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Oz

GNSS (Global Navigation Satellite System) teknolojisinin gelismesi ile birlikte haritacilik uygulamalari
cesitlenmistir. Bunlardan biri GNSS tabanl tektonik uygulamalardir. GNSS tabanl bir tektonik uygulama
sureci temel olarak ag planlamasi, GNSS goézlemleri, elde edilen verilerin kontrolli, degerlendirmeye
hazir hale getirilmesi, degerlendirilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi asamalarindan olusmaktadir. Bu
asamalarin uygulanmasi sirasinda el yordamiyla yapilmasi gereken dosya diizenleme, olusturma,
birlestirme, kalite kontroll, cesitli yazihmlar yardimiyla ara kontrol, ara ciktilarin Uretilmesi, ¢ikti
dosyalarinin baska bir yazilmin girdi dosyasina dénustirilmesi, koordinat dontsimi gibi uzun zaman
alan, bazilari igin Linux isletim sistemi gerektiren ve karmasik olan ara islemler bulunmaktadir. Bu durum
islem sirecini uzatmakta ve hata olasihigini arttirabilmektedir. Bahsedilen durumlar géz 6nilinde
bulunduruldugunda bu surecin hem ¢alisma hem de arastirmacilar igin bir dezavantaj olusturdugu
degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ilgili alanlarda galisan tim arastirmacilarin lcretsiz olarak
kullanabilmesi igin yazarlar tarafindan gelistirilen ve Tektonik Araglar olarak adlandirilan, yukarida
bahsedilen islemleri pratik olarak gerceklestirmeye yarayan Python tabanli gevirim igi bir servis 6rnek
uygulama ile anlatiimistir.

Anahtar kelimeler
GNSS; Tektonik;
Python; Flask; Tektonik
Araglar

An Online Service for GNSS-Based Tectonic Applications: Tectonic Tools

Abstract
Geomatics applications have diversified with the development of GNSS technology and one of them is
GNSS-based tectonic applications. A GNSS-based tectonic application process is consists of a network
planning, static GNSS observations, control of the data obtained, preparation of data for evaluation,
Keywords evaluation of data and interpretation of the results. During the application of these stages, there are
GNSS; Tectonic; preparation processes that require a long time, dependent on the operating system and complex like

Python; Flask; Tectonic  file editing, creating, merging, data quality control, producing intermediate outputs, manually
Tools converting output files into the input file of another software, coordinate conversion. This can prolong
the process and increase the likelihood of errors. Considering these conditions, it is considered that this
process creates a disadvantage for both the study and the researchers. Within the scope of this study, a
Python-based online service, which is developed by the authors and called as Tectonic Tools for
practicing all the researchers working in the related fields, is explained with a sample application.
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mertebesine ulagsmistir. Bu durum konum bilgisini

1. Giris Ureten, kullanan ve bu bilgiyi, ihtiyac duyan
disiplinlere koordinat, alan, ylizey, ortofoto gibi

GNSS teknolojisinde meydana gelen gelismelerle cesitli formatlarda altlik olarak saglayan haritacilik
birlikte uydu bazli konum belirleme dogrulugu, sektérinin faaliyet alanlarinin genislemesine ve
kullanilan 0lgii  yontemine bagh olarak mm ilerlemesine katkida bulunmustur. Bu sayede
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tektonik hareketlerin belirlenmesi, harita
miihendisligi disiplininin aktif olarak goérev aldigi ve
daha c¢ok yoneldigi faaliyet alanlarindan biri

olmustur.

Belirli bir bolgede gerceklestirilen periyodik GNSS
gozlemleri ile birlikte buyilk olgekli levhalara gore
tektonik
hareketleri belirlemek mimkin hale gelmistir.

rolatif olarak belirlenen hizlar ile
Yapilan ¢alismalarda elde edilmek istenen sonucun,
blylik o©lgekteki levhalar referans alinarak kiglik
Olgekteki levhalarin hareketlerinin belirlenmesi
oldugu disliniildigiinde ve elde edilen verilerin
dogruluk olgltiine bakildiginda, jeodezik uzay

teknikleri ve 0Ozellikle GNSS tekniginin levha
hareketlerinin belirlenmesi icin en uygun teknik
oldugu yapilan ¢ok sayida calisma ile belirlenmistir
(Yavasoglu 2003, Tiryakioglu vd. 2010, Tiryakioglu
vd. 2017).

