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OZET

Son yillarda, fotogrametri ¢aligmalari ile iiretilen haritalar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Teknolojinin ilerlemesiyle beraber fotogrametrik sensorler ve bu sensdrleri tasiyan
platformlar gelismektedir. Uydular ve hava araclar1 gibi tasiyict platformlar topografik
goriintiilerin de elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Insansiz hava araclar1 da bu tasiyic
platformlar arasinda kendisine ¢ok onemli bir yer edinmistir. Bu araclarin kullanilmast
fotogrametrik ¢alismalarda zaman ve maliyet agisindan ¢ok biiylik avantajlar
saglamaktadir. Altyap1 projelerinde ve halihazir harita {iretimi gibi bir ¢ok alanda insansiz
hava araglariyla elde edilen goriintiilerden faydalanilmaya baslanmistir.

Bu calismada insansiz hava araci ile elde edilen goriintiilerden olusturulan ortofotolarla
yersel yontemlerle hazirlanmis halihazir harita karsilastirilmistir. Calisma Eskisehir ili
Inénii ilgesinde yapilmistir. Calismada insansiz hava araci ile 150m yiikseklikten ugularak
yaklasik 30 hektarlik bir alanda 135 adet goriintii elde edilmistir. Bu goriintiilerden, daha
once tesis edilen yer kontrol noktalar1 kullanilarak, Pix4D yazilimi ile ortofotolar ve
sayisal yilizey modeli iiretilmistir. Uretilen ortofoto ve sayisal yiizey modelinin karesel
ortalama hatasin1 hesaplayabilmek i¢in daha once yersel yontemlerle hazirlanan halihazir
haritadan bir sayisal yiizey modeli olusturulmustur. Yersel yontemle hazirlanan verilerle
insansiz hava araci ile elde edilen veriler uygun bolgelerde karsilagtirilmistir.
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ABSTRACT

Maps created by photogrammetric studies became widespread on late years. Advancing
technology develops photogrammetric sensors as well as carrier platforms. Satellites and
aerial vehicles are used as carriers for topographic imagery. Unmanned aerial vehicles
(UAV) have gotten an important fraction amongst carriers. UAV usages for
photogrammetric studies are greatly advantageous when time and cost are considered.
Imagery supplied by UAV systems are beneficial on many fields such as base map creation
and infrastructure projects.

Ortophoto generated by imagery that airborn UAV system supplied was compared with
base map which created by field work. Study was conducted in Inonii of Eskisehir.
Imagery was consisted of 135 shots over 30 hectare which was taken from approximately
150m elevation. Ortophoto and digital surface model were generated by using Pix4D
software with the aid of predetermined ground control points. Root mean square error of
ortophoto and digital surface model between aerial imagery and field work were calculated
for comparative evaluation. Position data derived from aerial imagery and field work were
compared at suitable locations.
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1. GIRIS

Altyapi projelerinde altlik olarak kullanilan halihazir haritalar glinlimiizde yersel ve
fotogrametrik yontemlerle iiretilebilmektedir. Son zamanlarda teknolojik gelismelerin de
etkisiyle fotogrametrik harita iiretiminde insansiz hava araglar1 da kullanilmaya
baslanmistir. Maliyetinin diisiik olmasi, yiiksek ¢oziintlirliik saglamasi, arazinin detaymin
yiiksek kalitede goriilebilmesi, ugusun kolay olmast sonucu tekrarlanabilen uguslar gibi
avantajlar1 insansiz hava araglarimin tercih edilme sebeplerindendir. Bununla birlikte
insansiz hava araglari, girilmesi tehlike arz eden bolgelerde ve ¢ok hassas Olglimler
yapilmasi gereken arkeolojik alanlarda kolaylikla yiiksek dogrulukta veri iiretebildigi i¢in

de kullanilirlar.

Fotogrametri ¢aligmalarinda kullanilan ortofoto goriintiiler, hatalardan arindirilmig
ve bolgenin dik izdiisiimii haline getirilmis konum bilgisi olan sayisal goriintiilerdir. Cok
farkli alanlarda kullanilan ortofoto goriintiiler, topografyay1 aynen temsil ettigi i¢in yiiksek
dogrulukta {retilmesi gerekmektedir, goriintiilerinin dogrulugunun yiiksek olmasi

caligmalarin kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Bu calismanin amaci Iller Bankas1 AS altyap: projelerinde altlik olarak kullanilan
halihazir haritalarin iiretilmesinde insansiz hava araci kullanilarak iiretilen fotogrametrik
haritalarin ne derece kullanilabilecegini arastirmaktir. Bu kapsamda insansiz hava araci ile
elde edilen goriintiilerin, yer kontrol noktalar1 kullanilarak konum bilgileri hesaplanmis ve
ortofoto goriintiiler olusturulmustur. Bu goriintiiler, yersel yontemler kullanilarak elde

edilen halihazir harita verileriyle karsilagtirilarak, konum dogrulugu analizi yapilmistir.
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2. ALTYAPI PROJELERI

Altyap1 projeleri, bir lilkede ekonomik biiylime ve gelisme agisindan en temel
projelerdir. Altyap1 projelerinin kapsadigi alan ¢ok genistir ve kendi igerisinde alt

basliklardan olusmaktadir.

IIk basta askeri amacli kullamlan altyap: terimi, ordularin lojistik ve ulasim
hizmetleri anlaminda kullaniliyordu. Altyapr kavrami 2. Diinya Savasi’ndan sonra; bir
tilkenin demiryolu, karayolu tiretim giiciinii, finansal orgiitlenmesini, enerji santrallerini,
saglik ve egitim kurumlarmi ifade eden bir terim haline gelmistir. Altyap1 yatirimlari,
baraj, egitim binalari, kdprii, su ve kanalizasyon gibi dogrudan hizmet iiretmeyen ama
gosterdikleri kolayliklar ile diger yatirimlarin yapilmasini kolaylastiran yatirimlardir. Bu
tir yatirimlar1 genellikle bir kurulusun yapmasi miimkiin olmayacagindan ¢ogu zaman

devlet eliyle yurttiliir[1].

Altyap1 hizmetleri ¢esidine gore farkli ozelliklere sahiptir. Altyap1 hizmetlerinde
kisisel kullanim yerine ortak kullanim s6z konusudur. Tiiketici grup bu hizmetlerden ayni
anda faydalanabilir. Altyap:r hizmetleri ¢ogunlukla bir sebekeye bagli olarak calisirlar,
oncelikli olarak bu hizmetler elektrik, su ve kanalizasyon gibi hizmetlerdir. Sebekeye bagh
calistiklar1 i¢in tiikketicinin o hizmete olan talebi, bu hizmeti kullanan diger tiiketicilerden
etkilenir. Ornek vermek gerekirse GSM(Global System for Mobile Communications)
sitketinin kullanici sayisi, yeni abonelerin bu operatorii tercih etme ihtimalini

giiclendirir[2].

Altyapr projelerinin bir diger o6zelligi de hizmete karsilik ticretin kullanicilar
tarafindan kullanilmasidir. Bu yiizden bu hizmetlere iicretli mal denilmektedir. Bazi
durumlarda altyapt hizmetleri {cretsiz de kullandirilabilir. Ayni zamanda altyap:
projelerinde ddenen ticretler genellikle maliyetin altindadir, bunun sebebi de bu islerde

kamu yarar1 gozetilmesidir[3].

Altyap1 projelerinin en onemli 6zelliklerinden bir tanesi de ekonomik gelismenin
saglanmasinda Oncii faktorlerden bir tanesi olmasidir. Ekonomiye dogrudan etkisi
olmamasina ragmen, ekonomiyi gelistirecek diger faaliyetlerin yapilabilmesi i¢in altyap:

hizmetlerinin yeterli olmas1 gerekmektedir. Ek olarak altyap1 hizmetleri genellikle yiiksek
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maliyetler gerektirir ve genellikle bu yatirimlar sonradan paraya g¢evrilemez. Bu sebepten

altyap1 gereksinimleri genellikle devlet tarafindan karsilanir[3].

Altyapr hizmetleri ¢ok uzun vadede kullanilacak hizmetlerdir, yiiksek maliyet
gerektirirler fakat bu maliyetin karsiligi zamana yayilmis bir sekilde geri kazanilir.

Kullanici sayisi ne kadar artarsa, kullanici basina diisen maliyetler de o kadar azalir.

Cok genis bir alana yayilan altyapr projeleri enerji, haberlesme, ulasim, su ve

kanalizasyon gibi tiirlerden olusmaktadir.

Enerji sektoriiniin temelini dogal gaz ve elektrik olusturur. Elektrikle ilgili altyap1
projelerinin iceriginde iiretim, aktarma, dagitma ve elektrik arzi gibi faktorler bulunur.
Sehirlesme ve sanayilesme sayesinde elektrige olan ihtiyag glinden giine daha da fazla

artmaktadir[3].

Haberlesme hizmetleri ise telekomiinikasyon ve posta hizmetlerinden olugmaktadir.
Posta hizmetleri genel olarak bir gonderiyi bir noktadan bagka bir noktaya ulastirma nakil
etme islemlerini igerir. Telekomiinikasyon ise iki nokta veya iki sahis arasindaki iletigimi

saglamak iizerine kuruludur[3].

Ulagtirma hizmetlerine gelecek olursak, bu hizmetleri genel olarak karayolu,
havayolu, denizyolu ve demiryolu olarak ayirabiliriz. Bu hizmetler ¢ok biiylik altyapi
yatirnmlarina gereksinim duyarlar, bu yatirimlarin maliyetleri vatandasin 6dedigi

vergilerden yada kullanicilardan alinan ticretlerden karsilanir[3].

Bir diger altyap: hizmeti tiirii de kanalizasyon ve igme suyu isleridir. iller Bankasi
bu altyapt projeleri ile ilgili daha fazla calisma yaptigindan, tezimin igeriginde bu
alanlardan daha fazla bahsetme geregi duydum. Hizl1 gelisen teknoloji ve sanayilesme ile
birlikte gelismenin saglanabilmesi ve ¢evre sorunlarinin en az hasarla ¢oziilebilmesi icin

icme suyu ve kanalizasyon projeleri ¢ok dnemli bir yer tutar.

Kanalizasyon ve igme suyu hizmetlerine ulasim kolaylig1 ne kadar fazla ise yasam
kalitesi de o kadar yiiksek olur. Halkin sagliginin ve ¢evremizin korunabilmesi agisindan
cok onemli bir altyapr hizmetidir. Su homojen 6zellikler gosteren bir madde olmadig: icin

kalitesinin test edilmesi ¢ok Onemli bir faktordiir[4]. Su ve kanalizasyon hizmetlerinin



talepleri degiskenlik gosterebilir ama arzlart sinirhidir. Niifusun artmasi, sanayilesme,
sehirlesme gibi faktorler bu hizmetlere olan talebi dogrudan etkiler. Yalniz kanalizasyon
hizmetlerine olan talep dogrudan iilkenin geliri ile alakalidir, ¢iinkii geliri yiiksek olan
iilkeler bu hizmete daha fazla ihtiya¢ duyarlar, ama diisiik gelirli iilke vatandaslar1 i¢in bu

hizmet daha az 6nem tasir[3].

2.1. iller Bankas1 Altyap: Projeleri

Iller Bankas1 ilk olarak 1933 yilinda “Belediyeler Bankas1” adi ile kurulmustur.
Diinyadaki kalkinma amagli kurulan bankalar arasinda kendisine ait bir yer edinmeyi
basaran banka, iilke tarihinin de en kokli kurumlarindan bir tanesi olmustur. Banka
belediyelerin gelismesini saglamak ve imkani olmayan belediyelere kredi vererek,
desteklemek amacryla kurulmustur. iller Bankas1 giiniimiizde sadece &zkaynaklarindan
sagladig1 kredilerle degil, uluslararasi alanda da fonlar saglayarak yerel yonetimlere kredi
destegi saglamaktadir. 2014 yilinda Avrupa Yatirim Bankasi, Diinya Bankasi, ve Japonya
Uluslararas1 Isbirligi Ajansi’'ndan fon saglanarak, yerel yonetimlere kredi olarak

aktarilmistir[5].

“6107 sayil1 Iller Bankas1 AS Hakkindaki Kanun” un 3’iincii maddesinde bankanin
amaglarindan bahsedilmistir. Bunlardan bir tanesi de; il 6zel idarelerine ve belediyelere
danismanlik ve kontrolliikk hizmeti vermek ve teknik anlamda kentsel projeler ile alt ve {ist
yap1 islerinin yapilmasina yardimci olmaktir. Yayimlanan yatirim programi kapsaminda
2014 yilinda kanalizasyon sektoriine 26 075 000 TL, igmesuyu sektoriine 11 135 000 TL,
harita sektoriine ise 900 000 TL odenek ayrilmistir. Ayrica iller Bankasi yatirim
programinda ismen yer alan fakat 6denegi dis kredilerden saglanan kentsel altyap: projeleri

icin 14 300 000 TL harcama yapilmas1 planlanmistir[5].

[ller Bankas1 ilk olarak 1933 yilinda “Belediyeler Bankas1” adi ile kurulmustur.
Diinyadaki kalkinma amacgli kurulan bankalar arasinda kendisine ait bir yer edinmeyi
basaran banka, lilke tarihinin de en koklii kurumlarindan bir tanesi olmustur. Banka
belediyelerin gelismesini saglamak ve imkani olmayan belediyelere kredi vererek,
desteklemek amaciyla kurulmustur. iller Bankasi giiniimiizde sadece &zkaynaklarmdan
sagladig1 kredilerle degil, uluslararas: alanda da fonlar saglayarak yerel yonetimlere kredi

destegi saglamaktadir. 2014 yilinda Avrupa Yatirim Bankasi, Diinya Bankasi, ve Japonya



6

Uluslararast Isbirligi Ajansi’ndan fon saglanarak, yerel y&netimlere kredi olarak

aktarilmistir[5].

