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ETiK BEYAN

“ILLER BANKASI ANONIM SIRKETI Uzmanlik Tezi Yazim Kurallari”na
uygun olarak hazirladigim bu tez calismasinda; tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve
dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar cercevesinde elde ettigimi, tim bilgi, belge,
degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez
caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum calismanin
0zglin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarim

kabullendigimi beyan ederim.

Gokhan KARA
3 Nisan 2017



Mobil LIDAR Yéntemi ve Yersel Yontem ile Sayisal Halihazir Harita Yapimimin
Karsilastirilmasi: Akkus (Ordu) Ornegi

(Uzmanlik Tezi)

Gokhan KARA

ILBANK A.S.
Nisan 2017

OZET

Son yillarda, haritacilik sektoriinde, yeni ve gelismis bir sistem olan lazer taramalar
kullanilmaya baglanmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle beraber lazer taramalarin
yerlestirildigi platformlar da gelismektedir. LIDAR (Light Detection and Ranging) olarak
adlandirilan bu sistem havada, yerde veya mobil araglarda kullanilabilmektedir. Bu sistem
ile beraber, daha az zamanda daha fazla veri elde etmek amaclanmaktadir. Bu ¢alismada,
aym1 proje sahasinda, mobil LIDAR sistemi ile iiretilen halihazir harita ile, yersel (klasik)
yontemlerle iiretilen halihazir harita karsilastirilmistir. Calisma Ordu ili Akkus ilgesinde
yaptlmistir. Bu iki yontem ile {retilen haritalar temin edilip, c¢izimleri st {iiste
cakistirllmistir. Boylelikle, iki harita arasindaki farklar ve eksiklikler gorsel olarak da rahat
bir sekilde gozlemlenmistir. Aymi zamanda, iki haritada da bulunan, ayni detay
noktalarinin (bina koseleri, direkler, duvarlar vb.) koordinatlar1 da kiyaslanarak x,y,z
yoniindeki yaklasik farklar belirlenmistir.
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Comparison Of Mobile LIDAR Method and Ground Surveying Method With
Digital Base Mapping: Akkus (Ordu) Example City

(Expertise Thesis)
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ABSTRACT

For the past few years, laser scanning ,which is a new and a delevoped system, have been
brought into use in the field of cartography. Along with technology, the platforms in
which laser scanning is set have also been in progress. This system which is called LIDAR
( Light Detection and Ranging), can be used in the air, on the ground or in Mobile tools.
With this system, acquiring more datas in a shorter amount of time is aimed and expected.
In the same project area, a readymade map which was generated with Mobile LIDAR
system and a readymade map which was generated in a topographic ( classical ) way are
compared. The study was carried out in Akkus, Ordu. The maps which are produced by
these two methods are provided and drawings were overlapped. Thus, the differences
between the two maps and their deficiencies were observed easily in a visual way. At the
same time, the differences in the direction of X,y,z were determined by comparing the
coordinates of the same detail drawings ( the corners of the buildings, the walls and the
poles etc.) in the two maps.

Keywords : Present Time Map, Mobile LIDAR, Terrestrial Map, Laser
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida
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GIRIS

Belediyeler, imar planlarinda ve alt yapi {ist yap1 gibi ¢esitli projelerde altlik olarak
kullanmak {izere halihazir haritalara ihtiya¢ duyarlar. Halihazir harita iiretiminde gesitli
yontemler bulunur ve teknolojinin gelismesiyle beraber bu yontemler de oldukga
gelismistir. Yersel ve fotogrametrik yontemlerin yanina, son donemlerde halihazir harita

{iretimi igin yeni bir yéntem olan LIDAR ydntemi de eklenmistir.

LIDAR sistemi, ¢esitli araclara takilarak (ucak, araba, gemi) veya zemine
sabitlenerek kullanilabilmektedir. Temelinde lazer tarama teknolojisi olan LIDAR sistemi,
GPS (Global Positioning System) ve IMU (Inertial Measurement Unit) teknolojileriyle de
biitiinleserek olusturulmus bir veri toplama yontemidir. Tarama islemini lazer sensorler,
anlik konum belirleme islemini GPS, anlik yon ve doniikliikk belirleme islemini de IMU

yapmaktadir.

Bu calismanin amaci Mobil (arabaya takili) LIDAR sistemi ile iiretilen halihazir
haritalarin, Iller Bankasi A.S.” nin iirettigi halihazir harita standartlarina (dogruluk,
hassasiyet, veri yogunlugu vb. ) uygunlugunu incelemektir. Bu kapsamda, Iller Bankas:
A.S.’ nin onayladig1 yersel (klasik) yontemlerle iiretilen harita ile, Mobil LIDAR yontemi

ile Uiretilen harita karsilagtirilarak dogruluk analizi yapilmistir.






1. LITERATUR CALISMASI

Baltsavias (1999) ¢alismasinda fotogrametri ve lazer taramanin karsilastirilmasini
yapmistir. Bu iki teknolojinin kisa bir genel tanitimi1 ve baslica farkliliklar1 ana hatlariyla
belirtilmekle beraber algilayicilar, ucus plani, veri toplama kosullari, goriintiileme,
duyarlilik ve giderler gibi bir¢ok veriyi avantaj ve dezavantaj bakimindan tartismistir.
Hava lazer tarama ve fotogrametrinin bir dereceye kadar bas basa rekabet etmelerine ve
bazi belirli durumlarda birbirinin yerini almalarina ragmen bu iki teknolojinin oldukga
biitiinleyici oldugunu ve bu teknolojilerin tiimlestirilmesinin daha dogru oldugunu
diistinmektedir. Hava lazer taramanin daha yeni bir teknoloji oldugu ve bundan dolay1
ozellikle yazilim ve sistem gelisiminin daha fazla olacagini boylelikle kullanicilarina yeni
uygulamalar ortaya koyacagini anlatmaktadir. Bu yeni sistemin kalic1 olacagi ve daha da
bliyliyecegi sonucuna varmistir. Ayrica, su anki fotogrametrik siireglerle cakisip, rekabete
girip, kismen yerlerini alacagmmi disiinmektedir. Bu sistemin en biiyiilk avantajinin
yogunluk ve dl¢iimlerin dogrulugu ve hizli teslimi oldugunu ancak maliyetinin ¢6ziim
gerektiren bir konu oldugunu anlatmaktadir. Sonug¢ olarak, hava lazer taramanin,
fotogrametrinin hi¢ sunamadig1 veya ¢ok az sunabildigi bazi isleri ortaya koyabildigine

karar vermistir [1].

Yalgin (2014) yiiksek lisans tezinde, insansiz kara araglarinda 2D LIDAR
kullanarak yol sinirlarinin tespitine calismistir. Insansiz araclarin kendi 6zgiin hareketlerini
yapabilmelerini saglamak i¢in ¢oziilmesi gereken O©nemli problemler oldugunu
diistinmektedir. Bu problemlerden bazilarinin; giizergah belirleme, konum belirleme, engel
gorme, engellerden kurtulma ve yol ¢ikarimi konulari oldugunu belirtmistir. Bu
calismasinda da insansiz kara tasitlarinin otonom hareketlerinde énemli bir problem olan
yol smirlarmin tespiti igin yeni bir ydntem onermistir. Onerilen yontemde 2 boyutlu bir
LIDAR sensér, belli bir a1 kadar egilerek yol taramasi yapilmistir. Elde edilen uzaklik
bilgileri ¢esitli filtrelerden gegirilerek taranan bolgenin yol olup olmadig: tespit edilmistir.
Calismasinda onerilen sistem simiilasyon ortaminda ve gercek bir test araci olan AKAYO01
iizerinde test edilmistir ve sonuglar basarili olmustur. Bu sonuglara gore Onerilen

algoritmalar insansiz kara araglarinda yol sinirlar1 tespitinde kullanilabilecegi belirtilmistir

2]



Bolme (2013) yiiksek lisans tezinde, LIDAR ile sayisal arazi modeli iiretimi,
sistemin dogrulugu ve kullanilabilirligini arastirmistir. Bu calismada LIDAR sisteminin;
bilesenleri, ¢calisma sekli, dogrulugu, hata kaynaklari, kullanim alanlari, maliyeti, avantaji
ve dezavantajlar1 incelenmistir. LIDAR ile Sayisal Arazi Modeli (DTM) ve Sayisal Yiizey
Modeli (DSM) yapimui ile ilgili bilgi verilmistir. Ayrica, drnek bir ¢alisma iizerinden
LIDAR ve fotogrametrik yontemle yapilan olgiimler kiyaslanmistir. Calismanin
sonucunda, LIDAR sisteminin veri elde edilebilirligi ve hassasiyetinin yiiksek oldugu
belirtilmistir. Fotogrametri ile iiretilen Sayisal Yiizey Modelleri incelendiginde, model
yiizeyinin, binalar gibi keskin detay ge¢islerinden sonra, belli bir egimle arazi ile birleserek
devam ettigi goriilmektedir. LIDAR da olusturulan Sayisal Yiizey Modellerinde ise bu gibi
keskin detaylarn yan yiizeylerinde de noktalar oldugundan, olusturulan model yan
yiizeylerdeki bu noktalardan da ge¢mekte ve arazi ile detaylar kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Calismanin sonucunda sistemin avantajinin yol, kanal, tiinel ¢alismalart
gibi seritvari Ol¢iimlerde ve sik yesil alanlarin Olglimlerinde kullanilmasi oldugu

anlatilmistir [3].