GNSS tektonik  hareketlerin

belirlenmesi ¢alisma bolgesi belirlendikten sonra

gozlemleri ile
temelde 4 asama olarak siniflandirilabilir. Bunlar:

e Ag planlamasi

e GNSS gozlemleri

e Verilerin hazirlanmasi ve degerlendirilmesi
e Sonuglarin yorumlanmasi

olarak ifade edilebilir.
Ag planlamasi

Ag planlamasi, vyapilan c¢alismanin amacina
ulasmasi, beklenen sonuglara yonelik ciktilarin elde
edilmesi, arazi calismasi sirasinda zamandan ve
bltceden tasarruf edebilme agisindan oldukca
onemlidir. lyi bir ag planlamasi icin iyi bir althga
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ginimuzde althk icin MTA
(Maden Tetkik Arama) diri fay haritalar, HGM Kiire
ve Google Earth uygulamalari kullanilmaktadir.
Tektonik

kurulacak olan

hareketlerin  belirlenmesi amaciyla

aglarda noktalarin faya ve
birbirlerine gére konumu, sonuglarin daha anlamli
ve yorumlanabilir olmasi agisindan biyik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle bolge tektonigi ile ilgili

daha saglikli ve homojen sonuglara ulasabilmek igin

ag planlamasi sirasinda disiplinler arasi bir ¢alisma
ile bolge blok sinirlari, jeolojik yapr ve 6lgme
teknigi, bolgenin topografyasi, fayin tiri ve yond,
noktalarin birbirlerine gére konumlari mutlaka goz
onlinde bulundurulmahdir (Solak 2015).

Ag planlamasi yapilirken segilen ¢alisma bolgesinde
farkh kurumlar tarafindan tesis edilmis, gecmise
yonelik tesis Olglsli ya da uzun siireli olglist olan
veya sabit istasyon olarak hizmet veren noktalarin
kullanilmasi hem maliyet hem de daha az 6lgu ile
sonug elde edebilme agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle Tapu Kadastro Genel Mudirligi (TKGM)
kontroliindeki Tusaga-Aktif (CORS-TR) ve Harita
Genel Mudirltagtd (HGM) kontroliindeki Turkiye
Ulusal Temel GPS Ag'na (TUTGA) ek olarak varsa
bélgeye ait GPS/GNSS verisi arastiriimalidir. Bu
konuda ilgili kurum ve kuruluslarla (TKGM, HGM,
Devlet Su isleri, Belediyeler, Ozel sektér vb.)
iletisime gecilmeli ve bolgeye ait veriler uygun
protokollerle temin edilmelidir.

Tusaga-Aktif ve TUTGA verileri dizenli olarak ilgili
kurumlar tarafindan degerlendirildigi icin RINEX
(Receiver Independent Exchange Format) yapisina
uygundur ve dizenli bir sekilde arsivlenir (GNSS
verisi degerlendirme yazilimlari RINEX formatini
kullanir). Ancak diger kurum ve kuruluslardan elde
edilen veriler binlerce, duzensiz ve tekrarl
olabilmektedir. Bu durum ag planlamasi Oncesi
uzun bir veri diizenleme islemi gerektirmektedir.
Bu nedenle agin ka¢ noktadan olusacagi, yeni nokta
tesis edilip edilmeyecegi (eger edilecekse yeni
noktalarin konumlari), hangi noktalarin olcilecegi
konularinda karar vermek zaman almaktadir.
Mevcut noktalara ait 6l¢l sayisi ve silresi, noktalara
ait 6lcu bilgileri (6l¢lsiu olan yillar, kullanilan alici ve
anten bilgisi, anten vyiksekligi, tesis tlrl vb.)
dogru, hizli ve dizenli bir bicimde elde edilerek bir
althk

bltceden tasarruf saglamakla birlikte daha iyi bir ag

Uzerinde goriintilenmesi zamandan ve
planlamasina olanak saglamaktadir.

GNSS gozlemleri

GNSS teknigi ile levha hareketlerinin belirlenmesi
amaciyla yapilacak o6lgiler ag kurulduktan sonra
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belirlenen noktalarda uygun olgl stratejisi ile
gercgeklestirilir. Jeodinamik amaglar icin tasarlanmig
GNSS kabuk
calismalarindan elde edilen GNSS hizlari, elastik

aglarinda deformasyonu
deformasyon hakkinda 6nemli bilgiler saglamakta
ve tekrarl jeodezik 6lgmelerden gelen bu verilerin
analizi, yerkabugu deformasyonu galismalarina isik
tutmaktadir (Ozener vd. 2009).

Tektonik ve deformasyon amagh kurulan GNSS
aglarinda olgllerden meydana gelen sapmalarin

belirlenmesi ve Olgliler arasi  korelasyonun

arttirlmasi  amaciyla tekrarh ve es zamanh

gozlemler gergeklestirilir. Mihendislik yapilarindaki
tektonik
belirlenmesi ve izlenmesi galismalar igin yapilan

deformasyonlarin  ve hareketlerin

Olgilerin dogrulugunun ylksek olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu amacgla kurulan
aglarda gergeklestirilecek GNSS gozlemleri 4-12
statik
gerceklestiriimelidir (Eckl et al. 2001, Tiryakioglu
vd. 2010). Ornek olcli stratejisi Cizelge 1'de

verilmistir.

