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GPS olgmelerinde, alici anteni ile uydu arasmda herhangi bir enge’l
bulunmamasi 6lgme yapabilmenin temel gereklerinden biridir. Giivenilir sonug
alabilmek i¢in, ufuk diizleminin tizerinde uygun dagilmis en az dort adet uydunun
var olmasi gerekir. Bu, sehir ici ortamlarda yiiksek binalarm bulunmasmdan dolay1

gliniin bazi zamanlarinda saglanamaz.

Arac; takibi ¢alismalarinda bu durumun Onceden bilinmesi araglardan beklenen
bilgilerin dogrulugu hakkinda ©n bilgiye sahip olmak bakimmndan Onemlidir.
Araglarm  izlendigi bilgisayar oriamindaki yaziimda, uydu goriinirliitiniin yol
haritas: tizerinde ayr1 bir tabaka olarak gsterilebilmesi, kullaniciya konun: bilgilerini
dogruluk agismdan yorumlayabilme imkam saglar. Boylece, araglardan gelen
bilgilerin hangi sokaklarda giivensiz olacag 6nceden bilinebilir.

Bu c¢alismada, sehir icinde GPS ile ara¢ takibi uygulamalarinda, uydu
sinyallerinin yiiksek binalardan dolayr engellenmesi ile ortaya ¢ikan sorunlar
arastiriimis, sehrin cadde ve sokaklarinda, konum belirleme sorunlan incelenmistir.
Uydulann perdeleyen binalarin ylikseklikleri hakkindaki bilgilerin kesin olmasi
durumunda aracm herhangl bir konumda hangi uydulari gorebilecegi bilgisi daha
dogru hesaplanabilmektedir. Bu calismada, bina yiikseklik bilgileri kullamlarak
hazrrlanan  goriiniirlik tabakasmm GPS  verilerinin - giivenilirligini yorumlama

agisindan saglayacagi katkilar incelenmistir.




SUMMARY

QPR

When measuring GPS it is one of the fundamental requirements that no any
obstacles must be present between the receiver antenna and the satellite. In order to
obtain reliable outcomes be sure that there are minimum four items of satellites are
scattered properly on the horizantal plane. Sometimes throughout the day this may be
impossible due to high buildings in town.

While concentrating on vehicle monitoring studies it is very important to learn
about the entire preliminary information of the mentioned vehicle whereas the
accuracy of such information can be considered. Tte sofiware installed in the
computer where vehicles will be monitored may provide users to interpret the
information related with location data and display the data on a road map as a
separate category. Then information receivad from vehicles may notify the user the

location of unsecured streets.

This study investigates the applicativns of monitoring vehicles by the means of
GPS; however most of the problems arose from high buildings in the city. Such
buildings may hinder signals that are delivered from the satellite and problems of
determining locations of the mentioned vehicles while strolling in streets and
avenues may fail. When information related with high buildings that conceals the
signals received by a satellite are notified accurately then the location of the
mentioned vehicle can be spotted and calculated correctly. This study investigates
the contribution of interpreting the reliability of the GPS data distributed from the
imaging layer which are prepared by using information related with the highness of
buildings.
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1. GIRIS

St e
PERSAN S &

Uzay cabsmalarindaki hizh gelismelerle birlikte navigasyon amagh

uygulamalarda bilyitk gelismeler olmugtur. Bu teknolojilerden biri Global Konum
Belirleme (GPS) sistemidir. Bu sistem herhangi bir yerde, herhangi bir zamanda, her
turli hava kosulunda stirekli olarak kullaniciya konum ve zaman belirleme imkam
saglar. Bu sistemin birgok kullamm alani vardir. Bunlardan bir tanesi de Ara¢ Takip
Sistemleridir. Ara¢ Takip Sistemleri GPS alicisi olan araglar, kablosuz iletisim
ortamu ve bilgilerin alindig1 ve analiz edildigi bir merkezden olusmaktadir [1].

Ara¢ Takip Sistemlerinde, aracin GPS alicist uydulardan gelen sinyalleri
degerlendirerek merkezdeki bilgisayara gondermektedir. Merkezdeki bilgisayarn
veri tabanmna ulagan bilgiler Cografi Bilgi Sistemleri (GIS; Geographical Information
Systems) ile saywsal haritayla entegre edilerek kullaniciya aracin  konumunu

bilgisayar ortaminda géstermektedir [2].

Araglarin konum bilgileri, bunlarmn dogruluklari, GPS sisteminin gergek
zamanh kullamm dogrulugu ile iliskilidir,. Bu da SA (Selective Availability)
sifrelemesinin Mayis 2000°den sonra kalkmasiyla 15 m diizeyine inmistir. Bunun
disindaki yitksek dogruluk gerektiren izleme olaylarmda ise DGPS yontemi
kullanmimaktadir.

Sehir i¢i gibi uydu gorinlirliigiiniin zor oldugu ortamlarda ise yitksek binalar
konum hesaplamanin kisitlayict unsurlarmndan biridir. Bu tiir ortamlarda konum
belirleme zorlagmakta, 4’ten fazla uydu gériilen ortamlarda bile uydu geometrisinin
bozuk olmasi sonuglarin dogruluklarini etkilemektedir.

Konum bilgilerinin  glivenirlik agismdan  sorgulanabilmesi Ara¢ takip
Sistemleri icin 6nemli bir dncelik olarak ele ahnan bir unsurdur. Arag tarafinda GPS
Slgme ve degerlendirme sonuglartyla bu bilgiler iiretilmektedir ve NMEA-183
standart formatiyla bu bilgiler izleme merkezine génderilebilmektedir. Fakat bunun

kablosuz iletisim sisteminde veri aktarmmmi arttiracagl agik¢a goriilmektedir. Bu



nedenle; bu ¢aligmada, bu bilgilerin merkezde nasil tiretilecegi ve GIS (Geographxcal
Information Systems) ortaminda ne sekilde ele alinacagi incelenmistir. a ;

Bina yiikseklikleri ve cadde genisliklerinin bir fonksiyonu olarak §ehrm“b1;
gorliniirlik tabakasmin hesaplanmasi saglanmus, uydu almanak dosyasi yardmmyla
da ufuk tzerindeki uydularin aynmi 6lgcekte bu tabaka (layer) tizerine islenmesiyle

problemin ¢6ziimii saglanmustir.

Bu ¢aligma 7 ayrt bolimden olusmaktadir. Boliim 1; “Giris” kismudir. Boliim
2’de; “GPS uydu sisteminin 6zellikleri”, Bolim 3°te; “GPS ile koordinat
sistemlerinin iliskisi”, Boliim 4’te; “ger¢ek zamanh konum belirleme ve Ara¢ Takip
Sistemleri”, Bolim S’te; “Sehir i¢i goriiniirliik analizi”, B6lim 6°da; “Go6riiniirlik

analizi ile ilgili uygulama” ve B6liim 7°de “sonug ve 6neriler” kisnu yer almaktadir.




2. GPS (Global Positioning System) UYDU = *

SISTEMI

2.1. GPS’in Tanimi

NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) uydu sistemi, Amerika
Birlesik Devletleri Savunma Bakanh@ tarafindan, diinya {izerinde, tiim hava
kogullarinda, 24 saat hizmet verebilen, kullaniciya konum, hiz ve zaman bilgileri
saglayan uzay tabanh bir radyo navigasyon sistemidir. Kisaca bu uydu sistemi GPS

(Global Positioning System) olarak tanmnir [3].

Global Konum Belirleme Sistemi, navigasyon amag¢h kullammlarda ‘gericen
kestirme’ problemine benzer. Burada olctiler, uydu ile alict anteni arasmdaki
uzakbiklardir. Nirengi noktalar ise uydular olarak disiiniilebilir. Bu sekilde alici
anteninin kartezyen (X,Y,Z) koordinatlart hesaplanir. Bu ¢ bilinmeyen i¢in
minimum {i¢ Olgii gerekir. Burada ayrica, alici saatinin sistem zamanmdan far:zi da
bilinmeyendir. Bu nedenle en az dort uydudan kayit almak gerekir. Béylece konum
ve saat bilinmeyenleri hesaplanir [3].

GPS lizerindeki ¢aligmalar, TRANSIT (Doppler) Sistemi’nin bir ¢ok agidan
yetersiz kalmasi tizerine 1970’ yillarda baglamistir. Bu proje ile, diinyanin her
yerinde hizmet verebilecek, daha kisa zamanda daha incelikli ve daha giivenilir
sonuglar elde etmek amaclanmustir, Bunu saglamak iizere TRANSIT (Doppler)
sisteminden farkh olarak [4]:

1. Doppler’de kullandlan 400 MHz’lik tastyic1 frekansi genis band sinyal
modiilasyonuna imkan saglamak {izere 1575.42 MHz’e yiikseltilmistir.

2. lzlenme alanmi arttirmak amaciyla uydular, Doppler Sistemi’nde 8 000 km
yilkseklikte bulunurken 20 000 km  yitkseklikteki yoOriingelere



yerlestirilmistir. Boylelikle yakin diinya ¢ekim alanm etkisi de b%yuk F ng‘éf?
azaltilmustir. Yo

3. Uydu saatlerinin duyarhiig: + 10" saniyeye yiikseltilmistir.

2.2. GPS’in Birimleri

GPS,

L.

Kontrol birimi,

2. Uzay birimi,

3. Kullanici birimi seklinde ii¢ birimden olusmaktadir,

2.2.1. Kontrol Birimi

Kontrol birmmi (OCS-Operational Control System), uydularin ve sistemin

timiiyle cahismasm saglamak, izlemek ve gerektiginde uydulara bir takim

diizeltmeler getirebilmek amaciyla kurulan ver istasyonlarindan olusmaktadir.

Kontrol birimini su sekilde bélimlere ayirmak miimkiindiir [4]:

Izleme istasyonlari (MS-Monitor Stations): GPS uydularim devamh

izlemek tizere; Kwajalein (Dogu Avustralya), Diego Garcia (Dogu Afrika),
Ascennsion (Bati Afrika), Hawaii ve Falcon AirForce (ABD)
istasyonlarinda kurulan uydular1 stirekli izleyerek yoriingelerini hesaplayan
5 yer istasyonundan olusmaktadir. Her istasyon yaptiklart Olgtleri
atmosferik verilerle bir araya getirerek degerlendirilmek {izere, Ana Kontrol

[stasyonu’na gondermektedir.

Ana Kontrol Istasyonu (MCS — Master Control Station): izleme

istasyonlarindan gelen veriler degerlendirilerek uydularn yoriingeleri ve
uydulardaki saat diizeltmeleri hesaplanir. Hesaplanan degerler yer antenleri

araciligi ile uydulara iletilir.



- Yer Antenleri (GA — Ground Antennas): GPS uydularinin kénum
parametrelerinin hesabi i¢in uydulardan siirekli kayit alir ve fi‘gpa;wK;dntrb
istasyonundan gelen verileri her 8 saatte bir uydulara iletir. 3 ax};c;g I

olusan S-Band tesisleridir.

2.2.2. Uzay Birimi

Uzay Birimi, iki farkhi frekans iizerine modiile edilmis olarak, faz ve kod
oletileri ile kendi konumlarm: yayinlayan uydulardan olusmaktadir. Yer yiizeyinden
olan yiikseklikleri yaklasik 20000 km’dir. GPS uydulari, 55° egim (inclination)
agisina sahip, birbirine paralel 6 yériinge diizlemi {izerinde, her birinde 4 adet olmak
{izere toplam 24 adet uydudan olusmaktadir. Periyodu 12 saattir. Euna g6re herhangi

bir uydu diinya ¢evresinde glinde iki kez dolagmaktadir [3, 4, 5].

Sekil 2.1. GPS Uydularinin Ydriingelerdeki Dagilimlari

GPS uydularmm firlatilma tarihlerine gdre, kronolojik olarak bir simuflandirma
yapimugtir. Yapilan bu smflandirmaya gére, firlatilan ilk grup uydulara Block I,
ondan sonra giiniimiize kadar firlatilan uydulara da sirasiyla Block 1I, Block A ve
Block IIR ad: verilmektedir. Her donem hazirlanan uydular bir 6ncekilere gére daha



yikksek yeteneklerde ve daha uzun Omiirde olacak sekilde tasarlanmaktadirlar. .’
Sistemin stabilizasyonunu saglamak {izere, sezyum, rubidyum ve hidrojen maser tiirii
¢ok duyarh osilatérler kullamimaktadir [3, 4]. | |

Uydular yortingelere yerlestirilirken, herhangi bir zamanda, diinyanm herhangi
bir yerinden en az dort uydu izlenebilecek sekilde tasarlanmustir. Uydu sayisin
artmast ile birlikte, tim dilnyada konum belirleme problemi igin yeterli sayida uydu
izlenebilir hale gelmistir. Uydularin anlik ve siirekli konumiar1 Kepler elemanlariyla
ifade edilmektedir [5].

Her bir uydu, Ana Kontrol Merkezi tarafindan hesaplanan ve yer antenleri ile
gonderilen kendi ydriingesine ait bilgileri alarak dizeltilmis zaman bilgileri ile
birlikte 2 teme] frekans tizerinden yaymlamaktadir. Bunlardan L1=1575.42 MHz.,
1L2=1227.60 MHz.’dir. Dalga boylar: swrasiyla 0.190 m ve 0.244 m’dir. L1 taswyict
frekanst PRN (Pseudo Random Noise) kodlar: (P kod ve C/A kod) ve Navigasyon
mesaji, L2 tasfym frekans: ise PRN kodlarmdan yalmzca P kod ve Navigasyon
verileri ile modiile edilmistir [3, 4].

C/4_(Coarse Acqusition, Clear Access) Code: Bu kod sivil amagh kullaniclar

icin tasarlanmugtr. C/A kodun bit frekansi 1.023 MHz’tir. Sivil kullamcilar i¢in
Selective Availability adi verilen bir yontem ile 2000 yilmn ortalarma kadar
hassasiyeti ~100 m. olacak sekilde uydu saati ve yoriinge bilgileri kasith olarak
bozulmustur (delta ve epsilon etkisi). Fakat sivil uygulamalar konum dogrulugunun
beklenenden daha iyi oldugunu ortaya koymustur (~40 m.). Daha sonra Selective
Availability’nin kaldirimasiyla konumlama hassasiyeti 15 m.’ye kadar inmistir.

P__(Precise, Protected ) Code: Bu kod ABD askeri kullanicilart i¢in
tasarlanmustir. 10.23 Mhz. bit frekansina sahiptir. P kod, W kod adi verilen bir kod
ile kripto edimistir. Bu sekilde yalmzca askeri amagh GPS alicilariin dogrudan
cozebilecegi Y kod ortaya c¢ikmustr. Bu ozellik de Anti-Spoofing olarak

adlandirilnmgtr.

Yoriinge Bilgileri (Broadcast Ephemeris): Tasiyict dalga tizerinde, modiile

edilen diger bir veri tiiril yoriinge bilgileridir. Navigasyon mesaji olarak da



adlandmian yoriinge bilgileri, 50 Hz. bit frekansinda ve 1500 bit uzunlugundadir. Bu
mesajm igerisinde; uydu saati polinom katsayilari ile yaymlanan Kepler
elemanlaninin referans ettigi epoklar ve bu epoklardan itibaren Kepler elemanlarinm
zamana Karst tiirevleri bulunmaktadir. Bu sekilde, ahcilar uydularin yer merkezl
konumlarim bir algoritma sayesinde hesaplamaktadir. Bu algoritma birgok kaynakta
verilmektedir.

2.2.3. Kullamci Birimi

Kullanier birimi, konum belirlemek i¢in GPS uydular: tarafindan gonderilen
sinyalleri alabilen (demodiile eden) GPS aliciart ve bu alicilann fonksiyonel
pargalarmdan olusmaktadir. Anbik konum tespiti i¢in, kullanici birimi 4 veya daha
fazla uydudan gelen sinyalleri dlgerek hem zamami, hem kendisinin {ic boyutlu
konumunu ve hem de (eger hareket halindeyse) hizii hesaplayabilmektedir. GPS
alicdarinm fonksiyonel pargalari sunlardir {3, 4]:

- Radyo frekansmnda ¢alisan anten ve sinyal gii¢lendirici birim (amplifier),
- Referans osilatirt,
- Frekans ¢dziicii kisim,
- Sinyal isleme ve kullanici i¢in gerekli olacak diger hesaplamalari yapan

islemci birimi.

2.3. GPS Hata Kaynaklan

GPS tiim diinyada simdiye kadar gelistirilmis en hassas navigasyon sistemi
olmasma ragmen olgtiler, bir takim Thatalardan dolay1 olumsuz yonde
etkilenmektedirler. Calgmanm hassasiyetine gére bu hatalarin bir kismu elimine
edilebilmektedir. Ancak ¢ok hassas calismalarda ayrintih olarak modellenmektedir.
Bu batalan su sekilde ifade edebiliriz [3, 4]:

1. Efemeris Veri hatalar: : Uydularmn yayinlanan yoriingelerindeki hatalardur.




2. Uydu Saat Hatalari  : Yaymlanmus ydriingede bulunan uydu saafirie ﬂxskm

parametrelerdeki hatalardir.

3. Atmosferik Hatalar  : Kod ve faz 6lgiilerinde, iyonosfer ve troposferdeki

gecikmelerden kaynaklanan hatalardir.

4. Yansuma Hatalar : Sinyallerin aliciya gelmeden once farkli ylizeylere

carparak yansiyan (multipath), bdylece daha fazla mesafe kat etmelerinden
kaynaklanan hatalardir.

5.  Alici Saat Hatalar :  Alic1 saatinden kaynaklanan 6l¢tim hatalandr.

6. Uydularm Geometrisi : Olgiim anindaki uydu konumlarmm navigasyon igin

uygunluk derecesinden kaynaklanan hatalardir,

Burada ozellikle yansima, alici ve uydularin geometrisinden kaynaklanan

hatalara deginilecektir.

2.3.1. Yansima (Maultipath) Hatalan

Yansima hatalari, sinyalin uydudan dogrudan degil de alici cevresinde bulunan
yansitict bir ylizeye carparak aliciya ulasmasiyla meydana gelmektedir. Yansima
hatalarmm biiyiikligii sinyalin dalga boyuna baghdir. Bu nedenle kod ve tasiyica
dalga ol¢timleri farkh sekilde etkilenmektedir [3].

Navigasyon uygulamalarmnda abcr konumu stirekli olarak degistigi icin ve kod
Slgtimleri kullanilmasi sebebiyle, konum dogruluklar1 yapilasmanm yogun oldugu
bolgelerde veya yansitict yiizeylerin bulundugu alanlarda diismektedir [3].

2.3.2. Alic1 Hatalan

Sinyaller ahciya ulasirken bir takim faktdriere maruz kalsalar da, sonug olarak
Olgtimler alci tarafindan yapilmaktadir. Alici hatalari, abci yazihmu (firmware),



alicmn sahip oldugu kanallarin ayn: yetenekte olmamasi ve sicaklia bagh*olérékk -
ortaya ¢ikan sinyal giiriiltiisti olarak 6zetlenebilmektedir [3]. "

2.3.3. Uydularin Geometrisine Bagh Konum Dogrulugu

Konum dogrulugu, 6l¢iim anmda uydularin konumiarmna bagli olarak ortaya
¢ikan geometrik sartlara da baghdir. Bu “Duyarlihgm Bozuklugu-Dilution of
Precision (DOP)” olarak tanumlanmaktadir. Buna gére konum dogrulugu ;

DOP = Konum hassasiyeti / Olgii hassasiyeti

seklinde ifade edilmektedir. DOP miktar1 ne kadar az olursa dogruluk daha hassas bix
sekilde elde edilmektedir. DOP’un farkh bilesenleri vardir. Bunlan kisaca su gekilde
tammlayabiliriz:

Geometrik hatalar, Duyarhhgm Geometrik Bozuklugu (Geometric Dilution of
Precision, GDOP ) olarak ifade edilmektedir. GDOP, konumdaki bozulmay: ifade
eden PDOP ( Positional Dilution of Precision ), diisey konumdaki bozulmay: ifade
eden VDOP ( Vertical Dilution of Precision ) ve zaman igersindeki bozilmay: ifade
eden TDOP ( Time Dilution of Precision) olarak ifade edilmektedir. GDOP’taki
kiiciik degerler uydularn, o an uzaydaki dagithmimn iyi oldugunu, baska bir deyisle
konum dogrulugunun uydu geometrisine bagh olan hatalarmm diisiik olacagiu ifade
etmektedir 3, 4].

2.4. GPS ile Navigasyon Coziimii

2.4.1. GPS Kod Olciileri ve Konum Belirleme

Global Konumlama Sistemi, koordinatlari bilinen uydulardan, kara, hava, deniz
ve uzaydaki koordinatlari bilinmeyen noktalara mesafe Olglim sistemi olarak
tasarlanmistir. GPS gozlemleri, alici tarafindan alnan ve alici tarafindan {iretilen
sinyallerin zaman ya da faz farklarindan olugmaktadir. Ancak Elektronik Mesafe



Ol¢tim Sistemlerinin aksine, GPS’te tek tarafli mesafe $l¢iimii s6z konusundur. GPS™

olgtimleri “kod (pseudorange) &lgiileri” ve “tasiyic1 dalga faza olciileri” olarak 1k1ye i

ayrilmaktadir. Yiiksek hassasiyet gerektiren ve bilimsel amagh cabsmalarda faz

olgiileri kullanihirken, anlik uygulamalarda pseudorange &lgtileri kullamlmaktadir. Bu |
¢ahismada kod 6l¢iilerinden bahsedilecektir (3, 6].

2.4.1.1 Kod Olgiileri

Zaman farklari, belirli bir uydudan belirli bir anda ¢ikan sinyallerin, aheci
tarafindan almmasi ve yine ahci tarafindan iiretilen aym sinyalle kargilastiriimas:
neticesi elde edilmektedir Bu karsilastrma ile elde edilen zaman fark
elektromanyetik dalgalarin yayima hizi olan 1s1k hizt ile ¢arprimakta ve o epokta s6z
konusu uyduya olan mesafe bulunmaktadir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken
nokta, elde edilen mesafenin atmosferik etkenler yanmnda alicit saat hatasim da
icermesidir. Bundan dolayi modellendirilemeyen saat hatalarmin neden oldugu
sapmalar sebebiyle elde edilen uydu-alic1 arasindaki uzakliklar “pseudorange” olarak
adlandirdmaktadir [3, 6].

Kullanilan iki farkh frekanstaki tasiyict dalgalar, P (protected) ve C/A
(coarse/acqusition) kodlar ile modiile edilmistir. Bunlardan L1 (1575.42 Mhz.) hem
P-kod hem de C/A-kodla modiile edilirken, L2 (1227.60 MHz.) sadece P-kod ile
modiile edilmistir. P-kod askeri amach olarak tasarlanmig ve W-kod adi verilen
kriptolu bir baska kod ile tekrar kodlanarak Y-kod elde edilmis, bu sekilde nispeten
hassas olan P-kodun kullanmunin sadece askeri ahlcilarla  smirlanmas:
diigtiniilmiigtiir.  Tastyict dalga fazmin jeodezik ve jeodinamik amaglarla
kullanilabilirliginin ortaya ¢ikmasindan sonra, P kodunun L2 tagiyic1 dalgasindan
demodiile edilip, L2 fazit kullamilabilir hale getirme ¢alismalari sonucunda
‘squaring’, ‘cross-correlation’, ‘Z-tracking” gibi P-kodunu &l¢en/ayrstiran
algoritmalar gelistirilmistir [3].

Kod olglilerinden elde edilen mwsafelerin hassasiyetleri, “kod”u olusturan
¢iplerin yiizdesi cinsinden ifade edilmektedir. Buna gére P- kod i¢in 3 m., C/A kod
icin 30 m.’lik Olgli hassasiyeti s6z konusudur. Ancak buradaki Sl¢ii hassasiyeti
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sadece kod Olgilerinin ¢dziintirligint ifade etmekte olup, Slglilerin ‘hassasiyetini @ -
domine eden ahci saat hatalari, atmosferik gecikme ve ybriinge ‘hatalarm:

icermemektedir [3].

2.4.2. Kod Olgiilerinin Diizeltilmesi

2.4.2.1. DGPS Yontemi

DGPS temel olarak, koordinatlart bilinen bir noktada bulunan sabit alici ile
anlik konumu istenen gezici ahci ve veri aktarma sisteminden olusmaktadir. Burada
sabit alici, konumu daha 6nceden hassas olarak belirlenmis sabit bir noktaya kurulur
ve Olgtiler, bu noktadan iretilen degerlerle diizeltilir. Bu islem, sabit ahciden gozlem
yaptlan uydulara ait mesafe 6lglileri hesaplanarak, bulunan degerler hassas
koordinatlart olan noktadan hesaplanan yani olmas: gereken degerlerle karsilastirilir.
Bu olctiler arasindaki farklar ‘gdzlem hatasi’ olarak tammlaunwr ve gezici alicidan
vapian gézlemlere diizeltme olarak getirilerek gezici alictun konumu bu dlgiilerle
hesaplanir. DGPS, sistem olarak ahei ve alicmmn o anki konumuna bagh yansima
(multipath) ve sinyal giiriiltiisi gibi hatalar elimine edemez. Bu tiir hatalar tasiyici
dalga faz olctileri ile kod ol¢tilerini filtreleme gibi yontemlerle giderilir [3].

DGPS temel olarak koordinatlarm ve Slgiilerin diizeltilmesi seklinde iki sekilde
uygulanmaktadir. Her iki sistemde de diizeltmeler veri formatlart seklinde muhtelif
veri baglantilariyla yaymnlanmaktadir [6].

DGPS’te sabit abcr ile gezici alict aym uydulara gozlem yapmak zorundadir.
Bu nedenle sabit ahcmm veri toplama yiikseklik agisi gezici alicinmkinden daha
disiik olmahdir. Gezici alicmn veri toplama agist siri sabit istasyondan olan her
100 km uzaklk i¢in 1° arttrilmahdir. DGPS’te sabit alici ile gezici alici arasmdaki
mesafe arttik¢a elde edilecek dogruluk da dilsmektedir [6].

2.4.2.1.1. DGPS Diizeltmeleri

DGPS sisteminde iki diizeltme yontemi kullamimaktadir. Bunlar:



e Konum diizeltmesi,

e Pseudorange diizeltmesidir.

Konum _Diizeltmesi: Koordinatlarla yapilan DGPS ¢ahsmalarinda, sabit

istasyonun Slgiileriyle yeniden konumlama yapilmakta ve elde edilen yeni konum ile
eski konum arasindaki fark, gezici olan alictya koordinat diizeltmesi olarak
getirilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus; sabit ahcmm koordinatlan
hesaplanirken kullanilan uydular ile, gezici ahcimn kendi konumunu hesaplamak i¢in
kullandig1 uydularin aym uydular olmasi gerektigidir. Fakat uzun mesafelerde sabit
ve gezici ahcimun farkh uydulara gézlem yapabilmesi nedeniyle fazla tercih
edilmemektedir, Bu yOntemin avantaji ise, diizeltmeler kartezyen koordinatlar
cinsinden hesaplandig1 i¢in yazilimlarda daha kolay uygulanabilmektedir {3, 6].

Pseudorange Diizeltmesi: Sabit noktalarm koordinatlar ile gozlem yapilan

uydulara olan uzakbklar hesaplanir. Gozlem yapilarak elde edilen uzaklbklarla bu
uzakliklar arasindaki farklar hesaplanarak Pseudorange (mesafe) diizeltmeleri elde
edilmis olur. Bu yontemin koordinat diizeltmeleriyle yapilan DGPS uygulamalarma
gore avantaji, kullanilacak uydularm aym uydular olmasmm gerekmemesidir. Ancak
bu yéntemde, elde edilen uydu-alict mesafe (pseudorange) diizeltmeleri gezici alicada
elde edilen kod 6lgiilerine uygulanmal ve gezici alicinin konumu yeni kod dlgiileri

ile hesaplanmahdir [3, 6].

Bu diizeltmeler uluslararas: bir standart olan RTCM-SC 104 (Radio Technical
Commission for Marine Services Special Commitee 104) formatmmda
yayinlanmaktadir. Gezici alicilar sabit alicidan bir sonraki diizeltme deZerini alana
kadar pseudorange diizeltmelerinin degisim oramm yani RRC (Range Rate
Correction)’yi kullanarak bu siiredeki konumlarm da hesaplayabilmektedirler
{3, 6].



3. GPS VE KOORDINAT SISTEMLERI

-

Jeodezide noktalarm kopumlari 3  boyutlu  koordinat sistemleri ile
tammlanmaktadir. Uydulara dayali konum belirleme yontemlerinde, uydularin ve
Slgtimleri yapilan noktalarm konumlar: uzay sabit (inertial, spaced-fixed) ve yer sabit

(earth-fixed) koordinat sistemleri ile ifade edilmektedir [4, 6].

Bu c¢alsmada kullamm agismdan olay incelendigi i¢in sadece yer sabit

koordinat sistemleri ele alimacaktir.

3.1. Yer Merkezli Yer Sabit Koordinat Sistemleri
(ECEF; Earth-Centered Earth-Fixed Coordinate

Systems)

Yer Merkezli Inersiyal Koordinat Sistemi yidizlara gore sabit olup
(Yeryiizityle birlikte donmeyen) uydu koordinatlarmmn hesaplanmasinda kullanilr.
Olgii yapilan nokta koordinatlar: yeryiiziiyle birlikte dénen koordinat sisteminde
tanuimlanmahdir. Bu koordinat sistemi Yer Merkezli Yer Sabit (ECEF) Koordinat
Sistemi olarak adlandmilmaktadir. Bu sisteme CTRS (Convertionai Terrestrial

Reference System) de denmektedir [6].