Ersoy (1996) calismasinda, GPS yontemi ile halihazir harita iiretimini incelemistir.
GPS, yiiksek dogruluk gerektiren jeodezik uygulamalarin yani sira, hizli konumlama,
nokta siklagtirma ve halihazir harita gereksinimlerini de kolayca karsilayan bir yontemdir.
Bu calismada Yaylakonak/ADIY AMAN boélgesinde halihazir harita ¢alismast yapilmistir
ve bunun sonucunda GPS yontemi ile tesis edilen nirengi ve poligon noktalarinin, klasik
Olcme yontemlerine goére c¢ok daha hizli, ekonomik ve duyarli bir sekilde
koordinatlandirildig goriilmiistiir. Ancak, uydu geometrisi, agdaki nokta secimleri, dl¢lim
stireleri ve bazlarin uzunluklar1 gibi etkenler diisiiniilerek 1yi bir ©on ¢alisma
hazirlanmalidir. Hatal1 6l¢iilerin olmas1 sonucunda tekrar 6l¢lim yapmak, zaman kaybina
ve maliyetin artmasina sebep olabilmektedir. GPS’in en 6nemli sorunlarindan biri, GPS
alicilari ile uydular arasinda bir engel bulunursa, alicilarin uydular1 gérememe ihtimalinin
bulunmasidir. Bu sebeple yiiksek bina veya yiiksek agac gibi gokyiiziinii gérmeyi
engelleyen durumlarla karsilasildiginda, zorunlu olarak klasik oOlgiiler yapilmaktadir.

Dolayisiyla klasik yontemlere olan bagimliligin ortadan kalkmadigi gortilmektedir [4].



2. HARITA

2.1. Tanim

“Haritanin temel islevi, haritas1 oldugu bdlgenin topografyasi ya da bu bdlge ile mekansal olarak
iliskili diger konular (bu bdlgenin jeolojisi, jeomorfolojisi, iklimi, trafigi, yeralt1 kaynaklari, degisik
bakis agilarindan ekonomisi vb.) hakkinda bilgi vermektir. Bu haliyle harita, insandan (haritay1
iireten- kartograf) insana (harita kullanicis1) mekansal referansh bilgi aktaran, genel olarak basili, bir
iletisim aracidir. Harita; Uluslararas1 Kartografya Birligi tarafindan son olarak 1991 yilinda
tanimlanmistir. Bu tanim, Harita, belirlenmis bir kullanim amaci i¢in ger¢ek doga (haritasi yapilan
bolge) ile iligkili secilmis bilgilerin aktarimini yapan biitiinciil yapida gorsel, dokunsal ya da sayisal
kartografik tiriindiir bigimindedir” [5].

Haritanin, daha ¢ok kullanilan tanimi, diinya iizerindeki herhangi bir alanin
kiiciiltiilerek ve kusbakis1 olarak diiz bir zemin iizerine aktarilmasidir. Insanlar ¢ok eskiden
beri haritalar1 kullanirlar. Ciinkii bir yeri ¢izerek anlatmak, sozle tarif etmekten ¢ok daha
kolay gelmistir. Bir haritanin en 6nemli bilgilerinden biri 6lcektir, 6l¢egi bilinmeyen bir
harita sahasinin gergek boyutuyla ilgili fikir sahibi olunamaz. Harita yapilirken o alanin
belirli bir oranda kiigiiltiilmesi o haritanin 6lgegini ifade eder. Haritalarda bulunan 1:250
000, 1:100 000 veya 1:1000 gibi ifadeler haritas1 yapilan alanin hangi oranda kii¢iildiiglinii
gosterir. Olgegi gosteren sayi biiyiidiikge, dlcek kiiciiliir. Ayrica haritalar bir referansa gore
konumlandirilir ve lizerindeki bilgiler sembollerle gosterilir. Haritalar tecviz sinirlart icinde

dogru, eksiksiz, kullanilan amaca uygun, anlasilabilir, kolay okunabilir ve estetik

olmalidir, ¢linkii harita bir gorsel tirtindiir.

2.2. Haritalarin Cesitleri

[ller Bankasi A.S. sadece sayisal halihazir harita iiretimi yapmaktadir. Belediyelere,
projelerinde altlik olarak kullanmasi amaciyla bu haritalar tiretilir. Ancak farkli amaglarda

kullanilmak tizere bir¢ok harita ¢esidi de vardir.

2.2.1. Plankote haritalar

Ozel projelerin daha hassas ve detayli bir sekilde tasarlanabilmesi igin altlik olarak
kullanilan, arazinin topografyasini ve arazideki detaylari yansitan haritalardir (Resim 2.1).
Olgiiler projenin dzelligine, biiyiikliigiine ve dnemine gore istenilen detayda yapilmaktadir.
3 mile 10 m arasinda alim siklig1 degisebilir ve istenilen dlgekte ¢izim yapilabilir. Ancak
genellikle 1:100 ve 1:1000 aras1 dl¢eklerde cizim yapilir. Kullanim alanlar1 olarak mimari

projeler ve insaat projeleri gosterilebilir.
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Resim 2.1. Ornek plankote haritasi [6]

2.2.2. Kadastral haritalar

“Kadastro; baslangigta toplumlarin en dnemli {iretim araci olan tarim topraklarindan, adil ve
diizenli bir bigimde vergi alinabilmesi i¢in dogmus bir kamu hizmetiydi. Zamanla 6zel miilkiyetlerin
gelismesi sonucu dogan sinir anlagmazliklarinda kullanilir hale gelmistir. Giinlimiizde kadastro;
taginmazlara ait bilgilerin toplanmasi, saklanmasi ve bu verilerin arastirma, planlama ve

projelendirme ¢aligmalarina altlik olarak kullanilmaktadir (Resim 2.2)” [6].

Resim 2.2. Ornek kadastral harita [6]



2.2.3. Topografik haritalar

Topografik haritalar digerlerinden farkli olarak yeryiizlinii esyiikselti egrileri ile
gosterir (Resim 2.3). Arazi sekli harita isaretleri ile kolayca anlasilabilecek sekilde
gosterilir. Haritanin Olgegi sayesinde mesafeler hesaplanabilir. Goller, nehirler, mevki
isimleri ve benzerleri haritanin iizerinde isimleri ile belirtilir. Harita firmalari, insaat

firmalar1 ve daha ¢ok enerji firmalar1 kullanir.
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Resim 2.3. Ornek topografik harita [6]

2.2.4. Tematik haritalar

Tematik harita, bilinen haritalarin aksine vektor lizerinde bilgi igerir (Resim 2.4).
Mekansal tabanhidir. Bu &zelliginden dolay: bilgili harita denir. Ornegin jeoloji, ulasim,
tasimacilik, hava sicakligi, hava basinci, tarimcilik, madencilik, ekonomi {iiretimleri,
denizcilik, hava ve toprak kirliligi, turizm v.b [6]. Tematik haritalar biitiin mithendislik

projelerinde kullanilir.
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Resim 2.4. Ornek tematik harita [6]

2.3. Halihazir Harita

Halihazir harita, belirlenen bir proje sinir1 i¢inde halihazirda bulunan durumu
gosteren haritadir (Resim 2.5). Halihazir haritada nirengiler, poligonlar, RS noktalari,
binalar, yollar, kaldirimlar, direkler, duvarlar, rogarlar, trafolar, cadde sokak isimleri, kat
adetleri, smurlar, ylikseklik egrileri gibi ¢alisilan sahadaki her sey gosterilir. Halihazir
haritalar, “Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi” esaslarmna gore
yapilir. Tller Bankas1 A.S. 1:1000 ve 1:5000 6lcekli halihazir haritalar iiretir ve bu haritalar,
belediyelerin imar planlarina, alt yapt ve ist yapi gibi tiim projelerine altlik olmasi

amaciyla kullanilir.

Resim 2.5. Ornek halihazir harita [6]



2.4. Halihazir Harita Yapim Asamalari

Halihazir harita yapimi ¢ok disiplin gerektiren ve ¢ok iyi programlanmasi gereken
bir istir. Halihazir harita yapimi genel olarak bazi asamalara boliinmiistiir. Bu agamalardan

Ozetle bahsetmek gerekirse:

o stiksaf

Nirengi istiksafinin yapilmast;

- Proje sahasinin tahdit kose noktalarinin belirlenmesi.

- Mevcut TUTGA, C1, C2, C3, noktalarinin yerlerinin tespit edilip koordinat
degerlerinin ve roperlerin ilgili daireden alinmasi.

