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Ozet : Giiniimiizde, jeodezik ¢alismalarda, GPS(Global Positioning System)
yvaygin olarak kullamlmaktadir. Ancak GPS ile belirlenen yiikseklikler elipsoidal
yiikseklikler olup, pratik haritacilikta kullanmilan yiiksekliklerden farklidir. Bu
nedenle GPS ile belirlenen elipsoidal yiiksekliklerin, pratik haritacilikta
kullanilan, ortometrik yiikseklige doniistiiriilmesi gerekmektedir.Dontisiim farkh
sekillerde yapilabilir. Bu ¢alismada [7400 km’ lik bir alanda GPS/Nivelman
kombinasyonu ile belirlenmis jeoit yiiksekliklerinden yararlanarak, 4 modelleme
teknigi ve 14 alt varyasyon kullanilarak doniisiim yapilmigtir.

Calisma alaminda  elipsoidal ve ortometrik yiiksekligi bilinen 74 nokta
bulunmaktadir.Bu noktalarin, uygun dagilimda bulunan, 21 tanesi dayanak
noktast olarak secilmis ve 53 nokta ise enterpolasyon yontemlerinin
karsilastirtlmasinda kullanilmistir.

1. GIRIS

Glintimiizde GPS ile, referans sistemi olan WGS-84(World Geodetic System-84) de, {i¢
boyutlu konum belirlenebilmekte ve ¢ok duyarli sonuglar elde edilmektedir.Elde edilen
konum ve yiikseklik degerlerinin kullanilmasi i¢in iilke koordinat ve kot sistemine
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ciinkii GPS’in kendine 6zgii bir referans sistemi vardir.
Bunun nedeni uluslararast Jeodezi ve Jeofizik Birligi(IUGG) nin, bu sistemin tiim
diinyada ortak kullaniminin saglanmasi amaciyla fiziksel yeryiizii, referans ylizeyi
elipsoit ve es potansiyelli yiizey jeoit gibi yer bicimleri arasinda bir iligkinin
kurulabilmesi gerekliliginden kaynaklanmaktadir[ Ak¢in,1998].

GPS ile belirlenen elipsoidal yiikseklik ile nivelman ile belirlenen ortometrik yiikseklik
arasinda;

H=h-N (1)

Miskisi vardir[Liddle,1989]. Burada H; Ortometrik yiikseklik, h; elipsoidal yiikseklik, N;
jeoit ondiilasyonudur(Sekil 1).
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Sekil 1: Elipsoidal yiikseklik(h), ortometrik yiikseklik(H) ve jeoit Ondiilasyonu(N) arasindaki
iligki

Gortldiugi gibi ortometrik yiiksekliklerin hesabi i¢in jeoit ondiilasyonunun bilinmesi
gerekmektedir.Bu c¢aligmada dayanak noktalarina bagli olarak farkli enterpolasyon
yontemleriyle jeoit ondiilasyonlarinin belirlenmesine ¢alisilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir.

2. JEOIT ONDULASYONLARININ BELIRLENMESINDE KULLANILAN
ENTERPOLASYON YONTEMLERI

Jeoit ondiilasyonlarini belirleme teknikleri icerisinde en yaygin olarak kullanilani,
bolgede elipsoidal ve ortometrik yiiksekligi bilinen ve bdlgeyi en iyi temsil eden
noktalardan yararlanarak, analitik bir ylizey gecirmektir. Yiizey gecirilmesi ile elde
edilen matematiksel model, GPS 6l¢iisii yapilan noktalardaki jeoit ondiilasyonlarinin
baska bir deyisle ortometrik yiiksekliklerin belirlenmesinde kullanilir. Bu ydntem
astrojeodezik yonteme benzer. Her iki yontemde de en yiiksek hassasiyet, jeoidin
diizgiin oldugu alanlarda bulunan birbirine ¢ok yakin istasyonlar arasinda yapilan
uygulamalarda elde edilir[King ve dig.,1985].