saat arasinda ve oturum  seklinde

Cizelge 1. Ornek GNSS Olgii Stratejisi

Parametre Deger

Olgti Turi Statik
Oturum sayisl 2 giin tekrarh
Veri toplama araligi 15sn

Olgti Siiresi Min. 8 saat
Uydu yiikseklik agisi 10°

Verilerin hazirlanmasi ve degerlendirilmesi:

Gerek cesitli kurum ve kuruluslardan elde edilen

verilerde, gerekse vyeni gerceklestirilen GNSS
gozlemlerine ait RINEX dosyalarinda degerlendirme
Oncesi dizenleme yapilmasi gereken durumlar

meydana gelebilmektedir. Bunlar:

e RINEX kalite kontrolii

e RINEX birlestirme

o RINEX saniye donlstirme

e RINEX tarih diizeltme
seklinde ifade edilebilir. GNSS verileri gerekli

dizenleme islemleri yapildiktan sonra cesitli

yazilimlar (Gamit/GLOBK, Bernese, GIPSY/Oasis,
cevirim ici degerlendirme servisleri) yardimiyla
degerlendirilir. Degerlendirme sonucunda ¢alisma
bolgesine ait hiz ve gerinim alanlari Gretilir.

Sonuglarin yorumlanmasi

Degerlendirme islemi bittikten sonra elde edilen
ciktilar yardimiyla (hiz, gerinim vb.) literatir bilgileri
de gbz oOnlinde bulundurularak arastirmacilar
tarafindan bolge tektonigi hakkinda yorum ve
analiz slrecine gegilir. Cikti dosyalarinin formati
kullanilan yazilm ya da servise bagl olmakla
birlikte sayisal
degerlendirme asamasinin saglkli olup olmadigini

veriler olarak Uretilir.  Veri
sayisal veriler Gzerinden tespit etmek zor ve zaman

ahcdir. Bu nedenle elde edilen giktilarin
gorsellestirilmesi, noktalarin birbiri ile uyumu ve
aykiri noktalarin tespiti, degerlendirmede sorun

olup olmadigl, giincel depremlerin meydana geldigi

noktalar ve sonuglarla iliskisi yorumlamalar
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Gorsel ciktilar
yorumlama sdrecini hizlandirmakta ve
kolaylastirmaktadir.

Yukarida bahsedilen islemlerde  kullanilan
yazihmlarin  kurulumu ve kullanimi ileri seviye
akademik bilgi ve farkh donanimlar

gerektirmektedir. Bu durum arastirmacilarin (lisans,

lisansistli, akademisyenler) tektonik uygulama
srecini hem uzatmakta hem de hata olasiligini
arttirabilmektedir. Bununla birlikte kullanilan ara
yazihmlarin calistigi isletim sistemine bagh olarak
bilgisayarlar dosya

arasli tasima

gerektirebilmektedir. Bahsedilen durumlar go6z

ontnde bulunduruldugunda bu silirecin hem
calisma hem de calisan kisi icin bir dezavantaj
olusturdugu ve bu islemler icin kolaylik saglayacak

bir sisteme ihtiya¢ oldugu degerlendirilmistir.

Bu calisma kapsaminda ilgili alanlarda calisan tiim
arastirmacilarin (cretsiz olarak kullanabilmesi igin
yazarlar tarafindan gelistirilen ve Tektonik Araclar
olarak adlandirilan, koordinat dénisimi, RINEX
diizenleme, hiz, gerinim ve odak mekanizma ¢izimi
vb. islemleri pratik olarak gerceklestirmeye yarayan
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Python tabanli gevirim igi bir servis gelistirilmistir
(Resim 1).

31.05.2020 | GPS Gunu: 152

TEKTONIK ARACLAR

Anasayfa Nasil Kullanilir? Tesekkiirler Yardime Scriptler
KML Uretme GMT ile Gizim
KML Uretme Nokta Cizme
Meta KML Uretme Hiz Cizme
Strain Cizme

Odak Mekanizma Cizme

Resim 1. Gelistirilen servise ait ekran goriintisi

2. Sistem altyapisi
2.1 Sunucu

Gelistirilen ¢evirim igi servis igin 2 core CPU, 4 GB
18.04
sistemine sahip sunucu kullanilmaktadir.

Ram ozelliklerinde ve Ubuntu isletim

2.2 Python

Python, Ucretsiz, acik kaynak kodlu, nesne tabanli,

yorumlamali, yiksek seviyeli ve ¢ok genis
kiitiphaneleri iceren bir programlama dili olup
girintilere dayali basit s6zdizimi, dilin 6grenilmesini
Hollandali bir

olan Guido Van Rossum tarafindan

ve akilda kalmasini kolaylastirir.
programci
1990’ yillarda gelistirilmistir. Google, Dropbox vb.
cok sayida uluslararasi kurulus tarafindan etkin
olarak kullanilan Python dilinin bazi temel
ozellikleri:

¢ Hizli program yazmayi, gébmuli sistemlere

etkin bir sekilde entegre olmayi saglar.

¢ Platformdan bagimsizdir ve bu sayede

Linux, Windows vb. tim isletim sistemleri

Gzerinde calisabilmektedir.