Alicr ekraninda gorillen enlem, boylam ve yiikseklik degerlerinin bu sistemde
hesaplanmas1 olduk¢a kolay oldugundan GPS ahcr anteninin koordinatlarr bu

sistemde belirlenmektedir [6].

ECEF koordinat sisteminin merkezi yerin ortalama agwhk merkezi ile ¢akisik
olup Z ekseni cografi kuzey kutbu dogrultusunda Ekvator diizlemine diktir (Ortalama
Yer Donme Ekseni). X ekseni Ortalama Greenwich meridyeni ile ¢akisiktir ve




dogrultusu 0° boylamudir. Y ekseni ise 90° dogu boylamm dogrultusunda ;yb‘lup‘ sagel S

koordinat sistemi olusturmaktadir [6].
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Sekil 3.1. ECEF Koordinat Sistemi (WGS-84)

ECEF koordinat sistemi yeryiiziinde GPS 6lglisii yapan ve bdylece zamana

bagh koordinat elde eden kullanicilara referans bir sistem olugturmak amaciyla
tanumlanmustir. Bu referans sistemine 6mek olarak WGS-84 (Diinya Jeodezik
Sistemni-1984) sistemi verilebilir. ABD savunma dairesi (Department of Defence)
GPS ile konum belirlemede WGS-84 referans sistemini kullanmaktadir. GPS
uydularindan yaymlanan navigasyon mesajlan1 i¢indeki efemeris bilgileri WGS-84

sistemindedir {4, 6].
Parametreleri sunlardir [4, 6]:

a (Dopel Elipsoidin Biiyiik Yart Ekseni): 6378137.00 m
GM (Yercekimi Sabiti): 3986004.418*10® m’sn™




Q ( Yerin Ortalama Agisal Hizi): 7292115.00%10™! rad/m’! [
f (Basiklik): 1/298.257223563

CTRS’nin uygulamadaki adi CTRF (Convertional Terrestrial Reference Frémle‘)’k
olarak bilinir. Bu koordinat sistemi yeryiiziinde tesis edilmis ve ¢ok sayida yer
kontrol noktasmda yapilan Olgtimler sonucunda belirlenmis olan yer merkezli
(Jeosentrik) koordinatlarla tammlanmustir. Bu noktalarda SLR (Satellite Laser
Ranging) ve VLBI (Very Long Baseline Interferometry) aletleri tesis edilmistir. Bu
referans sistemine Ornek olarak IERS (International Earth Rotation Service)
verilebilir. IERS tarafindan kurulmus olan referans sistemine ITRF (lers Terrestrial
Reference Frame) ad: verilmistir [4, 6].

3.1.1. X, Y, Z Dik Koordinatlarindan Jeodezik Koordinatlara

(o, A, 1) Doniisiim

Dik koordinatlar X, Y, Z
Jeodezik koordinatlar : @, A. &

Yerytiziinde bir GPS 6l¢ii noktasmin kartezyen koordinatlarn; Xu, Yu, Zu

olsun. Bu noktanin jeodezik boylamu;

arctan(Y"), X, =20
XII
0 Y
A =4180" +arctan Xf , X, <0 ve Y 20 3.1
0 Y,
—180" + arctan X“ , X, <0 ve Y <0

seklinde ifade edilir.

Jeodezik enlem iki sekilde hesaplanabilmektedir:

1. Iterasyon vapimadan:




Jeodezik enlem;
(Z(l—f)+e2 *g*sin’ 9)
((l—f)(p—e2 *a*cos’ 9))

@ =arctan

ile ifade edilmektedir.
Bu bagntida;
/ = Elipsoit basikligi
=X (3.3)
z*((1~f)+e2 *3)
@ = arctan . (34

p

r=p'+2: (3.5

Yitkseklik;

h=p*cosp+Z, *sing—a*\1-e’ *sin’ ¢ (3.6)

seklinde hesaplanmaktadir.

2. Iterasyonla:

Jeodezik enlem;

p=yX +Y] (3.7

@, i¢in yaklasik deger;

?, =arctan(—§*(l—ez )] (3.8)

seklinde hesaplanir.




N, i¢inyaklagik deger;

2

N, = - (3.9)
\/az *cos” @, +b° *sin’ ,
bagintis: ile bulunur.
Elipsoit yiiksekligi;
h=—__N, (3.10)
cos @,
ile ifade edilir.
Buradan iyilestirilmis enlem;
z N, 1T
@ =arctan| —|1—e* —2 (3.11)
pl - Ny+h
seklinde hesaplanir.

@, =@, esitligl saglandif zaman iterasyona son verilir. Esitlik saglanmazsa
iterasyona N, degerinin hesaplanma bagmtisindan itibaren esitlik saglanana kadar

devam edilir. ¢, i¢in baslangi¢ degeri olarak hesaplanan ¢, degeri almur.

(3.10) esithigi ile noktamn elipsoit yiiksekligi hesaplanmus olur. Yani GPS ile
navigasyon ¢Oziimiinde o6lgti noktasmm dik koordinatlan (X,Y,Z) elde
edilmektedir. Bu koordinatlar (3.1) ve (3.11) esitlikleri ile elipsoit koordinatlarina
(@, A, h) doniistirilmektedir. Fakat bu doniigiim sonucunda hesaplanan yiikseklik
elipsoit yiiksekligidir. Uygulamalarda kullanlan yiikseklikler genellikle jeoit ya da
ortalama deniz yiizeyinden olan yiiksekliklerdir ve buna “ortometrik yiikseklik” adi
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verilir. Ortalama yiikseklik ile elipsoit yiiksekligi arasindaki iliski Sekil 3.2°de
verilmistir.

U (Olgit Noktas1)
m Fiziksel Yeryiizn
H
h
A i
Jeoit
N
— A —~ Elipsoit

Sekil 3.2. Elipsoit ve Ortometrik Yiikseklik Iliskisi

Buna gore;

h=H+N (3.12)
seklinde elde edilmektedir,

Burada;

h = Elipsoit yiiksekligi
H = Ortometrik yiikseklik
N =Jeoid yiiksekligini ifade etmektedir [6].

3.1.2. Jeodezik Koordinatlardan (¢. 1, #) Dik Koordinatlara

(X, Y, Z) Doniisiim

Jeodezik koordinatlar : @, 4, A
Dik koordinatlar X, Y, Z



Jeodezik koordinatlarla dik koordinatlari arasndaki
sekildedir:

a

Jl1-€**sin’

N =

olmak tizere dik koordinatlar;

X1 {(N+h)*cosp*cosi
Y |= (N+h)*cosqo*sin,l 3.14)
z [(l—ez)*N+h]*sin(p

seklinde hesaplanmaktadir [6].

3.2. Yerel Jeodezik Koordinat Sistemi (LGS; Local

Geodetic System)

LGS’nin baslangig noktast GPS alic1 anteninin {izerine kuruldugu noktadr. Bu
sisteme “Toposentrik Koordinat Sistemi” de denmektedir. Sekil 3.3’te gorildiigi gibi
n (north) ekseni jeodezik kuzeyi, ¢ (east) ekseni jeodezik doguyu goésterir. u (up)
ekseni ise alict antenin kurulu oldugu noktadaki elipsoid normali ile ¢akismaktadir.
LGS’nin uzaydaki yOnlendirilmesi jeodezik enlem ve boylama gére yapimaktadir
[6].

Bu koordinat sistemi;

e  GPS anten yiiksekliklerinin jeodezik 6l¢ii noktasma indirgenmesinde,

¢  Baz vektorlerinin yatay ve diisey bilesenler seklinde ifade edilmesine,

e Olgii noktasmdaki dis merkezlik (eksentrisite)  degerlerinin
hesaplanmasinda kullaniimaktadir.
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o Uydu gorinirliigiinin ve uydularin ufuk iizerindeki dagihmlarmm

arastirilmasinda kullaniimaktadir [6].
Z
* h
Jeodezik n
Kuzey
%4
N
. P Noktasmdan Gegen
;’;ﬁ::f ho Elipsoid Meridyeni
» Y
Z @,
X

Sekil 3.3. Yerel Jeodezik Koordinat Sistemi

3.3. Projeksiyon Koordinatlan

Arag Takip Sistemlerinde GIS alt yapisi, belli bir projeksiyonda {iretilmis
sayisal haritalardan olusmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlart Gauss-Kruger
projeksiyonu ve Lambert projeksiyonudur. Burada, yaygin kullanilan Gauss-Kruger

projeksiyonu kisaca &zetlenmektedir.
3.3.1. Gauss-Kruger Projeksiyonu

Gauss-Kruger projeksiyon sistemi dik agii konform (aci koruyan) bir

sistemdir. Bu sistemde Gauss koordinatlar ile a¢1 deformasyonu azaltimugtir.



Harita bolgesindeki deformasyonlar: belirli bir simirda tutabilmek i¢in Gauss-
Kruger koordinat sistemlerinin genisligini orta meridyenden (x ekseni) itibaren dogu
ve batr yonlerinde 1.5° olmak tizere 3° olarak tespit edilmistir. Her iigiincii boylam
derecesinde ayr1 bir Gauss-Kruger koordinat sistemi vardrr. Bu sistemlerin kapsadig:
sahalara “Gauss-Kruger dilimleri” adi verilir. Gauss-Kruger dilimleri i¢in baglangig
noktast Greenwich’tir. Ulkemizde 3° lik 7 dilim bulunmaktadir. Bunlarmn orta
meridyenleri 27°, 30°, 33°, 39°, 42°, 45> dir.

Gauss-Kruger koordinat sisteminde Y koordinatlar orta meridyenden doguya

1324

dogru “+”, batiya dogru ise isaret alir. Eksi isareti Y koordinatlarin artiya

wvirmék i¢in orta meridyenin Y koordinat degeri 500000 m olarak kabul edilir.

X koordinat degerleri ekvatordan kuzeye dogru biiylidikklerinden dolayr “+
isaretlidir ve degistirilmeden kullanilir. Bu sistemde Y koordinatlarma “saga”, X

koordinatlarma da “yukar” adi verilir.

3% lik dilimlere gére hesaplanmus koordinatlar 1/10000 ve daha biiyitk 6lgekli
haritalarm yapimmnda kullantir. 1/25000 ve daha kiigiik 0lgekli haritalarm
yapinmda, dilimler arasinda sik sik koordinat doniigiimiinii dnlemek 1maciyla dilim
genisligi 6° alnmaktadir. Fakat 6° lik dilimlerde deformasyon miktar: fazladir. Bu
nedenle hesaplanan biitiin koordinatlar mo=1-0.0004=0.9996 katsayisi ile carpilarak
kiigtiltiiliir. Burada “mo” kii¢tiltme katsayisidir.

6° lik dilimlerde, Gauss-Kruger koordinatlarimi Saga ve Yukarn koordinatlar
cinsinden yazmak istersek;

Saga = (DN) (500 000+y*mo) (3.15)
Yukari = x*mo (3.16)

seklinde olmaktadir.

Ulkemizde 6° lik dilimlerin sifir meridyenleri 27°, 33°, 39°, 45%dir. 6° lik bu
sistem aym zamanda UTM projeksiyonu olarak da adlandiriimaktadir [7, 8].



22

4. GERCEK ZAMANLI KONUM BELIRLEME
VE ARAC TAKIP SISTEMLERI

GPS ve telsiz iletisim sistemleri ile araglarm konumlari, konum bilgilerinin
hiz, azimut, uzunluk gibi fonksiyonlar1 bir bilgisayar ekraminda gergek zamanh
olarak gosterilebilir. Kullanici ihtiyaglarina gore farkhi 6zellikler igeren bu sistemlere
genel olarak “Arag Takip Sistemleri” ad1 verilmektedir.

Arag¢ Takip Sistemi; GPS ve telsiz iletigim araglar1 kullamilarak, bir merkezden
bilgisayar ekramndaki harita iizerinde, istenilen araclarin ger¢ek-zamanh (real time)
olarak izlenmesini ve bu araglarm yerkiire tizerinde nerede, ne zaman ve hangi hizda

seyrettigini takip etmeye yarayan bir sistemdir.

4.1. GPS Bilgileri

4.1.i. Pseudorange Olgiileri

Araca ait GPS bilgileri, aracin konum bilgileri olabilecegi gibi aractaki o anda
gbzlenen uydulara iligkin uydu-alici arasmdaki anlk uzunluklar (pseudorange) da
olabilir. Bu nedenle iki farkli sekilde GPS bilgileri kullanilabilir:

1. Aracin konumu aragta hesaplanabilir.

2. Aracin konumu merkezde hesaplanabilir.
Her iki yontemin de belli avantajlar1 vardir.

Pseudorange olglileri C/A ve P kodlann kullamlarak alici tarafindan elde
edilirler. Bu kodlara iliskin bilgiler daha 6nce BO6lim 2’de anlatilmusti. Bu
kullanimda merkez istasyona kurulacak bir sabit istasyon verileri de kuilamlarak
pseudorange olgiileri DGPS seklinde degerlendirilir. Bu, aracin konumunun daha
hassas bir sekilde elde edilmesini saglar. Fakat NMEA verilerinin kullammma gore
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daha fazla bilginin merkeze iletilmesini gerektirir. Bu nedenle veri aktarmmnda
maliyet ylksektir. Caligmanin amacma goére iki yontemden biri tercih edilebi}lirx
[2, 6].

4.1.2. NMEA-0183 (National Marine Electronics Association)

Navigasyon amacgh caligmalarda standart formatlarda veri iiretebilen alicilar
kullanllmaktadir. NMEA (National Marine Flectronics Association) bu standart

formatlardan biridir.

NMEA-0183 data yapist GPS navigasyon ¢6ziim sonuglarmmn ¢ok genis bir
ozetini icerir. Olgme zamammnmn fonksiyonu olarak tiim konum ve konumun
fonksiyonu olan parametreleri gdstermektedir. Navigasyonda ihtiyag duyulan tim
verileri icermesi ve “ascii” tabanli bir veri formati olmasi nedeniyle arac takip
sistemlerinde sik¢a kullanidmaktadir. 6 ayn ciimleden olusan format yapisi Ek. 1’de
detayl olarak verilmistir. Ara¢ takip sistemlerinde alicidan NMEA bilgilerinden
ihtiya¢ duyulan ciimle alinarak kullanilabilir [9].

4.2. Sayisal Harita

Sayisal haritalar merkezdeki bilgisayara yilklenen aracin hareket gilizergahim
gbérmemize yarayan althklardir. Araci buradan takip ettigimiz igin arag takip

sistemlerinin en dnemli elemanlarindan biridir.

Sayisal haritalarin 6ncelikle giincel olmasi gerekir. Istenirse haritada acil bir
durumda araca ulasabilmek amaciyla, karakol, hastane, okul, cami v.b. ayrmtiar
gosterilebilir. Izlenen arac yer degistirdikce harita otomatik olarak kaydirilarak
stirekli takip yapilabilir.

Sayisal haritalar ara¢ bilgileri, stirlicti bilgileri gibi sistemde gormek istedigimiz
bir takim sozel bilgilerle iliskilendirilebilir. Yani harita bilgileri ile s6zel bilgilerin
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tutuldugu veri tabam birbirleri ile entegre edilir. Boylece bu sistemde bir bf“Cogra,ﬁ |
Bilgi Sistemi” kurulmus olur. ‘ |

4.3. Cografi Bilgi Sistemleri (GIS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali verilerle elde edilen grafik ve
grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, goriintiilenmesi,
analizi ve raporlanmasi islevlerini yerine getiren aracglarin biitiiniinden olusan bir
bilgi sistemidir. Bu sistemle grafik ve grafik olmayan veriler iliskilendirilerek istenen
bilgiler aym1 ortamda bir arada goriilebilmektedir.

CBS Sekil 4.1°de goriildiigii gibi donanim, yazilim, veri, kullamci ve yontem
bilesenlerinden olugsmaktadir.

a7l

Sekil 4.1. Cografi Bilgi Sisteminin Bilesenleri

Donamm: Sistemin ilerlemesine olanak veren bilgisayar ve buna bagh olarak

yazicl, ¢izici, tarayici v.b. araglardan olugmaktadir.

Yazlim: Cografi verilerin depolanarak analiz edilmesini, goriintiilenmesini ve

raporlanmasim kullaniciya saglayan algoritmalardur.

Veri: Cografi bilgi sisteminde grafik ve 6znitelik olarak ikiye ayrilr.

Kullamici: Bu sistemi tasarlayan, koruyan ve iglemlerini bu sistemle yapan
kullameilardan olusmaktadir.
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Yontem: Sistemin basarih olabilmesi igin iyi tasarlanmasi ve ihtiyaca uygun
olmasi gerekmektedir. Konuma dayah verilerin elde edilerek kullanicmin :"t’ale_bine‘
gore liretilmesi gerekmektedir [10]. »

Cografi bilgi sistemleri (CBS) yeryiiziindeki nesneler ve onlarla ilgili 6znitelik
bilgileri ile Uzaktan Algilama (UA, Remote Sensing), Bilgisayar Destekli Tasarim
(CAD) ve Veri Tabam Yonetim Sistemlerinin (DBMS) bir biitiin olarak kullamldig
sistemlerdir. GIS (Geographical Information System-Cografi Bilgi Sistemi); verilerin
sayisal formda, belli bir koordinat sisteminde, alt yapist ve algoritmasi en ince
teferruatina kadar detaylanmus ve icerisinde grafik (sayisal) haritalar ve veriler ile bu
verilere ilave olarak o grafik veriler ile iliskilendirilmis non-grafik (sozel) verileri

ihtiva eden bir bilgi sistemidir.

CBS’de grafik veriden akla ilk olarak harita gelmektedir. Haritalar yeryiiziinii
belirli bir dlcekte gdsteren modellerdir. Bu modeller referans olarak bir koordinat
sistemini esas almaktadir. Uzayda herhangi bir detaym konumu; kartezyen koordinat
degerleri ile (X, Y, Z) veya enlem, boylam ve yiikseklik (®, A, H) seklinde cografi
koordinat degerleri ile tanimlanmaktadur.

Cografi bilgi sisteminde grafik olmayan veriler 6znitelik bilgilerinden
olusmaktadw. Grafik olmayan veriler genellikle yazili olarak tablo dokiimanlari

halinde toplanir ve bir veri tabanmna yazilir.

Arag takip sistemlerinde kullamlacak harita katmanlar1 Sekil 4.2°de goriildugii
gibi [11];

o Bolgenin topografyasi,
e Yol haritasi,

e Arazi kullanim,

e Ulagim aglan altyapist,
o Trafik akisi,

¢ Uydu goriniirligii seklinde amaca uygun olarak hazirlanabilir.



Cografi Veriler

Goriiniirliik

Yol

Topografya
Ulasim Ag1
Trafik Akisi
Arazi kullamm

Sekil 4.2. Harita Katman Yapisi

Hazirlanan ara¢ takip sistemlerinde GIS sayesinde arag ile ilgili gérmek
istedigimiz her tiirlii bilgiyi veri tabanma yiikleyerek istedigimiz sorgulamay: ve
analizi yapabiliriz [12].

4.4. Veri lletisimi

GPS aracihgi ile bir merkezden, bilgisayar ekranindaki harita iizerinde, bu
sistemdeki araglarin gergek zamanh (real-time) olarak incelenmesini ve bu araglarin
ne zaman, nerede ve hangi hizla hareket ettiklerini gdrmeye yarayan sistemlere
“Arag Takip Sistemleri” ad1 verilir. Sistem on-line veya off-line olarak ¢ahsr.

4.4.1. Karakutu (Off-Line) Sistemi

Sistemde kayith olan aracin ne zaman, nerede, hangi hizla seyrettigi, nerelerde
durdugu, ka¢ km yol aldigi, v.b. bilgilerinin “karakutu “ araciligi ile 6grenildigi

sistemlerdir.



Arag seyir halindeyken GPS uydularindan gelen bilgiler rapor halinde ‘araca -
yerlestirilen karakutuda toplanir. Seyirden sonra karakutudan alnan ?ur'aporlar
merkezde bulunan bilgisayar ekramndaki haritada incelenir ve aracin seyir esnasmda

nerelerden hangi hizla gectigi bilgileri gériiliir [12, 13].
4.4.2. Ger¢ek Zamani: (On-Line) Sistemler

4.4.2.1. Telsiz Uygulamasz:

Telsiz agmm oldugu yerlerde, arag¢ ile merkezdeki sistemin haberlesme birimi
olarak telsizlerin kullamldig1 sistemlerdir. Telsizler aracilig: ile aracm konum ve hiz

bilgilerine merkezde bulunan bilgisayar ekranindaki haritadan aninda ulasilhr.

4.4.2.2. GSM Uygulamasi:

GSM  sebekesinin kapsama alanindaki yerlerde kullanilabilen bir sistemdir.
GPS’ten alinan konum, hiz ve ses bilgileri GSM {izerinden merkeze ulastirilarak
anlik bilgi elde edilir.

4.4.2.3. Uydu Telefonlu Sistem:

Bu sistem ¢ok genis alanlarda uygulanabilmektedir. GSM sebekesinin
olmadidy, ¢6l, dag, deniz gibi yerlerdeki ara¢ takip sistemlerinde kullandir.

4.4.2.4, Self Tracking Uygulamasi:

Bu yontemde aracin nerede oldugu ara¢ {izerinde bulunan laptop veya 6zel bir

bilgisayar ekranindan harita lizerinde aminda izlenir {12, 13].
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GPS alcilar1 belirli yoriingelere yerlestirilmis olan GPS uydulafmdan ‘gelen
sinyalleri ¢dzerek kilresel yer bilgisini elde eder. Alinan bilgiler kullamlan, -te,rc‘ih'
edilen haberlesme araci ile merkeze iletilir ve buradaki bilgisayarlarda bulunan
sayisal haritalar iizerinde bir isaretle gosterilerek aracin yeri tespit edilir. Ayrica
sistemdeki aracin rotasi ve hiz1 otomatik olarak kontrol edilebilir ve rotasi dismna
¢ikan ara¢ amnda merkeze bildirilerek araca miidahale edilebilir. Acil durumlarda
yardim ¢agris1 gonderilebilir. Arag Takip Sistemleri sayesinde sistemde kayith olan
aracin g6ziimiziin Oniinde giiven icinde yol aldigmi izlenebilir ve bir takim
giderlerden tasarruf edilebilir. Ayrica iki yonlii veri iletisiminde bulunulabilir ve
birtakim bilgi aligverigleri yapilabilir [12, 13].

4.5. Arac¢ Takip Sistemlerinin Béliimleri

Arag Takip Sistemleri Sekil 4.3’te goriildiigii gibi 3 boliimden olugmaktadir:

e GPS alicisi olan bir arag
o Bilgi génderme (haberiesme) ortam (Telsiz, GSM v.b.)
¢ Bilgilerin alindif1 merkez

Sekil 4.3. Ara¢ Takip Sistemlerinin Yapisi



Aragtaki haberlesme birimine bagh GPS alicisi, GPS uydularnidaﬁ,, geicn :
sinyalleri degerlendirerek, aracin konumunu belirler. GPS alicisindan alman kohum
bilgisi haberlesme birimi aractyla, merkezdeki haberlesme birimine gﬁﬁderilir_.
Merkezdeki haberlesme birimi aragtan gelen konum bilgilerini, ona bagh olan
bilgisayardaki veritabanma aktarir. Ara¢ Takip Sisteminin veritabanma ulagan
konum ve konuma bagh bilgiler, merkez bilgisayarinda bulunan sayisal harita ile
cakistirilarak, kullanicilara grafik ortamda ggsterilir. Burada aracin konum bilgisi ile
birlikte zaman bilgisi de gosterilerek aracn hangi zamanda nerede oldugu
belirlenebilir. Istenirse bu sistemde aracin plakasi, modeli, trafize ¢ikis tarihi gibi
araca ait verder ve kullamcistnin kimligi, siiriici belgesi ile ilgili bilgiler gibi
kullanicisina ait veriler de dgrenilebilir.

4.6. Ara¢ Takip Sistemlerinin Kullanim Alanlan

Arag takip sistemlerinin kullamm alanlan oldukg¢a genistir. Zamanla
teknolojinin ilerlemesi ve artan ihtivaclar sebebiyle kullanim alam daha da
genisleyecektir. Arag takip zistemleri her tiirlil hareketli nesne ( kara araglar1, deniz
araglar,, kuryeler, v.b.) (zerinde kullanilabilmektedir. Uygulamadaki kullanmm
alanlarmdan bazilarim soyle siralayabiliriz:

¢ Ambulans hizmetlerinde,

e Nakliye firmalarmda,

e Polis denetimlerinde,

e Yolcu tasimaciliginda,

e Bankalarin para sevkiyatlarinda,

e Hapishanelerde tutuklu sevkiyatlarmda,

e Otomobil firmalarmn gezici servis araglar,

e Araclarda (6zellikle yolcu tasimaciiginda) yer belirleme ve acil yardim
¢agrisi gdnderme ve

o Askeri araglarda kullanilabilmektedir.



4.7. Arag Takip Sistemlerinin Yararlan

Ara¢ Takip Sistemlerinin bir ¢ok yarar1 vardir. Bunlan farkh kategorﬂere‘ gore:
su sekilde inceleyebiliriz {12, 13]:

Anlik (Real-Time) fzleme: Aracm konumu, giizergahi, hizz ve yaptiti

toplam kilometre bilgileri dijital haritalar iizerinde aninda tespit edilebilmektedir.

Miisterilerin _Araclari_Izlemesi: Ozellikle nakliye firmalarmin internet
{izerinden yiiklerini takip edebilmelerim saglamaktadir.

Rota Pianlama: Bu sistemi kullanan firmalar, giizergahlarmdaki alternatif
rotalar1 sistem Uzerinden maliyet ve zaman unsurlariu goéz Oniine alarak

saptayabilmektedir.

Aninda Miidahale: Aracin hareket esnasinda kargilasabilecegi bir problem
aninda kolaylkla miidahale imkam bulmaktadir. Boylece gasp olaylarmm'
Onlenebilmesi i¢in alt yapi olusturulablimektedir. Arag¢ igerisinde bulunan alarm
diigmesi aracihg: ile aragta olusabilecek herhangi bir alarm durumu anmda merkeze
iletilebilmekte ve Onlemi almabilmektedir. Bu durumda aracin nerede oldugunu

tespit edilebilmekte ve arag¢ uzaktan durdurulabilmektedir.

Soforle Hletisim: Cift tarafli gonderilen GSM/SMS mesajlart (aragtan

merkeze, merkezden araca) karsi tarafa ulastiginda kullamiciya ulasti onayr % 100
saglanmaktadir. Araglardaki sistem {izerinde ulasan tiim mesajlarm “okundu” bilgisi
saklanmaktadir. SMS  mesajlarmin  kaybolma ve/veya GSM  operatirleri
sistemlerinde silinme ihtimali yoktur.

Kural ihlalleri: Ulkeye o6zel trafik kurallannmn (Hiz, giizergah vs.) ihlal
edilmesine miidahale edilebilmektedir.




Aracmn hiz tahditlerine uyup uymadigi izlenebilmektedir. Bu nedenle, ‘aragﬂa.rln
beliri bir hiz limitini astiginda bunu merkeze bildirmesi ile sistem, Sﬁfﬁcﬁleri
disipline etmektedir ve hiz tahditlerine uyumu kontrol altina almaktadir.

Maliyetlerin_diisiiriilmesi: Sefer bagmma harcanmakta olan giderleri (Yakat,

zaman, vs) ve iletisim maliyetlerini minimuma indirmektedir.

Konaklamalarm takibi: Ozellikle nakliye firmalarinda konaklamalarm takibi
yapilabilmektedir.

Yakit calinmasmin Onlenmesi: Hiz limitlerinin, stirlictilerin yakittan kar

etmek amaci ile asilmasinm ve yakit ¢alna islemlerinin dniine ge¢ilebilmektedir.

Siire __tehditleri:  Transit gecislerde siire  tehditlerine  uyulmasi
saglanabilmektedir.

Hizmet kalitesi: Sunulan hizmetle giivenilirlik ve kalite artmaktadir.

Kacakciifin oOnlenmesi: Rota sapmalarinda merkezi wvarma o6zelligi ve

istenmeyen yerlerde konaklama yapdmasi durumunda, merkezi uyaran bir sistem
oldugu i¢cin kacakgihk gibi istenmeyen davramglar merkezden tespit
edilebilmektedir.



5. UYDU GORUNURLUGU VE SEHIR iCi
GORUNURLUK ANALIZI R

5.1. Uydu Goriiniirliik Hesabi

5.1.1. WGS - 84 Sisteminde Ol¢me Noktalar1 Esas Alinarak
Uydularin Azimut ve Yiiksekliklerinin Hesabi

Sekil 5.1°de lokal jeodezik koordinat sistemi gosterilmektedir. Kuzey ve dogu
eksen diizlemi lokal jeodezik ufuk diizlemidir. n ekseni kuzey, e ekseni dogu ve h
ekseni de elipsoidal normali gdstermektedir. Boylece, lokal jeodezik koordinatlar
“n, e, h” olarak tamimlayabiliriz. Jeodezik koordinat sisteminin uzaysal yonelimi

tamamen jeodezik enlem @ ve jeodezik boylam A ile bellidir.

z n b
A e
P1(9.4.4)
Greenwich P1 Noktasindan Gegen
Meridyeni Elipsoid Mendyem
7 >
A

Sekil 5.1. Lokal Jeodezik Koordinat Sistemi



Bu koordinat sisteminde orjin 6l¢me noktasmu gosterdigi duguncgsmdcn s

hareket ederek n-e ufuk diizlemi gozlemcinin ufuk diizlemini gSstermis ofur. Uydu

koordinatlar1 da bu lokal sisteme doniistiirilerek ufuk diizlemi iizerinde _kahp

kalmadiklar: incelenir.