Belirli bir ortogonal koordinat sisteminde, uygun dagilimda x,y koordinatlart bilinen
herhangi bir noktadaki jeoit ondiilasyonu hesaplanabilir. Problemin ¢6ziilmesinde farkli
ve ¢ok cesitli enterpolasyon yontemleri kullanilabilir. Bu yontemlerin bir bolimiinde
dayanak noktalarindaki yiikseklikler hatasiz kabiil edilir, bir kisminda belirli bir
dengeleme ya da diizensiz hatalarin filtrelemesi yapilir. Duruma goére o bolge icin
secilmis olan enterpolasyon yontemi ne kadar uygunsa, jeoit ondiilasyonunun
hesaplanan degeri ile gergek degeri arasindaki fark o denli kiiclik olur. Matematiksel
olarak E{N N olmasi istenir. Pratikte bunun ger¢eklesmesi zordur.

Enterpolasyon problemlerinin ¢oziimiinde;

hesap gergek

* Noktasal enterpolasyon
* Tiim bolgeyi kapsayan tek bir fonksiyonla enterpolasyon,
* Yerel olarak tanimlanmis parga parca fonksiyonlarla enterpolasyon

olmak iizere ii¢ yaklagim vardir[Giiler,1978].

Noktasal enterpolasyonda noktayr ¢evreleyen tanimli bir daire, kare veya elips icine
diisen dayanak noktalarina gore ¢oziim iiretilir.
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Tim bolgeyi kapsayan tek bir fonksiyonla enterpolasyonda, tiim dayanak noktalar1 bir
fonksiyon icerisinde kullanilir.

Yerel olarak tamimlanmis par¢a parca enterpolasyonda ise, jeoit yiizeyi daha cok
parcalara bdliinmektedir. Bunun nedeni, jeoit ylizeyinin arazi ylizeyine bagli olarak
tiim alan igerisinde homojen bir yap1 géstermemesinden kaynaklanir[ Ak¢in,1998].

Lokal alanlarda, yeterli hassasiyeti saglayan, jeoit ondiilasyonlarinin belirlenmesinde
kullanilan enterpolasyon yontemleriyle ilgili aragtirmalar Avrupa ve Amerika’da devam
etmektedir.Bu calismada agirlikli aritmetik ortalama ile enterpolasyon, polinomlarla
enterpolasyon, multikuadratik enterpolasyon ve Kriging yontemleriyle enterpolasyon
kullanilmustir.

2.1 Agirlikh Aritmetik Ortalama ile Enterpolasyon

Noktasal enterpolasyon metodlart arasinda en yaygin ve en sik kullanilanidir. Belli bir
bolgede, jeoit ondiillasyonu GPS/Nivelman ile belirlenmis n sayida dayanak noktasi
oldugunu varsayalim. Bu durumda diger noktalardaki jeoit ondiilasyonu;

P=— )

olmak tizere;

2 NP,
N== (3)
P

i=0

esitligi ile hesaplanir[Zhan-Ji, 1998]. D; ; Jeoit ondiilasyonu belirlenecek nokta ile i
dayanak noktasi arasindaki uzunluk, k ise tamsayidir. Bu yontemde akla gelebilecek ilk
soru k’nin se¢imidir. k degeri biiyiidilkge yeni noktadaki jeoit ondiilasyonu, komsu
noktalarin jeoit ondiilasyonundan daha fazla etkilenir. Baska bir deyisle, agirlikl
aritmetik ortalama ile enterpolasyon , en yakin komsuluklu enterpolasyon problemine
doniigiir. Ondiilasyon degerlerinde ani degisimler s6z konusu ise k nin etkisi daha
fazladir.

2.2 Polinomlarla Enterpolasyon

Polinomlarla enterpolasyon teknigi ylizey modellemede en yaygin kullanilan
tekniklerden biridir. Bu teknigin amaci c¢alisilan bolgenin tek bir fonksiyonla ifade
edilmesidir. Bu amagcla dayanak noktalarinin x; ,y;  koordinatlar1 ve N; jeoit
ondiilasyonundan yararlanarak fonksiyon katsayilar1 belirlenir.Yiizey genellikle iki
degiskenli yiiksek dereceden polinomlarla tanimlanir.