¢ Acik kaynak kodlu bir yazilimdir.

* Genis ve islevsel kiitiphanelere sahiptir.

¢ Makine 6grenmesi vb. calismalarda etkin

olarak kullaniimaktadir.

¢ Gelismis modidilleri sayesinde (Scipy,

Numpy vb.) bilimsel ¢calismalarda

kullanilmaktadir (int Kyn. 1).

TEKTONIK ARAGLAR

Koordinat Doniigiimii RINEX iglemleri
WGS84'den Codrafi'ye Birlestirme
GRS80'den Cografiye Saniye Dénlsima
ED50'den Cografiye Kalite Kontrol

2.3 Flask

Flask, Python programlama diliyle yazilmis giicld,
esnek, bir web uygulama gelistiricisidir
(framework). Diger frameworklere goére (Django,
Web2pay, Turbogears vb.) daha basit ve kolay
anlasilir bir yapida olmasi nedeniyle ¢ok sayida
kullanicisi vardir. Microframework olan Flask, hizh
web uygulamalar gelistirmede oldukca biylk bir

dneme sahiptir (int Kyn. 2).
2.4 Generic Mapping Tools (GMT)

Cogunlugu yer, atmosfer ve okyanus bilimleriyle

ugrasan  disiplinler  olmakla  birlikte  veri
gorsellestirmeye ihtiya¢c duyulan tim disiplinlerde
yaygin olarak kullaniimaktadir. ilk olarak Prof. Paul

Wessel ve Prof. Walter Smith tarafindan 1988

yihinda  gelistirilmistir.  GMT  acitk  kaynak
programcilig felsefesini temel alan, cografi verileri
isleyen, filtreleyen, gridleyen ve bir harita

projeksiyonuna degisik gorsellestirme
yontemleriyle 2 ve 3 boyutlu olarak aktaran ve
30'dan fazla harita projeksiyonu destegine sahip bir
programdir. Komut satirindan calismasi nedeniyle
cok esnek bir yapiya sahiptir. Kullanim icin bir ara
ylze sahip olmamasi nedeniyle profesyonel
olmayan  kullanicllar  agisindan  vakit  alic

olabilmektedir (Wessel et al. 2013, int Kyn. 3).

2.5 Translating Editing and Quality Check (TEQC)
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TEQC Dr. Lou Estey tarafindan gelistirilmis, RINEX
veya BINEX formatinda GPS, GLONASS, Galileo,
SBAS, Beidou, QZSS ve IRNSS verileri Gzerinde kalite
kontrold, birlestirme vb. ¢ok sayida islemi yapmaya
yarayan bir programdir (Estey and Meertens, 1999,
int Kyn. 4).

2.6 Hypertext Markup Language (HTML)
HTML vyaz, video veya gorsel

Ogelerin sayfa

icerisine  yerlestiriimesine ve istenildigi  gibi
konumlandirilmasini saglayan bir isaretleme dilidir.
Ayni  zamanda hazirlanan  sayfalarin  web
tarayicisinda diizglin bir sekilde gorilmesini saglar.
kodlar

anlasilarak gorsel web sayfalarina dondstiralir.

Hazirlanan web tarayicilari  tarafindan
Bununla birlikte girilen web sitesi hakkinda arama

motorlarina  bilgi  verilmesini  saglar.  Bir

programlama dili degildir (int Kyn. 5).
3. Sistem ¢alisma prensibi

Sistem GNSS ile tektonik hareketlerin belirlenmesi
stirecinde kullaniciya 4 temel asamada katki
saglamaktadir. Bunlar:

¢ Mevcut RINEX verilerinin listelenmesi

* Noktalarin Google Earth ortamina

aktariimasi

¢ Verilerin degerlendirmeye hazir hale

getirilmesi

e Ciktilarin gorsellestiriimesi
olarak tanimlanabilir. Bu asamalara ek olarak
kullanicinin ihtiya¢ duyabilecegi yardimci scriptler
servis Uzerinde “Yardimci Scriptler” sayfasina
listelenmistir (RINEX veri listeleme, RINEX tarih
dizeltme, I-file Gretme (Gamit/GLOBK), dosya adi
dosyalarini PDF’e

kiiciltme, Post Script (ps)

cevirme).
3.1 Mevcut RINEX verilerinin listelenmesi

Ag planlamasi 6ncesinde calisma bolgesine ait eski
verilerin temini daha dogru ve hassas sonuglar,
bltce, arazi ¢alismasi siiresi vb. konularda avantaj
saglamaktadir. Bu asamada kullanicinin temin

edebilecegi eski veri sayisi biylk Onem arz

etmektedir. Hi¢ veri olmayabilecegi ya da ¢ok az

veri olabilecegi gibi binlerce veri bulmakta
mimkindir. Temin edilen verilerin konum bilgisi,
olcli stresi, nokta tesis tipi, anten yliksekligi, alici ve
anten turu bilgilerine gore filtrelenmesi ve ¢alisma

bolgesindeki konumlarina gore ag planlamasinda

kullanilip kullanilmayacaginin belirlenmesi
gerekmektedir.

