SELECT DATUM] _\ /_ | ICLICK T0 SELECT DATUM) _\ A

Ch.21 B0 SF.0.99996 FE-200000 FN.0 (Click to Ed)t
DKF View

KNZ View
Tipe  Mame FeatwelD  Lengiude Laiiude Abinads

Sekil 12 — Once tanim, sonra aktarim.

o Sol veri tarafinin datum segimi.

o Hedef datum ve TM parametre 6zeti.

o Islem yona.

Bos ekranin amaci kumandalari gostermektir. “Click to select datum” goérilen tanimsiz durumla Gretim

doéntsimu baglatmayin.

Gelistirme ekran arsivi, 11.02.2026.

KMZ — DXF

1. Girdinin gercekten beklenen konumda oldugunu ve cografi koordinat/ytikseklik anlamini kontrol edin.
2. Hedef datum, elipsoit ve TM parametrelerini proje tanimina gore segin.

3. Tablo ve 6nizlemede nesne/nokta sayisini denetleyin; desteklenmeyen geometriyi fark edilmeden
kaybetmeyin.

4. Donustim/disa aktarimi ayri isimli yeni dosyaya yapin.

5. CAD'de birim, koordinat kapsami, katman/etiket ve bilinen nokta mesafesini kontrol edin.
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DXF - KMZ

1. Cizim biriminin metre/mm/foot ayrimini, E/N eksenlerini ve projeksiyon tanimini dogrulayin.

2. Yerel muhendislik koordinati kullaniliyorsa dnce uygun yerel donitisimi tanimlayin. DXF birimini degistirmek
datum donisimu degildir.

3. Gerekli nesneleri segip desteklenen geometri Gzerinden disa aktarin; karmasik blok, spline ve agiklamalarin
aynen korunacagini varsaymayin.

4. KMZ'yi farkli goruntuleyicide acin; nokta sayisi, ¢izgi yonu, kapal sinirlar ve birkag sayisal kontrol noktasiyla
karsilastirin.

Yiikseklik ve goriintii tabani

KML altitudeMode, zemine yapistirma ve gorlntileyici arazi modeli ekrandaki yiksekligi degistirebilir. Uydu
goruntusinin konumsal kayikligi ve ¢ekim tarihi de farkli olabilir. Google Earth (zerinde bir rihtimin “tam oturmasi’
santimetre dogruluk kaniti degildir; resmi kontrol noktalariyla sayisal dogrulama gerekir.

4

19 / Raster referanslama

Bir BMP haritayi koordinatlandirmak

Goruntu referanslama, piksel (u,v) ile harita (E,N) koordinatlari arasinda iliski kurar. Klasik KGT yardim akisinda BMP
gorunti agilir, sag tik menisiinden Georeferencing secilir, bilinen (ic noktanin piksel ve arazi koordinatlar eslenir;
GeoR ile hesaplanir. Eski yardimda degisikligin etkinlesmesi icin yeniden baslatma belirtilir; kullanilan striimde
sonucu yeniden agarak dogrulayin.

E=a0+alu+a2v
N=bO0O+blu+b2v

Goriintl Y ekseni cogunlukla asad artar. Bu nedenle piksel yéniinii arazi kuzeyiyle zdes kabul etmeyin. U¢ dogrusal
olmayan eslesme alti parametreyi tam belirleyebilir; bu ¢oziimde i¢ artiklar sifira yakin olsa da bagimsiz dogruluk
Olclilmis olmaz.

1. Net ve ¢ozinurligu yeterli goriintl segin; orijinali koruyun.

2. Uc kontrolii miimkiin oldugunca gériintilyl cevreleyecek sekilde dagitin. Nokta isaretinin merkezi belirsizse
piksel secme hatasini kaydedin.

3. Piksele tiklayin; arazi E/N degerini dogru birimde girip listeye ekleyin.
4. Uc eslesmenin siitun/yéniini kontrol ederek GeoR hesabini calistirin.
5. Gorlintlyu yeniden agin ve kestirime katilmayan en az bir kontrol noktasini sinayin.