Lokal jeodezik koordinat sistemi ve jeosentrik kartezyen sistemi arasmndaki

iliski Sekil (5.1)’de ve asagidaki esitlikte goriilmektedir:

n AX
—e =R2(¢)*90°)R3(l~—180°) AY (5.1)
h AZ

R, ve R, bilinen doniisim matrislerini gdstermektedir ve

AX—‘ Xz —"X'l
APi=IhL=h (5.2)
AZ Z,
AX
Uygulamamizda | AY | matrisi;
AZ

uydu koordinatlar: ile uygulama bdlgemizde tespit ettigimiz yer noktalarmin

WGS-84 sistemindeki koordinat farklarini gostermektedir.

Sonug olarak lokal jeodezik koordinatlar;

n AX
e |=R(p, )| AY (5.3)
h A

seklinde elde edilir.

Burada;



-sin(@)cos(4) -sin(@)sin(d) cos(@)

R=| -sin(A) cos(A) 0 (5‘4)‘3 A

cos(@)cos(1) cos{(@)sin(4) sin{p)
seklindedir.
h
A
n P2(Uydu)
Z a
Pl ‘ °
(Alcr)

Sekil 5.2. Lokal Jeodezik Koordinat Sisteminde Elipsoidal Azimut ve Diisey Ag1
1liskisi

Sekil 5.2., lokal jeodezik koordinat sisteminde P1 (Alct) ve P2 (Uydu)
noktalar1 arasinda elipsoidal (jeodezik) azimut ve diisey ag¢i (veya zenit agisi)
baglantisim gostermektedir. a sembolit yiikseklik agisim gostermektedir. Keza, h

semboliit P2 ikinci istasyonunun lokal koordinat sisteminde (P1’den) yliksekligini

gistermektedir.
n=5C0SACOS (5.5)
e=gscosasing (5.6)
h=ssina (5.7)
Inversleri:

s=nt+e’+ 1’ (5.8)
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a= tan_l(;) (59)

a=sin™" (?) (5.10)

olarak elde =dilir [14].

5.2. Almanak Verileri ve Uydu Koordinat Hesabi

Efemeris ve saat parametrelerinin belirli bir kismun1 kapsayan, GPS alcilarinm
Oleliye baslamak icin itk ac:ldig: anda uyduya kilitlenebilmesi igin gerekli olan uydu
koordinatlarin1 kullanictya sunan verilere “Almanak verileri” denir. Bu veriler 6lgii
planlamalarinda uydu gériiniirliik grafiklerinin hazirlanmasinda da kullaulmaktadir.
Almanak verileri her uydu i¢in yaymnlanmaktadir. Kontrol b6liimii tarafindan 6 giinde
bir (Cumartesiyi Pazara baglayan gece) glincellestiriimektedir. Icerisinde tiim

uydulara ait parametreler bulunmaktadir [6].
Almanak parametreleri sunlardir:

Tablo 5.1. Almanak Verileri

ID Uydu PRN numarasi
Health | Uydu saghk durumu
Eccentricity e Dis merkezlik (Eksentrisite)
N I¢inde bulunulan GPS baftasindaki
Time of Applicability(s) t,
referans epok
. .. . Yoriinge referans zamamndaki egim
Orbital Inclination(rad) i
agisi
Yiikselen diigiim noktasmin
Rate of Right Ascen(r/s) O

rektesansiyonundaki degisim miktar:




SQRT(A) (m 112) Ja Elipsoid biyiik yart eksenin karekokii | ©
Yiikselen diigiim noktasmnm ta anndaki |
) rektesansiyonu ile GPS haftasiin
Right Ascen at Week(rad) Q, )
baglangic zamanmdaki Greenwich
yildiz zamam arasmdaki fark
i Elipsin doniikligiini tanimlayan perige
Argument of Perigee(rad) @
degiskeni
Mean Anom(rad) M, Referans epoktaki ortalama anomali
Af0(s) ‘ a, Uydu saati faz sapmasi
Afl{s/s) a Uydu saati frekans sapmast
Week Olgii anindaki GPS haftas:

Uygulamada kullamlan almanak verileri ve sp3 datalan
http://gibs.leipzig.ifag.de adresinden temin edilmigtir. Uygulamamizda kullanilan
almanak verileri Ek 2’de verilmustir.

5.2.1. Almanak Degerleri ile Uydularmm WGS84 (World

Geodetic System 1984)’deki Koordinat Hesabi

Almanak degerlerine gore uydularm koordinatlan su sekilde hesaplanmaktadir :

Dinyanin genel yergekimi parametrelerinden “Ortalama Diinya Referans

Elipsoidi (WGS)” degerleri WGS-1972 degerlerine esittir ya da

u =3.986008 x101* m’/s’ (5.11)

diinyanin donme amindaki WGS-1972 degeri

Q=7.2921151467 x 10” rad/s (5.12)



Parametreler:

- elips yoriingesindeki biiyiik yart eksen

a=(a)? (5.13)
- ortalama hareket
e (5.14)
a

- efemeris referans zamanmndan itibaren gegen zaman

tk:‘TGps-tOC; (5 1 5)

uvgulamamizda “tgps = 412200 dir. Clinkti aldigimiz almanak degerleri 27.03.2003

cunil aittir. tgps degeri; saat 18:30°a gore hesaplanmustir.

t, zamant, haftalik degisimlerin baslangict ya da sonu i¢in hesaplanmahdir.

- diizeltilmis ortalama hareket

n=no+ An (5.16)

- ortalama anomali

M, =M, +n*t, (5.17)

- eksentrik anomali

E, =M, +e*sinM, (5.18)



gercek anomali

cos, = o8B —e
1-coskE,

ve

sin¥, < J(d~-é*)sinE,

l—e*cosE,
enlemin argiimeni

O, =V, +w

bu ¢alismada enlem diizeltmesini ihmal ediyoruz. Bu durumda;
u, =,
yargap

rn=a(l—e*cosk, )"

yoriinge diizlemindeki konum
x, =r, *cosu,

Ve =F Fsiny,

(5.20)

(5.21)

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)



- yiikselme nodunun boylami

W

0, =0, +(Q—-Qe)tk —Qut,, G2

- Ortalama dlinya referans elipsoidindeki (WGS84) yermerkezli kartezyen

(geocentric cartesian) uydu koordinatlan

Xg =X, COSQY, — ¥, cosi, sin, (5.28)

| Vg =¥, SInQ, +y, cosi, cos ), (5.29)

zg =¥, Sinj, (5.30)
seklinde hesaplanmaktadir [15].

5.3. Yer Noktalarinin WGS-84 Koordinat Sistemindeki

Hesab

Uygulamadaki sokaklara iliskin yol ekseni bilgilerinin WGS-84 uydu datumuna
donistiiriilmesi amaciyla “Ulke sistemi” ile “GPS” arasmdaki iliskiyi agiklamak
gerekir. Bu iki sistem farkli datumm, elipsoit ve koordinat sistemine sahiptir. Ulke
sistemi iki boyutlu EDS0 (European Datum 1950) Hayford elipsoidine dayah Gauss-
Kriiger projeksiyonunda saga ve yukari deger olarak tanimlanan yatay koordinatlar
ve ortometrik yilkseklikten (H) olusmaktadir. IGNA (Istanbul GPS Nirengi Af)
sistemi ise ITRF94 datumuna (TUTGA) dayaldir ve koordinatlar ii¢ boyutlu elipsoit
merkezli kartezyen (X, Y, Z), jeodezik (®, A, h) veya Gauss-Kruger (saga, yukari, h)
olarak tammlanmaktadir. Béylece ITRF94 (uydu datumu) ve EDS0 arasinda ¢ahgma

bolgest i¢in doniislim parametreleri meveuttur [16].




5.3.1. ED50 Koordinatlarindan ITRF94 Koordinatlarm%i

Doniisiim

Cahgma bolgesine iliskin sokaklar EDS50 datumunda bilinmektedir. Uydu
gorlintirliigiiniin  hesaplanmasi i¢in sokak eksenlerinin ITRF94 uydu sistemindeki
koordinatlarinin hesaplanmasi gerekir. ITRF94 ve ED50 datumlari arasindaki datum
transformasyonu  igin  “gok  parametreli regresyon  esitlikleri ile datum
transformasyonu” yontemi kullamlmaktadir. Bundan yararlamlarak asagidaki
transformasyon ybntemi ile ED50 datumundan ITRF94 datumuna gegilmistir {17]:

k =100/ p"° (5.31)
olmak tizere;
X =k* (@ae ~ 9,) (5.32)
V=k*(Aypr —4y) (5.33)
olarak almabilir.
Buradan,

@, =40° ve A, =28" degerleri yerine konulursa;

X = k* (@ —-40%) (5.34)

Y =k* (Aype ~28%) (5.35)
esitlikleri elde edilir.

Burada ¢ ve A degerleri uygulama bolgemizde tespit ettifimiz yer noktalarimzin

“cografi koordinatlar”dir.

O = Proso —3 4—Ap /1000 (5.36)



Airme = Agpsy —1-5=AA/1000

Ap=A4,+AX +AX>+A4,XY

AA=B,+BY +BXY+BJY* di (5.39)

Yukaridaki esitliklerde Ap ve AA degerleri iterasyon ile elde edilmistir. Bu sekilde
hesaplanan Ag ve AA degerlerini formiilde yerine koyarsak yer noktalarimizin

ITRF94’teki cografi koordinatlarmdan ¢ ve A4 elde edilmis olur. Yiksekligi

hesaplamak i¢in ise;
X =k*(p—-41.19968) (5.40)
Y =k*(A-28.87309) (5.41)

N=dy + A X + A4 Y + Ao X2+ 4, XV + 4,7 + A4, X + 4, XY + A, XV + 4,7 +
Ao X '+ 4, XY + 4, XV + A, X + 4,7 + A X + 4, X'V + 4, XV + 4, XV +
A‘4XY4 +A05Y5 + (5.42)

Regresyon esitliginin katsayilars;

A, =36.98620 4;,=3.87919
A, =-1.52187 Ay =3.89917
Ay, =-1.17273 4;;,=0.83974
A,y = —4.20572 4y, =0.05823
A, =-2.98180 A,y =3.08087
Ay, =—0.37064 4, =11.10526
4, =0.55774 4, = 6.30856
4, =0.29707 4,, =0.78751
Ay =0.31584 4, =-0.12518

Bu katsaydardan 4, ve A4, dengeleme sonucunda anlamsiz bulundugu i¢in ihmal
edilmistir.

Py = N + Hypr (5.43)
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bagmtilan kullamlmustir. Boylece yer noktalarimzin ITRF94 elipsoit koordinatlar:
(@, A, h) elde edilmis olur. DR

ITRF94’de cografi koordinatlardan kartezyen koordinatlara doniigiim igin;

S =1/298.257223563

a=6378137.0m parametreleri kullarularak,

birinci eksentrisite;

=\ |—s—=2f~f’ (5.44)

dogu-bat1 yoniindeki egrilik yarigaps;

N = d (5.45)

\/1 — &> ¥sin(@yp )’

esitlikleri kullandmustir. Buradan ITRF94 datumundaki elipsoidal koordinatlar

kartezyen koordinatlar cinsinden;

X =N+l *co8(@ e ) * €OS(A s ) (5.46)
Y =N+ hp * Cos(@pp ) * sSin(Ajgpr ) (5.47)
Z=N+1—-e" +hy *sin(@, ) (5.48)

formiilleri ile ifade edilmistir [17].
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6. UYYGULAMA

6.1. Cahsma Bolgesi

Calisma bolgesinin se¢iminde uydu goriiniirligiiniin tespiti agisindan degisik
tip verileri igerebilecek bir Ozellikte olmasma dikkat edilmistir. Bu tip 6rnek
sokaklar igeren; Istanbul ilinin Fatih ilgesi ¢alisma alam secilmistir. Fatih ilgesinin
Istanbul smirlan igerisindeki yeri Sekil 6.1°de, bolgenin halihazir durumunu gdsteren
harita ise Ek 6’da goériilmektedir.

Sekil 6.1. Fatih Ilgesinin Istanbul Igindeki Yeri

Uydu goriiniirliikklerinin hesaplanmasinda 6zellikle iki kriter ¢ok Onemlidir.
Bunlar, cadde/sokak geniglikleri ile bina yiikseklikleridir. Caligma bélgemizde, cadde
geniglikleri genel olarak 10-25 m, sokaklar ise 5-7 m arasinda degismektedir.
Binalar ise genelde caddelerde 7-8 sokaklarda ise 4-5 kat arasinda degismektedir. Bu
gorintiiler Sekil 6.2. ve 6.3’teki 6rneklerde gosterilmektedir.



Sekil 6.2. Akdeniz Caddesi

Sekil 6.2°de “2b” yol genisligini, “h” bina yiiksekligini géstermektedir.

Sekil 6.3. Bali Paga Caddesi



s
6.2. Uydu Goriiniirliik Hesab:

Uydu goriiniirlik hesab: igin, ¢aligma bolgemizdeki cadde ve sokak yapilart
incelenerek bolgeyi drnekleyebilecek nitelikteki yani karakteristik cadde ve sokaklar
secilmistir. Segilen cadde ve sokaklar sunlardir:

Tablo 6.1. Uygulamada Kullamlan Cadde/Sokak Genislikleri

Cadde/Sokak adx Genigligi (m) Ortalama Bina Kat Adedi
Akdeniz caddesi 18 6
Sar1 Giizel caddesi 10 5
Bali Paga Caddesi 10 6
Mutemet sokak 6 5
Ocakl sokak 6 5
Battal Gazi sokak 5

Caligma bolgesinde segilen Ornekleme alaninn yol haritasi Sekil 6.4’te
goriilmektedir.

Hetcad - llatih_vrockleme, NCZ)

Sekil 6.4. Calisma Bolgesindeki Ornekleme Alanma Ait Yol Haritast
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Uygulama alamnda ozellikle bina yiiksekliklerinin degistigi ye;lerdé yam 4‘
goriiniirliigiin degisebilecegi alanlarda aracin bulunabilecegi gﬁzergahlé{ir% {izerinde
toplam 694 adet karakteristik nokta belirlenmistir. )

Uydu koordinatlar, 27 Mart 2003 tarihine ait olan almanak verileri ile o giin
icin 15 dakikada bir olmak tizere WGS-84 datumunda hesaplanmustir. Koordinat
hesabi icin Matlab ortaminda bir program yazilmustir. Bu program Ek. 3’te
verilmistir.

Almanak verileri ile hesaplanan uydu koordmatlarmmn dogruluklarm tespit
etmek i¢in sp3 datalan ile karsdasgtirdigimzda, O6rnegin 1 nolu uydunun
27.53.2003te saat 18.30 itibariyle ITRF-94 referans elipsoidindeki konum degerleri;

X=1.6721299¢+007 m

Y=5.7143962e+006 m
7=2.0012769e+007 = m olarak elde edilmektedir.

Sp3 datalarinda ise aymi tarih ve zamandaki degerler
X=16719849.464 m
Y=5713913.665 m

7=20014021.645 m seklindedir.

Bu iki veri arasinda;

AX=1449.536 m
AY=482.535 m
AZ=1252.645 m fark bulunmaktadir.

Uydu ile abict arasndaki uzakhk 20000 km olarak almirsa Sekil 6.5'te
goriildiigii gibi alict ile uydu arasinda a yiikseklik agist igin;

da=arctg(1.449536/20000)=0.004152614=0°0"14".95



AT

gibi bir yiikseklik acis1 hatasi elde edilmistir. Bu fark goz ardi eﬂﬂebﬂebek
biiytikliktedir. Boylece, uydu koordinat hesabi igin almanak degerlerini .
kullanabilecegimiz anlagiimugtir. e

GPS Alias

ds- Uydu Konum Hatasi

da: Yikseklik Agis1 Hatasi

Sekil 6.5. Yiikseklik A¢isi Hatas:

Uydu goruniirligliniin  hesaplanmas: igin uygulama bolgemizde segtigimiz
karakteristik noktalarm da aym datuma (ITRF94) déniisiimii yapilmustir. Bunun i¢in
Oncelikle elimizde ED50 koordinatlar1 bulunan karakteristik noktalanimizin cografi
koordinatlart hesaplanmustir. Hesaplama ydntemi Béliim 3.1.1°de verilmistir. Bundan
sonraki adimda bulunan cografi koordinatlarin ITRF-94’teki kartezyen karsiliklar:
hesaplanmustir. Boylece uydu koordinatlart ve karakteristik noktalarimizin
koordinatlar1 aym datumda elde edilmistir. Goriiniirlik hesabinda kullandigimiz
esitlikler Bolim 5.1.1.°de, 1 nolu uydu i¢in hesaplanan degerler ise Ek. 5’te
verilmistir.

6.2.1. Uydu Goriiniirliik Hesabinda Etken Olan Faktorler

Uydu goriintirlik hesabmmn  dogru olarak yapilabilmesi i¢in; ¢alisma
bolgemizdeki bina yiikseklik degerleri ile cadde/sokak genisliklerinin sayisal
haritamuza hassas olarak iglenmesi gerekmektedir. Cilinkii bina yiikseklikleri ile



cadde/sokak genisliklerindeki kiiglik farkliliklar bile yanhs analiZler{fyap . iy . i
neden olacaktir. Bunu bir drnekle su sekilde agiklayabiliriz: LT FRY

YT
XTI
’ih " T LLm
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b mds o i k Mg*mm,

Sekil 6.6. Goruniirlik Alam

Sekil 6.7°de goriilmekte olan, uygulama bolgemizdeki Mutemet sokagi ele
alalim. Bu sokagin genigligi 6m’dir.

Sekil 6.7. Mutemet Sokak



Bu sokakta seyreden bir aracin goriis alam Sekil 6.8°de gﬁrﬁlmekte;dii*; -

Sekil 6.8. Mutemet Sokaktaki Bir Aracmn Goriis Alam

Mutemet sokakta bir aracin yolun ortasinda seyrettigini varsayalm. Aracm sag
ve sol yanndaki binalarm yiiksekliklerinin 15m oldugunu diigiinelim. $ekil 6.6°da
goriildiigii gibi;

a = arctg(h/b)=78.69006753=78°41'24" 24 olarak elde edilir. Boylece;

Goriiniirliik=2*(90-78.69006753)=22.61986494=22°37'11".51

olarak elde edilir.
Bina yiiksekliginin 50 cm hatali oldugunu varsayarsak;

a = arctg(h/b)=arctg(15.5/3)=79.04593736=79°02'45".37 olarak elde edilir.

Goriiniirliik=2*(90-79.04593736)=21.90812528=21°54'29".25

olarak elde edilir.



ki veri arasmdaki fark = 0.71173966 = 0°42'42".26 olmaktadir. Bu da
goriintirtik hesabmu 6nemli gekilde etkilemektedir. Aym durum sokak geﬁisligivigiﬁ,

de gecgerlidi. Bu nedenle c¢alisma bolgemizdeki sokak genisliklerinin ve bina.." ‘

yiiksekliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir ki sehir igi gibi goriiniirliigii etkileyecek
ortamlarda gOriintirlitk analizi dogru yapilabilsin. Boylece ara¢ takip ¢ahsmalarinda
bu durumun Onceden bilinmesiyle araglardan beklenen bilgilerin  hassasiyeti
hakkinda 6n bilgiye sahip olabiliriz. Ve aracin konum bilgisinin ne kadar dogru ya da
yanls oldugunun analizini yapabiliriz. Bu durumda araglardan gelen verilerin hangi
cadde/sokaklarda daha giivenli ya da glivensiz oidugunu gorebiliriz.

6.2.2. Uydu Gériiniirliiklerinin Sayisal Harita Ortaminda

Gosterimi

Bir bolgede herhangi bir sokakta/caddede uydularla olan iletisimin saglanp
saglanmadiginin  analizini yapabilen sayisal aithklar1 goriinfirlik haritast olarak
tanimlayabiliriz.

Goriintirliik haritasim olugturabilmek i¢i11 bdlgenin ¢ boyutlu arazi modeline
ihtiyag duyulur. Cilinkii goriinlirliik  haritasmda sehir i¢i ortamlarda uydu
gorinlirligiini engelleyecek obje (bina) yiiksekliklerinin bilinmesi esastir. Bir
yoldaki aracin sagindaki ve solundaki binalarm gatdari ile yaptig1 agilarm toplammin
180%den farki o aracm o noktadaki gérilniirlitk alamim olusturmaktadir. Boylece bir
sokakta/caddede goriliniirlik analizi yapabilmek ve goriintirliik alanlarm tespit
edebilmek icin ¢ sokakta/caddede yiikseklik bilgileri degisen binalarm yollarla
yaptiklar1 goriiniirliik alanlarinin tespit edilerek Olgeklendirilmesi ile goriiniirlitk
haritasi hazirlannmstir.

Sekil 6.6.’da goriildiigii gibi, ¢alisma bélgemizde yollarin (aracm bulundugu
noktalarin) etrafindaki binalarm tepe noktalar ile yaptiklar agiar (a=yiikseklik agist)
hesaplanarak binalar yolun saginda ve solunda oldugu i¢in 90°den farklar1 alinarak
goriiniirliik alanlar tespit editmistir. Uygulama bdlgesinde segtigimiz 6rnekleme
alamindaki dar sokaklardan en yiiksek ‘a agisi’ degerini tasiyan Mutemet sokak
Olgeklendirme icin esas alinmugtir. Mutemet sokagin genisligi 6 m olup bu sokaktaki



ile bulunmugstur. Elde edilen degerler ile uygulama bélgesinde segilen srnekleme’
alaninda goriintirliik haritasi hazirlanmmstir. Bu haritadan bir goriintii Sekil 6.9°da,
Olgekli harita ise Ek 7’de sunulmaktadir. Bu haritanin hazirlanmasinda CAD
programi olarak NetCAD kullanilmustir.

Sekil 6.9. Goriiniirliik Alaninn Haritada Gsterimi

Goriintirlik  alam  belirlendikten sonra uygulama bolgemizde segtigimiz
noktalar ile uydu koordinatlar1 arasinda hesaplanan azimut ve yiikseklik agisi
degerleri aymi dlgek kullamlarak goriiniirlitk alanim gosteren haritaya iglenmistir. Bu
islem yapiwken hesaplanan yilkseklik agisi degerlerinden negatif olanlar ufuk
diizleminin altinda oldugu i¢in pozitif olan degerler haritaya islenmistir. Hesaplanan
yikseklik agis1 degerleri hazirladigimiz Slgege gore azimut degerleri dikkate almarak
uydu azimut-yiikseklik acis1 grafigi hazirlanmugtir. Sekil 6.10°da  uygulama
bélgemizdeki 6rnekleme alamnda bulunan 525 nolu noktaya ait olan uydu azimut-
yikseklik acist grafii verilmistir.
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Sekil 6.10. 525 Nolu Noktanin Uydu Azimut Grafigi

525 nolu nokta i¢in hazirlanan grafik degerleri gériiniirliik alanmuzi gosteren
haritaya iglenmistir. Bu harita Sekil 6.11°de goriilmektedir. Bu haritada gdriiniirlik
alani diginda kalan uydular gériinmiiyor demektir.

Sekil 6.11. 525 Nolu Noktadan Goriinebilen Uydular



Uydu goriiniirliigi bir aracm ¢ok seritli yollarda yolun sagmnda vex:as

bs ¥ ¥
ARy e e

olmas1 durumunda farkhhk géstermektedir. Bu bir 6rnekle su sekilde aglkléigé.

Akdeniz caddesinde yolun solunda bulunan 207 ve yolun saginda bulunan 241
nolu noktalar: ele alalm. Bu iki noktada yapilan goriiniirliik hesaplar1 sonucunda
elde edilen degerler goriintirlik haritasmna iglendiginde 207 nolu nokta igin Sekil
6.12°deki, 241 nolu nokta igin ise Sekil 6.13’teki goriintiiler elde edilir. Bu sekilleri
incelersek 207 nolu noktadan gériiniirlik alam igerisinde kalan 01, 20 ve 25 nolu
uydular goriilebilirken 241 nolu noktadan ise 01, 13, 20 ve 25 nolu uydular
goriilebilmektedir. Buradan da anlamildig1 gibi, aracin yolun saginda veya solunda
olmasi1 durumunda bile uydu goOriniirligii degismektedir. Clinkii yolun her iki
tarafinda bulunan bina yiikseklikleri farkliik gostermektedir ve bu da goriiniirliigi
etkilemektedir.

Sekil 6.12. 207 Nolu Noktadan Goriinebilen Uydular
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Sekil 6.13. 241 Nolu Noktadan Goriinebilen Uydular



7. SONUC VE ONERILER

Son yillarda yazilim ve donamm sektériinde yasanan gelismelere bagh olarak
CBS’nin, kullamm alanlar geniglemistir. Ara¢ Takip Sistemleri de bunlardan biridir.

Arag Takip Sistemlerinde, CBS ve GPS teknolojileri kullamilarak bir aracm
konumu tespit edilerek anbk olarak bir bilgisayardan izlenebilmektedir. Bu
calismada, Ara¢ Takip Sistemlerinde sehir i¢i ortamlar ig¢in uydu goriintrlik

arastirmasi yapilarak goriiniirlilk tabakasinmn saglayacagi yararlar incelenmistir.

Goriintirliik  tabakasi, GPS’ten gelen verilerin hangi sokaklarda ko'
olabileceginin, hangi sokaklarda hangi zamanlarda ¢6zlim olmayacagmun anaiiz
edilmesi agisindan da kullamciyr destekleyecektir.

Goriiniirtiik tabakasinin 6nceden hazmrlanmasi durumunda iletisim cihazlariyla
GPS alicisindan gelen mesajlardan “GPGSV-Goriintir Uydu mesajt” bilgisini almaya
gerek yoktur. GPS ile konum belirlemek i¢in en az 4 uydudan sinyal almas1 gerekir.
Bu durumda bir GPGSV mesajs;

GPGSV,1,1,04,16,23,293,50.3,19,63,050,52.1,28,11,038,51.5,29,14,145,50.9*78

seklinde en az 75 karakterden olusmaktadir. GPS alicilant ortalama olarak 9 uydu
gormektedirler. Bu durumda ise GPGSV mesaji; 175 karakterden olusmaktadir. Bir
SMS mesaj1 160 karakter olduguna gore bu bilgi en az 1, en fazla 2 SMS’e karsihk
gelir. Ornegin bir aragtan 1 dakika iginde ortalama 85 adet GPGSV mesaji geldigini
ve bu mesajlarin her birinin 175 karakterden olugtufunu diigiiniirsek bu oldukga
yiikksek bir maliyet getirmektedir. 06.05.2003 tarihi itibariyle iilkemizde faaliyette
olan GSM operatérierinin en ekonomik paketlerindeki SMS iicretleri su sekildedir:

Aria SMS iicreti: 120000TL+Ozel {letisim Vergisi (OIV)
Aycell SMS ticreti: 60000TL+OIV
Telsim SMS iicreti: 130000TL+0IV



Turkcell SMS ticreti: 70000TL+OIV. Buna gére en ekonomik SMS ucren Aycell’

aittir. Bu degeri ele alirsak; bir GPGSV mesajimn maliyeti 175 karakteri dusunursek 3

120000TL+OIV olmaktadir. Bu degerin sadece 1 dakikadaki 85 adet GPGSV. mesap
ise 10200000TL+OIV olmaktadir. Bu nedenle bina yiikseklik bilgilerinin hassas
olarak bilinmesi durumunda aracin herhangi bir konumda hangi uydulan
gorebilecegi bilgisi almanak verileri kullanilarak uydu koordinatlarnin  elde
edilmesiyle dogru olarak hesaplanabilmekte ve bina yiikseklik bilgileri kullanilarak
hazirlanan goriintirlik tabakasi da GPGSV mesaji alimmadan olusturularak maliyet
acisindan bir kazang elde edilmis olmaktadir.