- Eski nirengi noktalarina da dikkat edilerek, diizgiin ve yonetmelik deki mesafe
siirlarina uyularak bir ag olusturacak sekilde yeni C1, C2, C3 noktalarinin GPS

ile yaklasik yerlerinin belirlenip, gecici numara verilerek isaretlenmesi.

Poligon istiksafinin yapilmasi,

- Mevcut poligon noktalarmin yer tespitlerinin yapilip yeni noktalarin
numaralarinin alinmasi.
- Yeni poligon noktalarinin klasik 6l¢ii ile veya GPS ile arazide yerlerinin tespit

edilmesi, krokilere ¢izilmesi ve gegici isaretlerin konulmasi.

Nivelman istiksafinin yapilmasi;

- Mevcut TUDKA noktalarinin ve eski nivelman noktalarinin yerlerinin tespit
edilip, kot degerlerinin ve roperlerinin ilgili idareden alinmasi.
- Eski noktalar da gz oniinde bulundurularak, yonetmelige gore diizglin bir ag

olusturacak sekilde yeni AN noktalarin yerlerinin belirlenip krokilere ¢izilmesi.

e Tesis
- Araziye tesis edilecek nirengi, nivelman, poligon ve tahdit kdse noktalarinin

teknik sartnameye gore tesis edilip roper krokilerinin ¢izilmesi.



o Ol¢ii
Nirengi 6l¢iilerinin yapilmasi;

- Nirengi noktalarinin, GPS 6l¢ii sistemine gore oturum noktalarini ve oturum
stirelerini belirten GPS oturum planinin yapilmasi.

- Oturum planina sadik kalarak nirengi noktalarinin 6l¢timiiniin yapilmasi.

Poligon odlgiilerinin yapilmast;

- Olgiilerin klasik sistemle (elektronik uzaklik 6lcerlerle) veya GPS sistemiyle

kontrollii bir sekilde teknik sartnameye gore yapilmasi.

Nivelman 6l¢iilerinin yapilmast;

- Nivelman noktalarindan AN noktalarmin dijital nivolarla sartnameye uygun bir

sekilde 6l¢iilmesi.

Meskun alanda detay olciileri;

- Olgiilerin elektronik uzaklik dlgerler ile sartnameye uygun bir sekilde yapilmasi.
- Olgiiler yapilirken 1:200 6lcekli detay krokileri tutulup nokta numaralarmimn

birden baslanarak verilmesi.

Gayrimeskun alanda detay olgiileri;

- Olgiilerin elektronik uzaklik dlgerlerle veya GPS sistemiyle yapilip 1:200 dlgekli
krokilerin ¢izilmesi ve nokta numaralarinin birden baslanarak verilmesi.
- Calisma alaninda yapilacak bos kot alimlarinda teknik sartnamedeki hektar basina

diisecek nokta miktarina (yaklasik 25 nokta) uyacak sekilde alim yapilmasi.

e Hesap
- Nirengi, poligon, nivelman 6l¢ii hesaplari; GPS, klasik 6l¢ii, nivelman verilerinin
teknik sartnamedeki tecviz sinirlarina ve standartlarina gore, ilgili dengeleme

programlar1 kullanilarak hesaplarinin yapilmasi.
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o Cizim

- Bilgisayar ortaminda hesaplanan tiim veriler birlestirilir.

- Olgii krokilerine gore ¢izim yapilir ve teknik sartnameye gore tabakalandiriimasi
yapilir.

- Es yiikseklik egrileri gegirilir ve gerekli son diizenlemeler yapilir.

- Tahdit alanmnin 1:1000 6lgekli paftalandirilmasi yapilip bu paftalarin ¢izimleri

tamamlanir.
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3. YERSEL YONTEMLERLE HALIHAZIR HARITA URETIMIi

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

“Dogrulugu yiiksek olan bir jeodezik ag, fotogrametrik ve yersel ¢aligmalarla tiretilen haritalar
icin ¢ok onemli bir altlik teskil eder. Bu nedenle ¢aligmalardan once gereken siklikta, nirengi ve
poligon noktalarinin bulunmasi ¢alismanin dogrulugu ve kalitesi agisindan ¢ok biiyiikk 6nem teskil
eder. Bu amagla yapilan yersel Olgmeler agi-kenar gozlemlerine dayanmaktadir. Noktalar arasi
mesafe fazla oldugundan yapilan olgiilerin ¢ok zaman almasi ve birbirlerini gérme gereksinimi
klasik 6l¢melerin dezavantaji olmaktadir. Bu yiizden uydu teknikleri kullanilarak yapilan jeodezik
caligmalar giiniimiizde aktif olarak kullanmilmaktadir” [4].

GNSS, uydudan yararlanarak konum belirlemek igin kullanilan sistemlerdir (Resim
3.1). Bu sistem aslinda, diinya tizerindeki bir noktadan uzaydaki uydulara dalga gondererek
bu yollanan dalgalarin gidis doniis hiz1 ve zamani belirlenip, 0 anki konumunun bulunmasi
esasina dayanir. Uydularla konum belirleme sistemlerinde en ¢ok kullanilanlar; Amerika
Birlesik Devletleri’ne ait GPS, Rusya’ ya ait olan GLONASS, Avrupa Birligi’ne ait olan

GALILEO ve Cin Halk Cumhuriyeti’ne ait olan BEIDOU/COMPASS’ tir. Tiirkiye’de
genellikle GPS ve GLONASS uydulari kullanilmaktadir.

13



Resim 3.1. Farkli 6zellikte sabit GPS/GNSS istasyonlar1 [7]

3.1.1. GALILEO

Galileo, Avrupa’nin konumlama projesinin en énemli kismini olusturmaktadir. Bu
sistemin diger sistemlerle beraber uyumlu ¢alismasi diistiniilmektedir. Galileo sisteminde,
kullanicr elindeki tek bir alictyla herhangi bir uydudan bilgi alabilecek, sivil kullanimda bu
zamana kadar ulasilmamis hassasiyette ve en ulasilmaz pozisyonlarda bile erisim
saglanabilecektir. Ayrica bu sistem (Resim 3.2), uydularin herhangi birinde ariza oldugu
zaman hemen kullanicilara haber verebilecek 6zelliklere sahip olacaktir. Bu sistem, sivil
kullanicilar i¢in Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan Avrupa Birligi iilkelerince

olusturulan bir projedir.
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“Galileo, 4 navigasyon ve 1 de arama kurtarma operasyonlarinda kullanilmak {izere toplam 5
servisi bulunmaktadir. Profesyonel kullanicilar, bilim adamlari ve pazar kullanicilar1 gibi birgok
kullaniciya tanimlanan alanlarda en genis erisimi saglar. Galileo tamamlandiginda 3 yoriingesinde,
56 derece egimde, yerden yaklasik 23616 km uzakta 30 uydudan olusan bir sivil sistem olacaktir.
Galileo i¢in diger GNSS sistemleriyle uyumluluk, frekans paylasimi ve sistemdeki ana ve temel
ozelliklerin benzer olusumu saglanmistir” [7].

Resim 3.2. Galileo uydularindan bir tanesi test edilirken [8]

3.1.2. BEIDEU/COMPASS

“Global uydu konum belirleme sistemlerinden en yenisi olan COMPASS/Beidou-2, Ocak 2010
tarihinde ilk uydusunu uzaya gondermistir. Projedeki hedef ilk asamada 2012 sonuna kadar 12
uyduluk bir uydu sistemi olusturmaktir. Kisaca CNSS olarak adlandirilan bu uydu sisteminin, ilk
asamasi olan Beidou-1 aktif olarak hizmet vermektedir. Ikinci asamasi olan Beidou-2 yani bundan
sonraki genel adi ile COMPASS tamamlandiginda global bir GNSS sistemi olarak hizmet verecek
ve Cin Askeri Kuvvetleri tarafindan kontrol edilecektir. Sistemin tamamimin 2020 yilinin sonuna
kadar bitirilmesi 6ngoriilmiistir” [7].

3.1.3. GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System)

“GPS’ten sonra gelistirilen ve galisir duruma gegmis olan, Rusya tarafindan gelistirilmis bir uydu
sistemidir. 1976 yilinda baslayan ve 1995 yilinda tamamlanan proje Sovyetler Birligi’nin ¢okiisi ile
birlikte kendi haline birakilmis ve sadece yedi adet uydusu ¢alisir durumda kalmigtir. 2001 yilindan
sonra tekrar baglanan ¢aligmalarla birlikte, 2010 yilinda Rusya’y1, 2011 yilinda da biitiin diinyay1 24
uydusuyla birlikte kapsama yetisine kavugmustur” [9].