“6107 sayil iller Bankas1 AS Hakkindaki Kanun” un 3’iincii maddesinde bankanin
amaglarindan bahsedilmistir. Bunlardan bir tanesi de; il 6zel idarelerine ve belediyelere
danismanlik ve kontrolliik hizmeti vermek ve teknik anlamda kentsel projeler ile alt ve iist
yap1 islerinin yapilmasina yardimci olmaktir. Yayimlanan yatirim programi kapsaminda
2014 yilinda kanalizasyon sektoriine 26 075 000 TL, igmesuyu sektoriine 11 135 000 TL,
harita sektdriine ise 900 000 TL o6denek ayrilmistir. Ayrica Iller Bankasi yatirim
programinda ismen yer alan fakat 6denegi dis kredilerden saglanan kentsel altyap1 projeleri
icin 14 300 000 TL harcama yapilmas1 planlanmistir[5].

e GERGEKLESME

T PROJE
SEKTORU SAYISH PROJE TUTARI 2014 YILI YATIRIMI TARIHI ITIBARIYLE YATIRIM %
HARCAMA TUTARI

7 PIS KREDI TOPLAM OZKAYNAK TOPLAM
HARITA 2 1007 000 900 110 132
IMAR PLANI 10 2166 1100 1100 41 374
ICMESUYU 11 [430048] 184042 11135 11135 1501 135
KANALIZASYON 2s [g22520) 112542 26075 26075 400 16
ar Enn = CE
NN 4 [201345] 4255 700 700 14 20
(Fati Atk] '
GENEL TOPLAM 2 (1462022] 305002 010 30010 2454 €1

Not: Dis kredi toplama dahil deditdir.

Sekil 2.1. 2014 yil1 resmi programa gore yatirimlarin gergeklesme durumu(5]

2014 yilinda bankanin yiiriittiigii etiit ve proje ¢alismalarinda, 214 adet igin etiidii

ve 233 adet isin de projesi tamamlanmaistir[5].



2014 Yilinda Etutve Planlama FinansmanTemini Projesi Ihate 2014 Yilinda
PROJE SEKTORU Tamamilanan Asamasinda Asamasinda Devam Asamasinda Ihalesi Yapilan
Projeler Olanlar Olanlar Edenlsler Olanigler Projeler

ICMESUYU ~ Sebeke 3l 191 X 32 21 10
PROJE Artma 4 23 2 1

Sebeke 57 1 1E 73 2
ATIKSU Antma 13 5 1 3
PROJE Deniz Desarj 2 1 1 1

Kati Atk 4 1
USTYAPS Ust Yapi 4 B
PROJE Park Projesi 106 a6
ICMESUYU .
éOND\ J Sondaj € 1 1 € 6

TOPLAM 233 214 34 138 105 40

Sekil 2.2. 2014 yilinda bankanin yiiriittiigl etiit ve proje igleri[5]

[ller Bankas1 AS, bu ¢alismalara ek olarak finansman1 genel biit¢eden aktarilan hibe
kaynaklardan ve banka karindan ayrilan hibe kaynaktan saglanarak yiiriitiilen altyap1 isleri
de yapmaktadir.

Bunlardan ilki “Belediyelerin Altyapisinin Desteklenmesi Projesi” (BELDES)’tir.
Bu proje kaliteli igmesuyu sebekelerinin Tiirkiye ¢apinda gelistirilmesini 6ngérmektedir. 1
Mart 2017 tarih ve 2007/6 sayili ve 22 Haziran 2007 tarih ve 2007/36 sayili1 Yiksek
Planlama Kurulu kararlari ile baslatilmistir. Proje kapsaminda etiit ¢aligmast devam eden 1
adet, proje yapimi devam eden 1 adet, insaatina baslanan 4 adet ve insaati1 biten 63 adet

olmak tizere toplam 69 adet is bulunmaktadir[5].

Ikinci olarak, 10 Mayis 2011 tarih ve 2011/11 sayili Yiiksek Planlama Kurulu
karar1 geregi “Su ve Kanalizasyon Alt Yap1 Projesi” (SUKAP)’tir. SUKAP kapsaminda
niifusu 25000’in altinda olan belediyelerin, kanalizasyon, yagmur suyu, i¢gmesuyu Ve
sebeke aritma tesislerinin yapiminin %50’si SUKAP 6deneginden hibe, %50’si ise iller
Bankasi tarafindan kredi olarak saglanarak yiiriitiilmektedir. Sekil 2.3’te 2011-2014 yillart

arasinda SUKAP ile finansman tahsis edilen isler goriilmektedir[5].
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© SU VE KANALIZASYON ALTYAPI PROJESI [SUKAP) ILE FINANSMAN TAHSIS EDILEN [2011-2014) ISLERIN SEXTOREL DAGILIMI

igmesuyu Atiksu Toplam
Yiriitiilen ig Sayisi 323 619 942
Bitirilen is sayis! 137 225 362
Ingaati Devamn Eden I Sayisi 130 290 420
Sozlegme Asamasindaki k5 Sayisi 22 27 49
Ihale Asamasindaki Is sayisi 34 77 111
Toplam Tahsis Miktan 1.224.419 3.755.298 4979717
Tehsis Edilen Kredi Tutan 728828 2207531 2036359
Rhsis Edilen Hibe Tutar 405501 1547767 2043358
2014 Yili Yapilan Toplam Harcama Tutar: 203.108 900.013 1103121
2014 yili ¥rediden yapilan harcama miktar 17297 558572 666469
2014 yili Hibeden yapilan harcama miktar’ 05211 341441 436652

Sekil 2.3. SUKAP ile finansman tahsis edilen isler (2011-2014)[5]

Ugiincii olarak ise banka karindan ayrilan 6denek ile yiiriitiilen isler bulunmaktadir.
6107 sayili iller Bankas1 AS Kanunu’nun 13. maddesine gore banka yillik safi karmnin
%51°1 1l Ozel idareleri tarafindan yerine getirilen, kodylerin teknik ve sosyal altyapi
hizmetlerinin finansmani, niifusu 200 000’in altinda olan belediyelerin harita, imar plant,
kat1 atik, igmesuyu gibi kentsel altyap1 iglerinin finansmani ile niifusu 25000’in altindaki

belediyelerin projelerinde hibe olarak kullandirilmaktadir[5].

2.2. iller Bankas1 Altyap: Projelerinde Kullanilan Harita Yontemleri

[ller Bankasimin iirettigi altyapr projelerinde genellikle yersel ydntemler
kullanilarak iiretilen haritalar kullanilmaktadir. Koordinat bilgileri total station ve GPS

alicilar kullanilarak, ortometrik kot bilgileri ise nivo ile nivelman yapilarak elde edilir.

Halihazir harita iiretiminde ve altyap1 projelerinin hazirlanmasinda “Biiyiik Olgekli
Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y&netmeligi” ile birlikte bu ydnetmelik temel olarak
hazirlanmis 6zel teknik sartnameler kullanilir. Insansiz hava araglari ile halihazir harita

iiretimine yonelik bir teknik sartname bulunmamaktadir.
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3. HALIiHAZIR HARITA URETIiMi

3.1. Harita

Diinya tizerindeki herhangi bir alanin 6lgeklendirilerek kusbakisi olarak diiz bir
yiizey iizerine aktarilmasidir. Insanoglu eskiden beri haritalardan yararlanmistir. Ciinkii bir
yeri gizerek tarif etmek, sozle anlatmaktan daha kolay gelmistir. Bir haritanin olmazsa
olmazi 6lgektir. Haritanin 6l¢egi bilinmezse, alanin ger¢ek boyutlariyla ilgili bilgi elde
edemeyiz. Harita yapilirken o alanin belirli bir oranda kiigiiltiilmesi o haritanin 6lgegidir.
Haritalarda bulunan 1:500 000, 1:20 000 000 gibi yazilar haritas1 yapilan alanin bu oranda
kiigiiltiildiigiinii gosterir. Olgegi ifade eden say1 biiyiidiikge, olgek kiigiiliir. Ayrica
haritalarda bilgiler sembollerle ifade edilir ve bir referansa gére konumlandirilir. Bir harita

dogru, noksansiz, amaca uygun, anlasilabilir, kolay okunabilir ve estetik olmalidir.

3.2. Haritalarin Simiflandirilmasi

Haritalari, 6l¢eklerine gore, genel ve 6zel haritalar olarak siniflandirabiliriz.

Genel haritalar smifinda ilk olarak topografik haritalardan bahsedelim. Topografik
haritalar, haritas1 yapilacak alanda bulunan yeryiizii sekillerinin(akarsu, gol, dag, tepe, sev)
cizilmesiyle elde edilirler. Bu haritalar yeryiiziindeki bu nesnelerin birbirleriyle olan
iligkileri hakkinda da bize bilgi vermektedir. Genel haritalar sinifina ekleyebilecegimiz
ikici harita tiiri de iilke haritalaridir. Bu haritalar genellikle fiziksel ve siyasi olarak
gretilirler, ililke smirlarini, iilkenin bolgelerini ve {ilkenin yeryiizii sekillerini gosterirler.
Genel haritalara son olarak diinya haritalarini ekleyebiliriz. Diinya haritalar1 da diinya
yiizeyinin belirli bir projeksiyon sistemi kullanilarak, kagit lizerine aktarilmasiyla olusan

haritalardir.
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Harita 3.2. Tirkiye Fiziki Haritas1[12]

Ozel haritalara tematik haritalar da diyebiliriz. Herhangi bir konunun haritasi

yapilan alandaki baglantisin1 gdsteren haritalardir. Bahsettikleri konunun ¢esidine gore

isimlendirilirler. Jeoloji, niifus dagilimi, hastalik, maden haritalar1 gibi haritalar 6zel
haritalara 6rnek olarak gosterilebilirler.
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2007 Y Tim Tuberkuloz Hastalar:
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20-29
W 10-19
Wmo-9

Harita 3.3. Tiirkiye Tiiberkiiloz Hastalig1 Haritas1[6]

Olgeklerine goére haritalar, biiyiik, orta ve kiiciikk 6lgekli haritalar olarak
ayirabiliriz. Biiyiik 6lgekli haritalar, 1:200 000 6l¢ekli yada daha biiyiik 6l¢ekli haritalardir,
gosterdikleri alan dardir fakat detaylar1 fazladir. Orta Olgekli haritalar ise 1:200 000 ve
1:500 000 araligindaki Slgeklerde olan haritalardir. Genellikle bir bolgeyi gosterirler. 1:500
000 yada daha kiiciik 6lgekli haritalara da kiigiik 6l¢ekli haritalar denir. Gosterdikleri alan

cok genistir ama detay olarak yetersizlerdir. Diinya haritalar kii¢iik 6lgekli haritalardir.

3.3. Halihazir Harita

Belediyelerin yapacagi yada yaptiracagi teknik hizmetlerin projelerine, imar
planlarina, tasarim c¢aligmalarina altlik teskil etmek amaci ile ilgili kuruluslar tarafindan
iiretilen biiyiikk Olgekli haritalara halihazir harita denir. Genellikle 1:1000 ve 1:2000
olgeklerinde yapilir.

Halihazir haritalarda, agaclar, elektrik direkleri, yollar, kaldirimlar, sokak isimleri,
binalar, bina kat adetleri, es ylikseklik egrileri gibi detaylarin hepsi ayrintili bir sekilde

gosterilir.
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Harita 3.4. Iller Bankas1 AS tarafindan iiretilen Gazligdl (AFYONKARAHISAR) sayisal
halihazir haritasindan bir ekran goriintiisii

3.4. Global Uydu Konum Belirleme Sistemleri(GNSS) ile Halihazir Harita Uretimi

Dogrulugu yiiksek olan bir jeodezik ag, fotogrametrik ve yersel caligmalarla
iiretilen haritalar i¢cin ¢ok onemli bir altlik teskil eder. Bu nedenle ¢alismalardan once
gereken siklikta, nirengi ve poligon noktalarinin bulunmasi c¢alismanin dogrulugu ve
kalitesi agisindan ¢ok biiylik 6nem teskil eder. Bu amagla yapilan yersel 6lgmeler agi-kenar
gozlemlerine dayanmaktadir. Noktalar aras1 mesafe fazla oldugundan yapilan 6lgiilerin ¢ok
zaman almasi ve birbirlerini gorme gereksinimi klasik 6lgmelerin dezavantaji olmaktadir.
Bu yiizden uydu teknikleri kullanilarak yapilan jeodezik calismalar giinlimiizde aktif olarak

kullanilmaktadir|[7].