" Bu ¢alisma, sehrin 3 boyutlu modelinin belli bir dogrulukta bilinmesi halinde,
uydu koordinat bilgilerinin de almanak dosyasi yerine navigasyon dosyasmdan
hesaplanmasiyla, ara¢ konumunun iyilestirilmesi amac¢h da kullamlebilir. Bu
calismanin devaminda boyle bir ¢alisma gerceklestirilebilir.
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EK 1. NMEA BILGILERI

Ara¢ takip sistemlerinde ihtiyag duyulan temel NMEA mesaj tiirleri - ve™"
agiklamalar: sunlardir:

Ek 1.1. GPALM - Almanak Cevap Mesaji

Uydularin almanak bilgilerinin elde edildigi mesaj tiirlidiir. Mesajin alinmasi
GPS alicilarinm tipine gore degisiklik gostermektedir. Asagidaki tablolarda NMEA
standardinda alinan mesajm icerigi ve aciklamalar bulunmaktadir:

GPALM,dl,d2,dS,d4,h1,hZ,h3,h4,h5,h6,h7,h8,h9,h1 0,h11%ce

Tablo Ek 1.1. Almanak Mesaj [¢erigi

Parametreler Tamm Arahk
di | _ Toplam mesaj saysi 01-32
d2 Bu mesajin numarasi 01-32 ;
D3 Uydu PRN Numarasi 01-32 |
ﬁ D4 | GPS Haftasi 4 rakamb:
| HI Uydu durumu ( Health,16’lt ASCIT) 2 Byte
H2 Yoriinge DisMerkeziiligi (16’1 ASCIT) 4 Byte
A Almanak Referans Zamam ( saniye,16’h i
h3 ASCIT) 2 Byte
H4 Egm Agcsi ( PI radyan,16’lt ASCII) 4 Bytes ;
Yiikselis Hizi ( Ascension rate, PI
H> radyan/saniye 16’k ASCIT) 4 Bytes
| Yoriinge Biyiik yan Ekseninin Karekokii,
| H6 16'h ASCTI ) . 6Bytes
H7 Perigee Argiimam ( PI radyan, 16’h 6 Bytes

ASCIL)




H8 Yiikselis Modunun Boylam ( PI radyan,
16’1 ASCH )

HO Ortalama Anomali ( PI radyan, 16’h
ASCII )

H10 Saat Parametresi ( saniye, 16’lt ASCII )

H11 Saat Parametresi (saniye/saniye, 16’k
ASCII)

*cc Kontrol Toplami ( checksum)

GPALM,26,01,01,0899,00,1E8C,24,080B,FD49,A10D58,EB4562,BF,EF85,227A5
B,011,000*0B

Tablo Ek 1. 2. Almanak Mesajt Ornegi

Parametreler Tamm
26 Toplam mesaj sayisi
01 Bu mesajin numarasi
01 Uydu PRN Numarast
0899 GPS Haftast
00 Uydu durumu
1E8C Yoriinge DisMerkezliligi
24 Almanak Referans Zamam
080B Egim Agist
FD49 Yiikselis Hizs
A10D58 Yoriinge Biiyikk Yar1 Ekseninin Karekoki
EB4562 Perigee Argiimam




BFEF85 Yiikselis Modunun Boylam
227A5B Ortalama Anomali

011 Saat Parametresi

000 Saat Parametresi

*0B Toplam Byte Kontrolii ( checksum)

Ek 1. 2. GPGGA - GPS Konum Mesaji

Alicilardan anlik konum bilgilerinin elde edildigi roesaj tiriidiir. Mesajin
almmasi GPS aliciiarinmn tipine goére degisiklik gostermektedir. Asagidaki tablolarda
NMEA standardinda alinan mesajin igerigi ve ag¢iklamalari bulunmaktadir:

GPGGA,ml,m2,c1,m3,c2,d1,d2,f1,2,M,{3,M,f4,d3*cc

Tablo Ek 1.3. GPS Konum Mesaj1 I¢erigi

| Parametreler Tamm Arahk |
Anlik konumlamanm yapildigi, saat
Ml dakika ve saniye cinsinden GPS zamam 00-235959.50
(ssddss.ss)
~ w2 Derece ve ondalik dakika cinsinden 0-90 %
' enlem ( dddd.mmmmmm)
Cl Enlem Yonii ( N : Kuzey, S: Giiney) NyadaS
Derece ve ondahk dakika cinsinden
’ M3 boylam ( dddd. mmmmmm) 0180
C2 Boylam Yonii ( W : Baty, E: Dogu) Wyada E
Konumlama Tiiri;
D1 1. Otomatik Konum 1.2
2. RTCM diferansiyel diizeltilmis ’
konum
Konum hesaplamada kullamlan GPS
D2 0-8
uydu sayist




¥
0-99,9
9;

F1 HDOP ‘

F2 Referans elipsoidinden olan yiikseklik |-300000,00 - 300003 N
M Yiikseklik Birimi ( M = metre) M St

F3 Geoit Yiksekligi ( metre ) -999.99 - +999,99

M Geoit Yiikseklik Birimi M= metre ) M

D3 Diferanstyel diizeltme zamam 0-999

D4 Baz istasyonu ID 0-1023

*cc Kontrol Toplamu ( checksum)

GPGGA,015454.00,3723.285132,N,12202.238512,W,2,4,03.8,+00012.123,M,-

032.121,M,014,0000*0B

Tablo Ek 1.4. GPS Konum Mesaji Ornegi

gl’arametreler Tamm
Z 015454.00 UTC Zamant
; 3723.285132 Enlem
N Kuzey Enlemi
\‘ 12202.238512 Boylam
| W Bati Béylamx
| 2 RTCM diferansiyel konumlama
‘ﬁ 4 Konumlamada Kullamlan Uydu Sayisi
38 HDOP
+000012.123 Yiikseklik
M Yikseklik Birimi Metre
-32.121 Jeoit Yiksekligi
M Jeoit Yiiksekligi Birimi
14 Diizeltme Zamam
0000 Baz Istasyonu Numaras:
*75 Toplam Byte Kontrolii ( checksum)




Ek 1. 3. GPGLL - GPS Enlem/Boylam Mesajx

Alicidan anlik konum bilgilerini elde etmek i¢in kullanidmaktadir. GPS konum
mesajindan daha kisa oldugu i¢in genellikle pratik amagh calismalarda
kullanilmaktadir. Mesajm almmasit GPS  alcilarinin  tipine gore  degisiklik
gostermektedir. Asagidaki tablolarda NMEA standardinda alinan mesajm igerigi ve
aciklamalar1 bulunmaktadir:

GPGLL,ml,cl,m2,c2,m3,c3*cc

Tablo Ek 1.5. GPS Enlem/Boylam Mesaj: Igerigi

i T
' Parametreler Tamm Arahk
| 1 Derece ve ondalik dakika cinsinden 0.90 |
m enlem ( dddd. mmmmmm) ’
: ‘
1 cl Enlem Yonii ( N : Kuzey, S: Giiney) N yada S
| i
Derece ve ondalik dakika cinsinden
m2 boylam ( dddd. mmmmmm) 0180
c2 Boylam Yoni ( W : Baty, E: Dogu) Wyada E
T
Anlik konumlamanm yapidigt, saat
m3 dakika ve saniye cinsinden GPS zamam 00-235959.50
(ssddss.ss)
|
; c3 Durum. A: Gegerli, V: Gegersiz AV
}
| *cc Kontrol Toplami ( checksum)
|

GPGGA,3722.414292,N,12159.852825,W,202556.00,A*12

Tablo Ek 1.6. GPS EnlenyBoylam Mesaj: Ornegi



e

Parametreler Tamm
3723.285132 Enlem
N Kuzey Enlemi
12159.852825 Boylam
w Bati Boylanu
202556.00 UTC Zamam
A Durum gegerli
*12 Toplam Byte Kontrolii ( checksum)

Ek 1. 4. GPGSA - DOP ve Aktif Uydu Mesaji

Alicidan Konum hassasiyeti (DOP; Dilution of Precision) ve uydu bilgilerini
elde etmek icin kullanidan mesaj tiriidiir. Mesajim alinmast GPS alicilarmm tipine
gore degisiklik gostermekiedir. Asagidaki tablolarda NMEA standardinda alnan

mesajin icerigi ve agiklamalan bulunmaktadir:
GPGSA,c1,d1,d2,d3,d5,d5,d6,d7,d8,d49,d10,d11,412,d13,f1,2,f3%cc

Tablo Ek 1.7. DOP ve Aktif Uydu Mesaji Igerigi

1 Parametreler Tamm ' Arahk
i
i cl Mode: M: Manuel A: Otomatik ‘MIA’
} Mode: 1: Konumlama mevcut degil,
} d1 1-3
l} 2:2D,3:3D
| Konumlamada kullanilan Uydular
d2-d13 (Kullaniimayan kanallar i¢in bos ( *,,° 1-32
seklinde) verilir.

f1 PDOP 0-99




£ HDOP 0-99
3 VDOP 0-99
}( dl4 Kontrol Toplami ( checksum)

GPGSAM,3,,02,,04,27,26,07,,,,,3.2,1.4,2.9*39

Tablo Ek 1.8. DOP ve Aktif Uydu Mesaji Ornegi

Parametreler Tamm
M Manuel Mod |
3 3D mode
bos 1. kanaldaki uydu
02 2. kanaldaki uydu
ﬂ bog 3. kanaldaki uydu |
04 4. kanaldaki uydu 1
5 27 - 5. kanaldaki uydu
E 26 6. kanaldaki uydu |
% 07 7. kanaldaki uydu
E bos 8. kanaldaki uydu
i bos 9. kanaldaki uydu
: bos 10. kanaldaki uydu
51 bos 11. kanaldaki uydu
bos 12. kanaldaki uydu
| 3.2 PDOP
| 14 HDOP
2.9 VDOP
*39 Toplam Byte Kontrolii ( checksum)




Ek 1. 5. GPGSYV - Goriiniir Uydu Mesaj

Alicidan goriilebilen uydularla ilgili bilgileri elde etmek igin kullaniimaktadir.
Mesajin alinmast GPS ahclarmn tipine gére degisiklik g6stermektedir, Asagidaki
tablolarda NMEA standardinda alinan mesajmn igerigi ve agiklamalar: bulunmaktadir:

GPGSV,d1,d2,d3,n(d5,ds,d6,f1)*cc

Tablo Ek 1.9. Goriiniir Uydu Mesaj: [cerigi

T

‘ Parametieler Tanmm Arahk

{ dl Toplam Mesaj Sayisi 1-3

f d1 Mesaj Numarasi 1-3

d3 Goriilebilen toplam uydu sayisi. 1-12

d4 Uydu Numarasi (PRN) 1-32

‘ — d5 Yikseklik Acisi ( derece cinsinden ) 0-90 o
doé Azimut ( derece cinsinden) 0-359

‘ fl SNR ( DB-Hz cinsinden) 30.0-60.0

B *ce Kontrol Toplamu ( checksum)

GPGSV,2,1,08,16,23,293,50.3,19,63,050,52.1,28,11,038,51.5,29,14,145,50.9*78

Tablo Ek 1.10. Gériiniir Uydu Mesajt Ornegi

Parametreler Tamm
2 Toplam mesaj sayis1
1 Bu ilk mesaj oldugunu gdsteriyor




8 Toplam gdriiniir uydu sayisi
16 1. Uydunun numarasi ( PRN)
23 1. Uydunun yiikseklik agisi
293 1. Uydunun azimutu
50.3 1. Uydunun SNR degeri
19 2. Uydunun numarasi ( PRN)
63 2. Uydunun yiikseklik agisi
050 2. Uydunun azimutu
52.1 2. Uydunun SNR degeri
28 3. Uydunun numarasi ( PRN)
11 3. Uydunun yiikseklik agist
: 038 3. Uydunun azimutu
1 51.5 3. Uydunun SNR degeri
29 4. Uydunun npumaras: { PRN)
! 14 4. Uydunun yiikseklik agist
145 4. Uydunun azimutu
50.9 4. Uydunun SNR degeri
78 Toplam Byte Kontrolii ( checksum), onaltili sistemde i

Ek 1.6. GPVTG - Hiz/Yol Mesaji

Hareketli platformlarda bir 6nceki konumlar da kullanilarak, iiretilen hiz ve
azimut bilgilerini elde etmek i¢in kullamimaktadir. Mesajin alinmasi GPS alicilarinin
tipine gére degisiklik gostermektedir. Asagidaki tablolarda NMEA standardinda
alman mesajm igerigi ve a¢iklamalar1 bulunmaktadir:

GPVTG,f1,T,2,M,{3,N,f4,K*cc




Tablo Ek 1.11. Hiz/Yol Mesaj1 [gerigi

Parametreler Tamm Arahk
fi COG (Course over ground), gercek semt 0-359.99
T COG Oryantasyonu ( T: gercek kuzey) T
o COG (Course over ground), manyetik 0-1359.99
semt
‘ COG Oryantasyonu(M: Manyetik

M M

, kuzey)
3 SOG ( Speed over ground), Hiz 0-—999.99
N SOG Birimi ( N : Deniz mili) N
f4 SOG ( Speed over ground), Hiz 0—-999.99
K SOG Birmi ( K : Kilometre) K

*cc Kontrol Toplami ( checksum) |

GPVTG,004.58,T,349.17,M,000.87,N,001.61,K*46

Tablo Ek 1.12. Hiz/Yol Mesaji Ornegi

| Parametreler Tanim
004.58 COG (Course over ground), gergek semt
T COG Oryantasyonu ( T: gergek kuzey)
349.17 COG (Course over ground), manyetik semt
M COG Oryantasyonu(M: Manyetik kuzey)
: 000.87 SOG ( Speed over ground), Hiz
| N SOG Birimi ( N : Deniz mili)
0001.61 SOG ( Speed over ground), Hiz
'f K SOG Birimi ( K : Kilometre)
78 Toplam Byte Kontrolii ( checksum), onaltili sisternde
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EK 2. OLCUM ANINA AIT ALMANAK VERILERI

#### New update at : Fri Mar 21 18:48:14 GPS 2003 ####

Frdkdkdkokk Week 187 almanac for PRN-(] ****xk%x

ID : 01

Health : 000

Eccentricity : 0.5447864532E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) 0 0.9729476879

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7714607059E-008
SQRT(A} (m1/2) : 5153.689941

Right Ascen at Week(rad) :-0.1906604046E+001
Argument of Perigee(rad) :-1.683618816

Mean Anom(rad) : 0.1922270798E+001
Af0(s) : 0.2765655518E-003
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week 1 187

krxmrxtk Week 187 almanac for PRIN-02 **¥*kxxx
ID 202

Health : 000

Eccentricity 1 0.2262878418E-001
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9327406133

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8080336578E-008
SQRT(A) (m1/2) 1 5153.784668

Right Ascen at Week(rad) :0.7554780479E-001
Argument of Perigee(rad) :-1.832783467

Mean Anom(rad) : 0.8399398690E+000
AfO(s) : -0.8583068848E-004
Afl1(s/s) :-0.7275957614E-011
Week . 187



*xdxxkk* Week 187 almanac for PRN-Q3 ***skkxxx

ID : 03
Health : 000
Eccentricity : 0.4333496094E-002

Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9306673424

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8091765626E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.680664

Right Ascen at Week(rad) :0.1149612241E+001
Argument of Perigee(rad) : 0.531881997

Mean Anom(rad) : <0.2453473440E+001
AfO(s) £ 0.1153945923E-003
Af1(s/s) 1 0.3637978807E-011
Week : 187

*kkkkk** Week 187 almanac for PRN-(4 ***#**x*%
ID : 04

Health : 000

Eccentricity : 0.6301879883E-002

Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9658470346

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8091765626E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.529297

Right Ascen at Week(rad) :0.2285498424E+001
Argument of Perigee(rad) :-0.179593347

Mean Anom(rad) : 0.1017471181E+001
Af0(s) : 0.3623962402E-004
Afl(s/s) : 0.3637978807E-011
Week : 187

FrkAkEk*x Week 187 almanac for PRN-(QS *¥#*#kx%*
1D : 05

Health : 000

Eccentricity‘ : 0.4332542419E-002

Time of Applicability(s) : 61440.0000
Orbital Inclination(rad) : 0.9360362752




Rate of Right Ascen(1/s)
SQRT(A) (m 1/2)

Right Ascen at Week(rad) :0.9880281871E-001
Argument of Perigee(rad) : 0.702808503

Mean Anom(rad) 1 0.7633404484E+000
Af0(s) : 0.7629394531E-005
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week - 187

*EAdRkR* Week 187 almanac for PRN-06 * ¥+ *kx#+
ID 06

Health : 000

Eccentricity :0.6419181824E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9381694672

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8034620388E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.755371

Right Ascen at Week(rad) : 0.1199515677E+001
Argument of Perigee(rad) :-2.116259072

Mean Anom(rad) : 0.1977193752E+001
Af0(s) 1 -0.2861022949E-005
Afl(s/s) : 0.0000000000E~+000
Week : 187

*rxE*AE* Week 187 almanac for PRN-(7 ****%***
ID 107

Health : 000

Eccentricity :0.1235675812E-001
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9398832114

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7988904198E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.535645

Right Ascen at Week(rad) :0.1170707847E+001
Argument of Perigee(rad) :-1.899225134

Mean Anom(rad) . -0.2322211348E-+001

Af(s)

: -0.8068907531E-008
: 5153.717285

: 0.3871917725E-003




T3

Afl(s/s) - 0.2546585165E-010
Week : 187

Brxdkkxdr Week 187 almanac for PRN-(Q8 **##*x
1D : 08

Health : 000

Eccentricity : 0.8555889130E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9615926348

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7886042771E-008
SQRT(A) (m1/2) : 5153.702637

Right Ascen at Week(rad) - -0.8485670129E+000
Argument of Perigee(rad) : 2.268534379

Mean Anom(rad) : 0.2170086219E+001
Af0(s) : 0.2632141113E-003
Afl(s/s) : 0.1818989404E-010
Week : 187

*rakkkkk Week 187 almanac for PRN-Q9 *#** %k *
ID : 09

Health : 000

Eccentricity :0.1412916183E-001
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9480684370

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8034620388E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.587891

Right Ascen at Week(rad) :-0.9107580245E+000
Argument of Perigee(rad) :0.917543343

Mean Anom(rad) : 0.1654173950E+001
AfO(s) : -0.3623962402E-004
Afl(s/s) : 0.00600000000E+000
Week : 187

*rxExxE* Week 187 almanac for PRN-1(Q *¥*xkkk
ID : 10

Health : 000

Eccentricity

: 0.5498409271E-002



=74

Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9813186690

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7851755629E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.673340

Right Ascen at Week(rad) :-0.2967942733E+001
Argument of Perigee(rad) :0.173826314

Mean Anom(rad) :-0.1078497101E+001
AfO(s) : 0.2193450928E-004
Afl(s/s) : 0.0000000000E~+000
Week 187

FkrkRk Week 187 almanac for PRN-11 *##kxk**
ID 211

Health : 000

Eccentricity : 0.1593589783E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9131104529

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8560356573E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.582520

Right Ascen at Week(rad) : 0.2180219255E+001
Argument of Perigee(rad) :-0.173720328

Mean Anom(rad) 1 0.2756415546E+001
Af0(s) : 0.4005432129E-004
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week 1187

*EE*AX*E Week 187 almanac for PRN-13 *##*%%*#
ID 0 13

Health : 000

Eccentricity : 0.1953601837E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9771841114

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7657461821E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.601074

Right Ascen at Week(rad) :-0.1925579193E+001

Argument of Perigee(rad)

: 0.420705466



Mean Anom(rad) :-0.7304156631E+000
Af0(s) :-0.2479553223E-004
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week 1187

kakxxE** Week 187 almanac for PRN-[4 ##kksxxx
ID 14

Health : 000

Eccentricity : 0.1745223999E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9717372812

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7726036106E-008
SQRT(A) (ra 1/2) : 5153.631348

Right Ascen at Week(rad) :-0.1932601949E+001
Argument of Perigee(rad) :-0.974815205

Mean Anom(rad) : 0.3095432790E+001
Af0(s) :-0.2384185791E-004
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week 1187

*AEkxEX¥ Week 187 almanac for PRIN-15 ***¥kkk*
ID 15

Health : 000

Eccentricity : 0.8512973785E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9726960192

Rate of Right Ascen(r/s) : -0.8000333246E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.778320

Right Ascen at Week(rad) : 0.2334931479E+001
Argument of Perigee(rad) :2.013301098

Mean Anom(rad) : 0.2269551540E+001
Af0(s) : 0.8773803711E-004
Afl(s/s) :0.3637978807E-011
Week : 187



*x#rrk Week 187 almanac for PRN-16 *##+xsxs

ID 116

Health : 000

Eccentricity : 0.2089977264E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 09615446979

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7794610391E-008
SQRT(A) (m 1/2) . 5153.512207

Right Ascen at Week(rad) : 0.1595156511E+000
Argument of Perigee(rad) :-1.918612614

Mean Anom(rad) - 0.1227560635E+001
AfO(s) : -0.4100799561E-004
Afl(s/s) : 0.1455191523E-010
Week : 187

rdkkkxk Week 187 almanac for PRIN-17 #**xkkxx
D : 17

Health : 000

Eccentricity : 0.1500892639E-001
Time ot Applicability(s) 1 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9747573059

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8000333246E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.587402

Right Ascen at Week(rad) :0.2376011155E+001
Argument of Perigee(rad) :-2.944044316

Mean Anom(rad) 1 0.1464523965SE+001
AfO(s) : 0.3814697266E-005
Afl(s/s) : 0.3637978807E-011
Week 187

krkxkixt Week 187 almanac for PRN-18 ****x%k*
ID 018

Health : 000

Eccentricity : 0.3458499908E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9646006753
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Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8023191341E-008
SQRT(A) (m 1/2) :5153.536133

Right Ascen at Week(rad) :-0.2928768923E+001
Argument of Perigee(rad) :-3.100646302

Mean Anom(rad) : 0.4214451177E+000
AfD(s) : 0.5722045898E-005
Afl1(s/s) : 0.0000000000E+000
Week 1187

*rkkkkkt Week 187 almanac for PRN-20 *#¥kdxxx
ID :20

Health : 000

Eccentricity : 0.2028465271E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9649542099

Rate of Right Ascen(r/s) ~ :-0.8023191341E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.637695

Right Ascen at Week(rad) :-0.2980892062E+001
Argument of Perigee(rad) : 1.694780998

Mean Anom(rad) . -0.4055768804E+000
AfO(s) :-0.2117156982E-003
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week : 187

*oekkkk®t Week 187 almanac for PRIN-22 #***#*xx
ID 122

Heaith : 063

Eccentricity : 0.1592206955E-001
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9322552522

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8057478483E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5154.837402

Right Ascen at Week(rad) :0.8912780414E-001
Argument of Perigee(rad) :0.915969290

Mean Anom(rad) : -0.2124739035E+001

Af0(s)

: -0.9536743164E-005



Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week 1187

kxkxrkxk Week 187 almanac for PRN-23 *#*¥kkxdk
D 23

Health : 000

Eccentricity :0.1610517502E-001
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9846922283

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7794610391E-008
SQRT(A) (m 1/2) 1 5154.760742

Right Ascen at Week(rad) : -0.2917952786E+001
Argument of Perigee(rad) :-1.678622143

Mean Anom(rad) : -0.8176641909E+000
AfO(s) : 0.2288818359E-004
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week : 187

*xxkkxkk Week 187 almanac for PRN-24 #%*k#¥%x
ID 124

Health : 000

Eccentricity : 0.9392261505E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9760635864

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7988904198E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.609863

Right Ascen at Week(rad) : 0.23077830SCE+001
Argument of Perigee(rad) :-1.489792704

Mean Anom(rad) : 0.1794417095E+001
AfO(s) :0.1716613770E-004
Afl(s/s) :0.3637978807E-011
Week : 187

*rxdkxxk Week 187 almanac for PRN-25 *****xxx
ID 225

Health : 000

Eccentricity

: 0.1051044464E-001



Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9409797680

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8103194673E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.572266

Right Ascen at Week(rad) :-0.9574833939E+000
Argument of Perigee(rad) :-1.733137259

Mean Anom(rad) :0.2481098951E+001
Af0(s) : 0.4100799561E-004
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week : 187

#arkrxek Week 187 almanac for PRN-26 *##+xssx
ID : 26

Health : 000

Eccentricity : 0.1428794861E-001
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) 1 0.9756621148

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7680319916E-008
SQRT(A) (m1/2) : 5153.682129

Right Ascen at Week(rad) :-0.1921906403E+001
Argument of Perigee(rad) : 0.448236976

Mean Anom(rad) 1 -0.2789853031E+001
AfO(s) : 0.4577636719E-003
Afl(s/s) :0.1091393642E-010
Week : 187

rkxkkxk Week 187 almanac for PRN-27 **¥*xkkkx
ID 127

Health : 000

Eccentricity : 0.1708698273E-001
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9455337734

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8034620388E-008
SQRT(A) (m 1/2) :5153.631836

Right Ascen at Week(rad) :-0.9311918770E+000
Argument of Perigee(rad) :-2.315717771



Mean Anom(rad) : 0.8729901142E+000
AfO(s) 1 0.5922317505E-003
Afl(s/s) :-0.3637978807E-011
Week : 187

*rkxEkrx Week 187 almanac for PRN-28 *¥#xkkxx
ID 128

Health : 000

Eccentricity : 0.7351875305E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9594294822

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7817468486E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.631836

Right Ascen at Week(rad) : 0.170765§8422E+000
Argument of Perigee(rad) :-2.452118848

Mean Anom(rad) : -0.5359244261E+000
Af0(s) : -0.6008148193E-004
Afl(s/s) : 0.3637978807E-011
Week : 187

FrxEkxEkx Week 187 almanac for PRN-29 *¥**¥kkx
1D 029

Health : 000

Eccentricity : 0.8106231689E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9726301059

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.7737465154E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.589355

Right Ascen at Week(rad) :-0.1953216689E+001
Argument of Perigee(rad) :-1.675748176

Mean Anom(rad) :-0.3603263197E+000
Af)(s) : 0.1020431519E-003
Afl(s/s) : 0.1091393642E-010
Week 1 187



#kxxrit Week 187 almanac for PRN-30 *##**xsx

ID 130

Health : 000

Eccentricity : 0.6753444672E-002
Time of Applicability(s) : 61440.0000

Orbital Inclination(rad) : 0.9430470468

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8000333246E-008
SQRT(A) (m 1/2) :5153.575195

Right Ascen at Week(rad) : 0.1370699469E+000
Argument of Perigee(rad) : 1.304050325

Mean Anom(rad) : -0.3848303145E+000
AfO(s) : 0.5617141724E-003
Afl(s/s) : 0.0000000000E+000
Week 1187

*rxkkxE* Week 187 almanac for PRN-31 ¥k kks*
1D :31

Health : 000

Eccentricity :0.1154756546E-001
Time of Applicability(s) 1 61440.0000

Orbital Inclination(rad) :0.9393319370

Rate of Right Ascen(r/s)  :-0.8023191341E-008
SQRT(A) (m 1/2) : 5153.630371

Right Ascen at Week(rad) :0.1169991789E+001
Argument of Perigee(rad) : 0.930655583

Mean Anom(rad) : 0.2964797997E+001
AfO(s) : 0.5817413330E-004
Afl(s/s) 1 0.3274180926E-010

Week

2 187




EK 3. MATLAB PROGRAMINDA UYDU
KOORDINAT VE GORUNURLUK

HESABI

Asagida 1 nolu uydunun koordinat ve goriiniirliik hesaplama yontemi degerleri
ile birlikte verilmistir.

clear all

%ALMANAK DEGERLERI 1LE UYDU KOORDINAT VE GORUNURLUK
HESABI

- % giris degerleri

nu=3.986008e14;
omeganoktae=7.2921151467*10"-5;
e=0.5447864532e-002;
tgps1=412200;

t0a=61440;

10=0.9729476879;
omeganokta=-0.7714607059¢e-008;
b=5153.689941;%kdka=b
omegao=-0.1906604046e+001;
w=-1.683618816;
Mo0=0.1922270798e+001;
20=0.2765655518e-003;

al=0;

%sonuclar

%oelips bityiik yar ekseni

a=b"2;

%diizeltilmis ortalama hareket
no=sgrt(nu/(a"3));
Dts=ao+(al*(tgps1-toa));



tgps2=tgps1-Dts;

for j=0:95
% 15 dakikada bir uydu koordinatlarmin hesab:
tgps(j+1)=tgps2+j*900;
tk(j+1)=tgps(j+1)-toa;

n=no;

%ortalama anomali
MK(+1)=(Mo+(n*tk(j+1)));

%dis merkezlik anomali

YoEk(j+ D)=(Mk(+1)+(e*sin(Mk(j+1))));
%]1.iterasyon

Ek1(+1)y=(Mk(G+1)+(e*sind Mk(G+1))));
%?2.iterasyon
Ek2(+1)=(Mk(j+1)+(e*sin(Ek1(j+1))));
%?3.iterasyon

EK3(G+1D=(MK(j+1)+(e*si( EK2(+1))));
%d4.iterasyon
Ek(+1)=(Mk{+1)+(e*sin(EK3(+1))));
Y%gercek anornall
ak(+1)=((cos(Ek(j+1)))-e)/(1-(e*cos(Ek(+1))));
bk(j+1)=(sqrt(1-e"2)*sin(Ek(j+1)))/(1-e*cos(Ek(j+1)));
%c(i+1)=bk(i+1)/ak(i+1);
Vk(+1)=atan2(bk(j+1),ak(G+1));

%enlem arglimani

Qk(+1)=Vk(+1)+w;

%dtizeltilmis enlem argiiman
uk(3+1)=Qk(j+1);

%jeosentrik yarigap
rk(j+1)=a*(1-(e*cos(Ek(j+1))));

%egim

ik=io;

%yoriinge diizlemindeki uydu koordinatlar
xku(G+1)=rk(j+1)*cos(uk(G+1));
yku(G+D)=rk(j+1)*sin(uk(j+1));



omegak(j+1)=omegao+((omeganokta-omeganoktae)*tk(j+1))-(omegano tae*toa

Yeekvator diizlemindeki uydu ECEF koordinatlan

xsk1(j+1)=(xku(j+1)*cos(omegak(j+1)))-(vku(j+1)*cos(ik)*sin(omegak(j+ f}))
ysk1(j+1)=(xku(j+1)*sin(omegak(j+1)))+(yku(j+1)*cos(ik) *cos(omegak(j+1)));

zsk1(j+1)=yku(j+1)*sin(ik);

end

P1=[xsk1' ysk1' zskl1'];

save PO1 P1 -ascii

%ALFA VE ANIN HESABI
%GIRIS DEGERLERI

%YER NOKTALARININ WGS84'DEKI COGRAFI KOORDINATLARI
A=[4.0943689¢+001 2.8848621e+001 8.6511547e+001

4.0943752e+001
4.0943795e+001
4.0943843e+001
4.0943886e+001
4.0943928e+001
4.0943990e+001
4.0944062e+001
4.0944183e+001
4.0944246e+001
4.0944301e+001
4.0944403e+001
4.0944642¢+001
4.0945396e+001
4.0945423e+001
4.0945509¢+001
4.0945622e+001
4.0945815e+001
4.0945930e+001
4.0946633e+001
4.0946782e+001
4.0946949¢+001
4.0947140e+001
4.0947179¢+001
4.0947276e+001