6. Koselerde ve kontrol licgeni disinda bozulmayi inceleyin. Gerekli dogruluk saglanmiyorsa daha uygun raster
yontemi kullanin.
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Tarama deformasyonu, perspektif, kdgit biiziilmesi ve yerel bozulma tek afin modelle her yerde giderilemeyebilir. Uc
noktall referanslamayi ortofoto Uretimi veya fotogrametrik diizeltme olarak sunmayin. Araytizde bagimsiz bir ¢ok
noktali raster dengelemesi dogrulanmadigindan, “daha fazla noktayi otomatik robust ¢ozer” varsayimi yapiimaz.

20 / Hidrografik veri

Sonar Magic: konum ve tek isinli derinlik kaydini
birlestirmek

Kordil'in resmi Griin taniminda Sonar Magic; zaman damgali GNSS GGA ve tek isinli iskandil kayitlarini birlestirir,
iskandil zamanlarina konum enterpolasyonu yapar ve su seviyesi, transdiiser drafti ve ses hizi bilgisiyle derinlik isleme
saglar. Desteklenen iskandil kayit aileleri arasinda SMT, DPT ve DBT bulunur. islenmis veri CSV ile sonraki batimetri
analizine tasinabilir.

Girdi ve isaret sozlesmesini 6nce kurun

e Zaman: kayitlarin tarih/saat sistemi, UTC—yerel saat farki, gecikme ve 6rnekleme araligi.
e Konum: GGA enlem/boylam bigimi, N/S—E/W isaretleri, fix kalitesi ve bosluklar.

e Derinlik: cihazin neyi raporladigi — transdiser alti derinlik, draft/ofset uygulanmis derinlik veya baska bir
referans.

e Draft: su ylzeyinden transdisere pozitif asagi uzaklik; secilen isaret diizeniyle tutarl.
e Su seviyesi: proje diisey datumuna gore kot; rastgele bir sifira gére cihaz degeri degil.

e Ses hizi: cihazin 6lclyl Uretirken kullandigi referans hiz ve uygulanmis dizeltmeler.

Zaman enterpolasyonu ve kayit kaybi

t0<ts<tl
a=(ts —t0)/(t1l —t0)
r(ts) = r(t0) + o [r(tl) — r(t0)]

incelenen birlestirme yolunda iskandil zamani iki konum kaydi arasinda aranir; disa ekstrapolasyon yapilmayan ve
biytk GNSS bosluklarinda kaydin atlanabildigi durumlar vardir. Cikti sayisi bu nedenle ham iskandil sayisindan az
olabilir. islem tamamlandi mesaji biitiin satirlarin kabul edildigi anlamina gelmez. Atlanan kayitlari zaman araliklariyla
inceleyin.
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Zamani ondalik sayi gibi ¢ikarmayin.

HHMMSS veya birlesik tarih/saat gosterimleri fiziksel saniye 6lcegiyle ayni degildir. Dakika/saat/giin gegisleri,
gece yarisi, tekrarli zaman ve sirasiz kayitlar bagimsiz kontrol gerektirir. incelenen is akisinin biitiin bu sinirlar
otomatik dizelttigi varsayilmamalidir. Dakika gegisi iceren kigik bilinen veriyle enterpolasyonu
dogrulamadan uzun kayd Uretime almayin.

Derinlikten taban kotuna

zbed = zwater — draft — dcorrected

dcorrected = dlogged X c / cref

Bu basitlestirilmis dikey tek i1sin yaklasiminda z yukari pozitif, draft ve derinlik asagi pozitif kabul edilir. incelenen KGT
derinlik yolunda referans hiz 1500 m/s alinir. Cihaz farkli referans hizla veya zaten diizeltilmis derinlik veriyorsa bu
varsayim kontrol edilmeden yeniden diizeltme uygulanmaz. Ornek: zwater=1.20 m, draft=0.50 m, dlogged=10.00 m
ve c=1500 m/s ise zbed=-9.30 m olur.