Binlerce  verinin  sunucu  tarafina  tasinip
filtrelenmesi mimkin olmadig i¢in bu islemi

verilerin bulundugu bilgisayar ortaminda hizli bir
sekilde yapacak bir RINEX listeleme programi
gelistirilmistir. ~ Kullanicit  “Yardimc  Scriptler”
sayfasindan indirdigi RINEX veri listeleme scriptini
RINEX

¢ahistirmasi durumunda tiim alt klasérlerde yer alan

verilerinin  bulundugu ana klasérde
veriler nokta adi, x, y, z, alicl tlir(i, anten tipi, anten
ylksekligi, olcli tarihi, ol¢u silresi, dosya vyolu
‘verilistesi.txt’

siralamasiyla yeni olusturulacak

dosyasinda listelenecektir.
3.2 Noktalarin Google Earth Ortamina Aktarilmasi

Listelenen verilerin Google Earth / HGM Kire
Uzerindeki dagihmini gorebilmek icin Uretilen txt
dosyasindaki x, y ve z sltunlarinda yer alan
koordinatlarin servis lzerinde yer alan “Koordinat
DonldsimU” sayfasinda belirtilen sekilde cografi
koordinatlara donustirilmesi gerekmektedir.

Sonraki asamada ise txt dosyasi servis lizerinde yer
alan “Meta KML Uretme” sayfasina yiiklenir ve tiim
noktalarin ve noktalara ait bilgilerin oldugu KML
dosyasi indirme baglantisi yardimiyla indirilir.
indirilen dosya Google Earth ya da HGM Kiire
uygulamasi ile acildiginda herhangi bir noktaya
tiklanarak  nokta ile ilgili tim bilgiler
gorintilenebilir (nokta ad, x, y, z, alici tird, anten
tipi, anten yuksekligi, 6l¢i tarihi, 6l¢l siresi, dosya

yolu).

3.3 Verilerin Degerlendirmeye Hazir Hale
Getirilmesi

arazide GNSS
gozlemlerini gerceklestirdikten sonra eski ve yeni

Kullanici ag planlamasi sonrasi

tim verilerin degerlendirme icin hazirlanmasi
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Bu noktada RINEX birlestirme,
saniye donlsimi ve kalite kontroli islemleri servis

gerekmektedir.

Uzerinde yer alan “RINEX islemleri” kismindan
yapilabilir.

3.4 Ciktilarin Gérsellestirilmesi

Degerlendirme sonrasi nokta, hiz, gerinim ve odak
mekanizma ¢6zimi parametreleri servis lizerinde
“GMT ile sayfasindan
gorsellestirilebilir. Bu asamada c¢iktida yer almasi
belirtilen

yer alan Cizim”

istenilen  bilgilere ait dosyalarin

formatlarda (org, gmt, txt, dat) yiklenmesi
gerekmektedir. Sadece nokta ya da nokta, gerinim
ve odak mekanizma ¢6ziimi vb. olmak Uzere gikti
gorselinde olmasi istenilen dosyalarin yiklenmesi
yeterlidir. Dosya ylikleme isleminden sonra renk,
kalinlik,

istenilen sekilde secilir ve ¢izim islemi yapilir.

uzunluk, blyuklik ve o6lcek bilgileri

Yapilan c¢izim gereken/istenilen degisikliklerin

yapilabilmesi icin ©6nce kullaniclya ekranda
gosterilir. Bu sayede kullanici son seklini verene
kadar

durumunda kalmaz. Uretilen ¢ikti kullaniciya ps,

herhangi bir indirme islemi yapmak
pdf, jpg ve png olmak lizere ylksek ¢oziinirlikte ve

4 farkh formatta sunulur.

4. Uygulama

RINEX verilerinin listelenmesi, koordinat déntsim{
ve Meta KML Uretme fonksiyonlarini test etmek
icin diizensiz ve farkli klasér/alt klasorlerde bulunan
20 noktaya ait 100 RINEX dosyasi secilerek gereken
islemler belirtilen sirayla uygulanmistir.  Veri
gorsellestirme icin (Aktug 2009)'da ve hiz verisi
olan noktalardan 29 tanesi secilmistir. (Cizelge 2)

Gerinim verisi ise yine bu hizlar kullanilarak

Geodsuit v3.2 yazilimi ile Gretilmigtir. Deprem odak

¢0zimi igin rastgele konum ve buydklik

tanimlanmistir.