2.8848512¢+001
2.8848436e+001
2.8848350e+001
2.8848275e+001
2.8848202e+001
2.8848092e+001
2.8847965e+001
2.8847779¢+001
2.8847695¢+001
2.8847623e+001
2.8847487e+001
2.8847214e+001
2.8846469¢+001
2.8846442e+001
2.8846357e+001
2.8846245e+001
2.8846054e+001
2.8845940e+001
2.8845237¢+001
2.8845088e+001
2.8844921e+001
2.8844731e+001
2.8844691e+001
2.8844594e+001

8.6754862e+001
8.6865080e+001
8.7195325¢+001
8.7618541e+001
8.7767750e+001
8.3021066e+001
8.8229428e+001
8.8636048e+001
8.8933379¢+001
8.9096666e+001
8.9271206e+001
8.9584477e+001
9.0065543e+001
9.0047688e+001
8.9965153e+001
8.9740761e+001
8.9699800e+001
9.0088417e+001
8.9800186e+001
8.9871981e+001
8.9894876e+001
8.9981893e+001
8.9988103e+001
9.0014623e+001




4.0947302¢+001
4.0947351+001
4.0947425¢+001
4.0947566+001
4.0947675¢+001
4.0947774¢+001
4.0047807¢+001
4.0947845¢+001
4.0947903¢+001
4.0947969¢+001
4.0948036e+001
4.0948119¢+001
4.0648209¢+001
4.0948270+001
4.0948350e+001
4.0948557e+001
4.0948624¢+001
4.0948684¢+001
4.0948750¢+001
4.0948792¢+001
4.0948858¢+001
4.0949015¢+001
4.0949089+001
4.0949175¢+001
4.0949269¢+001
4.0949359¢+001
4.0949496¢-+001
4.0949588¢+001
4.0949651e+001
4.0949710e+001
4.0949758¢+001
4.0949809¢+001
4.0949901e+001
4.0950030e+001
4.0950081¢+001
4.0950135¢+001
4.0950170e+001

2.8844569e+001
2.8844520e+001
2.8844446e+001
2.8844305¢+001
2.8844196e+001
2.8844097e+001
2.8844065e+001
2.8844028e+001
2.8843970e+001
2.8843903e+001
2.8843836e+001
2.8843754e+001
2.8843664e+001
2.8843603e+001
2.8843523e+001
2.8843317e+001
2.8843250e+001
2.8843190e+001
2.8843125¢+001
2.8843083e+001
2.8843017e+001
2.8842860e+001
2.8842787e+001]
2.8842700e+001
2.8842607¢+001
2.8842517e+001
2.8842372e+001
2.8842270e+001
2.8842201e+001
2.8842135e+001
2.8842081e+001
2.8842025¢+001
2.8841923e+001
2.8841767e+001
2.8841700e+001
2.8841628e+001
2.8841583e+001

9.0028760e+001
9.0023022e+001
9.0010418e+001
8.9980169¢+001
8.9999751e+001
8.9992280e+001
8.9965454e+001
8.9919653e+001
8.9907963e+001
8.9952317e+001
8.9992674e+001
9.0013113e+001
9.0062592e+001
8.9957916e+001
9.0263345¢+001
9.0405440e+001
9.0253800e+001
9.0198116e+001
9.0175467e+001
9.0245687¢+001
9.0326038¢+001
9.0311871e+001
9.0402263e+001
9.0458722e+001
9.0431215¢+001
9.0295693e+001
$.0590415¢+001
9.0656897¢+001
9.0853225¢+001
9.1049536e+001
9.1072789¢+001
9.1153057e+001
9.1354538¢+001
9.1679207e+001
9.1922468e+001
9.2191747e+001
9.2296924¢-+001




4.0950217e+001
4.0950292e+001
4.0950398e+001
4.0950549e+001
4.0950780e+001
4.0943103e+001
4.0943137e+001
4.0943162¢+001
4.0943298e+001
4.0943406e+001
4.0943450e+001
4.0943508e+001
4.0943581e+001
4.0942696e+001
4.0942726e+001
4.0942750e+001
4.0942773e+001
4.0942828e+001
4.0942884e+001
4.0942931e+001
4.0942979¢+001
4.0943046¢+001
4.0943108e+001
4.0943171e+001
4.0943245e+001
4.0943277e+001
4.0943337e+001
4.0943479e+001
4.0943577e+001
4.0943641e+001
4.0943683e+001
4.0943710e+001
4.0943833e+001
4.0943920e+001
4.0944007¢+001
4.0944037e+001
4.0944078e+001

2.8841521e+001
2.8841421e+001
2.8841281e+001
2.8841083e+001
2.8840777e+001
2.8849661e+001
2.8849601e+001
2.8849556e+001
2.8849315e+001
2.8849124e+001
2.8849045¢+001
2.8848942e+001
2.8848813e+001
2.8850109e+001
2.8850055¢+001
2.8850013e+001
2.8849972e+001
2.8849875¢+001
2.8849777e+001
2.8849694e+001
2.8849609¢+001
2.8849491e+001
2.8849381et001
2.8849272¢+001
2.8849141e+001
2.8849083¢e+001
2.8848978e+001
2.8848727e+001
2.8848559¢+001
2.8848457e+001
2.8848389¢+001
2.8848346e+001
2.8848150e+001
2.8848011e+001
2.8847872e+001
2.8847824e+001
2.8847759¢+001

9.2371165e+001
9.2629554e+001
9.3218100e+001
9.3755871e+001
9.4939059e+001
8.3066595¢+001
8.3219767¢+001
8.3336894e+001
8.4102576e+001
8.4994120e+001
8.5273342e+001
8.5448635e¢+001
8.5603002e+001
8.1529407e+001
8.1639562¢+001
8.1709684e+001
8.1776799e+001
8.1901077e+001
8.2277358e+001
8.2582594e+001
8.2900839¢+001
8.3347174e+001
8.3774489¢+001
8.4057803e+001
8.4324176e+001
8.4542341e+001
8.4973642¢+001
8.5775359¢+001
8.6239853e+001
8.6542181e+001
8.6703398e+001
8.6746536e+001
8.7060165e+001
8.7780612e+001
8.7912058e+001
8.8092213e+001
8.8476421e+001




4.0944246¢+001
4.0944426e+001
4.0944493e+001
4.0944651e+001
4.0944747e+001
4.0944862e+001
4.0944952¢+001
4.0945011e+001
4.0945072e+001
4.0945123e+001
4.0945188e+001
4.0945241e+001
4.0945289¢+001
4.0945339e+001
4.0945415e+001
4.0945529¢+001
4.0945618e+001
4.0945731e+001
4.0945844e+001
4.0945918e+001
4.0945976e+001
4.0946026e+001
4.0946130e+001
4.0946216e+001
4.0946291e+001
4.0946393e+001
4.0946496e+001
4.0946581e+001
4.0946670e+001
4.0946850e+001
4.0946926e+001
4.0947037¢+001
4.0947178e+001
4.0947207e+001
4.0947333e+001
4.0947388e+001
4.0947423e+001

2.884753%9¢+001
2.8847309e+001
2.8847216e+001
2.8846996e+001
2.8846899¢+001
2.8846783e+001
2.8846691e+001
2.8846631e+001
2.8846570e+001
2.8846518e+001
2.8846453e+001
2.8846400e+001
2.8846353e+001
2.8846305¢+001
2.8846231e+001
2.8846121e+001
2.8846035e+001
2.8845927¢+001
2.8845816e+001
2.8845742e+001
2.8845683e+001
2.8845633e+001
2.8845529¢+001
2.8845443e+001
2.8845368e+001
2.8845268e+001
2.8845166e+001
2.8845082e+001
2.8844995¢+001
2.8844817e+001
2.8844742e+001
2.8844632e+001
2.8844489¢+001
2.8844460e+001
2.8844332e+001
2.8844276¢e+001
2.8844241e+001

8.8822303e+001
8.9215255¢+001
8.9416604e+001
8.9332424e+001
8.9384941e+001
8.9404561e+001
8.9412048e+001
8.9458367e+001
8.9505696e+001
8.9519971e+001
8.9571318e+001
8.9556603e+001
8.9591866¢+001
8.9618135¢+001
8.9670546e+001
8.9748160e+001
8.9757642¢+001
8.9772246e+001
8.9666857¢+001
8.95862530+001
8.9382566e+001
8.9513835e+001
8.9747390e+001
8.9791851e+001
8.9720255e+001
8.9784803e+001
8.9863354e+001
8.9770814e+001
8.9865288e+001
8.9948251e+001
8.9935662¢+001
8.9935255e+001
8.9904010e+001
8.9909165¢+001
8.9786836e+001
8.9741126e+001
8.9722313e+001




4.0947458e+001
4.0947502e+001
4.0947575e+001
4.0947615e+001
4.0947747e+001
4.0947809e+001
4.0947919¢+001
4.0947979¢+001
4.0948053¢+001
4.0948183e+001
4.0948286e+001
4.0948344e+001
4.0948497e+001
4.0948546e+001
4.0948601e+001
4.0948718e+001
4.0948818e+001
4.0948920e+001
4.0949048e+001
4.0949129¢+00!
4.0949226¢e+001
4.0949281e+001
4.0949352e+001
4.0949439¢+001
4.0949511e+001
4.0949613e+001
4.0949647¢+001
4.0949708e+001
4.0949750e+001
4.0949823e+001
4.0949986¢+001
4.0950098e+001
4.0950163e+001
4.0950258e+001
4.0950372e+001
4.0950517¢+001
4.0950630e+001

2.8844205¢+001
2.8844160e+001
2.8844086e+001
2.8844045e+001
2.8843912¢+001
2.8843850e+001
2.8843741et001
2.8843681e+001
2.8843607e+001
2.8843478e+001
2.8843375e+001
2.8843318e+001
2.8843166e+001
2.8843117e+001
2.8843062¢+001
2.8842946e+001
2.8842846e+001
2.8842742e+001
2.8842612e+001
2.8842528e+001
2.8842430e+001
2.8842374e+001
2.8842301e+001
2.8842212¢+001
2.8842139e+001
2.8842035e+001
2.8842000e+001
2.8841938e+001
2.8841895e+001
2.8841820e+001
2.8841627e+001
2.8841473e+001
2.8841384¢+001
2.8841254e+001
2.8841098e+001
2.8840899¢+001
2.8840745e+001

8.9704500e+001
8.9680737e+001
8.9891123e+001
8.9872338¢+001
8.9990038e+001
9.0003368e+001
9.0050955e+001
9.0151275¢+001
9.0121673e+001
8.9926360e+001
9.0054911e+001
9.0039219¢+001
9.0059030e+001
9.0088294e+001
9.0133583e+001
9.0156207e+001
9.0247736e+001
9.0200277e+001
9.0201952e+001
9.0257384e+001
9.0392895e+001
9.0428185e+001
9.0541560e+001
9.0593023e+001
9.0629401e+001
9.0802942e+001
9.0855121e+001
9.0887442¢+001
9.0927664e+001
9.1190051e+001
9.1692896e+001
9.2279472e+001
9.2534804e+001
9.2224290e+001
9.3338875¢+001
9.3884617e+001
9.4368193e+001




4.0950702¢+001
4.0950825e+001
4.0949316e+001
4.0949245e+001
4.0949112e+001
4.0948924e+001
4.0948904¢+001
4.0948864e+001
4.0948841e+001
4.0948808e+001
4.0948801e+001
4.0948794e+001
4.0948785e+001
4.0948762e+001
4.0944239¢+001
4.0944321e+001
4.0944391e+001
4.0944480e+001
4.0944609e+001
4.0944713e+001
4.0944775¢+001
4.0944871e+001
4.0944981e+001
4.0945131e+001
4.0945231e+001
4.0945378e+001
4.0945452¢+001
4.0945522e+001
4.0945591e+001
4.0945660e+001
4.0945718e+001
4.0945893e¢+001
4.094594%e+001
4.09460629¢+001
4.0946146e+001
4.0946255e+001
4.0946360e+001

2.8840645¢+001
2.8840477e+001
2.8840854¢-+001
2.8840920e+001
2.8841057e+001
2.8841246e+001
2.8841381e+001
2.8841640e+001
2.8841844e+001
2.8842135¢+001
2 8842223+001
2.8842311e+001
2.8842423e+001
2.8842712e+001
2.8839559e+001
2.8839693+001
2.8839807e+001
2.8839951e+001
2.8840163¢+001
2.8840331e+001
2.8840433¢+001
2.8840590e+001
2.8840768¢+001
2.88410276+001
2.88412016+001
2.8841457¢+001
2.8841587e+001
2.8841708¢+001
2.8841829¢+001
2.8841948e+001
2.8842050e+001
2.8842354¢+001
2.8842453¢+001
2.8842591e+001
2.8842795¢+001
2.8842984¢+001
2.8843143¢+001

9.4744565e+001
9.5296194e+001
8.1416740e+001
8.1253387e+001
8.0840658e+001
8.0363656e+001
8.1328602¢+001
8.3328484e+001
8.4412439¢+001
8.5920375e+001
8.6666372e+001
8.7335369¢+001
8.2153365¢+001
8.9777355e+001
5.9182336e+001
5.9791893e+001
6.0415370e+001
6.1116973e+001
6.2017855¢+001
6.3052555¢+001
6.3655979¢+001
6.4541629¢+001
6.5385369¢+001
6.6912384e+001
6.8016062e+001
6.9065056e+001
6.9867560e+001
7.0591029e+001
7.1304496¢e+001
7.1855957e+001
7.2508352e+001
7.3885524e+001
7.4454902¢+001
7.5366434e+001
7.6881217e+001
7.8250942¢+001
7.9299631e+001




4.0946410e+001
4.0946477e+001
4.0946595¢+001
4.0946668¢+001
4.0946699¢+001
4.0946748e+001
4.0946782e+001
4.0946840e+001
4.0946878e+001
4.0946946e+001
4.0947009e+001
4.0947105¢+001
4.094705%+001
4.0946973e+001
4.0946903e+001
4.0946866e+001
4.0946851e+001
4.0946834e+001
4.0946811e+001
4.0946707e+001
4.0946628e+001
4.0946567e+001
4.0946526e+001
4.0946480e+001
4.0946438e+001
4.0946398e+001
4.0946307e+001
4.0946207e+001
4.0946140e+001
4.0946061e+001
4.0945979¢+001
4.0945864e+001
4.0945761e+001
4.0945676e+001
4.0945609¢+001
4.0945552e+001
4.0945523e+001

2.8843231e+001
2.8843347e+001
2.8843553e+001
2.8843680e+001
2.8843733e+001
2.8843820e+001
2.8843877e+001
2.8843975e+001
2.8844039¢+001
2.8844152e+001
2.8844258e+001
2.8844419e+001
2.8844488¢+001
2.8844340e+001
2.8844222e+001
2.8844157e+001
2.8844131e+001
2.8844102¢+001
2.8844063e+001
2.8843885¢+001
2.8843751e+001
2.8843646e+001
2.8843576e+001
2.8843497e+001
2.8843424e+001
2.8843356e+001
2.8843200e+001
2.8843030e+001
2.8842914e+001
2.8842778e+001
2.8842639¢+001
2.8842442¢+001
2.8842265¢+001
2.8842119¢+001
2.8842006e+001
2.8841907¢+001
2.8841858e+001

8.0151968e+001
8.1167409¢+001
8.2932194e+001
8.4056675¢+001
8.4609880e+001
8.5483208e+001
8.6104430e+001
8.6984814e+001
8.7529064e+001
8.8324509¢+001
8.8912923e+001
8.9632553e+001
8.9808316¢+001
8.9230749¢+001
8.8652294e+001
8.8159047e+001
8.7939946e+001
8.7700835e+001
8.7373684e+001
8.5640997e+001
8.4448480e+001
8.3428074e+001
8.2779803e+001
8.1880500e+001
8.1321216e+001
8.0739953e+001
7.9500348e+001
7.8255686e+001
7.7430237e+001
7.6289708e+001
7.5196164e+001
7.3886395¢+001
7.3113705¢+001
7.2531133e+001
7.2008687¢+001
7.1563300e+001
7.1241107e+001




4.0945503e+001
4.0945456e+001
4.0945411e+001
4.0945314e+001
4.0945208e+001
4.094513%9e+001
4.0945108e+001
4.0945069¢+001
4.0945033e+001
4.094488921-001
4.0944819¢+001
4.0944732e+001
4.0944701e+001
4.0944625e+00!
4.0944545e+001
4.0944465e+001
4.09443912+001
4.0944310e+001
4.0944190e+001
4.0942159e+001
4.0942296e+001
4.0942371e+001
4.0942469¢+001
4.0942576e+001
4.0942672e+001
4.0942760e+001
4.0942844e+001
4.0942903e+001
4.0942961e+001
4.0943085e+001
4.0943182e+001
4.0943245e+001
4.0943282e+001
4.0943341et001
4.0943402e+001
4.0943504e+001
4.0943599e+001

2.8841824e+001
2.8841742e+001
2.8841666e+001
2.8841501e+001
2.8841318e+001
2.8841200e+001
2.8841148e+001
2.8841080e+001
2.8841018¢+001
2.8840772e+001
2.8840652e+001
2.8840504e+001
2.8840450e+001
2.8840320e+001
2.8840183e+001
2.8840051e+001
2.8839933e+001
2.8839804e+001
2.8839611e+001
2.8840300e+001
2.8840469¢+001
2.8840562e+001
2.8840682e+001
2.3840814e+001
2.8840933e+001
2.884103%9e+001
2.8841142¢+001
2.8841214e+001
2.8841284e+001
2.8841436e+001
2.8841554e+001
2.8841630e+001
2.8841675¢+001
2.8841747e+001
2.8841822e+001
2.8841945e+001
2.8842084e+001

7.1019974e+001
7.0485654e+001
6.9986354e+001
6.9019702e+001
6.8315983e+001
6.7823516e+001
6.7551308e+001
6.7121040e+001
6.6801796e+001
6.5160822e+001
6.4668346¢+001
6.4008755e+001
6.3665541e+001
6.2835023e+001
6.2101480e+001
6.1391935e+001
6.0794433e+001
6.0048886e+001
5.9311067e+001
5.5542130e+001
5.5691053e+001
5.5607558e+001
5.5645216e+001
5.5846933e+001
5.6013581e+001
5.6491165¢+001
5.6696731e+001
5.6803127e+001
5.6903509¢+001
5.7413340e+001
5.7773983e+001
5.8122401e+001
5.8323646e+001
5.863703%9¢+001
5.8907444e+001
5.9530118e+001
6.0245762e+001




4.0943673e+001
4.0943715e+001
4.0943752e+001
4.0943802e+001
4.0943867e+001
4.0943919e+001
4.0944013e+001
4.0944072e+001
4.0944137e+001
4.0944199¢+001
4.0944235e+001
4.0944322e+001
4.0944388e+001
4.0944451e+001
4.0944500e+001
4.0944550e+001
4.0944641e+001
4.0944691e+001
4.0944726e+001
4.0944769e+001
4.0944904e+001
4.0945017e+001
4.0945141e+001
4.0945232e+001
4.0945305¢+001
4.0945381e+001
4.0945504e+001
4.0945545e+001
4.0945585e+001
4.0945633e+001
4.0945734e+001
4.0944289¢+001
4.0944191e+001
4.0944129e+001
4.0944080e+001
4.0944012¢+001
4.0943898e+001

2.8842208e+001
2.8842278e+001
2.8842340e+001
2.8842424e+001
2.8842533e+001
2.8842621e+001
2.8842779¢+001
2.8842881e+001
2.8842991e+001
2.8843097e+001
2.8843158e+001
2.8843305e+001
2.8843418e+001
2.8843525e+001
2.8843609e+001
2.8843694e+001
2.8843850e+001
2.8843937e+001
2.8843998e+001
2.8844073e+001
2.8844309e+001
2.8844505e+001
2.8844721e+001
2.8844880e+001
2.8845007e+001
2.8845140e+001
2.8845353e+001
2.8845425¢+001
2.8845495¢+001
2.8845578e+001
2.8845754e+001
2.8843427e+001
2.8843526e+001
2.8843587e+001
2.8843636e+001
2.8843705¢+001
2.8843819e+001

6.0883268¢e+001
6.1274553e+001
6.1666805¢+001
6.2242148e+001
6.3067590e+001
6.3726947e+001
6.4355584e+001
6.5141992e+001
6.6011431e+001
6.6747854e+001
6.7136096e+001
6.8035685¢+001
6.3682133e+001
6.9347560e+001
6.9873891e+001
7.0485230e+001
7.1539848e+001
7.2163186e+001
7.2714422e+001
7.3167710e+001
7.4873625¢+001
7.6012386e+001
7.7994221e+001
7.9236833e+001
8.0169321e+001
8.1767832¢+001
8.4497652¢+001
8.5413928e+001
8.6185196e+001
8.7079514e+001
8.8953187e+001
6.8356552e+001
6.8153015¢+001
6.7994680e+001
6.7876412e+001
6.7749038e+001
6.7413416e+001
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4.0943673e+001
4.0943551e+001
4.0943392e+001
4.0943320e+001
4.0943202¢+001
4.0943161e+001
4.0943055e+001
4.0942993e+001
4.0942899¢+001
4.0942862¢+001
4.0942818e+001
4.0942760e+001
4.0940751e+001
4.0940798e+001
4.0940859e+001
4.0940894e+001
4.0940941e+001
4.0940996¢e+001
4.0941037e+001
4.0941055e+001
4.0941082e+001
4.0941110e+001
4.0941137e+001
4.0941180e+001
4.0941234e+001
4.0941298e+001
4.0941342e+001
4.0941388e+001
4.0941427e+001
4.0941504e+001
4.0941552e+001
4.0941620e+001
4.0941669¢+001
4.0941738e+001
4.0941828e+001
4.0941899¢+001
4.0941958e+001

2.8844044e+001
2.8844166e+001
2.8844325e+001
2.8844430e+001
2.8844651e+001
2.8844729¢+001
2.8844929¢+001
2.8845045e+001
2.8845222e+001
2.8845292¢+001
2.8845375¢+001
2.8845484e+001
2.8849093¢+001
2.8848964e+001
2.8848794¢+001
2.8848699¢+001
2.8848567¢+001
2.8848418e+001
2.8848307e+001
2.8848261e+001
2.8848189¢+001
2.8848116e+001
2.8848044e+001
2.8847930e+001
2.8847787e+001
2.8847617e+001
2.8847499¢+001
2.8847383e+001
2.8847287e+001
2.8847099e+001
2.8846980e+001
2.8846813e+001
2.8846694e+001
2.8846525¢+001
2.8846248e+001
2.8846118e+001
2.8846010e+001

6.6882185e+001
6.6727520e+001
6.6373649¢+001
6.7075271e+001
6.797867%¢+001
6.7970472¢+001
6.9442937¢+001
7.0220624e+001
7.1395152e+001
7.1779965e+001
7.1745744e+001
7.2461451e+001
6.7721239e+001
6.8357453e+001
6.9109735¢+001
6.9284893e+001
6.9691111e+001
7.0304361e+001
7.0459554e+001
7.0568634e+001
7.0698760e+001
7.0774888e+001
7.0855014e+001
7.1003213e+001
7.1253463e+001
7.1653761e+001
7.1543966e+00 i
7.1993183e+001
7.1715369e+001
7.0643732e+001
7.0081963e+001
6.8883286e+001
6.8600515e+001
6.8195842¢+001
6.7965241e+001
6.9159604e+001
6.9407903¢+001



4.0942006¢+001
4.0942056e+001
4.0942116e+001
4.0942199¢+001
4.0942266e+001
4.0942392¢+001
4.0942449¢+001
4.0942532e+001
4.0942574e+001
4.0942626¢+001
4.0942742¢+001
4.0942801e+001
4.0942867¢+001
4.0942911e+001
4.0943032¢+001
4.0943143e+001
4.0943226¢+001
4.0943255¢+001
4.0943315¢+001
4.0943374e+001
4.0943479¢+001
4.0943583e+001
4.0943646e+001
4.0943718e+001
4.0943799¢+001
4.0943867e+001
4.0943934¢+001
4.0943991e+001
4.0944062e+001
4.09441256+001
4.0944161e+001
4.0944212e+001
4.0944312¢+001
4.0944420e+001
4.0944568e+001
4.0944718e+001
4.0944814¢+001

2.8845921e+001
2.8845830e+001
2.8845720e+001
2.8845566e+001
2.8845442¢+001
2.8845211e+001
2.8845107e+001
2.8844954e+001
2.8844877¢+001
2.8844779¢+001
2.8844566e+001
2.8844457e+001
2.8844335e+001
2.8844256e+001
2.8844032e+001
2.8843865e+001
2.88437482+001
2.8843707e+001
2.8843622e+001
2.884353%=+001
2.884339:2+001
2.8843245e+001
2.8843157e+001
2.8843056e+001
2.8842943e+001
2.8842848e+001
2.8842754e+001
2.8842681e+001
2.8842609¢+001
2.8842544e+001
2.8842507¢+001
2.8842454e+001
2.8842351e+001
2.8842246e+001
2.8842103e+001
2.8841959¢+001
2.8841866e+001

6.9410148+001
6.9431399¢+001
6.9383702+001
6.9519125¢+001
6.9437465¢+001
6.8370102+001
6.8042389¢+001
6.7612809¢+001
6.7487021¢+001
6.7328289¢+001
6.5981876e+001
6.5527175e+001
6.5654510e+001
6.5581728+001
6.4283343¢+001
6.4027926€+001
6.3800362e+001
6.3691517e+001
6.3422832+001
6.3357145¢+001
6.3203698¢+001
6.3412250e+001
6.3523584e+001
6.3632963¢+001
6.3761389¢+001
6.3878748e+001
6.4005103¢+001
6.4220409¢+001
6.4351794e+001
6.4601138e+001
6.4676335¢+001
6.4714614+001
6.4601159¢+001
6.5616748e+001
6.6506562¢+001
6.7111385¢+001
6.7382911e+001




4.0944888¢+001
4.0944965+001
4.0945002¢+001
4.0945113e+001
4.0945224+001
4.0945359¢+001
4.0945399¢+001
4.0945480e+001
4.0945572¢+001
4.09456446+001
4.0945703e+001
4.0945755e+001
4.09458166+001
4.0945870e+001
4.0945959+001
4.0946026e+001
4.0946099¢+001
4.0946290e+001
4.0946378e+001
4.0946479+001
4.0946556e+001
4.0946615e+001
4.0946654e+001
4.0946713e+001
4.0946776e+001
4.0946852e+001
4.0946933e+001
4.0946987e+001
4.0947042+001
4.0947076e+001
4.0947139¢+001
4.0947258¢+001
4.0947349¢+001
4.0947565e+001
4.0947755e+001
4.0947801e+001
4.0947905e+001

2.8841796e+001
2.8841722e+001
2.8841686e+001
2.8841579e+001
2.8841472e+001
2.8841325e+001
2.8841285e+001
2.8841206e+001
2.8841114e+001
2.8841044e+001
2.8840985e+001
2.8840933e+001
2.8840874e+001
2.8840820e+001
2.8840732e+001
2.8840666e+001
2.8840594e+001
2.8840401e+001
2.8840311e+001
2.8840207e+001
2.8840129e+001
2.8840068e+001
2.8840028e+001
2.8839968e+001
2.8839904e+001
2.8839826e+001
2.8839743¢+001
2.8839688e+001
2.8839634e+001
2.8839600e+001
2.8839538e+001
2.8839420e+001
2.8839331e+001
2.8839118e+001
2.8838931e+001
2.8838885e+001
2.8838783e+001

6.7660313e+001
6.8016735¢+001
6.8122938e+001
6.8440544e+001
6.8740155¢+001
6.8635881e+001
6.8529099e+001
6.831853%¢+001
6.8223042¢+001
6.5080431e+001
6.7877754e+001
6.7698039e+001
6.7620368e+001
6.7534663e+001
6.7335147¢+001
6.7195514e+001
€.7034907e+001
6.6564942e+001
6.6414421e+001
0.6532966¢+001
0.6713383e+001
6.6790703e+001
6.6786913e+001
6.6830229e+001
6.6956570e+001
6.7058984e+001
6.7174420e+001
6.7200713e+001
6.7287006e+001
6.7341190e+001
6.7596533e+001
6.7718179e+001
6.7738671e+001
6.8379838e+001
6.9610861e+001
6.9883112e+001
7.0549672e+001




4.0947999¢+001
4.0948165¢+001
4.0948313¢+001
4.0948422¢+001
4.0948519¢+001
4.0948601e+001
4.0948802¢+001
4.0948911¢+001
4.0949057e+001
4.0949131e+001
4.0949275¢+001
4.0948831e+001
4.0948806¢+001
4.0948758¢+001
4.0948725¢+001
4.0948684¢+001
4.0948599¢+001
4.0941473e+001
4.0941529¢+001
4.0941619¢+001
4.0941678¢+001
4.0941750e+001
4.0941806¢+001
4.0941872¢+001
4.0941937¢+001
4.0942048¢+001
4.0942121e+001
4.0942195¢+001
4.0942241e+001
4.0942277¢+001
4.0942349¢+001
4.0942507e+001
4.0942576e+001
4.0942719¢+001
4.0942780e+001
4.0942838e+001
4.0942908e+001