SVP kullanimi

incelenen profil kontroliinde derinlik-ses hizi satirlari, 0 m'den baslayan ardisik tam metre derinlikleri olarak
degerlendirilir; hizlar 1300-1600 m/s araliginda kontrol edilir. Bu dosya bigimi denetimi profilin fiziksel olarak dogru,
glincel veya temsili oldugunu kanitlamaz. Eksik derinlik, kapsama disi 6l¢, bozuk satir ve profil sinirlari kiictik veriyle
sinanmalidir.

0 1500.0
1 1499.8

2 1499.6

3 1499.5

Bu yalnizca bicim 6rnegidir; sahada kullanilacak bir profil degildir. Profile ait 6l¢iim zamani, konum, cihaz, derinlik
kapsami ve diizeltme gecmisini saklayin. incelenen derinlik diizeltme yaklagimini tam isin izleme veya biitiin su
kolonunda fiziksel yayihm hesabiyla esdeger saymayin.

isleme protokolii

1. Ham GNSS ve iskandil dosyalarini koruyun; tarih/saat damgalari ve mesaj tirlerini dnizleyin.

2. Dogru mesaj filtresini secin. Bos veya hatali filtreyle dogru satirlarin elenmedigini kontrol edin.

3. Draft, su seviyesi ve sabit ses hizi/profil se¢imini belgeleyin. Cihazda uygulanmis ofseti tekrar uygulamayin.
4. Kesintisiz kisa bir denemede bilinen iskandilin konumunu ve taban kotunu elle hesaplayin.

5. Uzun dosyayi isleyin; giris/cikis sayisi, GNSS araligi, derinlik sicramasi ve konum strekliligini denetleyin.

6. Ciktinin CRS ve diisey datumunu agik metadata ile CSV'ye eslik ettirin.
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7. Bar-check, capraz hat, su seviyesi ve zaman gecikmesi kontrollerini proje QA prosediiriine gore tamamlayin.

Kapsam disinda kabul edilecek diizeltmeler

Tam heave/roll/pitch diizeltmesi, dinamik draft, anten—transdulser lever-arm'’i, gelismis latency kestirimi ve bitin
hatalar icin birlesik belirsizlik bltgesi bu is akisinda otomatik var sayilmaz. GGA'daki ortalama deniz seviyesi ylksekligi
de dogrudan elipsoidal ylkseklik veya su seviyesi datum kotu degildir. Bir alanin dosyada bulunmasi hesapta istenen
sekilde kullanildigini kanitlamaz.

21 / Uretim disiplini

Toplu islem ve tekrar liretilebilirlik

e Geographic coordinate Bzl ECEF Coordinate

No  |M/S[+) Em[+/]  |H il Mo [X i > il
[ 45436540470 52 266379811 0 2694756.964 3482533, 27F 4598904.33°
2 A5 4355401 75 52 2RE405154 0 2 JE54755.377 2482534 537 4593904 311
3 A5 43553955 52 26432510 0 g ||f3 2694753790 3482535, 791 4590004, 28°
11 45 25143342 52 15.995195 0 & 11 2694783710 3482595895 4590041 .66(
12 4626143324152 15.9977765. 0 —L 42  2694782.127 3492597.15E 4598041 B3¢
13 452614330752 15.999356 0 13 269478053 3482593414 4599541 E1E
30 452585305752 16 1.573720 ~ 30 263475355 3482619794 4538541 23 o |

T 1 T P 1 1= L 1 Ana a1+ A= N - -

Sekil 13 — Toplu tablolar. Satir sayisini, nokta ID'sini ve yikseklik stitununu iki tarafta karsilastirin.

Sayilarin farkli yazim bicimleri ayni anlama gelmeyebilir.

KGT yardim ekran arsivi.