GNSS, “Global Navigation Satellite Systems” ac¢iliminda goriildiigii izere uydudan
faydalanarak konum belirlemek i¢in kullanilan sistemlerdir. Bu sistem ile uzaydaki
uydulardan yollanan dalgalar sayesinde diinya tizerindeki bir noktanin o anki konumu ve
yiiksekligi belirlenebilmektedir. Uydularla konum belirleme sistemlerinin en onemlileri;
Amerika Birlesik Devletleri’ne ait olan GPS(Global Positioning System), Avrupa
Birligi’ne ait olan GALILEO, Rusya’ ya ait olan GLONASS(Global Orbiting Navigation
Satellite System) ve Cin Halk Cumhuriyeti’ne ait olan BEIDOU/COMPASS tir.
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3.4.1. GALILEO

Galileo uydu sistemi diger konum belirleme sistemlerine alternatif olarak Avrupa
Birligi’nin tasarladigi konum belirleme sistemidir. Galileo projesinin finansmanin1 Avrupa
Birligi ve ESA(European Space Agency) birlikte saglamaktadir. Projenin biitgesinin
yaklasik yedi milyar paund oldugu biliniyor. Biitcedeki en biiyiik pay Almanya’ya ait ve
uydularin biiyiik bir kismi Almanya’da {iiretilmektedir. Sistemde otuz adet uydu olmast
planlanmaktadir, ilk uydu Kazakistan’dan gonderilmistir, Eylil 2015 itibariyle 9 ve 10
numarali uydular firlatilacaktir.  Sistemin 2008 yili itibariyle tamamlanmasi

ongoriilmekteydi fakat bazi teknik sorunlara ve biirokrasiye takilan Galileo projesinin

tamamlanmas1 gecikmistir[8].

i)\ 3 ! “I E\ ‘/u‘ g \ b /
Resim 3.1. Galileo uydularindan bir tanesi test edilirken (Agustos 2013)[9]

3.4.2. GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System)

GPS’ten sonra gelistirilen ve ¢alisir duruma ge¢cmis olan, Rusya tarafindan
gelistirilmis bir uydu sistemidir. 1976 yilinda baslayan ve 1995 yilinda tamamlanan proje
Sovyetler Birligi’nin ¢okiisii ile birlikte kendi haline birakilmis ve sadece yedi adet uydusu
calisir durumda kalmistir. 2001 yilindan sonra tekrar baslanan caligmalarla birlikte, 2010
yilinda Rusya’y1, 2011 yilinda da biitiin diinyay1 24 uydusuyla birlikte kapsama yetisine
kavusmustur[10].
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Resim 3.2. Bir glonass uydusu — CEBIT fuar1 (5 Mart 2011)

GLONASS alicilart uydudan gelen sinyalleri izlerken, konum diizeltmesi de
sinyalle birlikte anlik olarak gelir. Sistem agik sinyal ve karartilmis sinyal adi verilen 2
cesit sinyal ile ¢aligir. Sistemin yer kontrol noktalarinin bir tanesi hari¢ tamami Rusya
sinirlar1 igerisindedir, bir tanesi de Brezilya’dadir. Piyasadaki alici iireten firmalarin hemen

hemen hepsi GLONASS igin alict tiretmektedir[10].

3.4.3. BEIDOU/COMPASS

Beidou, bir takimyildizi olan Biiyiikayi’nin Cincesidir. Bir tanesi 2000 yilindan beri
calisan bir test sistemi ve digeri kiiresel konum belirleme sistemi olarak iki ayr1 gruptan
olusan Cin Halk Cumhuriyeti’nin gelistirdigi bir uydu sistemidir. Sistemin ilk kusagi, Cin
ve Cin’e yakin bolgeler icin hizmet sunmaktadir. Sistemin ikinci kusagit BEIDOU
2/COMPASS olarak adlandirilan ve 35 adet uydudan olusan bir konumlandirma sistemidir.
2020 yilinda tamamen hizmete girmesi beklenen sistem, 2012 yili itibariyle Asya-Pasifik
bolgesinde kullanilmaya baslanmistir[11].

3.4.4. GPS(Global Positioning System)

Diinyada en fazla kullanim alanina sahip uydu bazli konum belirleme sistemidir.
GPS sistemi ilk olarak askeri amaglar icin gelistirilmistir. Ikinci Diinya Savasi’ndan hemen
sonra kullanilmaya baglanan sistem, 1973 yilindan sonra gelistirilmeye, 1994 yil1 itibariyle
de tam anlamiyla hizmet vermeye baslamistir. En az 24 uydu ile calisan sistemin 18
uydusu aktif, 6 uydusu da yedek olarak gorev yapmaktadir. GPS, askeri ve sivil birgok

alanda kullanilan bir sistemdir.
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Resim 3.3. Bir GPS alicisi seti

GPS, temel olarak geriden kestirme olarak isimlendirilen klasik bir jeodezi
teknigini kullanir. Geriden kestirme tekniginde, konumu bilinen en az iki noktadan,
konumu bilinmeyen bir noktanin, konumunun hesaplanmasi esasina dayanir. Bu sistemde
konumu bilinenler GPS uydularidir. Bilinmeyenler ise yeryiiziinde bulunan noktanin
X,Y,Z koordinatlaridir. Bunlara ek olarak zaman hatalarin1 da elemine edebilmek icin

bulundugumuz noktadan en az dért GPS uydusundan sinyal almamiz gerekmektedir[12].

GPS o6lgmeleri, uzay, kullanici ve kontrol béliimleri olmak {izere {i¢ ana bdliimden
olusmaktadir. GPS’de Olgme yontemleri, 6lgme amacina, noktanin cinsi ve istenilen
hassasiyete gore farklilagmaktadir. Yalnizca bir noktanin konumu belirleniyorsa, buna
mutlak konum belirleme, birden fazla noktanin konumu belirleniyorsa bagil konum
belirleme isimleri verilir. Ayni zamanda 6l¢iilen nokta, nirengi, poligon gibi sabit bir nokta
ise statik konum belirleme, gemi, ugak gibi hareket eden bir nokta ise real-time(gergek
zamanli) konum belirleme yapilabilir. Statik Slgmeler, baz uzunlugu 20 km’yi gegen
mesafelerde, jeodezik kontrol 6lgmeleri gibi 6l¢melerde yapilir. Hizli statik 6lgmeler ise
baz uzunlugunun 20 km’den kisa oldugu mesafelerde yapilir ve 2 sabit alici ile birlikte

gezici alicilar kullanilir. Statik 6lgmelerin degerlendirmeleri biiroda yapilir. Kinematik
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olgmelerde, gezici alict koordinati bilinen bir noktada 5 dakika gézlem yaparak tamsay1
bilinmeyenini ¢ozer. Kinematik on-the-fly denilen 6lgme yonteminde ise hareketliyken,
minimum 5 uydudan veri alarak 0,1 araliginda kayit yapilir. Asagidaki sekilde bu

yontemlerle ilgili 6lgme siireleri ve prezisyonlariin karsilastirmasini gérmektesiniz[12].

Uzay Bolumii

izleme istasyonlari

Diego Garcia
Ascension
Kwajalein
L EVET

Kullanici Bolimu

Sekil 3.1. GPS boliimleri[ 12]

min. dlgme siiresi yatay prezisyon

Statik (>20km) 1 saat 5 mm + 1 ppm
Hizli Statik (<20km) 1 8-30 dk [ siireye gore geg'_isir

PP Kinematik (<50km) | 2 epok . 1em + 1 ppm

RT Kinematik (<10km) | 1 epok [1em+1 ppm . radyo-link
PPDGPS |2 epok [o5-3m /
RTDGPS | 1epok 02-3m

Sekil 3.2. GPS 6l¢me yontemlerinin karsilastiriimasi|12]

gerekli

GPS olgmelerinde ii¢ tiir hata olusabilmektedir. Birincisi, uydudan kaynaklanan
hatalardir, bu hatalar1 uydu yoriinge hatasi, uydu saat hatasi ve secimli dogruluk
erisimi(selective availability) olarak siralayabiliriz. Ikinci hata grubu ise alic1 saat hatas,
anten faz merkezi degisimi ve alic1 frekans giiriiltiisii hatalarindan olusan hata grubudur.
Hata kaynaklari, son olarak sinyal yayilimina bagl olarak gerceklesir. Sinyal yayilimina
bagli olarak gelisen hatalar, faz sigramalari, sinyal yansimalari ve iyonosfer-troposfer

etkilerinden dolay1 olusan hatalardir[13].



17

Uydu Saatleri
Secici Kullanilabilirlik

Yoringe Hatalan

Atmosfer Gecikmeleri

Degisken Rota

Alici Saatieri vb.

Sekil 3.3. GPS hata kaynaklari[13]

GPS teknigi ile arazi Olgmeleri tamamlandiktan sonra biiroda degerlendirme
asamasina gegilir. Statik yontemde degerlendirmenin tamami biiroda yapildigl i¢in
yazilimlar araciligl ile sabit olarak kullanilan noktalardaki 6l¢imlerden elde edilen veriler
sabit olarak se¢ilir ve bu noktalara bagli olarak diger noktalarin ¢éziimlemesi yapilir.
Oncelikli olarak hesaplanan koordinatlar ITRF koordinat sistemine gore hesaplanmis olur,
daha sonra eger gerekiyorsa BOHHBUY’e (Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yonetmeligi) uygun olarak ED50 koordinat sistemine doniistiiriiliir. ITRF
datumunda hesaplanan yiikseklik degerleri elipsoit yiikseklikleridir, geometrik nivelman
Olgmeleri veya GPS/nivelman geoidi  kullanilarak  ortometrik  yiikseklikler
hesaplanabilir[7].

GPS 6lgme yontemi ile yapilan 6lgmelerde dogruluk, kullanilan yonteme, uydu
geometrisine, Olcii siliresine ve kullanilan yazilima bagh olarak degisebilir. Mutlak konum
belirlemede + 5m ile 100m, bagil konum belirlemede + (0,01-2)ppm arasinda degisen

hassasiyette noktalarin koordinatlar1 hesaplanir[7].

GPS sisteminin avantajlarinin  ¢ok olmasma ragmen, dezavantajlart da
bulunmaktadir. Bu dezavantajlardan bahsetmek gerekirse; GPS koordinatlart WGS84
datumunda verilmekte olup yerel datuma doniisim gerektirmektedir. Ortometrik degil
elipsoidal kot iiretmektedir. Yogun yagislarda, enerji nakil hatlarimin oldugu yerlerde,

giicli radyo yaymi yapilan bolgelerde ve yayin antenlerinin oldugu yerlerde verim
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diismektedir. Sualtinda, binalarin yogun oldugu yerlerde, ormanlik alanlarda, tiinel gibi
kapal1 alanlarda GPS ile sonu¢ alinamaz, alicilarin uydular1 gérebilmesi i¢in agik alanlar

gereklidir[12].

GPS’in iilkemizde daha iyi kullanilabilmesi a¢isindan, farkli datumlar ve farkli
koordinat sistemleri kullanildigi igin {ilke sistemimizle aralarinda olan iligkinin
tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Tiirkiye Ulusal Temel GPS A& (TUTGA), iilkemizde
GPS kullaniminin altyapisin1 olusturmaktadir. Yeni tesis edilen nirengiler TUTGA’ya

bagl olarak konumlandirilmalidirlar[12].

200 km

Harita 3.5. TUTGA agi (2015)[14]

GPS verilerinden diferansiyel GPS (DGPS) ve gercek zamanli kinematik (RTK)
konum belirlemek ve diizeltmeleri anlik olarak kullanicilara yaymlamak amacryla,
TUSAGA-AKTIF (Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Ag1) projesi gergeklestirilmistir. Proje
kapsaminda KKTC’de 4 istasyon olmak iizere iilke geneline dagilmis toplam 146 sabit

GPS istasyonu kurulmasi tamamlanmistir[ 14].

TUSAGA-AKTIF sisteminin diizeltme parametrelerinin hesaplanmasi ve isletilmesi

Harita Genel Komutanligi ve Tapu Kadastro Genel Miidirliigii’nde kurulan merkezler



19

tarafindan yapilmaktadir. RTK verileri anlik olarak GPRS ve NTRIP (Network Transport
of RTCM through Internet Protocol) aracilig1 ile gezici alicilara iletilir[14].

34" R

2R o an® 22* 24" aR" an” an® a42* 44°

Harita 3.6. TUSAGA-AKktif istasyonlari[ 14]

3.5. Fotogrametrik Yontemlerle Halihazir Harita Uretimi

Klasik yontemlerle tiretilen halihazir haritalarin bir alternatifi de fotogrametri
yontemiyle harita tiretmektir. Fotogrametri yontemi de harita iiretimin de ¢ok biiyiik bir yer
tutar, daha Onceleri biiyiik alanlarda daha avantajli olan bu yontem, son yillarda insansiz
hava araglarinin(IHA) aktif olarak haritacilik alaninda kullanilmasiyla birlikte yerini daha

da saglamlastirmistir.

3.5.1. Tanim

Fotograflar yardimi ile gergek ol¢ii ve veri elde etme bilimine fotogrametri denir.
“Fotogrametri” kelimesi yunanca bir kelimedir, fotos 151k, gramma ¢izim, metron 6lgme
anlamina gelir. Kelimelerin birlesmesiyle birlikte “is1k yardimiyla dlgme-¢izim” anlami

ortaya ¢ikar[15].

Fotogrametrinin amaci onceden sadece harita liretimiyken, teknolojinin gelismesi

ile birlikte kullanim alani da oldukg¢a artmistir. Fotogrametri, bir cismin, bir veya daha
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fazla fotograf kullanilarak, seklinin, boyutunun ve konumunun hassas bir bi¢imde

belirlenmesini amaclamaktadir[16].

3.5.2. Fotogrametrinin siniflandirilmasi

Fotogrametri ¢ok farkli sekillerde siniflandirilabilir, gelisen teknolojiyle
yontemlerin degismesi de smiflandirmada degisikliklere neden olmaktadir. Genel olarak
kullanim alanina gore, fotograflarin ¢ekilis yerine gore ve degerlendirme yontemine gore

siniflandirma yapabiliriz.