Ortogonal polinomlarla enterpolasyonda;
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n k

N(x,y)=> Dla,x'y’ (4)

k=0 j=k—i
=0

Ortogonal olmayan polinomlarla enterpolasyonda ise,

Ny =Y Saxiy’ 5)

=0 j=0

esitliklerinden yararlanilir. Burada;

a; :Polinomun bilinmeyen katsayilar
x,y : Noktalarin diizlem koordinatlar

n : Yizeyin derecesi (1,2,3)

dir.

Dayanak noktasi sayis1 bilinmeyen sayisindan fazla ise a;; katsayilar1 en kiiciik kareler
yontemine gore dengeleme ile hesaplanir. A; Katsayilar matrisi, L' = [ N; N, ...... Nu ]
olmak iizere,

N=ATA
n= Al (6)
x= N'n

esitlikleri yazilabilir.Ortogonal polinomlarla enterpolasyonda yiizeyin derecesine bagl
olarak;

N(x,y) = agtayy+tazx (n=1) (7)
M(x, y) = ag+a y+ax +asx"+asxy+asy’ (n=2) (8)
N(x,y) = agta y+tazx +a3x2+a4xy+a5y2+a6x3 +a7xzy+agxy2+au;y3 (n=3) 9)

fonksiyonlar1 yazilir. Bu yontemle enterpolasyonda yiizeyin derecesi 1 ise en az 3,
yiizeyin derecesi 2 ise en az 6, yiizeyin derecesi 3 ise en az 10 dayanak noktasi
gereklidir.

Ortogonal olmayan polinomlarla enterpolasyonda ise ylizeyin derecesine bagl olarak ;
N(x, y) = aptary+ax+asxy (n=1) (10)
N(x, y) = agtay+asx +asxy+asy +asxy +agx +a,xy+agx’y’ (n=2) (11)

N(x,y) = agtayy+tazx Jra3nyr:cuszrasxy2+216x2+217xyz+agnyZJragy3 +aloxy3 +
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a; 1x2y3+alzx3 +a; 3X3y+a14x3y2+a1 5x3y3 (n=3) (12)

fonksiyonlar1 yazilir. Ortogonal olmayan polinomlarla enterpolasyonda yiizeyin derecesi
1 ise en az 4, ylizeyin derecesi 2 ise en az 9, ylizeyin derecesi 3 ise en az 16 dayanak
noktas1 gereklidir[Inal,1996].

Polinomlarla enterpolasyonda polinomun derecesinin artmasi elde edilecek dogrulugun
artacagl anlamina gelmez. Derecenin artmasiyla ylizeyde gereksiz salmimlar
olusur.Yiizeyde olusan ani inip c¢ikmalar ger¢ce§e uygun olmayan yiikseklik
degisimlerine neden olur.

2.3 Multikuadratik Enterpolasyon

Bu giine kadar c¢esitli jeodezik ve fotogrametrik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan
yontem Hardy(1971) tarafindan 6nerilmistir. Bu enterpolasyon tekniginin amaci ¢aligma
alaninda bilinen tiim dayanak noktalar1 kullanilarak tek bir fonksiyon ile ylizeyi
tanimlamaktir. Analitik bir ¢éziimleme teknigidir. Teknigin uygulanabilmesi i¢in once
bir trend yiizey gecirilir.Trend yiizeyi olarak birinci ya da ikinci dereceden polinom
kullanmak uygundur[Leberl,1973].

Multikuadratik enterpolasyon tekniginde, bir noktadaki jeoit ondiilasyonu bu noktanin
x,y diizlem koordinatlar1 kullanilarak;

n %
N(52) = N,y + 26 5 =07 + (0= 90" +7] (13)

esitligi ile hesaplanir.(13) esitliginde;

n : dayanak noktalarinin sayisi

Ci . dayanak noktalariin bilinen N (X,y) degerlerinden yararlanarak hesaplanan
katsayilar
O : geometrik parametredir.

