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ONSUZ

Karayolu etiid ve proje caligmalarinda gerekli olan topografik
bilginin toplanmasinda ve uygulamasinda fotogrametri teknigi cok
6nemli bir yardimcidir., rakat uygulama seviyelerinde iilkelere
gbre farkliliklar gdriilmektedir.

Ulkemizde fotogrametri karayolu etiid ve proje caligmalarinda gii~
zergah se¢iminde, 6n (avan) proje ve uygulama projelerinin hazir-
lanmasi safhalarinda kullanilmaktadir.

Fotogrametrik galismalarin bilyiik cofunlugunu, ilk olarak gilizergah
tesbit calismalari ig¢in 1:10 000 - 1:25 000 61lcekli haritalar ya-~
da 1:15 000 ~ 1:40 000 8lgekli hava fotograflarindan ucus korido~
runun tesbiti, ikinci olarak 6n (avan) proje caligsmalari i¢in
1:2000 ve 1:1000 8lcekli haritdlarin elde edilmesi c¢aligsmalara
kapsamaktadir.

Uygulama proje ic¢in gereken bilgiler fotogrametrik enine kesit ve
boyuna profil Sl¢meleriyle elde edilmektedir.

Bu galismada fotogrametrinin karayolu etiid ve proje calismalarin-
daki rolii arastirilmigtir. Bu amacla jeodezik, analog ve anali-
tik fotogrametrik ydntemler incelenmis ve gerekli olan donanim,
elde edilen presizyonlar ve proje birim maliyetlerinin ne olabi-
lecegi aragtirilmigtar.

Bu caligsmanin konusunu veren ve galigmalarim siliresince yakin 1ilgi,
degerli fikir ve her tiirlii yardimi benden esirgemeyen sayin hocam
Do¢.Dr.Orhan ALTAN'a, fikirleri ile calismaya biliyiik katkilari olan
sayin hocam Prof.Mustafa AYTAC ve sayin Dog.Dr.Cankut ORMECI'ye,
bilgisayar programlari konusundaki yardimlari nedeniyle sayin
Yard.Doc.Dr.Ibrahim BAZ'a, Ulgiilerin bilgisayarda degerlendirilme~
si sirasinda yardimlarini gd8rdiigiim sayin Dog.Dr.Giirol BANGER'e ve
arazi 8lgmelerinde yardiuwiarini esirgemeyen T.C. Karayollari Orgi-
tinde caligsan arkadaglarima tegekkiirii bir borg¢ bilirim.
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OZET

Bu calismada - fotogrametrinin karayolu etiid ve proje galigmalarin-
daki rolli aragstirilmigstir. Bu amacla karayolu etlid ve proje c¢a-
lismalarinin {ilkemizdeki uygulamasi incelenmistir. Analitik hava
triyangiilasyon yOnteminin uygulanmasi durumunda en uygun nokta
dagiliminin, elde edilecek presizyonlarin ve birim proje maliyet~
lerinin ne olacagi arastairilmigtir. Ayrica en kesit nokta belir-
lemesinde kullanilan ydntemler ve presizyonlari incelenmigtir.

Bu amacla ;

Birinei boliimde karayolu uygulamalari icin‘fotogrametrinin iglevi
kisaca agiklanmistair.

ikinei bdliimde karayolu etiid ve proje calismalarinin iilkemizdeki
ve diger lilkelerdeki uygulamasi kisaca incelenmigtir.

Uglinci b8liimde fotogrametrik nokta belirtiminde kullanilan y&8n-
temler aciklanmis, demet ySntemine gdre hazirlanan ve bu galismada
kullanilan bilgisayar programi izah edilmigtir. Bilgisayar prog-
rami test alanlarinda denenmis, '"Gramastetten' ve "Cumbrian'bloku-
nun degigik 8lcmelerinin sonuclari bu caligmada elde edilen sonug-
larla kiyaslanmistir. Sayisal uygulama olarak bir karayolu bloku-
nun S8l¢cmeleri yapilmigs ve demet ydntemine g8re dengeleme sonunda
elde edilen sonuclar irdelemmigtir.

Ddrdiincii b8limde en kesitlerde nokta belirleme ydntemleri kisaca
aciklanmis ve sayisal uygulama olarak uygulama alanindaki en kesit
noktalarinin klasik fotogrametrik ve sayisal ylikseklik modeli so~
nucu olusturulan noktalarin yilkseklikleril hesaplanmis ve jeodezik
yiikseklikleri ile kiyaslanmistir.

Besinci b¥liimde Tiirkiye'de halen karayolu etiid ve proje caligsmala~-
rinda kullanilan y8ntemlere gire elde edilebilecek proje birim

alan maliyetleri 1987 yili birim fiatlarina gdre hesaplanmis ve

yontemlerin maliyete iliskin kiyaslamalari yapilmigtir.

Calisma sonunda elde edilen sonuglar ve Bneriler sunulmustur.
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SUMMARY

PHOTOGRAMMETRIC RESTITUTION MODEL ON STUDIES OF HIGHWAY LOCATION
SURVEY AND THEIR PROJECTS IN TURKEY AND SOME RECOMMENDATIONS

Photogrammetrical techniques are very helpful and very important
tools in the collection and application of topografical informa~-
tion necessary for highway design and project studies. But some
differences are observed in different countries according to
different application levels.

The photogrammetry is being used for highway design and project
studies in our country for selection of aligments, pre-project
studies and preparation of application projects.

The majority of photogrammetric work for this purpose is consist
of firstly the determination of aligment from 1:10000 - 1:25000
scale maps or the determination of fly route from 1:15000 -
1:40 000 scale air photos and secondly gathering 1:2000 - 1:1000
scale maps for pre-projects studies.

In this study, the role and function of photogrammetry in
highway design and project studies are searched. For this purpo-
se, geodetlc, analog and analitic photogrammetric methods have
been scrutinized and necessary hardware, available precision and
probable unit project cost have been evaluated.

To this end, the application of higway design and project studi-
es undertaken in our country have been examined and in the case
of application of aerial triangulation method, the results for
the best point distribution, their precisions and unit project
cost have been obtained. Morever, the methods used for " the
cross-section point determination and their precisions have be-
en presented.

In the first sectlions, the function of photogrammetry for
highway applications are shortly explained. In addition, the
previous researchs in this field are briefly prensented.

In the second section, the photogrammetric applications in our
country and other countries are being briefly viewed. Currently
the pool method for determination of photogrammetric points is
being used in our country.



ons 1in our country, for one kilometer aligment 7.6 control
ints are mnecessary in 1:1000 scale and 5.6 control points are
necessary in 1:2000 scale has been observed.

The calculations of this networks are’ obtained with geodetic
methods. Later the planimetric and height precisions obtained
from this methods are evaluated.

In geodetic methods, the planimetric and height precisions are
defined as the tolerable maximum error.

The precision ;

in

1:2000 scale maps *40 cm for planimetrics, * 34.5 cm
for heights.

in

I+

1:1000 scale maps %20 cm for planimetrics, 17.2 cm

for heights.
are allowed.

In photogrammetric method the planimetric and height precision
are as follows.

Point planimetric precision is given by the equation @

= %
mhp 4 3.mr.mpx

The height precision is determined by fly height or the precisi-
on of px paralax measurements.

It is given by ;
mhp= Zo 0.1lxh

from fly height or by
B " (h/b)(h/p)-mpx

from px paralax measurements.

In the third sections, the methods used for photogrammetric po-
int determination. For this purpose, the methods wusing strip,
model and photos as unit are examined; their mathematical models
briefly presented.
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In addition the bundle method in photogrammetric aerial tri;%gﬁd
lation, which has the best mathematical model, is explained it -
detail.

Besides the mathematical model, the computer program prepared
for the bundle method is introduced. The program is corrected so
that it can' be used for micro-computers which operates with DOS
( Disk Operating System). It can be used for the blocks which
has a maximum of 25 photos, with a micro-computers which has 512
KB RAM ( Random Access Memory ) memory.

This computer program was used for "Gramastetten" test field me-
asurements in Austrian and "Cumbrian-West" test field measure-
ment in Scotland and the results obtained from this test fields
have been compared with the results obtained from the research
and adjustment made in this subject.

The adjustment of Gramastetten test field used 6 different pass
point and Cumbrian West test field used 2 different pass points.

In the Gramastetten test field, the block is consist of one
strip with 10 photos and in the Cumbrian West test field three
strips with 5 photos each strip (total 15 photos).

The measurements of a highway block chosen as an application
from our country have been conducted using an analog and anali-
tic restitution instruments. For analitic measurements, Plani-
comp C~115 (Carl Zeiss Oberkochen) stereo plotting instrument
and for analog measurements, Topocart B (Carl Zeiss Jena) stereo
plotting instrument.

Stereo plotting instrument are used after the adjustments, it
has been decided that the planimetric precision of analitic met-
hod 2.6 times better than that of analog method and height pre-
cision of analitic method 5.3 times better tham that of analog
methods.

The precisions obtained with analitical measurement methods sa-
tisfy the tolerable error limits determined for our country con-
ditions.

In the fourth sections, the point. determination methods for
cross-sections are searched. The photogrammetric methods used
for this purpose are explained.

The precisions and the capacity of this methods obtained in this
methods are discussed.

In conventional photogrammetric method, cross-sections points
can be determined with height error of 10 cm. The researches
conducted in this field show that this precision 1is sufficient
for cross-sections point determination.

In this method, some additional equipments must be connected to
the stereo-plotting instrument.
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The cross—~section points can also be determined with digi;al -

heighting models. In this method, the surface of terrain’ isgprg
sented with least amount of sampling points, whose coordinh es
are measured with analog stereo plotting instruments. i

The accuracy obtained using digital heighting model depends on
the following conditions and variables.

- the accuracy of measurement of sampling points,

the distrubition and density of sampling points,

- whether the breat poihts / lines and morphological
lines are included

the chosen interpolation method

In order to show the attained precisions, in a numerical appli-~
cation field, the heights obtained from digital height model /
photogrammetric methods and the heights from geodetic methods
are compared.

As a result, it has been found that the heights obtained from
conventional photogrammetric methods have a precision of +15.9
cm, and those from digital height model of + 46.7 cm.

In fifth section, the cost of highway design and project work
using geodetic and photogrammetric methods in our country are
calculated on the basis of 1987 unit prices. The American Dolar
is used in this calculations.

The costs in every methods are based on ;

-~ production of design map,

- project cost,

- application and field work.
The research shows that the geodetic method is the most expensi-
ve one (Table 5.10).
The photogrammetric methods applied in Turkey results in %29.6
savement in 1:1000 scale map works, Z4l.4 savement 1in 1:2000

scale map works.

The savements for analictical methods are %56.8 in 1:1000 scale
and 761.6 in 1:2000 scale map works. '

At the end, it has been decided that the photogrammetric method

used with analitic aerial triangulation is the cheapest of all
other methods. ‘
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The followings are resulted from the researéh;

- In aerial triangulation, the precision obtained ffaﬁ '
bundle block o justment depends on the distribution of
and amount of pass points.

- the measurements of photos for bundle block triangu-
lation must be conducted on comparator or analitical.
restitution instruments.

~ In the determination of cross-section points from di-
gital height models, besides the sampling points, the
characteristic points presenting morphological 1lines
and break lines must be included in the interpolation.

It can be definetly said that the precision and cost obtained
from analitic photogrammetric methods are very satisfactory for
highway design and project work. ’ ‘
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1. Giris

Ulkemizin baglica gereksinmelerinden birisi hig¢ sgliphesiz &nemli
b6lge ve merkezlerimizi birbirine baglayan motorlu tésltlarln her
mevsimde gidis ve geligine olanak saglayabilen elverigli bir yol
agidir. BSyle bir yol aginin insa edilebilmesi icin, ®&ncelikle
yolun ge¢e¢e§i b8lgenin genel bir incelemesi yapilir ve kiigiik 81~
gekli harita yada hava fotograflarindan olasi glizergah segenekle-
fi belirlenir. Daha sonra giizergah secenekleri igin biiylik 8lcekldi
topografik haritalar elde edilir. Ayrica . her glizergah secenegi
igin ayrintili jeodezik ve geoteknik incelemeler yapilir. Son
olafak, kesin giizergahin saptanmasi amaciyla segenekler arasinda

bir kiyaslama yapilir.

Optimum glizergah seceneginin saptanmasinda arazi topografyasi ile
ilgili bilgiler bu amagla iiretilmis olan haritalardan elde edi-
lir. Bu haritalar kesin gilizergahin saptanmasinda temel karar kay-

nagi olurlar.

{llkemizde bu haritalar iki sekilde yapilirlar. Klasik Jeodezik

Yontem ve Fotogrametrik Y@ntem.

Klasik Jeodezik Y8ntemde bu giizergah haritalari saglikli olmayan
bir poligon agina dayandirilmakta, bazi b8lgelerde buna bile ge-
rek duyulmadan dogrudan aplikasyon ydntemiyle yolun planlama ve

yapimi gerceklegtirilmektedir D ].

Fotogrametrik y8ntemde ise glizergah haritalari yolun. gececegi
b8lge lizerinde yapilan ucuglarla elde edilen -hava resimlerinin
degerlendirme aletlerinde degerlendirilmesi sonucunda elde edil—
mektedir. Hava resimlerinden fotogrametrik deferlendirme islemi-
nin gergeklegtirilebilmesi i¢cin her modelde en az iki konum, g
yﬁkséklik yer kontrol noktasina ihtiyac duyulur.



-2 -

Karayolu etiid ve proje gal1sma1ari i¢in gerekli biiylik 8lgekli ha~
rita yapimi ve aplikasyon islemlerinde kuruladak jeodezik aglar,
presizyonlu ve iilke nirengi sisteminde olma zorunluluédndad1r.
Jeodezik aglarin olusturulmasi, cogunlukla zaman alan masrafli ve
ayn1 zamanda kStii hava kogullarinda kesintilere neden olan Jeode-
zik Slgmeler ile yapilir. Bu sakincalar gdz®dniine alindifinda ge-
rekli kontrolu daha rasyonel bir bicimde yapabilmek amaciyla hava
triyangiilasyonu olarak adlandirilan bir fotogrametrik ySntemden
yararlanilabilir. Hava triyangiilasyonunun uygulanmasi ile gerekli
arazi Slgmelerinin kapsaminda azaltma yapilabilir. Dolayisiyla
harcamalarda da 8nemli bir azalma olur. Bu sayede hava triyangii-
lasyonu iglemleri fotogrametrik olarak haritalarlﬁ liretiminde ve

6lcmelerin yapilabilmesinde kolaylik saglarlar.

Fotogrametrik degerlendirmede ikl ydntem s8zkonusudur. Analog ve
analitik degerlendirme ydntemleri. Analog y8ntemde, fotogrametrik
model degerlendirme aletlerinde mekanik yada optik yollarla olus-
turulur. Analitik degerlendirmede ise fotogrametrik model yerine
8lgmelerin dogrudan resimler {izerinde yapilmasiyla arazi noktala-
rinin uzaydaki konumlarinin bilgisayar kullanarak hesaplandi§:

bir matematik model wvardir.

Analog yontemde, degerlendirme aletindeki calisma siiresi fazla-
dir. Analitik ydntemde fazla 8lg¢me kullanabilme ve bunlara uygun
agirliklar verebilme olanagi vardir. Ek parametreler kullanarak
resim cekimi sirasinda olugan diizenli hata etkilerini yok etme
olanagi bulundugundan analitik islemlerde elde edilen dogruluk
derecesi analog islemle elde edilenden daha fazladar 54].

Fotogrametrik ydntem, uygulamada hem 8l¢me hemde jeolojik yorum-

lama olanagi saglamaktadir [57], B ].

lkemiz karayolu etiid ve proje planlamasindaki temel sorunlardan
birisi de projenin her agamasinda fotogrametriden yeterl kadar ya-
rarlanilamamaktadir. Gilinlimiz modern fotogrametrisinde analitik
hava triyangiilasyon ydntemleri ve sayisal arazi modeli y8ntemleri
olanaklarindan projenin her asamasinda yararlanmak miimkiindiir [lﬂ
[21]. Bu ydntemlerden elde edilecek presizyon ve verim tatmin
edici niteliktedir.



Bu alanda lilkemizde, KAVALALI [41] tarafindan analog fotogramet- -

rik yéntemde en kesit alan ve hacim hesaplamalarini igeren bir

aragtirma, TUDES kS] tarafindan da fotogrametrinin karayolu
etiidlerine tatbikinde hangi safhalarda ne gekilde kullanilabile
cegine 1liskin birer arastirma yapilmistir. Bu arastirmalardan
ilki Berlin Universitesince, ikincisi ise Istanbul Teknik tniver-
sitesince ylirlitiilmiigtiir.

Bu caligsmada Oto yollari, Devlet yollari ve il yollari icin yapi-
lacak etiid ve proje calismalari ayri ayri s8z konusu edilmeyip
tiimiiniin " karayolu etiid ve proje caligmalari " icinde degerlendi-

rilmesi uygun gdriilmiigtiir.



2. TURKIYE'DE VE DUNYADA KLASIK VE FOTOGRAMETRIK KARAYOLU HARiTA
YAPIM STANDARTLARI VE UYGULAMASI

2.1. KLASIK JEODEZIK YUNTEM

2.1.1. HARITA YAPIM STANDARTLARI VE UYGULAMASI

Klasik yOntemde etiid haritalari, 1:25000 8lcekli haritalar iizerin-
de hazirlanan istikgaf vaziyet planlari cercevesinde yapilmakta-
dir. 1:25000 lik haritalar lizerinde, haritalanacak alanin baglan-
gi¢ ve bitim yerleri ile tasarlanan yol ekseni ¢izilerek belirtil-
mekte, arazinin 8zelligi de dikkate alinarak haritalanacak alanin
genigsligi belirlenmektedir. Genelde bu genigslik 250-600 m arasinda
degismektedir.

Etiid haritalari genel olarak, 1:2000 6lgekli hazirlanmakta kasaba
ve gehir icleri ile daha fazla detay g8sterilmesi gerekli yerlerde
de (muhtemel kavsgak noktalari vb.) 1:1000 8lcekli olabilmektedir.

Etlid haritasinin hazirlanmasinda ve hesaplamalarda teknik stan-
dartlar olarak 1l1gili kurum tarafindan hazirlanan "1:1000 ve
1:2000 Ulcekli Topografik Harita Yapimi Isine Ait Teknik Sartna-
me", burada belirtilmeyen hususlarda da "1:2500 ve Daha Biiyiik 01-
¢ekll Harita ve Planlarn Yapimina Ait Teknik Y6netmelik" hiikiimle~

rine uyulmaktadir.

Kisa mesafeli yol onarim ve sagliklastirma projelerinde glizergah
bagtan sona tamamen ve net olarak gbriilebilirse, etiid haritasi ya-
pimindan vazgegilerek arazide dogrudan aplikasyon y8ntemi tercih
edilebilmektedir.

Haritasi yapilacak alanda bu is icin 8zel bir nirengi a1 tesis
édilmemektedir [3&]. Tesis edilen poligon glizergahlari da zincir,



kapali, yada acik poligon agi seklinde olabilmektedir. Ana poligonﬂkpﬁmf

giizergahlari civardaki mevcut nirengi noktalari arasina ve tasar-
lanan yol glizergahininda ingaat alaninin disina tesié edilmekte~
dir. Koordinatlar ve Yiikseklikler {ilke triyangililasyon agina dayali
olarak hesaplanmaktadir p ].

Haritalar 1:2000 8lgefinde iliretiliyorsa 2 m'de bir, 1:1000 8lce-
ginde {iretiliyorsa 1 m'de bir egylikseklik egrileri cizilir. Kdprii,
Demiryolu ge¢isleri, kavsak yerlerinin plankotelerinde 1:500 Slge-
ginde cizilebilecek sekilde 8lcme yapilir.

Etiid haritasi lizerinden en ekonomik olan giizergah secilmekte ve bu
kesinlesen glizergaha ait ana elemanlarin araziye aplikasyonu daha
8nce tesis edilmis olan poligon agina dayali olarak 8lgiilerek, ap-
likasyonu yapilmaktadir. Daha sonra belirlenmis olan proje verilé-
rine gBre giizergahin arazide piketaj islemine geg¢ilmektedir. Pike-
taj isleminin sonunda nivelman yapilarak tiim giizergah noktalar:
kotlandirilmaktadir. Isin Snemine gbre tiim piketaj noktalarinda
nivo, el nivosu, rodes tipi aletlerle en kesit 8lcmesi yapilmakta
ve c¢cevre noktalari kotlandirilmaktadir. Genelde yol giizergahinin
40 m sagi-solu, fazla yarma ve dolgu ihtimali olan b6ige1erde 1ise

daha fazla uzunluklarda en kesit 61§mesi yapilmaktadir.

2.1.2. YUKSEKLIK VE KONUM PREZISYONU

Yiiriiliikteki teknik y8netmelik Pl] hiikiimlerine gdre jeodezik ydn-
temlerle hesaplanan nirengi ve kestirme noktalarinda aranan konum

ve yiikseklik dogrulﬁklarl su sekildedir;
Konum Dogrulugu :
Nirengi agi dengelendikten sonra, noktalarin X ve Y y¥niindeki ko~

num hatalari yardimiyla nokta konum ortalama hatalari (mpj) hesap
edilir ( [71], md.99).




4

(2.1) esitliginde bulunan bu deferin ana noktalarda Mpy = +7 cm'yi
kestirme ve dolgu noktalarinda ise mpj * 15 cm'yi gecmemesi gere-
kir ([71], md.299). |

Yiikseklik Dogrulugu :

Geometrik nivelmanla bulunan yiiksekliklerde kapanma hatasi ([7ﬂ ’
md.190) asagidaki sekildedir ;

+£(0.01 /T + 0.00015xh) (2.2)
+(0.02 /L + 0.00030xh) (2.3)

I. Derece nivelman i¢in d

IT. Derece nivelman icin d

Burada:
L : km olarak nivelman glizergahinin boyunu,
h : Nivelman baslama ve bitme noktalari arasindaki metre ola-

rak mutlak yikseklik farkini g&stermektedir.

Trigonometrik nivelmanla bulunan yiiksekliklerde ise (en az 3 dog-
rultudan kestirilmek kosuluyla) hesaplanan yiikseklikler arasindaki
fark 15 cm'yi gecmemelidir ([71], md.306).

2.2. FOTOGRAMETRiK YUNTEM

2.2.1. HARITA YAPIM STANDARTLARI VE UYGULAMASI

Fotogrametrik etiid hafitas1 yapiminda temel harita olarak 1:25000
61lcekli {ilke haritalari kullanilmaktadir. 1:25000 Slgekli harita-
lar {izerinde miimkiin g&riilen koridorlarin secimi yapilmakta ve bu
koridorlar icinde gﬁzergah alternatifleri tesbit edilmektedir. Al-
-ternatiflerin diisey.ve yatay geometri elemanlarina g&re insaat ve
isletme masraflari, lilke kalkinmasina katkilari da dikkate alina-

rak, alternatifler arasinda miimkiin gdriilen giizergah segilmekte ve



bu gilizergah arazide gezilerek uygunlugu arastirilmaktadir. Bu QeQﬁig
¢ilen gilizergah, asil glizergah olarak nitelendirilmemekte, yalnlzéa:
fotogrametrik etiidiin yapilacagi dogrultuyu g8stermekte olup, ile-
ride {iretilecek olan 1:1000 yada 1:2000 8lgekli _seritsel harita-

lardan aranacak olan asil gilizergaha 1sik tutmaktadir.

Yaklagik giizergah belirlendikten sonra bliro nirengi igtikgafi ve

arazl %n calismalarina gecilmektedir.

Tiirkiye'de halen fotogrametrik nokta belirtiminde havuz yontemi
kullanilmaktadir. Bu y8ntemin bir geregl olarak, her modele homo-
jen olarak dagilmis 5 jeodezik nokta diisecek bicimde nokta siklig:
ve dagiliminin saglanmig olmasi gerekir. Bu temel diislinceden hare-
ketle genelde zincir agi seklinde nir--gi aginin tasarimi yapil-

maktadir.

Resim cekimi genig acili makine (gogunlukla 152 mm 23x23 cm ) ile
yapilmakta olup, resim 8lcekleri de harita Slgegil ve arazi tiirline
bagli olarak 1:4000 ila 1:10000 8lcekleri arasinda degismektedir.
Tirkiye'de kullanilan ySnteme gbre fotogrametrik sgeritsel harita
yapim standartlari Tablo 2.1'deki sekliyle 8zetlenebilir.

Ana nirengl agi kurulan, fakat g8riis kosullari uygun olmayan agac-
lik, sazlik ve buna benzer arazide, ara ve tamamlayici noktalar
olarak kestirme yada hassas poligon (dizi nirengi) noktalari kul-
lanilmaktadir h ]. Hassas poligon gilizergahlari ana nirengi agin-
dan cikis alacak sekilde,vortalama 350 m -~ 800 m arasinda kenar
uzunluklarinda tesis edilmektedir. Hassas poligon glizergahlari da
hicbir zamaﬁ 5 km'yi gecmezler. Kestirme noktalarida, ileriden,

geriden ve karisik tiirden olmak iizere tesis edilirler.

Tiim noktalar ucugtan Snce gerekli 8n islemleri yapilarak Y seklin-
de boyanmaktadir [74 .

Nivelman noktalari 4-5 km'de bir tesis edilmekte ve {ilke triyangl-
lasyon agina dayali olarak kotlandirilmaktadir. Bu noktalardan ci-
kis alarak tiim nirengi noktalarinin 1/3'iine geometrik, 2/3'tine de
trigonometrik nivelmanla kot verilmektedir.




Table 2,1 Tirkiye'de Fotogrametrik Seritsel Harita Yapim Standartlary ( (323 ‘ye qire yeqfdgnf :
dizenlenmistir.) W

Lo L MODEL FAVDALI
= 5= 55 ALAN BOYUTLARI =
-1 _ 1% <2 = x5 {Resin Kenarlarinda) & 2
e =32 2 g 1.6 cn emniyet 2 5
o -1 -} & 2= 3 ot 3.5
= = =6 = & - - payl TE
e - S} o = z 5 = n == birakilmistir,} =2
= | Elz|2z 88 | By | 3% o
E || E|x%| B2 | B2 | 38 28
Boyuna Enine
Birimi | % | % | Adet " n » n " Adet
1:4000 60 30 S 400 700 423 424 - 792 1.6
1:5000 60 30 3 450 800 531: 530 990 6.8
1;6000 &0 30 3 300 900 638 634 1188 6.9
1:7000 60 30 3 550 1000 744 747 1386 3.6
1:8000 60 30 3 600 1100 850 848 1584 3.3
119000 40 30 3 700 {200 936 954 1782 4,7
1:10000 | 60 30 3 800 1300 1062 1040 1980 4.1

Resim cekimi, her yil "Bakanliklararasi Harita ve Uzaktan Algilama
 Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu" tarafindan belirlenen
kurum (Harita Genel Komutanlifi yada Tapu ve Kadastro Genel Miidiir-
ligli) araciligiyla gekilmekte olup, paftalarin degerlendirilmesi

ve ¢iziml de yine bu kurum tarafindan yapilmaktadir.

Seritsel haritalar ﬁzerinde saptanacak olan gﬁzergahin zemine ko-
layca g¢akilabilmesi icin, yaklagsik yol giizergahi civarinda saginda
ve solunda olmak ilizere nirengi, hassas poligon yada kestirme nok-
taldarina dayandirilmak {izere poligon giizergahlari olusturulmakta-
dir. Bu poligon gilizergahlari, kesinlegen yol giizergahinin ana ele-

manlarinin araziye aplikasyonunda kullanilir. .




Harita ilizerine g¢izilen ve kesinlegen yol giizergahi, araziye apiike
edilmeden &nce profil, en kesit ve plankote gibi galismalar stereo
degerlendirme aletinde (TCK Kurumunda WILD B8-S ile) gergeklesti-
rilmektedir.

En kesit, hacim ve britkner diyagramlari bilgisayarla hazirlanmak-

tadir.

Aplikasyon islemleri ise klasik ydntemde oldugu sekliyle siirdiiriil-
mektedir.

2.2.2. YUKSEKLIK VE KONUM PRESIZYONU

Genelde bir haritadan istenilen presizyon, haritada kabul edilebi-

lecek hatanin maksimum siniraidair.

Yiriirlitkteki ySnetmelik [7ﬂ hitkimlerine g&re konum presizyonu,
$0.2 mm olan c¢izim dogrulugundan kiiciik yada en fazla ona egit ola~
bilir. Yiikseklik presizyonu ise, ugus yiliksekligine bagli olarak
%o 0.2xh olarak verilmistir ([71] , md.316).

Ulkemizde seritsel haritalar 1:1000 ve 1:2000 8lcekli olarak iire-
tildiginden, bu haritalarda kabul edilebilecek maksimum konum ve
ylikseklik hatalari Tablo 2.2. de verilmistir [32].

Tabla 2.2 {lkemizde Yapilan Haritalar t¢in Kabul
Edilebilecek Maksimum Konum ve Yiksek-
1ik Hatalary-[321.

Konum -1 VYikseklik

Harita ®lceqi Hatasi Hatasi
{tcm) { temd

1 : 1000 20 17.2

13 2000 40 38.5
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Literatiirde yilikseklik wve konum presizyonlarinin hesaplanmasina.
iliskin cesitli bagintilar mevcuttur. Bu bagintilardan elde ediie%ui
bilecek yiikseklik ve konum presizyonlari resim 8lgegine bagli ola-

rak Tablo 2.3 dekil sekliyle verilebilir.