Cizelge 2. Gorsellestirmede kullanilan hizlar (mm/yil)
(Aktug et al. 2009)

Boylam Enlem Ve Vn Se Sn  RHO Nokta

28,01 3896 -22,89 -89 0,77 0,74 0,1  akhi
28,483 38,315 -22,61 -13,18 086 0,8 0,1 alse
26,406 36,586 -14,23 -30,03 0,61 0,54 0,1 astp
27,308 38,711 -17,44 -14,74 0,69 0,65 0,1 bayo
27,423 37,032 -1596 -26,08 06 052 0,1 bodr

28,23 38,07 -21,41 -1397 0,62 0,66 0,1 byda
27,836 37,196 -17,58 -2498 0,57 052 0,1 camk
26,385 38,311 -18,32 -22,88 0,48 048 0,1 ceil

27,9 37,63 -2045 -216 0,67 069 0,1 cinc
28,081 37,609 -20,64 -21,16 043 04 01 cine

27,38 37,88 -21,32 -20 0,67 069 0,1 cmlk
28,826 36,762 -15,44 -20,07 06 056 0,1 dimn

28,99 38,51 -2264 -749 055 055 0,1 esme
26,085 38,443 -19,07 -2296 0,65 059 0,1 hios

28,82 38,34 -24,12 -10,71 058 0,62 0,1  hrdl
27,394 36,681 -11,85 -29,9 0,58 054 0,1 knid
26,929 36,752 -15,88 -26,53 0,65 056 0,1  kosi

28,74 38,57 -23,31 -968 0,64 064 0,1 kula
27,963 36,772 -14,23 -25,98 0,53 0,48 0,1 marm

26,72 38,43 -19,35 -12,86 1,01 1,01 0,1 mnts
28,427 37,175 -17,91 -20,94 051 051 0,1 mula

28 38,248 -20,62 -12,62 0,84 0,78 0,1 odme
27,085 38,019 -20,01 -19,68 062 055 0,1 ozde
26,989 37,78 -18,97 -23,89 0,63 055 0,1 samo
27,486 37,818 -19,66 -1898 0,82 0,78 0,1 soke

28,58 37,58 -22,53 -17,56 059 0,62 0,1 thrn

27,61 38,26 -22,15 -17,16 0,59 0,62 0,1 uctp

26,74 38,38 -22,92 -20,31 0,67 0,75 0,1 uris

26,79 38,74 -23,26 -17,48 0,77 0,92 0,1 yenf

4.1 Mevcut RINEX verilerinin listelenmesi

RINEX dosyalarinin  bulundugu ana klasérde
listeleme programi c¢alistirilarak alt klasérlerde yer
(RINEX,

navigasyon, meteoroloji, txt, xIs, doc, pdf vb.)

alan ve farkli uzantilara sahip olan

toplam 300 dosya icerisinden yalnizca RINEX

gbzlem dosyalari basariyla listelenmistir. (Resim 2)
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[ verilistesi bt E3

[T S = TS < - T I, WY S U

[
= o s L

istasyon,X,¥Y,Z,alicituru,antentipi,antenyuksekligi,olcutarihi,olcusuresi,dosyvayola

akts,4718223,3304,2156224, 9085,4000981, 0859, Z-MAXOAOL, BANT, 0.0000,14/9/2018, 9.65,C: \Users\Casper\P|
hmdy, 4721640,9169, 2122250, 1696, 4018241,4512, Z-MAXOAOL, ANT,0.0000,14/9/2018, 7.7, C: \Users\Caspex\Py|
kerc,4715270,5772,2145147,4309,4010294,4170, THALESZ-MAX, THALES,0.0830,14/9/2018,7.07,C:\Users\Cas
ertu,4707151,0627,2106548, 3328,4041581, 5723, LEICAGK1230GG, LEIAX1202,0.1800,8/6/2009,8.48,C:\Users
ertu,4707151,0627,2106548, 3328, 4041581, 9723, LEICASRS30, LEIATS02,0.1800,21,/10,/2008,7.92,C: \Usexrs\C|
ertu,470714%, 7405,2106547, 9898, 4041575, 2406, LEICASRS500, LEIAT302-GP,0.1800,24/10/2008,4.68, C:\Use
ahmb, 4834285, 0101,2116195, 3132, 3905374, 1534, Topcon-Unknown—, TPSHIPER PRO, 0.0800,30/3/2016,4.3,C:\
ahmb, 4834288, 6002, 2116196, 7720, 38905374, 7243, TPSHIPER, TPSHIPER_PLUS,0.0770, 29/8,/2009, 5.22, C:\Users
ardc, 4718228, 9001,210725%, 6533,4030548, 3157, TPSHIPER, TOP_HIPER GD,0.0800,1/4/2007,1.97,C:\Usexrs\C|
ardc,4718227,3432,2107259, 6219,403054%, 8388, LEICAGX1230GG, LEIAX1202,0.2000,22/10/2008,6.75,C: \Use
ardec,4718227,3432,2107259, 6219,4030549, 8388, LEICASRS500, LEIAT302-GP,0.1800,25/10/2008,9.3,C:\User
ardc,4718227,2833,210725%, 6105,403054%, 7969, TPSHIPERZ . 5Jun222005pl, TPSHIPER PLUS,0.0800,30/11/200
bgdc,4701314,2364,2142255, 2422, 4025483, 9245, TPSHIPER, TPSHIPER GGD,0.0850,7/8/2008,4.37,C: \Usexrs\C|
bgdc,4701313,2103,2142254,3377,4025484,2173, TPSHIPER2 . €Mar162006, TPSHIPER PLUS,0.0880,3/12/2006,2
bsyl, 4795776, 7668,2107669, 8597, 3951771, 0438, TPSHIPER, TPSHIPER_GGD, 0.0840,22/2/2010,2.87,C:\Users\
bsyl, 4795776, 8256, 2107668, 8654, 3951770, 5999, TPSHIFER, TPSHIFPER GGD,0.1120,30/3/2010,1.77,C:\Users\
bsyl,4795776,1639,210766%,2390, 3951770, 6593, TPSHIPER, TPSHIPER GGD,0.0820,24/8/200%,10.22,C:\Users