O degerinin biiyiikliigii konusunda bir ¢ok arastirma yapilmistir[ Fogel ve Tinny,1996]

S Slx-x, 7+, -1, )]

o2 = i=1_J=l (14)
n(n—1)

C; katsayilarini hesaplamak i¢in asagidaki yol izlenir.

C1.311+C2.312+ .......... +Cn.a1n=AN1

C1 .3.21+C2.3.22+ .......... +Cn.a2n=AN2 (1 5)

C1 .an1+C2.an2+ .......... +Cn.ann=ANn
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Matris gosterimi ile bilinmeyen C; katsayilart ;

C,=A"AN (16)
olur.(15) esitligindeki  aj; katsayilar1 dayanak noktalarinin koordinatlarindan
yararlanarak;

ay =[x, =2 ) + (v, =2+ ) (17

esitligi hesaplanir. ANj ; 1 noktasinda gegirilen trend yiizeyi ile ondiilasyon degeri
arasindaki  farktir.  Multikuadratik yontemin avantajlar1  asagidaki  gibi
siralanabilir[Ulugtekin,1994].

* Dayanak noktalar1 homojen dagilmamis olsalar bile yiizey modellemesinin sonuglari
¢ok az etkilenmektedir.

e Dayanak noktalarinin hesaplanan noktaya olan mesafesinin artmasi durumunda
yiizey modellemesine olan katkisida o oranda azalmaktadir.

* Dayanak noktalari i¢in higbir ¢akistirma artig1 kalmamaktadir.

2.4 Kriging Enterpolasyon Yontemi

Kriging enterpolasyon yontemi, maden cevherlerinin daha kesin bicimde kestirilmesi
amaciyla bu teknigi gelistiren D.G.Krige isimli Giliney Afrikali bir maden
miihendisinden adin1 almaktadir. Bu enterpolasyon yontemi iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
olarak kullanilabilir.

Kriging enterpolasyon yontemi bilinen yakin noktalardan alinan verileri kullanarak
diger noktalardaki verilerin optimum degerlerini kestiren bir enterpolasyon metodudur.
Kriging daha oOnceden tanimlanmig bir kovaryans modelinden hesap varyansim
minimize eden lineer regresyon setidir. Kriging enterpolasyon yonteminde bir bolgede
enterpole edilecek olan parametrelerin bolgesel bir degisken oldugu kabiil edilir.
Birbirine yakin noktalardaki veri degerlerinin daha korelasyonlu olmasi i¢in bolgesel
degisken konumsal olarak stirekli bir ¢esitlilik gosterir.

Kriging enterpolasyon yontemi, agirlikli ortalama yontemine benzer bir sekilde
bilinmeyen bdlgeler i¢in enterpolasyon degerlerinde en yakin dayanak noktalarindan
daha fazla etkilenmeyi saglayan bir agirlilk modeli kullanir. Kriging enterpolasyon
yontemi  simple kriging, ordinary kriging ve universal kriging olarak {i¢ gruba
ayrilabilir. Her bir kriging yontemi matematiksel algoritma ve hesaplama teknigi
acisindan farkliliklar gosterir. Detayli bilgi i¢in [Nielsen,1997] ye bakilabilir.

3. SAYISAL UYGULAMA

Calisma alanindaki noktalar Ankara/Gélbasi jeodezik agma aittir. Olgiiler K-MAP
Miihendislik Miisavirlik Ticaret ve Taahhiit Ltd.Sti. tarafindan yapilmistir.Caligma
alan1 kuzey-giiney yoniinde [26 km, dogu-bat1 yoniinde [l 7 km dir. Bolge icinde Gauss
—KTriiger projeksiyon koordinatlar1 ve jeoit ondiilasyonu bilinen 74 nokta bulunmaktadir.
Jeoit ondiilasyonlart Ny, =32.860 m ile Ny =33.254 m arasindadir. Uygun
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dagilimdaki 21 nokta dayanak noktasi olarak alinmistir. Dayanak noktalarindaki jeoit
ondiilasyonu Sekil 2 de verilmektedir.
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Sekil 2: Dayanak noktalarindaki jeoit ondiilasyonlar1