Taklo 2.3 Paralaks Yontemiyle Yapilan Fotograsetrik Glcmelerden Elde Edile-
bilecek Nokta Yikseklik ve Konum Presizyonlari.
( =152 am ', mpx=0,0! mm , h/b=1.5 olmasi durumunda }

lUcus Nokta Yikseklik Presizyonu -|Nokta Konum
Resim  |Yiksekligi Presizyony
glcedi o 0.2 H %o 0! H {h/b){h/#)mpx| I3.0r.mpy

{m) (tem) {tem) (tem) {tem)
116000 | 610 12.2 b1 6.1 6.9
1:5000 740 15.2 7.6 7.5 8.7
114000 710 18.2 9.1 9.0 10.4
1:7000 1063 21.3 10.6 10.5 12.1
1:8000 1215 24.3 12.1 12.0 13.8
119000 | 1370 27.4 13.7 13.5 15.4
1:10000 | 1320 30.4 19.2 15.0 17.3

Fotogrametrik &lc¢melerde yilikseklik Slc¢lilerinin presizyonu, para-
laks formiiliine gdre hesaplanabilir. Ancak bu bagintidan elde‘ edi-
len presizyon, presizyona etki eden faktBrlerin tlimiini kapsaﬁaz.
Bilindigi {izere, paralaks formiiliinden elde edilen yiikseklik pre-

sizyonu
My, = % (h/b).(h/f).mpx (2.4)

esitligi ile bulunabilir [32].
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Bu esitlikde;

h : Ortalama arazi yiizeyinden ugus yiiksekligini,
b : Baz uzunlugunu,
f : Resim ¢cekme makinasi odak uzakligini,
h/f : Resim 8lcek say1isini,
h/b : Baz yiikseklik oraninin tersini,
mpx : Kullanilan aletin degerlendirme presizyonunu
gdstermektedir. (2.4) esitligindeki h/b terimi yerine, genis agili

kamera ve p = Z 60 olmasi durumunda h/b = 1.5 allnabili;.

Fotogrametrik olarak Slgililen noktalarin yiikseklik hatasi; paralaks
formﬁlﬁndgn buluqan yﬁkseklik hatasi (mhp), arazideki bitki drtii-
slinlin sebeb oldugu yiikseklik hatasi (my,) ve kontrol noktalarinin
ylikseklik hatalarinin (mpy) toplam etkisinden olugur. Gauss'un ha-
ta yayilma kanununa tam uymamakla beraber, fotogrametrik 8lcililerin

toplam yilikseklik hatasi su sekilde ifade edilebilir kg].

my = 1 /(mhb2+ my 2+ mhp2) (2.5)

-Burada;

Mpp * Paralaks formiilinden bulunan yiikseklik hét381n1,

my ¢ Kontrol noktalarinin yiikseklik hatasini,

My ¢ Arazide bitki Srtiisliniin sebeb oldugu yiikseklik hatasini
gdstermektedir.
Yatay paralaks 8lciisiiniin presizyonundan ileri gelen yilikseklik ha-
tasi (mhp), ucus yiiksekliginin bir yiizdesi olarak ifade edilebi-
lir. Bu da yaklasik olarak ucus yliksekliginin onbinde biridir [2@ .

Mpp = %o 0.1xh (2.6)

(2.6) egitliginden bulunan degerlerle, (2.4) esitliginden bulunan

degerler arasinda 7 1 1la 7 2 arasinda fark vardir.

Geometrik nivelman yoluyla yiikseklikleri belirlenen noktalardaki
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yiikseklik hatasi cok kiigiik oldugundan ihmal edilirse, (2.5) esig%
ligindeki toplam yiikseklik hatasi agagidakl gekliyle ifade edile-"-. = °
bilir.

mz = £{(%0 0.1xh)’+ m (2.7)

hb

Eger yer kontrol noktalarinin yiiksekligi trigonometrik nivelman
yoluyla bulunmug ve yaklagik olarak + 10 cm civarinda bir presizyo-
na sahipse, (2.7) esitligine yer kontrol noktalarinin presizyonunu

da ilave etmek gerekir. Bu durumda toplam yilikseklik hatasi;
2 2
mh2‘= i‘{(ZO O.lxh) + (Ool) + mhb?‘ } (2.8)
esitligi ile ifade edilebilir.

Fotogrametrik Olcgmelerde, aletten 8lgiilen koordinatlarla hesapla-

nan bir noktanin, yani model noktasinin konum hatasij;
m, = i(/f?.mr.mpx) (2.9)
esitligi ile ifade edilir [32]. Bu esitlikte;

mr : Resim 8lcek sayisini,
mpx : Kullanilan aletin degerlendirme presizyonunu

gostermektedir.
2.2,3. URETIM

1961 yilinda cikarilan 203 sayili yasa ile 1:1000 ve 1:2000 8lgek-
11 sefitsel haritaldar Bakanliklararasi Harita ve Uzaktan Algilama
islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu tarafindan gbrevlendiri-
len yapimci kurulus (ki bu gogunlukla Haéita Genel Komutanllgl ol-
maktadir) eliyle yapilmaktadir.
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Harita yapimci bu kuruluslar tarafindan 1976 yilina kadar;

1:5000 81¢ekli 80 km
1:2000 8lgekli 1500 km
1:1000 8lgekli 1200 km

glizergahin haritasi yapilmigstir [3ﬂ .

1980-84 peryodunda ise 1:1000 ve 1:2000 8lcekli toplam 617 ko
alanin glizergah haritasa (yaklasik 1600 km) yapilmigtir [7ﬂ .

1987 yilinda ise 1.5000 8lcekli 168 paftanin, 1:2000 O&lcekli 192

km uzunlugundaki seritselvharitanln yapiml plana alinmistir PS].

Genelde 1:1000 ve 1:2000 6lcekli haritalarda 250 m genisliéinde

bir alanin degerlendirmesi yapilmaktadir.

2.3. DIGER ULKELERDE UYGULANAN YUNTEMLER

Biréok {ilkede Fotogrametri destekli SAM (Sayisal Arazi Modelleme)
teknigi verlegim ve endiistri bBlgelerinin, hava meydanlarinin, yol
kavsaklarinin, otoyol ve demiryolu agldarinin planlamasinda basari-
11 bir sekilde kullanilmaktadir. Bu {ilkeler farkli diislincelere da-
yanan enterpolasyon teknikleri kullanarak birgok 'SAM sistemleri
gellstirmislerdir.

ABD'de Michigan eyaletinde (State of Michigan, Department of
Transportation) Fotogrametri ve SAM teknifi otoyol planlama ve ya-
pim evrelerinde bagarili bir sekilde kullanilmaktadir. Tasarim
planimetri ve hypsography (arazi r8lyefi) lizerinde ayri ayr:i ya-'
pllﬁakta, CARTA yazilimi yardimiyla fotogrametrik modeller sayi-
sallagtirilmaktadir. CARTA (Contour Analysis by Random Triangula-

tion Algorithm) yazilimi fotogrametrik model iizerinde 8rneklenen
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noktalar yérdlmlyla olusturulan {icgenleme aglari yardimiyla saylﬁgu?
sal yiikseklik modeli olugturulmaktadir. Bu algoritma yersel veri-
lerle SAM olusturulmasina da olanak vermektedir [76].

"U.S. Department of Transportétion Federal Highway Administration”
kurumu da otoyol planlama ve yapim caligmalari icin Fotogrametri-
den yararlanmaktadir. Bu kurum ayni zamanda {ilke genelinde tam
yetkili kuruluglardan biri olup jeodezik, fotogrametrik Slcgmelerle
SAM olusturmada yOnetmelik haz1rlayarak, degerlendirme 8lcglitlerini
de belirlemistir [7ﬂ .

Avusturya ve Federal Almanya'da cesitli yazilimlarin yanisira SCOP

yazilimi genis bir uygulama-alani bulmus, otoyol planlama ve tasa-

rim ¢aligmalarinda kullanilmaktadir . SCOP (Stutgart Contour Prog-
ram) yvazilimi rastgele yada diizenli olarak dagilmigs Srnekleme nok-

talarindan arzulanan kafes genigligine sahip bir ag plaka siste-

minde sayisal yﬁksekl;k modelinin olusumuna olanak verir. Enterpo-
lasyonda en kiiciik kareler ySntemi tercih edilmis olup, Srnekleme

nokta yogunlugu ve secgimi bakimindan bir sinirlama sz konusu de-

gildir. Bu yazilimda diizenli yada diizensiz aralikli profil nokta-

lari, yapi (struktiir) ¢izgileri boyunca 8lcililen noktalar ve topog-

rafik ydnden $zel anlami olan tek tek noktalar (spot heights) &r-

nekleme noktasi olarak kullan;labilmektedir (8] -

Bu ﬁlkelerin‘yanlslra Avustralya, Belcika, Kanada, irlanda, Hol-
landa, Yeni Zelanda, ispénya, ingiltere, Fransa, isvec ve bircok
iilkede otoyol planlama ve dizayn calismalarinda Fotogrametri 'des—
tekli SAM'1 kullanmaktadirlar [25]. Hemen hemen tiim bu {ilkeler
planlamaya altlik olabilecek sayisal harita yapiminin tiim agamala-

rin1 gergeklegtirebilecek durumdadirlar.

ABD'de "USDA Forest Service" kurumu yilda yapimini gerceklestirdi-
g1 17000 km'lik yolun planlama ve dizayninda fotogrametri destekli
SAM tekniklerini kullanmaktadar k ].

ABD'de Teksas eyaletinde "The Texas State Department of Highways
and Puplic Transportation" kurumu otoyol planlama ve dizayn calis-
malarinda Fotogrametrik metodlari veri elde etme ve sayisal model-

lerin olusturulmasinda kullanmaktadirlar. Kurumun raporlarina
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gdre bu sayede arazi 8lgmeleri ve kontrol noktas1 maliyetinde

% 80'e varan bir tasarruf saglamislardir [33].

ABD' de University of Illiniois' de KARARA [39] ve arkadaslari kara-
yolu uygulamalari ic¢in bir analitik hava triyangiilasyon tekniéi ge-
listirmislerdir. Bu teknikte ii¢clii resimlerle olusturulan triplet-
lerle serit olusturulmakta ve sonucta polinomlarla serit dengelemesi

ile hava triyangiilasyonu icra edilmektedir [39].



3. CALISMADA KULLANILAN NOKTA BELIRLEME YONTEMI VE UYGULAMASI

3.1. BU KONUDA UYGULANAN FOTOGRAMETRIK YUNTEMLER

Fotogrametrik nokta belirlemesinde cegitli fotogrametrik triyangli-
lasyon y®ntemleri kullanilir. TFotogrametrik nokta belirlemesi
probleminde, havadan veya yer durak noktalarindan gekileh resimler
veya bu resim ¢iftleri ile olusan modeller de Glgiilen koordinatlar

baglangi¢ verileridir.

Havadan cekilen resimlerin kullanilmasi ile gerceklestirilen fo-
togrametrik nokta belirlemesine hava triyangiilasyonu (fotogramet-
rik {icgenleme) adi verilir. Fotogrametrik triyangiilasyonda amacg,
en az iki resim lizerinde tanimlanabilen noktalarin yer koordinat-
larini, resim yada model {izerinde yapilan koordinat &lc¢melerinden
her iki sistemin (resim yada model koordinat sistemi ile yer koor-
dinat sistemi) ortak elemanlari olan yerlestirme noktalari yardi-
miyla hesap\etmektedir. Koordinati belirlenecek mnoktalari icine
alan resimlef yada modellerin olusturdugu mozaige blok (kiime) ada
verilir [ﬁﬂ . Blok ;gerisindeki noktalarin koordinatlari, blok

dengeleme ydntemleri ile hesap edilir.

Blok dengeleme, bloklarin olusumuna gore farkliliklar g8sterir.
Blok serit, model yada resimlerin birim olarak ele alinmasiyla
olﬁsturuluyorsa, blok dengeleme ydntemleri de geritlerle blok den-
geleme, bagimsiz modellerle blok dengeleme ve 1gin demetleriyle

(resimlerle) blok‘dengeleme adini alair.

Hava triyangiilasyonunda uygulanacak dengeleme y®ntemi, gerekli yer
kontrol noktalarinin sayi ve konumunu, dengelemede ¢Oziilmesi ge-
rekll bilinmeyen sayilarina ve dengelemedén sonra elde edilecek

koordinatlarin presizyonunu da tayin eder [3ﬂ .
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3.1.1. SERiTLERLE'BLOK DENGELEME

Blok, triyangiilasyonu yapilmis ve hatta kendi ic dengelemesi biti-
rilmis geritlerden meydana gelir [7]. Bu y8ntemde her noktanin ko=
ordinati, degerlendirme aletinde karsilikli ve ﬁutlak ySmeltme ile
serit koordinat sisteminde belirlenir. Daha sonra bu seritlerin
ortak dengelenmesiyle blok olugturulur. Matematik modelde se:itler
arasindaki ortak noktalardaki zitliklar da dikkate alinir [6].

Seritlerin birim eleman olarak alindigi bu yéntem, sayisal olarak
en basit ¢Gziimdiir. Ortaya ¢ikan normal denklem sistemi oldukca kii-
¢clik ve c¢bziilebilecek tiirdendir. Stokastik modelin basitlestirilme-
sl nedeniyle diger ydntemlere g&re daha az inceliklidir. Bunun
igin bu yOntem biiyiik bloklarda ve yiiksek incelik isteyen c¢alisma-

larda tatmin edici sonuglar vermez b ].

3.1.2. BAGIMSIZ MODELLERLE BLOK DENGELEME

Bagimsiz modellerle blok dengeleme y8ntemi, ardisik iki resmin
olusturdugu modeli hesap birimi olarak kullammaktadir. Bu ydntemde
matematik model, model koordinat sisteminden, yer k00fdinat siste-
mine dogru gerceklestirilecek olan iic boyutlu benzerlik d¥niigiimii
esaslari lizerine kurulmustur. Dengeleme isleminde her bir modelin
ic ddnme, iic Steleme ve bir 8lcek faktdrii olmak iizere toplam 7 d&-
niistim parametresi ile model noktalarinin yer koordinat sisteminde-
ki koordinat degerleri hesap edilir [1], [3], [23].

Bagimsiz modellerle blok dengeleme y8nteminin programlanmasi -ol-
dukga zordur. Nokta koordinatlarinin yok edilmesinden sonra her
model icin ortaya ¢ikan 7 parametreyi icine alan normal denklem
slstemi biiylik bloklarda cok genis kapsamli olur. Bu nedenle nokta-

larin konum koordinatlar: ile yiiksekliklerin c&ziimleri ayri fakat
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aralarinda baglantili olarak saglanir [Aﬂ . Bunun yaninda konu

ordinatlari ve yiikseklikler birlikte de ¢Oziilebilir [Bﬂ .

Bagimsiz modellerle blok dengeleme ydntemiyle mikro bilgisayarlar-
da ortaboy fotogrametrik bloklarin ¢Oziimi yapilabilmektdir BS],

[36] .

3.1.3. TISIN DEMETLERI ILE BLOK DENGELEME

Bu ydntemde blok, blitiin resimlerin ve bunlara bagli 1sin demetle~-
rinin timii olafak diiglinlilmektedir. Blok dengeleme ile, biitiin 1isin
demetlerinin y8neltilmesi es nokta 1gsinlarinin kesigmesi kosuluna
gbre, yerlestirme noktasi ve Ortii sekline gdre yerlegtirilir [7].
Bu y6ntem hata teorisi bakimindan en uygun fakat simdiye kadar ele
alinan yontemlerin icinde en genis hesap islemine gereksinme duyu-

lanidair.

Isin demetleri ile blok dengeleme ydnteminde, bloku olusturan re-
simlere ait dis y&neltme elemaniarl degerleri ile 8lciilen resim

koordinatlarinin birlikte dengelenmesi sonucu tiim noktalarin yer

koordinat sistemindeki koordinatlari belirlenir. Dengelemede kul-
lanilan degerler 8lclilen resim nokta koordinatlaridir. Resim koor-
dinatlarinin 1-2 mikron dogruluk derecesini saglayabilecek alet-
lerde lclilmesi gerekir [17] .

Bu y6ntemde dengelemede birim olarak tek bir resim ele alindigin-
dan resim cekme veya deéetlendirme sirasinda etki eden dﬁzenli ha-
talar elemine edileBilir EZ]. Demet dengelemesinin en biiyiik 5zel-
liklerinden biri de matematik modelin kolayca genigletilebilmesi-
dir. Bu genigletilebilme olanagi sayesinde ek parametreler, yar-
dimc1 8lcmeler ve jeodezik 8lcmeler dengeleme hesabina kapsatila-
bilmektedir [48], [11], [15], [27]. [4], [69].




ilkeleri H.Schmid [62] tarafindan ortaya konan 1sin demetleri
temi Amerika kitasindan Church, Brown, Keller, Harris, Tewihkeljhb
Schut ve Avrupa kitasindan da Ackermann, Bauer,Ebner, Meixner, Sc-
henk, Kilpela tarafindan uygulamaya konulmus ve teorik calismalar-
la gelistirilmistir [2], [16], [24], [42], [64], [43], [61], [45]

[51] .

3.2. GALISMADA KULLANILAN YONTEM VE BILGISAYAR PROGRAMININ
TANITILMASI A

3.2.1. BILGISAYAR PROGRAMININ TANITILMASI

Bu caligmada bir Onceki bdliimde de anlatildigi {izere en presizyon-

lu yOntem olan 1sin demetleriyle dengeleme tercih edilmistir. Kul-

lanilan bilgisayar programi, demet y&teminin U.S.Coast and Geode-

tic Survey (simdiki adiyla National Ocean Survey - N.0.S.) kuru-

munda Keller ve Tewinkel [43] tarafindan yazilimi olusturulan prog-
ramin, Glasgow Universitesinde Baz [lﬂ tarafindan gelistiriimis

bir seklidir.

Program esas itibariyle komparatdr &lgmeleriyle elde edilen resim
‘koordinatlarinin hesabi ile temel dengeleme arasina birgok ar& ig-
lemler konularak 8lcme sonuglari arasinda bulunabilecek kaba hata-
lar1 yok etmektedir. Normal denklem sisteminin ¢8ziimi di¢in
Gauss—-yoketme y6nteminin degistirilmis bir tiirti kullanilmaktadir.

Bilgisayar programi FORTRAN programlcma dilinde yazilmis olup,
Glasgow Universifesi Bilgi Iglem Merkezindeki ICL 2976 biiyiik boy
bilgisayarinda geiistirilmistir. Ayni. program ICL 2980, ICL 2988,
ICL 2976, IBM 370/165 biiylik boy bilgisayarlarinda ve CRAY~1S vek-
t6r‘bilgisayar1nda bagsarili olarak galistirilmistir [13].

Bu gallsma&a kullanilmak {izere program: mikro bilgisayarlarda
(IBM/PC, IBM/XT, IBM/AT, IBM/PS2 gibi) galigsabilecek sekilde Selguk
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AN ;
' . * %*3‘6’ ey
Universitesinde tekrar diizenlenmistir. Programin akis semasi agas., o .e”

gidaki gekilde verilebilir.

3.2.2. MATEMATIK MODEL .

Dengelemede matematik model B8liim 3.1.3'de aciklandigi gibi dogru-
sallik kosulu uygulamalarina dayandirilmistir (Sekil 3;1). Dogru~
sallik kosulunun matematiksel ifade edilis tarzini basit olarak
agagidakl gibi yazmak miimkiindiir. |

Cp=1L.R.Ci (3.1)

Burada:

Cp : Yer koordinat sisteminde izdiigsiim merkezi ve bir obje nokta-
sinca tanimlanan vektSrii,

‘Ulcek faktdriini,

e

Ortogonal doniigliim matrisini ve,

[O
LB - - B

Resim koordinat sisteminde izdiisiim merkezi ve bir resim nok-
tasinca tanimlanan vektdrii ifade etmektedir.

Her bir resim noktasi icin (3.1) esitligindeki L' nin yok edilmesi
"sonucu resim koordinatlari x, y icin &yri ayri gzlem denklemi el-
de edilmis olur.

y/f = r2.Cp/r3.Cp (3.2)
Burada:
: Ulcililen resim koordinatlarini,

y
rl, r2, r3 : Diniisiim matrisi R' nin satir vektdriini ve,
| £

¢ Resim cekme makinasi odak uzakligini ifade etmektedir.
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ODAK UZAKLIEI

iTERASYON SAYISI

RESIM SAYISI, SERIT SAYISI

TUM NOKTALARIN  YAKLASIK

KOORDINATLARI VE ASIRLIKLAR

v

% % % %

F————- +~ — — DUzELTILMIS RESIM KOORDINATLARI

|
|
|
i
|
-

UZAY GERIDEN KESTIRME
(Bir Resim icin)
(D1s Y8neltme Parametrelerinin
iyilestirilmesi)

SON RESIM Mi

. - — — o ———— -+t —

NORMAL DENKLEMLERIN OLUSTURULMASI
( Bir Resimden Gelen Katki )

H . .
._________<:::::j SON RESIM Mi ::::::>

E

f

——— 1. fterasyon
- —=a 2. ve Daha Sonraki
lterasyonlar

NORMAL DENKLEMLERIN ¢Hziml

.._..._.__.........._.._..r_______.._.______...___.____. ———————
I
[
{

H : AGISAL DUZELTME
0.00001 radyan

E

GIKTILAR

® X, Y, Z CISIM NOKTASI KOORDINATLARI
* RESIM KOORDINATLARINDAKI KALINTILAR
* DIS YUNELTME PARAMETRELERE

SUBROUTINE INSTEC _

GERIDEN KESTIRME iLE RESiMDEKT DiZER

cisiM NOKTALARINDAKI X,Y,Z KOORDINAT

VE RESiM KOORDINATLARI KALINTILARIN
HESABI




Sekil 3.1- Dogrusallik Kosuiu

(3.2) denkleminde f'nin sabit bir degere, Slciilen resim koordinat-
lari x, y 'lerin sistematik ve kaba hatalara sahip oldugu diigiinii-
1iir. Denklemlerdeki diger biitlin parametreler ¢Sziilmesi gerekli bi-
linmeyen degerlere sahiptir. Ayrica (3.2) de verillen denklemler
1ineer olmayip, herhangi bir hesaplama igleminde kullanilabilmele-
ri icin 8nce lineer hale getirilmeleri gerekmektedir. Lineer hale
getirilmis (3.2) denklemlerinij

W.b + W.A.g =Y (3.3)

olarak matrislerle ifade etmek miimkiindiir. Burada:

Agirlaik katsayilar matrisini,

.

o 1=

Olcii degerlerinin‘olusturduéu bilinenler (sag taraf) vektdriinii,

[

Katsayilar matrisini,

s

Dis ydneltme parametrelerine ve cisim noktalarinin koordinat
degerlerine getirilecék dijzeltmeler vektdriinii ve,

flciilen resim koordinat deferlerine getifilecek diizeltmeler

1<

vektdriini ifade etmektedir.
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3.2.3. NORMAL DENKLEMLERIN OLUSTURULMASI VE GOzUMU

(3.3)' de verilen denklemlerden elde edilem normal denklemler

N.q = d (3.4)

olarak yazilabilir. Burada:
N=AT.WA ve d=A.Wb

dir. Normal deklemleri yer koordinatlarina getirilecek diizeltmeler
(ql) ve dis yBneltme elemanlarina getirilecek diizeltmeler (q2)
olarak iki ayri bilinmeyenler grubu altinda yeniden diizenlemek

miimkiindiir.

I
IQ. !Q-
N i

(3.5,a)
(3.5,b)

NLL . gl + N2 . g2

N21 . gl + N22 . g2
Burada N11 ve N22 kismi matrisleri sirasiyla 3x3 ve 6x6'1ik alt
matrislerden olugmaktadir. Her iki alt matris de k&segen boyunca
si1firdan farkli elemanlara sahiptir, Sekil 3.2.

Rﬁ 3:3 (o1t matrister)

ta,n)

N2

Al

616 (ol matewler )
{a,m)

SIMETRIK q2 d2

S

Sekil 3.2- Isin Demetleri Ile Blok Dengelemede Normal Denklemlerin
Yapisi.
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gisiklige ugratilmis bir sekli uygulanmaktadir.

Bilinmeyen grubu ql'i (yer noktalarina gelecek diizeltmeler) yok
etmek icin,

(3.5,a) denklemini soldan NI11™' ile carpilsin.
N1I~L NIl . ql + N11-% N12 . q2 = N11-L dl (3.6)

Bir normal denklem matrisi olarak. N1l regliler oldugundan
N11=<!N11 = I carpimi birim matrise esit olacaktir. Bu sekilde
Yukaridaki deklem

ql = NI1 7. dl - NI1 7% NI2 . q2 (3.7)
olup, (3.5,b) denkleminde yerine konursa,
N2l (N7 dl - NLITTONI2 L g2) +N22.q2=d2  (3.8)
veya biraz degigtirilerek
(22 - N21 . NLI7'. N12 ) q2 = d2 - N2l . NII7'. dl (3.9)

elde edilir.

(3.9) denklemini daha basitlestirmek icin gl}'} N12 = B ile gbste-
rilsin. N1l simetrik bir matris oldugundan

NI1- NI2 = (N2l . NII™)T=B (3.10)
olur [9]. Bayle;e (3.9) denklemi

(N22 -N21 .B) .gq2=d2-8.dl (3.11)
seklinde yazilabilir. Veya daha basit bir ifadeyle

(N2 - N21 . B) = N22" (3.12)
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olarak alinirsa (4.11) denklemi

*

N22*. q2 = d2 - BT, 41

gekline dSnﬁsﬁr. Daha sonra q2 ve ql deki bilinmeyenler sirasiyla
hesaplanabilir. (3.9) ve (3.11) denklemlerinde gql bilinmeyen vek-
td8ril yok edilmesine ragmen envers matrisin teskil edilmesinin ¢ok
saylda hesap yapmayi gerektirmesi nedeniyle bu adimda fazla birsey
‘elde edilmedi§i san1labi1ir..gl} matrisinin 3x3 liik alt matrisler-
den olustugu ve bunlarinda ané kbgsegen civarinda olup birbirleri
ile bagintilari olmadigi gdzdniine alinirsa enversinin alinmasi si-
rasindaki islem sayisinin belli bir seviyede kalacagi diigiiniilebi-
lir,

B = g;;'f N12 matrisinin yapisi incelenirse §ll—dmatrisi k8gegen
matris oldugundan N12 matrisinin yapisi B ‘ye de naklonulacaktir.
" Bu nedenle indirgenmis N1l matrisi ve dolayisiyla Egg* indirgenmis
matrisi 6x6 1lik meydana gelir. Bu indirgeme iki 6nemli avantaja

saglar.

- Bilinmeyen sayisi Onemli derecede azalir. Ornegin 200 resimlik
bir blokda (10 gerit - 20 resim - her resimde 8 nokta) bilinmeyen
sayisi 6000 den 1200 'e inmektedir.

- Indirgenmis normal denklem matrisi ile hesap teknifi y®¥niinden
uygun bir yaél”elde edilmektedir. Ayrica bu matrisin yapisi blokda
resimlerin numaralama teknigl ile de yakin ilgisi vardir [7].

Isin demetleri y8nteminin gok sayida bilinmeyenli denklem sistemi
olusturacagi ve‘bilgiéayarlatln ana belleklerinin belirli kapasi-
telerle sinirli olacagn dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁnde? normal denklemleri olugtu-
ran alt matrislerin bllgisayarda saklanmasi ve ¢Uziimlerinde 8zel

itina ve becerl gbsterilmesi gerekmektedir.

P

e ieg®
BT L

It

. " w5
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3.2.4. BILINMEYEN SAYISI

Normal denklemlerdeki bilinmeyen sayisi oldukg¢a biiylik olmaktadir.
m adet resim‘ve n adet cisim noktasini igine alan bir blok ic¢in
elde edilecek normal deklemlerde toplam (6 m + 3 n) adet bilinme~

yen olacaktair.

Dogrusallik kosul denklew.eri, cok sayida sifir degerlerine sahip
katsayilar matrisi olugsturur. Bilinen bu 8zel durum dikkate alina-
rak normal denklemlerin hazirlaniglari, bilgisayarda saklanmalari
ve islem gdrmeleri sirasinda 6zel bir yol izlenilmesi gereklir ve
bbylece daha az bilgisayar kapasitesine ve zamanina ihtiya¢ duyu-
lur. BOylelikle kapasite yetmezligi gerekcesiyle ayni bloka ait
olmakla beraber dengeleme harici tutulan resimlerin de dengeleme

‘'kapsamina alinmasi saglanmig olur.

Cisim noktalari parametrelerinin olusturdugu normal denklemlerin
N1l alt matrisi, k8segen boyunca sifirdan farkli 3x3' liik alt mat-
ris degerlerine, diger yerlerinde ise daima sifir degerlerine sa-
hip olur. Bu amag¢la (3 n x 3 n) boyutunda oldukg¢a biiyiik bir seyrek
matris (sparse matris) yerine, geligtirilen bilgisayar programinda
sadece k8segen boyunca yer alan 3x3' liik alt matrislerin simetrik
iist kisimlarinin saklanmasi tercih edilmigtir. Sekil 3.3 ve 3.4'de
bir obﬁe noktas1 ig¢in alt matrisin ve bﬁtﬁn obje mnoktalari i1g¢in
yeniden diizenlenmis alt matrisin dizi yapisi gbriilmektedir. Yeni
diizenleme ile N1l icin saklanmasina ihtiyac¢ duyulan matris eleman
sayisi (6 n)'e indirilmig olur [12].