GLONASS uydular1 (Resim 3.3) Tiirkiye’ de her yerden ¢ekmemektedir. Nirengi
noktalar1 hesab1 yapilirken (uydu ¢oziimlemelerinde), bazi gerekli durumlarda GLONASS
uydularmi kullanmadan tekrar hesaplatildiginda daha dogru sonuglar verebilmektedir ve

bu durumlarda GLONASS uydularini kullanmamak tercih edilebilmektedir.
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Resim 3.3. Bir Glonass uydusu — CEBIT fuar1 ( 5 Mart 2011)

“GLONASS alicilar1 uydudan gelen sinyalleri izlerken, konum diizeltmesi de sinyalle birlikte
anlik olarak gelir. Sistem agik sinyal ve karartilmis sinyal adi verilen 2 ¢esit 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 ig¢in alic
tretmektedir” [9].

3.1.4. GPS (Global Positioning System)

GPS, diinyada ve Tiirkiye’de kullanim alani en fazla olan uyduya bagli konum
belirleme sistemidir. Bu sistem ilk olarak askerlerin kullanmasi amactyla gelistirilmistir.
Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra kullanilan bu sistem, 1973’te gelistirilip, 1994’ten sonra
tam olarak kullanilmaya baslanmistir. GPS sistemi 24 uyduyla calismakta ve bunlardan
18’1 aktif, 6 uydu ise yedek olarak kullanilmaktadir. GPS, artik sivil ve askeri her alanda

kullanilabilen bir sistem olmustur. Resim 3.4’te bir GPS alic1 seti gosterilmistir.
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Resim 3.4. GPS alict seti [10]

“GPS olgmeleri, uzay, kullanict ve kontrol boliimleri olmak tizere {i¢ ana bolimden olusmaktadir.
GPS’de olgme yontemleri, 6lgme amacina, noktanin cinsi ve istenilen hassasiyete gore
farklilagsmaktadir. Yalnizca bir noktanin konumu belirleniyorsa, buna mutlak konum belirleme,
birden fazla noktanin konumu belirleniyorsa bagil konum belirleme (Resim 3.5) isimleri verilir.
Ayn1 zamanda 6l¢iilen nokta, nirengi, poligon gibi sabit bir nokta ise statik konum belirleme, gemi,
ucak gibi hareket eden bir nokta ise real-time(gercek zamanli) konum belirleme yapilabilir. Statik
6lgmeler, baz uzunlugu 20 km’yi gecen mesafelerde, jeodezik kontrol dlgmeleri gibi 6l¢gmelerde
yapilir. Hizli statik 6lgmeler ise baz uzunlugunun 20 km’den kisa oldugu mesafelerde yapilir ve 2
sabit alic1 ile birlikte gezici alicilar kullanilir. Statik 6lgmelerin degerlendirmeleri biiroda yapilir.
Kinematik 6lgmelerde, gezici alict koordinatt bilinen bir noktada 5 dakika gbézlem yaparak tamsay1
bilinmeyenini ¢ézer. Kinematik on-the-fly denilen 6l¢gme yonteminde ise hareketliyken, minimum 5
uydudan veri alarak 0,1 araliginda kayit yapilir” [11].

Resim 3.5. Bagil konum belirleme [7]
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“GPS, temel olarak geriden kestirme olarak isimlendirilen klasik bir jeodezi teknigini kullanir.
Geriden kestirme tekniginde (Resim 3.6), 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 dort GPS
uydusundan sinyal almamiz gerekmektedir” [11].

uzaklik=hiz*zaman

Resim 3.6. Geriden kestirme [12]

“GPS o6lgmelerinde olusabilecek hatalar1 (Resim 3.7) ii¢ esas kisimda toplamak miimkiindiir.
Uyduya Bagli Hatalar: Uydu yoriingesindeki hatalar (Uydunun tahmin edilen konumundan farkl
yerde olmasi) ve Uydu saat hatalaridir (GPS zamani ile uydu saatlerinin tam olarak es zamanli
caliymamasindan kaynaklanmaktadir). Istasyona (alictya) Bagh Hatalar: Sinyal yansimalari
(multipath), Anten faz merkezi kayiklig1, Faz sigramalari (cycle slip) ve Alici saat hatalaridir. Bu
kismi1 olusturan hatalara, sistematik olmayan rastgele hatalarda denilebilir. Sinyale Bagli Hatalar:
Atmosferik hatalar (Troposferik ve Iyonosferik gecikme hatalar) ile Tasiyic1 dalga faz baslangig

belirsizligi (ambiguity) bu gurubu olusturur. Bu kismi olusturan hatalara, dlgiiye bagl hatalarda
denilebilir” [4].

Uydu Saatleri
Secici Kullanilabiliriik

Yoringe Hatalan

Atmoster Gecikmeleri - — L
Degisken Rota — e

Alics Saatieri vb.

Resim 3.7. GPS hata kaynaklari [13]

GPS sistemi ile arazideki olciileri tamamladiktan sonra biirodaki verileri degerleme

kismina gegilir. Statik yontemle yapilan Olgiilerin degerlendirilmesi, yazilimlarla
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(kullanilan aletin markasina gore programlar degisebilmektedir) sabit olarak kullanilan
noktalarin ol¢limlerinden gelen veriler sabit olarak secilip diger noktalar bu sabitlere gore
¢oztimlenmektedir (Sekil 3.1). Hesaplanan bu veriler ITRF96 koordinat sisteminde olup,
istenilen durumlarda BOHHBUY’e (Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi) uygun olarak koordinat sistemi ED50’ye donistiiriilebilmektedir. Ancak

Iller Bankas1 A.S.’de ITRF96 koordinat sistemi kullanilmaktadir.
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Sekil 3.1. Leica Geo Office programinda nirengi ag1

GPS ile belirlenen ITRF96 koordinat sisteminde yiikseklikler elipsoit
yliksekliklerdir. Ancak Tirkiye’de genellikle kullanilan yiikseklik sistemi Helmert
Ortometrik yiikseklik sistemidir. Bu ylizden geometrik nivelman Oolgiileri yapilarak

GPS’ten elde ettigimiz yiikseklikler ortometrik yiikseklige ¢evrilir.

GPS 6lgme yontemi ile yapilan dlgmelerde dogruluk, kullanilan ydnteme, uydu

geometrisine, Olcii siiresine ve kullanilan yazilima bagh olarak degisebilir. Mutlak konum
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belirlemede £ 5m ile 100m, bagil konum belirlemede + (0,01-2)ppm arasinda degisen

hassasiyette noktalarin koordinatlar1 hesaplanir [4].

GPS sisteminin ¢ok avantaji olmasina ragmen dezavantajlart da vardir. GPS,
koordinatlart WGS-84 datumunda verdigi i¢in lokal datuma doniisiim gereklidir.
Yiikseklikleri elipsoit yiikseklik sistemine gore verdigi icin nivelman olgiisi yapilarak
ortometrik sisteme g¢evrilmelidir. GPS sisteminin en biiyiik sorunlarindan biri ise, alicilar
ile uydularin arasinda bir engel bulunmamasi gerekir. Tiinel gibi kapali alanlarda, agir
yagista, giiclii radyo frekanslarinin bulundugu bdlgelerde ya da radyo antenlerinin
bulundugu yerlerde, yiiksek binalarin fazla bulundugu bolgelerde GPS ile sonug alinamaz.

Bu gibi durumlarda klasik 6l¢ii yontemlerine olan gereksinim ortadan kalkmamuistir.

GPS’in iilkemizde daha iyi kullanilabilmesi acisindan, farkli datumlar ve farkli
koordinat sistemleri kullanildig1 i¢in {ilke sistemimizle aralarinda olan iligskinin
tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA), iilkemizde
GPS kullaniminin altyapisin1 olusturmaktadir (Resim 3.8). Yeni tesis edilen nirengiler
TUTGA’ya bagl olarak konumlandirtimalidirlar [11].

200 km

Resim 3.8. TUTGA ag1 (2015) [14]
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“GPS verilerinden diferansiyel GPS (DGPS) ve ger¢ek zamanlh kinematik (RTK) konum
belirlemek ve diizeltmeleri anlik olarak kullanicilara yaymlamak amaciyla, TUSAGA-AKTIF
(Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Ag1) projesi gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda KKTC’de 4 istasyon
olmak tizere iilke geneline dagilmis toplam 146 sabit GPS istasyonu kurulmasi tamamlanmigtir
(Resim 3.9). TUSAGA-AKTIF sisteminin diizeltme parametrelerinin hesaplanmasi ve isletilmesi
Harita Genel Komutanligr ve Tapu Kadastro Genel Miidiirligii’nde kurulan merkezler tarafindan
yapilmaktadir. RTK verileri anlik olarak GPRS ve NTRIP (Network Transport of RTCM through
Internet Protocol) araciligi ile gezici alicilara iletilir” [14].