Calisma alaninda dayanak noktalar1 disinda kalan 53 noktadaki jeoit ondiilasyonlari
farkli enterpolasyon yontemleri ile hesaplanmistir. Kriging yontemi ile hesaplamalarda
[Golden software, 1995] kullanilmistir. Hesaplanan jeoit ondiilasyonlar1 ile
GPS/Nivelman ile belirlenen ondiilasyonlar arasindaki fark ( €) Tablo 1 de
verilmektedir.

Tablo 1’ deki farklar kullanilarak her enterpolasyon yontemi i¢in standart sapma;

m ==+ (18)
n

esitligi ile hesaplanmistir(Tablo 2). Hesaplanan standart sapmalar grafik olarak Sekil 3
de gosterilmistir.
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Tablo

1: Enterpolasyon

yontemleriyle hesaplanan jeoit ondiilasyonlari
GPS/Nivelman ile belirlenen jeoit ondiilasyonlar1 arasindaki farklar (cm)

Nokta [Ortogonal polinom Ortogongl olmayan| Ters Uzakhikhi Agirlikh Multikuadratik Kriging
polinom Ortalama

No [l.der.|2.der.|3.der.|1.der.|2.der.|3.der.| 1/D | 1/D* | 1/D* | 1/D*| &=0 62:1%’88 7. Ordinary | Universal
1872 1-93[-941-59[-90|-4,7|-49 |-12,6]-4,7 | -34|-32| -55 -6,2 -5,3 -5,2
1882 |-3,81 0,6 |-32[-38]|-49(-86]-97]-73[-64]-62| -5,6 -4,9 -4,2 -3,8
1883 129691352918 (-1,0]-2,6[-03] 04 ] 0,6 1,2 1,3 2,3 2,6
1884 | -2,7] 1,0 |-20|-2,7|-3,6|-57|-77]|-55[-49|-48] 43 -4,5 -3.4 -3,2
1885 12,5108 |-1,7[-25]|-32|-48]-72[-50[-43]|-41[ -39 -4,5 -3,3 -3,3
1890 |-23[10,1 |-23[-25|-34]-3,1[-46]-32[-29]|-29] -3,1 -2,9 -3,0 -3,0
1891 100 |21 ]-02f-0,1]|-1,0]-04]-20[-0,7|-06]-0,6| -0,5 -0,2 -0,4 -0,4
1893 1181271091610 ] 1806 1,8]20]20 1,7 1,9 1,8 1,8
1894 |14 (15]-02f1,1]06 (1603 14]15]15 1,5 1,7 1,6 1,6
1896 103 |(-0,8]-13f{00]00 (01 }-0,1]12]13]13 0,5 -0,3 0.4 0,3
1897 |-0,1{-1,5]-10|-04|-02]-0,6-0,5]08 [ 12| 14] -0,1 -1,6 -0,3 -0,4
1898 124107 212226 1,7]23]32]35]3,6 2,1 0,3 1,9 1,8
1899 |34 (1,6 333237 [26]33][41]41]3)9 3,0 1,2 2,8 2,7
1900 | 13 (-07| 17 (1,1 | 1,7{03 13 ]13[05]-02f 05 -1,1 04 0,3
1901 120(02 291827 ([1020]14[04]-02f 1,1 -0,3 1,0 0,9
1902 120 (-0,1]31f18]2810]19]07]01]0,0 0,9 0,0 0,8 0,8
1904 |-1,5/-38]02 |-1,7|-04]-22(-09]-20][-23]|-24] -23 -2,1 -2,3 2,4
1905 133109 5232|4528 [46]40]33]3.1 3,0 3,5 3,0 2,9
1906 |-1,5/-38] 06 |-1,6]|-0,1]-1,7/02]-0,1]|-0,6]-09] -1,2 -0,4 -1,2 -1,3
1907 | -35[-55]-1,2[-36|-18[-35|-1,7[-19[-22]-25| -2,7 -1,9 -2,8 -2,8