Sekil 3.2 de giriildiigli Uzere N12 alt matrisi, cisim noktalari pa-
rametreleri ile resim gekme makinasi parametreleri katsayilarinin
garpilmasindan olugmaktadir. G8riildiigli biitiin resimlere ait siitun
eleﬁanlarlna kargilik gelecek sekilde her bir obje noktasi d¢in
'glg alt matrisinin 3 satirinin sifirdan farkl:i katsayilarla doldu-
rulmasi gérekmektedir. Sonug olarak (3n x 3n) boyutunda bir
seyrek matris olugmaktadir. Gelistirilen bu programda ma;risin

yapisinin olugumu incelenerek yeni bir diizenlemeye gidilmigstir. Bu
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yisiyla saklanmasi ihtiyac¢ duyulan matris eleman sayisi
den (m x 54 x 6) ya indirgenmig olmaktadir (Sekil 3.5). Kabul
edilen 18 nokta limiti istenildigi takdirde degisik nokta sayisi
icin de degigtirilebilmektedir. Biitiin resimlerde 18 noktanin de-
gerlendirmeye tabi tutulmasi halinde sifir degerli matrls eleman-

lari saklanmamig olacaktir.

1.1 1.2 1.3 dxdx 1.1 1.2..... 1.1
dxdy 1.2 1.2,.....1.2

2.2 2.3 dxdz 1.3 1.3......1.3

dydy 2.2 2.2......2.2

3.3 dydz 2.3 2.3......2.3

* dzdz | 3.3 3.3......3.3

Sekil 3.3~ Bir Cisim Noktasi Icin Sekil 3.4. N1l Alt Matrisinin
3x3 lik Alt Matrisin Yeniden Diizenlenmis
Yapisa Dizi Yapisi

Problemin yiikli, N22 ve ggg*indirgenmis alt matrisinin ¢Oziimiine da-

yanmaktadir.

3.2.5. N22° ALT MATRISININ YAPISI

§gg*norma1 denklemlerin indirgenmis katsayilar matrisinin elde
edilebilmesi icin N2l alt matrisinin yok edilmesi gerekmektedir.
Bu durumda daha dnce k8segen boyunca sifirdan farkli eleman deger-
lerine sahip 6x6 boyutunda alt matrislerden ibaret N22 alt matri-
sinin, kdsegen disinda kalan sifir elemanla alt—matrisleri sifir-

dan farkli degerler alirlar.
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RESIM 3

RESIM 2

RESIM 1

Sekil 3.5- N12 Alt Matrisinin Yeniden Diizenlenmis Dizi Yapisa

Resimlerin degerlendirilisi sira itibariyle gelisi glizel sekilde
yapiliyorsa, indirgenmis normal denklemlerin) katsayilar matrisi
N22 'de, kdgegen disinda kalan alt matrislerden hangilerinin si-
firdan farkli degerler olacaginin tahmin edilmesi miimkiin olamamak-
tadir. Fakat resimler ve cisim noktalari 6zel bir yol takip edile-
rek numaralandiklari ve siralandiklari takdirde, N22 matrisinin

yapisinl 8nceden belirlemek miimkiin olabilmektedir [1@ .

Uygulanmakta olan iki tiir numaralama teknigi vardir. Bunlar boyu-
na-gerit (down-strip) ve enine-gerit (cross-strip) numaralama tek-
nikleri olarak bilinmektedir [12]. Sekil 3.6'da her iki numaralama
teknigi icin Ornekler verilmistir. BSyle bir uygulama ile elde
edilecek olan indirgenmis katsayilar matrisi, k8gegen boyunca si-
metrik ve sifirdan fgrkll elemanlarrrile bant halinde bir yap:

olugturur. Bantvdlslnda kalan diger biitiin elemanlar sifir degerler

alir. Bantin genigligi boyuna-serit ve enine-gerit numaralama tek-
nigine g8re sirasiyla;
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Pd = 6.(m + 3)
Pc = 6.(2.8 + 2)

dir. Burada:

m ¢ Bir seritte mevcut maksimum sayidaki toplam resim sayisi,

s : Bir blokta mevcut toplam serit sayisidir.

Sekil 3.7 de, Sekil 3.6 da verilen blok icin N22 alt matrisi ve
ggg* indirgenmis alt matrisinin yapilari gOriilmektedir.

RESIM

~ RESIM
! 2 3 4 > 1 3 5 7 9
ol e o7 o 13 = =3 o e o1
.2 s fo8. feln e .2 ols Pz |epre22
o3 6 olf 9 -ll12 °5 03 Hl 6 13 *|['8 +23
16 o 18 |20 0|22 «24 v ] .| § HiTA .|B <24
8Yi |19 o| 21 ¢ (23 25 °B gile} =115 2120 25
6. 7 8 s 10 2 4 6 8 10
RESIM RESIM
( Boyuna - serit ) _ ( Enine - serit )

Sekil 3.6~ 2x5 1lik Resimlerden Olusan Bir Blok fcin Boyuna~-Serit ve
Enine-Serit Numaralama Teknigi Ornekleri.

RESiM RESIM RESIM
1234561788910 1234567890 1234567899
AlAB[AC AF |AGIAH] A [ABjACIADAE|AF
Blac BF[eleHBI | | B |BC[BOBE|BF
¢ jcolcelcrce|cHlct CJ} ¢ ledeekerlcslcn
. 4 . D DE| [PG{DHI|DIDJ D I0EloF [oG|oH
E EHIEI|EJ E |EF [Ec|EH(El [EJ
(6x6) !
(6x6) F [FelFH o (6x6) FIFe|FFT]F
Sifudan G leHle! d Sifirdan G lcreile
farkh farkh - Pc
altmatrisler H |Hi|H aitmatrister H {HI A
) / {1 ‘ . '
SIMETRIK T SIMETRIK 71 SIMETRIK ]

Sekil 3.7- Sekil 3.5 deki Blok'a ait N22 Alt Matrisi ve N22 Alt,
‘Matrislerinin Numaralama Tekniklerine G8re Yapllarl.
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Bu programda gelistirilen algoritmalar ile sadece bantin simet;%ki;?f Eéxrzgﬁ
R 3

DR &

ist kismina ait sifirdan farkli elemanlar saklanmakta ve ‘
g6rmektedir. Sekil 3;8, Sekil 3.7'de verilen~matrisierin yenid%ﬁ
diizenlenmis dizi yap11ar1n1 gbstermektedir. Bu durumda indirgenmis “Vm»rv;iﬁ‘
normal denklemler katsayilar matrisi elemanlarinin saklanabilmesi
icin gerekli kapasite miktari (6 m x 6 m) den boyuna-gerit numara-
lama teknigi icin (6 m x Pd) veya enine-serit numaralama teknigi
i¢in (6 m x Pc) indirilmis olur. Ornegin hef biri 50 resimi dicine
alan 5 seritten ibaret bir blokta (toplam 250 resim) kapasite ta-
lebi (1500 x 1500=2 250 000) elemandan boyuna serit icin
(1500x318=477 000)'e veya enine serit icin (1500x72=108 000) ele-

mana indirilmis olur.

alaglad  [aF Jac|an A |aB|Ac [aDfag|aF
B |BC]| BF B¢ [BH [BI B |BC |BD [BE|EF
C [CDJCE|CF |cG |cH |ci |CJ ¢ e |CE |CFlce|cH
D |og| oG [pH|D1 |0y 0 {oe [oF [osjoH
E EHIE! |EJ E JEF |EG [EHIEI [EJ
F |[FclFH F |FG |FH|FIIFS
G [GH[G! G |GH[61 |6
H HI[HJ H [HI |HJ
Ll b

J

Sekil 3.8~ ggg* Alt Matrisinin Numaralama Tekniklerine GOre Yeniden
Diizenlenmis Dizi Yapilarai.

3.2.6. BILGISAYAR PROGRAMININ SAYISAL HESAP YONUNDEN GEREKTIRDIGI
KOSULLAR

Bu calismada kullanilan program ile blok dengeleme islemleri Sel-
cuk Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Bilgi fslem Merke-
zinde bulunan IBM=-AT/2 ve IBM-PS/2 mikrobilgisayarlarinda gercek=-
legtirilmistir. Her iki-gilgisayaraa 16 bitlik olup IBM-AT/2 512
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KB ana bellek, 20 MB sabit disk, 6.00 MHZ merkezi iglem hizina, ..
IBM~PS/2 1024 KB ana bellek, 44 MB sabit disk ve 10.00 MHZ merkééi%fff“

islem hizina sahiptir.

Bu tiir bilgisayarlarin kullandiklari isletim sisteminin (DOS-Disk
‘Operating System) 6zeiliklerine gbre diziler icgin iziﬁ verilen
maksimum alan boyutlarina gbére (¢ift incelikli max. 64 KB), prog-
ramda diziler COMMON bloklarlnda toplanarak optimum bellek kulla-
niml saglanmistir. Tablo 3.1 de bilgisayar programinin, resim sa-
yisina gdre (blokda 3 gserit, enine-gerit numaralama teknigi ve bir
resimde maksimum 18 nokta) bilgisayarlarln.kaylt ortamlarinda ne

kadarlik bir alani isgal edecegi g8sterilmektedir.

Tablo 3.0 Bilgisayar Programinda, Bilgisayar Kayit Ortaminda Resis Sayilarina Gdre
KB 1 KB = 1024 byte ) olarak Ihtiyac Duyulan Hacim.

Resin Sayis1 — 13 20 25 30 40 30 109

KB Olarak Hacim 100 133 166 198 263 328 654

Program 6.00 MHZ iglem hizina sahip bilgisayardé tek seritlik bir
blokda (ortalama 15 resim) her bir iterasyonu yaklasik 50 saniye-
de, lic seritlik bir blokda ise (ortalama 20 resim) her bir iteras-
yonu ortalama 3.5 dakikada gegmektedir. '

3.2.7. BILGISAYAR PROGRAMININ BAZI TEKNIK OZELLIiKLERI

Program yer koordinatlarinin yaklasik deferlerini cisim noktalari-
nin tamami ic¢in giris verileri olarak talep etmektedir. Dis yd-
‘neltme parametrelerinin ygilaslk degerleri su sekilde elde edil-
mektédir. Tiim noktalarain yaklasik koordimatlari (X, Y, Z) girilir.
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L
e

Resmin yaklagik olarak ortasinda -bulunan noktanin (ki bu noktéihéi’f?u;

resmin 1lk noktasi olarak ddta listesinde verilir) X, Y deéé}iéfifﬂf7$

%, ve Y, olarak kabul edilir. w= ¢ = 0 kabul edilir.c , Z, yakla-
s1k degerleri ise resim czerinde birbirinden olduk¢a uzak olan iki
noktanin (ki bu noktalar data listesinde her resimde 6. ve 7. nok-
talar olarak verilir) resim ve arazi koordinatlarl.yardlmlyla ben~
zerllk donilislimliyle program i¢inde elde edilir. ‘Blok dengelemeye
gecmeden 8nce bu yaklagik degerler (¢, w, K, X, % Zo) uzay ge-
riden kestirme ile daha da iyilegtirilir.

Noktalarin yer koordinatlari yaklasik degerleri ( X, Y, Z ) harita’
izerinden alinabilir. Bu noktalarin koordinatlarai 1/25000 &lgekli
haritalar iizerinden, ¥ 5.0 m konum, *4.31 m yilikseklik dogrulugunda
elde edilebilir [32].

Kontrol noktalarinin degerlendirilmesi safhasinda iki tiir agirlik
katsayilari uygulamasi yapilir. Bir yerlestirme noktasina yapilan
g8zlemlerin, bir kontrol (check) noktasina yapilan g8zlemden daha
glivenilir olacagi diistiniildiigiinden, yerlestirme noktalarina ait 5l-
¢ii denklemlerinin katsayilari ve normal denklemlerde kGsegen bo-
yunca yer alan yerlestirme noktalarina ait katsayilar, '"dogrusal-
lik agirligi" ve "konum agirligi" olarak tanimlanan katsayilarla
islem gdrmektedir. Bu agirlik katsayi degerleri, girils verileri
ile birlikte verilmektedir.

3.3. - BILGISAYAR PROGRAMININ TEST ALANLARINDA DENENMESI

3.3.1. GRAMASTETTEN TEST ALANI

Gramastetten test alani Yukari Avusturya'da 60 km?* 1lik bir 4alanmi
kapsamaktadir. Gramastetten test alaninda ylikseklikler 270 m 1le
620 m arasinda degismekte olup, bdlge arazi yapisi bakimindan te-
pelik bir karakter gBstermektedir. Ayrica orta derecede de orman

Breiisi buiunmaktadlr.
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Test alani igerisinde fotogrametrik olarak belirlenecek tiim no 3, :g_::";/:
lar yeryiiziinde igaretlenmis olup, koordinat degerleri yers ;;mﬁ“:q#ﬁ,
S
8lcmelerle Snceden belirlenmistir (Sekil 3.9). Resim c¢ekimi Bunde- ‘&unvfym

samt fiir Eich. und Vermessungswesen (Viyana) y8netiminde yapilmis
olup, negatiflerin bozulmasini Snlemek amaciyla cam plakalar iize-
rine kronar ydntemi ile kopyalar cikartilmis ve resim Slc¢meleri bu
cam plakalar iizerinde gergeklestirilmistir.‘ Test alani hakkindaki
bazi 8nemli veriler asagida verilmigtir [7].

.o

Ugus zamani 20 Eyliil 1966, 13.00
Ucus sekli : 10 resimlik iki gerit
19 resimlik bir serit

Ortii orani %Z 60 boyuna, 7% 30 enine

Resim cekme_makina31 : WILD RC-5 .

Objektif : Universal - Aviogon No. 341
f = 152,63 mm

Resim boyutu ¢ 23 cm x 23 cm

Ortalama ugug yiliksekligi : Yeryiiziinden itibaren 1500 m

Resim 8lgegi : 1/10000
o Je 08 oo Jo o |e o
° °
° o] © °
°
ool le o ole o Jo %o °o°°oo°°°: o o | ©° loaf o ©
o |- °
o °
o el | o ° [] °
°
oloi o | lo Jo }®]° {© Jeo]©° ]Jo|lo | o]%cfo o |2 o
)
% |e
. 1 ° oo ®
o ol e °
o ot @]o o ©
o|o©°]o |o

-gekil 3.9- Gramastetten Test Alaninin Yapisi [7];
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3.3.1.1. - DEMET YONTEMINE GURE DENGELEME

Bu caligmada karayolu fotogrametrisinin 8zelliginden dolay:i test
alaninin tiimi degil, ilk seritine ait Space-Optik Monokomparatdr
8lcme degerleri kullanilmistir. Bu degerler ALTAN tarafindan yapi-
lan bir arastirmada [7] kullanilmis olup resim koordinat degerleri
tim sistematik hata etkilerinden arindirilmistir. Olcmelerde kul-
lanilan aletin presizyonu 2.5 pum olup, resim koordinat 8lc¢meleri

presizyonu m, = 1.5um ve m, = 1.7 ym'dir [7].

‘Demet ybntemine g8re dengelemede ilk serit 6 degisik yerlestirme
noktasi diizeni ile (Sekil 3.10) dengelenmistir. Bu ilk geritte top-
lam 10 resim ve 38 yer noktasi mevcuttur.

Deney Diizeni

N . A . A
I.1

F'y . A . A
4 ' g : 4 1.2

A

a . . . 4

A 4 A A A
. ) ] 1.3

A A A A A
4 4 1.4

. L4 ‘ L[] .

A A

4 A 4
) . . . 1.5

A A 'y

4
4 4 1.6

A 4 A

Ao: Tim Yerlestirme Noktasi
. : Yikseklik Yerlestirme Noktasi

Sekil 3.10~ Gramastetten Test Alani Deney Diizenleri Igin Yerles-
tirme Noktasi Dagilimi.
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. 3.3.2. CUMBRIAN WEST TEST ALANI

Cumbfian West test alani 0.S. (Ordnance Survey) tarafindan normal
harita yapim ama¢lari dogrultusunda hazirlanmistir. Test alaninin
tamami 11 seritten olugsmaktadir. Test alanina ait bazi &nemli ve-

riler asagida verilmigtir [12].

Objektif ¢ Universal Aviogon ( f = 152.07 mm )
Resim boyutu $ 23 cm x 23 cm

Resim ¢ekme makinasi : WILD RC - 8

Resim 8lcegi : 1/26000

Ortalama ugus yiiksekligi : Yeryiiziinden itibaren 3900 m.

Toplam resim sayisi : 220

Yer kontrol noktalari koordinat degerleri iilke grid koordinat sis-
teminde olup konum ve yilikseklik hassasiyetleri *10 mm dir. Test
alaninin ilk 9 geritinde 1389 yer kontrol noktasi mevcuttur. Bu
noktalardan 40 tanesi tim yerlestirme, 4 tanesi konum yerlestirme,
138 tanesi de (69'lu c¢iftler halinde) yiikseklik yerlestirme nokta-
sidir (Sekil 3.11), [12].

°* 4 . . . . . . 4°

4 A * A ‘. . 7 P " .

.. . ‘ ‘ . ‘u .
'A. .‘ . . o - . A .
‘A4 ‘A < & A Y S Y W

. A o A . A . A . . . ‘.'A

. . A 2 * A . . = o-‘ L]
A A e A s .+ A 4 *
» A - A . -O

¢ Tim Yerlegtirme Noktasi
4 : Konum Yerlegstirme Noktasi
¢ Yilikseklik Yerlegtirme Noktas:

Sekil 3.11- Cumbrian West Test Alanlﬁln Yapisi [12] .
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3.3.2.1. DEMET YUNTEMINE GORE DENGELEME

Bu caligmada Cumbrian West test alaninin ilk ii¢ seritinin 5'er re-
sim olmak {izere toplam 15 resimlik bir blok olusturulmugtur. Olug-
turulan bu blokda 2 defisik yerlestirme noktasi diizeni ile (Sekil
3.12) demet y8ntemine g8re dengeleme yapilmigtir. Bu blokda uygun
konumda dagilimis 78 adet yer noktasi mevcuttur. Noktalara ailt re-
sim koordinat degerleri Ordnance Survey kurumunda Hilger and Watts
Stereo~komparat8rﬁnde 8l¢ililmiis olup sistematik hatalardan arindi-
rilmiglardar [12].

A . ‘ 'Y ‘ ‘ » L4 *
A . A . A A ’ . .
A . A . A A . . . A
. A © A A . - . A
A : Tim Yerlestirme Noktasi

+ & Yilikseklik " "

Sekil 3.12~ Cumbrian West Test Alani Deney Diizeni 2.1 ve 2.2 Ic¢in
Yerlestirme Noktasi Dagilimi.

3.3.3. DEMET YUNTEMINE GHRE DENGELEMEDE KULLANILAN NOKTA TURLERI
VE DOGRULUK KARSILASTIRMA ULCUTLERI

Bu caligsmada demet ybntemine gbre dengelemde kullanilan nokta tiir-

leri asagida agiklandifi sekliyle ele alinmigtar.
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% Tim Yerlestirme Noktasi : ti¢ koordinat dogrultusunda (
yerlestirme gbrevini g8riir. Arazi koordinatlari (X, Y, Z)

mede bilinen noktala; olarak igslem gdriir.

* Konum Yerlestirme Noktasi : X ve Y dogrultularinda (konum) yer-
legtirme g8revini gdriir. Arazi konum koordinatlari (X, Y) dengele-

mede bilinen noktalar olarak islem gdriirler.

* Yiikseklik Yerlegtirme Noktasi : Z dogrultusunda yerlestirme go-
revini g8riir. Dengelemede yiiksekligl (Z) bilinen noktalar olarak

islem goriirler.

* Kontrol (check) Noktalari (Tiim - Konum - Yiikseklik) : Arazi ko-
ordinatlari (X, Y, Z) yada (X, Y) yada (Z) degeri bilinen ve ancak
dengelemede bilinmeyen yani hesaplanacak yeni noktalar olarak ele
alinan noktalardir. Bu noktalara sirasiyla tiim kontrol (X, Y, Z),
konum kontrol (X, Y) ve yiikseklik kqntrol (Z) noktalari adi veri-
lir. Bu noktalarin bilinen arazi koordinatlari ile fotogrametrik
hesaplanan koordinatlari arasindaki farklardan blok yada sgeritin
mutlak dogruluk Slciitleri olan (M, My, M,) karesel ortalama hata-

lari belirlenir.

Kullanilan dogruluk kargilagtirma Olciitleri de asagidaki gekilde
aciklanabilir.

Myr, ¢ Konum icin birim agirligin karesel ortalama hatasi. GSzlemle~
rin konum dogrulugu ic¢in bir 8lglittlir. Blok yada geritin ic
presizyonunu belirten Slgiitlerden biridir. Birimi arazi iize-

rinde "cm", resim 8lceginde "um" ile tarif olunur.

Moy ¢ Ylkseklik igin birim agirlifin karesel ortalama hatasi. GOz-
lemlerin ylikseklik doérulugu icin bir 8lglittiir. Blok yada se-
ritin i¢ presizyonunu belirten O8lcilitlerden biridir. Birimi

arazi tizerinde "cm", resim 8lceginde "um" ile tarif olunur.

My, My, Mg 3 Konu@ ve yiikseklik i¢in karesel ortalama hata. Fotogra-
metrik yolla hesaplanmis X, Y, Z koordinatlari ile arazi Slgme-

leri i1le bulunan koordinatlar arasindaki farklardan bulunur.
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Blok yada seritin mutlak presizyonunu belirtir.
izerinde "cm", resim 8lceginde "pm" dir.

Mxy =r¢(M£ +My2) : Konum kontrol nokta koordinatlari’ igin diizeltme-
lerin karesel ortalama hatasi. Bu deger blok yada seritin
mutlak konum dogrulugu icin bir 8lgiittiir. Birimi arazi iizerin

de "cm", resim 8lceginde "pm" dir.

Beklenen teorik degere oranla konum ic¢in mutlak dogruluk.

MoL/ Mxy

MoH/ M, : Beklenen teorik degere oranla yiikseklik icin mutlak dog-

ruluk.

M, / H

Ucug yiliksekligine bagli olarak bagil yiikseklik dogrulugu
(%o olarak).

3.3.4. GRAMASTETTEN VE CUMBRIAN WEST TEST ALANLARI SONUCLARININ
ISTATISTIK INCELEMESI

Demet ydntemine g8re Gramastetten test alani (6 degisik yerlestir-~
me noktasi diizeni ile) ve Cumbrian West test alani (2 degisik yer-—
legstirme noktasi diizeni) ile yapilan dengelemeye ait sonuglar Tab-
lo 3.2'de 6zetlenmistir. Ayrica dengeleme sonunda elde edilen bil-~
gisayar c¢iktisi Deney Diizeni 1.5 ve Deney Diizeni 2.1 icin Ek 1 ve
Ek 2 de verilmistir.

Fotogrametrik triyangiilasyon sonunda elde edilen nokta presizyonu-
nu saptamak amaciyla test alanindaki kontrol noktalarindan yarar-
lanilir. Bunlarin verilen koordinat degerlerini gergek deger ola-~
rak alip blok dengelemesi sonunda elde edilen koordinatlara gbre
ortaya clkén farklérdan hesaplanan Mos My’ Mz karesel ortalama ha~
ta degerleri elde edilen presizyonu daha iyi belirlemektedir. Se-
kil 3.13...440... Sekil 3.30'da Gramasfetten, Sekil 3.31. c.veuenns
Sekil 3.36'da ise Cumbrian West test alanina ait her bir deney dii-

zenl icin karesel ortalama hata degerleri ve yine kalici farklar
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yardimiyla cizilen histogram ve kalici hata dagilim gekille
riilmektedir.

Dagilim sekilleri konum i¢in X ve Y dogrultularindaki hata pCH ‘g\aﬁ‘:}

k)
Sam, r’

Wai L,

vektdrel toplamindan elde edilen bileske ile gSsterilmistir. Yiik-
seklik icin blokun perspektif gOriniisiinde X-Y diizlemine c¢ikilan
dik vektSrler kullanilmistir.

3.3.5. KONUM PRESIZYONU

Arazi koordinat degerlerinden, fotogrametrik olarak bulunan koor-
dinat degerlerinin gikartilmasi ile elde edilen MX; My karesel or-
talama hatalarindan elde edilen karesel ortalama konum hatalari
Mxy her iki test alani icin Tablo 3.2'de 6.ve 8.siitunlarda gdriil-
mektedir.

Karesel ortalama hatalarda diizenli (sistematik) hata etkileri tam
olarak gdriildiiglinden, bu degerler elde edilen mnokta presizyonunu
birim agirligin karesel ortalama hatasina (MoL) gbre daha iyi ka-
rakterize ederler. (linki ikinciler bilhassa az sayidaki yerlegtir-
me noktasinda yalniz blokun i¢ presizyonunu belirleiektedir [7].

Dengelenmisg arazi koordinat degerleri flciilen resim koordinatlari-
nin fonksiyonu oldugundan karesel ortalama nokta hatdsinin, hata-
larin artma yasasina gSre belirlenmesi gerekir [10]. Ancak sayisal
hesap giliclilkleri nedeniyle normal denklem sisteminin tamaminin en-
versinin alinmasi miimkiin olmadigindan (MoL) ile'garpllmasl gereken
kofaktdr belirtilememektedir. Ancak bu kofaktSrlerin biiyiikliikleri

teorik aragtirmalarla saptanmistir [ 44].

My, /M xy(Tablo 3.2-12.siitun) degferleri teorik deferlere oranla ol-
dukga kiiciik degerlerdir. Buradan da birim agirligin karesel orta-
lama hatasinin (MbL) elde edilen presizyonu ¢ok az bir‘sekilde be-
lirleyebildigi tekrar gdriilmektedir. Bu deger, resim koordinatla-

rindaki diizenli hata etkileri yaninda mevcut sabit nokta aginda
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i 10+ b
Mxz131cm r Mxz14.2 cm

a
o 10

-B-0-5 0 5 0 15 {em) -20 » 0-% 0 5 10 15 20 (ecm)
{x) (x)
f
] 10 1
— Myz12,7¢cm Myzlcem
. -

g |

~20-15-10 -5 0 S 10 15 20 (cm) % ©-5 0 5 101520 (cm)
(y) {v)

Mz=191 cm Mzz=17.6 ¢cm

[ 11 ol

-40-30-20-10 0 0 20 30 40 (ecm) 30 2010 0 1020 30 40 (cm)
(H) . (H)

Sekil 3.13- Gramastetten Test Blok  Sekil 3.l14~ Gramastetten Test
Deney Diizeni 1.l Icin Kontrol Nok- Blok Deney Diizeni 1.2 ig¢in Kont-
talarina Ait Kalinta Hata Histog- rol Noktalarina Ait Kalinti Hata
ramli Histogrami



10
Mx 2144 cm
L 3
ol
-15-10-5 0 5 0 15 2 (cm)
(x)
n
3 10
My=7.5cm
g S 1
11 ol
-5-0-5 0 5 015 (cm)
(y)
n
1+ 0+

Mz=19.0cm

] [ 1 ol

-40-0-20-0 0 0 0 (cm)
(H)

Sekil 3.15- Gramastetten Test Blok
Deney Diizeni 1.3 Ic¢in Kontrol Nok~
talarina Ait Kalinti Hata Histog-
rami

-20-15-0.-5 0 5 0 1520 (¢em)
(x)

My=9,7¢m

~20-15-0 -5 0 5 0 B8 (ecm)
(y)

Mz:=26.2cm

-

-40-30-20-10 0 10 20 30 4 (cm)
(H)

Sekil 3.16~ Gramastetten Test
Blok Deney Diizeni 1.4 icin Kont-
rol Noktalarina Ait Kalinti His~
togrami .



Mz=11.5¢cm

-

LD-5-0-5 05 10 15 (cm)

My=11.6cm

i

~0-5-0-5 0 5 101520 (cm)

Mz =17.9¢m

11

Sekil 3,17~ Gramastetten Test Blok
Deney Diizeni 1.5 Ig¢in Kontrol Nok-

-40-30-20-10 0 10 20 30 40 (cm)
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od

s 4

.oJL

talarina Ait Kalinti Hata Histog-

rami

— Mx 212 0 cm

-20-15-10 -5 0 5 10 15 0 (cm)

o My:12.4 cm

~20-15-10-5 0 5 0 15 20 {cm)

Mz = 22.0cm

1

~40-30-20-10 0 10 20 0 40 (em)

Sekil 3.18- Gramastetten Test
Blok Deney Diizeni 1.6 igin Kont-
rol Noktalarina Ait Kalinti Ha-
ta Histogrami '



Turpt8eq TMSPUTS] ITI9§ uTuTIETRIRH TITTEY wWnuoy UFST [*] Tudzpg Kauaq FSaWSTQ WILIO dIVAS —~61°€ TTIo§

ISEINON TOIJUOoY : o

TSBINON OWATISITIADL MTITYISYNL ¢ e
TSBION SWITISITIAX uwnl : y
(i) A
1
3 M N S y ™ < ° “»  / -
I
e
~e L iy
. T —
~ - ° - -
/ N o \‘
v . N N 4 . e ! v
ﬁEv:x L3 T T ] T T T LS T
6 4 0

wa ool 0s 0



- 45 -

ISBIYON TOXIUOY
TSEION SWATISITIBL NTTAOSANL

TSBINON QWITISITIIX wWnfy

(w)a

(W)X -

wd oot

0s

.