Resim 2. Listeleme programi ile listelenen veriler
4.2 Noktalarin Google Earth Ortamina Aktarilmasi

Uretilen txt dosyasindaki x, y ve z siitunlarinda yer
alan Kartezyen Koordinatlar cografi koordinatlara
servis Uzerinden donUstUridlmustir (Resim 3-4).
Veri listesinin son hali servis Gzerinden Meta KML
dosyasina donustirilmistir (Resim 5-6).

Ddniliglm Tdru:

* WGS84 = Cografi GRS&0 -= Cografi ED-50 -= Cografi

Girilen Veri Formati:

MoktaAdi X YZ ®XYZ

43687253059 2343722 7266 4000981.0359 -
4371889.7379 2306793.6626 4018241 4512
4365991.2752 2331651.9901 4010294 4170
43584732062 2289726 4487 4041581.9723
43584732062 2289726 4487 4041581.9723
43584719819 2289726.0759 40415792406
44761898242 23002122970 3905374.1534
44761931483 2300213.8826 3905374.7243
4368720.4631 22904090.6231 4030548 3157 i
43687290215 2290499.5890 4030549 8338

e et e e ¥

Resim 3. Koordinat Donlstiim Ekrani

35.0925304813 28.2125559623 1083.11011006 =
352958203546 27.8180218491 717.645206859
352035934586 28.1046947197 691.881414078
39.5715915838 27.7152173599 232.872389975
39.5715915838 27.7152173599 232.872389975
39.5715798323 27.7152201456 230.163083254
37.9984534239 27 19768022209 106.328514797
37.9984370591 27 1976009797 109.580939762
354408220226 27 6677576726 408 49517179 <
354408400121 27 6677650971 498 464522151

o b o el g

Resim 4. Donlismus Koordinatlar

. hmdy Sbadcicokel
d ¢

(o
»
4 ;2 ke’rt ysfc

akts
C

Resim 5. KML Ekran Gorlintisi

X
oykd
IZ §94.538247086
alicituru LEICASRS30
antentipi AT502
ar 1900
jolcutarihi 13/3/2007
olcusuresi 4.07
dosyayalu C\Users\Casper\PycharmProjects\0YKDT\oykd0720.070

Yol Tarifi: Buraya - Buradan

Resim 6. Noktalara ait bilgiler (Meta)

4.3 Verilerin Hazir Hale

Getirilmesi

Degerlendirmeye

Ag planlamasi yapildiktan sonra RINEX verileri
icerisinde ihtiya¢ duyulanlar igin birlestirme, saniye
donlisimi ve kalite kontroll islemleri yapilmistir
(Resim 7).
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SANIYE DONOSOMO

Rinex dosyasi ("o} | Dosya Se¢ | akis2570.180

l.ac Saniyeye Donigecek: |30

KALITE KONMTROLU

Rinex dosyasi (_*o): | Dosya Sec | akis2570.130

RINEX BIRLESTIRME

1. Rinex dosyasi {.*o): | Dosya Sec | akts2570.1%0

Dosya Sec | akis2571.180

¢ Rinex dosyasl (.*o0)

Resim 7. RINEX islem Listesi

4.4 Ciktilarin Gorsellestirilmesi

Secilen noktalara ait hizlar ve bu hizlardan dretilen
gerinim alanlari servis Uzerinden gorsellestirilmistir
(Resim 8, Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3). Gorsellestirme
icin sinirlan
0.3¢

kullanilan girdi

genis

enlem boylam
dosyalarindan okunmakta olup =

alinmaktadir.