Kullanim alanina gére siniflandirma

Fotogrametri ¢ok genis alanlarda kullanildigi i¢in, kullanim alanina gore bir
smiflandirma yapmamiz gerekmektedir. Ik olarak topografik fotogrametri; haritacilik
alaninda harita yapimi icin kullamilir. Ikinci olarak interpretasyon(topografik olmayan)
fotogrametri; haritacilik disinda, tarim, ormancilik, jeofizik, yol yapimi, en kesit ve boy
kesit ¢cikarma gibi amaclarla kullanilir. Son olarak 6zel amag fotogrametrisi; mimarlik ve

arkeoloji gibi 6zel alanlarda kullanilan fotogrametri tiiriidiir[ 15].

Fotograflarin ¢ekilis yerine gore siniflandirma

Fotografin ¢ekilis yeri, fotogrametrinin tiirtine dogrudan etki ettigi icin, bu sekilde
de bir smiflandirma yapmak c¢ok yerinde olacaktir. Havadan ucaklara ve insansiz hava
araclarina yerlestirilen kameralar araciliiyla ¢ekilen fotograflarla ¢alisiliyorsa bu tiiriin adi
hava fotogrametrisidir. Bir diger tiir ise adindan da anlasilacagi gibi yerden yakin
mesafeden fotograflar ¢ekilen ve genellikle ©6zel amaglar igin kullanilan yersel
fotogrametridir. Son olarak uzaktan algilamay1 da fotogrametri igerisinde kabul edersek
yanlis yapmis sayilmayiz c¢linkii uzaktan algilama da uzaydan, uydulara yerlestirilen

kameralar araciligiyla ¢ekilen fotograflardan faydalanir.

Degerlendirme yontemine gore siniflandirma

Degerlendirme teknigi agisindan da fotogrametriyi siniflandirmak miimkiindiir.
Analog fotogrametri; analog kameralarla ¢ekilen fotograflarin mekanik yada optik aletler

ve bunlara bagli ¢izim masalari kullanilarak yapildigi bir sistemdir[15].
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“Analog yontemde degerlendirme aletlerinde, i¢ yoneltme yapilarak elde edilen
resimlerin 151k 15101 demetleri kesistirilerek resmi ¢ekilen bolgenin ii¢ boyutlu modeli elde

edilir[16].

Bir diger degerlendirme yontemi ise analitik fotogrametridir. Analitik
fotogrametride model {izerindeki noktalarin konum bilgileri bilgisayar tarafindan bulunur.

Fotograftaki noktalarin konum bilgilerini dl¢en alete komparator ad1 verilir[15].

Son yillarda dijital sistemlerin de gelismesiyle birlikte dijital fotogrametri,
fotogrametri alaninda daha fazla yer tutmaya baslamistir. Bu yontemde biitiin agsamalar
bilgisayarlarda sayisal olarak yapilmaktadir. Dijital fotogrametri de resimler dijital
kameralar tarafindan elde edilir ve bilgisayar ortamina dogrudan aktarilir veya analog
makinalarla ¢ekilmis resimler, taranarak sayisallastirilarak bilgisayar ortamina

aktarilirlar[17].

Dijital fotogrametri farkli dallarda farkli kullanim alanlarina sahiptir. Miihendislik
Olgmelerinde, ortofoto haritalarin {iretilmesi, halihazir harita dretimi, deformasyon
Olemeleri, deprem sonrasi hasar tespiti, karayolu projelendirme, hacim hesaplari, mimari

ve arkeolojik uygulamalar, sehir modelleme gibi bir ¢ok alanda kullanilir[17].

Bilgisayar ve elektronik alanlardaki gelismelerden sonra 1990’1 yillarda, sayisal
gorlintii isleme alan1 da gelismistir. Bununla birlikte sayisal fotogrametri de teknolojiye
paralel ilerleme gostermektedir. Fotograflarin ¢oziinilirliigliniin yiikselmesi, bilgisayarda
elde edilen renk sayisinin c¢ogalmasi, gibi 6nemli gelismeler hiz kazanmistir. Aym
zamanda belleklerin saklama kapasitesindeki artis ve islemci hizlarinin artmasi, sayisal
fotogrametri alan1 igin avantajdir. Olgme sistemleri sabittir ve kalibrasyon gerektirmez,
gorlintiiniin  zenginlestirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu goriintii isleme teknikleri

sayesinde, 6dlcme ve degerlendirme islemleri de otomatik olarak yapilabilmektedir[18].

3.5.3. Ortofoto

“Hava fotograflarindaki egiklik ve arazi yiikseklik farklarindan dolayr olusan
gorlintii kaymalarinin giderilmesi sonucu elde edilen ve harita gibi belli bir 6lgegi olan

fotografik goriintiidiir’[19]. Ortofotolara, kartografik veriler de eklendiginde ortaya
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ortofoto haritalar ¢ikar. Birden fazla ortofotoyu da bir araya getirip birlestirdigimizde

¢ikana modele de mozaik model denir[19].

Son yillarda cografi bilgi sistemlerine olan talep, aym1 zamanda ortofoto harita
talebini de artirmaktadir. Cografi bilgi sistemlerinde, veriler dogrudan girdi veri olarak

kullanilabilmektedir, bunun sebebi ortofotolarin dijital olmalarindandir.[18]

Ortofotolarda kartografik yorumlama yapilmadig: i¢in detay verilerinde herhangi
bir bozulma olmamaktadir. Fakat klasik yontemlerde doniisiim ve yorumlama nedeniyle

detaylar bulunduklar1 yerden farkli konumlarda ¢ikabilmektedir[20].

Goriintiilerdeki geometrik hatalarin giderilmesi islemine de ortorektifikasyon adi
verilir. Bu islem sonucunda ortaya konumu, uzunlugu, a¢i ve dogrulugu dogrudan
Olgiilebilen, planimetrik olarak dogru olan ortofotolar ortaya ¢ikar. Wiesel (1985)° e gore
ortofoto liretiminin prensipleri goriilmektedir(Sekil 3.4)[21].

GIRDI
GORUNTU

ORTOFOTO

Sekil 3.4. Wiesel (1985)’e gore ortofoto tiretimi prensipleri[21]



23

Ortofoto harita iiretimindeki is akisini asagidaki gibi siralayabiliriz:

1. Ucgus protokolii imzalanmasi

2. Raster paftalar gibi girdi verilerin hazirlanmasi

3. Ugus planlarinin olusturulmasi

a.
b.

Ugus icin gerekli bilgilerin hazirlanmast

Kinematik GPS ugusu icin fotogrametrik bloklarin olusturulmasi

4. Ugus planlarinin onay1 ve ugus ekibine teslim edilmesi

5. Ugus ve hava fotografi ¢ekim islemi

a.
b.
C.
d.

Ugusun planlara uygun gergeklestirilmesi
Film dizgi islemlerinin yapilmasi
Eksik olan ucuslarin tamamlanmasi

[lave uguslar yapilmas1

6. Kinematik GPS kayitlarinin alinmasi

7. Ortofoto olusturma ve mozaik goriintii olusturma islemleri

o o

o o

g.

Projeksiyon sistemi verilerinin hazirlanmasi
I¢ yoneltmelerin yapilmasi

Yer kontrol noktasi se¢imi

Baglama noktas1 se¢imi

Olgiilerin dengeleme islemleri
Ortorektifikasyon islemleri

Ortofolardan mozaik goriintli olusturma

8. Mozaik goriintiilerin sikistirilmasi[21]
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Havadan Fotograf

Ugug Nirengi e

Planlamasy tesisi

Sayizal Kafera Klasik Kamera

Ham Gérontiilerin Fote-laboratuar
Aktarilmast ve fsletnleri
Islenmesi

Stereo Fotogrametrik Filmlerin Taranmasi
Kiymetlendirme Nirengi

Sekil 3.6. Fotogrametrik is akisi[22]

“Sayisal yiikseklik modeli(SYM) diizenli bir grid yapida ve cogunlukla karesel,

azinlikla ticgensel ve dikdortgensel formda olmak tizere yiikseklik verileri kiimesidir.
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Gridin boyutlar1 ve her bir satirdaki gozlem sayist bilindiginden yiikseklik degerleri
arasindaki kesin olmayan konumsal iligski kurulabilir...Sayisal yiikseklik modeli, insan

yapist detaylar1 ve bitki Ortiistinii kapsayan SYM’yi kastetmektedir. Sayisal Arazi Modeli

(SAM) ise yukarida bahsedilen detaylar cikarildiginda kalan ¢iplak yer ylizeyini
belirtmektedir’[23].

Ortofoto harita iiretiminde kamera ve sensor yoneltmesi, kamera ve sensorlerle
ilgili sistematik hatalar, topografik rolyef kayikligi, diinyanin sekli gibi hata kaynaklari

mevcuttur.

Yer kontrol noktalari(YKN), fotograf ¢ekilirken sensorlerin  konumunun
yoneltmesini hesaplamak i¢in kullanilir. Sensoérlerin konumu altt parametre ile tespit
edilir(X, Y, Z, o, ¢, ). Bu parametrelerle birlikte, resim iizerindeki her bir pikselin
yeryliziindeki koordinatlar1 hesaplanir. Ayn1 zamanda yer kontrol noktalarinin sayis1 da
ortofoto dogrulugunu etkiler, yer kontrol noktalar1 genellikle yersel dlgmeler yardimiyla

koordinatlandirilir. Bu noktalarin dogrulugu, ortofotonun kalitesini dogrudan etkiler.

Kontrol noktast sec¢imi, sayisal arazi modelinin yogun verilerle olusturulmus ve
kaliteli olmasi, kameranin odak uzakligi, taranan haritalarin dpi(dots per inch) ytiksekligi,

sonug piksellerin boyutu, arazi ve binadaki varyanslar dogrudan ortofotonun kalitesini
etkiler[24].
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4. INSANSIZ HAVA ARACLARI
4.1. Tanim

Insansiz hava araclar1 6zel amagclar icin iiretilmis, uzaktan kumanda edilebilen,
herhangi bir yerden inis ve kalkis yapma yetenegine sahip araclardir. insansiz hava araglari

yeteneklerine gore zeplin, helikopter veya ucak seklinde olabilirler (Resim 4.1)[25].

Insansiz hava araclarina kullanim amacina gore cesitli sistemler yerlestirilmektedir.
Bu algilayici sistemler termal ve kizilotesi kamera, video kamera, LIDAR sistemleri gibi
sistemler olabilir. Fakat insansiz hava araglarinin boyutlar kii¢iik oldugundan faydali yiik
kapasiteleri de dusiiktiir. Bu yiizden kullanilan sensér ve kameralarin kalitesi diigiik
oldugundan, elde edilen verilerin kalitesinde de diistiklilk olmaktadir. Gelisen teknoloji
sayesinde artik insansiz hava araglarinda otomatik pilot ve GPS/IMU sistemleri mevcuttur.
Bu sistemler kullanilarak ugustan 6nce hazirlanan ugus planina gére otomatik bir sekilde
ucuslar tamamlanabilmektedir. Ayn1 zamanda bu sistemler sayesinde ucus esnasindaki
dontikliikler ~ belirlenmekte  ve elde edilen  goriintiilerin ~ koordinatlart

belirlenebilmektedir[26].

Resim 4.1. Insansiz hava araglar1[32]
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Video Transmitter

Wireless Router ‘

PWM Switch

Camera

Single Board Computer

4

- I' & Fly controller

Sekil 4.1. Otomatik ucgus 6zelligine sahip insansiz hava arac1 sistemi[26]

4.2. Tarihsel Gelisim

Insansiz hava araclari (IHA) ilk defa Elmer Sperry tarafindan 1909 yilinda
ucaklarin dengesini saglayacak calismalar yaparken bir fikir olarak ortaya ¢ikmustir.
Western Electric Sirketi’nin iirettigi radyo dalgalari kullanan uzaktan kumanda da sisteme
eklendiginde, uzaktan yonlendirilebilen araglarin da temelleri atilmis oldu. Bu sekilde

iretilen Curtiss-Sperry ismindeki ugabilen torpido ilk defa Aralik 1917 tarihinde uctu[27].

Resim 4.2. ilk insansiz ugak (6 Mart 1918)[28]

Insansiz hava araglar1 birinci diinya savasi esnasinda kullanilmak istenmesine
ragmen ¢esitli sebeplerden dolayr pek kullanilamamistir. “Ugak kontrol etmektense,
bombalar1 kontrol etmenin daha mantikli olacagr” diisiincesi ile birlikte ikinci diinya savasi
sirasinda flizeler gelismistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde insansiz hava araci

caligmalar1 soguk savas doneminde baslamistir. Uzaktan kumanda edilebilen ucaklar,
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yerden fiizeler ile vurulma tehlikesi yasayan ucaklar1 korumak amaciyla kullanilmiglardir.
1960-1970 yillar1 arasinda kesif amaci ile Firebee ve Lightining Bug ucaklari, bu amagla
kullanilan ilk ucaklardir[27].

Israil ise insansiz hava araci galigmalarina 1970°li yillarda baslamis ve ilk defa
1982 yilinda Bekaa vadisinde insansiz hava araglarmi kullanmistir. Israil ve Suriye
arasindaki bu catisma insansiz hava araclarinin kullanildig: ilk catisma olarak tarihteki
yerini almistir. 1987 yilina kadar maddi ve teknolojik sebeplerden 6tiirii insansiz hava
araglarmin gelisimi, 1991 yilindaki Amerika Birlesik Devletleri-Irak savasi ile yeniden
canlanmistir. Amerika Birlesik Devletleri Israil’in ¢alismalarmi da 6rnek alarak 1991
yilinda o6zellikle Ortadogu’da kullanmak i¢in insansiz hava araci calismalarina tekrar

baslamistir[27,28].