- 46 -

aaﬂﬁﬁmmn THIpuUTST 3ITIa§ ututrieTElRH TOTITEY WNUOY aﬂuw €°1 Tudzng L2us@ TSAWST( MNIIJO AIVAS -1C°€ Hﬂxmw

TSeINON TOIFuoy

..

o

TSeIoN PWATISITILX NFIHASIANL

ISefoN SwirjSoraag wnl : Y

(W )A
S 4 ST S A ~ v 8 \ 4 \ v i
~o e h L

* N e ° 5

AN - N . \ .

‘ a ‘ . < L < / e ‘

a-qux - T ¥ T T T L v L4 L
6 5 0

w3 001 0s 0



- 47 -

(W) X

TSBIMON TOA3uoy

TSEP[ON SWITISSTISX HTTHISYNZK

TSelyoN 2WATIS9TIaL mnyf

(WR)A
1

w3 00t

0s



- 48 -

TmITideq H&wwawuw JITIS§ urtutIeTRIBH TOITEBY WNUOY cﬁuw G*1T Tuazng Asuaq TSawWSTQ MIIJ0 HOVLS -€Z°€ TIY°9§

TSBIfON TOIIUOY : o

. TSeIoN SWITISITISX ATTASANL : e

TseINoN dwarlSoTIaf Wnj

WA

<

J I
[

AEXVX —-— ! v T T

4
o

wd o0l oS 0



- 49 -

TSBIYON TOI3Uu0Yy

TSBIMON SWITISaTIX YITVoSANX

TSBIYON SWIFISITIAX wnj,

() A

(Unf)X ==

wd 00t

-

0s

=l :
turtideq mevaﬁuw ITI9§ UTUTIBTEIRY TOTITBY Wnuoy ﬁﬁUH 9°1 Tuazng AsuaQ TSaWSTQ MIXdO AIVLS =%Z°¢ TIN3S

o



- 50 -

mmi&g IApUTST IT19§ UTUTIETEIEH TOTTEY NTTAPSARA UTST [T Tueznq Keuaq FSAWSTQ NILJO AIVAS -ST°E TPIRS

TSeINON TOXIUOY : o

TSeION SWITISSTISX ATTHOSANK : e

TSBIMON 9WIATISITIAX WL

-

(W) X ey _ .

4
-~
-4

w z




- 5] =

turytgeq TYIPUTST ITI3§ uTuTIBTRIRH TOTTEY YITASSHNA UFST Z°1 TuazngAauaq FSaWST() AILJ0 IOVdS -9C°€ TTI3§

. TSeI{ON TOIJUOY : °
TSBIYON QWITISITAIX YTTHOSHDX : e

TSBINON SWATISOTIAX wnl : Y

° < ° w ° ¢ ° q O 4 3 L <
4
: # | by v
° »a
T " . .
° i
v o A . 7 v v
ﬁEva — Y T T T L L 1
8 g §
0
{
Sw oz

(w)



.ﬁaaﬁﬁmma TYSpUTS] 3ITI3§ ututae(eIeH IOTTEY NTIYSSANX uIS] €1 Tudznd £ausQ TSIWSTQ NILAO AIVAS —L7°€ TFA3S

.

TSRION TOIuoy
TSe3NON SWIFISITIAX YTTHISANX

ISBINON Swirl§arisax wWny

° A 4 ° w ° ‘ ° ? _‘ B _ ‘

? v

¢ ° s 1 ’ L]
’ : * q |
o .
i
‘ ° ‘ ° ‘ ° v b w ‘
AEVAM x T T B g T 1 4 T | L il =
8 S }




- 53 =

TwiTt8eq FYPPUTST ITI9§ UTUTIBTRIBH TOTTEY YITHISIRA urdy YT Tuszng Keusq TSAWSTQ YIIJO IDVAS -87°€ THI3S

TSe3yoN TOIJU0Y : o
TSBINON OWITISITIDL NTLAOSANX : e
TISBIYON PWITISOTISX wny : Yy

° v ° |, Wi % M 1 ﬂ o1 4 v
oo L] nw o <
[ ] ° L ]
. | . .
w L J
v . T ! . A v
(wy) x . - r — . . T !
8 5 '
0
L
w g




- 54 -

rmrT8eq THEPUTS] ITI8§ UTUTIETEIBH TOTTEY YFTHASYNZ UTS] G Fudznq £3usq FSwSIQ NILIO ADVdS ~67°¢ THI§.

TSeION TOIUoY : o

TSBRINON SWIATISSTIDX YEITYISHNZ ¢ e
TselyoN SwWITISATIsZ wWny : y
. . L vy
v . v ! s 7 .
v v .
0 eo nwh ° L4
L ® © o
. .
~ ‘ s ] o w < o q . ‘
(wy) x e v - — r T T T
8 S




- 55 -

S
B

TwiTt3eq THOPUTS] ITISS UTUTIBRTRIBH TOTTRY NTITYISYNX uTd] 9°1 Tuazng LauaQ@ TSaWSTQ AILJO AOVAS —-0€°€ TFISS

ISeINON [OIJUOY : o
TSBIMON SWIATISITAIL NTTAOSANX : o
ISeINON PWITISaTIa)X uny : Y

(W) X == r _ r

-
-




25
T Mxz10.0cm 0 T
15 “‘-
—
0 f
S ¥
l 0 d
~6 ~% =2 0 2 4 & {(cm)
(x)
n
17 27
Myz5.2¢cm
—t 5
10
J 5 .{
| od
6-4-2 0 2 4 & (cm)
(Y)
n
] ©
Mzz12.2cm
15 ¢
~— | —
4 10 4
i 5
od

-6-4—2 02 4 6 (em)
(H)

Sekil 3,31~ Cumbrian Test Blok
Deney Diizeni 2.1 Icin Komtrol
Noktalarina Ait Kalinti Hata
Histogrami

- 56 -

+ Mxz 23.7 cm %

| I I l
-0-10 0 0 20 30 40 (cm)
(x)

m

1

Myz 21.5 cm

-30-20-10 0 10 20 30 (cm)
(y)

Mz:23.8cm

-40-30-20-10 0 10 20 30 40 (cm)
(H})

Sekil 3.32- Cumbrian Test Blok
Deney Diizeni 2.2 Igin Kontrol
Noktalarina Ait Kalinti Hata
Histograma




1°7 Tueznq Kduaq TSAWSTQ SILVM ¥IITIH -€E£°¢

- 57 -

T8
TSBIYON TOIIUOY ¢ °
1sBIYON PWITISITIPX ATTHOSHAL : @
TseloN PwITiSaTiax umy -
(W) A
- Gl
.‘o .c <c ’ - @
/o. ° ° co ® -] o <
‘v ° v L . - Ol
° o o ° <
o ° ] o d
a o ° _
Y . o . ) »
0 ® ° ° ) @ R °
° a, ° o < \ < .G
\ ° » v
/ SO ,
/ A .
4 9 \{ ° “® A J
AEV*V x “ T LS | E— Y T A T T T L
ol g



ge(l

- 58 ~

THepUTST 0T UTUTIRTEIPH TOTTEY WAUOY UTSL 27C Tuszng Ksusq FSaWSTQ SILVM WADTIH -YE°€ TPISS

Tse3jyoN [oI13uoy : °

TSeION 2WITISATIAX NTFII3SYNX © @
“tseIdoN PmaTaSaTIaX wnl VW
(WA
21
\ 2 o, o, - ®
o/)z ao \\- ‘ ° .\ <
? °
< 9 ® @ o fO—
4 A N\ . Y
T ~ g » N
v - s
e =~ > o AN .
1 ’ e e ° v RS
O ° o~ Iy
/ S L
M N o~ ' o v
v ° )
AEY_V x - T T T Y Y T Y L8 T
ot S

w3 Q0L 0s 0



..59}...

(W) X -

joTg ututieTeIeH TOTTRY MTINISANX UFST 1°C TuZnd fsuaq TSAWST( SILVM YIITIH -GE€°€ TTISS

o

TselyoN Toiluoy

TSBIYON WITISITIAL ATTAISHUL : ®

TSBINON QWITISATISX WL : ¥

‘o. w 9, ‘@ o @
o a o.o . .y
b o ® ® .
é ‘w a ° ‘d o 4
b ® ° " o
° v .
< ° e o ¢ ] Y o
b v e . > ° A4 ? a o v
q oo o R o ° Yy
?
v . v. - ‘e v
[Oﬂw o - N T .m " T T T
0
l H
wyz

ol

(W)



- 60 -

tutyi8eq THOPUTST MOTd UTUTIBTEIRH TOTTEN NTTA3SY

(W) X -

px urdSy ¢°¢ Tudzng AsudQ FSAUWST) SIIVM HIITIH -9€°€ TFARS

TseIoN To13uoy

]

Tse1}OoN SWXTISATIAX ATTAPSANL & @
TSRIYON 9WATISITISX wny Yy
Y, o, ol . ®
N k 1] . Ly
- )
. < ‘o .o . °
o d _ v
r 4 wo no ]
V. e t b1 e T .
) aa ° © ° ‘
! v .
' b "y f ! 7
v ™ o.q { ‘e \ 4
% v ' Lo T T T T r

f—
2

ot

{w)



- 61 -

var olan zitlik ve dengesizliklerélde dayanmaktadir [7].

arttii gbriillmektedir. Urnegin Deney Diizeni 2.1, Deney Diizeni . 2ig et
ye gbre mutlak konum presizyonunda (Mxy) Z 65 1ik bir artaim orani

saglanmistir,

3.3.6. YUKSEKLIK PRESIZYONU

Yiikseklik presizyonu (M,) arazi biriminde "em" ve ugus yiiksekligi-
ne bagli olarak her bir deney diizeni i¢in ayri ayri hesaplanmistir
(Tablo 3.2 - 5 ve 7. siitu.ular). Her iki dééerde artan yiikseklik
yerlestirme noktasi sayisi ile azalmaktadir. Urnegiq Deney Diizeni

2.1 ve 2;2 ye gire yiikseklik presizyonunda artim orani 7 49 dur.

Yiikseklik presizyonundaki (%o 0.1 H) lik sinir degeri Deney l.4 ve
Deney 1.6 da asilmigtir. Yiikseklik presizyon degeri koordinat &lg-
melefi yapilan aletin presizyonu ve operatdriin yetenegli ilede ya-
kindan ilgilidir [7]. | '

3.3.7. HISTOGRAM VE KALICI HATA SEKILLERININ INCELENMESI

Her bir deneye ait histogramlar incelenecek olursa X ve Y ic¢cin ¢i-
zilen histogramlérln yiikseklik (Z) icin giiilen histogramlara gdre
herhangi bir test uyguiamak3121n normal dagilima yakin oldugu gd-
riilmektedir. Yiikseklik (Z)“igin'elde edilen histogramlar‘ artan
yerlestirme noktasi éaY131 ile'gok,modlﬁ egri karakterini kaybet-
mektedir. Yine artan yerlestirme noktasi sayisi ile X ve Y koordi-
natlarindaki hata dagiliminin genligi diismekte ve orta eksende bi-
rikme baslamaktadir.
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Kalici hata dagilim sekilleri incelendifinde, konum ve yﬁﬁéékiigﬁi

Stelenmeleri siddetlerinin artan yerlestirme nokta sayiéflﬁflé_w;ﬁ
azaldigi bir kez daha gdriilmektedir. Utelenmeler yerlestirﬁetn&k-'Vfir‘,;f
talari yakininda kiiclik deferler almakta ve bu noktalardan uzaklés—

tikca artmaktadir.

3.3.8. GRAMASTETTEN TEST ALANININ DEGISIK OLCMELERINDEN ELDE EDILEN
SONUCLARLA KIYASLAMA

Gramastetten bloku ALTA:N [7], QEEPE ( Organisation Europeenne
d'Etudes Photogrammatriques Experimentales )[60] ortak aragstirmasi-

na konu olmustur.

ALTAN [7], stereo ve mono-komparatdrler arasinda gerek aletsel ge-
rek kesin dengeleme y®niinden kargsilastirma yaparak, her iki aletin
fayda ve mahzurlari ile &Slgme yaplilrken dikkat edilmesi gereken
hususlara igsaret etmis ve elde edilen sonug¢lara gdre bugilin yiiksek
presizyon isteyen kadastro hizmetlerinde ne sekilde kullanilabile-
cegini arastirmistir. Bu amagla ALTAN [7], Gramastetten blokunda
(orta seritin ilk 10 resmi dahil olmak iizere) degisik yerlestirme
noktasi diizenleri ve degigik koordinat 8lcme aletleri ile yaptigi
koordinat $lcme degerlerini demet dengelemesine tabi tutarak elde
ettigi sonuclari diger arastirmacilarin l60 ]sonuglarl ile kiyas-

lamasini yapmigtir.

OEEPE bS], Gramastetten blokunun orta seritini deneysel arastirma-
lara icin kullanmistir. OEEPE'nin uygulamis oldugu yerlegtirme

noktalarinin diizeni, Deney Diizeni l1.4'e benzerdir.

Gramastetten blokunun tiiml’ hem demet ySnteminin ¢alisma kapasite-
sini kontrol etmek hemde OEEPE'nin arastirmalari ile bir karsilag-
tirma yapmak amaciyla 'SSPO ( Schweizerische Schule fiir Photogram—-
metrie Operateure) ve ETH-Z (Institiit fiir Geodasie und Photogram-
metrie an der Eldgendssischen Technischen Hochschule Ziirich) tara-

findan yapilan ortak bir arastirmada da incelemnmistir [60].
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ALTAN [7] ve SSPO ETﬁ—Z [60] arastlrmalarlnda_ benzer yerlestirﬂgff}

noktasi diizeni ve ayni tiir koordinat 8lcme aleti (STK 1 Stereokoms .- -

paratdr) ile demet dengelemeden elde ettikleri presizyonlar idiﬁk
Tablo 3.3 diizenlenmistir. o

Tabla 3.3 ALTAN [7) ve SSP0 ETH-1 [401 "in Elde Ettigi Sonuglar.

Biria Agarlagin K.0.H, ~Karesel Ortalasa Hatalar Bax. Degerler
{ pa ) {¢a) {ca) MoL/ Mxy M2 Jio H
Mo Mo Mo Mx Hy Hxy Hz Mxy L}
ALTAN 5.8 6.9 9.0 5.5 9.7 | 1.2 14.4 37.2 ] 44,0 1.24 0.09
SSPO ETH-1 3.1 5.0 5.9 8.3 10.9 | 12.9 24.0 42.0 58.0 2.40 0.16

OEEPE'nin bS], Gramastetten blokunun orta geridinin demet dengele-
mesine iliskin sonuclar ve bu calismadaki Deney Diizeni 1.4 den el-
de edilen sonuclar Tablo 3.4 de Szetlenmigtir.

Tablo 3.4 OQEEPE (551 Ve Deney Dizeni 1.4
den Elde Edilen Sonuglar.

Hay flz
{cm ) {ca)
OREPE - 26.0 38.0

DENEY DOIENI 1.4 15,6 26.2

Tablo 3.3 incelenirse benzer yerlestirme noktasi diizeni kullanma-

larina ragmen ALTAN'in [7] kullandigi blokta orta geridin 1ilk [10]
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w 3 4‘\ &.
resmi, bloka dahil edilmistir. SSPO ve ETH-Z'nin [50] kulla 4 %iﬁ *-.....:"jv j
BT, R
blok, Gramastetten blokunun tamamidir. 1*;;4*';%$
(UL

Tablo 3.4'den de gdriildiigii gibi Deney Diizeni 1.4'den elde edilen
degerlerin daha presizyonlu oldufu sonucuna varilabilir. Ancak
OEEPE'nin [5ﬂ bloku Gramastetten blokunun orta 5eritine, Deney Dii-
zeni 1.4 ise 1ilk seritine ait bulunmaktadlr;

3.3.9. CUMBRIAN WEST TEST ALANININ DEGISIK OLCMELERINDEN ELDE
EDILEN SONUCLARLA KIYASLAMA

Cumbrian West test alani BAZ'1n[lﬂ kapsamli bir aragtirmasina ko-
nu olmustur. BAZ [12] bu aragtirmasinda test alaninda olusturdugu
degigik biiylikliikteki bloklarda demet ydnteminin biiyiik bilgisayar-
larda (ICL 2980/DAP, ICL 2988) ve vektdr bilgisayarlarda (CRAY-1S)

isletim zamani lizerindeki etkilerini incelemistir.

BAZ'in [12] olusturdugu t. 't bloklarindan bir tanesinin (Cumbrian
West test alaninin ilk lic seriti ve her seritte 20 resimden olusan
60 resimlik bir blok) ICL 2988 biiylik boy bil gisayarinda dengelen—
mesi sonucu elde edilen sonug¢lar Tablo 3.5'de verilmistir. Bir
kargilagtirma yapmak lizere bu c¢alismada kullanilan Deney Diizeni
2.2'ye ait sonuglar da Tablo 3.5'de verilmistir.

Tablo 3.5 BAI (12} ve Deney Dizeni 2.2 den Elde Edilen Sonuglar.

Resia Mo Ho Hay Mz Resim Noktalarindaki

Sayist | Ortalasa Hata
tea) {(em) j(em) | {em) { o)
BAL (10] £0 2.6 7.0 115.5 | 94.5 b0

DENEY DGlENt 2.2 | 15 14 | e | g | 3.8 Rx
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Tablo 3.5'den de gdriildiigii gibi Deney Diizeni 2.2 nin sonuglar;nzy, ﬂﬁﬁﬁ%* .
l

daha presizyonlu oldugu sonucuna varilabilir. Ancak BAZ'?% :.?r?’f:f\
ﬁ-\«

kullanmis oldugu blok Deney Diizeni 2.2 ye gbre 4 kat daha

tiir.

3.4. KARAYOLLARI ICIN SAYISAL UYGULAMA

Karayolu giizergahlarinin se¢imi ve yerlegtirilmesinde lilke gergek-
lerinin dikkate alinarak demet ydnteminden elde edilecek presizyo-
nun irdelenmesi amaciyla Tiirkiye'den bir uygulama alani secilmis~-

tir.

Uygulama alani, Karayollari Genel Miidiirliiglince fotogrametrik ola-
rak etilid alimi planlanan Konya - Antalya Devlet Yolunun Seydigehir
- Akseki kesimindedir. Uygulama alani karakteristik bir arazi ya-
pisina sahip olup dalgali bir arazi yapisindan baslayip Orta-Bati
Toroslarin vadileri boyunca uzanmaktadir. Ortalama arazi yliksekli-
gi 1500 m ila 2000 m arasinda degismektedir. Uygulama alanina ait
bazi bilgiler aséélda balirtilmistir.

Ugug Tarihi ¢ 1970
Ucug Seklil : 10 resimlik bir serit
9 resimlik bir gerit
Ortii Orani : % 60 boyuna
Resim Ulcegi : 1:7000
Resim Cekme Makinasi : WILD RC 5 (152.79 mm ;3 23 cm x 23 cm)
Ugusg Yiiksekligi ¢ Yeryliziinden itibaren ortalama 1100 m

Uygulama alani toplam 10 km uzunlukta olup bu alanda 58 jeodezik
nokta mevcuttur. Tim bu noktalar resim éekiminden 8nce arazide
igaretlenmig ve koordinatlari (X, Y, Z) jeodezik ydntemlerle be~
lirlenmigtir. Tiim koordinat degerleri {ilke nirengi agina dayali
olup yapilan aragtirmada noktalarln.Mp=:t9.7 cm konum,Mha:tIZ.B cm
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ylikseklik presizyonuna sahip olduklari gdriilmiigtiir. Bu gallgﬁaﬁﬁ »qn‘%
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da gizlilik nedeniyle hesaplamalarda nokta koordinatlarinin d@ i z«
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lenmis degerleri kullanilmistir. Ugug, gilizergahin geregi
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Sekil 3.37- Uygulama Alaninin Yapisi

Resim noktalari koordimatlari bir kargsilagtirma yapabilmek amaciy-
la analitik (C 115 - Planicomp) ve analog degerlendirme aletlerin-
de (Topocart B) ayri ayri Olgiilmiiglerdir. Olgmelerde diapozitif
altliklar kullanilmis olup tiim nokta koordinatlari sistematik et-
kilerden arindirilmistir. Resim cekme makinasina ait distorsiyon
dégerleri 1ginsal uzakliga bagli olarak Tablo 3.6'da, distorsiyon
egrisi de §Sekil 3.38'de verilmektedir. Sistematik etkiler olarak
mercek distorsiyond, atmosferik 1sin kirilimi ve yer kiireselligi
diizeltmeleri dikkate alinmigtir. Alet koordinat sisteminden resim
koordinat sistemine déniiglimde diizgiin film bilizilmesinin etkisi de
giderilmistir. Mercek distorsiyonu diizeltmesinin hesabinda Natio-
nal Ocean Survey (N.0.S.) kurumunun [43] matematik modeli esas
alinmistir. Atmosferik 1sin kirilimi hesabinda ise standart atmos-

®
fer birimi esas alinmigtir.



- 67 -

Tablo 3.6 Resim (ekme Makinasi Distorsiyon Deferleri
{ Kalibre Edilais $=152.79 ss )

Isinsal Uzaklik
{ an ) 20 40 60 80 100 1120 | 140 | 148
Distorsiyon .
{pa } +4 | +8 [ +4 |+ -4 -6 -1 1+7
18
+ ]“
,...e "-’-."\_‘" + ll
¢ ", 1‘
S & , '(

B 49 ge 128 168

Sekil 3.38- Resim Cekme Makinasi Distorsiyon Egrisi.

3.4.,1. ANALITIK OLCMELER

3.4.1.1. KULLANILAN ALETIN TANITILMASI

Analitik 8lcmeler icin Harita Genel Komutanliga biinyesinde bulunan
C 115 Planicomp (Carl Zeiss Oberkochen) analitik degerlendirme
aleti kullanilmistir. Planicomp serisinin en gligliisi olan C 115

aleti;

- Bilgisayar destekli grafik cizim ve planimetrik bilgilerin

depolanmasi,
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- Bilgisayar destekli sayisal arazi modelil verilerinin e
"2{2‘:‘5; ;’ﬁ;iﬁ?‘."’ ) @:1:7. i '

- Bilgisayar destekli fotogrametrik triyangiilasyon 8lciimii v Fab S

%%’F«WM .

edilmesi ve islenmesi,

dengeleme,

- Sayisal ybneltme islemleri

gibi birgok iglevi yerine getirebilecek sekilde domatilmistar.
C 115 Planicomp aleti, aletsel donanim olarak;

Optik-mekanik 8l¢iim birimi,
Elektronik kontrol birimim,
HP 1000 A 900 minibilgisayar ve cevre birimleri,

D2 ~ 7P otomatik ¢izim masasa

birimlerinden olugmaktadar

24 ecm x 24 cm boyutuna kadar olan resimlerin degerlendirilebildigi
bu alet capi 20 Um veya 40 um olarak degisebilen siyah yada 1sikl:i
nokta seklinde bir 8lcme g8stergesi diizenine sahiptir. Analitik
alet, ayrica Bagimsiz Modelllerle Blok Dengeleme (PAT-MR), Isin
Demetleri Ile Blok Dengeleme (PAT-BS), sayisal arazi model 8lciimii,
ic, karsilikli, mutlak ve masa ydneltme programlari gibi hizmet

yazilimlarina da sahiptir [56].

3.4.1.2. RESIM KOORDINATLARININ OLCULMESI

Resim koordinatlari analitik aletle stereoskopik olarak (modeller
sekiinde) 8lciilmiigtiir. Her resmin 4 orta nokta bulucusu ve resim
noktalari ayni anda 8lciilmiislerdir. Resim orta nokta bulucularinin
8lcme sirasi bu noktalar arasindaki uzakliklar Sekil 3.39'da gdriil-

mektedir. “e
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4
Resim Orta Nokta Buﬁ?%p

X X (mm)
3 2
1-3 = 212,000
3-2 = 212.001
2-4 = 212,002
1 4 .
x x 4-1 = 211,989
1-2 = 299,807
3-4 = 299.809

Sekil 3.39- Orta Nokta Bulucularinin Olcme Sirasi ve Aralarindaki
Uzakliklar.

3.4.2. ANALOG ULGMELER

3.4.2.1. KULLANILAN ALETIN TANITILMASI

Bu ydntemde koordinat &lgmeleri i¢in Selguk Universitesi Miihendis-
lik-Mimarlik Fakiiltesi Fotogrametri Laboratuvarindaki Topocart-B
(Carl Zeiss Jena) topografik degerlendirme aleti kullanilmistar.

Topocart B kiiclik ve orta 8lgekli harita yapimi, mihendislik fotog-
rametrisi, ba§1m81z modellerle hava triyanglilasyonu galigmalarinda
kullanilabilecek sekilde donatilmigtir. Odak uzakligi 50 mﬁ ile
215 mm arasinda degisen resim cekme makinalari ile gekilen yersel
yada hava resimlerinin degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Nega-
tif yada diapozitif cam, film yada kart altliklarla da degerlen-
dirme yapilabilmektedir. Ayrica alet donanim olarak ‘Orthophot B
ortofoto cihazina sahiptir. Odak uzakligi resim tasiyicilarina X
ve Y yBnlerindeki iki ayra biiesen geklinde verilebilmektedir; Mo~
del bilesenleri de aletde bx = 240 mm, by = 240 mm, bz = 70 mm

Pk L
Arasindaki UzaklikIlar:,.
? i ”’ b

dars

-
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-320 mm sinirlari arasinda uygulanabilmektedir. Olcme gﬁsterég
sinin capi 60 ym olup 1sikli nokta seklindedir. X ~ Y - Z sayacla%
r1 gO8stergeleri mekanik olup 0.01 mm inceliginde bdliimlendirilmig~-
" tir. Aletin giiim masasi 1§ikli olup 900 mm x 1200 mm boyutlarin-

dadir.

3.4,2.2. ALETIN PRESIZYONUNUN BELIRLENMESi

Analog 8lcme ydnteminde degerlendirme aletinin bir 'monokomparatdr
~olarak kullanilmasi yoluna gidilmistir [28]. Ancak her bir projek-
térde 8lcmelere gecmeden Once aletin mono grid Slcmeleriyle aletin

presizyonu belirlenmelidir.

Aletin presizyonu, yani yapilacak koordinat Sl¢melerinin duyarli-
111 grid dlcmeleri ile saptanmig ve Tablo 3.7 deki degerler elde
edilmistir [70], [5], [67].

Gézlemlerin karesel ortalama hatalari ayri ayri F - testin'e
(Fischer) tabi tutulup ai.tin kendisinden beklenen performansi ye-
rine getirip getirmedigi test edilmistir [9]. Test sonuglarina go-
re (Tablo 3.7) aletin aﬁlamll bir performahs degerine sahip oldugu

goriilmigtir.

3.4.2.3. RESIM UZERINDE NOKTA KOORDINATLARININ OLCULMESI

Topocart B degerlendirme aletinin sag projektdrii, sol projektdre
oranla daha presizyonlu g8riinmektedir (Tablo 3.7). Bu presizyon

orani;
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n = 15 nokta durumunda % 9

n = 25 nokta durumunda Z 50

dolayinda olmaktadir. Bu nedenle $lgmelerde sag resim tasiyicisi

kullanilmistir. Degerlendirme aletinin herhangi bir resim tasiyici-
sin1 bir monokomparatdr olarak kullanabilmek icin resmin tamaminin

aletin X - Y billegenlerinin hareket alanl'icine girmesi gerekir.

Bu nedenle tiim ydneltme elemanlari (bx, by, bz, ¢ ,w ,K ) baglangig

degerlerine ayarlanir [28]. Olcme siiresince ¢ ve Z'nin baglangigta

ayarlanan degerleri (f=152.79 mm, Z=305.58 mm, Z=2.f) korunmugtur.

Grid 8lcmeleri siiresince de ayni degerlerle O8lcmeler siirdlirlilmiig~

‘tir, Her resimde orta nokta isaretleri ve tiim resim noktalari iki-
gser kez Olcgililerek ortalamalari alinmistir. Bu durumda P gibi bir

noktaya (§Sekil 3.40) ait resim koordinat degerleri;

xp == (£/2).X, 3 yp,=- (£/2).Y, (3.15)

Tablo 3.7 Mano Grid Olcmeleri Sonunda Elde Edilen Sonuclar ve Test Biydklikleri [701.

Nokta bx Dizeltilmis Koordinatin
Sayis1 | (mm) Duyarliligy  pm ) f F.
‘| ledisimde | Grid Diz. | hesap | table
15 180 8.6 4.3 0.19 1.98
SOL RESIM TASIVICI 25 0 4.5 2.3 0.20 3.00
15 180 7.9 3.9 0.42 1.98
SAG RESIM TASIYICI 25 0 3.0 1.3 0.09 3.00

Sekil 3.40

olarak bulunur. Buradaki Xp ve Yp degerleri aletin sayacindan oku-

nan degerlerin resim orta noktasina indirgenmis biiyiikliikleridir.
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Bu degerlerde;

XP = xgaz - XC
Yy = Yoy, - Y, (3.16)
olup, X, ve Y. orta noktanin koordinatlarai, Xgﬁz ve Ygﬁz ise ale-

tin sayac1ndan okunan degerlerdir. Orta nokta koordinatlari ise;

X, = (X +X +X +X) /4
Ye=(Y +Y,+Y +7Y) /4 (3.17)

egsitlikleri ile 4 resim k8se noktalarainin koordinatlarinin ortala-

masi: ile bulunur.