2.8838690e+001
2.8838526e+001
2.8838379¢+001
2.8838271e+001
2.8838174e+001
2.8838093e+001
2.8837891e+001
2.8837779¢+001
2.8837629¢+001
2.8837553e+001
2.8837532e+001
2.8841252¢+001
2.8841207e+001
2.8841122e+001
2.8841064e+001
2.8840992¢+001
2.8840842¢+001
2.8849814e+001
2.8849704¢+001
2.8849532¢+001
2.8849418e+001
2.8849270e+001
2.8849141e+001
2.8848992¢+001
2.8848844e+001
2.8848591e+001
2.8848427e+001
2.8848258e+001
2.8848153e+001
2.8848070e+001
2.8847907¢+001
2.8847612¢+001
2.8847484e+001
2.8847218e+001
2.8847104e+001
2.8846997e+001
2.8846863¢+001

7.1207180e+001
7.2442070e+001
7.3578871e+001
7.4406454e+001
7.5151978e+001
7.5774416e+001
7.7311496e+001
7.8140077e+001
7.9259862e+001
7.9824257e+001
8.1049080e+001
7.9786128e+001
7.9303963e+001
7.8680649¢+001
7.8045432e+001
7.7358168e+001
7.6263611e+001
7.4473964e+001
7.4738247e+001
7.5878692e+001
7.6740987e+001
7.8434343e+001
7.9141615e+001
8.0199930e+001
8.1077244e+001
8.2427779e+001
8.2943128e+001
8.3517485e+001
8.3599708e+001
8.3739883e+001
8.4278228e+001
8.4238023e+001
8.3595371e+001
8.144308%9e+001
8.0934397e+001
8.0206685¢+001
7.9771037e+001




4.0942962¢+001
4.0943069¢+001
4.0943175¢+001
4.0943238¢+001
4.0943369¢+001
4.0943496¢+001
4.0943605¢-+001
4.0943741e+001
4.0943820e+001
4.0943968e+001
4.0944044¢+001
4.0944168+001
4.0944253¢+001
4.0944350+001
4.0944589¢+001
4.0944668e+001
4.0944813e+001
4.0944918e+001
4.0945093¢+001
4.0945152+001
4.0945286e-001
4.0945382+001
4.0945571e+001
4.0945731+001
4.0945839¢+001
4.0945921+001
4.0946016¢+001
4.0946106€+001
4.0946186+001
4.0946361e+001
4.0946552+001
4.0946637e+001
4.0946710+001
4.0946804¢+001
4.0946942¢+001
4.0947015e+001
4.0947094¢+001

2.8846753e+001
2.8846533e+001
2.8846315e+001
2.8846185¢+001
2.8845978e+001
2.8845835e+001
2.8845713e+001
2.8845567¢+001
2.8845495¢+001
2.8845360e+001
2.8845291e+001
2.8845178e+001
2.8845095e+001
2.8845000e+001
2.8844765e+001
2.8844687¢+001
2.8844545e+001
2.8844441e+001
2.8844264e+001
2.8844204e+001
2.8844067¢+001
2.8843970e+001
2.8843777e+001
2.8843618e+001
2.8843511e+001
2.8843430e+001
2.8843336e+001
2.8843247¢+001
2.8843168e+001
2.8842995e+001
2.8842807¢+001
2.8842722e+001
2.8842650e+001
2.8842557e+001
2.8842421e+001
2.8842349e+001
2.8842270e+001

7.9351301e+001
7.8723828e+001
7.8725350e+001
7.8637661e+001
7.8160338¢+001
7.7564024e+001
7.6817612¢+001
7.6108350e+001
7.5655784e+001
7.5166596e+001
7.4790010e+001
7.4524690e+001
7.4242154e+001
7.4395683¢+001
7.4824984e+001
7.4982413e+001
7.5343200e+001
7.5355771et001
7.5986718e+001
7.6177036e+001
7.6594765e+001
7.6811279¢+001
7.7327302e+001
7.7743167e+001
7.8054750e+001
7.8336192e+001
7.8670709¢+001
7.8867194e+001
7.8780626e+001
7.9081572e+001
7.9571597e+001
7.9647059e+001
7.9487450e+001
7.9514959e+001
7.9225699¢+001
7.8887090e+001
7.8590518e+001
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4.0947361+001
4.0947511e+001
4.0947653¢+001
4.0947863¢+001
4.0948059¢+001
4.0948128e+001
4.0948210e+001
4.0948298e+001
4.0948390e+001
4.0948465¢+001
4.0948560e+001
4.0948782e+001
4.0948863e+001
4.0948956e+001
4.0945748e+001
4.09455446+001
4.0945475¢+001
4.0945407e+001
4.0945345¢+001
4.0945287e+001
4.09452266+001
4.0945130e+001
4.0945049¢+001
4.094493 1e+001
4.0944827e+001
4.0944375¢+001
4.0944419e+001
4.0944473e+001
4.0944557e+001
4.0944623e+001
4.0944672¢+001
4.0944743¢+001
4.0944829¢+001
4.0944951e+001
4.0945070e+001
4.0945115¢+001
4.0945140e+001

2.8842006e+001
2.884185%¢+001
2.8841720e+001
2.8841512e+001
2.8841320e+001
2.8841252e+001
2.8841172e+001
2.8841085¢+001
2.8840995e+001
2.8840921e+001
2.8840828e+001
2.8840609e¢+001
2.8840530e+001
2.8840438e+001
2.8843532e+001
2.8843176e+001
2.8543057e+001
2.8842937¢+001
2.8842829¢+001
2.8842728e+001
2.8842622¢+001
2.8842454e+001
2.8842312¢+001
2.8842107e+001
2.8841925e+001
2.8842368e+001
2.8842443¢+001
2.8842534e+001
2.8842676e+001
2.8842789e+001
2.8842873e+001
2.8842993e+001
2.8843138e+001
2.8843346e+001
2.8843547¢+001
2.8843625e¢+001
2.8843666e+001

7.7764953e+001
7.7552756e+001
7.7453519e+001
7.6887649¢+001
7.6560697e+001
7.6348066e+001
7.6134506e+001
7.6108980e+001
7.6287468e+001
7.6282868e+001
7.6307378e+001
7.6915566e+001
7.7129996e+001
7.7547494e+001
7.7753224e+001
7.5551856e+001
7.4757398e+001
7.4058936e+001
7.3456519e+001
7.2866128e+001
7.2168718e+001
7.1077067e+001
6.9910517e+001
6.8353721e+001
6.7392014e+001
6.4905544e+001
6.5711842e+001
6.6346209¢+001
6.7324776e+001
6.8118226e+001
6.8721559e+001
6.9590036e+001
7.0621615¢+001
7.2142440e+001
7.3577238e+001
7.4158545e+001
7.4467709e+001




4.0945182¢+001
4.0945228e+001
4.0945314e+001
4.0943287e+001
4.0943174e+001
4.0943072e+001
4.0942980e+001
4.0942903¢+001
4.0942828e+001
4.0942751e+001
4.0942671e+001
4.0942594¢+001
4.0942530e+001
4.0942359¢+001
4.0942409¢+001
4.0942269¢+001
4.09421676+001
4.0942219¢+001
4.0942313e+001
4.0942349+001
4.0942447e+001
4.0942525e+001
4.0942599¢+001
4.0942712¢+001
4.0942791+001
4.0942825¢+001
4.0942873e+001
4.0942910+001
4.0942969¢+001
4.0943101e+001
4.0943183¢+001
4.0943301e+001
4.0943389¢+001
4.0943516e+001
4.0943614¢+001
4.0943840e+001
4.0943931e+001

2.8843739¢+001
2.8843817e+001
2.8843962+001
2.88460236+001
2.8845935¢+001
2.8845855e+001
2.8845783¢+001
2.8845723¢+001
2.8845664e+001
2.8845604e+001
2.8845542¢+001
2.8845482¢+001
2.8845432e+001
2.8845298e+001
2.8847676e+001
2.8847552¢+001
2.8847463e+001
2.8847368e+001
2.8847197e+001
2.8847131e+001
2.8846951e+001
2.8846809e+001
2.8846673e+001
2.8846465¢+001
2.8846309¢+001
2.8846244¢+001
2.88461486+001
2.8846076e+001
2.8845960e+001
2.8845720e+001
2.8845576e+001
2.8845367e+001
2.8845210e+001
2.8844976e+001
2.8844795¢+001
2.8844552e+001
2.8844464e+001

7.5006994e+001
7.5590302e+001
7.6559875¢+001
7.8183873e+001
7.7415158e+001
7.5087503e+001
7.5217918e+001
7.4329427¢+001
7.3430950e+001
7.2498456e+001
7.2483948e+001
7.1782455e+001
7.0701046e+001
6.9031949e+001
8.4261469¢+001
8.3083566e+001
8.2635911e+001
8.2247174e+001
8.1154646e+001
8.0643828e+001
7.8625325e+001
7.7693718e+001
7.6678092e+001
7.5027662e+001
6.4796058e+001
6.0519224e+001
5.4245468e+001
4.9502652¢+001
4.1914946¢+001
7.4898610e+001
7.4072027e+001
7.3307628e+001
7.2245074e+001
7.0846713e+001
6.9583208e+001
6.9869436e+001
6.9972935e+001
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4.0944030e+001
4.0944105+001
4.0944172e+001
4.0944246e+001
4.0944316e+001
4.0944413e+001
4.0944472e+001
4.0944572e+001
4.0943945¢+001
4.0943739e+001
4.0943581e+001
4.0943270e+001
4.0943466e+001
4.0943631¢+001
4.09437246+001
4.0943937e+001
4.0944112e+001
4.0942353e+001
4.0949036e+001
4.0049069e+001
4.0549090e+001
4.09490966+001
4.0949102e+001
4.0949112e+001
4.0949132e+001
4.0949173e+001
4.0949205¢+001
4.0949238e+001
4.0949281e+001
4.0949303e+001
4.0949318¢+001
4.0949327e+001
4.0949336e+001
4.0949344e+001
4.0949355¢+001
4.0949360e+001
4.0949360e+001

2.8844305e+001
2.8844297e+001
2.8844232e+001
2.8844161e+001
2.8844093e+001
2.8843999¢+001
2.8843942¢+001
2.8843845e+001
2.8839280e+001
2.8839013e+001
2.8838833e+001
2.8838594e+001
2.8838277¢+001
2.8838639¢+001
2.8838844e+001
2.8839136e+001
2.8839378e+001
2.8850713e+001
2.8839953e+001
2.8839679¢+001
2.8839496e+001
2.8839445e+001
2.8839398¢+001
2.8839307e+001
2.8839140e+001
2.8838790e+001
2.8838508¢+001
2.8838209¢+001
2.8837822¢+001
2.8837626e+001
2.8837465e+001
2.8837306e+001
2.8837170et+001
2.8837034e+001
2.8836859¢+001
2.8836557e+001
2.8836249¢+001

8.4935445¢+001
7.0154883e+001
7.0250250e+001
7.0381653e+001
7.0518037e+001
7.0927568e+001
7.1237889¢+001
7.1266438e+001
5.8323425e+001
5.7398051e+001
5.6976004e+001
5.6843996e+001
5.7177020e+001
5.6993207e+001
5.7059876e+001
5.7908307e+001
5.8719485e+001
7.9253680e+001
7.7496748e+001
7.8378815e+001
7.8596860e+001
7.8763872e+001
7.8917884e+001
7.9166906e+001
7.9338947¢+001
8.0258033¢+001
8.0489098¢+001
8.0704160e+001
8.0983241e+001
8.1123282¢+001
8.1061297e+001
8.0732285e+001
8.0450274e+001
8.0168264e+001
7.9805250e+001
7.9553147e+001
7.9414018e+001
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4.0949352e+001
4.0945566¢+001
4.0945490e+001
4.0945435¢+001
4.0945370e+001
4.0945298e+001
4.0945187e+001
4.0936302¢+001
4.0936658e+001
4.0937001e+001
4.0937403e+001
4.0938045e+001
4.0938799¢+001
4.0939017¢+001
4.0939289e+001
4.0939827e+001
4.0940469e+001
4.0941195e+001
4.0941529e+001
4.0941854e+001
4.0942083e+001
4.0942270e+001
4.0942437e+001
4.0942506e+001
4.0942557e+0G1
4.0942621e+001
4.0942746e+001
4.0942889¢+001
4.0942999¢+001
4.0943449¢+001
4.0943625e+001
4.0943701e+001
4.0943832¢+001
4.0944048e+001
4.0944446e+001
4.0944751e+001
4.0944976e+001

2.8835944e+001
2.8842118e+001
2.8842194e+001
2.8842249e+001
2.8842315e+001
2.8842387e+001
2.8842498e+001
2.8848526e+001
2.8847973e+001
2.8847440e+001
2.8846815e+001
2.8845821e+001
2.8844739¢+001
2.8844429¢+001
2.8844040e+001
2.8843272e+001
2.8842354e+001
2.8841301e+001
2.8840815¢+001
2.8840343e+001
2.8840011e+001
2.8839743e+001
2.8839507¢+001
2.8839411e+001
2.8839338e+001
2.8839248e+001
2.8339071e+001
2.8838870¢+001
2.8838715¢+001
2.8838081e+001
2.8837832e+001
2.8837724e+001
2.8837540e+001
2.8837234e+001
2.8836668¢e+001
2.8836233e+001
2.8835914e+001

7.925783%9¢+001
7.2242484e+001
7.2140074e+001
7.2065774e+001
7.1977418e+001
7.1881029e+001
7.1731424e+001
4.8760524e+001
4.9191427e+001
4 9606258e+001
5.0092406e+001
5.0909831e+001
5.1858896e+001
5.2118073e+001
5.2407537e+001
5.2977430e+001
5.3658880e+001
5.4477765e+001
5.4854552e+001
5.5221290e+001
5.5479513e+001
5.5676511e+001
5.5836408e+001
5.5900773e+001
5.5950050e+001
5.6011390e+001
5.6131063e+001
5.6266825e+001
5.6371413e+001
5.6800817e+001
5.6968759e+001
5.7041165e+001
5.7165862e+001
5.7379017e+001
5.7840135e+001
5.8194760e+001
5.8454951e+001
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4.0945316e+001
4.0945653e+001
4.0945908e+001
4.0946094e+001
4.0946502e+001
4.0946880e+001
4.0947171e+001
4.0947492e+001
4.0947927¢+001
4.0947739¢+001
4.0947279¢+001
4.0946814e+001
4,0945995¢+001
4.0945156¢+001
4.0944663e+001
4.0944543e+001
4.094-4128e+001
4.0944007e+001
4.0943586¢+001
4.0943045e+001
4.0942787¢+001
4.0942596e+001
4.0942407e+001
4.0942117e+001
4.0941935e+001
4.0941704e+001
4.0941479e+001
4.0940775e¢+001
4.0940597e+001
4.0940336e+001
4.0939984e+001
4.0939701e+001
4.0939436e+001
4.0938928e+001
4.0938687¢+001
4.0938499¢+001
4.0938225¢+001

2.8835428e+001
2.8834943e+001
2.8834566e+001
2.8834291e+001
2.8833689e+001
2.8833132e+001
2.8832705e+001
2.8832249¢+001
2.8831630e+001
2.8831340e+001
2.8832013e+001
2.8832693e+001
2.8833889¢+001
2.8835099¢e+001
2.8835807e+001
2.8835980e+001
2.8836561e+001
2.8836729¢+001
2.8837308e+001
2.8838053e+001
2.8838408e+001
2.8838675e+001
2.8838957¢+001
2.8839390e+001
2.8839661e+001
2.8840007e+001
2.8840342¢+001
2.8841385e+001
2.8841645¢+001
2.8842025¢+001
2.8842540e+001
2.8842952e+001
2.8843327e+001
2.8844041e+001
2.8844378e+001
2.8844643e+001
2.8845027e+001

5.8849761e+001
5.9269543e+001
5.9629891e+001
5.9892873e+001
6.0469026e+001
6.1001013e+001
6.1475549¢+001
6.2286243¢+001
6.3385542e+001
6.3427292¢+001
6.2552865¢+001
6.1669410e+001
6.0117087e+001
5.8992631e+001
5.8359014e+001
5.8204376e+001
5.7763160e+001
5.7651508e+001
5.7266256e+001
5.6770349e+001
5.6533966e+001
5.6347937e+001
5.6095933e+001
5.5708389¢+001
5.5466423e+001
5.5157190e+001
5.4856994e+001
5.4014230e+001
5.3838277e+001
5.3578883e+001
5.3228991e+001
5.2948476e+001
5.2656046¢+001
5.2077295e+001
5.1804995e+001
5.1589972e+001
5.1278488e+001
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4.0937754e+001 2.8845688e+001 5.0751935¢+001
4.0937235e+001 2.8846368e+001 5.0240093e+001

4.0936734e+001 2.8847025e¢+001 4.9754338e+001];

for 1=1:694

% yer noktasinin enlem boylam ve yukseklikleri
F()=A(,1)*pi/180;
L{i)=A(1,2)*pi/180;
h(i))=A(1,3)*pv/180;

end

%YER NOKTALARININ WGS84'DEKI KARTEZYEN KOORDINATLARI
B=[4.2259926¢+006 2.3279313e+006 4.1577583¢+006

4.2259932e+006
4.2259936¢e+006
4.2259942&+006
4.2259948e+006
4.2259952e+006
4.2259959¢+006
4.2259966e+006
4.2259967e+006
4.2259963¢+006
4.225995%9¢+006
4.2259949¢+006
4.2259911e+006
4.2259736e+006
4.2259729e+006
4.2259709e+006
4.2259680e+006
4.2259635e+006
4.2259610e+006
4.2259446e+006
4.2259412e+006
4.2259373e+006
4.2259330e+006
4.2259321e+006
4.2259298e+006
4.2259292e+006

2.3279211e+006
2.3279140e+006
2.3279061e+006
2.3278992e+006
2.3278925¢+006
2.3278822e+006
2.3278704e+006
2.3278526e+006
2.3278443e+006
2.3278372e+006
2.3278236e+006
2.3277951e+006
2.3277139e+006
2.3277110e+006
2.3277016e+006
2.3276893e+006
2.3276685e+006
2.3276561e+006
2.3275795e+006
2.3275633e+006
2.3275451e+006
2.3275244e+006
2.3275202e+006
2.3275096¢e+006
2.3275068c+006

4.1577637e+006
4.1577674e+006
4.1577717e+006
4.1577756e+006
4.1577791e+006
4.1577845e+006
4.1577907e+006
4.1578011e+006
4.1578066e+006
4.1578113e+006
4.1578200e+006
4.1578402e+006
4.1579038e+006
4.1579060e+006
4.1579132e+006
4.1579226e+006
4.1579387e+006
4.1579486e+006
4.1580074e+006
4.1580199¢+006
4.1580340e+006
4.1580500e+006
4.1580533e+006
4.1580615¢+006
4.1580636e+006

103



4.2259281e+006
4.2259264e+006
4.2259231e+006
4.2259205e+006
4.2259182¢+006
4.2259175e+006
4.2259166e+006
4.2259152¢+006
4.2259137e+006
4.2259121e+006
4.2259102¢+006
4.2259082e+006
4.2259067¢+006
4.2259050e+006
4.2259003e+006
4.2258987¢+006
4.2258972e+006
4.2258957e+006
4.2258948¢+006
4.2258933e+006
4.2258896e+006
4.2258880e+006
4.2258860e+006
4.2258838e+006
4.2258816e+006
4.2258789¢+006
4.2258773e+006
4.2258762e+006
4.2258752e+006
4.2258744e+006
4.2258735¢+006
4.2258719¢+006
4.2258702e+006
4.2258698e+006
4.2258695¢+006
4.2258692e+006
4.2258688e+006

2.3275015e+006
2.3274934e+006
2.3274781e+006
2.3274662e+006
2.3274555e+006
2.3274519e+006
2.3274478e+006
2.3274415e+006
2.3274343e+006
2.3274270e+006
2.3274180e+006
2.3274083e+006
2.3274016e+006
2.3273930e+006
2.3273706e+006
2.3273632e+006
2.3273567e+006
2.3273495e+006
2.3273450e+006
2.3273379¢+006
2.3273208e+006
2.3273128e+006
2.3273034e+006
2.3272933e+006
2.3272834e+006
2.3272680e+006
2.3272573e+006
2.3272500e+006
2.3272431e+006
2.3272375e+006
2.3272315e+006
2.3272209e+006
2.3272050e+006
2.3271983e+006
2.3271912¢+006
2.3271867e+006
2.3271805e+006

4.1580678e+006
4.1580740e+006
4.1580858e+006
4.1580949e+006
4.1581033e+006
4.1581060e+006
4.1581091e+006
4.1581140e+006
4.1581196e+006
4.1581252¢+006
4.1581322e+006
4.1581397¢+006
4.1581448e+006
4.1581518e+006
4.1581691e+006
4.1581747¢+006
4.1581797e+006
4.1581852e+006
4.1581887e+006
4.1581943e+006
4.1582075e+006
4.1582138et006
4.1582211e+006
4.1582289e+006
4.1582364e+006
4.1582481e+006
4.1582558e+006
4.1582612e+006
4.1582663e+006
4.1582704e+006
4.1582747¢+006
4.1582826e+006
4.1582936e+006
4.1582980e+006
4.1583027e+006
4.1583057e+006
4.1583097e+006
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4.2258682¢+006
4.2258675e+006
4.2258663e+006
4.2258648e+006
4.2259854e+006
4.2259858e+006
4.2259861e+006
4.2259877e+006
4.2259892¢+006
4.2259898e+006
4.2259904e+006
4.2259911e+006
4.2259921e+006
4.2259925¢+006
4.2259927¢+006
4.2259929¢+006
4.2259934e+006
4.2259941e+006
4.2259947e+006
4.2259953e+006
4.2259961e+006
4.2259969e+006
4.2259976e+006
4.2259984e+006
4.2259988e+006
4.2259995e+006
4.2260012e+006
4.2260021e+006
4.2260024¢+006
4.2260025e+006
4.2260026e+006
4.2260029e+006
4.2260035e+006
4.2260037e+006
4.2260038e+006
4.2260041e+006
4.2260026e+006

2.3271706e+006
2.3271567e+006
2.3271371e+006
2.3271068e+006
2.3280273e+006
2.3280217e+006
2.3280176e+006
2.3279954e+006
2.3279778e+006
2.3279705e+006
2.3279609¢+006
2.3279489¢+006
2.3280741e+006
2.3280691e+006
2.3280651e+006
2.3280614e+006
2.3280523e+006
2,3280433e+006
2.3280356e+006
2.3280277¢+006
2.3280169¢+006
2.3280068e+006
2.3279966e+006
2.3279844e+006
2.3279791e+006
2.3279694e+006
2.3279462¢+006
2.3279305e+006
2.3279209e+006
2.3279144e+006
2.3279103e+006
2.3278917e+006
2.3278786e+006
2.3278654e+006
2.3278608e+006
2.3278548e+006
2.3278328e+006

4.1583162e+006
4.1583255e+006
4.1583384¢+006
4.1583586e+006
4.1577068e+006
4.1577098e+006
4.1577120e+006
4.1577239¢+006
4.1577335e+006
4.1577374e+006
4.1577424e+006
4.1577486e+006
4.1576717¢+006
4.1576743¢+006
4.1576764e+006
4.1576784e+006
4.1576831e+006
4.1576880e+006
4.1576921e+006
4.1576964e+006
4.1577023e+006
4.1577078e+006
4.1577132e+006
4.1577196e+006
4.1577224e+006
4.1577277e+006
4.1577402¢+006
4.1577487e+006
4.1577543e+006
4.1577579e+006
4.1577602e+006
4.1577707e+006
4.1577785e+006
4.1577859e+006
4.1577886e+006
4.1577922e+006
4.1578065e+006
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4.2260007¢+006
4.2260003e+006
4.2259992¢+006
4.2259970e+006
4.2259944e+006
4.2259924e+006
4.2259911e+006
4.2259897¢+006
4.2259886¢e+006
4.2259872e+006
4.2259859¢+006
4.2259848¢+006
4.2259836e+006
4.2259817¢+006
4.2259790e+006
4.2259768e+006
4.2259741e+006
4.2259713e+006
4.2259695¢+006
4.2259680e+006
4.2259670e+006
4.2259648e+006
4.2259628¢+006
4.2259610e+006
4.2259586e+006
4.2259563e+006
4.2259542e+006
4.2259521e+006
4.2259479¢+006
4.2259461e+006
4.2259435e+006
4.2259402¢+006
4.2259396e+006
4.2259367e+006
4.2259354e+006
4.2259347¢+006
4.2259339e+006

2.3278096e+006
2.3278004e+006
2.3277787e+006
2.3277682e+006
2.3277556e+006
2.3277457e+006
2.3277392¢+006
2.3277325e+006
2.3277269¢+006
2.3277198e+006
2.3277141e+006
2.3277089e+006
2.3277036e+006
2.3276956e+006
2.3276835e+006
2.3276740e+006
2.3276621et006
2.3276499¢+006
2.3276418e+006
2.3276354e+006
2.3276299¢+006
2.3276187e+006
2.3276093e+006
2.3276012e+006
2.3275902e+006
2.3275791e+006
2.3275699e+006
2.3275604e+006
2.3275410e+006
2.3275327e+006
2.3275208e+006
2.3275053e+006
2.3275021e+006
2.3274881e+006
2.3274821e+006
2.3274783e+006
2.3274744e+006

4.1578219¢+006
4.1578277¢+006
4.1578408e+006
4.1578489¢+006
4.1578585e+006
4.1578661e+006
4.1578711e+006
4.1578763e+006
4.1578806e+006
4.1578860e+006
4.1578904e+006
4.1578945e+006
4.1578987¢+006
4.1579052e+006
4.1579148e+006
4.1579223e+006
4.1579317e+006
4.1579411e+006
4.1579472e+006
4.1579520e+006
4.1579563e+006
4.1579651e+006
4.1579724e+006
4.1579786e+006
4.1579872e+006
4.1579959¢+006
4.1580030e+006
4.1580105e+006
4.1580257e+006
4.1580321e+006
4.1580414e+006
4.1580532e+006
4.1580556e+006
4.1580661e+006
4.1580707e+006
4.1580736e+006
4.1580765e+006
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4.2259328e+006
4.2259314e1+006
4.2259304e+006
4.2259275e+006
4.2259261e+006
4.2259236e+006
4.2259222e+006
4.2259205e+006
4.2259173e+006
4.2259150e+006
4.2259136e+006
4.2259101e+006
4.2259089¢+006
4.2259077e+006
4.2259050e+006
4.2259027e+006
4.2259004e+006
4.2258976e+006
4.2258958e+006
4.2258937e+006
4.2258925e+006
4.2258910e+006
4.2258891e+006
4.2258875e+006
4.2258853e+006
4.2258846e+006
4.2258833e+006
4.2258824e+006
4.2258809¢+006
4.2258787e+006
4.2258782e+006
4.2258779¢+006
4.2258769¢+006
4.2258767¢+006
4.2258759e+006
4.2258753e+006
4.2258749¢+006

2.3274695e+006
2.3274616e+006
2.3274571e+006
2.3274427e+006
2.3274360e+006
2.3274241e+006
2.3274176e+006
2.3274095¢+006
2.3273954e+006
2.3273842e+006
2.3273780e+006
2.3273614e+006
2.3273560e+006
2.3273502e+006
2.3273374e+006
2.3273266e+006
2.3273153e+006

4.1580802e+006
4.1580865e+006
4.1580898e+006
4.1581009¢+006
4.1581061e+006
4.1581154e+006
4.1581205e+006
4.1581268et006
4.1581375e+006
4.1581462e+006
4.1581511e+006
4.1581639¢+006
4.1581681e+006
4.1581727e+-006
4.1581825e+006
4.1581909e+006
4.1581995¢+006

2.3273012e+006 4.1582102¢+006

2.3272922e+006
2.3272816e+006
2.3272756e+006
2.3272678e+006
2.3272582e+006
2.3272503e+006
2.3272390e+006
2.3272353e+006
2.3272286¢+006
2.3272240e+006
2.3272160e+006
2.3271962¢+006
2.3271811e+006
2.3271724e+006
2.3271593¢+006
2.3271442¢+006
2.3271247¢+006
2.3271095e+006
2.3270997e+006

4.1582171e+006
4.1582253e+006
4.1582299¢+006
4.158235%9¢+006
4.1582433e+006
4.1582493e+006
4.1582580e+006
4.1582609¢+006
4.1582660e+006
4.1582696e+006
4.1582759¢+006
4.1582899¢+006
4.1582997¢+006
4.1583053e+006
4.1583130e+006
4.1583233e+006
4.1583359e+006
4.1583456e+006
4.1583520e+006
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4.2258743e+006
4.2259460e+006
4.2259475¢+006
4.2259504e+006
4.2259544e+006
4.2259508e+006
4.2259442e+006
4.2259381e+006
4.2259293e+006
4.2259267e¢+006
4.2259240e+006
4.2259206e+006
4.2259115¢+006
4.2263076¢+006
4.2262974e+006
4.2262887e+006
4.2262776e+006
4.2262613e+006
4.2262486e+006
4.2262409¢+006
4.2262289¢+006
4.2262153e+006
4.2261962e+006
4.2261835e+006
4.2261644e+006
4.2261549e+006
4.2261461e+006
4.2261372e+006
4.2261284e+006
4.2261209e+006
4.2260983e+006
4.2260911e+006
4.2260810e+006
4.2260663e+006
4.2260526e+006
4.2260401e+006
4.2260339¢+006