Nokta Dosyasi (orgfgmift«f):| Dosya Sec¢ | Dosya secilmedi
Hiz Dosyasi (org/gmt/txt): | Dosya Sec | Dosya secilmedi
Strain Dosyasi (gmt): | Dosya Se¢ | Dosya secilmedi
Odak Mekanizma Dosyasi (dat):

Dosya Sec | Dosya secilmedi

Olcek (Jm): |5

Nokta Sembel Tipi:| Ucgen v
Nokta Sembol Rengi:| Mavi v

Nokta Sembol Boyutu: |0,08

Nokta Yazi Rengi: | Mavi r

Mokta Yaz Boyutu: |5

Hiz Oku Rengi: | Mavi v

Hiz Oku Uzunlugu: |0,04
Hiz Qku Kalinhgr: |0,02

Strain Oku Rengi: | Mavi A

Strain Oku Uzunlugu: 0,003
Strain Oku Kalinlidi: |0,02
Odak Mekanizma Biyukligi: 0.5

Cdak Mekanizma Rengi: | Mavi A

Resim 8. Veri gorsellestirme sayfasi ekran goriintisi

26° 27" 28° 29°
1 | | L
39° I‘Aakhi AV 39
\ R+
+ yenf sbay, / 5
\’\ .f» A AN
Ahi% / “ms’j P »7/“1‘ i =3 T
FIT o fom 54
38" - f ;Uf Frode + o | 7% T 38
R e e i
A I T U
LN T T S R R T D B S S S 2
SN K muik =
37" 4 VRN \\ \bod& e oo R L 37°
\\\ L e
“ko! marm sdimn
«knid
+wf.§%
0
T T
26° 27' 28° 29°
Sekil 1. Gerinim gizimi
26° 27 28° 29°
1 1 1 |
{1 e
39" 1 /ekm -39
E/yenl /bayo
. kula
i hios g“/nmgs e / o
AT e e
} byda
38" e o - 38°
Am/ls];l:e.: o g D
/ //ane/mm
camk ~ mula
37" /bodr/- / L 37°
marm dimn
/ /kmd / /
<— 20mmiyr
o
3610 50 - 36°
i 27 - e

Sekil 2. Hiz ¢izimi

620



GNSS Tabanli Tektonik Uygulamalar icin Cevirim Igi Bir Servis: Tektonik Araglar, Solak ve Tiryakioglu

26' 27° 28' 29°
39° - ! s
\ R 4
\‘h‘- /*2619&6' A
// Xt e TR S
/7{*'%# //-F*%;!
38" ff}‘f*_’/l**,* [ 38"
e ST e R
SR I B o N T T
o i REET S s O
HEREE X Pt o+ 4
37" | \\"‘=' =T - 37"
oy DT, e

.g.m,x
T

- - - .
26“ 27" 28° 29°
Sekil 3. Nokta, gerinim ve odak mekanizma gizimi

5. Sonuglar

GNSS teknolojisinin gelismesiyle birlikte uydular
yardimi ile konum belirlemede daha dogru ve
hassas konum bilgisi elde etmek mimkiin hale
kullanan

gelmistir. Bu durum konum bilgisini

disiplinlerde gerceklestirilen calismalari

cesitlendirmistir. Konum bilgisi treten, bu bilgiyi

cesitli alanlarda kullanan ve ihtiya¢ duyan
disiplinlere sunan Haritacihk disiplini de bu
gelismelere paralel olarak gelismektedir. GNSS

Olclleri ile birlikte tektonik hareketleri belirlemek
buna 6rnek olarak verilebilir.

GNSS olcileri ile tektonik hareketleri belirleme
sureci genel olarak ag planlamasi, GNSS gozlemleri,
verilerin degerlendirilmesi ve sonuglarin
yorumlanmasi asamalarindan olusmaktadir. Bu
asamalar gergeklestirilirken ¢ok sayida ara islemin
manuel olarak yapilmasi ve yardimci programlarin
kullanilmasi gerekmektedir. Bu durum siireci
uzatmakla birlikte hatalara neden olabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda ilgili alanlarda c¢alisan tim
arastirmacilarin herhangi bir ara program ya da
yazilim dili bilmeksizin bahsedilen islemleri pratik
olarak gerceklestirmesi i¢in Python tabanli cevirim
ici bir servis gelistirilmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen servise ek olarak kullanicilarin Tektonik
mikro

Uygulama sirecinde karsilasabilecekleri

sorunlar igin yardimci scriptler gelistirilmis ve servis

web sitesi Uzerinden sunulmustur. Gelistirilen
servis bir amaca yonelik olarak gercek verilerle
birlikte test edilmis ve elde edilen tim sonuglar

paylasiimistir.

Sonuglar degerlendirildiginde gelistirilen servisin
sorunsuz calistigi ve tektonik uygulama sirecini
onemli Olgide hizlandirdig degerlendirilmistir.
Servis 193.255.49.96 IP adresinden (cretsiz olarak
ilgili alanlardaki tim arastirmacilarin kullanimina
aciktir.

Kullanicilar tarafindan

birlikte

yapilan

geribildirimlerle servisin  gelistirilmesi

planlanmaktadir.

Tesekkiir

Altyapi icin Afyon Kocatepe Universitesi Bilgi islem Daire
Baskanhgi'na, kullanilan araglar icin Python, Flask,
Gamit/GLOBK, GMT, HTML gelistiricilerine tesekklr
ederiz.
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