41"
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Resim 3.9. TUSAGA-AKktif istasyonlari [ 14]

3.2. Detay Ol¢meleri (Alimlar)

Bir arazi parcasinin kagida cizilebilmesi i¢in veya bilgisayar ortaminda
cizilebilmesi igin gerekli biitliin unsurlarin 6l¢iilme islemine alim denir. Alim isleminde,
sadece detaylar1 belirleyecek oOlgiileri yapmak yetersizdir. Cizimin kontroliiniin de
yapilabilmesi i¢in gerekli sayida fazla 06l¢ii de yapilmalidir. Detay alimi yapilirken
kullanilan 6l¢ii aletleri ve Ol¢li yontemi, arazinin biiyiikligline ve yapimi istenilen detay
aliminin ne kadar hassas istendigine baghdir. Iller Bankas1 A.S.” de detay alimi icin

genellikle 6l¢ii aleti olarak GPS ve total station kullanilir.
Detay noktalarinin alim ve aplikasyonu i¢in 3 farkli yéntem bulunmaktadir. Bunlar;

1-Baglama yontemi
2- Dik koordinat yontemi
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3-Kutupsal koordinat yontemi

Bu yontemlerden en 6nemlileri ve en gelismisleri kutupsal koordinat ve kestirme

yontemleridir.

3.2.1. Baglama yontemi

Yontemin temel prensibi, yalniz basit uzunluk 6lgen (gelik serit metre, jalon ve
cekiil) aletler ve geometrik sekillerden yararlanilarak arazide belirlenmis noktalarin
¢izimini saglayacak sekilde olgiilmesidir (Sekil 3.2). Olgmeler ve ¢izim acisindan en basit

geometrik sekil, iggendir [15].

KROKI

Sekil 3.2. Baglama yontemi ile alim [15]

3.2.2. Dik koordinat yontemi

“Bu yontemin uygulamasinda her 6l¢ii dogrusu dik koordinat sisteminin bir ekseni olarak kabul
edilir. Olciilmesi istenen noktalardan bu dogruya dikler inilir. Olusan dik boylar ve dik ayak
mesafeleri 6l¢iiliir (Sekil 3.3). Dik inme islemi i¢in deneyimli teknik eleman ihtiyaci vardir. Bir
noktada yapilan hata diger noktalar1 etkilemez. Olgii kontrolleri miimkiin ve kolaydir. Parsel
koselerinden inilen dikin boylart 30 m yi gegmemelidir. Bu yontemde prizma, sakiil, ¢elik serit
metre ve jalon kullanilir. Bu yontemde parselin iginden gegen bir Sl¢li dogrusu secilir. Kdselerden
bu 6l¢ii dogrusuna inen dik ayaklar ve dik boylar ¢elik serit metre ile 6l¢iiliir” [16].
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Sekil 3.3. Dik koordinat yontemi ile alim [16]

3.2.3. Kutupsal koordinat yontemi

“Kutupsal alim yonteminde arazi noktalarinin yatay konumlari ile yiikseklikleri birlikte belirlenir.
Koordinatlar1 ve yiiksekligi (kotu) bilinen bir harita sabit tesisine (poligon, nirengi noktasi vb.)
elektronik teodolit aleti kurularak 6lgiilecek noktalarin konumlar1 kutupsal yontemle, yiikseklikleri
ise trigonometrik olarak belirlenir. Kutupsal alim yonteminde Olgiilecek detay noktalarmin bir
dogrultu ile yaptig1 yatay agilari ve alet kurulan noktadan olan uzakliklari elektronik olarak 6l¢iiliir”
[15].

Teknolojinin gelisimiyle, haritacilikta kullanilan aletler de ¢ok hizli bir sekilde
gelismistir. Artik mekanik teodolitlerin yerini elektronik teodolitler almistir ve dl¢limler
daha hizli olmaya baslamistir. Gelisen teknolojiyle bu cihazlar sayesinde egik mesafe,
yatay mesafe, kot farki ve diger aplikasyon oOlgiimleri, ek Olciilere gerek kalmadan

hesaplanabilmektedir. Sekil 3.4’de kutupsal alim ile ilgili bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.4. Kutupsal alim 6rnegi [15]

Kutupsal alim yonteminin avantajlari, daha hizli 6l¢ti yapilmasi ve daha hassas
sonuglar vermesi olarak gosterilebilir. Bu yontem, yol projelerinde, nakil hatlarin
etiitlerinde, ingaat alanlarinda ve en sik olarak da imar planlarina altlik olarak kullanilmak

icin iiretilen halihazir haritalarda kullanilir.
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3.3. Yiikseklik Ol¢meleri

Yeryiizii noktalarinin, karalarin altinda da devam ettigi varsayilan, durgun
durumdaki denizlerin ortalama yiizeyinden (geoid) olan diisey uzakligina bu noktalarin
yikseltisi, herhangi bir noktadan gegtigi diisliniilen bir yiizey veya yatay bir diizlemden
olan diisey uzakligina ise yiiksekligi veya kotu denilmektedir (Sekil 3.5) [17].

AIVO yuzeyl

referans yiz&yi

deniz sevivedi B noktasimin Yukseltisi

mynibop Aasng

Sekil 3.5. Yiikseklik sistemini anlatan bir sekil [19]

“Bir diizlem esas alinarak diger noktalarin bu diizlem ile arasindaki yiikseklik farkinin bulunmasi
islemine nivelman denir. Memleketimizin deniz seviyesine gore tiim yiizeyinin yiikseklikleri tespit
edilip buna gore tesviye egrili haritalar hazirlanmistir. Bu haritalardan herhangi bir noktanin deniz
seviyesine veya baska bir noktaya olan diisey uzakliklar1 hesaplanir. Uygulamalarda bu tesviye
egrili haritalardan faydalanilir. Dogru bir ¢alisma yapmak i¢in uygulama yapilacak alanda yeniden
nivelman yapilmasi gerekir. Nivelmanla noktalar arasindaki yiikseklik farklari dlciiliir. Olgiilen
yiikseklik farklari, yiiksekligi onceden belli olan noktalarin yiiksekliklerine eklenerek yeni
noktalarin yiikseklikleri bulunur. Yontemine uygun olarak tesis edilmis, yapilan olgme ve

hesaplamalarla yiikseklikleri belirlenmis olan noktalara nivelman noktasi denilir.” [18].

“Haritas1 yapilacak olan arazi iizerinde veya projenin uygulanacagi bolgede, yiikseklikleri
kontrollii olarak belirlenmis belirli siklikta yiiksekligi bilinen noktalara ihtiya¢ duyulur. Yiikseklik
6lgmelerinde baslangi¢ alinan bu noktalara “Nivelman Roper Noktas1” denir. Birbiriyle baglantili

cok sayida roper noktasindan olusan sisteme de‘“Nivelman Agi “ denir. Bu aglar, bir iilkenin
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dlciilmesi, harita ve planlarinin hazirlanmasi icin olusturulmuslar ise “Ulke Nivelman Ag1” olarak

(Resim 3.10) adlandirilir” [19].

Resim 3.10. Tiirkiye ulusal diisey kontrol ag1 [20]

Nivelman o6lciileri, nirengi noktalarinda oldugu gibi bir ag olusturacak sekilde
yapilir. Bu nivelman aglari, 6l¢ii yapilmasit planlanan giizergaha goére ve kontrol
noktalarinin (kotu bilinen noktalar) bulundugu duruma gore farklilik gosterir. Ayni

zamanda noktalar1 belli etmek i¢in kullanilan isaretler de zemine gore farklilik gosterir.

e Ana nivelman aglar

“Proje alanin1 kapsayacak sekilde, ¢evresi 40 km asmayan luplar bigiminde diizenlenir. Nivelman
geckileri hassas geometrik nivelman yapilabilecek yollar tizerindeki C3 ve daha yiiksek dereceli
noktalar ve poligon noktalar1 ile bolgede 6nceden tesis edilen nivelman aglarinin yiiksek dereceli
noktalarini igerecek sekilde segilir. Gegki tizerindeki nokta sikligi en ¢ok 1,5 km olmalidir. Seg¢imi
yapilan noktalar i¢in bir se¢im kanavasi diizenlenir. Se¢im kanavasi ilgili idarece onaylandiktan
sonra, yeni noktalar uygun bigimde tesis edilir ve roperlenir” [18].

e Ara nivelman aglari

“Bas1 ve sonu ana nivelman ag1 noktalarina bagli toplam uzunlugu 10 km’yi ge¢meyen nivelman
geckileri veya en az iki ana nivelman noktasini iceren ve toplam uzunlugu 10 km’yi gecmeyen
luplar bi¢iminde planlanir. Gegki lizerindeki nokta sikligi 750 m — 1000 m olmalidir. Se¢imi yapilan
ana nivelman noktalar1 se¢im kanavasinda gosterilir. Yeni noktalar uygun bigimde tesis edilir ve
roperlenir” [18].

e Yardimct nivelman noktalar

“Proje alanmi iginde, her dereceden nivelman noktalarmin yogunlugu yerlesim bolgelerinde
ortalama 400 m — 500 m araliklarla ve diger bolgelerde ortalama 700 m — 800 m araliklarla
olmalidir. Bu yogunlugu yeterince saglamak i¢in yardimei nivelman noktalar1 (RS) tesis edilir. Bu
noktalar, ¢izilen se¢im kanavasinda gosterilir (Sekil 3.6). Noktalar uygun bigimde tesis edilir ve
roperlenir” [18].
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Sekil 3.6. Nivelman kanavasi [18]

Yukarida da anlatildig1 gibi, bir noktanin kotunu bulabilmek igin, bilinen bir nokta
ile kotunun bulunmasi istenilen nokta arasindaki yiikseklik farkinin Olgiilmesi lazim.
Yiikseklik farklarim1 6lgmek i¢in kullanilan baslica sistemler geometrik nivelman ve

trigonometrik nivelmandir.