Resim koordinat degerleri (Xp, Yp) daha sonra sistematik etkiler-

den arindirilmistar.
3.4.3. DEMET YUNTEMINE GCTE DENGELEME

Olcmeler BSlim 3.2'de anlatilan demet ydntemine gbre dengelenmistir.
Demet ydntemine gdre dengelemede 3 degisik yerlestirme noktasi dii-
zeni segilmistir.v Yerlestirme noktalarinin diizenleri Sekil 3.41'de
gorilmektedir.

Analitik ve analog aletteki &l¢melerin sonuglarinin bir karsilag-
tirmasini yapabilmek amaciyla yerlestirme noktasi diizenleri her
iki y¥ntemde aynen alinmigstir. Ayni deney diizenleri analitik alet
icin 3.1 - 3.2 ~ 3.3 ; analog alet igin de 4.1 - 4.2 - 4,3 olarak
bahsedilecektir. Seritler arasi baglantiyi saglamak lizere ortak
alanda iki adet tiim yerlestirme noktasi secilmigtir. i1k seridin
son iic resmi ile, ikinci seridin 11k lic resmi ortak alana sahip

bulunmaktadar.
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4 ¢ Tim Yerlestirme Noktasi

Sekil 3.41- Uygulama Alaninda Yerlegtirme Noktasi Diizenleri.

Analitik ve analog deferlendirme aleti 8l¢me sonuclarinin, ayni
yerlestirme noktasi diizenleri ile demet dengelemeden elde edilen

sonuclara Tablo 3.8 de verilmistir.

3.4.4. DENGELEME SONUCLARININ IRDELENMESI

Tablo 3.8 de gbriildiigii gibl analitik degerlendirme aletinde 8lg¢me-
lerden elde edilen karesel ortalama hatalar, analog degerlendirme
aletindeki 8lg¢melerden elde edilen karesel ortalama hatalara oran-
la konumda (Mky) 2.6, yiikseklikte (M,) 5.3 kez daha iyidir.

Analitik deferlendirmeden elde edilen sonug¢larin B&lim 3.3'de s8z
konusu edilen test alanlarindan elde edilen sonucglarla (Tablo 3.2)

aynl dlizeyde olduklari sﬁylenebilir.'ﬁstelik uygulama alanindaki



10°0 100 |8 5L 6'8 1) S 018 AL 06880 | b°0 g0 20 {0 | £y Twang Aauag
10°0 o0 | §°0f 90f 50l 09 0'szi | 928 200°0 | 70 g1 z'0 1'7 | 2y tuazng Aauag
10°0 00 | e b1l ru 198 &' 911 | ZUog 8ityco | 60 g £°0 w1 | Eé.:é
. : g - L4¥I040L
N 10°0 00 | 06 6'g 'y 9 ALY 1yl Lo0'0 | Z°0 20 10 g0 | g _?z Eg
_ 10°0 10°0 £y L'y '€ 26! 022 0! £LL0%0 | Z°0 2'0 10 £0 | 2'¢ twazng Aavag
10°0 10°0 £ 09 9y 8L! 84l 94 9%90°0 | 2°0 Z'0 10 £°0 | I°f teazng Aauag
| dH0JINY Y SI1-2
Y S DR 4 1" 01 3 8 L ¢ ¢ b £ Z I
W Ay (ody Lqedy | (od) | o1y | (o1 coly | (Hogy| (9| ce) |y | (e
HOY o0 A A X enuoy |4T[4asy0A| enuoy [NI[§ASADA| wnuoy yT[yasynA| snuay JyT{yasyng] tsaguazng Aauag
ynjnibog yering aprzey mucwomuﬁn“ammom apraeuy apurfartg arsay ----mwmwm-mmwmm
gfuedg Jefeyey ewe[e}iq) [3sdsey . i
a1afag yra0aj 1yepuTiR{e} 0N BISAY ‘H'D'Y  YyPpurieelioy [04jusy  |rsejey esefe}sq (asasey urhriavly erarg

Je[inuag uagipl ap[] uspasafaluag noyf 409 aursajuazng TSE)YON EIT}SaL3, vuefy ewe[nbA) [estdes g°f ofqey



- 75 -

jeodezik noktalarin presizyonu, Gramastetten ve Cumbrion Wekt test

alanlarindaki jeodezik noktalarin presizyonlarina gire oldukcg ,
siktiir. Her ne kadar yiirfirlikteki ybnetmelik ( [71],md.299) hiikiimie=-"
rine gdre nokta koordiudatlarinin dengeleme sonucu elde edilecek
nokta konum karesel ortalama hatasinin ana noktalarda +7 cm, kes-
tirme ve dolgu noktalarinda *15 cm olmasina ragmen uygulamada bu
sonuglara ne kadar yaklasildigi g8zden uzak tutulmamalidir. Yiik-
sekliklerde bilindigi gibi ([71], md.300) noktalarin 1/3 iinde geo-
metiik, 2/3 tinde de trigonometrik nivelmanla belirlenmektedir.
Trigonometrik nivelmanda da *10 cm 1lik bir presizyon ancak elde
edilebilmektedir.

Buradan jeodezik nokta presizyonunun dengelemeden elde edilecek
sonuglari dogrudan etkileyebilecegi sonucuna varilabilir. Ustelik
test alanlarinda Gramastetten' de resim 8lcegi 1/10000, Cumbrian
West test alaninda ise 1/26000 dir. Bu test alanlarindaki presiz-
yon 1/7000 8lgekli uygulama alani diizeyine indirgenirse presizyon-
lar daha da diiger.

Uygulama alaninda konum ve yiikseklik présizyonunun yerlegtirme
noktasi sayisi ve blok i¢indeki konumuna bagli oldugu tekrarlana-
bilir. Ciinkii deney diizeni 2 ve 3 de yerlestirme noktasl sayisi ay-
n1 iken, blok icindeki konumlarinin farkli olmasi ylizinden elde
edilen presizyonlar farklidir. MoL/Mxy ve M /M, degerleri teorik
degerlere oranla oldukca kii¢lik degerlerdir. Dengeleme sonunda elde
edilen kalinti hatalara gBre g¢izilecek histogram ve kalici hata
vektdrlerinin Bbliim 3.3'de sBzkonusu edilen test alanlarinda elde
edilen sonuclara gBre ayni karakteri g8sterdiklerinden burada tek~
rar ¢izilmemiglerdlir, Analitik 8lg¢meler sonucu elde edilen:deéer—
ler bu durumda uygulamada rahatlikla kullanilabilir niteliktedir.




4. EN KESITLERDE NOKTA BELIRLEME YONTEMLERI VE UYGULAMA

4.1. KULLANILAN YONTEMLERIN TANITILMASI

En kesit noktalar:i grafik, jeodezik veya tiimliyle fotogrametrik
yéntemin esas alindigi klasik fotogrametrik yada sayisal arazi mo=-
deli (SAM) ydntemleriyle belirlenebilmektedir. Sayisal arazi mode-
line dayanarak planlama, projelendirme, alan, hacim ve diger he-
saplama ve galismalara veri tabani olugturacak ydntemler heniiz {il-
kemizde cok az uygulama alani bulabilmigtir. Teknigin yeni olmasi,
yeni ve modern alet donanimi ile yazilim gerektirmesi gibi pek c¢ok
nedenler {ilkemizdeki uygulamalarda genis bir kullanim alani bulama-

masinin nedeni olarak sBylenebilir.

Burada konu diginda olmasi nedeniyle grafik ve jeodezik ydntemlere
deginilmeyecek sadece fotogrametrik ydntemler incelenecektir. En

kesit noktalari fotogrametrik y&ntemlerle;

- Klasik fotogrametrik ybntemle yada
- Fotogrametrik modelin baz alindifi sayisal yiikseklik
modeli (SYM) y8ntemleriyle belirlenebilmektedir.

4.1.1. KLASIK FOTOGRAMETRIK YUNTEM

Klasik fotogrametrik ydntemde, stereo degerlendirme aletinde tiim
ybneltmeler (i¢ - karsilikli - mutlak) yapilir ve stereo model
olusturulur, Aletin ¢izim masasindaki ¢izici ucu profiloskop yada
noktalama projektdri gibi yardlmc1 geregcler takilir. Bu cilhazlar
yardimiyla yol projesi (giizergahi) lizerine islenmis harita iizerin-

deki en kesit nokta konumlarina gbre stereo model ybnlendirilir.
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Operat8r harita {izerindeki noktanin modeldeki eslenik n ﬁﬁgyﬁ;TEEf%}%
£ie I
8lcme gdstergesini uygulayarak yiikseklik degeri (Z)'i okur%"ﬁp ‘de=ny

gerler bir kayit linitesi araciligi ile (Ek 8, Ecomat v.s.) géy&éd,

lerek bilgisayar giris ortamina aktarilir. xﬁﬁfo‘{

Klasik fotogrametrik ybntemde en kesit noktalari i1ki yolla belirle~-
nir. Birincisi orta eksenden itibaren yolun sag ve solunu belirli

araliklardaki (uzakliklarda) noktalarla tarayarak. yliksekliklerin

belirlenmesi yolu, ikincisi ise arazide egimin defistigi karakte-

ristik noktalarda yine yolun saginda ve solunda olmak ﬁzére yiik—

sekliklerin belirlenmesi yﬁntemidir. ikinci ySntemde, modelde arazi
egiminin degistirdigi noktalarain taninmasinda zorluklar olacagin-

dan genelde ilk ySntem tercih edilir. 1Ilk ydntemde de egimin sii-

rekli degistigi b8lgelerde daha sik araliklarla tarama yapmak su-

retiyle genel bir ¢Oziim elde edilmis olur. Genelde noktalarin tes-

biti kesit nokta gablonlari yardimiyla saglanir.

4.1.2. SAYISAL YUKSEKLIK MODELI YONTEMLERI

Sayisal yiikseklik modelleri, arazi engebesinin, topografyasinin
bilgisayara uygun olarak sayisallastirilmasidir. Bu ydntemler de-
gisik arazi tiplerinde en az sayidaki Srnekleme noktalari ile arazi
modelini temsil ederler. Genelde bu noktalar;

-~ Rastgele olarak araziye dagilmis,

~ Striiktiir (yap1), kiraik ¢izgi ve arazinin karakteristik nok-

talari lizerinde, yada
. = Bir agin kesim noktalari,

olabilmektedir. Ornekleme noktalari; haritalarin, jeodezik &lcme-
lerin veya fotogrametrik modellerin ' sayisallastirilmasi yoluyla
belirlenebilmektedir. Sayisallastirma sonunda belirlenen Ornekleme
noktalari yilizey enterpplasyonuna y8nelik y8ntemlerle (B =~ Spline
Yontemleri, Bezier Y8ntemleri, Parametrik Fonksiyon Y®ntemleri,
Sonlu Elemanlar Yontemleri v.s.) islenerek 8rnekleme noktalari di-
sinda kalan yilizey noktalarinin yﬁﬁseklik degerleri bllgisayarlarda
sayisal olarak elde edilir [63], [34] .
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4,1.3. SAYISAL YUKSEKLIK MODELLEME YUNTEMLERI

Sayisal yﬁkseklik modellerinde genelde 1ki ydntem sBzkonusudur.

-~ Ag y8ntemi

~ Ucgenleme ydntemi

AG YUNTEMI : Bu y®ntemde arazi iizerine karesel yada dikddrtgen bi-
¢iminde bir ag plaka sistemi yerlestirilir ve agin diigiim noktala-
rinin ylikseklikleri hésaplanlf. Veriler iki sekilde elde edilebi-
lir.,

~ Fotogrametrik model ilizerinden dogrudan Slcgmelerle,

~ Arazi ylizeyine rastgele olarak dagilmis &rnekleme noktala-

larinin 8lgiimi yoiuyla.

Ornekleme noktalari ag biciminde degilse, enterpolasyon yoluyla ag

nokta yiikseklikleri bulunur.

JCGENLEME YONTEMI : Arazi yiizeyine rastgele yada diizglin olarak da-
g1lmis bulunan Srnekleme noktalarinin birlestirilmesi i1le arazi
diizlem iliggenlerden olusan gok yilizli (polihedron) bir yiizeyle he-
saplanir. Bu sekilde elde edilen bazi licgenleme aglarinin kenarla-
rl.arazideki stritktiir (yapi) ve kirik cizgileri ile g¢akisabilir.

Olugturulan ilicgen aglarinin asagidaki sartlari saglamasi gerekir

[29 .

- Her licgenleme noktasi en azindan bir iicgende bulunmalili yada bu
iiggenin kdgesini olusturmali,

— Arazi ylizeyini 8rten liggenlerin biribiri ile arakesiti sifir ol-
mali,

-~ A1 olusturan kenarlarin mutlak deferleri toplami minimum olma-

ladair.
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4.1.4. SAYISAL YUKSEKLIK ﬂODELi’ENTERBOLASYON YONTEMLERT

Sayisal yilikseklik modeli olusturmada genelde

- Noktasal enterpolasyon,
- Yerel olarak tanimlanmis parca parca fonksiyonlarla enterpo-
lasyon,

- Tiim alani kapsayan tek bir fonksiyonla enterpolasyon

yéntemleri kullanilir & ].

4.1.4.1. NOKTASAL ENTERPOLASYON YUNTEMLERI

Noktasal enterpolasyon ydntemlerinde yiiksekligl aranan noktay:i
cevreleyen bir 8l¢iit dairesinin yada karenin i¢ tarafina diisen 6r-
nekleme noktalari kullanilir. Bu noktalar diisiik dereceden bir po-
linom yada se¢ilen diger bir fonksiyonun parametrelerini hesaplama-
da kullanilir. Her bir yeni nokta cevresindekl Ornekleme noktala-
rindan hesaplandigindan noktasal enterpolasyonda fonksiyon katsa-

yilari noktadan noktaya degisir.

4.1.4.2. YEREL OLARAK TANIMLANMIS PARCA PARGCA ENTERPOLASYON
YONTEMLERT

Bu ybntemlerde alan daha kﬁgﬁk parcalara bdliinlir ve her bir parca
secilen bir fonksiyonla g8sterilir. Bu durumda parcalarin sinirlari

boyunca catlaklar ve silireksizlikler goriilebilir. Bundan kaginmak
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i¢in parcalardaki fonksiyonlari sinirlar boyunca cakistirmak wﬁj v
ciyla birlestirme fonksiyonlari kullanilir. Bu birlestirme k

larinin bilinmeyen fonksiyon parametrelerinin hesabinda aglk

rak tanitilmas: gerekli oldugundan, problem tek bir fonksi’

enterpolasyona ddniisiir.

4.1.4.3. TUM ALANI KAPSAYAN TEK BIR FONKSIYONLA ENTERPOLASYON
YONTEMLERI

Bir tek fonksiyonla enterpolasyon ydnteminde
=f (X, Y) . (4.1)

fonksiyonunu belirlemek ic¢in biitiin Srnekleme noktalari ayni anda

kullanilair.

4.1.5. FOTOGRAMETRIK OLCME YUNTEMLERI

Fotogrametrik modeller igin genelde 3 tiir Ornekleme nokta &lcme

yontemi sBzkonusudur 'h4].

-~ Secmeli Urnekleme : Bu 8rnekleme ydnteminde arazi egiminin ve
egriliginin degigiklik gbsterdigi noktalar Ornekleme noktalari
olarak secilir. Bu noktalar fotogrametrik modelin yorumlanmasi so-
nucu tesbit edilir.‘Dolaylslyla 6lgiilen noktalar tek tek rastgele
dagilmis yada diziler seklinde olmaktadir. Ulclilen bu &rnekleme
noktalarina kirik noktalar, bu noktalarr birlestiren c¢izgilere . de

kirik cizgiler adi verilir.
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- Ilerlemeli Urnekleme : Bu 8rnekleme ydnteminde noktalar

tik kurallarin uygulandigi geometrik sekillerdedir. Nokta

r1 arazinin seklinden tamamen bagimsizdir. Ulcii dogrudan heg g

tada yapilir. Noktalarin konumlari, dizi sirasi ve koordin %ﬁgﬁiai*f;‘
(X, Y), baslangi¢ noktasi, her siradaki nokta sayisi, sira sayléf?mwx’ 
noktalar ve siralar arasindaki uzakliklar 8nceden belirlenir. Ka-
yitlardaki arama ve diizenlemeler de bu bilgilerle ydnetilir. Bu
yéntemde 8lc¢meler egit aralikli aglar i{izerinde nokta veya zaman
modunda yapilabilir. Yari otomatik bir 8lclim s8zkonusu oldugundan
analitik yada bilgisayar destekli bir stereo degerlendirme aleti

gereklidir.

~ Karigsik OUrnekleme : Her iki y®ntemin karisimindan ibarettir.

4.1.6. SAYISAL YUKSEKLIK MODELINDE DOGRULUK

Dogruluk ig¢in 8l¢ilitler, sayisal ylikseklik modelini belirleyen &r-~
nekleme nokta kiimeleri disinda kalan test mnoktalarindaki gercek
yilkseklik degerleri ile enterpole edilen (hesaplanan) yiikseklik
degerleri arasindaki farklara dayanir. Sayisal yiikseklik modelin-
den hesaplanan Z degerleri gercek arazi sekline ne kadar uygunsa
enterpolasyon fonksiyonu ve sayisal yiikseklik modelinin dogrulugu
o kadar iyi demektir. Bu dogrulugu etkileyen en ®nemli faktdrler

sunlardair;

Ornekleme noktalarinin dofrulugu,

Ornekleme noktalarinin dagilimi ve yogunlugu,

'Arazi kirik hatlarinin ve struktiir (yapl) ¢lzgilerinin deger-

lendirilmeye alinip alinmamasi,

!

Segllen enterpolasyon ydntemi.

Sayisal yiikseklik modelinin dofrulugu biiylik Slciide. verilerin top-

lanma isine baglidir. Urnekleme noktalari araziyi temsil edecek
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yogunluk ve dagilimda olmak zorundadir. Dogruluk ayrica arazi

azalmaktadir. Diger o6nemli bir nokta 1ise segilen enterpolas Qpéﬁlu§ﬁ. R
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yontemidir. Clinkii ayni Srnekleme noktalari kullanilarak degigik ol

enterpolasyon ydntemleri kullanilarak hesaplanan sayisal yiikseklik

modéllerinin'farkll dogrulukta oldugu gdriilmiigtiir [30].
4.2. SAYISAL UYGULAMA

En kesit noktalarinin belirlenmesi ve belirlenen bu noktalarda elde
edilecek yiikseklik presizyonunun arastirilmasi ile 11gili olarak
uygulama alaninda bir pilot bdlge secilmigtir. Bu pilot bdlgenin
boyu 100 m x 550 m olup en kesit Slcmeleri bu bdlge icinde yapil-
mistir. Tiim en kesit nokta koordinatlari (X, Y, Z) arazide elekt-
ronik 8l¢me ydntemine gbre belirlenmigstir. Bu pilot bOlgenin es
yiikseklik egrili haritasi ve noktalarin konumu sematik olarak Se-
kil 4.1 de gOriilmektedir.

d/ // ”fﬂﬂ\\\/ﬁ J/
\ / 3 4 0 &
2 S
| | L
R T NN I IR Z\
o o2 Jwo3 | Jwoe 0s 106/7 xo7)joa 09 \mo m nz \m
P
, (5

o

$

Sekil 4.1~ Uygulama Alaninda Ana Eksen Noktalarinin Konumu
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Bu pilot bdlgenin ortasindan bir ana eksen gecirilmis ve ar%?iiQI\;ifxss
‘.,:j ok

bu eksen {izerindeki karakteristik noktalarda toplam 20 adet é}é@ﬁ
noktasi belirlenmigtir. Bu eksen noktalarinin saginda ve sol&yﬂéﬁf

eksene dik olarak egimin degistifi noktalarda ve genelde bir kéﬁm;

sitte 8'den az olmamak {izere en kesit noktalari 8lciilmiistiir. Pilot

b8lgede bu yolla 180 adet en kesit noktasinin 8l¢limi yapilmigtar.

4.2.1. KLASIK FOTOGRAMETRIK ULCMELER

Fotogrametrik 8lcmeler icin B8liim 4.1.1' de anlatildaga gekliyle
Topocart B stereo deferlendirme aleti kullanilmigtir. Alette tiim
y8neltmeler (i¢, kargilikli, mutlak) analog olarak gerceklestiril-
mis ve model olusturulmustur. Stereo modeldeki sabit nirengi ve kes-
tirme noktalari yardimiyla affin doniisiimii ile tiim en kesit nokta-
larina model koordinati verilmigstir. En kesit noktalarina model
koordinatlarina g8re 8lcme gOstergesi uygulamasi yapilmig ve nok~
talama ucu harita iizerindeki konumu kontrol edilmistir. Kontrol
sonunda noktalarin % 86 si1 (155 nokta) hemen hemen tam olarak ca-~
kagmig, 7 14 4 (25 nokta) ise ¢izim dogrulugu icinde g¢akismistair.
Noktalarin model koordinat degerlerine gdre ugulama sonucu elde
edilen yilikseklik degerlerl esas alinmigtir. Ul¢melerin yapildigi
stereo modelin 8lcegi 1/4000 dir.

4,2,2, SAYISAL YUKSEKLIK MODELI

Bu caligmada fotogrametrik modellerden sayisal yiikseklik modelle-
rinin olugturulmasi igin B - Spline ylizey enterpolasyon ydntemi ve

bu konuda geligtirilmig bulunan bilgisayar programi kullanilmistair

[14].
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Bu calismanin ﬁzglliéinden.dolayl, [14] deki bilgisayar pro
dééisikliée ugratilmistir. Bu degisiklik ag modeli olusturdu
sonra en kesit nokta yliksekliklerini ana eksene gdre verillen uza
liklarda hesap edilmesi gseklindedir. Kullanilan bu programa ait
akig diyagrami asagidaki gekliyle verilebilir. '

Akis diyagramindan da gdriildiigii {izere program diizensiz églarl da
kabul edebilmektedir. Diizensiz aglar bir alt programla diizenldi
ag sekline dBnﬁstﬁrﬁldﬁkten’ sonra igleme kaldig1l yerden devam
etmektedir. Ayrica ag koordinatlarlnlﬁ, arazl koordinat sistemi
ile cakigmasi sdzkonusu deglildir. Program hesaplamalari ag koor-
dinat sisteminde yapmakta, sonucta arazi koordinat sistemine db&-

niistiirmektedir.

Sayisal uygulama icin pilot b8lgede 20mx20m' 1lik bir ag (100mx560m
lik bir alanda) olusturulmus ve bu agda, agin kdselerini olusturan
145 noktanin 8l¢mesi Topocart-B stereo degerlendirme aletinde ger-
ceklestirilmistir., Grid agi diigiim noktalari koordinatlari ve yiik~-
seklikleri bilgisayar programi yardimiyla yiizey ' enterpolasyonuna
tabi tutulmus ve arazinin modeli sayisal olarak bilgisayarda olus-—
turulmustur. Tiim ‘en kesit nokta koordinatlari (X, Y) bilgisayara
verilerek bu noktalarin yiikseklikleri, . bilgisayarda olusturulan

sayisal yilikseklik modelinden hesaplanmigtir.

4.2.3. SAYISAL UYGULAMADAN ELDE EDILEN SONUCLAR VE IRDELEME

Klasik fotogrametrik ve fotogrametrik modelden sayisal yiikseklik
modeli ile elde edilen en kesit nokta ylikseklikleri jeodezik de-
gerleri ( gercek arazi yiikseklikleri ) ile kargilastirilmig ve V
farklari bulunmustur (Ek 3).

Hesaplanan en kesit nokta yliksekliklerinin gercek arazi yiikseklik-
leri arasindaki farklar ve bu farklardan elde edilen karesel orta-

lama hatalar agagidaki gsekliyle hesap edilmigtir.
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BASLA

l

* ASDAKI KUSE NOKTA SAYISI
% MATRIS SATIR SUTUN SAYISI
% URNEKLEME NOKTA KOORDINATLARI

AG N"
, DUzENLE Mt -~ SUBROUTINE DUZELTME

U,V PARAMETRELERININ HESABI -

.

% ANA DOZRUNUN BASLANGIC VE
SONUNUN KOORDINATLARI

ANA DOGRUNUN ACIKLIK AGISININ

HESABI
/// % EN KESIT NOKTA KONUMLARI // SUBROUTINE
l / KOORDINAT
DUR I
. SUBROUTINE
pONtistiM
ENTERPOLE EDiLEN NOKTA SUBROUTINE
KOORDINATLARI ENTERPOLASYON -
% PRINTER / \
% RUTUR -
SUBROUTINE SUBROUTINE SUBROUTINE
BLEND1 BLEND2 BLEND3
4 ‘ { }
<::: ENINE RESIT . },___, [ SUBROUTINE KNOT
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mg = 1V ( Vf‘Vf /n) : mg =+/ ( sts /n)

Burada ;

&3
..

Jeodezik ydntemde bulunan gercek arazi yiiksekligini,

Zf ¢ Fotogrametrik modelden klasik 8lcmelerle elde edilen
nokta yiiksekligini,

Fotogrametrik modelin sayisal yﬁksekiik modeli ile

2]

iglenmesi sonucu elde edilen nokta yliksekligini,

Klasik fotogrametrik ybntemin jeodezik ybnteme glre

W

presizyonunu,

..

Sayisal yiikseklik modelinin jeodezik ydnteme gire

presizyonunu

gbstermektedir. Jeodezik Sl¢meler sonucu elde edilen yiikseklikle-
rin presizyonu, nirengi noktalarinin yilikseklik hatasindan bagim-
s1z olarak mﬁ = *%1,2 cm bulunmugtur. Her i{i¢c ydntemden elde edilen
presizyonlar ve y8ntemlerin jeodezik ydnteme oranla teorik dogru-
luklari Tablo 4.1 de gdriilmektedir. 4

Tablo 4.l'dende gdriilecegi gibi en presizyonlu y8ntem olarak jeode-
zik ySntem gSriilmektedir. Ancak jeodezik y8ntemde yliksekliklerin
modern elektronik 8le¢me ybntemlerinden elde edildigi unutulmamali-

dir.

Fotogrametrik ydntemle elde edilen +15.9 cm' 1lik nokta yiikseklik
presizyonu, B8liim 2 de bahsedilen (Tablo 2.3, 5. siitun) teorik de~
éeriere oranla biliyiik gdriilmektedir. Teorik .‘degerlere gre +10.5 cm
1lik bir presizyon degeri yada daha diisiik bir presizyon degeri elde

edilmesi gerekirdi. Burada presizyona etki eden en 8nemli unsurun
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Tablo 4.1 En Kesit Ulcmelerinden Elde Edilen Nokta YOkseklik Presizyonlari

Nokta Yikseklik [ Jeodezik Yénteae
Presizyonu Oranla Teorik
o v Dogruluk
{tca) {ag/m, , 8y /8; )
Jeodezik Yontea {my ) 1.2 1.00
Klasik Fotograsetrik Yontem (mg) 15.9 0.08
Sayisal Yikseklik Modeli Yontesi { mg ) 4.7 0.03

yer yer arazide bitki Ortiisliniin verdigi yanilma ve operatdriin 8lg-
me gdstergesini uygulama yetenegi oldugu s8ylenebilir. Ayrica Z
¢arkinda en kiicik birimin arazide 10 cm ye kargilik geldigi de g&z-—

den uzak tutulmamalidar.

Sayisal yiikseklik modeli ile hesaplanan noktalara ait presizyon
degeri ise, ilk bakista biliyilk gibi gbriinmektedir. Ancak burada
presizyonu etkileyen en 8nemli etkenler ag noktalarinin sikligi,
Srnekleme noktalarinin dagilimi ve araziyi temsil edebilme derecesi,
secilen enterpolasyon y®ntemi, kullanilan stereo degerlendirme ale-
tinin presizyon derecesi, arazinin topografik yapisi ve egimi ola-
rak sayilabilir. Ek 3'den de goriildiigii gibi egimin ' biiyiik oldugu
11k kesitlerde farklar yer yer 80 -~ 100 ém civarinda seyretmekte,
egimin az oldugu, topografyanin fazla degismedifi sonraki kesit-

lerde ise farklar 25 - 30 cm civarinda seyretmektedir.

4.2.4. DIGER ULKE STANDARTLARINA GURE ELDE EDILEN SONUGLARIN
INCELENMEST

-Fotogrametrik y®ntemi tercih eden gogu lilkelerde karayolu projesi
uygulamalarinda klasik fotogrametrik ydntemle en kesit nokta be-

lirleme ySntemleri kul" mamakta, tilim calismalar -1sal arazi
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¢

modeli ile projenin tamaminin olusturulmasi yolundadir. Bu ﬁ%kgféj*

% ‘:’6’*
temelde ayni fakat uygulamada iilkelere gdre farkliliklar gasﬁgg
bilen gesitli ybntemler kullanmaktadirlar.

Uygulamada birlik saglamak amaciyla kullanilan y8ntem ve arazinin
topografik yapisina gbre cesitli presizyon &lglitleri belirlenmig-
tir. Bu presizyon 8lgiitleri iilkelere gdre harita 8lcegi, kullani-
lan degerlendirme aleti, resim 8lcegi ve'ugus yiiksekligine bagl:
olarak degigiklik gOstermektedir.

A.B.D.de "U.S. Department of Transportation Federal Highway Admi-
nistration" kurumu sayisal yilikseklik modelinden elde edilebilecek
yiikseklik dogrulugunun kullanilan degerlendirme aleti ve ucgug yiik-
sekligine bagli oldugunu vurgulamls ve bu konuda verdigi presizyon
8lciitlerin de bu defiskenlere bagli olarak ifade etmistir [77].
Tablo 4.2 bu kurumun standartlarina gdre f = 152 mm lik resim cek-
me makinasi kullanilmasi durumunda sayisal yiikseklik modelinden

elde edilebilecek ylikseklik presizyonlarini g&stermektedir.