Onizleme biitiin dosya degildir

Buyuk dosya okuyucularinin bazi yollarinda yalnizca kiglk bir bdlim 6nizlenebilir. Goriinen birkag satiri toplam
islenen kayit sayisi sanmayin. Toplu islem yolu, ¢ikti dosyasi ve satir muhasebesi ayrica kontrol edilmelidir.
Donanim/bellek sinirlari ve desteklenen dosya boyutu icin dogrulanmis kiiclik denemelerden buylyln; bu kilavuz bir
performans kapasitesi garantisi vermez.
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Arsiv paketini kurun

is kimligi

ham_veri/ degistirilmeyen girdiler

tanimlar/ datum, projeksiyon, birim, epok bilgisi
kontrol/ ortak noktalar ve bagimsiz kontroller
calisma/ deneme ve ara ¢iktilar

teslim/ onayli sonu¢, rapor, sinirlamalar

Dosyalarin 6zet degerini — drnegin SHA-256 — ve donustim tarifini ayri is kaydinda tutun. Ayni dosya adi ayni icerik
demek degildir. Parametreleri yalnizca ekran goriinttsuyle saklamayin; yeterli hassasiyetle sayisal olarak da kaydedin.

Yuvarlama biitgesi

Bir yay saniyesinin enlem yoniindeki uzunlugu yaklasik 31 m mertebesindedir; boylam yoni enleme baglidir. Ondalik
derecede 107°° yatayda desimetre mertebesine yaklasabilir. Cok hassas islerde az ondalikli cografi ciktidan tekrar
projeksiyon hesaplamak gereksiz kayip yaratir. Gerekli basamak sayisi is dogrulugundan tiretilir; ekranda ¢ok
basamak gostermek fiziksel dogrulugu yikseltmez.

Asgari doniisiim test matrisi

Deneme Beklenen kontrol

Kimlik Ayni tanim/ayni sistemde nokta degismemeli

Saf oteleme Fark bitln noktalarda ayni

Saf olcek, sifir donme Uzunluk orani dogru; uygulama ve rapor uyumlu
Bilinen dénme / £90° civari isaret, ceyrek dizlem ve ters yon dogru

Bos, bozuk, eksik satir Gizli situn kaymasi veya sessiz veri kaybi olmamali
Sinir/geometri Yakin dogrusal kontrol ve kapsama disi nokta taninmali
Bagimsiz gercek nokta Yanlis ama birbirini kapatan tanimlar dislanmal

22 / Kabul kapilari
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Hesabi yapan ve kontrol eden icin kontrol listeleri

isaretler bu oturumda yardimcr amaclidir; resmi kayit degildir. Kabul toleranslari proje sartnamesi ve kullanim riskine
gore dnceden belirlenir. Bu kilavuz bitiin isler icin tek bir santimetre esigi tanimlamaz.

A - Girdi ve tanim

D Ham dosya korundu; is kimligi ve dosya strim kayitli.
D Kaynak/hedef CRS, ylkseklik ve epok agik.
[:I Birim, eksen, ayirici ve isaret denendi.

D Datum ve TM parametreleri yetkili kaynakla dogrulandi.

B - Kestirim

D Ortak nokta eslesmesi ve geometri yeterli.
D Model ve esit agirlk varsayimi uygun.
D Fazlalik ve fiziksel parametre buyuklikleri incelendi.

D Her iki artik bileseni bagimsiz hesapla dogrulandi.
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C - Dis dogrulama

[:I Cozlime girmeyen noktalar kullanildi.

D ileri-geri ve bagimsiz referans kontrolleri tamam.

[:] Alan disi uygulama ve sinir durumlari degerlendirildi.

D Toleranslar ve ret gerekgeleri kayitli.

D - Teslim

D Cikti sayisi, ID, yukseklik ve kapsam denetlendi.

D Parametreler tam birim/y&n/konvansiyonla sakland.

D ilk ve son ¢6zim ile dislanan veriler korunuyor.

[:I Rapor ikinci kisi tarafindan incelendi.