3.3.1. Geometrik nivelman

“Geometrik nivelmanda genel olarak yatay gozlemler yapabilen nivo adi verilen diirbiinlii aletler
ve ylikseklik farklar1 bulunacak noktalar iizerine diisey olarak tutulan ve mira adi verilen 3 veya 4 m
uzunlugunda tizerinde m, dm ve cm boliimleri olan latalar kullanilir. Geometrik nivelman, nivo
diirbiiniindeki yatay gozleme ¢izgisinin, mira boliimlerini kestigi nokta okunup (Sekil 3.7) bu okuma
farklarindan iki nokta arasindaki yiikseklik farklariin bulunmasi esasina dayanmaktadir” [17].
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Sekil 3.7. Bir mira okumasi 6rnegi [17]

e [ki Nokta Arasindaki Yiikseklik Farkinin Bulunmasi;

“Nivelmanin temel prensibi yataylanmis bir nivelman aleti (nivo) ile A ve B gibi iki nokta
lizerine diisey durumda tutulmus olan miralardaki okunan degerlerin birbirinden ¢ikarilmasi ile bu
iki nokta arasindaki yiikseklik farkini bulmaktir. Noktalardan birinin denizden yiiksekligi (kotu)
biliniyorsa yiikseklik farki bu kota eklenerek diger noktanin kotu da bulunmus olur” [18].

“Iki nokta (A ve B) arasindaki yiikseklik farki = geri okuma — ileri okuma” [18].

Bunu bir 6rnekle agiklamak gerekirse (Sekil 3.8);

Sekil 3.8. iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin bulunmasi &rnegi [18]

h=g-i=2128-1,024=1104m

B noktasiin kotu;

Hb=Ha +h=785,365 + 1,104 = 786,469 m’dir.
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Yukaridaki esitlikte;
h : yiikseklik
g : geri okuma
i - ileri okuma
Hb : B noktasinin yiiksekligi
Ha : A noktasinin yiiksekligi

olmak tizere ve elde edilen deger metre cinsindendir.

Yikseklik farki dlgiilecek noktalar arasindaki uzaklik fazla ise veya aletin bir defa
kurulmasiyla her iki noktaya kurulan miralar okunamiyorsa nivelmanda tekrar ol¢ti yapilir.

Bu sekildeki nivelmana giizergah nivelmani (Sekil 3.9) ya da hat nivelmani denir [18].

2,542 1,125 2,253 0,945

1,546 1.954

2.879 1.406

Sekil 3.9. Giizergah nivelmaninda iki nokta arasindaki yilikseklik farki [18]

Nivelman yaparken bazi hususlara dikkat edilmesi gerekir;

- Glinesin etkisi ve hava sicakliginin etkisinden dolay1 0,60 m den daha agag1 mira okumasi
yapilmamasi1 gerekir.

- Olgiim yaparken bulutlu havalar tercih edilmeli, giinesin az oldugu sabah erken saatler ve
aksam tistii sularinda yapilmalidir.

- Miray1 diizecte tutmak riizgarli havalarda ¢ok zorlasir. Bu nedenle kisa mira okumalari
yapmak gerekir, okumalar 50 m’yi gegmemelidir.

- Miralarin diisey konumda tutulmasi icin kiiresel diize¢ gerekir, eger bu diize¢ miranin

tizerinde bulunmuyorsa portatif diize¢ kullanmak gerekir.
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- lleri okumalarindan sonra miray1 nivoya dogru ¢evirirken, zemine ve miranin altina zarar

gelmemesine dikkat edilmesi gerekir hatta mira altlig1 kullanmak en iyi ¢oztimdiir.

3.3.2. Trigonometrik nivelman

Yiikseklik farkini bulmak icin ¢ogunlukla geometrik nivelman kullanilir. Ancak
kuleler, minareler gibi ¢ok yiiksek yapilarda, arazinin engebesinden dolay1 yanina
gidilmesi ¢ok zor ve hassas nivelman 6lgiisii istenmeyen islerde noktalarin yiikseklikleri
trigonometrik nivelman yardimiyla yapilir. Bu yontem, genelde takimetrik alimda ve total
station gibi aletlerle yapilan kutupsal alimlarda noktalarin yiiksekliklerini bulmak igin
kullanilir. Trigonometrik nivelmanda, yiiksekligi bilinen noktanin iizerine total station
veya teodolit kurularak diisey agi, isaret yiiksekligi ve alet yiiksekligi olgiiliir. Ayrica

noktalar arasindaki mesafenin de dl¢lilmesi gerekir.

“Iki gesit diisey ac1 vardir. Bunlar zenit (basucu) acis1 ve egim agisidir (Sekil 3.10). Teodolitlerde
diisey ag1 Olgme diizenleri genellikle zenit agisi Slgiilecek sekilde yapilmustir. Diisey agt boliim
dairesi, daire merkezi yatay eksenle ¢akisacak sekilde ve diisey durumda diirbiine baglanmustir.
Diirbiin asag1 yukar1 hareket ettirildigi zaman diisey ac1 boliim dairesi de diirbiinle birlikte hareket

eder” [21].
+Zenit (Basucu) Z : Zenit (basucu) acisi
a : Egim acisi
P = 9

o . Z+a =100

z
A

— »Yatay

Sekil 3.10. Diisey a¢1 [21]

Trigonometrik ylikseklik 6l¢iimii (s<250 m);
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Sekil 3.11. Trigonometrik nivelman [21]

Sekil 3.11°den,
HB=HA+i+h-t
h = S.cotZ Yatay mesafeye gore,

h = D.cosZ Egik mesafeye gore yazilabilir. h’ in degeri yukaridaki esitlikte yerine

konulursa,
HB =HA +i+S.cotZ-t
HB = HA + i + D.cosZ — t esitlikleri elde edilir.

Yukaridaki esitliklerde;
HB : B noktasinin yiiksekligi
HA : A noktasinin ytiksekligi
i : Alet yiiksekligi
h : Yiikseklik
t : Zemin ile zenit acis1 arasindaki yiikseklik
S : Yatay mesafe
D : Egik mesafe
Z : Zenit agis1 olarak verilmistir.

“lki nokta arasindaki yiikseklik farkinin trigonometrik olarak hesaplanabilmesi igin, bu
noktalardan birine teodolit kurularak, diger noktadaki isarete bakilir ve diisey ag1 ile birlikte yatay ya
da egik uzunluk o6l¢iiliir. Ayrica durulan noktada alet yiiksekligi (yatay eksene kadar), bakilan
noktada da isaret yiiksekligi olgiiliir. Yerin kiireselliginin ve refraksiyonun (151 kirilmasinin)
etkisi 250 metreye kadar uzunluklarda 1 cm nin altinda kaldig: igin bu iki faktoriin etkisi, 250
metreye kadar olan uzunluklarda dikkate alinmaz. Trigonometrik yiikseklik hesabinda 250 metreye
kadar olan uzunluklar, kisa mesafe olarak adlandirilir” [21].
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4. LIDAR iLE HALiHAZIR HARITA URETIMIi

4.1. Tanim

LIDAR (Light Detection and Ranging), mekansal veri toplama ydntemi olup
1990’lardan beri sik kullanilmaya baslanmistir. Lazer tarayici, havada, yerde, uzayda ve
mobil olarak degisik platformlarda kullanilabilir. Yer yiizeyi veya objeler, amacina gore
olusturulan bir 6lgme planiyla taranarak 3 boyutlu olusturulabilir. LIDAR ile tarayarak
yeryliziiniin Sayisal Arazi Modeli (SAM), Sayisal Yiizey Modeli (SYM), yiikseklik modeli
ve topografik modeli gibi modeller, yliksek dogrulukta ve hizli bir sekilde olusturulabilir.
Bu sistem ile iiretilen modeller, calismanin amacina gore degisebilecek sekilde milyonlarla
hatta milyarlarla ifade edilebilen “Nokta Bulutu” nu igerir. Bu nokta bulutunun her bir
noktasinda 3 boyutlu koordinat verisi bulunmaktadir ve nokta bulutu yogunlugu ilgili

yiizeye gore degisebilmektedir. Sekil 4.1.’de LIDAR sensorlerin i¢ yapisi gosterilmektedir.