Tablo 4.2 Ucus Yiksekligi ve Degerlendirme Aleti Tirine Gore Elde Edilebilecek
Nokta Yukseklik Presizyonlari { #=132 as }, (771,

Optik lzdususlu Hekanik 1zdisumli
A Degerlendirse fletleri Degerlendirme Aletleri
Resin Ugus
Olcegi Yiksekligi| A B C A B C
H H/6000 | H/3000 | H/3000 | H/L0000{ H/B000 | H/5000
(a) Ctem )| Ctea )| ( 2em )| { tem )| ( 2co )] ( fca )
114000 | 610 | 104 | 122 | 203 | e | 7.6 | 122
15 5000 760 12.7 15.2 25.3 1.6 9.5 15.2
11 6000 910 15,1 18,2 30.3 9.4 11.4 18.2
1 1 7000 1060 17.6 2i.2 35.3 10.4 13.2 21.2
1 8000. >1215 20.2 24.3 40.5 | 2.1 15.2 24,3
{3 9000 1370 22,8 27.4 43.6 3.7 1 111 21.4
{ ¢ 10000 1520 23,3 30.4 30,6 13.2 19.0 30.4
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s,

A : Hemen hemen diiz sayilabilecek bir araziyi,~

B : Dalgala araziyi,

C : Keskin egim degismelerinin oldugu engebeli araziyi g8s-
termektedir, ‘

Bu arazi tiplerinde hektarda alinacak Ornekleme noktasi sayisi ise;

A'tipi arazide 20 = 40 adet
B tipl arazide 40 - 100 adet
C tipi arazide 10U -~ 400 adet

arasinda olmasi Onerilmektedir [50].

A.B.D. de Wisconsin Eyaletinde "State of Wisconsin, Deparment of
Tranportation" kurumu yapmis oldugu calismalarinda 1/3600 resim
B8lcegi ile 1/500 ve 1/1000 8lgekli calismalar icin en kesit nokta-
larinda 9.1 cm'lik bir yiikseklik presizyonunu kabul etmektedir [72].

ingiltere'de topografik harita yapimi ve karayolu uygulamalari ile
ilgili calismalarda, kullanilan sayisal yilikseklik modeli y&ntemine
(ag - licgenleme - karma v.s.) gbre presizyon 8lgiitleri defismekte-
dir. Urnegin grid ybntemiyle enterpole edilen noktalarda kabul
edilebilecek max. yilikseklik ve konum presizyonlari harita 8lcegine
bagli olarak Tablo 4.3'de gdriilmektedir [75] .

Bu verilerin 1sifinda sayisal uygulamadan elde edilen *46.7 cm'lik
deger bu 8lciitlerin diginda kaldigi sBylenebilir. Ancak BBliim
4.2.3'de sBzedildigi gibi bu presizyonu.etkileyen birgok neden var-

dir.

A ]

Bu konu heniliz yeni oldugundan iilkemizde bu &lciitleri belirleyen
bir standart yoktur.
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Tablo 4.3 Ag Yontemiyle Enterpole Edilen Noktalar- _s? ol
daki Maksisum Yikseklik ve Konum Presiz- i\‘ PR
onlary [73]. i R
Y . ) e;“i ,;' :e‘ih’
WY

Stabil Zeminlerde | Diger lesinlerde

Harita —
Olceqi  |Yukseklik] Konum |Yiksekliki Konusm
{tca) [ (e ) [ {tca) | { tcm )

1 ¢ 3500 6.0 15.0 10,0 30.0

[: 1000 12,0 30.0 20,0 60.0

—_—
-

1230 15.0 38.0 25.0 73.0

2000 24.0 60.0 40.0 120.0

—_—
..

1 s 2500 30.0 75.0 50,0 150.0

4.2.5. BU KONUDA YAPILAN ARASTIRMALAR

Fotogrametrik y®ntemle elde edilen en kesit nokta yiiksekliklerinin
presizyonu ile 11gili gegitli calismalar yapilmistir.

H.KASPER [4@ > en kesit noktalarinin arazide iki degisik ekip tara-
findan yapilan 8l¢melerin fotogrametrik y®ntemle: bulunan yiiksek-
liklerini kargilastirmig ve =10 cm'lik bir kafesei ortalama hata
elde etmigtir.

SHOLZ [65], 4 degigik model Slceginde 9 modelde 8848 igaretlenmenis
nokta yardimiyla nokta yiikseklik presizyonunu hesaplamistir. De-
gerlendirmede WILD A8 aleti kullanilmis olup resim cekimi WILD RC-
5 makinasi ile yapilmigtir. Elde edilen sonuclar Tablo 4.4'de gb-
riilmektedir [65] .

KUSCH [4ﬂ » 1:2000 8lgekli harita yapiminda, fotogrametrik modelde
yiiksekliklerin nokta nokta okunarak bir kargilagstirmasini yapmig-—

tir. Resimler 210 mm 1lik resim ¢ekme makinasi ile gekiimis olup

e ¥



Tablo 4.4 WILD AB Degerlendirme Aleti ol¢melerinden Elde Edilen

- 0] -~

Nokta Yikseklik Presizyonlari (657,

- Hodel Olceqi 1:7800 119600 1512000 | 1314600
Nokta Yukseklik i .
Presizyonu { ¢ ca ) 12,6 11,3 14,0 18.1
% IE155 C8 ile yapilan yikseklik dlcilerinden
arazide ortalama 10 cm' 1lik bitki Brtiisii mevcuttur. Jena - Stere-

ometrograph degerlendirme aletinde 8lc¢meler sonunda elde edilen

nokta yiikseklik presizyonlari Tablo 4.5'de verilmistir [47].

Tablo 4,3 JENA-Stereometrograph Degerlendirme Aleti
Olcmelerinden Elde Edilen Nokta Yikseklik
Presizyoniary 471,

Resim Glgeqi 1:4000 1:6000 118000
Karsilastirilan
Nokta Sayisy 97 146 146
Nokta Yikseklik
Presizyonu ( #cm ) 15.0 21,9 29.0

Sayisal yiikseklik modelleri ile elde edilen yiiksekliklerin presiz-

yonunun arastirmasi konusunda son yillarda aragtirmalar yogunlag-

tirilmistir.

GULER [30] , Kiiciik Menderes havzasinda yapmis oldugu bir caligmada

en kiiciik kareler enterpolasyon ydntemiyle 1. ve 2. derece polinom~

larla 281 Ornekleme noktasindan yararlanarak olugsturdugu sayisal

ylikseklik modelinin -18 cm ila ~32 cm arasinda degisen farklilik-

larla arazl yiizeyine uygunlufunun saglandigini gdstermistir [30].
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Y
23
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2l
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i

Fotogrametrik model Slgmeleri 1:6500 model Slceginde Zeié&kl.ﬁ ni
mat D2 aletinde yapilmigtar. k

Bagka bir aragtirmada [8], diiz arazide enterpole edilerek yliksek-
lik egrilerinin tesbitinde kullanilan noktalarin yiikseklik pre-
sizyonunun, en fazla ucus yﬁksekliéiﬁin.Zo 0.15 ini kadar olabile-
cegi s8ylenmektedir.



5. HARITA YAPIM VE DEGERLENDIRME YUNTEMLERINE GURE ELDE EDiLECEK
MALIYETLER

4

Tirkiye'de halen uygulanmakta olan klasik ve fotogrametrik ydntem-
de 1 km wuzunluktaki (250 m genislik) bir giizergahin 1987 yili bi-
rim fiatlarina gdre maliyeti; etiid haritasi yapimi, projelendirme
ve aplikasyon giderleri bazinda belirlenmigtir. Ayrica B8lim 4'de
s8zili edilen hava triyangiilasyonu y8ntemi ve B81liim 4'de s8zii edilen
en kesit nokta belirleme ve profil 8lgme ydntemlerine gre yapila-
cak calismalarda maliyetin ne olabilecegl aragtirilmigstir. Birim
fiatlarin hesaplanmasinda Iller Bankasi [79] 1987 yili birim fiat

analizleri esas alinmistir.

Resim cekimi ve fotog::fik islemlerle ilgili veriler ABD'de yapi-
lan iki aragtirmadan HS], [20] ve H.G.K. [78] verilerinden yarar-

lanilarak hesaplanmigtair.

Bu galigsmanin sonuglandirildi§i sirada Tiirk Lirasinin, yabanci iil-
ke para birimlerine gBre siirekli ayarlamalara maruz kalmasi vé de-
gerlendirme aletl verilerine iligkin hesaplamalarda Tiirk Lirasi
bazinin esas alinamamasi gibi nedenlerden: dolayi maliyet hesapla-

r1 Tiirk Lirasi para biriminden yapilmamistir.

Tiim maliyetler Iller Bankasi birim fiat hesaplamalarinin esas
alindigi Ocak 1987 ay1 Merkez Bankasi resmi kuru (1 ABD Dolari § =
767.24 TL) esas alinarak Amerikan Dolari ($) olarak hesaplanmis-
tir. Tirk Lirasi olarak maliyetin buglinkii resmi kur ilizerinden cev-

rilerek hesaplanmasinda higbir sakinca yoktur,

2
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5.1. KLASIK YONTEMDE ETUD VE PROJE CALISMALARI MALIYETI .¢;uigw%¢ﬁ‘flf

BSlim 2.1'de 562 edildigi gibi klasik ySntemde, poligon glizergah-
lari genelde zincir seklinde tesis edilmekte ve mevcut bulunan es-
ki nirengi yada kestirmelerden ¢ikis almaktaydi. Sabit eski nokta
olmamasi halinde ise igin Onemine gbre bir nirengi agi tesis edil-

mektedir. Hesaplamalarda 1 km'lik giizergaha (250 m geniglik);

0.375 nirengi noktasa
0.375 nivelman noktasa

12.5 poligon noktasi

karsilik gelecegi diigiinlilmlis ve bu noktalara ait koordinat, kot
hesaplari, takeometrik igler, ¢izim, astrolon, kroki, c¢ogaltma,
personel giderleri, tiim malzeme giderleri maliyet hesabinda dikka-

te alinmisgtir.

Bu degerler esas alindiginda liretilecek harita 8lcegine gSre birim
alanin (1 km uzunluk - 250 m geniglik) hesaplanan etiild haritasi
maliyeti, aplikasyon ve projelendirme galigmalari maliyetleri Tab-
lo 5.1'deki deferlere egdeger olur.

Tablo 5.1 Klasik Jeodezik Yontemde Birim Alanin (1 ka uzunluk
= 730 o genislik) Toplas Maliyeti

Harita | Etid Haritas:i | Projelendirme ve

Yapio Aplikasyon Toplam
tlcegi Maliyeti Arazi Caligmalari | Maliyet
() Haliyeti {$) {$)
12 1000 | 1143.437 482.203 1625.640

{:2000 | 1048.757 482,203 1350980
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Projelendirme ve aplikasyon arazi galigsmalari maliyeti 1 km’ uzup~
lugun yarisinin alinyman nattl, yarlslnln kurb olmasi durumqﬁaﬁgﬁ- wrwe.s
(/"51

k.4
re dislinilmiigtiir, 3. slitundaki maliyetlere en ve boy kesi@ dl@me
ve hesaplamalari, alan, hacim hesap ve gizimleri, yol gabafiﬂ éir

N AT S
zimleri, tiim malzeme giderleri v.s. dahildir. %ﬁ%éﬂquQ o
’ R SO

5.2. TURKIYE'DE UYGULANDI&I SEKLIYLE FOTOGRAMETRIK YONTEMDE ETUD VE
PROJE CALISMALARI MALIYETI

Fotogrametrik ydntemde toplam maliyet;

- Arazi galismalara,

Resim ¢ekimi, fotografik iglem,

Degerlendirme,

Profil 8icme, projelendirme ve aplikasyon arazi caligmalarai,

alt maliyetlerinin toplamindan olugmaktadir.

5.2.1. ARAZI CALISMALARI MALIYETI

B6liim 2.2'de s8z edildigi gibi Tiirkiye'de halen havuz ydntemi
esaslarina gdre nokta belirleme y8ntemleri uygulanmaktédlr. Tlirki-
ye'de uygulandifi gekliyle bu ydntemde bir modele en az 5 noktanin
isabet ettigi gdriilmiigtiir. Tablo 2.1'de gdriildiigi gibi 1:1000 81l-
cekli harita tiretiminde (1:4000 resim Blcegiyle) 1 km uzunluga 7.6,
1:2000 8lgekli harita iliretiminde (1:7000 resim 8lcegiyle) 1 km uzun-
luga 5.6 nokta isabet etmektedir. Uygulamada yapilan arastirmalar
da bu sonucu teyid eder niteliktedir.

Trakya otoyolu (Mahmutbey-Kinali kesimi) icin yapilan bir calisma-
da 25 km' 1lik bir giizergahin 1:1000 8lgcekli geritsel haritasinin
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fotogrametrik olarak yapimi icin toplam 190 nokta tesis edﬁ;@

tir. Burada 1 km uzunluga 7.6 nokta isabet etmektedir.

Konya—-Antalya karayolunun iki ayri kesiminde (Bozkir-Akseki, Sey-
digehir-Akseki) yapilan bir aragtirmada 1:2000 8lcekli (1:7000 re-
sim 8lceginde) fotogrametrik seritsel harita yapimi di¢in 1 km
-uzunluga bu gilizergahlarda sirasiyla 5.4 ve 5.8 nokta isabet etmek-

tedir.

Arastirma sonuglarina gdre Tablo 2.1'deki deferlerin uygulamada
rahatlikla kullanilabilir nitelikte oldugu s8ylenebilir.

Bu verilere gdre 1:1000 ve 1:2000 &lgekli seritsel harita yapimi
igin arazi c¢aligmalari maliyeti 1987 yila birim fiatlarina gbre
Tablo 5.2'deki dééerlere esit olur.

Tablo 5.2 Klasik Fotograsetrik Yontemde Arazi
Calismalary Maliyeti

Harita 1 K Uzunluga Arazi
Karsilik Gelen Calismalar
Olcegi Nokta Sayis: Maliyeti
(s)
1+ 1000 7.6 569.711
1 : 2000 5.6 419.787

Arazi caligmalari maliyetine sabit noktalarin ingaat, 8lcme, he-
sap, nivelman, blokaj, isaretleme, arac ve personel giderleri v.s.
dahildir.



- 97 -

5.2.2. RESIM CEKiMI VE FOTOGRAFiK ISLEM MALIYETI

Resim ¢ekim maliyeti dogrudan haritasi alinacak alan i1ile ilgili-
dir. Alan biiyiidiikce maliyet diiser. Resim g¢ekim maliyeti ABD'de
yapilan iki arastirma [18], [20] ve Harita Genel Komutanligi [78]
verilerinden yararlanilarak hesaplanmlstlr. Resim cekiminde ugus
maliyeti 80 km'lik bir giizergahin resim c¢ekimi varsayildiginda
olusacak maliyetin 1 km'ye indirgenmisibﬁyﬁklﬁéﬁ esas alinmigtar.

Tablo 5.3 1 Km Uzunluklu Gizergahin
Resin Cekie ve Fotografik
fsles Maliyeti

Resim Cekimi ve
Harita Fotogratik
dlcegi fsles Haliyeti
{$)
1+ 1000 105
132000 35

Tablo 5.3'dende gﬁrﬁldﬁéﬁ {izere 1:2000 ve 1:1000.81¢ceginde maliyet

oranlari yaklagik 1.9 kat artmaktadir.

5.2.3. DESERLENDIRME MALIYETI

Degerlendirme maliyetinin bir stereo modelde 1 km uzunluk ve 250 m
‘genislikte bir alanin geritsel haritasinin yapimi icin gerekli
olan harcamalari kapsayacak sekilde hesap edilmesi gerekir.
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Ancak kullanilan degerlendirme aletine gdre amorcisman,
hizmet vergisi, yillik bakim giderleri ile ilgili katsayil
lirlenmesi gerekir. Bu katsayilar belirlenirken de yillik

saatl ve aletin ekonomik Smriiniin dikkate alinmasi gerekir.

Bir yilda 104'é hafta tatili, 22'si yilliak izin, 10'u bayram tati-
1i olmak {izere toplam 136 calisilmayan gﬁn. vardir. Bir operatdr
gﬁnde ortalama 7 saatten 229 isgiiniinde yaklaslk 1600 saat g¢alisma
yapabilir.'GUnde 2 vardiya seklinde calisma yapildigi diigiiniiliirse
yilda toplam 3200 calisma saati mevcut olur [Bﬂ .

Bir degerlendirme aletinin ekonomik 8mriide yaklasik olarak 15 yil~
dir. Degerlendirme aletinin ekonomik 8mrii 15 yil olduguna gdre
y1llik amortisman gider orani 7 6.67 olur. Yilda 3200 calisma sa-

aFi var olduguna gre de amortisman gider katsayisi

(6.67/3200) x (1/100) = 2.084 x 10~° (5:1)
degerine esit olur.
T.C.Maliye ve Giimriik Bakanligi verilerine gdre [80] iilkemizde faiz

ve hizmet vergisi orani % 14.4'dlir. Buna gbre faiz ve hizmet ver-

gisi katsayisi da

(14.4/3200) x (1/100) = 4.5 x 10 ~° (5.2)
degerine egit olur.
Y1llik bakim ve onarim giderleri genelde aletin satinalma bedeli-
nin yaklagik (1/100)'ii olarak alinir [32]. Buna gdre yillik bakim
ve onarim gideri katsayisi da

(1/3200) x (1/100) = 3.125 x 107° (5.3)

degerine egit olur.

(5.1), (5.2), (5.3) esitliklerindeki katsayilar yillik amortisman,
faiz ve hizmet vergisi, bakim ve onarim gideri katsayllarlnln bir

saatlik degerlendirme zamanina indirgenmis biiyiikliikleridir.
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Degeriendirme aletinin 1 saatlik degerlendirme =zamani
(5.1), (5.2) ve (5.3) esgitliklerindeki katsayilarin

“olusur.

TP = 6.8965 x 107
Burada;

TP : Degerlendirme aleti 1 saatlik deéerlehdirme zamani katsayisi-

n1 gdstermektedir.

(5.4) egitligindeki katsayinin aletin satinalma bedeli ile carpil-
masi sonucu, degerlendirme aletinin 1 saatlik deferlendirme zamani

mallyeti ortaya gikar.

Hesaplamalarda analitik degerlendirme aleti olarak WILD AVIO-
LYT-BC2 donanimi (bu donanlma tam otomatik c¢izim masasi AVIOTAB
TA 10, 16 bitlik 516 KB RAM kapasiteli mikro bilgisayar, manyetik
disk {initesi, satir yazicisi, program kontrolu ig¢in ekran, meni
g8sterge ekranlari, resim gdriintii ekrani ve bazi yazilimlar dahil-
dir), analog degerlendirme aleti olarak Carl Zeiss Jena Topocart B
donanimi (bu donanima bir adet koordinatografli ¢izim masasi ve
Ortophot B Ortofoto iinitesi dahildir) esas alinmistir. Bu donanim-
lardan WILD AVIOLYT-BC2'nin 1987 yi1li satig fiati 300 000 $, Topo-
cart B'nin ise 1978 yili satis fiati 75 000 $ dir. Bu bilgiler da-
hilinde degerlendirme zamamina ait‘maliyetler Tablo 5.4 'deki sek-~
liyle hesaplanabilir.

Tablo 5.4'deki tiim deferler 1 saatlik birime kargilik gelmektedir.
ilkemizde yapilan 1:1000 ve 1:2000 8lgekli etiid haritalarinin
1 km'1ik (250 m geniglik) kisminin deferlendiriimesi i¢in gerekld
zaman bulunarak, Tablo 5.4' deki $/saat deéerleriyle gcarpilairsa,
her haritanin 1 km' 1lik giizergahi i¢in alet maliyeti elde edilmig

olur.
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Tablo 5.4 Degerlendirme Aletleri 1 saatlik Deqerlendirse Zamaniy Maliyetleri

finalitik Analog
Biris Degerlendirme | Degerlendirme
Aleti Aleti
Degerlendirse Aleti Bede)i $ 300 000, ~ 75 000,
Asortissan Gideri 1 $/saat 6,252 1.563
Faiz ve Hizmet Vergisi $/saat 13.500 3.375
Alet Bakia ve Onaria Bideri $/saat 0.938 0,234
Degerlendirae Maliyet Katsayisi . ' 6,8965 E-5 4.8965 E-5
Degerlendirse Maliyeti $/saat 20.690 3.173
Teknik Personel Gideri 7 | $/saat 2.000 2.009
| Saatlik Degerlendirme Zamanl Maliyeti | $/saat 22,690 7.173

1 km'lik gilizergahin degerlendirme zamani;

[
)

Degerlendirme 8lcegine

o
|

Arazinin topografik yapisina

0
[

Yerlegim alani olup olmamasina
d

Degerlendirme aletinin tiiriine

e~ Operatdriin yetenegine

baglidir.

Bunlardan sonuncusunun etkisi yetenekli bir operatdr modeli alinarak
hesaptan cikarilabilir. Digerlerinin her &lcekteki harita yapimina
etkisi, yani birim alanin gesitli nitelikteki arazinin degisik 81-
ceklerde degerlendirilmesi icin gerekli zaman Harita Genel Komutan-—

1iginin calismalarindan yararlanilarak cikarilmistir [32], (Tablo 5.5).
Arazi azelliklérine agirlik verilirken;
a- Haritanin 8lgegi

b- Bu 8lgekte haritasi yapilacak birim arazinin uzunlugu
c~ Yiikseklik egrisi araliklara
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gbzdniine alinmigtir. Giizergah haritasi yapilacak alanlarda
arazi yap151 mevcutsa diiz araziye 2, daglik araziye 1 agirli

rilmesi en uygun yoldur (Tablo 5.5'de 7. siitun) [32] .

Alanin agirlikli ortalamasi, o 8lcekte i{ilkemiz arazisinin deger-
lendirme aleti tiiriine gdre saatte degerlendirilebilen alanidir
(Tablo 5.5'de 8. ve 9. siitun).

Her harita i¢in hesaplanan 1 km'1ik glizergahin degerlendirme zama-
ni, kullanilan aletin 1 saatlik degerlendirme zamani maliyeti 1ile
carpilirsa her harita icin 1 km'lik gilizergahin degerlendirme mali-
yeti elde edilmis olur (Tablo 5.5'de 10 ve 11, siitunlar).

Tablo 5.5'de gdriildiigli {izere analitik degerlendirme, analog deger-

lendirmeye gdre Z 33.3 oraninda daha pahali g8riinmektedir.

5.2.4. PROFIL OLCME, PROJELENDIRME VE APLIKASYON ARAZI CALISMALARI
MALIYETI

Gilizergah haritasi olusturulduktan ve yol giizergahi kesinlegtiril-
dikten sonra belirlenen proje elemanlarina gbre modelden en kesit
noktalarinin Slclimii ve bu degerlere gbre yapilacak aplikasyon c¢a-

ligmalarinin maliyeti s8zkonusudur.

1 km'lik bir glizergahta (500 m alinyman hatti, 500 m kurb olmak
iizere) ana eksen noktalari arasi ortalama 20 m ve her eksen nokta-
sinda da ortalama 10 en kesit noktasinin 8lclilecegl varsayilirsa
1 km' 1ik bir giizergahta 500 noktanin 8lclimi ve aplikasyonu sdzko-

nusu olur.

Analog degerlendirme aletlerinde bir noktanin enine ve boyuna pro-

fil 8lcmeleri ortalama 40 saniyede yapilabilir.
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Analitik degerlendirme aletlerinde ise bu siire ortalama 15 sa’;yik‘

er, ‘.
o o g
AR

dir. Gnimiizde bu aletler 30 mm/saniyelik bir profilleme hi%Fhas "
"~
sahiptirler. Nt
"‘"""4""' - 7l

Aplikasyon maliyetine alan, hacim hesaplari ve c¢izimleri, arazi
calismalari, malzeme bedelleri ile yol gabari gizimleri, personel
giderleri v.s. dahildir.

Bu verilerin 1siginda profil 8lcme, projelendirme ve aplikasyon
arazi caligmalari maliyetleri Tablo 5.6'daki degerlere esdeger

olur,

Fotograsetrik Yontesde Profil olcaeleri, Projelendirme ve Aplikasyon Arazi Calismalara Maliyeti

Birie degerlendirse Profil dlgee Profil Olcmeleri Aplikasyon + Profil
Maliyeti ‘ Siresi Nokta | Aplikasyon|Degerlendirme Maliyeti| Olcee Maliyeti
Sayis1 | Maliyeti
Analog | Analitik | Analog | Analitik Analog Analitik | Analog | Analitik
$/saat | $/saat saat saat Adet $ / Ka $ / Ka $/ Ka $/Ka | $/ Kn
7.173 22,690 | 5.5% 2,083 300 323.706 39,853 47.263 | 363.559 | 370.949

Tablo 5.6"'da g8riildiigii gibi analitik 8lc¢melerle ile analog dlgme-

ler arasinda 3 kat bir degerlendirme zamani olmasina.karsin mali-

yetleri hemen hemen ayni olmaktadir.
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5.2.5. TOPLAM ETUD VE PROJE GALISMALARI MALIYETi

Fotogrametrik ydntemde maliyet;

!

Arazi caligmalara,

Resim ¢ekimi, fotografik islem

Degerlendirme,

Profil 8lcme, projelendirme ve aplikasyon arazi galismalar:

maliyetlerinin toplamina egittir Toplam maliyeti g&stermek {izere
Tablo 5.7 hazirlanabilir. Tiirkiye'de uygulandigi sekliyle fotogra-
metrik ybntemde elde edilecek toplam maliyet Tablo 5.7'deki degere
esit olur. |

Tablo 5.7 Turkiye'de Uygulanan Fotogrametrik Yontemde Birie Alanman (I ke boyu - 230 @ eni) Etad ve Proje
Calismalary Maliyeti

Arazi | Resia Cekiai Projelendirae |  Profil .
Calismalary | Fatografik | Degerlendirme | Aplikasyon Glomelari Taplaa
Maliyeti Maliyet Maliyeti Haliyeti Maliyeti Haliyet
( $/Ka } { $/Ka ) { $/Kn ) { $/Kn ) ( $/Ke ) { $/Kn }
Analag 589.711 105 89.662 323.706 39.853 1127.932
111000
Analitik | 3569.71l 105 113,450 323.706 47.263 1159.130
fAnalog 419.787 35 ' 99.773 323.706 39.853 898.119
132000 _
Analitik | 419.787 33 79.426 323,706 47,263 921,382

Alt maliyetlerin toplam maliyet icindeki oranlari ise Tablo 5.8'-~
deki gibi olusur.
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Tablo 5.8 Tirkiye'de Uyqulanan Fotograsetrik Yontesde Etid ve Proje [aligmalar: Alt Hal1ye§Qeryﬁ“

Haliyet I¢indeki Oranlari,

CALISMALARI MALIYETI

Arazi Resim Cekimi Projelendirae Profil
Calismalar: | Fotografik | Degerlendirme | Aplikasyon Glgmeleri
Maliyeti Maliyet Maliyeti Naliyeti Maliyeti Toplam
Oram: Orani Oram - Oran1 fram
Analog 50.5 9.3 7.9 - 28.6 3.7 100
1:1000
Analitik 49.1 9.0 9.8 27.9 4,2 100
finalog 46.7 b.l 6.6 36.0 4.6 100
1:2000
Analitik 45.6 6.0 8.2 35.1 5.1 100
5.3. HAVA TRIYANGULASYONU YAPILMASI DURUMUNDA ETUD VE PROJE

B5liim 3.3"'de belirtilen esaslar dahilinde hava triyangililasyonu ya-

pilmasi durumunda fotogrametrik yﬁntemde arazi c¢alagmalari

8lciide azalmaktadir. 5.2'de

Tablo

ydntem {ilkemizde kullanildigi sekliyle 1:1000 harita
1:2000 harita 8lgekli caligsmalarda da km'ye
5.6 nokfa‘isabet etmektedir.,

lismalarda km'ye 7.6,

biiyiik
gbriildiigi gibi fotogrametrik

6lcekli c¢a-

Oysa B8liim 3.3'de belirlenen esaslara gbre hava triyangiilasyonu ya-

pilmasi durumunda 5 baz uzunlufunda kargilikli iki tiim yerlestirme

ve bu yerlestirme noktalarinin olugturdugu d8rtgenin ortasina ya-

kin bir b8lgede (2.5 baz uzunlugunda) bir yilkseklik yerlestirme

‘noktasi alinmasi durumunda (Deney Diizeni 1.6 ve Sekil 5.1); 1:1000
8lcekli harita yapimi icin km 'ye 1.7 nokta, 1:2000 8lcekli harita

yapimi icin km 'ye 1.4 nokta isabet edecektir.

Bu durumda arazi calismalari maliyeti Dbiiylik

Glciide

azalacaktar.