Resim 4.3. C4l firtinas1 harekatinda bir Pioneer (1991)[28]

11 Eyliil saldirilar1 gergeklestigi esnada Amerika Birlesik Devletleri’nin elinde 30
adet insansiz hava araci bulunuyor iken, 2010 yilindan sonra insansiz hava araci sayisi

2000 civarinda oldugu bilinmektedir[28].

2002 yilindan bu yana Amerika Birlesik Devletleri basta Irak ve Afganistan olmak
iizere bir siirli askeri operasyonda ve insanlar i¢in tehlike arz eden gorevlerde insansiz hava
araclarim1 kullanmislardir. 2005 yilindan sonra ise insansiz hava araglarinin gelistirilmesi

ile ilgili y1llik toplantilar yapilmaya baslanmistir[28].
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Sekil 4.2. insansiz hava araglar1 tarihgesi[27]

2005 yilinda 50 000 saat civarinda ugus gergeklestiren insansiz hava araglar1 2011
yilinda 600 000 saat ugusu ge¢mistir ve giiniimiizde bu ugus siireleri giderek artmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanlig1 biitcesindeki insansiz hava araci {iretimi

ve gelistirilmesi ile ilgili oranlar1 glinden giine artirmaktadir[29].
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Sekil 4.3. insansiz hava araglar1 ucus siireleri[28]

4.3. Siiflandirma

Insansiz hava araclan igin cesitli kaynaklarda farkli siniflandirmalara gidilmistir.
Ulkeler insansiz hava araglarinin simiflandirilmasii kendilerinin gérev ve ihtiyaclarma

gore yapmaktadir. Bu alanda en gelismis iilke Amerika Birlesik Devletleri oldugundan en
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cok kullanilan smiflandirma da bu tlilkeye aittir. Siiflandirmalar yiik ¢esidine, inis ve

kalkis yontemine, ugus siiresine, yakita gére yapilabilir.

4.3.1. Genel siiflandirma

Insansiz hava araglarmi genel olarak siiflandiracak olursak, biiyiikliiklerine gore,
faydal yiik tiirline gore, yakit tiirline gore, ugus yontemine gore, komuta bi¢imine gore,
kullanim amacina gore, kalkis ve inis yontemine gore c¢esitli acilardan siniflandirma

yapabiliriz.

4.3.2. NATO simiflandirmasi

Insansiz hava araglar1 temel 6zelliklerine ve biiyiikliiklerine gore ii¢ sinifa ayrilir ve
alt1 farkli grupta degerlendirilir. NATO iilkelerinde ¢ogunlukla yiiksek irtifa ve uzun
menzilli insansiz hava araglart Hava Kuvvetleri, al¢ak irtifa ve orta menzile kadar olan
taktik insansiz hava araglar1 Kara Kuvvetleri, dikine kalkis ve inis yapabilen insansiz hava

araglari ise Deniz Kuvvetleri tarafindan kullanilmaktadir[30].

Nl Operasyon Gorev Oncelikle .
Kategori Gorevichdirme Irtifasi Yaricapi Destekledigi Ornek Platform
(feet) (km) Birim
. Taktik Takim Black Widow, MicroStar,
Mikro i 5 Microbat, FanCopter,
<2kg Kisim, Blre"y ZS+200 (LOS) Takim, Kisim Homet, Af,QuatiroCopter,
(Tek operator) SpyArrow, Mite
ScanEagle, DH3 Aladin,
Sinif | Mini Taktik birlik 7S+3000 25 Boluk, Zirhh Skylark, Mikado, Efe, R-50,
<150 kg 2-20 kg (Elle firlatilan) (LOS) Birlik grackir. Goézel, Raven,
ayraktar
o Tabur Lyna, Scorpi 6/§0, Firebird,
f;g‘;'; Taktik birlik ZS+5000 (L‘:’DOS) Alay T e e
Tugay Skylark II, GoldenEye 100
Sl Hermes 450, Caldiran,
150kg-  Taktik Taktik birk ~ ZS+10000 o Tugay il

LOS Shadow 600, Sperwer,
600 kg ( ) Aerostar

Operatif ; Limitsiz ~ Misterek Gorev ~ FradatorA, Reaper, Anka,
Operatif/Saha Z2S+45000 : Heron, Skyforce, Eagle 1/2,
S (] B (BLOS)  Kuweli KIigl  Hermes 900, Darkstar
ini
>600kg Stratejik Limitsiz 2 Global Hawk, Raptor,
(HALE)  Stratejik/Ulusal 25789000 g1og)y  Sahakhgt  yejee, Condor, Theseus
Saldin/ = Limitsiz < Predator B
Muharebe  Stratejik/Ulusal Z5+65000 (BLOS) Saha K.Iigi Pradator C

ZS: Zemin seviyesi MALE: Orta irtifa Uzun Ha\{ada Kalis HALE: Yiiksek irtifa Uzun Havada Kalis
LOS: Gorls Sahasi BLOS: Goruis Sahasi Disi/Otesi

Sekil 4.4. NATO-Insansiz hava araglar1 siniflandirma tablosu[31]
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4.3.3. ABD smiflandirmasi

Amerika Birlesik Devletleri’nin insansiz hava araci siniflandirmast NATO’nun
siniflandirmasindan farklidir. ABD Savunma Bakanlig1 insansiz hava araglarini, irtifa,
agirlik ve hizlarmma gore bes ana grupta toplamaktadir. Birinci gruptaki insansiz hava
araclar kesif ve gozetleme icin kullamlir, diisiik irtifada ucarlar. Ikinci gruptaki insansiz
hava araglar1 yine kesif ve gozetleme i¢in kullanilir fakat bir firlatma rampasi yardimi ile
kalkis yaparlar. Ugiincii gruptaki insansiz hava araglar1 ise diger iki gruptan daha iyi
sensorlere ve ugus kabiliyetine sahiptirler. Dordiincii grup insansiz hava araglar1 nispeten
daha biiyiik sistemlerdir. Kalkis ve inis aninda biiyiik alanlara ihtiya¢ duyarlar. Besinci
grup insansiz hava araglart en biiyiik araclardir. Cok yiiksek dayaniklilik, hiz ve menzile

sahiptirler[31].

; Maksimum Operasyon .
Ka::A:'isi Kalkis irtifasi s;):lr Ornek Platform
“ Agirhgi (feet)

<100 RQ-11B Raven, Pointer, WASPIII,
Bmp kg 7100 SIS B et BATCAM, Aqua/Terra Puma, gMAV
Grup 2 10-25 kg < 3500 (ZS) <250 Scan Eagle, Silver Fox, Aerosonde
Grup 3 <600 kg Knot RQ-7B Shadow, RQ-15, EUAS, RQ-21A
S < 18000 (DS) MQ-5B Hunter, MQ-8B Fire Scout, MQ-1

P A/B/C Predator
> 600 kg Her hiz

Grup 5 > 18000 (DS) MQ-9A Reaper, RQ-4 Global Hawk, MQ-4

BAMS, Global Observer

ZS: Zemin seviyesi, DS: Deniz seviyesi

Sekil 4.5. ABD Savunma Bakanlig1 insansiz hava araci sistemleri siniflandirmasi[31]

4.4, Kullanim Alanlari

Insansiz hava araclarmin tarihgesinde de bahsettigimiz gibi, bu araclar 6ncelikle
askeri amaglar i¢in gelistirilmistir, fakat 1950’11 yillardan sonra bu araglar sivil amaglar
icinde kullanilmaya baglanmistir. Insansiz hava araglar uzaktan algilama ve fotogrametri
dallarinda siirsiz alanda kullanilirlar. Asagida insansiz hava araglarinin kullanim alanlar

ile ilgili bilgiler verilmektedir[32].

4.4.1. Biiyiik olcekli harita yapim

Kiigtik alanlardaki uygulamalarda 1y1 detaylar elde edebilmek icin biiyiik Slgekli
haritalara ihtiya¢ duyulur. Bu haritalar insansiz hava araglar ile elde edilen fotograflarin

islenmesi ile olusturulan ortofotolarin sayisallastirilmasi ile tiretilir[32].
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4.4.2. Arkeolojik alanlarin belirlenmesi

Arkeolojik alanlarda kazilar siirekli devam ettigi icin takip edilmesi gerekir, bu
caligmalar insansiz hava araglarina en fazla ihtiya¢ duyulan ¢aligmalardir. Bu alanlarda
insansiz hava araclari ile elde edilen goriintiillerden olusturulan sayisal arazi ve sayisal
yiikseklik modelleri olusturularak arkeolojik alanlarin modellemesi ve belgelenmesi

yapilir[32].

4.4.3. Ormanlara yonelik uygulamalar

Ormanlar ¢ok iyi korunmasi gereken alanlar olduklarindan insansiz hava araglarinin
ormanlarla ilgili kullanim alan1 olduk¢a genistir. Ormanlardaki zararli bdceklerin
belirlenmesi, kacak aga¢ kesiminin dnlenmesi ve yangin sonrasi agaclandirilan bdlgelerin
izlenmesi agisindan insansiz hava araglari 6nemli bir yer teskil etmektedir. Bunlara ek
olarak giiniimiizde ormanlardaki agac¢ tiirlerinin siniflandirilmasinda da insansiz hava

araclar1 oldukea fazla kullanilmaktadir[32].

4.4.4. Tarimsal uygulamalar

Insansiz hava araglar1 farkli tarim iiriinlerinde farkli uygulamalarda kullanilarak
karsimiza ¢ikarlar. Kahve tohumlarinin olgunlagsmasinin izlenmesi, farkli giibre
kullanilarak {iretilen kislik bugdaylarin takip edilmesi, pirin¢ alanlarinin verimlilik takibi,
lizim baglarmin izlenip, hastalikli alanlarin belirlenmesi gibi ¢aligmalar insansiz hava

araglarinin tarimsal uygulamalardaki kullanimlarina dair 6rneklerdir[32].

4.4.5. Afet yonetimi

Dogal yada dogal olmayan sebeplerden otiirii olusan afetlerin durumunun acil bir
bigimde haritalanmasi ve 6nlemler alinmasi konusunda insansiz hava araglar1 ¢ok 6nemli
bir yer tutar. Afet yonetiminde insansiz hava araglarinin kullanimina, heyelan alanlarmin
izlenmesi, deprem sonrasi bolgenin durumunun takibi, kasirga ve firtina sonras1 mevcut

durumun degerlendirilmesi gibi ¢alismalar 6rnek verilebilir[32].
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4.4.6. Savunma

Daha oncede bahsedildigi gibi insansiz hava araglarinin gelistirilmesindeki en
bliylik nedenlerden bir tanesi de savunma amacgli kullanilmasidir. Askeri alanda bir ¢ok
gorevde insansiz hava araclar1 kullanilir. Kesif, gozetleme, taarruz, i¢ giivenlik, sinyal
istihbarati, 6nleyici elektronik harp, mayin ve patlayici madde tespiti gibi gorevler insansiz
hava araglarmin askeri acidan kullanildig1 alanlardandir. Ozellikle istihbarat toplama

acisindan insansiz hava araglar1 ¢ok biiyiik imkanlar sunmaktadir.

Taktik Saha Kesif/Gozetleme

Kegif/Gozetleme Destegi Stratejik Kesif/Gozetleme

ic Guvenlik

Yakin Hava Destegi

Hava Savunma Sistemlerinin imhasi
Hava Sahasi Savunma

Taarruz

Sinyal istihbarati

Radar Elektronik Harp
Muhabere Elektronik Harp
Onleyici Elektronik Harp

Hedef Ucak (Target Drone)
Sahte Ucak (Decoy)

Haberlesme Destegi

Mayin/Patlayici Madde Tespiti

Kimyasal, Biyolojik, Radyoaktif, Nikleer (KBRN) Madde Tespiti
Kentsel Harp

Coklu iIHA Goérevi-Kol Ugusu

Deniz Karakol/Denizalti Savunma Harbi

Kargo Tagsima

Arama-Kurtarma/Lojistik

Sekil 4.6. SSM THA sistemlerinin gorevleri ve kullanim alanlari[33]

Elektronik Harp

Hedef Benzetimi (Target Simulation)

Ozel Gorevler

4.5. Fotogrametrik Amach Veri Toplama

Insansiz hava araglar1 kullamlarak elde edilen fotogrametrik veriler, klasik hava
fotogrametrisinde oldugu gibi bir ugus plan1 yapilarak elde edilir. Fakat bu araglarin
havada kalis siireleri kisitli oldugu i¢in, havadaki siirenin maksimum verimde gecirilmesi

gerekmektedir. Genellikle insansiz hava araclar1 kullanilarak yapilan veri liretimi agamalari
Sekil 4.7°deki gibidir[34].
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Alana Ait Althik verilerin Elde Edilmesi

8

Ugus planinin hazirlanmasi

Kontrol noktalarinin yerlestirilmesi ve ol¢lilmesi

Calisma alanina ait hava fotograflarinin ¢ekilmesi

Verilerin Iglenmesi

9

Fotogrametrik Uriinlerin Uretilmesi

Sekil 4.7. IHA ile yapilan fotogrametrik amagli veri toplama ve iiretimi asamalari

Ugus planmin kaliteli bir sekilde hazirlanabilmesi i¢in altlik olarak kullanilacak
olan haritalarin 1yi olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢inde daha once yersel 6lgmelerle elde

edilmis haritalar veya Google Earth gibi programlar kullanilabilir.