“Light Detection And Ranging (LIDAR) sensorler lazer tabanli bir teknolojidir. LIDAR
sensorlerin ¢alisma presipleri radar ve ultrasonic sensdrlere benzer, ancak mesafe 6lgmek igin lazer
kullanilir. Lazer kaynagindan ¢ikan 1sin bir nesneye carptiktan sonra geri yansir, lazer kaynagina
doner ve bu gidis gelis siiresinin 1s1k hiziyla ¢arpimi ikiye boliiniir, sonug olarak lazer igininin
yansidig1 noktanimn lazer kaynagma ne kadar mesafede oldugu hesaplanmis olur. LIDAR sensorler
mesafe 6lgmek icin lazer teknolojisi kullandiklar igin ¢dziiniirliikleri yiiksektir. LIDAR sensérler
sis, yagmur, gélge gibi goriintli islemenin yetersiz kaldigi durumlarda yiiksek dogruluk oranlarina
sahiptir” [2].

! Alicy

Verici Nesne

Diénen
ayna

Sekil 4.1. LIDAR sensérlerin i¢ yapist [2]

4.2. Temel Prensipler

“LIDAR teknolojisi, lazer 1s1m kullanan aktif bir uzaktan algilama sistemi olup, hassas 3 boyutlu
sayisal ylizey veya arazi modeli olusturma amactyla GPS (Global PositioningSystem), IMU (Inertial
Measurement Unit) / INS (Inertial Navigation Systems) ve lazer tarayici teknolojilerinin
entegrasyonu ile olusturulmus kombine bir veri toplama yontemidir. Helikopter veya ucak gibi hava
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araglar igerisine yerlestirilen bu veri toplama sistemi, haritalanacak alanin iizerinde istenilen siklik
ve yogunlukta ucus yaparak, ylizeye ait ti¢c boyutlu konum verisini toplamaktadir” [3].

“Ugus siiresi dlgiilen data sadece LIDAR’1n yénlendirildigi dogrultuda hedefin ne kadar uzakta
oldugunu hesaplamaya yarayabilir. Toplanan datanin koordinat bilgisine doniistiiriilebilmesi igin
LIDAR’mn o andaki koordinatinin ve hedefin yoniiniin bilinmesi gerekir. Koordinat 6l¢iimii GPS
kullanilarak yapilirken LIDAR’1n hangi yone baktigini anlayabilmek icin ise “Inertial Measurement
Unit” (IMU) kullanilir. Bu sekilde hedefin tam koordinatlar1 hesaplanabilir” [22].

2. IMU Koordinat Sistemi 2. IMU body frame oL,
2% a R 3. Lazer Unitesi

3. Laser unit

< X Rug
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J— 4. Laser beam
x

g 4. Lazer Ism

X
R\-_n pritek, roll \

X, e

é\ Laser beam

Nesne nokta

1. Ground coordinate system é\ Object pont (i)
(Mapping Frame)

!

Aum

1. Yer Koordinat Sistemi

Sekil 4.2. LIDAR algilayici sisteminin geometrisi [3]

Sekil 4.2.°de belirtildigi gibi; lazer initesi kendi sistemine gore nesnenin
koordinatin1 belirler, aragta bulunan IMU kendi sistemine gore lazer iinitesinin
koordinatin1 belirler, kullanicilar da yer koordinat sistemine gére IMU’nun koordinatini

belirler ve boylelikle nesnenin koordinatlari belirlenmis olur.

“LIDAR, lazer tarayici, GPS ve IMU’dan olusan ii¢ temel veri toplama aracinin bir arada
kullanilmasindan olusan bir sistemdir. Lazer tarayici u¢aga hava kamerasi olarak monte edilir. Lazer
tarayici, yeryiiziine, daha sonra yeryiiziinden yansiyacak olan kizil 6tesi (infrared) sinyal (her yerde
saniyede 10000 - 100000 pulse olacak sekilde) gonderir. Tarayicidan gonderilen pulslarin sayist
pulse tekrarlama oranini (pulse repetition rate- PRF) ile ilgilidir ve kHz biriminde 6l¢iiliir. 10 kHz, 1
saniyede 10000 pulse gonderiliyor demektir. Lazer 1s1gimin bu yolculugu tamamlayincaya kadar
gecen siire Olgiiliir. Ugaga daha yakin olan cisimlerden yansiyan sinyaller, uzak olan cisimlerden
yanstyan sinyallere gore daha ¢abuk araca donerler. Sinyal yer ve arag¢ arasindaki yolu iki defa kat
ettigi i¢in (Once ugaktan yere, sonra yansimasi ugaga geri donecek bigimde), siire ikiye béliiniir ve
bulunan bu deger 151k hiz1 ile ¢arpilarak aradaki mesafe bulunur” [3].
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“Lazer sinyali yiizeye gonderildiginde birden fazla cisme carpabilir. Ornegin bir lazer 1511
yeryiiziine gonderiliyor. Bazi sinyaller direkt topraga giderken bazilari dnce aga¢ yapraklari ile
kargilagiyor. Sistem ayarlarna bagli olarak sensorler bu iki veriyi toplayabilir. Bu genellikle “ilk
pulse ilk doner (Yapraklara degenler), son pulse (Topraga gidenler) son doner” seklinde tanimlanir
(Sekil 4.3.). Bazi sistemlerde 5 farkli bicimde data toplamak miimkiindiir. Topografik harita
yapiminda genellikle son dénen elemanlar esas olarak alimir” [3].

Sekil 4.3. Lazer sinyali yoriingesi [3]

“LIDAR sisteminin geregi gibi calisabilmesi igin her bir bilesenin iyi zamanlanmasi gok
o6nemlidir ve bunlar veri toplama islemi boyunca artik iyice biitiinlesirler. GPS konum bilgisinin ne
zaman Olciildiiglinii, IMU datasinin ne zaman kaydedildigini, lazer sinyalinin ne zaman
gonderildiginin ve tabii ki ne zaman déndiigiiniin bilinmesi ¢ok &nemlidir. LIDAR ii¢ farkli
bilesenden olustugu icin her bir bilesenin zamanlamasini digerlerine uydurmak miimkiin
olmayabilir. Zamanlamalarini uyumlu hale getirmek proses yapmay1 gerektirir” [3].

4.3. Kullanim Alanlar

“LIDAR calismalarinda, hazirlanan veri ve nokta bulutu sayesinde yiikseklik, mesafe ve alan
hesaplama gibi temel islevlerle uygulamalar ¢aligtirabilir, kullanicilar noktasal koordinat alabilir,
varsayilan noktadan 360 derece kesif yapabilirler. Yiiksek ¢oziintirliiklii 360 derecelik bir panoramik
goriintii elde edilir ve bu sayede tiim sehir objelerine ait envanter ¢ikartilabilir. Goriintii i¢indeki tim
agaclar, elektrik direkleri, banklar, reklam tabelalari, billboardlar, alt yap1 unsurlari, bina sayimlart,
bina durumlari, trafik isaretleri, trafik lambalari, totemler, yol durumu, bozuk asfalt ve bordiir
tespiti, kaldirim genisligi, yol genisligi, yol cizgileri, yaya ge¢idi ¢izgilerinin durumu tespiti, sayimi,
koordinat belirlenmesi gibi uygulamalar yapilabilir. Sehir siluetini gorerek, kentsel doniisiim ile bina
cephe yenilemeleri yapilabilir” [24].

LIDAR yontemi ¢ok fazla sektorde kullanilan bir yontemdir. Harita ve insaat
sektoriinde; halihazir harita {iretimi, sayisal arazi modeli ve sayisal ylikseklik modeli
(Resim 4.1.), kiy1 kenar c¢izgisi tespiti (Resim 4.2.), maden 6lgmeleri, tiinel 6lgmeleri, yol

olgmeleri (Resim 4.3.) vb. tiretiminde kullanilir. Mimari ve sehir planlamasi sektorlerinde

ise, 3 boyutlu sehir modellemesi (Resim 4.4.), bina ve sokak cephesi incelemesi vb.
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islerinde kullanilir. Ayrica, tarihi yapilarin korunmasinda (Resim 4.5.) ve hatta olay yeri

inceleme de (Resim 4.6.) de kullanilabilmektedir.

(@) (b)

Resim 4.1. Sayisal ylizey modeli (2) ve sayisal arazi modeli (b) [3]

45+ 3453700m E. 38 00.39
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Resim 4.2. Kiy1 kesimlerdeki LIDAR calismalari [3]
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Resim 4.4. Ug boyutlu sehir modelleri, Lindau, ALMANYA [3]
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Resim 4.6. Olay yeri incelemede kullanilan LIDAR uygulamasi [23]

4.4, LIDAR Cesitleri

Lazer tarayicilar, yersel ve hava LIDAR’1 olmak iizere iki farkli sekilde
kullanilabilmektedir. Yersel LIDAR’m, ucaga takili hava LIDAR’indan farki, tarama
yapilirken hareket etmemesidir. Sadece mobil LIDAR’1n tarama sekli ugaga takili lazer
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tarayicilarla aynidir. Sabit yersel LIDAR, iki dogrultuda da yonlendirme donanimina
ihtiyag duyar. Hava LIDARinda ise tarayicinin lazer 1sin1 tek bir diizlemde ugus ydniine
dik olarak yonlendirilmistir. Resim 4.7.’de ucaga takili LIDAR, Resim 4.8.°de yersel
LIDAR, Resim 4.9.’da mobil LIDAR gésterilmektedir.