Hava triyangiilasyonunun uygulanmasi ve uygulanmamasi durumunda el-

5.9'da veril-

de edilecek maliyetlerin bir karsilastirmasi Tablo

migtir.
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4 : Tim yerlegtirme noktasi

o ¢ Yiikseklik yerlestirme noktasi

Sekil 5.1

Tablo 5.9 Fotogrametrik Yéntemlerde Birim Alanin Toplam Maliyetleri

Arazi Qalismalary Maliyeti ($] Toplan Maliyet (%)
Toplas
Hava Hava Hava Hava Haliyetteki
Triyangilasyonu|TriyangGlasyonu|Triyangilasyonu|Triyangilasyonu| Azalma
Yok Var Yok Var
fAnalog 369.711 127.435 127,932 685.656 % 39.2
1:1000
Analitik 569.711 127,435 1159.130 716,854 1 38.2
Analog 419,787 104,946 898.119 9683.278 | *35.0
132000 ——
- Analitik 419.787 104.946 921,382 606,541 1 34.2

Tablo 5.9'da goriildiigi gibi hava triyangiilasyonu ile toplam mali-
yetten 1:1000 8lgekli caligmalarda ortalama Z 38.7, 1:2000 61gekli
caligmalarda ise ortalama 7 34.6 oraninda tasarruf saglanmaktadir.
Ote yandan arazi caligmalarinin toplam maliyet icindeki orani Z45'
den 7 16'ya diigsecektir. Buna karsilik hava triyangiilasyonu uygula-
masi durumunda, triyangiilasyon icin hazirlik, uygulama ve dengele-

me adimlari toplam maliyet igindeki payini alacaktzir.

KRAUS 'un M6] aragstirmalarina gdre, bu adimlarin toplam maliyete

etkenlik oranlari s8yledir.
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Yersel nokta 8lgmeleri Z 10
Isaretleme % 26
Kombine 8lc¢meler ve hazirlik %22
Resim ugusu ve malzeme Z 6
Fotogrametrik &lgmeler Z 16
Blok dengeleme Z 14"
Kontrol 8lcmeleri ve diizeltmeler Z 6

5.4, YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Her {i¢ ydnteme g8re elde edilen etiid ve proje calismalari maliyeti
Tablo 5.10'da gdriilmektedir.

Tablo 5.10 Klasik ve Fotogrametrik Yonteslerde Birim Alanin Etid ve Proje Maliyetleri

TOPLAR  MALIYET JEODEZIK YONTEME ORANLA
{$) TOPLAM MALIYETTEKL AZALMA
HARITA  OLCEG! HARITA  OLCEG!
[+ 1060 1+ 2000 1: 1000 13 2000
Klasik Jeodezik Yonten 1625.640 1550.960 -- -
Fotogrametrik _Analog | 1127.932 898,119 1 30.6 142.1
Yontes { Hava .
Triyangilasyonu Yok)| Analitik 1159.130 921.382 128,7 . %406
Fotograsetrik’ Analog 683,636 583,278 4 37.8 4 62.4
Yonter ( Hava
Triyangilasyonu Var)| Analitik | 706,834 506,541 4559 % 60.9

Tablo 5.10'a gdre klasik jeodezik ydntem en pahali ydntem olarak
gSriinmektedir. - Tablodan da gdriildiigli gibi su anda Tiirkiye' de uy-

gulanan mevecut fotogrametrik ybntem, jeodezik ydnteme oranla
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PR
1:1000 8lcekli caligmalar icin yaklasik 229.6, 1:2000 6lgeklé§ . c,l i
ligmalar ig¢inde yaklaslk 7Z41.3 oraninda daha ucuza malolmak}éé’
Nokta belirtiminde hava triyangililasyonu y8nteminin uygulanmasf%@u;;f °
rumunda ise bu oranlar 1:1000 8lcekli g¢alismalar icin 256fgfw§¢¢w*'
1:2000 8l¢ekli caligsmalar iginde 761.6 ya cikacaktir. Toplam proje
maliyeti iginde bu oranlar gdzardi edilemiyecek bﬁyﬁklﬁktedir.'ﬁs-
telik calismalarin biiylik gogunlugu biiro ¢aligmalarina kaydirilmisg
olacaktir. Fotogrametrik ydntemin tek dezavantaj:i ilk yatirim gi-
derlerinin biiyiik miktarlarda olmasidir. Ancak ybntemin cok kisa
zamanda kendini amorti edebilecegi hususunun da gBzden uzak tutul-
mamas1 gereklir. Analitik ve analog degerlendirmelerde aletsel ya-
tirim giderleri arasindaki fark yaklagik 4 kaf’olma51na karsin bi-
rim alanin degerlendirme maliyetleri yaklgslk %3 civarinda fark
etmektedir. Bu fark analitik yOntemin analog ydnteme oranla 2.5
kat daha az degerlendirme éamanlné ihtiya¢ duymasindan kaynaklan-

maktadir.



SONUCLAR VE UONERILER

Bu galigmanin amaci karayolu etiid ve proje caligmalarinda kulla-
nilan y8ntemlerin presizyonu, yeterliligi ve bu ydntemlere gore
elde edilebilecek birim proje maliyetlerinin kiyaslamali bir
aragtirmasini yapmaktir. Calisma sonunda elde edilen sonuclar
agagidaki gibi Bzetlenebilir.

- Elde Edilen Presizyon Yﬁnﬁnden 3

Tiirkiye'de bu giine kadar etiid ve proje galismalari biiyiikk ¢ogun~
lukla klasik jeodezik yBntemle yapilagelmistir. Bu ydntemle yapi-~
lan haritalarda aranacak olan maksimum konum ve yilikseklik hatala-
r1 Tablo 2.2' de verilmigtir. Yine bu ydntemde tesis edllecek
noktalarda aranacak konum ve yiikseklik hatalari da ilgili ybnet~
meligin [71], 299 ve 306. maddelerinde belirtilﬁistir. Tiirkiye'
de halen uygulanmakta olan fotogrametrik y8ntem ve elde edilen
presizyonlar (BSliim 2) ve maliyetler (B8lim 5) belirtilmigtir.

Karayolu etiid ve proje ;aligmalarinda nokta belirtiminde analitik
hava triyangiilasyonu y8ntemlerinin uygulanmasi durumunda B&lim
3.3 ve B8lim 3.4' deki sayisal uygulamanin sonucundan da gOriildi-

gli gibi her bir demey diizeninde bu presizyonlar saglanmaktadir.

Demet ydntemine gbre yapilan dengelemede, dengelemeye giren nok-
talarin konum ve ylikseklik a priori (&nciil) ortalama hatalari de-
met dengeleméden elde edilen presizyonu dogrudan etkilemektedir.
Sayisal uygulama alaninda a priori ortalama hatalari konumda #9.7
cm, yilikseklikte #12,3 cm olarak bulunmugtur. Bu a priori ortalama
hatalari ile dengelemeden sonra, analitik ydntemde 1lgili ySnet-~
meligin [71] dng8rdiigii presizyonlar saglanabilmistir (Tablo 3.2
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“

ve Tablo 3.8). Blok dengelemede presizyonu artirmak icin suni

Lk

nokta kullanilabilir. Resim baglantilarinda uygun kenetlenmeleriﬁl;

saglanmasi sonucu konum presizyonunda %17-%27, yiikseklik presiz~vw

yonun da ise 7Z2-79 arasinda artis saglanabilir [Sﬂ .

Elde edilecek presizyon yerlestirme noktasai daé111m; ve sayilslna
bagli olup Déney 1 ve Deney 3 dﬁzenlérinden.gﬁrﬁlecegi gibi gerit
yada blok kenarinda ortalama baz uzunlugunun iki-bes kati kadar
araliklarla konulan tiim yerlestirme noktasi daélllmiarl yeterli
sonu¢ vermektedir. Serit r~da blok i¢inde ise yﬁkseklik‘presizyo-
nunu yiikseltmek i¢in istenen presizyon derecesine uygun diigen bir
yiikseklik yerlestirme noktasi diizeni sec¢ilebilir. Bu amac¢ icin
simulasyon ile hazirlanmig teorik aragstirmalarin verilerinden de
‘yararlanilabilir. Blok ardigik geritlerin birlesiminden olusuyor-
sa (Sekil 3.37), ilk seritin enaz son 3 resmi ile sonraki geritin
enaz 1lk 3 resmi ortak 8rtii alanina sahip olmalidir. Bu ortak
alanda da demet dengelemede kullanilmak {izere enaz 2 tiim, 1 yiik-
seklik yerlestirme noktasi olmalidir. BBylece normal denklem sis-
teminde, N12 alt matrisinde uygun bant yapisi saglanmakta, ayrica
blok ig¢in ideal serit birlesimi saglanmaktadir P ]. Sonugta ka-
rayolu uygulamalari i¢in optimum deney diizenlerinin 1.4 ; 1.5 ve
1.6 oldugu sdylenebilir,

Demet yOntemine gbre dengeleme icin resim verilerini elde etmede
komparatdr yada analitik degerlendirme aletleri >kullan11ma11d1r.
Bu is ic¢in analog degerlendirme aletlerinin kullanilmas1 yeterli
olamamaktadir. Analog degerlendirme aletierinde 6lcmeler sonunda
elde edilen presizybnlar\analitik ydnteme gdre konumda 2.6, yik-
seklikte 5.3 kez daha kdtiidiir (Tablo 3.8).
Ya

En kesitlerde nokta belirtiminde klasik ve modern fotogrametrik
ybntemler kullanilabilir. Elde edilen presizyonlar yeterlidir
(Tablo 4.1). Sayisal yilkseklik modelinde stereo-model ilizerinde
olugturulan ag plaka noktalari ile birlikte arazideki karakteris-
tik noktalarin birlikte Ol¢iiliip degerlendirilmesi en uygun ydntem
olarak goriinmektedir. Sonucta elde edilebilecek presizyonlar
(Tablo 4.2-Tablo 4.3) ihtiyaca cevap verebilecek diizeyde olmakta~-

dir.

kN
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Birim Alan Maliyeti Y&nilinden :

Klasik jeodezik ydntemde birim alanin (1 km uzunluk - 250 m ge-
nislik) etiid ve proje calismalari toplam maliyeti 1:1000 8lcekli
caligmalar i1¢in 1625.640 $; 1:2000‘ Slgekli caligmalar i¢imn
1550.960 $ (Tablo 5.1) olmaktadair.

Tﬁrkiye'dé halen kullanilmakta olan fotogrametrik antémde 1:1000
1lik caligmalarda toplam maliyetin %49.8'i, 1:2000'lik caligmalar-
da ise Z46.1'i arazi caligmalarina harcanmaktadir (Tablo 5.8).

Nokta belirtiminde analitik hava ttiyangﬁlasyonu ybntemlerinin
kullanilma31 halinde arazi calismalarinin toplam maliyet icindeki
payi %Z15-7%16'ya inmektedir. Sonugta analitik hava triyangiilasyonu
yéntemiyle klasik fotogrametrik ydnteme oranla 1:1000'lik c¢alig-
malarda ortalama 738.7, 1:2000'1ik c¢alismalarda Z34.6 oraninda

toplam maliyetten tasarruf saglanacaktir (Tablo 5.9).

Karayolu etiid ve proje calismalari icin en pahali ydntem klasik
jeodezik y8ntem olmaktadir. Tiirkiye'de uygulanan klasik fotogra-
metrik yéntemde jeodezik y®nteme oranla 1:1000'lik c¢aligmalarda
ortalama %29.6, 1:2000'1ik calismalarda da ortalama Z4l.4 oranin-
da toplam maliyetten bir tasarruf saglanabilmektedir (Tablo 5.10).

Nokta belirtiminde analitik hava triyangiilasyon yonteminin uygu-
lanmasi durumunda jeodezik y8nteme oranla 1:1000'lik calismalarda
ortalama %56.8, 1:2000'1ik caligmalarda da ortaléma %61.6 oranin-
da toplam maliyettén tasarruf saglanabilmektedir (Tablo 6.1).

Sonuc olarak en ekonomik ydntem fotogrametrik ydntem ve bu ydn-
temde analitik hava triyangiilasyonu ile deéerléndirme ydntemleri~
dir. Analitik ySntemlerde aletsel donanim ilk yatirim giderleri
bliylik olmakta fakat.yantem kisa zamanda kendini amorti edebilmek—
tedir.
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Tablo 6.1 Etiid ve Proje Calismalarinda Kullanilan Yontemlerin Toplaw Proje
Maliyeti Yoninden Biribirlerine Gore Oranlari,

Harita ' Kullanilan Yontealer
Kullanilan VYontesler
Olceqi {AYYUBY UL

Jeodezik Yontem { &) -

| 1:1000 | Fotog. Hava Triyangdlasyonu Yok { B ) | 429.6 -

Fotog. Hava Triyangilasyonu Var (.C } | %36.8 | 138.7 -

Jeodezik Yontea A -

1:2000 | Fotog. Hava Triyangiilasyonu Yok ( B ) | %41.4 -

Fotog. Hava Triyangilasyonu Var ( C ) [ Z81.6 | 134.6 -

Tiim bunlara ilave olarak yol gilizergahinin se¢ilmesinde, arazi du-
rumunun jeolojik yapisinin incelenmesinde aynl'hava fotograflari-
nin kullanilabilir olmasinin sagladigi yarar ve bunun sonucu ola-
rak saglanacak hiz ve ekonomi de diigiiniilecek olursa karayolu ve

demiryolu caligsmalarinda fotdgrametri vazgecilmez faktdrlerdir.

Son plan déneminde Oniimiizdeki 5 yil iginde yaklasik 2000 km'lik
bir otoyol aginin yapiminin planlandigi giiniimizde analitik fotog-
rametrik ySntemlerin tek ¢8ziim yolu oldugu sBylenebilir. Kisa za-
manda, isteniien p;esizyonda, optimum ¢8zlim ancak bu ydntemle el-

de edilebilir.
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ISIN DEMETLER! fLE BLOK DENGELENME

TEST ALANI = GRAMMASTETTEN
BIRtH = QERIT
RESIM SAYISI = 10

-

FERRUH YILDIZ
DENEY 1.5

TGM YERLESTIRME NOKTASI SAYISI
YUKSEKLIK YERLESTIRME NOKTASI SAYISI
JEQDEZIK NOKTALAR ICIN AGIRLIK KATSAYISI

6 1 3,9,17,60,67,76 )
5 ( 59,43,66,49,72 )
20

hoa o

- -

BLOK TOPLAM 10 RESIM VE 40 CISIN NOKTASINI (CERMEKTEDIR

ITERASYONLAR ARAST YAKINSAMAYI GOSTERIR SONUCLAR

ITERASYON NO : |

INDIRGENMIS NORMAL DENKLEMLERIN SON IKI TERIMI

BOLUNEN = 0012017 BOLEN = 140.004 DIR

DENGELEME SONUCU DONUKLUK PARAMETRELERINE GETIRILECEK MAX. DUIELTME
0173348 (radyan! OLARAK BULUNMUSTUR

ITERASYON KO ¢ 2

INDIRGENMIS NORMAL DENKLEMLERIN SON IKI TERIMI

BOLUNEN = -.0004449 BOLEN = 162,904 DIR

DENGELEME SONUCU DONUKLUK PARAMETRELERINE GETIRILECEK MAX. DUZELTME
-.0018024 (radyan} OLARAK BULUNMUSTUR

ITERASYON NO & 3

INDIRGENMIS NORMAL DENKLEMLERIN SON IKI TERIMI

BOLUNEN = -.0000040 BOLEN = 160.859 DIR

DENGELENE SONUCU DONUKLUK PARAMETRELERINE GETIRILECEK MAX. DUTELTHE
-.0000042 (radyan) OLARAK BULUNMUSTUR

ITERASYGN ND : 4

INDIRGENMIS NORMAL DENKLEMLERIN SON IKI TERIMI

BOLUNEN = .0000000 BOLEN = 160.860 DIR

DENGELEME SONUCU DONUKLUK PARAMETRELERINE GETIRILECEK MAX. DUZELTNE
.0000000 (radyan! OLARAK BULUNMUSTUR

PLANIMETRIK KONTROL NOKTALARININ TOPLAM SAYISI
YUKSEKLIK KONTROL NOKTALARININ TOPLAM SAYISI

1] "

&

11

002 (a) .l (mikron}
.002 (m) .O0LI (ZoH)

PLANIMETRIK KONTROL NOKTALARINDAKI Ort.Hata (Mo)
YUKSEKLIK KONTROL NOKTALARINDAKI Ort.Hata (Mol

nn
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PLANINETRIK KONTROL NOKTALARINDAKI MIN. KAPANNA = -.000 (a)
PLANIMETRIK KONTROL NOKTALARINDAKI NAX. KAPANMA =  .002 (a)

YUKSEKLIK KONTROL NOKTALARINDAKI MIN. KAPANMA =  .000 (m)

YUKSEKLIK KONTROL NOKTALARINDAKI MAK. KAPANMA =  .003 (n)

PLANINETRIK CHECK NOKTALARININ TOPLAM SAYISI = 27 NG
YUKSEKLIK CHECK NOKTALARININ TOPLAM SAYISI = 7

PLANINETRIK CHECK NOKTALARINDAKI Ort.Hata (Mo}
YUKSEKLIK CHECK NOKTALARINDAKI Ort.Hata

163 () 12.4 (nikron)
A79 (a) 0894 (LoK!}

u n

635 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR 441 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR
(wikron) ‘ {sikron) ‘
NOKTR Vx Vy NOKTA Vx Vy
39 2 3 bb 0 -1
3 -3 -1 b l -5
60 -1 -2 b4 8 0
61 0 { 7 | -4
3 2 -1 8 0 13
9 4 -7
636 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR 62 -1 -8
{aikron) LX) -3 9
NOKTA Vx Vy 43 0 1
67 -11 -1
3 12 -4 ‘
) t 3 &42 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR
61 0 -1 {mikron)
7 1 b NOKTA x Vy
b3 -2 -11
62 -1 8 bb ] 1
S -3 0 8 0 -14
59 -2 -3 64 -3 2
40 -2 -3 9 ! 17
10 0 -4
637 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR LH] 0 -1
» {mikron) 67 1 -1
NOKTA Vx Vy 48 0 2
63 3 2 643 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR
6 -3 0 {mikron)
42 3 0 NOKTA Vx Vy
8 ¢ 0
3 3 0 49 -1 §
64 -3 -3 9 { -2
7 -3 0 67 0 0
10 0 10
11 ¢ l
12 0 -5
13 0 -2
48 0 yi
70 0 ¢
202 0 -1
290 0 -7
e 0 0
2% 0 0
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644 NOLU RESIHDEKK KAPANNALAR 646 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR

{mikron) (nikron)
NOKTA Vx Vy NOKTA Vx Vy
294 0 0 15 0 0
10 0 -4 14 -1 0
11 ¢ -2 74 0 0
12 0 3 15 0 {
13 -1 3 {7 - -1
14 -1 -2 19 ] 0
48 0 -4 12 3 3
89 | -4 73 ¢ {
70 ¢ ] 298 0 {
72 0 ¢ 299 0 -3
13 0 -2 304 -1 -2
202 0 | 305 0 0
290 0 7 306 0 ¢
293 0 0 308 0 0
298 0 -4 :
299 0 4
304 -2 2
643 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR 629 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR
{mikran) {mikron)
NOKTA Vx Vy .+ NOKTA Vx Vy
306 0 0 75 0 0
{1 0 1 16 0 0
73 -1 l 19 0 0
12 0 { 17 0 0
13 0 -3
14 2 1
15 0 =f]
17 ] 0
12 -3 -2
298 0 3
299 -1 -1
304 3 0
305 0 0
308 0 0

RESIM NOKTALARINDAKI Ort.Hata (Mo) = 3 (mikron)
MIN. (x)-KOORDINAT KAPANMASI (resinmde) = .0 (mikron)
MAX. (x)-KODRDINAT KAPANMASI ( ,, ) = 12,41 ,, )
MIN. (y)-KOORDINAT KAPANMASI ( ,, 1 = D0, )
MAX. {y)-KOORDINAT KAPANMASI ¢ ,, ) = 17,3 ( ,, |
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DENGELENNIS YER KOORDINATLARI | KONTROL NOKTARINDAKI KAPANMALAR

'(aetre)
NOKTA X Y 1 i} oy 4

59 64424.247 51554.625 472,170 00 00 .00
3 63294.810 S51611.440 452.170 .00 .00 -0l
60 65102.250  51602.050 500.450 .00 .00 .00
61 CH 65028.687 52420.886 533.491 -.07 -.01 .04
S CH. 63310770  52394.249 500,305 -.04 .10 .07
5 CH 53332710 52954.815 §39.717 - 41 .2 16
7 CH 63283.860 53218.255 540.272 .04 .22 -.18
63 64090.099  53316.226  563.080 .00 .00 .00
62 CH 64916.487 53201.733  582.987 -.16 -.16 .33
- B CH 643372.280 54149.658 545.318 - 11 24 .28
64 CH 64937.385 53978.520  570.805 .09 -.08 -.05
b6 63970.701  54458.203  §55.810 .00 .00 .00
9 63264.800 54782.800  506.520 .00 .00 .00
65 CH 64823.769 54450.638  580.702 -.04 .02 .03
87 64961.910  54747,070  558.640 .00 .00 .00
10 CH 43236.682 53490.998  513.472 -0 -3 .02
68 CH 64909.794  §5375.671  474.492 .08 ~.08 -3
69 64082.545 55900.674 §32.570 .00 .00. .00
11 CH 643140.539 56131.320 522.17% -.10 -.04 -.25
12 CH 63073.730  56193.865  519.296 -.08 -1 -.29
13 CH 63062.079 54513.579 483.978 -.18 .03 -.48
70 CH 64196.642 53971.339  526.501 -.03 -.08 .00
202 CH 64839.798 53944.144 478.931 -.10 -.06 07
290 CH 64325.996 §5424.320 525.427 .03 -.03 -.41
293 CH 64421.336 54223.340  522.701 -,09 -.13 12
294 CH 64266.368  56413.023  498.099 -.02 -.16 -.06
14 CH 63349.736  56941.501  485.252 -.06 -.01 -.08
72 64280.126  54852.139 537.850 .00 .00 .00
73 CH 64969.678  57007.250 539,758 A1 -.14 .06
298 CH 63812.378 57205.987 485.414 -.04 -,05 -.01
299 CH 64040.438  56893,273 510,767 -.03 -.10 -.08
304 CH 54847.113  56B34.010  497.040 .08 - 17 .02
306 CH 64034.198 §7170.622 501.4621 -.03 -.07 .03
15 CH 63149,501 57342.607  460.365 -5 .03 -.09
17 63250.290  57961.640 470,790 .00 .00 .00
305 CH 44685.182 57110.662 514.843 .08 -1 -.03
308 CH 64383.484 57119.700  460.673 .00 -.08 .04

75 £3957.060 58388.845 570.402
76 63041.520 SB857.440  553.930 .00 .00 .00

19 63294.174  5B808.843  520.446
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DENGELEME SONUCU ELDE EDILEN KAMERA PARAMETRELERI

RESIN OMEGA Fi KAPA

{ Radyan |

635 -.02301  -.00392  1.56475
636 -.01731 00371 1.563463
637 -.01053 03277 1.51853
b4l L1719 01117 1.56172
642 .00409  -.01028  1.36330
643 .00432 02346 1.50770
644 00139 01449 1.50461
645  -.00668 01104 1.50201
646 -.01160 00955 1.30876
629 02620 -.00719  -1.53115

RESIM Yo Yo lo
(metre)
633 64127.948 51622.065  2005.333
636 64112.430 92403.471 2002.972
637 64112.895 93173.978  2004.460
b4 £4084.051 33913.437  2000.269
642 44059.941 94780.7435 1998.489
643 64050. 383 55370.428  1998.033
b44 64083.074 96371.020 1998.323
643 64124,0435 37146.912  2000.922
bdh 64162.238 37973.037 1999.606

629 64126.918 38834.234  2005.641
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EK. 2

ISIN DEMETLERI ILE BLOK DENGELENE

TEST ALANI = CUNBRIAN WEST
BIRIH = BLOK

SERIT SAYISI =3

BLOKTAKL RESIM SAYISI = 15 ( 5+ 5+ 5 )

FERRUH YILDIZ
DENEY 2.1

12

8
20
5334502,3034248,1034245,1039672
3334308,240108,5739702,240502
3740402,40803,5740608, 1046332
YUKSEKLIK YERLESTIRME NOKTA NUMARALARI = 234402,234201,5339707,3040040
3740402,3339901,5746107,240508

TuM YERLESTIRME NOKTASI SAYISI

YOKSEKLIK YERLESTIRNE NOKTASI SAYISI
JEODEZIK NOKTALAR ICIN AGIRLIK KATSAYISI
TGM YERLESTIRME NOKTA NUMARALARE

W o o n

BLOK TOPLAM 15 RESIN VE 78 CISIM  NOKTASINI ICERMEKTED!R

ITERASYONLAR ARASI YAKINSAMAY] GOSTERIR SONUCLAR

ITERASYON NO ¢ ¢

INDIRGENMIS NORMAL DENKLEMLERIN SON IKI TERIMI

BOLUNEN = -.0000743 BOLEN = 44.999 DIR

DENGELEME SONUCU DONUKLUK PARAMETRELERINE GETIRILECEK MAX. DUZELTHE
-.0001942 (radyan) OLARAK BULUNNUSTUR

ITERASYON NO ¢ 2 i
INDIRGENMIS NORMAL DENKLEMLERIN SON [KI TERIMI
BOLUNEN = .0000062 BOLEN = 44.799 DIR

DENGELEME SONUCU DONUKLUK PARAMETRELERINE GETIRILECEK MAX. DUZELTHE
~.0000097 {(radyan) OLARAK BULUNMUSTUR

ITERASYON NO : 3

INDIRGENNIS NORMAL DENKLEMLERIN SON IKI TERIMI

BOLUNEN = -.0000005 BOLEN = 44,818 DIR

DENGELEME SONUCU DONUKLUK PARAMETRELERINE GETIRILECEK MAX. DUZELTHE
0000008 (radyan) OLARAK BULUNMUSTUR

[TERASYON NO : 4

INDIRGENMIS NORMAL DENKLEMLERIN SON IKT TERIMI

BOLUNEN = .0000000 BOLEN = 44,816 DIR

DENGELENE SONUCU DONUKLUK PARAMETRELERINE GETIRILECEK MAX. DUZELTME
-.0000001 (radyan) OLARAK BULUNMUSTUR

12
20

PLANIMETRIK KONTROL NOKTALARININ TOPLAM SAYISI
YUKSEKLIK KONTROL NOKTALARININ TOPLAM SAYISI

nwoou
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027 (a) 1.1 (mikron)
027 (@) .0071 (YoH!}

PLANIKETRIK KONTROL NOKTALARINDAKI Srt.Hata (Mo)
YUKSEKLIK KONTROL NOKTALARINDAK[ Ort.Hata (o)

" "

PLANINETRIK KONTROL NOKTALARINDAKI MIN. KAPANMA =  .000 (a!
PLANINETRIK KONTROL NOKTALARINDAKL MAX. KAPANMA = .032 (a)
YUKSEKLIK KONTROL NOKTALARINDAKI MIN. KAPANMA =  ,000 (m)
YUKSEKLIK KONTROL NOKTALARINDAKI MAX. KAPANMA =  .093 (a)
PLANIMETRIK CHECK NOKTALARININ TOPLAM SAYISI = 58
YUKSEKLIK CHECK NOKTALARININ TOPLAM SAYISI = 38

PLANIMETRIK CHECK NOKTALARINDAKI Ort.Hata (Mxy)
YUKSEKLIK CHECK NOKTALARINDAKI Ort.Hata (Mz)

.080 (m) 3.1 (aikron)
122 (&) L0313 (ZoH)

nwomn

PLANIMETRIK CHECK NOKTALARINDAKI X-Ort.Hata (ix)

n 11}

.100 (a) 3.9 (mikron}
2.1

PLANIMETRIK CHECK NOKTALARINDAKI Y-Ort.Hata (My) 052 (a) {mikron)
341 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR 342 NOLY RESIMDEKI KAPANMALAR
(gikran} (mikran}
NOKTA Vx Vy NOKTA Vx Vy
34104 0 0 34204 -0 12
234201 2 -1 3334307 2 -1
234207 { 13 5734301 -5 -29
34204 3 -4 3339907 -2 -4
34205 3 -1 34205 -7 10
234208 0 -1 . 34304 0 2
1034265 -4 7 234201 -6 6
1034266 0 -3 234207 -1 -18
3034248 0 11 o 14104 0 0
3040040 -1 -1 1034263 -3 7
9334107 1 2 1034264 0 3
5334108 -4 -3 3034248 10 15
3040040 -1 |
401 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR 5334107 13 -2
{@ikron) 5334108 14 2
NOKTA Vx Vy
400 NOLU RESINDEKI KAPANMALAR
40104 0 -4 {nikron)
240008 0 -13 NOKTA Vx Vy
240101 0 -4
40004 -2 -11 40004 6 17
40009 0 -3 240101 0 4
40105 0 -2 240108 -34 10
240007 -2 6 40005 { 3
240108 3 -1 40104 0 5
1040101 0 11 40103 0 2
1040102 0 -1 240007 -5 -25
3040040 3 ] 1040101 0 -1t
5334107 -5 ? 1040102 0 i
3334108 -7 5 3040040 -7 -1t
5740401 0 0 5334107 20 -9
5740402 7 7 9334108 14 -1
39904 3 9
1040434 -3 23
5339901 -9 -13
5339902 1 -14

5339907 1 3



404 NOLU RESINDEKI KAPANMALAR

NOKTA

40404
240502
240507

404035

40504

40503
240301
240508

1040434
1040437
1046332
1046333
3740401
5740402

343 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR

NOKTA

34304
234402
214408

34305

34404

34405
234401

1000139
3334307
3334308
3734301

34204

34205
234201
234207
234208

9339907

(mikron)
Vx

0
8

(eikron)
Vx

1

1
3
4
0
2
4
0
0
4
7
!
&)
3
3
0
0
1

|

-1

Vy

0
~26

vy

AN R SO e O
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399 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR

NOKTA

39904
240008
1040434
39905

40004 .