Calismanin basarilt bir sekilde gerceklesmesi i¢in ugusun hangi yiikseklikten ne
kadar hizda ve ne kadar zamanda yapilacag: iyi belirlenmelidir. Bununla birlikte ugus
alaninda ka¢ kolon olacagi ve her kolonda ne kadar fotograf g¢ekilecegi bu asamada
belirlenmelidir. insansiz hava araglar riizgardan ¢ok fazla etkilenen araglar olduklarindan
enine ve boyuna bindirme oranlarinin da normal standartlarda(%60 boyuna, %20 enine)

oldugunun daha iizerinde olmasinda fayda vardir.

Veri toplama isleminden once, elde edilen goriintiilerin birlestirilmesi ve
konumlandirilmasi i¢in yer kontrol noktalarinin tesis edilmesi gerekmektedir. Bu noktalar
fotograf ¢eken kameranin ¢oOziiniirliigiine gore, fotograflarda goriinecek biiytikliikte
olmalidir. Ayrica yer kontrol noktalarinin ugus Oncesi ve ugus sonrasinda jeodezik

Olgmeleri yapilmalidir.

Ugus yapilacagi zamanki hava durumu da dikkate alinmalidir. Miimkiin oldugu
kadar riizgarsiz ve agik havalarda ugus yapmak, aracin dengesini daha az bozacagindan,

stereo goriintii kalitesini de artiracaktir.

Elde edilen goriintiiler, kontrol noktalari da kullanilarak birlestirilip ortofoto

goriintiiler olusturulur. Bu islemler fotogrametrik veri igleme yazilimlari ile yapilir.
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Ortofoto goriintiiler tiretildigi gibi farkli amaclara yonelik, sayisal yilikseklik modelleri, 3B

modeller ve sayisal arazi modelleri de iiretilebilir.

4.6. Gelecekteki Beklentiler

Uzaktan algilama ve fotogrametri amaciyla kullanilan insansiz hava araglariin en
biliyiik sorunlarindan olan faydali yiik tasima kapasitesinin diisiik olmasi1 gelecekte
¢oziilmeyi bekleyen problemlerden bir tanesidir. Ayrica buna ek olarak inis ve kalkiglarda
yasanan problemlerinde ilerleyen teknoloji ile birlikte ¢oziime kavugsmasi beklentiler

arasinda bulunmaktadir.

Insansiz hava araclarinin kullanish ydnlerinden bir tanesi de anlik bilgi(real time
information) elde edilebilmesidir. Gelecekte bu 6zellikten faydalanilarak, afet yonetiminde
anlik bilgi aktarimi yapan insansiz hava araglar1 kullanmak afetlerle miicadelede olumlu

gelismelere neden olacaktir.

Insansiz hava araglarina monte edilecek olan farkli sensérler (LIDAR) kullanilarak
karayolu, demiryolu, baraj gibi projelerde kazi ve dolgu hesaplart ¢ok kolay takip
edilebilecek, projelerin uygulanmast asamasinda olusan problemler anlik tespit

edilebilecektir.

Kentlerde belediyelerin kagak bina takibi yapmasi ve bina kat sayilarmin
cikarilarak yap1 envanteri olusturulmasi da belediyecilik ¢alismalar1 agisindan yakin

gelecekte gerceklesmesi beklenmektedir.

Son olarak insansiz hava araglarinin her ¢esit halihazir harita iiretiminde
kullanilmas1 ve yersel yontemlerin yerini almasi da yakin gelecekte gergeklesecek
beklentilerdendir. Bir sonraki béliimde bu konuyla ilgili yaptigimiz ¢calisma hakkinda daha
detayh bilgi verilecektir.
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5. CALISMA

Ik boliimlerde bahsettigimiz yontemler kullanilarak, bir karsilastirma yapabilmek
icin Indnii (ESKISEHIR)’de 03.07.2015 tarihinde insansiz hava araci ucusundan veriler
elde edildi. Bu verilerden elde edilen ortofoto goriintiiler ve sayisal halihazir harita iiretimi
esnasinda yersel yontemlerle (GNSS) kullanilarak iiretilen veriler arasinda karsilagtirma

yapilmustir.
5.1. Calisma Alani

Calisma alan1 Eskisehir ili Indnii ilgesinde bulunan, halihazir harita tahdit sinirlart

icerisinde bulunan 30,8 hektarlik bir alandir.

Inonii ilgesi Eskisehir’in batisinda Eskisehir'e 36 km mesafede bulunur.
Arastirmalara gére sehrin ilk kurucular1 Friglerdir. MS 395 yilinda Bizans Imparatorlugu
hakimiyeti altina girmistir ve o zamanki ad1 “Basilika”dir. Osmanli doneminde merkezi
Bilecik olan Ertugrul sancagina baglanmistir. Ayrica en biiyiik tarihi énemi 1. ve 2. Indnii
savaglarinin gerceklestigi bolge olmasidir. Mustafa Kemal Atatiirk “Tiirk’in  makus
talihinin yenildigi yerdir” sdziinde Inénii’yii kastetmektedir. Ilgede Tiirkkusu Genel
Miidiirliigii Inénii Egitim Merkezi ve Tiirk Hava Kurumu Egitim merkezi bulunmaktadir.
Calisma i¢in bu bolgenin secilmesinin sebebi sivil havacilik uguslar i¢in miisait bir
topografyaya sahip olmasi ve ayn1 zamanda il¢ede yakin tarihlerde sayisal halihazir harita

iiretimi yapilmasi olmustur[35].
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Resim 5.1. inénii (Eskisehir) Google Earth gériintiisii

5.2. Yontem
5.2.1. Yersel yontemlerle yapilan 6l¢meler

Insansiz hava araci ile iiretilen resimlerin dogruluk analizini yapabilmek igin
calisgma alaninin yersel Olgme yOntemleri ile iretilen verilerini elde etmemiz
gerekmektedir. Ayni tarihlerde Inonii sayisal halihazir harita ¢alismalari da yapildig: igin

yersel 6l¢me verileri bu ¢alismadan elde edilmistir.

Inonii sayisal halihazir harita isi kapsaminda yaklasik 3 aylik bir calisma
sonucunda, karsilastirma yapilacak alani da i¢ine alan bdlgede yersel 6l¢melerle halihazir

harita tiretilmistir.

Koordinat olgmesi TUTGA noktalar1 (H23-G003, 124-G001, 123-G002)
kullanilarak, JAVAD firmasinin TRIUMPH-1 antenli GNSS alicilar1 ile yapilmistir.
Olgmelerin Projeksiyonu UTM (Universal Transvers Merkator)3°, datumu ITRF96
(International Terrestrial Reference Frame 1996) ve dilim numarast 30’dur. Ol¢me
isleminde nirengi noktalar1 statik 6lgme ile poligonlar ve detay noktalari ise RTK

(Realtime Kinematik) yontemiyle koordinatlandirilmistir.
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Resim 5.2. GNSS alicilari

Noktalarin, Boziiyik AN14 ve AN22 kot noktalar1 referans kabul edilerek
nivelman ile ortometrik kotlar1 elde edilmistir. Olgmelerde Topcon DL100C elektronik

nivo kullanilmistir.

Resim 5.3. Elektronik Nivo

Cizimler NETCAD programi kullanilarak yapilmistir. Yersel yontemlerle elde
edilen sayisal halihazir harita Iller Bankasi sayisal halihazir harita 6zel teknik sartnamesine
ve Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y&netmeligi (BOHHBUY)’ne uygun
olarak hazirlanmistir. Yersel 6lgmeler sonucunda elde edilen halihazir haritadan bir alan

Sekil 5.1°de goriiliiyor.
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Sekil 5.1. Inénii (Eskisehir) sayisal halihazir haritasindan bir boliim

5.2.2. Insansiz hava araa ile yapilan 6l¢meler

Calisma yapilirken tam otomatik ugus yapabilen SmartPlanes firmasina ait
Smartone-c isimli insansiz hava aracindan faydalanilmistir. Daha 6nceden hazirlanmis olan
ucus planmi kullanilarak ugus gerceklesmistir. Calisma alanina ait goriintiiler belirlenen
aralik ve ugus gilizergahinin durumuna gore g¢ekilmistir. Goriintii ¢ekme islemi insansiz
hava aracina yerlestirilen 16.2MP ¢oziiniirliige sahip Ricoh GR dijital fotograf makinesi ile
yapilmistir. Insansiz hava araci ve fotograf makinesi Resim 5.4’te, insansiz hava aracinin

ozellikleri 1se Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Resim 5.4. Insansiz hava arac1 ve fotograf makinesi
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Kalkis Agirlidi 1.1 -1.5kg
Havada Kalma Suresi < 1.5 saat
Hiz 13m/s
Faydah Yuk 200 - 600 gram
Kontrol Modlan Auto
Assisted
Manual
Guvenlik Baslangi¢ noktasina donus, Sanal
sinir, Park pozisyonu...
Operasyon El ile kalkis, govdeye inig, otomatik
mod
Tagima ¢antas: B4x42x12c¢cm

Sekil 5.2. Smartone-c insansiz hava aracinin 6zellikleri

Ucus planinin hazirlanmasi

Ucusa gegmeden Once insansiz hava aracinin yazilimi araciliiyla bir ugus plan
hazirlanmistir. Ugus planinda yer orneklem araligi 4cm/pixel, ucus yiiksekligi ise 150m
olarak belirlenmistir. Cekilecek fotograflarin bindirme oranlar1 %70 enine ve %80 boyuna

olarak ayarlanmistir.
Yer kontrol noktalarinin tesisi ve élciimleri

Elde edilen goriintiilerin harita olarak kullanilabilmesi i¢in kot ve koordinat
degerlerinin yer kontrol noktalari referans kabul edilerek iiretilmesi gerekmektedir.
Calismanin 1yi sonuglar elde edebilmesi i¢in alana homojen bir sekilde dagilmis yer
kontrol noktasi tesisi yapilmasi gerekmektedir. Yaptigimiz ¢alismada bazi imkansizliklar
nedeniyle yer kontrol noktasi sayis1 3 adet ile smirli kalmistir. Ilerleyen asamalarda
goriilecegi gibi yer kontrol noktalarinin yetersizligi tiim alanda dogru veriler elde etmemizi
engellemis fakat kontrol noktalarina yakin bolgelerde daha yiiksek dogruluk saglanmaistir.
Yer kontrol noktalari, daha 6nce sayisal halihazir harita ¢alismasi yapildigi i¢in koordinat
ve kot bilgileri elimizde olan noktalardir. Yersel yontemlerle hazirlanan sayisal halihazir
haritaya ait olan P1216, P1243, P1249 poligon noktalarnin etrafi boyanarak yer kontrol

noktasi olarak kullanilmistir.
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Sekil 5.3. Ugus alanindaki yer kontrol noktalarinin yeri

Ugusun gerceklestirilmesi

Ugus planinin hazirlanmast ve yer kontrol noktalarinin tesisinden sonra ugus

gergeklestirilmistir. Ugus 150m yiikseklikten yapilmis ve 135 adet fotograf elde edilmistir.

Ucgus tam otomatik olarak yapilmistir.

§
i
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Sekil 5.4. Ucus aninda ugus kontrol bilgisayarindan bir gériiniim
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Ugusun yapildig: giin, havanin agik ve riizgarsiz olmasina dikkat edilmistir. Ugus
yapilan bolgede siirekli plandrler ve yamag parasiit¢iileri ugus yaptigi icin Sivil Havacilik
Midiirliigii’nden belirli bir siire alinmis ve o zaman aralifinda havada higbir ara¢ yokken

yapilmistir.

Resim 5.6. Insansiz hava arac1 yer kontrol istasyonu
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Insansiz hava araci verilerinin islenmesi

Ucustan sonra elde ettigimiz goriintiilerin harita haline doniistiiriilebilmesi igin,
hatalarin diizeltilmesi ve fotograflarin dik iz diisiin haline getirilmeleri gerekmektedir. Bu
sekilde hazirlanan sayisal goriintiilere ortofoto dendiginden daha oOnceki boliimlerde
bahsetmistik. Goriintiilerin islenmesi i¢in “Pix4D” goriintii isleme yazilimi kullanilmistir.
Bu yazilim yardimiyla ucus yapilan bolgenin ortofotosu, sayisal yiizey modeli, ve nokta

bulutu verisi tiretilmistir.

Goriintii isleme yapabilmek i¢in ugaktan alinan ugus bilgileri ve fotograflar
yazilima yiiklendi. Ugus bilgilerinin iceriginde her bir fotografin ¢ekim anindaki orta
noktasinin koordinati ve wucgagm doniikliik degerleri bulunur. Ugagin doniikliik
parametreleri, ucus koordinatlari, hizi ve yiksekligi gibi veriler IMU (Inertial
Measurement Unit) tarafindan elde edilir. Daha sonra koordinat sistemi, yazilimda UTM
3° parametreleri girilmis olmadigi icin WGS84 datumunda, UTM 6° ve dilim numarast 36
Kuzey tanimlanmistir. Yazilimda fotograf makinesinin parametreleri daha 6nceden kayitl
oldugundan, dogrudan makinenin ismi se¢ildi. Asagida bahsedilen degerlerle ilgili ekran

goriintiistinii gorebilirsiniz(Sekil 5.5).