2.3270832¢+006
2.3271590e+006
2.3271661e+006
2.3271809¢+006
2.3272013e+006
2.3272123e+006
2.3272335e+006
2.3272497e+006
2.3272730e+006
2.3272799¢+006
2.3272869¢+006
2.3272958e+006
2.3273185e+006
2.3272336e+006
2.3272408e+006
2.3272470e+006
2.3272548e+006
2.3272662e+006
2.3272753e+006
2.3272809¢+006
2.3272894e+006
2.3272990e+006
2.3273134e+006
2.3273231e+006
2.3273372e+006
2.3273445¢+006
2.3273512e+006
2.3273580e+006
2.3273646¢e+006
2.3273703e+006
2.3273871e+006
2.3273925e+006
2.3274003e+006
2.3274118e+006
2.3274224e+006
2.3274308¢e+006
2.3274359¢+006

4.1583626e+006
4.1582269e+006
4.1582212e+006
4.1582095e+006
4.1581933e+006
4.1581923e+006
4.1581903e+006
4.1581891e+006
4.1581873e+006
4.1581872e+006
4.1581870e+006
4.1581868e+006
4.1581859¢+006
4.1577865e+006
4.1577938e+006
4.1578001e+006
4.1578080e+006
4.1578194e+006
4.1578288e+006
4.1578344e+006
4.1578431et006
4.1578528e+006
4.1578664e+006
4.1578755e+006
4.1578885e+006
4.1578953e+006
4.1579016e+006
4.1579079¢+006
4.1579140e+006
4.1579193e+006
4.1579349¢+006
4.1579400e+006
4.1579473e+006
4.1579581e+006
4.1579681e+006
4.1579776e+006
4.1579824e+006
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4.2260256e+006
4.2260109e+006
4.2260018e+006
4.2259981e+006
4.2259920e+006
4.2259879e+006
4.2259808e+006
4.2259761e+006
4.2259677e+006
4.2259598e+000
4.2259476e+006
4.2259479¢+006
4.2259590e+006
4.2259678e+006
4.2259725e+006
4.2259744e+006
4.2259765e+006
4.2259793e+006
4.2259921e+006
4.2260017¢+006
4.2260092e+006
4.2260142e+006
4.2260197et006
4.2260251e+006
4.2260300e+006
4.2260413e+006
4.2260537¢+006
4.2260622¢+006
4.2260720e+006
4.2260821e+006
4.2260966¢e+006
4.2261099¢+006
4.2261208e+006
4.2261293e+006
4.2261367e+006
4.2261403e+006
4.2261428e+006

2.3274424e+006
2.3274541e+066
2.3274613e+006
2.3274644¢+006
2.3274694e+006
2.3274727¢+006
2.3274782e+006
2.3274817¢+006
2.3274880e+006
2.3274938e+006
2.3275025e+006
2.3275093e+006
2.3275012¢+006
2.3274947e+006
2.3274911e+006
2.3274896e+006
2.3274880e+006
2.3274858e+006
2.3274757e+006
2.3274681e+006
2.3274621e+006
2.3274582e+006
2.3274537¢+006
2.3274496e+006
2.3274457¢+006
2.3274370e+006
2.3274274e+006
2.3274210e+006
2.3274133e+006
2.3274055e+006
2.3273945e+006
2.3273849¢+006
2.3273769¢+006
2.3273706e+006
2.3273652e+006
2.3273625e+006
2.3273606e+006

4.1579886e+006
4.1579997e+006
4.1580065e+006
4.1580095¢+006
4.1580142¢+006
4.1580174e+006
4.1580229e+006
4.1580265e+006
4.1580327¢+006
4.1580383e+006
4.1580469¢+006
4.1580431e+006
4.1580355e+006
4.1580293e+006
4.1580259¢+006
4.1580244e+006
4.1580229¢+006
4.1580207e+006
4.1580108e+006
4.1580035e+006
4.1579977e+006
4.1579938e+006
4.1579894e+006
4.1579854e+006
4.1579817e+006
4.1579733e+006
4.1579641e+006
4.1579579e+006
4.1579505e+006
4.1579430e+006
4.1579325e+006
4.1579233e+006
4.1579158e+006
4.1579099e+006
4.1579047e+006
4.1579021e+006
4.1579003e+006



4.2261488e+006
4.2261544e+006
4.2261667¢+006
4.2261804e+006
4.2261893¢+006
4.2261932e+006
4.2261982¢+006
4.2262028e+006
4.2262208e+006
4.2262298e+006
4.2262410e+006
4.2262449¢+006
4.2262545¢+006
4.2262647¢+006
4.2262747¢+006
4.2262838e+006
4.2262937¢+006
4.2263087e+006
4.2264077e+006
4.2263922¢+006
4.2263836e+006
4.2263725e+006
4.2263605¢+006
4.2263496e+006
4.2263400e+006
4.2263305¢+006
4.2263239e+006
4.2263175e+006
4.2263037¢+006
4.2262930e+006
4.2262861e+006
4.2262821e+006
4.2262756e+006
4.2262689¢+006
4.2262578e+006
4.2262465e+006

2.3273561e+006
2.3273518e+006
2.3273427e+006
2.3273327e+006
2.3273262e+006
2.3273233e+006
2.3273195e+006
2.3273161e+006
2.3273025e+006
2.3272959e+006
2.3272877¢+006
2.3272847e+006
2.3272775e+006
2.3272700e+006
2.3272628e+006
2.3272564¢+006
2.3272495¢+006
2.3272392e+006
2.3273600e+006
2.3273677e+006
2.3273718e+006
2.3273773e+006
2.3273833e+006
2.3273888¢+006
2.3273937e+006
2.3273984e+006
2.3274017e+006
2.3274049¢+006
2.3274119e+006
2.3274173e+006
2.3274209¢+006
2.3274230e+006
2.3274263e+006
2.3274298e+006
2.3274356e+006
2.3274427e+006

4.1578960e+006
4.1578919e+006
4.1578832e+006
4.1578738e+006
4.1578677¢+006
4.1578649¢+006
4.1578613e+006
4.1578581e+006
4.1578450e+006
4.1578387e+006
4.1578310e+006
4.1578282e+006
4.1578212e+006
4.1578141e+006
4.1578069e+006
4.1578003e+006
4.157793 1e+006
4.1577825e+006
4.1576097e+006
4.1576212e+006
4.1576275¢+006
4.1576357e+006
4.1576448e+006
4.1576530e+006
4.1576606e+006
4.1576679¢+006
4.1576729¢+006
4.1576778e+006
4.1576886¢e+006
4.1576969e+006
4.1577024e+006
4.1577056e+006
4.1577108e+006
4.1577161e+006
4.1577251e+006
4.1577335e+006

4.2262372e+006 2.3274495e¢+006 4.1577402e+006



4.2262319¢+006
4.2262273e+006
4.2262211e+006
4.2262131e+006
4.2262066¢+006
4.2261946¢+006
4.2261872¢+006
4.2261792¢+006
4.2261714¢+006
4.2261669¢+006
4.2261560e+006
4.2261476¢+006
4.2261397¢+006
4.2261335¢+006
4.2261273¢+006
4.2261158¢+006
4.2261095¢+006
4.2261052¢+006
4.2260997e+006
4.2260826¢+006
4.2260682¢+006
4.2260528e+006
4.2260414+006
4.2260322¢+006
4.2260230e+006
4.2260083¢+006
4.2260034¢+006
4.2259985¢+006
4.2259926+006
4.2259803e+006
4.2261533¢+006
4.2261555¢+006
4.2261568¢+006

2.3274533e+006
2.3274567e+006
2.3274614e+006
2.3274674¢+006
2.3274723e+006
2.3274809e+006
2.3274866e+006
2.3274928e+006
2.3274987e+006
2.3275021e+006
2.3275103e+006
2.3275165e+006
2.3275224e+006
2.3275271e+006
2.3275318e+006
2.3275405¢+006
2.3275454e+006
2.327548%e+006
2.3275530e+006
2.3275663e+006
2.3275773et+006
2.3275896e+006
2.3275985e+006
2.3276057e+006
2.3276134e+006
2.3276258e+006
2.3276300e+006
2.3276340e+006
2.3276388e+006
2.3276489e+006
2.3275205e+006
2.3275312e+006
2.3275378e+006

4.1577439e+006
4.1577473e+006
4.1577519e+006
4.1577578e+006
4.1577627e+006
4.1577709e+006
4.1577764e+006
4.1577824e+006
4.1577881e+006
4.1577914e+006
4.1577992e+006
4.1578052¢+006
4.1578109¢+006
4.1578154e+006
4.1578200e+006
4.1578283e+006
4.1578329¢+006
4.1578362e+006
4.1578401e+006
4.1578526e+000
4.1578628e+006
4.1578745e¢+006
4.1578830e+006
4.1578897¢+006
4.1578971e+006
4.1579092¢+006
4.1579133e+006
4.1579171e+006
4.1579217¢+006
4.1579314e+006
4.1577967¢+006
4.1577883e+006
4.1577831e+006

4.2261578e+006 2.3275431e+006 4.1577789e+006
4.2261593e+006 2.3275505e¢+006 4.1577731e+006
4.2261617e+006 2.3275628e+006 4.1577633e+006
4.2261666e+006 2.3275871e+006 4.1577441e+006




4.2261693¢+006
4.2261727e+006
4.2261735¢+006
4.2261726e+006
4.2261721e+006
4.2261717e+006
4.2261714¢+006
4.2261710e+006
4.2261708¢+006
4.2261702¢+006
4.2261700e+006
4.2261483¢+006
4.2261510e+006
4.2261544¢+006
4.2261562¢+006
4.2261588¢+006
4.2261618¢+006
4.2261637¢+006
4.2261646¢+006
4.2261659¢+006
4.2261671e+006
4.2261684e+006
4.2261704¢+006
4.2261729¢+006
4.2261760e+006
4.2261779¢+006
4.2261800¢+006
4.2261812¢+006
4.2261832¢+006
4.2261846¢+006
4.2261863¢+006
4.2261878¢+006
4.2261900e+006
4.2261954¢+006
4.2261969¢+006
4.2261977e+006
4.2261982¢+006

2.3276003¢+006
2.3276175¢+006
2.3276280e+006
2.3276488e+006
2.3276559e+006
2.3276750e+006
2.3276861e+006
2.3277028e+006
2.3277094e+006
2.3277170e+006
2.3277274e+006
2.3280624¢+006
2.3280515e+006
2.3280370e+006
2.3280289¢+006
2.3280176e+006
2.3280050e+006
2.3279954e+006
2.3279914e+006
2.3279852e+006
2.3279789e+006
2.3279726e+006
2.3279628e+006
2.3279504e+006
2.3279358e+006
2.3279255¢+006
2.3279155¢+006
2.327906%9¢+006
2.3278900e+006
2.3278792e+006
2.3278641e+006
2.3278536e+006
2.3278385e+006
2.3278149e+006
2.3278032e+006
2.3277932¢+006
2.3277850e+006

4.1577338e+006
4.1577202¢+006
4.1577146e+006
4.1577053e+006
4.1577019¢+006
4.1576939¢+006
4.1576892e+006
4.1576821e+006
4.1576793e+006
4.1576755e+006
4.1576711e+006
4.1574995¢+006
4.1575038e+006
4.1575095e+006
4.1575125e+006
4.1575168e+006
4.1575217e+006
4.1575253e+006
4.1575269¢+006
4.1575292e+006
4.1575316e+006
4.1575339¢+006
4.1575376e+006
4.1575423e+006
4.1575479¢+006
4.1575516e+006
4.1575558e+G06
4.1575589¢+006
4.1575646e+006
4.1575683e+006
4.1575732e+006
4.1575771e+006
4.1575826e+006
4.1575900e+006
4.1575968e+006
4.1576019¢+006
4.1576059¢+006




4.2261988e+006
4.2261994e+006
4.2262004¢+006
4.2262011e+006
4.2262018e+006
4.2262022e+006
4.2262029e+006
4.2262032e+006
4.2262037¢+006
4.2262041e+006
4.2262045e+006
4.2262053e+006
4.2262057e+006
4.2262062¢+006
4.2262057e¢+006
4.2262051e+006
4.2262048e+006
4.2262043e+006
4.2262038e+006
4.2262030e+006
4.2262025¢+006
4.2262021e+006
4.2262017¢+006
4.2262012e+006
4.2262008e+006
4.2262004e+006
4.226199%9¢+006
4.2261984e+006
4.2261972¢+006
4.2261965e+006
4.2261954e+006
4.2261931e+006
4.2261912e+006
4.2261881e+006
4.2261848e+006
4.2261826e+006
4.2261810e+006

2.3277765et+006
2.3277663e+006
2.3277521e+006
2.3277406e+006
2.3277187e+006
2.3277089¢+006
2.3276945¢+006
2.3276873e+006
2.3276782e+006
2.3276579¢+006
2.3276477e+006
2.3276364¢+006
2.3276290e+006
2.3276078e+006
2.3275915¢+006
2.3275799e+006
2.3275757¢+006
2.3275673e+006
2.3275590e+006
2.3275444e+006
2.3275300e+006
2.3275214¢+006
2.3275115e+006
2.3275003e+006
2.3274910e+006
2.3274817e+006
2.3274744e+006
2.3274666e+006
2.3274597e+006
2.3274557¢+006
2.3274501e+006
2.3274389¢+006
2.3274278e+006
2.3274124¢+006
2.3273967e+006
2.3273866e+006
2.3273789¢+006

4.1576101e+006
4.1576151e+006
4.1576222e+006
4.1576278e+006
4.1576376e+006
4.1576421e+006
4.1576488e+006
4.1576522¢+006
4.1576566e+006
4.1576654e+006
4.1576701e+006
4.1576757e+006
4.1576793e+006
4.1576886e+006
4.1576978e+006
4.1577045e+006
4.1577069e+006
4.1577118e+006
4.1577167e+006
4.1577254e+006
4.1577343e+006
4.1577396e+006
4.1577457¢+006
4.1577526e+006
4.1577584e+006
4.1577641e+006
4.1577690e+006
4.1577750e+006
4.1577805¢+006
4.1577836e+006
4.1577879¢+006
4.1577962e+006
4.1578059e+006
4.1578189e+006
4.1578319e+006
4.1578401e+006
4.1578465e+006




4.2261793¢+006 2.3273709¢+006 4.1578532e+006

4.2261785¢+006
4.2261760¢+006
4.22617346+006
4.2261707¢+006
4.2261697¢+006
4.2261677¢+006
4.22616546+006
4.22616366+006
4.2261621e+006
4.2261607¢+006
4.22615936+006
4.2261579¢+006
4.2261557¢+006
4.22615406+006
4.2261522¢+006
4.2261475¢+006
4.2261455¢+006
4.2261433e+006
4.2261417e+006
4.2261405¢+006
4.22613966+006
4.2261383¢+006
4.2261370e+006
4.2261354¢+006
4.2261336e+006
4.2261325¢+006
4.2261312¢+006
4.2261305¢+006
4.22612916+006
4.22612646+006
422612426 +006
4.2261195¢+006
4.2261158¢+006
4.2261149¢+006
4.2261129¢+006
4.2261111e+006

2.3273670e+006
2.3273553e+006
2.3273436e+006
2.3273280e+006
2.3273236e+006
2.3273148e+006
2.3273048e+006
2.3272971e+006
2.3272906e+006
2.327284%9e+006
2.3272783e+006
2.3272724e+006
2.3272627¢+006
2.3272554e+006
2.3272475¢+006
2.3272264e+006
2.3272166e+006
2.3272055e+006
2.3271970e+006
2.3271905¢+006
2.3271862e+006
2.3271797¢+006
2.3271728e+006
2.3271644e+006
2.3271555e+006
2.3271495¢+006
2.3271437¢+006
2.3271400e+006
2.3271333e+006
2.3271205¢+006
2.3271107e+006
2.3270877¢+006
2.3270677¢+006
2.3270628e+006
2.3270518e+006
2.3270419¢+006

4.1578564e+006
4.1578659¢+006
4.1578754e+006
4.1578867¢+006
4.1578899¢+006
4.1578966e+006
4.1579043e+006
4.1579102¢+006
4.1579150e+006
4.1579193e+006
4.1579243e+006
4.1579288e+006
4.1579361e+006
4.1579417e+006
4.1579477e+006
4.1579634e+006
4.1579707¢+006
4.1579792e+006
4.1579858e+006
4.1579908e+006
4.1579941e+006
4.1579990e+006
4.1580044¢+006
4.1580109e+006
4.1580177e+006
4.1580223e+006
4.1580269¢+006
4.1580298e+006
4.1580353e+006
4.1580454e+006
4.1580530e+006
4.1580716e+006
4.1580883e+006
4.1580923e+006
4.1581015e+006
4.1581098e+006




4.2261080e+006
4.2261053e+006
4.2261033e+006
4.2261015e+006
4.2261000e+006
4.2260964+006
4.22609466+006
4.2260921e+006
4.2260908e+006
4.2260833e+006
4.2259597e+006
4.2259628¢+006
4.2259689e+006
4.2259730e+006
4.2259780e+006
4.2259888e+006
4.2260774e+006
4.2260784e+006
4.2260805e+006
4.2260819¢+006
4.2260845¢+006
4.2260866¢+006
4.2260892e+006
4.2260916e+006
4.2260957e+006
4.2260981e+006
4.2261006e+006
4.2261020e+006
4.2261031e+006
4.2261055¢+006
4.2261074e+006
4.2261078¢+006
4.2261081e+006
4.2261085¢+006
4.2261087¢+006
4.2261093¢+006
4.2261101e+006

2.3270245¢+006
2.3270087¢+006
2.3269973e+006
2.3269870e+006
2.3269784e+006
2.3269569e+006
2.3269452¢+006
2.3269294e+006
2.3269214e+006
2.3269152e+006
2.3272047e+006
2.3272022¢+006
2.3271974e+006
2.3271940e+006
2.3271899¢+006
2.3271814e+006
2.3280927e+006
2.3280827e+006
2.3280673e+006
2.3280571e+006
2.3280443¢+006
2.3280331e+006
2.3280202¢+006
2.3280073e+006
2.3279852¢+006
2.3279707e+006
2.3279559¢+006
2.3279466e+006
2.3279392¢+006
2.3279243e+006
2.3278976e+006
2.3278854e+006
2.3278600e+006
2.3278493e+006
2.3278391e+006
2.3278266e+006
2.3278164e+006

4.1581245¢+006
4.1581377¢+006
4.1581474e+006
4.1581560e+006
4.1581633e+006
4.1581812¢+006
4.1581908¢+006
4.1582038+006
4.1582104¢+006
4.1582233e+006
4.1581852¢+006
4.1581828¢+006
4.1581784e+006
4.1581751e+006
4.1581713¢+006
4.1581634e+006
4.1575645¢+006
4.1575694¢+006
4.1575776e+006
4.1575832e+005
4.1575903e+006
4.1575955¢+006
4.1576017¢+006
4.1576078e+006
4.1576180e+006
4.1576244e+006
4.1576310e+006
4.1576349e+006
4.1576381e+006
4.1576444e+006
4.1576577¢+006
4.1576630e+006
4.1576736e+006
4.1576784¢+006
4.1576827¢+006
4.1576884e+006
4.1576926e+006




4.2261118e+006
4.2261139¢+006
4.2261151e+006
4.2261149¢+006
4.2261122e+006
4.2261097¢+006
4.2261065¢+006
4.2261041e+006
4.2260998¢+006
4.2260975e+006
4.2260940e+006
4.2260918¢+006
4.2260896¢+006
4.2260842¢+006
4.2260824¢+006
4.22607926+006
4.2260767¢+006
4.22607326+006
4.2260720e+006
4.2260692¢+006
4.2260672¢+006
4.2260633e+006
4.2260599¢+006
4.2260575¢+006
4.2260558e+006
4.22605386+006
4.2260518¢+006
4.2260498¢+006
4.2260459¢+006
4.2260417¢+006
4.2260398e+006
4.2260379¢+006
4.2260357e+006
4.2260323¢+006
4.2260304¢+006
4.2260283¢+006
4.2260214€+006

2.3277962¢+006
2.3277764e+006
2.3277646e+006
2.3277445e+006
2.3277293e+006
2.3277162e+006
2.3277004e+006
2.3276921e+006
2.3276768e+006
2.3276689¢+006
2.3276561e+006
2.3276470e+006
2.3276365¢+006
2.3276110e+006
2.3276025¢+006
2.3275871e+006
2.3275758e+006
2.3275568et+006
2.3275504e+006
2.3275357e+006
2.3275253e+006
2.3275046e+006
2.3274873e+006
2.3274758e+006
2.3274671e+006
2.3274569¢+006
2.3274472e+006
2.3274386e+006
2.3274197¢+006
2.3273994e+006
2.3273901e+006
2.3273823e+006
2.3273721e+006
2.3273571e+006
2.3273491e+006
2.3273404e+006
2.3273113e+006

4.1577011e+006
4.1577100e+006
4.1577153e+006
4.1577259e+006
4.1577362e+006
4.1577449¢+006
4.1577558e+006
4.1577622e+006
4.1577743e+006
4.1577803e+006
4.1577906e+006
4.1577975e+006
4.1578058e+006
4.1578261e+006
4.1578328e+006
4.1578452¢+006
4.1578541e+006
4.1578691e+006
4.1578742e+006
4.1578858e+006
4.157893%9¢+006
4.1579101e+006
4.1579238e+006
4.1579331e+006
4.1579401e+006
4.1579484e+006
4.1579560e+006
4.1579627e+006
4.1579776e+006
4.1579939e+006
4.1580011e+006
4.1580071e+006
4.1580150e+006
4.1580264e+006
4.1580322e+006
4.1580387e+006
4.1580606e+006
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4.2260177e+006
4.2260143¢+006
4.2260089¢+006
4.2260040e+006
4.2260022¢+006
4.2260001+006
4.2259980e+006
4.2259960e-+006
4.2259942¢+006
4.2259919+006
4.2259870e+006
4.2259853¢+006
4.2259833e+006
4.2260623e+006
4.2260883¢+006
4.2260970e+006
4.2261058e+006
42261137¢+006
4.2261211e+006
4.2261288¢+006
42261411e+006
4.2261513e+006
4.2261660e+006
4.2261794¢+006
4.2261886e+006
4.2261833e+006
4.2261765¢+006
4.2261661e+006
4.2261578e+006
4.2261517e+006
4.2261429¢+006
4.2261322¢+006
4.2261169¢+006
4.2261021e+006
4.2260965¢+006
4.2260934¢+006
4.2260881¢+006

2.3272951e+006
2.3272798e+006
2.3272569¢+006
2.3272357e+006
2.3272282e+006
2.3272193e+006
2.3272098e+006
2.3272000e+006
2.3271920e+006
2.3271817¢+006
2.3271580e+006
2.3271494e+006
2.3271395e+006
2.3274804e+006
2.3274605¢+006
2.3274539¢+006
2.3274472e+906
2.3274412¢+006
2.3274355e+006
2.3274296e+-006
2.3274202¢:-006
2.3274121e+006
2.3274006¢e+006
2.3273905e+006
2.3274381e+006
2.3274423e+006
2.3274475e+006
2.3274553e+006
2.3274616e+006
2.3274663e+006
2.3274730et+006
2.3274811e+006
2.3274927e+006
2.3275039e+006
2.3275082e+006
2.3275105e+006
2.3275145e+006

4.1580730e+006
4.1580848e+006
4.1581021e+006
4.1581183e+006
4.1581240e+006
4.1581307e+006
4.1581381e+006
4.1581459e+006
4.1581522¢+006
4.1581602e+006
4.1581792e+006
4.1581861e+006
4.1581942e+006
4.1579252e+006
4.1579067e+006
4.1579004e+006
4.1578942e+006
4.1578886e+006
4.1578834e+006
4.1578778e+006
4.1578690e+006
4.1578614e+006
4.1578506e+006
4.1578412e+006
4.1578017e+006
4.1578059e+006
4.1578109e+006
4.1578185¢+006
4.1578246e+006
4.1578291e+006
4.1578356e+006
4.1578435e+006
4.1578547¢+006
4.1578656e+006
4.1578698e+006
4.1578721e+006
4.1578760e+006
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4.2260824€+006
4.2260717e+006
4.2261183e+006
4.2261285e+006
4.2261368e+006
4.2261456e+006
4.2261524e+006
4.2261590e+006
4.2261657e+006
4.2261733e+006
4.2261802e+006
4.2261856e+006
4.2262008e+006
4.2261111e+006
4.2261243e+006
4.2261341e+006
4.2261344e+006
4.2261346e+006
4.2261347e+006
4.2261344e+006
4.2261346¢+006
42261347e+006
4.2261349¢+006
4.2261294e+006
4.2261271e+006
4.2261237e+006
4.2261211e+006
42261171e+006
4.2261403e+006
4.2261404e+006
4.2261408e+006
4.2261409e+006
4.2261414e+006
42261416e+006
4.2261373e+006
42261351e+006
4.2261451e+006

2.3275189¢+006
2.3275269¢+006
2.3277507e+006
2.3277479¢+006
2.3277448e+006
2.3277427e+006
2.3277407¢+006
2.3277387e+006
2.3277366e+006
2.3277348e+006
2.3277328e+006
2.3277310e+006
2.3277265¢+006
2.3279057¢+006
2.3279011e+006
2.3278979¢+006
2.3278889¢+006
2.3278726e+006
2.3278663e+006
2.3278488e+006
2.3278353e+006
2.3278223e+006
2.3278024e+006
2.3277844¢+006
2.3277768e+006
2.3277658e+006
2.3277574e+006
2.3277440e+006
2.3277338e+006
2.3277199¢+006
2.3277001e+006
2.3276850e+006
2.3276628e+006
2.3276455e+006
2.3276168e+006
2.3276101e+006
2.3276004e+006

4.1578802e+006
4.1578880e+006
4.1577191e+006
4.1577092e+006
4.1576990e+006
4.1576914e+006
4.1576843e+006
4.1576775e+006
4.1576704e+006
4.1576637¢+006
4.1576568e+006
4.1576507e+006
4.1576353e+006
4.1576494e+006
4.157636%9¢+006
4.1576281e+006
4.1576322e+006
4.1576393e+006
4.1576420e+006
4.1576489¢+006
4.157658e+006
4.1576604e+006
4.1576688e+006
4.1576687¢+006
4.1576687¢+006
4.1576687e+006
4.1576687¢+006
4.1576687¢+006
4.1577013e+006
4.1577077e+006
4.1577171e+006
4.1577238¢+006
4.1577335e+006
4.1577409¢+006
4.1577601e+006
4.1577678e+006
4.157785%9e+006



4.2261310e+006
4.2261294e+006
4.2261277e+006
4.2261260e+006
4.2261239¢+006
4.2261227e+006
4.2261202¢+006
4.2263371e+006
4.2263605¢+006
4.2263776e+006
4.2264070e+006
4.2264076e+006
4.2263823e+006
4.2263680e+006
4.2263432e+006
4.2263227e+006
4.2259879¢+006
4.2259978e+006
4.2260075¢+006
4.2260137e+006
4.2260155¢+006
4.2260172e+006
4.2260204e+006
4.2260260e+006
4.2260382¢+006
4.2260478e+006
4.2260579¢+006
4.2260711e+006
4.2260778¢+006
4.2260833e+006
4.2260889¢+006
4.2260937e+006
4.2260985e+006
4.2261047e+006
4.2261165¢+006
4.2261289¢+006
4.2261417¢+006

2.3275918e+006
2.3275847e+006
2.3275769e+006
2.3275695e+006
2.3275593e+006
2.3275531e+006
2.3275424+006
2.3272230e+006
2.3272102e+006
2.3272023e+006
2.3271956e+006
2.3271655e+006
2.3271863et+006
2.3271981e+006
2.3272126e+006
2.3272245e+006
2.3281299¢+006
2.3271009¢+006
2.3270799¢+006
2.3270657e+006
2.3270618e+006
2.3270582e+006
2.3270512e+006
2.3270383e+006
2.3270113e+006
2.3269895¢+006
2.3269663e+006
2.3269364e+006
2.3269212¢+006
2.3269088e+006
2.3268966e+006
2.3268862e+006
2.3268758e+006
2.3268624e+006
2.3268398e+006
2.3268170e+006
2.3267948e+006

4.1577824e+006
4.1577881e+006
4.1577944e+006
4.1578004e+006
4.1578088e+006
4.1578139e+006
4.1578224e+006
4.1577612e+006
4.1577434e+006
4.1577299e+006
4.1577037e+006
4.1577203e+006
4.1577341e+006
4.1577419e+006
4.1577603e+006
4.1577756e+006
4.1576415e+006
4.1582009e+006
4.1582042e+006
4.1582061e+006
4.1582068e+006
4.1582073e+006
4.1582084e+006
4.1582101e+006
4.1582142e+006
4.1582170e+006
4.1582200e+006
4.1582237e+006
4.1582257e+006
4.1582269e+006
4.1582274e+006
4.1582280e+006
4.1582285e+006
4.1582291e+006
4.1582294e+006
4.1582294e+006
4.1582286e+006
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4.2261277e+006
4.2261294¢+006
4.2261306¢+006
4.2261320e+006
4.2261336e+006
4.2261361e+006
4.2264423¢+006
4.2264424¢+006
4.22644256+006
4.2264425¢+006
4.2264425¢+006
4.2264391e+006
4.2264379¢+006
4.2264366¢+006
4.2264339¢+006
4.2264307+006
4 2264278¢+006
4.2264265¢+006
4.22642512+006
$.2264242¢+006
4.2264233¢+006
4.2264223¢+006
4.2264219¢+006
4.2264216¢+006
4.2264213¢+006
4.2264205¢+006
4.2264197¢+006
4.2264191e+006
4.2264164¢+006
4.2264154¢+006
4.2264150e+006
4.2264142¢+006
4.2264130e+006
4.2264109¢+006
4.2264094¢+006
4.2264082¢+006
4.2264065¢+006