40003
240007
1040437
3339901
5339902
3339907
3740402
39804
39803
219807
5740601
3740602

405 NOLU RESINDEKI KAPANMALAR

NOKTA

40504
240502
240507

40505

40604

406035
240301
240508

3740601
5740602
5740607
3740608

40404

40405
1040436
1040437
10456332
1046333

(mikron)
Vi

-3
0
17
0
-2
0

{
-1
-4

-1?
-13

0

0
-3

8
24

{mikron}
Vx

vy

-3l
2
~1

0
~b
-3

4

Vy

—
O e WO S e O L




344 NOLU RESINDEKI KAPANMALAR 406 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR

{aikron) (mikron)
NOKTA Vx Vy NOKTA Vx Vy
34404 3 T 40604 3 5
234402 12 -2 3739702 2 -4
234408 -8 -9 3740607 0 8
34405 8 b 40409 7 -1
34304 0 3 40704 -1 §
34505 0 0 40703 0 {
234401 i -1 9739701 10 0
5334502 -2t 6 5740601 1 -4
5334507 0 -2 3740602 0 -8
3339701 -8 -18 3740408 -35 43
34304 0 -3 3746107 18 {
34305 0 0 9746108 0 -4
1000139 0 -3 40504 -1 -1t
3334307 2 0 40505 -1 -g.
3334308 13 4 240301 0 -1
3734301 -3 15 240502 -4 -2
, 240507 1 -4
398 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR 240508 -9 -10
. {mikron)
NOKTA Vx Vy 345 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR
{mikran)
39804 ¢ 2 NOKTA Vx Vy
239808 0 2
9339901 15 0 34504 0 -3
39803 0 2 1039672 12 8
39904 2 0 5334502 i -6
39903 0 3 3334507 0 2
239807 b { 34404 -1 0
3339902 2 3 34505 0 0
3339907 -7 14 34403 -4 -4
3740601 b -4 234401 0 0
3740602 -2 -3 234402 1 t2
39704 0 5 234408 4 7
39705 0 -6 5339707 -12 -9
5339707 =25 -6
3739701 10 -1 397 NOLU RESIMDEK] KAPANMALAR
9739702 -8 -8 (nikron)
NOKTA Vx Vy
39704 0 -4
3739701 9 7
239808 0 -2
39705 0 b
39804 0 -1
39605 ¢ -1
239807 -3 3
3339707 ] -17
5739702 -3 -2
5740601 -6 13
9740602 -3 -9

1039672 2 8
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407 NOLU RESINDEKI KAPANMALAR

(mikran)
NOKTR Vx Vy
40704 2 -3
5744108 0 )
5739701 11 ]
40705 0 -6
40804 0 &
40803 -6 3
5739702 1! 14
5744107 -18 -1
40404 -1 -5
40605 -3 -7
3740601 { 2
5740602 2 -17
408 NOLU RESIMDEKI KAPANMALAR
(sikron)
NOKTA Vx vy
40804 0 -6
5739702 0 2
40805 1 [
40704 -1 -1
40705 0 4
5733701 -1 -3

RESIM NOKTALARINDAKI Ort.Hata (Mo) 3 {mikron}

"

8.2 (mikron}
10.1 {mikron)

{%)-KOORDINATLARI Grt.Hatasi (Mx)
{y)-KOORDINATLARI Ort.Hatasi (My)

BIN. (x)-KDORDINAT KAPANMASI (resiede) = .0 (mikron)
MAX. (x)-KOORDINAT KAPANMASI ( ,, } = 44.9( ,, )
MIN. (y)-KOORDINAT KAPANMASI ( ,, )= .0 ( ,, )
MAX. (y)-KOORDINAT KAPANMASI ( ,, ) = 436 ( ,, )
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DENGFLENHIS YER KOORDINATLARI ! KONTROL NOKTARINDAKI KAPANHALAR .

(petre)

NOKTA X Y 1 DX DY )4

© 34104 CH 335489,946 541907.018 102.220 32 .02 .28
234201 337942.710 539584.580 216,592 .00 .00 .00
234207 CH 333143.325 539765.526 187.721 .02 -.01 -.01
34204 CH 335437.279 540021.243 154.798 A3 - -0 .00
34205 CH 335389.865 9540025.808 154,532 A2 .08 .01
234208 CH 333114.832 539721.695  162.102 .03 -.01 -.01
1034265  337439.300 340447.300  169.470 .01 01 .01
1034266 CH 337303.714 D40604.068  142.827 .21 .07 07
3034248 337186.620 539313.680 256.640 .02 -.01 02
3040040  333797.851 541242.679 302.340 .00 .00 .00
5334107 CH 333382.026 - 542346.524  208.834 .03 .02 -.01
5334108 CH 333314.208 S542157.313 222.710 01 02 0 -0l
40104 CH 331680.358 542994.401 224.810 01 .00 -.07
240008 CH 334300.594 940751.595  271.912 04 -.01 .06
240101 CH 329323,745 9542784.840 244.808 -.01 ~.01 -.42
40004 CH 331610.150 540486.177 221.804 00 ~.02 .02
40003 CH 331824.403 540417.582 213.300 00 -.02 .02
40105 CH 331847.610 543128.720  208.046 .01 .00 -.07
240007 CH 334142.142 540749.931 282.991 .04 -.02 .07
240108  334190.250 543372.000 157.261 -.01 ~.02 -.03
1040101 CH 330048.034 9543239.579  224.837 -.01 00 -1
1040102 CH 330330.440 943062.497 234.6%3 .00 .00 -l
3740401 CH 329844.4464 S40614.404  334.944 02 ~.05 02
3740402  329748.250 540398.000 334.792 -.03 -.01 -.01
5334307 CH 333368.398 537450.023  280.394 06 .00 .04
3734301 CH 337493.460 5§37315.227  217.266 -0t .03 .04
9339907 CH 333808.037 538471.422 192.144 06 -.03 06
34304 CH 335627.231 S537870.644 178,025 .02 .01 .04
39904 CH 33{786.457 4938370.990 2(8.607 .00 ~.03 01
1040436 CH 329863.765 940126.418 292.817 .02 -.03 01
3339901 329428.407 9538563.146  243.311 00 00 .01
33399202 CH 329461.332 338517.997  245.293 -.01 -.03 .00
40404 CH 327407.275 540116.513 342.848 00 ' .00 -.0t
240502  329665.125 S53B8135.000 227,407 .00 ~.01 01
240507 CH 325417.298 9538015.187 245,314 -.01 -.01 .00
40405 CH 327380.475 540094.072 343.142 -.20 .07 -.63
40504 CH 327651.861 53808B.437 252.725 01 -.01 =01
40303 CH 327577.247 338054.491 251,384 .00 -.01 -.01
240501 CH 329706.877 9338034.416  229.219 .00 -.01 .29
280508  325316.427 3538030.254 238,204 .00 00 .0t
1040437 CH 329342.899 539731.080 280.949 00 -.02 -.01
1046332 323599.425 539491.230  261.210 -.04 01 .05
1044333 CH 320884.130 539365.767  263.763 -.01 -.01 00
234402 337775.716 535510.049  234.398 .00 .00 -.01
234408 CH 333412.909 535891.042 434.177 .04 04 01
34305 CH 333576.857 337766.727 178.819 01 .02 03
34404 CH 335580.935 3533977.662 216.170 .01 .04 .00
344035 CH 335473.266 535580.274 218.954 .0t .04 .00
234401 CH 337747.284 935613.062 232.431 .03 04 -2

1000139 CH 337334.150 536833.718  207.793 -.01 04 .06
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NOKTA r o Y l DX Dy. 0t
5334308 333325.875 537706.500  279.143 00 -.01 -0t
39903 CH 332015.160 538424.232  211.423 01 -.05 .02
39804 CH 331283.166 336213.482  473.862 -.03 -.03 .06
39805 CH 331852.013 536247.709  479.390 -.04 -.06 .08
239807 CH 333639.309 536438.770  340.494 -.03 -.08 A5
5740601 CH 329530.148 534175.791  396.063 -.01 -.03 0t
5740602  329513.052 536259.578  387.700 00 .00 =01
40604 CH 327780.971 338041.171  359.802 .00 -.01 =01
40605 CH 327652.908 536110.384  370.852 .00 -.02 -.04
3740407 CH 323746.719 336245.478  185.5(1 -.01 -.01 -.01
3740608  325741.000 536330.250 176.746 .04 03 =09
34004 CH 333437.944 333594,577 231.528 ~.03 04 -.06
34505 CH 335468.311 3533501.467 230,264 -.01 04 -.03
9334502 337325.230 (533421.000 271.8648 .00 .01 -.02
5334507 CH 333483.135 533329,580 522,219 -.06 .06 =13
5339707 333601.305 534609.559 401,640 .00 .00 .03
239808 CH 333803.354 536385.483 328.746 -6 T -4 i
39704 CH 331369.098 534404.581 626.730 -.07 -.02 10
39705 CH 331837.260 534407.083  410.644 -.08 -.03 .12
3739701 CH 329633.040 534029.706  621.6868 -.01 01 .00
3739702 329774.373 §33982.250  405.594 .0l -0t 00
40704 CH 327637.378 534183.797  323.098 -.01 .00 .08
40705 CH 327570.827 1534193.586 317,384 .00 -.01 .00
3746107 325896.583 534162.242  276.799 .00 .00 .02
5746108 CH 325933.198 534220.924  269.493 .00 -.01 ~-.0!
1039672 333849.250 532314.500  244.450 .00 -0l -0t
40804 CH 327355.140 531981.422 553.843 00 .00 .01
40803  3275453.625 1531905.750  §56.243 .01 .60 -0t

DENBELEME SONUCU ELDE EDILEN KAMERA PARAMETRELER]
( Radyan }

RESIM OMEGA Fi KAPA

341 L1172 -.00425  1.54066
401  -.01154  -.00983  1.33029
342 00914 -.00299  1,56323
400  -.00950  ~-.00994 -1.53215
404 01782 -.00217 -1.55368
343 .00503 02201 -1.56315
399 -.01338  -.02204  1.54624
405 00734 .01907  -1.537199
344 +00062 00780  1.56134
398 -.01308 04723 1.56849
406  -.00323  -.01630 -1.56014
343 01477 02351 -1.54840
397 -.00790  -.02917  -1.54741
407 02336  -.02336 -1.35716
408 -.00939 00056  1.35104



335535.5998
331801.103

335483, 183

(eetre)

331763.593

327541494
335437.585
331747.136
327586682
335416.570
331618.089
327641182
335378.936
331648.862

321717.575 .

327721.9%98
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Yo {a
941857.543  3Ba7.306
942901.482  3@81.112
339777.707  1884.802
340728.942  3882.197
540162.721  3851.538
537371.852  3848.349
338527.269  3878.914
538035.481  3861.097
535509.418  3873.384
536431.513 - 3882.738
536006.915  3B76.628
$33378.706  3870.237
9343B3.932 . 3881.224
533908.803  3878.032
532013.578  3893.504
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TEST ALANI ( Seydisehir - Bozkir )

- JEODEZIK

- B-SPLINE YGIEY ENTERPOLASYONU

- FOTGGRANETRIK

YUKSEKLIK OLCME SONUCLARI VE JEODEZTK YUKSEKLIK OLUMELERINDEN FARKLARI

Yikseklik Ortalama Hatalar:

1.2 ca
46.7 ca
(3.9 ca

Mj
is
Mt

U4 0 u
I o o

P BN PR G BN PG T PR P B ST G DR MW
P SR PR PR SN ST SN Pu ST SN ST Pu P

iR e Rt tes e aatyeterayieetaeytayieytesieiiesitnitveitazsssssssis)

KES!T JEODEZIK.  KOORDINATLAR B-SPLINE  FOTOGRAMETRIK  FARKLAR

NOKTA (- e ----

N0 X Y 1j Is If 1j-1s  1j-1¢

(TR '
|1 124420,648  403576.085  1528.082 | 1528.622  1528.20  -54.0  -11.8
7 0 120418.087  403569.900  1530.017 ! 1530.821  1530.10  -80.4  -8.3
30 124414,784  403558.556  1533,304 ! 1533.325  1533.10 2.0 204
4 i 120411.348  403546.024  1536.430 ¢ 1535.389  1536.50 041 7.0
5 0 124408.376  403536.249  1537.09% ! 1536.238  1537.2§ 85.8  -15.4
6 | 124405.941  403529.376  1535.790 | 1535.817  1535.80 2.7 -1
7 1 124403.335 403920752  1535.483 ! 1534.674  1535.40 80.9  -11.7
B ! 124400.580  403510.622  1534.801 ! 1533.426  1534.65 1375 15.1

124398.178 403502.448  1334.842 1532.929  1534.95 1913 -10.8
10
124404.410 403576.372  1529.270
124401.742 403567.300  1529.213

i 1528.167  1529.13 110,3 12.0
124399, 112 403596.839  1530.951 : 1329.771 1530.70 118.0 25.1

1326.864  1529.35 4.9 -13.7

1
1
1
)
1
1
)
[
i
¥
i
]
)
H
1
1
t
1
[}
1
1
¥
)
1]
1]
1
4
.
1
1
!
]
]
)
]
'
)
]
'
1
]
i
]
1
1
1
i
]
1
]
)
1
1
1
]
¥
1
1
i
]
1
]
&
t

9

2

l

?

3

4 124396.630 403546.490  1530.107 1530.241  1530.20 ~13.4 -2.3

] 124394.394 403337.495  1531.248 1530.513  1330.90 73.3 34.8

) 124392.611 403529.097  1530.395 1829.238  1530.35 135.7 24.5

l 124390.848 4035319.489  1529.863 1527.985  1529.90 187.8 -3.7

8 124389.183 403510.219  1527.153 1326.796  15217.35 33.9  -19.5

9 124387.863 403503.407  1527.273 1326.351  1527.33 92.4 =1.5
103

{ 124386.200 403578.034  1322.238 1522.667  1522.43 -40.9  -19.2

2 124383.588 403567.082  1522.540 1522.733  1322.45 -19.3 -9.0

H 124381.606 403556.777  1523.309 1923.022  1523.25 28.7 3.9

4 124379680 403547.520  1523.873 1323.094  1323.43 37.9 22.3

] 124377.5135 403538.785  1523.204 1522,753  1523.35 4.8  -14.9

b 124373.339 403527.667  1522.174 1522.121  1522.10 5.3 1.6

7 124373, 165 803516.889  1521.463 1321.289  1521.40 38.0 26,5

8 124371.058 403508.461 132,244 1520.448  1521.40 g1.6  -13.8

9 1 124368.940 403502.511  1520.390 1519.736  1520.25 65.4 14.0
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w
[
b

. ,:‘):;u-is;,?;
KESIT JEDDEZIK KOORDINATLAR B-SPLINE  FOTOGRAMETRIK FARKLARP "231;¢
NOKTA . 9’ T‘:! ";5 :% ?"\ﬂ .

NO X Y 1j Is 1t ¢ Tj~ls zgrij A
104 ji
|1 124337.229  403584.61  1511.216 ¢ 1510.B62  1501.35 5.4 -13.4
2 ) 124336.166  403576.001  IS10.713 | 1510.825  1510.80  -11.2  -B.7
3 124334.433  403565.769 1510939 ! {511,158  1510.85  -21.9 8.9
4 1 124332.318  403555.545  1511.431 ¢ 1(511.650  I500.65  -20.9  -21.9
5 1 124329.940  403545.418  1501.904 | 1912.136 - 150070  -23.2  20.4
b ! 124327.032, 403535.236  1512.225 ! 1512.539 151230 -3.4 -5
71 124324.359  403525.324  1512.497 ¢ 1512.860  1512,30  -3.3  19.7
8 ! 124321.765  403515.884 (512,746 ! 1513.091  1512.40  -34.5  14.6
9 f124316.982  403505.889  (513.063 ¢ (5(3.387 1513.20  -32.4  -13.7

105 ‘

124326.620 403583.156  1309.909
124324.972 403576.725  1509.908
124323.2435 403366.833  1310.967
124321.502 403336.996  1511.020
124319.439 403546.991  1511.920
124316.354 403537.801  1512.480
124313.416 403528.168  1512.514
124310.082 403518.228  1512.892
124306.614 403506.919  1513.367

1310.472  1509.80 -56.3 10.9
1310.657  150%.75 -74.9 15.8
1911.144  1510,735 ~17.7 21.7
1314.768  1511.00 -74.8 2.0
1512.380  1512.00 -46.0 -8.0
1512.851  1512.50 =37.1 -2.0
1512.899  1512.49 -38.5  -17.6
1312.878  1312.60 1.4 29.2
1313.528  1513.50 -16.1 -13.3

124282.130 403597.116  1512.504  1513.321  1512.30 -81.7 20.4
124279.771 403585.093  1513.214 1 [513.977  1513.30 -16.3  -28.4
124277.526 403573.602  1514.039 © 1814.654  1314.23 =613 2L
124274.734 403563.036  1514.479 1 1515.286  1514.40 -60.7 1.9
124271.580 403533.191  1515.286 | 1515.759- 1515.30 -47.3 -1.4
124268.716 403543.352  1515.467 1 1515.521  1915.30 -3.4 -1.3
124266.738 403334.060  1511.963 ¢ 1512.352  1512.15 -38.7  -18.5
124264.302 403523.978  1509.884 © 1510.768  1510.00 -88.4  -1l.6
124260.508 403511.838  1514.878 | 1314.037  1514.43 84.1 22.8
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124221 .4682 403601.127  1516.391 1516.625  1516.25 -23.4 14.1

124219513 403590.777  1817.139 1517.326  1517.30 -18.7 -4t
3 124216.872 403580.944  1518.073 1518.066  1318.20 0.9 -12.5
4 124215.080 403570.838  1519.049 1518.748  1518.85 30.1 19.9
5 124213415 403560.904  1519.492 1319131 1519.55 56.1 4.2
b 124211.149 403551.293  1519.383 1518.981  1519.70 60.2  -11.7
7 124208.758 403540.915  1518.767 1518.230  1518.50 3.7 26,1
8 124203.935 403530.899  1518.873 1918.234  1518.60 83.9 21.3
9 124202.907 403520.078  1319.673 1519.103  1519.70 1.2 -2.5

108

t 124208.865 403602.240  1516.844 1516.544  1516.80 30.2 24.6
2 124206.441  403591.995  1517.547 1517.114  1512.50 43.3 4.7
3 124203.383 403582.372  1518.210 1517.626  1518.335 58.4  -14.0
4 124200.429 403572.493  1518.740 1517.995  1518.60 74.5 14.0
3 1 128197.447 403562.844  1518.803 1518.115  1518.70 48.8 10.3
] 124194.396 403553.651  1518.459 1518.009  1518.40 43,0 3.9
l 124191156 403544.496  1518.3%4 1517.881  13518.25 91.3 14.4
8 124187.640 403335.332  1518,189 1317.825  1518.10 36.4 8.9
9 124183.857 403523.439  1518.213 1518.095  1518.20 1t.8 1.3
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124194.607 403604.024  1515.368
124191.522 403393.68!  1515.862
124187.592 403584.061  1516.206
124183.314 403374.486  1516.350

1515.147  1515,50 22,1 -13.2
. 1515.57¢  1515.79 8.0 11.2
15153930 1516.30 2.6 -9.4
1516431 1516.50 21,9 -~15.0

124179.010 403563.081  (506.3683 1516.244  1316.30 13.9 8.3
124174.69 403555.928  1516.488 1516.362  1516.40 12.6  -11.2
124170.113 403347.134  1516.543 1516.464  1516.50 8.t 4.5
124163.776 403536.124  1516.673 1516.370  1516.80 0.3 -12.7
124161.290 403323.846  15317.19¢ 15317.044  [917.40 4.6 -21.0

124165.872 403609.113  1510.871
124162.669 403599.203  1512.603
124158.193 403589.295  1512.975
124133.538 403578.798  1513.630

1511.658 151,75  -78.7  -B7.9
1512.339  (512.30 26.6 30.5
1513.231  1512,70 -25.6 21.5
1513.741  1513.75 -1 -12.0

e e me re mm me em em e mm we ww == me e

124149.072 403568.657  1314.003 1514.098  1514.00 -9.3 0.3
124144.902 403559.326  1514.339 1314.429  1514.40 -9.0 -6.1
124140.825 403350.367  1514.733 1514.744  1514.70 -0.9 3.3
124136.443 403541.287  1314.868 1514.970  1514.90 -10.2 -3.2
124130.674 403528.420  1515.243 1515.308  1515.40 =265 -158.7

124159.792 403609.713  1510.809
124156.165 403600.068  1511.904
124131,153 403389.985  1513.273

¢ 1511.456  1510.75 -64.7
¢ 1512.216  1511.80 -31.0
i 1913.238  1513.20 3.5
124146.083 403579.454  1513.895 ¢ 1313.735  1513.73 16.9

—

—

124141.384 403569.990  1514.057 1514.028  1514.00 2.9

124136.984 403360.402  1514.253 1514.321 1514.30 -6.8

—_—C s g LN e O W
a . « w e . e
€3 = ol w] N N O SO

124132.524 4035531.312  1514.641 1914.643  1314.60 -0.2

. mm ww e me em me = mm mm mm == e e W EE me e Se mm me BE me me R Se Me mem me me Me me e AR e me Eem me me me e mm @e me e me mEm e me me e me e m—

“D 0 O~ N B N Gl 0D S O E G N e B OO SN O U Al N e DD DN B N O 000~ D LN O Gl N
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124127.743 403542.039  1514.800 1514.693  1514.60 -9.3 2 :
124121.599 403528.932  1515.283 1315.485  1515.40 -20.2 -l ‘
It !
124146.392 403606.446  1311.368 1311813 151170 -24.5  -13.2
124140.460 403596.018  1511.831 1512.349  1S11.75 -49.48 0.1 1
124135.428 403587.056  1512.893 1513.145  1512.80 -23.2 .3 1
124131.142 403579.303  1513.211 1513.956  1513.20 -34.5 .1
124127.049 403571.470  1513.778 1314.012  1513.40 -23.4 17.8 1
124122.688 403562.441  1514.548 1514.550  1514.55 1.8 1.8 -1
124118.036 4035533.138  I514.931 1514.963  1514.90 -1.2 5.1
124114.234 403543.748  1515.510 515,361 1314.30 14.9 21,0 ¢
124109.917 403530.661  1516.258 1516.108  1514.10 15.0 15.8
11 : !
124107.920 403611.919  {513.0Z3 1512.990  1513.25 3.3 22,7 4
124105.487 =~ 403600.993  1513.948 1513.765  1513.75 18.3 19.8 ¢
124104.090  403591.297  1515.013 1514.599  1515.15 41.4 - -13.7 |
124103.018 403583.3642  1515.548 1515.101 1515.40 4.7 14.8
124102.053 403574.830  1516.091 1515.985  1916.20 0.6 -15.9
124101.0582 403566.055  1516.4601 1516.055  1514.43 34.4 15.0
124099.895 403357.858  1516.984 1316.433  1514.83 3.1 13.4
124098.990 403549.546  1517.205 1516.809  1517.10 39.6 10.5
124098.403  ~ 403537.211  1517.726 1517.557  1517.58 16.9 17.6 1

- - —m— - -
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124077008 403625.125  ISILTI4 © ISILSL  1SILGS <280 -13.6
124074.09  403614.153  (S13.258 : 15(3.190 [513.20 6.8 5.8
124070407 403602.314  1514.272  ISI4.460 151440  -16.8  -12.8
124066.052  403590.018 (514,896 ! IS(5.015  1S15.00  -IL9  -10.4
124061.842  403579.100  1S15.067 ! 1515310  ISIS.I5 243 -8.3
124057675  403569.216  ISIS.54 ! (55709 ISIS.70  -17.5  -15.6
124053.406  403559.919  1516.727 ! (516,471 151680 . 25.6 1.7
124048.737  403549.850 (517281 ! ISI7.518 1S17.20 230 Gl
(24042607 403534095  1520.008 ! 1519900 15(9.90 (LB 1L.B
[24062.162  403626.435  1500.989 ! 1511192 151085  -20.3  13.9
124057.541  40364.707  IS10.B60 | 1512.245 ISILIS 385 (L0
124052803 403602.763  1502.985 ! ISI3.365 151300  -38.0  -L.3
(24048.375 403590165 ISIS.JI7 | 1513.85  1SI3.85  -13.9  -13.3
124043423 403577.605  IS(3.8% | IS4.23% 151400  -34.0  -10.4
(24038.755  403565.684  1504.659 | 1504900 (50480 240  ~[4.f
[24034.613  403556.843  1516.050 @ 1515964 151590 8.6 15.0
124029.541  403544.908  ISI7.490 © 1517.267 151730 2.4 19,1
124023,188  403524.295  1520.639 : 1520.383 152050  25.6  13.9
124045100 403624.031  ISI1.09 ¢ ISI0.232  ISIL20 134 -10.2
124040.214  403613.188 151,607 { IS1L.977  1SLL.85. -37.0  -24.3
124035.357  403602.935  I512.800 ! 151295  1512.95  -I5.6  -I5.0 -
124030.343  403592.806 1513516 ! 1513.587  15(3.50 -1 L.
(24026.710  403579.88 1514488 | I514.284  1514.40 2.4 8.8
124018.593  A03566.611  I515.485 ! [55.098 151550 387  -L.§
124013.261  403554.207  (S16.089 : I515.89% 151590  19.5  18.9
24012.640  403544.063  1516.298 ! 1516.624  1506.80 - -32.6  -10.2
124011,267  403527.911  [S19.231 ! 1S19.078 151915  15.3  B.I
124039939 403623.088 ° ISI1.382 ! (5101439 151045 - <57 -4.8
12035.029  4036(3.065  (SIL.B98 ! 1512125 151200  -22.7  -10.2
124030.120  403403.462  1513.155 : (513.088 (51300 &7 (5.5
120026.811  403593.550  [513.958 ! 153.767  I5(3.80 (9.0 15.8
124009242 403581.406  1504.650 | IS514.545 151450  10.9  15.4
124012.960  403567.726  1515.613 ! IS15.338  I515.50 2.5 103
124007.778  403554.19  1516.113 ! IS15.9%65 151595 (4.8 16.3
124008.556  403544.516  1515.952 ! 1518.456 151600  -50.4  -4.8
124008.333  403529.542  1518.454 ! I518.591  1516.60  -13.7  ~14.
12395.773  403622.892  ISIS.670  1SIS.891 151580  -22.0  -12.9
123980.407  403616.229  1516.722  1516.846 151680  -12.4  -7.8
(23974.897  403608.951 1517590 ! 1517845  1517.40  -25.5  19.0
123968.935  403600.801  1518.699 ! (SI8.772 151860 13 9.9
123962723 40391771  (519.645  I519.767 151950 <122 14,5
123955903 403360.579  1520,580 : 1520.488 152040 9.2 18.0
23949.267  403368.274  1520.653 © 1520.834  1520.80 ' -18.1  -IA.7
123944, 166 1520.79  1520.866 152070  -6.B 9.8
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{ 1123954295  40330.387 _ 1518.412 ! 1518.873  1518.50  -46.1  -B.8
2% 123950.231  40362(.163  1520.357 ! 1520137  1520.20 220 (5.7
300 123946.418  403612.413 152395 ! 1520248 152153 AT -14.5
4 1 123942.800 403604332  1522.390 ! 1522.204  1522.40  18.6  ~20.0
§ 1 123939.057  403595.471  1523.271 ! 1523.044 - 1S23.10 227 1L
b i 123934.515  403583.821  123.533 ! [523.643  1523.60  -1.0 6.7
71 123930.048  403572.371 1523763 ! 1523.959  1523.90 -19.6  -13.7
8 ! 123926.502  403564.448  1523.725 | 1523971  1523.60  -24.6 12,5
20 ! !

|1 123941.903  403633.142  [519.897 1§ 1519.737  1519.75 <40  -5.3
2 ! 123937.546  403423,034  (521.360 ! 1520.035 152145 326 6.9
3! 123933.190  403614.111  1522.721 © 1520.9%6  1522.60 765 2.1
4 ) 123928.626  403606,226  1522.734 | 1522.565  1522.50 169  23.4
§ 1 123923.306  403597.503  1523.049 ! 1523.065  1523.00  -l.6 4.9
6 1 123917.222  403986.417  1523.691 ¢! 1523.531  1523.80 160  -10.9
7! 123901.000  403576,391  1523.806 ¢ (523.910  1523.90  -10.4  -9.4
B! 123905.119  403569.751  1520.133 ! 1524.099  1524.20 3.4 -6
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Ferruh Yildiz 1962 yilinda Bozkir'da (Konya) dogdu. Ilkokulu
Konya Merkez Aliihsan Dayioglugil Ilkokulunda, ortaokulu da
Mevlana Ortaockulunda okudu.

1975 yilinda girdigi Konya Endiistri Meslek Lisesi Harita ve
Kadastro b8liimiinden 1978 yilinda mezun oldu.

Selcuk Universitesi Milhendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeodezi ve
Fotogrametri b8liimiinde baslamis oldugu miihendislik egitimini
1982 yalinda tamamladai.

1982 yilinda I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Fotogrametri Ana-
bilim dalinda basladigi Yiiksek Lisans Ogretimini 1984 yilinda
tamamladi.

Ferruh Yildiz ayni zamanda Ocak 1983'ten beri Selcuk Universi-
tesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri
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