Image Properties
Image Geolocation
Coordinate System
© Datum: World Geodetic System 1984; Coordinate System: WGS 84 / UTM zone 36N (egm96) Edit...
Geolocation and Orientation
0 Geolocated Images: 135 out of 135 Clear From EXIF From File... ToFile...
Geolocation Accuracy: @) Standard () Low () Custom
Selected Camera Model
© © Gr_GRIENS_18.3_4928x3264 (RGB) [eat. |
4 Image Giodp m] ) ] ] e [3:;72:1 [d:;r'ee] [L(:;f:e] .
R0036088JPG  groupl 254589.500 4411548000 992600 5.000 10000 8.70400 9.78610 053370
RO036089JPG  groupl 254629430 4411584000 994850 5.000 10.000 091420 12.28260 -6.07630
RO036090JPG  group! 254671.770 411540000 993270 5.000 10.000 101740 480630 -0.84270
RO036091JPG  groupl 254709.440 411537000 995370 5.000 10,000 -4.32890 747740 -236020
RO036092JPG  groupl 254749.440 2411534500 995.690 5.000 10.000 065170 2.80140 -0.06830
RO036093JPG  groupl 254786230 4411531500 992760 5000 10000 -0.20090 633140 -2.05510
RO036094JPG  groupl 254826550 2411520000 991200 5000 10.000 -4.34930 495150 -401220
ROO36095JPG  group! 254865690 411527000 989560 5.000 10.000 -1.2459 333220 0.90790
RO036096JPG  groupl 254902840 4411526500 988200 5000 10000 122830 402250 1.83960
ROO36097JPG  groupl 254943230 4411526500 986390 5.000 10.000 120470 537710 117180
RO036098JPG  groupl 254983.950 2411528000 983.040 5.000 10.000 373210 314270 425900 v
< >

Sekil 5.5. Pix4D yaziliminda ugus parametrelerinin gériiniimii

Bu islemlerden sonra yer kontrol noktalarinin yazilima tanimlanmasi

gerekmektedir. Yer kontrol noktalarimiz ITRF96 UTM 3° koordinat sisteminde olduklar1
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icin, WGS84 UTM 6° koordinat sistemine gevirdikten sonra yazilima girildi. Bu noktalarin
yazilima tanimlanmasinda en énemli husus en az 2, yiiksek dogruluklu olmasi i¢inse 3-8

fotograf lizerinde isaretlenmesi gerekmektedir[36].

Basic GCP/Manual Tie Point Editor H

GCP{Maruasi Tie Point Table (WGS 84/ LTM zone 36N (D))

X Y z
akad T ml ml ml Worz lml Vert Iml
6 P1216 D GCP 254684257 4411340229 269,159 0.020 0.020
b R1243 30 GCP 254734559 4411326714 269.964 0.020

6 R1248 30 6CP 254853.205 4411381131 869.720

ROO6TESIPG A
RO036166.PG
ROO36172.PG
ROO36171PG

ROO36164UPG
ROOIS173PG

ROD36193PG

35145.0PG
G
ROO36191UPG
PANR41£3 107

(GCPMarvss Tie Pont Manager o Cancel Help

Sekil 5.6. Pix4D yaziliminda kontrol noktalarinin isaretlenmesi

Yazilimda veri isleme {i¢ adimdan olusuyor. Bu adimlardan birincisi, kalibrasyon,
fotograflar arasindaki baglanti noktalariin bulunmasi ve hata hesabindan olusan birincil
(6n) islemedir. ikinci adim, nokta bulutu iiretimi ve ii¢ boyutlu model olusturma adimidur.

Son olaraksa sayisal ylizey modeli ve ortofoto {iretimi olarak adimlar1 tanimlayabiliriz.

On isleme adm ilk degerlendirme adimidir, analiz yaparak kalite, ¢oziiniirliik,
kalibrasyon detaylar1 gibi bilgileri igerisinden barindiran bir rapor olusturur. Uretilen bu
rapor caligmanin ileri asamalar1 i¢in biiyiik bir dneme sahiptir, ¢linkii bundan sonraki
adimlar ¢ok iyi bilgisayarlarda bile saatlerce siirdiiglinden, geri doniis yapmak biiyiik

zaman kayiplarina neden olmaktadir.

Nokta bulutu tiretirken yazilim goriintiilerde var olan piksellerin hepsini ayr1 ayri
nokta olarak tanimladi ve alanin nokta bulutu olusmus oldu. Daha sonraki asamada ise
yazilim ortofoto iiretebilmek i¢in dncelikle sayisal ylizey modeli olusturdu ve daha sonra
olusan sayisal yiizey modeli altlik olarak kullanilarak her bir goriintiiniin ortofotosunu
iiretti. Uretilen ortofotolarin birlestirilmesiyle ¢alisma alaninin ortomozaik gériintiisii elde

edilmistir.
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Sekil 5.7. Sayisal yiizey modeli(sol) ve ortomozaik goriintii(sag)

5.3. Verilerin karsilastirilmasi

Verilerin karsilagtirmasi yapilirken ArcGIS yazilimi kullanilmistir. Once yersel
yontemlerle elde edilen arazi noktalarindan sayisal ylizey modeli olusturuldu. Bu yiizey
modeli karsilastirma yapmak i¢in altlik olarak kullanildi. Yersel yontem ile iiretilen
ortometrik kotlar ve insansiz hava araciyla iiretilen ortometrik kotlar arasinda karsilastirma
yapildi. Kontrol noktasi sayis1 yetersiz oldugu i¢in, daha ¢ok, kontrol noktalarina yakin
arazi noktalar1 secildi ve karsilastirma bu noktalar arasinda yapildi(Sekil 5.8). Bu

karsilastirma sonucunda karesel ortalama hata 0.107m olarak belirlendi(Cizelge 1.1).
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Sekil 5.8. Kot karsilastirmasi yapilan noktalar

Koordinat karsilagtirmast da yersel yontemlerle hazirlanan sayisal halihazir harita
ile ortofoto arasinda yapilmistir. Sekillerde goriildiigii gibi halihazir haritanin ¢izgileri,
ortofotodaki objelerin {iizerine dligmektedir. Kontrol noktalar1 etrafinda yapilan
karsilagtirmalarda koordinatlarda yaklasitk +10cm farklar gozlemlenmistir. Kot

karsilastirmasi sonuglart EK-1’de verilmisgtir.
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Resim 5.7. Yersel yéﬁtemlerle iiretilen halihazir harita ile ortofotonun gaklstrlas1

Resim 5.8. Yersel yontemlerle tiretilen halihazir harita ile ortofotonun gaklstlrllma51
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6. SONUC VE ONERILER

03.07.2015 tarihinde Eskisehir’in inonii ilcesinde SmartPlanes firmasma ait
Smartone-c isimli insansiz hava araci ile 150m yiikseklikten ugus gerceklestirilmistir. Ugus
esnasinda 16.2MP ¢oziiniirliige sahip Ricoh GR dijital fotograf makinesi ile 135 adet
goriintii alinmistir. Fotograflarin bindirme oranlart enine %70 ve boyuna %80 olarak
belirlenmistir. Bu goriintiiler Pix4D yazilimi ile birlikte islenmis ve alanin sayisal
yiikseklik modeli ile ortofoto goriintiileri elde edilmistir. Goriintiilerin islenmesiyle biiyiik

Ol¢ekli halihazir harita yapimina uygun olan konum verileri elde edilmeye ¢aligilmistir.

Aym zamanda daha 6nceden tamamlanan, yersel ydntemlerle hazirlanmis Inédnii
sayisal halihazir haritasinin verileri dogru kabul edilerek, insansiz hava araci ile elde edilen
verilerle karsilagtirma yapilmistir. Yer kontrol noktasi sayisinin yetersiz olmasina ragmen
kargilastirma sonucunda kot wverilerinin karesel ortalama hatast 10.7cm olarak
belirlenmistir. Buna ek olarak koordinat verileri ile ilgili yapilan karsilagtirmalarda +=10cm
farklar oldugu goriilmistiir. Ayrica insansiz hava araci ile lretilen ortofoto ile yersel
yontemlerle liretilen sayisal halihazir harita ¢akistirilarak dogrulugun yiiksek oldugu gorsel

olarak gorilmiistir.

Fotograf c¢ekimleri alcak yiiksekliklerde yapildigi i¢in ortofoto goriintii kalitesi
yiiksek dogruluktadir. Ayrica halihazir harita yapimi i¢in gerekli olan biitiin detaylarin

konum ve geometrileri yiiksek bir veri kalitesi ile elde edilmistir.

Alcak yiikseklik uguslar1 sayesinde golgede kalan detaylarin bile ¢ok basit bir
sekilde fark ediliyor olmasi ve ugus maliyetinin ¢ok diisiik olmasi1 klasik fotogrametri
yontemlerine gore avantaj saglamaktadir. Bir diger avantaji ise inis ve kalkislar i¢in piste
ihtiyag duyulmamasidir, herhangi bos bir arazide rahatlikla kalkis ve inis
yapabilmektedirler.

Insansiz hava araglarmimn halihazir harita {iretiminde avantajlarinin yani sira
dezavantajlart da bulunmaktadir. insansiz hava araglar1 diger ucaklara gore kotii hava
sartlarindan daha fazla etkilenmektedir. Insansiz hava araglarindan tasman faydali yiik

miktart sinirl oldugundan kaliteli fotograf makinesi kullanimini kisitlamaktadir.
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Genel olarak diigiiniildiigiinde zaman ve maliyet acgisindan, yersel yontemlerin ¢ok
onilinde olan insansiz hava araglariyla, yer kontrol nokta sayisinin fazla olmasi ve alana

homojen dagilmasi kosuluyla, halihazir harita iiretimi gergeklestirilebilir.

Altyap1 projelerinin arazi ¢alismalar1 esnasinda da halihazir harita iiretimine benzer
yontemler kullanildig1 igin ve altlik olarak halihazir haritalardan faydalanildig: igin Iller
Bankasi altyap1 projelerinde klasik yontemlere ek olarak insansiz hava araglari ile elde

edilecek haritalarin da kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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EK-1: IHA ve yersel 6lcmelerin karsilastiriimasi

Cizelge 1.1 Konum degerleri ve kot farklar

55

HA Yersel
Nokta No X Y Kotlari(m) Olgme Farklar(m)
Kotlari(m)

1 4411349.031 254929.404 830.875 831.074 -0.199
2 4411376.830 254958.871 830.940 831.139 -0.199
3 4411436.308 254948.769 830.076 830.271 -0.195
4 4411393.124 255142.039 830.390 830.579 -0.189
5 4411281.615 254857.307 831.643 831.831 -0.188
6 4411263.802 254617.285 831.618 831.806 -0.188
7 4411377.533 254911.274 830.995 831.180 -0.185
8 4411206.392 254611.289 832.599 832.780 -0.181
9 4411384.854 254977.320 830.481 830.661 -0.180
10 4411380.348 255035.101 829.712 829.892 -0.180
11 4411243.457 254595.768 831.908 832.087 -0.179
12 4411287.934 255102.179 830.386 830.563 -0.177
13 4411369.070 254849.873 830.911 831.083 -0.172
14 4411380.928 254879.150 831.170 831.341 -0.171
15 4411355.326 254914.695 830.911 831.082 -0.171
16 4411325.022 254712.145 830.950 831.119 -0.169
17 4411367.610 254901.527 831.068 831.237 -0.169
18 4411378.911 254899.022 831.097 831.266 -0.169
19 4411325.027 254712.127 830.950 831.118 -0.168
20 4411354.182 255155.826 831.035 831.202 -0.167
21 4411393.668 255140.432 830.394 830.560 -0.166
22 4411241.741 254594.813 831.857 832.022 -0.165
23 4411349.336 254920.296 830.892 831.055 -0.164
24 4411270.748 254627.512 831.507 831.670 -0.163
25 4411224.457 254509.223 831.345 831.508 -0.163
26 4411371.130 254850.803 830.953 831.114 -0.161
27 4411244.021 254578.575 831.610 831.766 -0.156
28 4411211.723 254540.822 831.459 831.614 -0.155
29 4411375.632 254931.025 831.050 831.203 -0.153
30 4411371.885 254853.496 831.081 831.234 -0.153
31 4411278.344 255097.713 830.559 830.711 -0.152
32 4411257.778 254622.334 831.684 831.833 -0.149
33 4411380.571 254882.563 831.188 831.333 -0.145
34 4411366.611 254913.134 830.997 831.142 -0.145
35 4411126.570 255072.994 831.976 832.118 -0.142




EK-1: THA ve yersel 6l¢melerin karsilastiriimasi (devam)

Cizelge 1.1 Konum degerleri ve kot farklari (devam)
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36 4411373.608 254951.182 831.020 831.161 -0.141
37 4411349.625 254585.033 830.703 830.844 -0.141
38 4411236.718 254555.442 831.575 831.715 -0.140
39 4411330.845 254729.919 831.037 831.176 -0.139
40 4411389.511 254965.210 829.978 830.114 -0.136
41 4411254.419 254614.248 831.803 831.937 -0.134
42 4411390.576 255140.195 830.434 830.567 -0.133
43 4411377.274 254914.002 831.064 831.197 -0.133
44 4411372.422 254853.948 831.131 831.263 -0.132
45 4411342.455 255115.616 830.784 830.914 -0.130
46 4411259.473 254615.076 831.680 831.808 -0.128
47 4411226.699 254545.241 831.504 831.629 -0.125
48 4411393.106 255030.652 829.809 829.934 -0.125
49 4411242.656 254559.647 831.484 831.608 -0.124
50 4411263.840 254582.916 831.541 831.664 -0.123
51 4411255.355 254557.654 831.491 831.614 -0.123
52 4411240.323 254582.823 831.757 831.880 -0.123
53 4411360.205 255137.901 830.880 831.002 -0.122
54 4411285.256 254933.681 830.937 831.059 -0.122
55 4411205.831 254531.135 831.497 831.618 -0.121
56 4411386.925 255133.038 830.418 830.539 -0.121
57 4411242.550 254555.270 831.487 831.606 -0.119
58 4411254.769 254613.841 831.767 831.886 -0.119
59 4411216.111 254885.563 831.899 832.017 -0.118
60 4411319.208 254701.202 830.961 831.077 -0.116
61 4411363.594 255138.201 830.947 831.063 -0.116
62 4411257.164 254622.270 831.720 831.836 -0.116
63 4411379.533 254892.446 831.105 831.220 -0.115
64 4411394.898 255001.758 830.244 830.359 -0.115
65 4411394.467 254988.531 830.617 830.728 -0.111
66 4411263.438 254619.285 831.637 831.744 -0.107
67 4411383.676 254879.006 831.224 831.330 -0.106
68 4411370.532 254853.323 831.103 831.209 -0.106
69 4411243.099 254560.235 831.512 831.615 -0.103
70 4411165.703 254578.054 832.795 832.898 -0.103
71 4411401.792 255142.813 830.801 830.903 -0.102
72 4411365.184 254927.735 831.030 831.129 -0.099
73 4411242.682 254581.121 831.698 831.795 -0.097
74 4411398.730 255061.660 829.711 829.806 -0.095
75 4411333.872 254743.769 831.152 831.245 -0.093