Yapin / yapmayin

Yapin

Once kiiciik, bilinen veriyle dogrulayin.

Artik desenini ve dis kontroll birlikte okuyun.
Belirsizlik varsayimlarini acikca yazin.

Sonar cihazinda yapilmis diizeltmeleri 6grenin.
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Yapmayin

Dosya acildi diye butiin kayitlari dogru kabul etmeyin.

En blyuk artigr gerekgesiz silmeyin.

Ondalik sayisi veya kii¢iik sigma ile dogruluk ilan etmeyin.

Draft, ses hizi veya yiikseklik ofsetini iki kez uygulamayin.
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Yapin

Donistim setini kullanim alaniyla birlikte verin.

23 / Teshis

Yapmayin

Yerel uyumu Ulke geneline genisletmeyin.

Sorunu belirtilerden kdok nedene tasiyin

Belirti

Dosya bos / satir eksik

Sonug ¢ok uzak

Raporun ikinci artik bileseni
tutarsiz

Saf olcek veya buyuk
donmede beklenmeyen
sonug

Co6zim yok / asiri parametre

Rapor uyari igeriyor ama

parametre var

Yalniz yikseklik hatah

KMZ gorsel olarak kayik

Sonar ¢iktisi az veya kopuk

Dakika/gece yarisinda
konum sicriyor
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Kontrol sirasi

Ayirici, ondalik, baslik, filtre, desteklenen
satir diizeni, 6nizleme siniri

E/N veya @/A, metre/foot/mm, dilim,
yarimkdire, datum yoni

Parametrelerden iki bileseni yeniden
hesaplayin; satir/ID eslesmesini kontrol
edin

Benzerlik 6lcek—agi gosterimi, ceyrek
dizlem ve ters uygulama

Nokta sayisi, dogrusal/tekrarli geometri,
bozuk veri, asiri koordinat farki

Onceki parametrelerin kalmasi, rapor
baslangi¢ metni, gercek hata durumu

h/H, jeoit, yukseklik birimi, datum,
anten/draft, tasinan degismemis 2B Z

Projeksiyon, birim, uydu gorintisinin
konum dogrulugu, yerel grid

GNSS boslugu, zaman aralgi, bozuk
mesaj, filtre, siralama

Zamanin fiziksel saniyeye donisimi ve
enterpolasyon sinir testi

Uretime déniis kosulu

Girdi—okunan—cikti satir hesabi
aciklanmali

Bilinen noktayla sayisal eslesme

Rapor/hesap/uygulama farki
ac¢iklanmadan kabul yok

Referans sentetik testte bitin yollar
uyumlu olmali

Rank ve fiziksel model yeterli; dis kontrol
basarih

Uyartyl gérmezden gelmeyin; yeni basaril
¢6zUm ve bagimsiz kontrol

Dusey referans ve isaret dogrulanmali

Sayisal kontrol; yalniz goriintliye gore
parametre uydurmayin

Atlama sebepleri ve kapsama kaybi
belgeli

Sinir veriyle dogrulanana kadar ilgili islem
durdurulmali
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Belirti Kontrol sirasi Uretime déniis kosulu

Buylk dosyada yavaslama / Kugik alt 6rnek, bellek, cikti yolu, bozuk Eksik/yarim dosya teslim edilmez;

hata uzun satirlar kontrolll yeniden islem

islev devre disi Gerekli datum/girdi, minimum nokta ve Resmi kayit/destek slreci; lisans
About kayit durumu kontrollini atlamayin

Destek talebine ne eklenmeli?

Suriim, Windows bilgisi, secilen islem, beklenen/gercek sonug, sayisal fark ve sorunu yeniden Ureten en kiigiik

anonimlestirilmis veri. Gercek proje sirri, kisisel veri, kayit anahtari veya baglanti kimlik bilgilerini géndermeyin.

Parametre yonii ve birim acik degilse yalniz ekran goriintiisi teshis igin yeterli olmayabilir.