2.3273805¢+006
2.3273887e+006
2.3273947e+006
2.3274018e+006
2.3274096e+006
2.3274217e+006
2.3281699¢+006
2.3281167e¢+006
2.3280655e+006
2.3280055e+006
2.3279099¢+006
2.3278039¢+006
2.3277736¢e+006
2.3277354e+006
2.3276601e+006
2.3275701e+006
2.3274672e+006
2.3274198e+006
2.3273737¢+006
2.3273413e+006
2.3273150e+006
2.3272918e+006
2.3272823e+006
2.3272752¢+006
2.3272663e+006
2.3272489¢+006
2.3272291e+006
2.3272138e+006
2.3271514e+006
2.3271269e+006
2.3271164e+006
2.3270982e+006
2.3270682e+006
2.3270126e+006
2.3269699¢+006
2.3269386e+006
2.3268910e+006

4.1579064e+006
4.1579000e+006
4.1578953e+006
4.1578897¢+006
4.1578837¢+006
4.1578742¢+006
4.1571138e+006
4.1571440e+006
4.1571730e+006
4.1572071e+006
4.1572615e+006
4.1573254e+006
4.1573439¢+006
4.1573669¢+006
4.1574123e+006
4.1574666e+006
4.1575280e+006
4.1575563e+006
4.1575839¢+006
4.1576032e+006
4.1576190e+006
4.1576332e+006
4.1576389e+006
4.1576433¢+006
4.1576487¢+006
4.1576593e+006
4.1576713e+006
4.1576806e+006
4.1577186e+006
4.1577336e+006
4.1577400e+006
4.1577510e+006
4.1577693e+006
4.1578030e+006
4.1578288e+006
4.1578478e+006
4.1578767e+006




4.2264050e+006
4.2264043e+006
4.2264037e+006
4.2264025e+006
4.2264015e+006
4.22640056+006
4.2263991e+006
4.2263973e+006
4.2264210e+006
4.2264225¢+006
4.2264239e+006
4.2264265¢+006
4.2264302e+006
4.2264324e+006
4.2264329¢+006
4.2264355¢+006
4.2264363e+006
4.2264394e+006
4.2264433e+006
4.2264451e+006
4.22644646+006
4.2264468¢+006
4.2264474e+006
4.2264478e+006
4.2264483¢+006
4.2264488e+006
4.2264508e+006
4.2264515¢+006
4.2264525e+006
4.2264538e+006
4.2264549¢+006
4.2264564e+006
4.2264594e+006
4.2264608e+006
4.2264620e+006
4.2264636e+006
4.2264664¢+006

2.3268435e+006
2.3268069e+006
2.3267802e+006
2.3267216e+006
2.3266675e¢+006
2.3266259¢+006
2.3265813e+006
2.3265208e+006
2.3265060e+006
2.3265715¢+006
2.3266377e+006
2.3267540e+006
2.3268724e+006
2.3269417¢+006
2.3269585e+006
2.3270158e+006
2.3270324e+006
2.3270897e+006
2.3271636e+006
2.3271987e+006
2.3272250e+006
2.3272523e+006
2.3272944e+006
2.3273206e+006
2.3273542e+006
2.3273867¢+006
2.3274880e+006
2.3275134e+006
2.3275504e+006
2.3276007e+006
2.3276409¢+006
2.3276778e+006
2.3277480e+006
2.3277812e+006
2.3278073e+006
2.3278452e+006
2.3279103e+006

4.1579051e+006
4.1579268e+006
4.1579426e+006
4.1579772¢+006
4.1580092e+006
4.1580340e+006
4.1580614e+006
4.1580986e+006
4.1580829¢+006
4.1580437e+006
4.1580041e+006
4.1579345¢+006
4.1578633e+006
4.1578215e¢+006
4.1578114e+006
4.1577763e+006
4.1577660e+006
4.1577305e+006
4.1576848e+006
4.1576630e+006
4.1576468e+006
4.1576308e+006
4.1576062e+006
4.1575908e+006
4.1575712e+006
4.1575522e+006
4.1574925e+006
4.1574775e+006
4.1574555e+006
4.1574256e+006
4.1574018e+006
4.1573793e+006
4.1573363e+006
4.1573160e+006
4.1573000e+006
4.1572768e+006
4.1572369e+006
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4.2264715¢+006 2.3279784e+006 4.1571931e+006
4.2264765¢+006 2.3280444e+006 4.1571507e+006];
fid=fopen('gorunurluk1.txt','w");
fprintf{fid,'ALFA VE A DEGERLERI\n\n');
for i=1:694 %yer noktalari sayisi

X=B(,1);

Y=B(i,2);

7=B(1,3);

R=[-sin(F(i))*cos(L(1)) -sin(F(i))*sin(L(i)) cos(F(i))
-sin{L(1)) cos(1(1)) 0

cos(F(i))*cos(L(D)) cos(F(D))*sin(L(1)) sin(F(i))];
%UYDULARIN WGS84'DEKI KARTEZYEN KOORDINATLARI
for k=1:96 %15 dakika aralikla uydu koordinatlart
XU=P1(k,1);
YU=P1(k,2);
ZU=P1(k,3);
DX=XU-X;
DY=YU-Y;
DZ=7U-Z,
D=[DX DY DZj;
M=R*D;
n=M(1);
e=M(2);
=M(3);
S=sqrt(n"2+e"2+H"2);
ALFA=(atan(e/n))*180/pi;
a=(asin(H/S))*180/pi;

fprintf(fid,'%6.2f %6.2f\n',ALFA,a);
end

end
fclose(fid);
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EK 4. UYDU KOORDINATLARI

S
PY

WGS-84 sisteminde almanak verileri ile 27.03.2003 tarih saat 18.30 baglangig

olmak tizere15 dakika ara ile 1 giin i¢in hesaplanan 1 nolu uyduya ait koordinat
degerleri asagidadir:

Tablo Ek 4.1. 1 Nolu Uyduya Ait Koordinatlar

X Y VA
1.67E+14 5.71E+13 2.00E+14
1.48E+14 7.05E+13 2.11E+14
1.29E+14 8.55E+13 2.17E+14
1.11E+14 1.02E+14 2.21E+14
9.34E+13 1.19E+14 2.20E+14
7.69E+13 1.37E+14 2.16E+14
6.19E+13 1.56E+14 2.08E+14
4.85E+13 1.74E+14 1.96E+14
3.68E+13 1.92E+14 1.81E+14
2.70E+13 2.09E+14 1.63E+14
1.89E+13 2.24E+14 1.43E+14
1.25E+13 2.38E+14 1.20E+14
7.48E+12 2.49E+14 9.45E+13
3.69E+12 2.5TE+14 6.77E+13
7.82E+11 2.63E+14 3.98E+13
-1.60E+12 2.65E+14 1.12E+13
-3.83E+12 2.65E+14 -1.76E+13

-6.29E+12 2.61E+14 -4.61E+13
-9.36E+12 2.54E+14 -7.38E+13
-1.34E+13 245E+14 -1.00E+14
-1.86E+13 2.33E+14 -1.25E+14
-2.54E+13 2.18E+14 -1.47E+14
-3.39E+13 2.02E+14 -1.67E+14
-4.41E+13 1.84E+14 -1.84E+14
-5.62E+13 1.65E+14 -1.98E+14
-7.00E+13 1.46E+14 -2.09E+14
-8.54E+13 1.27E+14 -2.15E+14




X Y zZ

-1.O2E+14 | 1.08E+14 | -2.18E+14
120E+14 | 9.04E+13 | -2.17E+14
138E+14 | 737E+13 | -2.13E+14
1.57E+14 | 5.85E+13 | -2.04E+14
1.76E+14 | 450E+13 | -1.92E+14
1.94E+14 | 332E+13 | -1.77E+14
2.11E+14 | 233E+13 | -1.59E+14
22.26E+14 | 153E+13 | -1.37E+l4
2.39E+14 | 8.86E+12 | -1.14E+14
2.50E+14 | 3.93E+12 | -8.83E+13
2.58E+14 | 1.92E+11 | -6.13E+13
2.63E+14 | -2.66F+12 | -3.32E+13
2.66E+14 | -499E--12 | -4.50E+12
2.65E+14 | -T17E+12 | 2.43E+13
2.61E+14 | -9.59E+12 | 5.26E+13
-2.54E+14 | -126E+13 | 8.00E+13
2.44E+14 | -1.66E+13 | 1.06E+14
2.32E+14 | -2.18F+13 | 1.30E+14
2.17E+14 | -2.85E+13 | 1.52E+14
2.01E+14 | -3.68E+13 | 1.72E+14
1.83E+14 | -4.69E+13 | 1.88E+14
1.65E+14 | -5.88E+13 | 2.02E+14
-1.46E+14 | -724E+13 | 2.12E+14
127E+14 | -876E+13 | 2.18E+14
-1.09E+14 | -1.04E+14 | 221E+14
9.11E+13 | -1.22E+14 | 2.20E+14
_748E+13 | -1.40E+14 | 2.15E+14
-6.00E+13 | -1.58E+14 | 2.06E+14
4.68E+13 | -1.77E+14 | 1.94E+14
3.54E+13 | -1.94E+14 | 1.79E+14
2.58E+13 | 2.11E+14 | 1.61E+14
_1.80E+13 | -226E+14 | 1.40E+14
JL17E+13 | 239E+14 | 1.16E+14
“6.94E+12 | -2.50E+14 | 9.10E+13
3.29E+12 | -2.58E+14 | 6.40E+13
4.68E+11 | -2.63E+14 | 3.60E+13
1.87E+12 | -2.65E+14 | 7.32E+12




X Y z

| 401E+12 | 2.64E+14 | 2.15E+13
6.63E+12 | -2.60E+14 | -4.99E+13

" 9.80E+12 | -2.53E+14 | -7.75E+13
1.40E+13 | -2.43E+14 | -1.04E+14
1L94E+3 | 231E+14 | 128E+14 |
2.64E+13 | -2.16E+14 | -150E+14
351E+13 | -2.00E+14 | -1.70E+14
456E+13 | -1.82E+14 | -1.86E+14

" 579E+13 | -1.63E+14 | -2.00E+14
7.19E+13 | -144E+14 | -2.10E+14
8.75E+13 | -125E+14 | -2.16E+14
1.04E+14 | -1.06E+14 | -2.18E+14
120E+14 | -881E+13 | -2.170+14
1.41E+14 | -7.16E+13 | -2.12E+14
1.60E+14 | -5.66E+13 | -2.03E+14

| 178E+14 | -433B+13 | -1.90E+14
LOGE+14 | -3.18E+i3 | -1.75E+14 |
2.13E+14 ~2.22E+13 -1.56E+14
228E+14 | -143E+13 | -1.34E+14 |

| 241E+14 | 1SE412 | -LUE+4
251E+14 | 339E+12 | -8.48E+13
2.59E+14 | 2.07E+11 | -5.75E+13
2.64E+14 | 2.97B+12 | -2.93E+13
2.66E+14 | 525E+12 | -6.25E+11
264E+14 | 745E+12 | 2.81E+13
2.60E+14 9.92E+12 5.63E+13
252E+14 | 131E+13 | 8.36E+13
2426414 | 172E+13 | 1.09E+14

| 230E+14 | 226F+13 | 133E+14
215E+14 | 295E+13 | 1.55E+14
198E+14 | 381E+13 | 1.74E+14
181E+14 | 484E+13 | 1.90E+14




EK 5. UYDU KOORDINATLARININ YER
NOKTALARI iLE AZIMUT VE
YUKSEKLIK ACISI ILISKISi

Asagida 1 nolu uydunun 27.03.2003 tarihi saat 18.30°daki koordinat degerleri
ile uygulama bolgemizdeki 694 karakteristik nokta ile yaptig1 azimut ve yiikseklik

acis1 degerleri derece cinsinden verilmistir:

Tablo Ek 5.1. 1 Nolu Uyduyla Noktalar Arasindaki o ve a Degerleri

Nokta No a (Azimut) a (Yiikseklik Agsy)
1 -39.37 76.35
2 -10.74 75.1
3 11.12 71.81
4 26.68 67.5
5 38.35 62.74
6 4778 57.82
7 55.88 52.86
8 63.13 47.92
9 69.8 43
10 76.06 38.13
11 81.98 33.28
12 87.63 28.45
13 -86.98 23.63
14 -81.84 18.8
15 -76.95 13.97
16 72.32 9.12
17 -67.96 424
18 -63.89 -0.66
19 -60.11 -5.58
20 -56.66 -10.52
21 -53.56 -15.47
22 -50.84 -20.43
23 -48.54 -25.38
24 -46.7 -30.32




Nokta No a (Azimut) a (Yikseklik &gm) L
25 45.4 3521 .
26 4472 -40.05
27 -44.8 -44.8
28 4579 -49.42
29 -47.94 -53.83
30 -51.57 -57.94
31 -57.08 -61.62
32 -64.87 -84.65
33 -75.07 -66.78
34 -87.18 -67.73

'35 80.14 67.35
36 68.43 65.7
37 58.59 -63.02
38 50.71 -59.59
39 44 45 -55.65
40 39.37 -51.37
41 35.11 -46.89
42 31.36 4229
43 27.91 -37.67
44 2457 -33.08
45 21.23 -28.58
46 17.77 -24.26
47 14.12 -20.17

48 10.21 -16.41
49 6 -13.04
50 1.49 -10.17
51 -3.33 -7.87
52 -8.41 -6.22
53 -13.69 -5.28
54 -19.09 -5.07
55 -24.52 -5.59
56 -29.91 -6.81
57 -35.18 -8.68
58 -40.3 -11.1
59 -45.26 -13.98
60 -50.08 -17.22




Nokta No a (Azimut)
61 -54 .82
62 -59.52
63 -64.29
64 -69.21
65 -74.4
66 -79.94
67 -85.93
68 87.59
69 80.67
70 73.41

71 66.04
72 58.86
73 52.17
74 46.18
75 41.05
76 36.82
77 33.48
78 30.85
79 29.18
80 28.09
81 27.61
82 27.69
83 28.3
84 29.39
85 30.97
86 33.02
87 35.58
88 38.67
89 42.38
90 46.81
91 52.18
92 58.83
93 67.37
94 78.91
95 -84.62
96 -60.88




Nokta No @ (Azimut) a (Yiikseklik A%is)’
97 -39.37 76.36
98 -10.74 75.1
99 11.12 71.81
100 26.68 67.5
101 38.35 62.74
102 47.78 57.82
103 55.88 52.86
104 63.13 47.92
105 69.8 43

106 76.06 38.13
107 81.98 33.28
108 87.63 28.45
109 -86.98 23.63
110 -81.84 18.8
111 -76.95 13.97
112 -72.32 9.12
113 67.96 4.24
114 -63.89 -0.66
115 60.11 -5.58
116 -56.66 -10.52
117 -53.56 15.47
118 -50.84 -20.43
119 -48.54 -25.38
120 46.7 -30.32
121 45.4 -35.21
122 44.72 ~40.05
123 448 4438
124 -45.79 -49.42
125 47.94 -53.83
126 -51.58 -57.94
127 -57.08 61.62
128 64.87 64.65
129 -75.07 66.78
130 -87.18 67.73
131 80.14 67.35
132 68.43 65.7




R I

Nokta No a (Azimut) a (Yiikseklik Acisi)
133 58.59 -63.02
134 50.71 -59.59
135 44.45 -55.65
136 39.37 -51.37
137 35.11 -46.89
138 31.36 -42.29
139 27.91 -37.67
140 24.57 -33.08
141 21.23 -28.58
142 17.77 -24.26
143 14.12 -20.17
144 10.21 -1€.41
145 8 -13.04
146 1.49 -10.17
147 -3.33 -7.87
148 -8.41 6.22
149 -13.69 -5.28
150 -19.09 -5.07
151 -24.52 -5.59
152 -29.91 -6.81
153 -35.18 -8.68
154 40.3 -11.1
155 4526 -13.98
156 -50.08 -17.22
157 -54.82 -20.71
158 -59.52 -24.37
159 -64.29 -28.07
160 -69.21 -31.74
161 -74.4 -35.25
162 -79.94 -38.52
163 -85.93 -41.41
164 87.59 -43.81
165 80.67 -45.61
166 73.41 -46.68
167 66.04 -46.94
168 58.86 -46.37




131

Nokta No a (Azimut) a (Yiikseklik Aqisy)
169 52.17 -44 .96
170 46.18 4278
171 41.05 -39.9
172 36.82 -36.42
173 33.48 -32.43
174 30.95 -28.02
175 29.18 -23.23
176 28.09 -18.14
177 27.61 -12.78
178 27.69 -7.18
179 28.3 -1.38
180 29.39 46
181 30.97 10.74
182 33.02 17.01
183 35.58 234
184 38.67 29.87
185 42.38 36.39
186 46.81 42.91
187 52.18 43.38
188 58.23 55.71
189 67.37 61.8
190 78.91 67.43
191 -84.62 72.23
192 -60.88 75.5
193 -39.37 76.36
194 -10.74 751
195 11.12 71.81
196 26.68 67.5
197 38.35 62.74
198 47.78 57.82
199 55.88 52.86
200 63.13 47.92
201 69.8 43
202 76.06 38.13
203 81.98 33.28
204 87.63 28.45




132

Nokia No a (Azimat) a (Yiikseklik A¢isi)
205 -86.98 23.63
206 81.84 188
207 -76.95 13.97
208 72.32 9.12
209 67.96 424
210 63.89 066
211 60.11 558
212 -56.67 1052
213 -53.56 1547
214 -50.84 2043
215 4854 2538
216 467 3032
217 454 -35.21 B
218 4472 4005
219 448 448
220 4579 49 42
221 47.94 -53.83
222 5158 -57.94
223 -57.08 6162
224 6487 6465
225 75.07 66.78
226 87.18 6773
227 80.14 67.35
28 68.43 657
229 5859 63.02
230 5071 -59.59
231 44.45 55.65
232 39.37 5137
233 3511 4689
234 31.36 4229
235 27 91 3767
236 24.57 -33.08
237 2123 2858
238 17.77 2426
239 14.12 2017
240 10.21 16.41




133

Nokta No a (Azimaut) a (Yiikseldik Agis) -
241 6 13.04
242 1.49 -10.17
243 333 7.87
244 -8.41 6.22
245 13.69 528
246 -19.09 5.07
247 2452 5.59
248 .29 91 6.81
249 -35.18 868
250 40.3 ETR
251 4526 13.98
252 -50.08 17.22
253 5482 -20.71
254 .59 52 -24.37
255 64.29 -28.07
256 6921 3174
257 744 -35.25
258 79.94 -38.52
259 -85.93 4141
260 87.59 43 81
261 80.67 4561
262 73.41 46.68
263 66.04 46.94
264 58.86 46.37
265 52.17 4496
266 4618 42.78
267 41.05 399
268 36.82 -36.42
269 33.48 3243
270 30.95 -28.02
271 29.18 -23.23
272 28.09 18.14
273 27 61 1278
274 27.69 718
275 28.3 -1.38
276 29.39 46




134

Nokta No a (Azimut) a (Yiikseklik Aqisi) - .
277 30.97 10.74
278 33.02 17.01
279 35.58 234
280 38.67 29.87
281 42.38 36.39
282 46.81 42.91
283 52.18 49.38
284 58.83 55.71
285 67.37 61.8
286 78.91 67.43
287 -84.62 72.23
288 -60.88 75.5
289 -39.37 76.36
290 -10.74 751
291 11.12 71.81
292 26.68 67.5
293 38.35 62.74
294 47.78 57.82
295 55.88 52.86
296 63.13 47.92
297 69.8 43
298 76.06 38.13
299 81.98 33.28
300 87.63 28.45
301 -86.98 23.63
302 -81.84 18.8
303 -76.95 13.97
304 -72.32 9.12
305 -67.96 4.24
306 -63.89 -0.66
307 -60.11 -5.58
308 -56.67 -10.52
309 -53.56 -15.47
310 -50.84 -20.43
311 -48.54 -25.38
312 -46.7 -30.32




s

Nokta No @ (Azimut) a (Yiikseklik Aqis))
313 454 -35.21
314 -44.72 -40.05
315 448 -44.8
316 -45.79 -49.42
317 -47.94 -53.83
318 -51.58 -57.94
319 -57.08 -61.62
320 -64.87 -64.65
321 -75.07 -66.78
322 -87.18 -87.73
323 80.14 -67.35
324 68.43 65.7
325 58.59 -63.02
326 50.71 -59.59
327 44 .45 -55.65
328 39.37 -51.37
329 35.11 -46.89
330 31.36 4229
331 27.91 -37.67
332 24.57 -33.08
333 21.23 -28.58
334 17.77 -24.26
335 14.12 -20.17
336 10.21 -16.41
337 6 -13.04
338 1.49 -10.17
339 -3.33 -7.87
340 -8.41 £.22
341 -13.69 -5.28
342 -19.09 -5.07
343 -24.52 -5.59
344 -29.91 -6.81
345 -35.18 -8.68
346 -40.3 -11.1
347 -45.26 -13.98
348 -50.08 -17.22




136

a (Yiikseklik AQISI)“"* |

Nokta Ne a (Azimut)

349 -54.82 -20.71
350 -59.52 -24.37
351 -64.29 -28.07
352 -69.21 -31.74
353 -74.4 -35.25
354 -79.94 -38.52
355 -85.93 -41.41
356 87.59 -43.81
357 80.67 -45.61
358 73.41 -46.68
359 66.04 -46.94
360 58.86 -46.37
361 52.17 -44.96
362 46.18 42.78
363 41.05 -39.9
364 36.82 -36.42
365 33.48 -32.43
366 30.95 -28.02
367 29.18 -23.23
368 28.09 -18.14
369 27.61 -12.78
370 27.69 -7.18
371 28.3 -1.38
372 29.39 4.6
373 30.97 10.74
374 33.02 17.01
375 35.58 234
376 38.67 29.87
377 42.38 36.39
378 46.81 42.91
379 52.18 49.38
380 58.83 55.71
381 67.37 61.8
382 78.91 67.43
383 -84.62 72.23
384 -60.88 75.5




1

37

a (Yiikseklik Aqis)

Nokta No a (Azimat)

385 -39.37 76.36
386 -10.74 751
387 11.12 71.81
388 26.68 67.5
389 38.35 62.74
390 47.78 57.82
391 55.88 52.86
392 63.13 47.92
393 69.8 43
394 76.06 38.13
395 81.98 33.28
396 87.63 28.45
397 -86.98 23.63
398 -81.84 18.8
399 -76.95 13.97
400 ~72.32 9.12
401 -67.96 424
402 -63.89 -0.66
403 -60.11 -5.58
404 -56.67 -10.52
405 -53.56 -15.47
406 -50.84 -20.43
407 -48.54 -25.38
408 -46.7 -30.32
409 454 -35.21
410 4472 -40.05
411 448 448
412 45.79 -49.42
413 47.94 -53.83
414 -51.58 -57.94
415 -57.08 61.62
416 -64.87 -64.65
417 -715.07 -66.78
418 -87.18 67.73
419 80.14 -67.35
420 68.43 -65.7




138

a (Yiikseklik Aqist)

Nokta No a (Azimut)
421 58.59 63.02
422 50.71 -59.59
423 44 45 -55.65
424 39.37 -51.37
425 35.11 -46.89
426 31.36 -42.29
427 27.91 -37.67
428 2457 -33.08
429 21.23 -28.58
430 17.77 2426
431 14.12 -20.17
432 10.21 -16.41
433 6 -13.04 7
434 1.49 -10.17
435 -3.33 7.87
436 -8.41 6.22
437 -13.69 -5.28
438 -19.09 -5.07
439 24.52 5.£9
440 -28.91 801
441 -35.18 -8.68
442 40.3 1.1
443 45.26 -13.98
444 -50.08 17.22
445 54.82 -20.71
446 -59.52 -24.37
447 64.29 -28.07
448 -69.21 -31.74
449 74.4 -35.25
450 -79.94 -38.52
451 -85.93 41.41
452 87.59 -43.81
453 ~ 80.67 -45.61
454 73.41 -46.68
455 66.04 -46.94
456 58.86 46.37
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Nokta No a (Azimut) a (Yikseklik Aqist) -
457 52.17 4496
458 46.18 42.78
459 41.05 399
460 36.82 -36.42
461 33.48 32.43
462 30.95 -28.02
463 2918 -23.23
464 28.09 18.14
465 27.61 12.78
466 27.69 7.18
467 28.3 -1.38
468 29.39 46
469 30.97 10.74
470 33.02 17.01
471 35.58 234
472 38.67 2987
473 42.38 36.39 )
474 46 81 42.91
475 52.18 4938
476 58.83 5571 -
477 67.37 618
478 78.91 67.43
479 -84.63 72.23
480 -60.88 755
481 -39.37 76.36
482 -10.74 751
483 11.12 71.81
484 26.68 67.5
485 38.35 62.74
486 47.78 57.82
487 55.88 52.86
488 63.13 47.92
489 69.8 43
490 76.06 38.13
491 81.98 33.28
492 87.63 28.45




a (Yiikseklik Aqisi)

Nokta No a (Azimut)

493 -86.98 23.63
494 -81.84 18.8
495 ~76.95 13.97
496 -72.32 9.12
497 -67.96 4.24
498 -63.89 -0.66
499 -60.11 -5.58
500 -56.67 -10.52
501 -53.56 -15.47
502 -50.84 -20.43
503 -48.54 -25.38
504 -46.7 -30.32
505 -45.4 -35.21
506 -44.72 40.05
507 -44.8 -44 8
508 45.79 -£4$.42
509 47.94 -53.83
510 -51.58 -57.94
511 -57.08 £1.62
512 -64.87 -£4.65
513 -75.07 -66.78
514 -87.18 B67.73
515 80.14 -67.35
516 68.43 65.7
517 58.59 63.02
518 50.71 -59.59
519 44 45 -55.65
520 39.37 -51.37
521 35.11 -46.89
522 31.36 -42.29
523 27.91 -37.67
524 24.57 -33.08
525 21.23 -28.58
526 17.77 -24.26
527 14.12 -20.17
528 10.21 -16.41




a (Yiikseklik Acis).

Nokta No o (Azimut)

529 6 -13.04
530 1.49 -10.17
531 -3.33 -7.87

532 -8.41 -6.22

533 -13.69 -5.28

534 -19.09 -5.07

535 -24.52 -5.59

536 -29.91 -6.81

537 -35.18 -8.68

538 40.3 -11.1

539 -45.26 -13.98
540 -50.08 -17.22
541 -54.82 -20.71
542 -59.52 -24.37
543 £64.29 -28.07
544 £69.21 -31.74
545 -74.4 -35.25
546 -79.84 -38.52
547 -85.93 -41.41
548 87.59 -43.81
549 80.67 -45.61
550 73.41 -46.68
551 66.04 -46.94
552 58.86 -46.37
553 52.17 -44 .96
554 46.18 -42.78
555 41.05 -39.9

556 36.82 -36.42
557 3348 -32.43
558 30.95 -28.02
559 29.18 -23.23
560 28.09 -18.14
561 27.61 -12.78
562 27.69 -7.18

563 28.3 -1.38

564 29.39 4.6




a (Yikseklik Agis))

Neokta No a (Azimut)
565 30.97 10.74
566 33.02 17.01
567 35.58 234
568 38.67 29.87
569 4238 36.39
570 46.81 4291
571 52.18 49.38
572 58.83 55.71
573 67.37 61.8
574 78.91 67.43
575 -84.63 72.23
576 -60.88 75.5
577 -39.37 76.36
578 -10.74 75.1
579 11.12 71.81
580 26.68 67.5
581 38.35 62.74
582 47.78 57.82
583 55.88 52.86
584 63.13 47.92
585 69.8 43
586 76.06 38.13
587 81.98 33.28
588 87.63 28.45
589 -86.98 23.63
590 -81.84 18.8
591 -76.95 13.97
592 -72.32 9.12
593 -67.96 424
594 -63.89 -0.66
595 -60.12 -5.58
596 -56.67 -10.52
597 -53.56 -15.47
598 -50.84 -20.43
599 -48.54 -25.38
600 -46.7 -30.32




Nokta Ne a (Azimaut)
601 -45.4
602 -44.72
603 448
604 -45.79
605 -47.94
606 -51.58
607 -57.08
608 -64.87
609 -75.07
610 -87.18
611 80.14
612 68.43
613 58.59
614 50.71
615 44 .45
616 39.37
617 35.11
618 31.36
619 27.91
620 24.57
621 21.23
622 17.77
623 14.12
624 10.21
625 6
626 1.49
627 -3.33
628 -8.41
629 -13.69
630 -19.09
631 -24.52
632 -29.91
633 -35.18
634 -40.3
635 -45.26
636 -50.08




Nokta No a (Azimaut)
637 -54.82
638 -59.52
639 64.29
640 69.21
641 -74.4
642 79.94
643 -85.93
644 87.59
645 80.67
646 73.41
647 66.04
648 58.86
649 52.17
650 46.18
651 41.05
652 36.82
653 33.48
654 30.95
655 29.18
656 28.09
657 27.61
658 27.69
659 28.3
660 29.39
661 30.97
662 33.02
663 35.58
664 38.67
665 42.38
666 46.81
667 52.18
668 58.83
669 67.37
670 78.91
671 -84.63
672 -60.88




Nokta No a (Azimut)
673 -39.37
674 -10.74
675 11.12
676 26.68
677 38.35
678 47.79
679 55.88
680 63.13
681 69.8
682 76.06
683 81.98
684 87.63
685 -86.98
686 -81.84
687 -76.95
688 -72.32
689 -67.96
690 £53.89
691 -60.12
692 -£8.67
693 -53.66
694 -50.84
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