EK-1: THA ve yersel 6l¢melerin karsilastiriimasi (devam)

Cizelge 1.1 Konum degerleri ve kot farklari (devam)
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76 4411265.234 254604.730 831.595 831.687 -0.092
77 4411390.596 255141.803 830.507 830.598 -0.091
78 4411256.176 254613.249 831.756 831.846 -0.090
79 4411241.771 254559.393 831.512 831.602 -0.090
80 4411284.066 254625.457 831.343 831.432 -0.089
81 4411222.204 254723.306 831.810 831.898 -0.089
82 4411238.004 254549.593 831.518 831.603 -0.085
83 4411397.450 255046.316 829.835 829.919 -0.084
84 4411386.671 255114.461 829.901 829.983 -0.082
85 4411240.538 254536.424 831.389 831.470 -0.081
86 4411237.012 254559.381 831.678 831.758 -0.080
87 4411240.431 254551.816 831.504 831.584 -0.080
88 4411192.316 254584.841 832.566 832.645 -0.079
89 4411292.989 255081.212 830.437 830.515 -0.079
90 4411278.659 254625.068 831.470 831.549 -0.079
91 4411337.845 254745.678 831.149 831.226 -0.077
92 4411279.684 254889.770 831.455 831.531 -0.076
93 4411242.923 254597.849 832.173 832.249 -0.076
94 4411382.618 254861.290 831.237 831.312 -0.075
95 4411373.667 254842.595 831.213 831.285 -0.072
96 4411397.715 255100.247 829.909 829.981 -0.072
97 4411171.775 255045.043 832.092 832.164 -0.072
98 4411236.417 254548.412 831.509 831.577 -0.068
99 4411209.604 254522.766 831.543 831.610 -0.067
100 4411264.334 254605.182 831.683 831.749 -0.066
101 4411402.972 255141.104 830.509 830.574 -0.065
102 4411381.987 255001.348 829.794 829.857 -0.063
103 4411375.173 254976.443 831.014 831.076 -0.062
104 4411360.994 254592.046 830.791 830.851 -0.060
105 4411260.994 254616.054 831.750 831.810 -0.060
106 4411401.476 254645.416 831.035 831.094 -0.059
107 4411235.164 254547.645 831.527 831.585 -0.058
108 4411327.214 254683.655 831.050 831.105 -0.055
109 4411412.155 255041.609 829.766 829.816 -0.050
110 4411272.127 254608.420 831.517 831.562 -0.045
111 4411217.845 254524.120 831.447 831.492 -0.045
112 4411282.421 254614.892 831.420 831.463 -0.043
113 4411267.615 254597.615 831.522 831.565 -0.043
114 4411298.901 254630.974 831.168 831.210 -0.042
115 4411377.512 255092.447 830.068 830.108 -0.040




EK-1: THA ve yersel 6l¢melerin karsilastiriimasi (devam)

Cizelge 1.1 Konum degerleri ve kot farklari (devam)
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116 4411266.663 254607.828 831.590 831.630 -0.040
117 4411374.230 254842.067 831.226 831.264 -0.038
118 4411303.384 254635.423 831.162 831.199 -0.037
119 4411207.856 254619.109 832.583 832.620 -0.037
120 4411404.878 255134.368 830.426 830.460 -0.034
121 4411412.177 255059.798 829.708 829.738 -0.030
122 4411255.912 254621.255 831.850 831.880 -0.030
123 4411256.632 254587.370 831.894 831.923 -0.029
124 4411378.863 254795.910 831.455 831.483 -0.028
125 4411205.984 254530.344 831.615 831.642 -0.027
126 4411254.545 254558.078 831.587 831.610 -0.023
127 4411379.747 254987.566 830.037 830.059 -0.022
128 4411259.191 254596.818 831.946 831.968 -0.022
129 4411256.820 254556.343 831.567 831.589 -0.022
130 4411221.833 254524.708 831.477 831.496 -0.019
131 4411376.556 254819.025 831.355 831.373 -0.018
132 4411381.337 254772.158 831.469 831.487 -0.018
133 4411408.261 254995.962 830.563 830.579 -0.016
134 4411324.471 254578.506 831.105 831.120 -0.014
135 4411309.831 254637.752 831.149 831.162 -0.013
136 4411145.215 254644.442 833.770 833.781 -0.011
137 4411330.646 254681.073 831.074 831.084 -0.010
138 4411379.479 255096.479 829.972 829.980 -0.008
139 4411258.462 254554.734 831.489 831.491 -0.002
140 4411278.283 254592.485 831.517 831.516 0.001
141 4411277.215 254940.327 831.232 831.230 0.002
142 4411298.622 254631.667 831.225 831.222 0.003
143 4411347.253 254505.269 831.558 831.555 0.003
144 4411241.329 254595.602 831.995 831.991 0.004
145 4411223.298 254544.030 831.604 831.598 0.006
146 4411315.708 254640.780 831.069 831.063 0.006
147 4411257.124 254555.369 831.535 831.527 0.008
148 4411355.586 255155.328 831.057 831.048 0.009
149 4411374.521 254981.645 831.071 831.061 0.010
150 4411312.057 254638.790 831.140 831.127 0.013
151 4411273.540 254937.018 831.378 831.364 0.014
152 4411330.835 254692.520 830.979 830.962 0.017
153 4411257.826 254554.750 831.514 831.496 0.018
154 4411270.810 254609.337 831.586 831.567 0.019
155 4411374.594 255082.490 829.976 829.956 0.020
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156 4411390.579 254794.547 831.542 831.517 0.025
157 4411411.333 255028.234 829.759 829.733 0.026
158 4411263.637 254604.799 831.807 831.780 0.027
159 4411213.355 254522.550 831.616 831.589 0.027
160 4411241.026 254538.362 831.500 831.471 0.029
161 4411255.935 254545.218 831.529 831.498 0.031
162 4411347.320 254724.374 831.260 831.229 0.032
163 4411329.251 255055.729 830.242 830.210 0.032
164 4411255.183 254578.222 831.794 831.760 0.034
165 4411301.924 254624.142 831.234 831.198 0.036
166 4411339.100 254687.834 830.880 830.843 0.037
167 4411172.531 254576.125 832.811 832.773 0.038
168 4411254.220 254558.416 831.593 831.554 0.039
169 4411424.680 255054.874 829.810 829.771 0.039
170 4411389.435 254793.781 831.498 831.458 0.040
171 4411383.787 254762.466 831.604 831.563 0.041
172 4411318.467 254642.431 831.060 831.019 0.042
173 4411381.668 254767.856 831.555 831.512 0.043
174 4411240.118 254540.004 831.580 831.535 0.045
175 4411248.925 254528.132 831.551 831.506 0.045
176 4411271.563 254609.072 831.564 831.518 0.046
177 4411373.469 254621.682 830.822 830.776 0.046
178 4411383.439 254518.688 830.083 830.036 0.047
179 4411282.683 254612.384 831.442 831.393 0.049
180 4411382.842 254757.660 831.567 831.517 0.050
181 4411283.258 254615.675 831.391 831.339 0.052
182 4411390.507 254781.806 831.557 831.503 0.054
183 4411270.277 254558.277 831.407 831.353 0.054
184 4411399.957 254969.798 830.380 830.326 0.055
185 4411254.092 254566.317 831.692 831.636 0.056
186 4411189.912 254953.283 832.498 832.438 0.060
187 4411417.420 255112.669 829.894 829.831 0.063
188 4411421.913 254986.122 830.637 830.571 0.066
189 4411416.740 255101.498 829.985 829.917 0.068
190 4411337.634 254676.582 830.970 830.901 0.069
191 4411254.315 254570.980 831.761 831.692 0.069
192 4411387.279 254815.050 831.384 831.314 0.070
193 4411238.156 254527.218 831.494 831.424 0.070
194 4411287.119 254601.289 831.587 831.516 0.071
195 4411317.967 254629.980 831.107 831.036 0.071
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196 4411267.855 254548.663 831.338 831.266 0.072
197 4411383.197 254753.034 831.584 831.508 0.076
198 4411448.506 254858.359 830.410 830.333 0.077
199 4411283.495 254579.096 831.512 831.435 0.077
200 4411318.952 254628.791 831.117 831.037 0.080
201 4411422.673 254999.199 830.688 830.605 0.083
202 4411376.606 254952.219 830.990 830.904 0.086
203 4411429.744 255085.921 830.289 830.201 0.088
204 4411332.854 254979.215 830.944 830.855 0.088
205 4411342.555 254685.836 830.887 830.797 0.090
206 4411422.680 254999.190 830.688 830.597 0.091
207 4411217.193 254794.846 832.566 832.473 0.093
208 4411247.297 254528.491 831.586 831.492 0.094
209 4411245.050 254806.647 832.061 831.966 0.095
210 4411384.256 254742.247 831.637 831.542 0.095
211 4411260.362 254563.524 831.489 831.392 0.097
212 4411391.247 254774.545 831.551 831.452 0.099
213 4411262.732 255061.495 831.000 830.899 0.101
214 4411297.248 255102.492 830.539 830.438 0.101
215 4411316.336 254598.624 831.260 831.158 0.102
216 4411241.859 254553.371 831.654 831.552 0.102
217 4411104.938 254970.177 834.440 834.338 0.102
218 4411381.559 254746.787 831.589 831.484 0.105
219 4411383.777 254747.649 831.617 831.512 0.105
220 4411228.805 254533.722 831.647 831.541 0.106
221 4411262.079 254536.561 831.422 831.316 0.106
222 4411250.073 254526.819 831.575 831.468 0.107
223 4411424.354 254968.553 830.600 830.493 0.107
224 4411392.310 254763.298 831.583 831.476 0.107
225 4411256.918 254534.992 831.548 831.440 0.108
226 4411141.721 254646.823 833.932 833.824 0.108
227 4411424.379 254968.492 830.602 830.493 0.109
228 4411220.558 254535.222 831.661 831.547 0.115
229 4411255.678 254543.839 831.619 831.504 0.115
230 4411428.922 255038.607 829.863 829.746 0.117
231 4411444794 254761.504 830.695 830.576 0.119
232 4411287.704 254567.995 831.411 831.290 0.121
233 4411297.048 254565.209 831.387 831.265 0.122
234 4411289.373 254595.518 831.576 831.454 0.122
235 4411224.221 254516.260 831.662 831.540 0.122
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236 4411297.507 254651.589 831.529 831.406 0.123
237 4411504.008 255060.699 830.170 830.045 0.125
238 4411325.084 254634.316 831.064 830.938 0.126
239 4411284.698 254562.596 831.365 831.238 0.127
240 4411287.340 254564.655 831.377 831.248 0.129
241 4411421.506 255142.451 830.538 830.406 0.132
242 4411420.086 255097.727 830.070 829.936 0.134
243 4411345.755 254501.591 831.807 831.673 0.134
244 4411185.727 254588.568 833.003 832.868 0.135
245 4411299.679 254569.300 831.481 831.346 0.135
246 4411392.933 254757.686 831.600 831.460 0.140
247 4411258.144 254535.439 831.543 831.403 0.140
248 4411418.672 255113.393 829.988 829.847 0.141
249 4411286.826 254554.276 831.206 831.064 0.141
250 4411296.782 254658.880 831.585 831.442 0.143
251 4411324.280 254633.474 831.095 830.952 0.143
252 4411300.289 254568.659 831.471 831.327 0.144
253 4411425.021 255133.488 830.584 830.440 0.144
254 4411256.226 254533.006 831.607 831.462 0.145
255 4411256.485 254534.170 831.581 831.435 0.146
256 4411262.761 254603.804 831.931 831.784 0.147
257 4411381.660 255086.994 829.993 829.844 0.149
258 4411324.427 254632.186 831.107 830.955 0.152
259 4411266.841 254537.925 831.380 831.225 0.155
260 4411239.403 254535.417 831.635 831.479 0.156
261 4411434.786 255115.585 830.574 830.418 0.156
262 4411301.467 254568.640 831.466 831.309 0.157
263 4411444.435 255056.618 829.971 829.812 0.159
264 4411423.945 255135.138 830.542 830.381 0.161
265 4411430.783 255145516 830.622 830.461 0.161
266 4411290.495 254596.796 831.682 831.520 0.162
267 4411422.524 255135.630 830.603 830.440 0.163
268 4411432.418 255136.603 830.540 830.376 0.164
269 4411239.195 254540.485 831.702 831.538 0.164
270 4411427.016 255025.384 829.870 829.706 0.164
271 4411279.119 254541.390 831.196 831.030 0.166
Karesel Ortalama Hata=0.107m
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