1908 |-7,3[-94|-51|-74|-57|-7,1 | -52]-5,5|-5,7]|-6,0| -6,2 -5,3 -6,3 -6,3
1909 | -55|-74|-3,1[-56]|-3,7|-48]-32[-3,6[-38]|-40( -3,8 -2,9 -3,8 -3,9
1910 | -7,1 [ -90 | -47[-72]|-53[-63|-46]-51[-53]|-54]| -52 -4,4 -5,3 -5,3
1911 | -6,4|-8,1|-40[-64]|-45]-53|-38]-42|-44]|-44]| 42 -3,6 -4,2 -4,3
1912 | -38|-54|-14[-38]-18[-25|-1,2][-1,6[-1,6]|-1,6| -1,4 -1,0 -1,4 -1,5
1914 |-1,7(-28] 08 [-1,7] 05 (04 |14 ] 12 [13]14 1,0 0,9 0,7 0,8
1915 |-1,5({24]10(f-1,5]/07 (08 | 1,813 ] 16]18 1,0 0,8 0,7 0,7
1916 | -40|-47]-1,6[-39]|-20]-14-0,6]-19[-22]-23[ -1,9 -2,3 -2,3 -2,3
1917 128 {22 |50 [28 |46 [55[62 |43 [3,6]34] 43 3,7 3,9 4,0
1918 | -42[-43]|-19[-41]|-23]-1,0-1,2]-3,1[-33]-33[ -2,9 -3,3 -3,1 -3,1
1920 |-0,5(-0,7] 14 [-04]08 |22 |32 [ 13[12]12 0,2 -0,9 -0,2 -0,1
1921 1-0,8)-1,6]03[-07]-05]09 |34 ] 1,1[09]11f -09 -2,6 -1,5 -1,4
1922 11,7102 21 18] 1,0[24]60]29]19]20 0,9 -1,2 0,1 0,3
1923 11,7 (-10] 0518 ]|-08]03]56]03]|-23]|-34[ -05 -2,6 -1,3 -1,1
1924 149 [ 1512650122081 ]| 1,7[-02]-07] 1,7 0,0 1,0 1,2
1925 | 51107 ] 15(153]00]07|58]02]-03]-03] 0,8 -0,1 0,5 0,5
1927 |-23(-14]05(-22]05 (1909 |-1,1 |[-14]-1,5] 0,1 04 -0,1 -0,1
1928 |-30(-1,8]-01[-29]03 [ 15|04 |-13[-2,1]|-24] 04 0,9 -0,1 0,0
1956 12,1105 ]|-1,6[21]|-05[14]02]15]19]20 0,5 04 1,3 14
1974 112105 ]-05f13]-16]12]-20[08 |14 ] 15 0,8 1,4 0,8 0,7
1975 110 (-04]-1,1{1,1]|-27]01|-31[-09]-05]|-0,6| -0,5 0,2 -0,5 -0,6
1976 126 (03 ]01 |27 |-21]03(-20]-0,7[-0,8|-09] -0,1 0,3 -0,2 -0,2
1979 |-2,1 (32|37 (-21]00(-1,3/22]01(-05]-0,6[ -09 -3,6 -0,3 -0,6
2000 |-2,7(23 |23 (-27]-02|-12]1,6(-0,2|-0,7]-09| -1,0 -2,2 -0,8 -1,0
2001 |-2,6(29 |32 ([-26]-02]-1,4]20]00|-06]-08] -1,1 -3,6 -0,6 -0,9
3520 |-14(-19]-03f-13]-1,1]04[3,1]07[05]07]| -1,4 -3,3 -2,1 -2,0
3548 |84 [ 51 |26 (8241 |13][74[140(15]0,2 2,8 4,0 24 2,5
3564 | 7,7 (3510076 1,1 |-1,6]44]-03[-26]-33[ -0,8 -3,0 -1,0 -1,0
3617 1-05(-08123(-05]28 |19 [20] 18] 16]15 3,3 3,6 2,9 2,9
3619 |-3,7(-34]-12(-3,7]00 |-12]-1,6[-0,1 | 1,1 | 1,5 0,7 0,9 0,2 0,3
3650 |-1,8(-2,7]06 [-19]05 |-20]-1,0]-1,0|-1,5]-2,0| -0,7 -1,0 -1,3 -1,2
3655 119(13]00f19]04|31]-07]1,1]20]23 2,0 4,2 2,0 2,0
3680 | 0,6 | 0,826 |05]25(01]01]0,7]|08]0,8 0,5 -0,5 0,1 0,1
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Tablo 2: Enterpolasyon yontemlerinin karsilastirilmasinda kullanilan kriterler