24 / Basvuru ve kapsam

Semboller, kaynaklar ve siiriim notu

Sembol

@®ANh/H/N

a fv

E,N/XYZ

APRlLqv

Q/cC

n/m/p/f

0o / So

6, s, dS

Sembol ¢akismasi: N jeoit ondilasyonu, Northing veya normal matris icin farkli bolimlerde kullanilabilir; a hem

Anlam

Enlem, boylam, elipsoidal yiikseklik / ortometrik yikseklik / jeoit ondilasyonu

Elipsoit blyik yari ekseni, basiklik, asal disey egrilik yaricapi

Dogu ve kuzey / baglama gore Kartezyen bilesenler

Tasarim, agirlik, gozlem, parametre ve diizeltme/artik

Kofaktdr / kovaryans matrisi; dlcekleri karistirmayin

Nokta / skaler gdzlem / parametre / serbestlik sayisi

Apriori referans standart sapma / posterior kestirim

Dénme, dlgek faktorl, ppm Olcek farki; baglama goére birimler belirtilir

elipsoit yari ekseni hem benzerlik katsayisi olabilir. Her denklemde yerel tanimi esas alin. Yikseklik h ile istatistikteki
leverage terimini ayni nicelik saymayin.
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Kaynaklar

1. Kordil Geodesy Tools — resmi Urlin sayfasi. Yetenek 6zeti, resmi arayliz gorseli, dagitim ve destek bilgisi.

2. KGT'nin mevcut yardim metni, ekran arsivi ve 6rnek veri takimlari. Tarihi yardim bilgileri glincel program
yapisiyla karsilastiriimis; eski Ucretsiz dagitim/kayit anlatimi glincel Griin sayfasindan ayristirilmistir.

3. OGP / EPSG Guidance Note 7-2 — Coordinate Conversions and Transformations including Formulas.
Koordinat islemleri ve matematiksel konvansiyonlar igin standart basvuru.

4. PROJ — Helmert transformation. Konvansiyon, birim ve islem yonlnu karsilastirmak icin teknik basvuru;
KGT'nin PROJ kullandigi iddiasi degildir.

Dagitim ve kayit

Resmi Grlin sayfasinda KGT (icretsiz dagitilan Windows yazilimi olarak tanitilir. Glincel kurulum paketi, belge ve kayit
yardimi icin geodesytools@kordil.com adresi veya uygulamanin About penceresindeki resmi siire¢ kullanilmaldir. Eski
paketlerden alinan kayit talimatlarini gtincel lisans kosulu yerine koymayin.

Bu yayinin sinirlari

Kilavuz, mevcut program yapisi, formlar, matematiksel hesap yollari, yardim varliklari ve Kordil Girlin bilgisi incelenerek
hazirlanmistir. Program kaynaklari degistiriimemis, yeni bir dengeleme yetenegdi eklenmemis ve yeni yazilm strimi
yayimlanmamistir. Kaynak incelemesi canli arayliz veya saha kabul testinin yerini tutmaz.

Web/PDF yayin dogrulamasi ile sentetik drneklerin bagimsiz matematik kontrolt, KGT yurdtulebilirinin bitin
algoritmalarinin onaylandigi anlamina gelmez. Ozellikle rapor bilesen eslestirmesi, saf dlcek/biiyiik dénme, kiiresel
ECEF ters donlstim sinirlari ve zaman gegisleri tretim 6ncesinde uygulama Gzerinde sinanmalidir.

Kordil Geodesy Tools, Kordil tarafindan gelistirilen bir yazilim Griinidiir. Bu Tiirkce kilavuz ingilizce ceviri icermez.
Baska Urunler icin kayith marka statlist bu yayinda varsayilmamistir.

Kordil Geodesy Tools - ileri Diizey Tiirkce Kilavuz
Yayin 1.0 - 14.11.2026 - Matematiksel drnekler egitim icindir. Uretim kabuld, yetkili uzman ve proje kalite sistemi
sorumlulugundadir.
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