Enterpolasyon  [Minimum|Maximum | Mutlak [Standart +;c<m
Yontemi Hata Hata |Ortalama| sapma |[Nokta]
(cm) (cm) (cm) (cm) [sayis1
Ortogonal| 1.derece 0,04 9,26 2,88 +3,58 | 45
Polinom | 2.derece 0,11 9,41 2,62 +3,62 | 44
3.derece 0,03 5,94 1,92 | £2,44 | 49
Ortogonal| 1.derece 0,02 8,96 2,86 +3,56 | 44
olmayan | 2.derece 0,03 5,71 1,90 +2,50 | 51
Polinom | 3.derece 0,06 8,58 2,17 +2.90 | 47
Ters 1/D 0,09 12,55 3,05 | £4,06| 42
uzaklikl 1/D? 0,02 7,27 2,00 | £2,64 | 48
agirlikl 1/D? 0,14 6,42 2,02 | £2,53 | 50
ortalama| 1/D* 0,02 6,24 2,10 | +2.59 | 50
Multiqu- 5*=0 0,13 6,23 1,87 | £2,45 | 49
adratik [6°=1,87.10 0,01 6,20 2,08 | £2,63] 50
. Ordinary 0,06 6,25 1,80 | £2,35| 50
Kriging -
Universal | 0,01 6,34 1,81 +234 | 50
4,50
4,00
3,50 - — |
‘5 3,00 4
E 2,50 -
iif 2,00 - . % =3
E 1207 T[T %7 % % % T? T ; % 2
% 400 - a |l =]« sla|la]lalalale|lw|O]=
0,50 -
0,00

— T T T
Multi-

Ortogonal
Polinomlarla

Ortogonal
Olmayan
Polinornlarla

Afulikl

Ortalama

Yontemi

quadratik Kriging

Sekil 3: Farkli enterpolasyon yontemlerine gore hesaplanan standart sapmalar
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4. SONUC

GPS ile belirlenen elipsoidal yiiksekliklerin pratik haritacilikta kullanilan ortometrik
yiikseklige doniisiimii icin 4 enterpolasyon yontemi ve 14 alt varyasyon kullanilmistir.
Enterpolasyon yontemleri ile bulunan jeoit ondiilasyonlar1 ile GPS/Nivelman ile
belirlenen jeoit ondiilasyonlar1 arasindaki farklardan standat sapmalar hesaplanmistir.
Hesaplanan standart sapmalar ve farklar dikkate alindiginda, ¢alisma bolgesi igin;
ortogonal polinomlarla enterpolasyonda 3.derece ylizey, ortogonal olmayan
polinomlarla enterpolasyonda 2.derece yiizey, agirlikli ortalama ile enterpolasyonda
agirhk 1/ D’ | multikuadratik enterpolasyonda & =0 , Kriging yontemiyle
enterpolasyonda ise ordinary ve iiniversal kriging yontemleri en iyi sonucu vermektedir.

Calisma alaninda kullanilan enterpolasyon yontemleri birlikte degerlendirildiginde, en
1yi sonucu ortogonal olmayan polinomda 2.derece yiizeyin verdigi sOylenebilir.
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