Resim 4.8. Yersel LIDAR goriintiisii [23]
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Resim 4.9. Mobil LIDAR gériintiisii [23]

4.4.1. Mobil LIDAR

“Mobil Lazer Tarama bugiine kadar en gelismis 6l¢tim tekniklerinden biridir. GPS entegreli ve
yer kontrol noktalar ile biitiinlesik bir sistemdir. Birgok bakimdan yaygin olarak kullanilan yersel
lazer tarama sistemine benzerdir. Mobil lazer tarayici araba, gemi, vagon ve diger araglarin {izerine
monte edilebilir. Bu durumda, 6l¢iim hiz1 aracin hiziyla eslesir. Noktalarin yogunlugu, nesnenin hizi
ve araligina bagli olarak, 1 metre karede binlerce noktaya kadar ¢ikmaktadir (Resim 4.10) [24].

Resim 4.10. Mobil LIDAR ile iiretilen nokta bulutu gériintiisii [24]
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5. CALISMA

[k boliimlerde anlatilan yontemler kullanilarak, Akkus (ORDU) ilgesinde halihazir
harita yapim calismalar1 yapilmistir. Yersel yontemde kullanilmak iizere, Iller Bankasi
A.S. tarafindan 12.07.2016 tarihinde tasdik edilen Akkus (ORDU) Sayisal Halihazir
haritas: temin edilmistir. Ayn1 harita ¢aligmasinda, ayni tahdit alaninda, Koyuncu LIDAR
Harita ve Miihendislik firmas1 mobil LIDAR ile de 6l¢iim yapmustir. Firmadan bu 6l¢iimler
ve NCZ formatindaki ¢izimler de temin edilmistir. Calismada, bu iki yontem ile {iretilen

haritalarin karsilastirilmas: yapilmstir.

5.1. Calisma Alam

Calisma alan1 Ordu ili Akkus ilgesinde bulunan, halihazir harita tahdit sinirlarinda
bulunan, 213 hektar meskun ve 619 hektar gayrimeskun olmak iizere toplam 832 hektar
alandir. Tahdit alan1 dort par¢adan olusmaktadir; Akkus ilgesi merkez mahallesi, Seferli
mabhallesi, Akpinar mahallesi ve Salman mahallesidir. Resim 5.1°de Akkus il¢esinin

Google Earth goriintiisii bulunmaktadir.

“Akkus ilgesi, Danigsment Devleti zamaninda ilk kez gogebe Tiirkmen’ler Akkus’a yerlestiler. Bu
Gogebe ve Hayvanci Tiirkmenlerinin bir kismi, diger Tiirkmen gruplarinin birgogu gibi, Islam inanc1
bakimindan genellikle Bektasi 6zellik tasimaktaydilar. Zaman iginde Siinnilesen bu Insanlarimizda
bugiin bu ge¢mis Bektasi-Islam anlayisinin etkileri bulunur: Bektas, Ali, Murtaza isimleri,
Diigiinlerde oynanan Semah’lar, bazi 6rf ve adetlerde goriilen etkiler...Ancak Siinni-islam
Tirkmen unsurlarida go¢ etmiglerdir. Akkus’a ya da Karakus’a her donemde Gogler slirmiistiir.
Kiy1-Sahil Boélgelerindeki Sitma Salginlarindan kagan, Sicak ve Nemli iklimden uzaklasmak
isteyen, Tiirkmen gruplari Akkus civarinda edindikleri Koylere, Arazilere yerlesmislerdir. Ciinki
burada araziler genis olup, yerlesmek, Yurtluk edinmek daha kolaydir, eger arazi yoksa ormanlardan
Arazi agilmistir. Bu sirada Osmanli Devleti gerilemeye-dagilmaya baslayinca, bazi elden ¢ikan
yerlerden gelen insanlarda Akkus’un bazi Koylerine yerlestiler. 1878 Osmanli-Rus Savasi(92
harbi)esnasinda Batum’un Ruslarin eline ge¢mesiyle Miisliman Giirciiler, Osmanli Devletince
Ordu'nun birgok yerine, Akkus’ta da bugiinkii Esentepe-Kabakulak-Koyiine yerlestirildiler.
Cevredeki yakin 1l, Tlcelerden cesitli sebeplerle (Geldikleri yerde yasadiklar1 sorunlar,
Anlagmazliklar, Can ve Mal giivenliginin kalmamasi, Savaslar, Baskilar v.s.nedenlerle) gelenler:
Terme’den, Fatsa’dan, Carsamba’dan, Bafra’dan, Tokat’tan, Ladik’ten Sivas’tan gelen ve akkus
Kéylerine yerlesmis nice Insan vardir. Hayvanciligin gegmiste en dénemli gecim kaynagi olmasi
nedeniyle, birgok sebeple yerinden olan Insanlarin, yerlesebilecekleri ve Hayvancilik
yapabilecekleri yeni bir yer aramalartyla, yerlesmesi kolay olan, genis topraklara sahip Akkug’tan
bir Yer tutmalariyla yerlesme olmustur...Zira Sahil ve Niksar’daki Arazilerin degerli olmasi, burada
niifusun kalabalik olmasi, agagilara yerlesmeyi zorlagtirmigtir. Ancak Akkus,18.Y{izyila kadar biitiin
Tirkmen goglerine ragmen niifus kalabalik degildi. Esas go¢ler Osmanli Devletinin ciddi sorunlar
yasamaya basladig1 18. Ve 19.Yiizyilda yogunlagmis ve yerlesmeler artmistir. Bu arada Cumhuriyet
dénemine kadar Akkus’un Rum Koyleri de vardi, hele Unye ve Niksar’da Rum ve Ermeni niifus
Akkus’a gore daha fazlaydi. Belkide Pontus Ceteleri’den kagip-gelenlerde oldu. Bu arada, Akkusa
yerlesen Tiirkler; yerlestikleri yerlere Yasadiklar1 olaylarin, Hatiralarin, Yaptiklarn islerin,
Boylarinin, Soylarinin yada Beylerinin ismini verdikleri de olmustur. Mesela Danisma-alani,
Karagal (Tirkmen Beyi-rivayet), Halilusag1 (Bey-Aga) Kiilek¢ili (Kdyiin daha onceki isi, Meslegi)
gibi. Ancak bazi Koy isimlerlide Cumhuriyet doneminde yeniden verilmistir. Dolayisiyla Akkus’a
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dort bir yandaki yakin ¢evreden gdg¢ oldu, bu farkli yerlerden gelen Insanlar haliyle Simalari,
Fizikleri birbirine benzemese de, zaman icinde aym Inang ve zengin olan Yerel Kiiltiir icinde Halk
kaynagmig ve biitiinlesmistir. Kisacast Akkus’a ve birgok yere Tiirk yerlesmesi Oyle denildigi
gibi,’Oguz Tiirkleri yerlesmeye bir yer ararlar’ seklinde yavan bir anlatimla agiklanamaz. Kisacast,
Akkus’a yerlesme, sadece bir yonden, bir grup tarafindan ve ayni zamanda olmamistir. Bunlari
yukarida agiklamaya caligtik. Fakat bizde yazili Tarih¢iligin genelde zayif, Halk bazinda da
olmamasi nedeniyle kimin, nereden geldigi tam olarak bilinememektedir” [26].

Resim 5.1. Akkus (ORDU) ilge merkezinin Google Earth goriintiisii

5.2. Calismada Kullanilan Yoéntemler

Bu calismada iki yontem kullanilmustir. Ik olarak klasik diye tabir edilen yersel
yontemler, ikinci olarak da yeni bir teknoloji olan mobil LIDAR yéntemi ile ¢aligmalar

yapilmistir.

5.2.1. Yersel yontemlerle yapilan 6l¢meler

Yersel yontemler olarak kullanilmak iizere, iller Bankasi A.S. tarafindan
12.07.2016 tarihinde tasdik edilen, Akkus (ORDU) il¢esinin yersel yontemlerle {iretilen

sayisal halihazir haritas1 kullanilmastir.
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Yersel yontemlerle yapilan haritada 58 adet nirengi noktast kullanilmistir.
Koordinatlar, UTM (Universal Transvers Merkator) 3° projeksiyonunda, ITRF96
(International Terrestrial Referance Frame 1996) datumundadir ve dilim numarasi1 da 39°
dir, kotlar ise ortometrik kotlardir. GPS 6l¢iimlerinde Topcon ve Leica markalarinin GPS
leri (Resim 5.2) kullanilmistir. Detay 6lgmelerinde Topcon marka Total Station (Resim
5.3), Nivelman o6lgiilerinde de Topcon marka nivo (Resim 5.4) kullanilmistir.

(@) (b)

Resim 5.3. Topcon marka Total Station [28]
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Resim 5.4. Topcon marka nivo [29]

Yapilan olciimler, ilgili dengeleme programlar1 kullanilarak teknik yonetmelige
uyacak sekilde dengelenmistir. Bdylece noktalarin ve detaylarin kesin koordinatlari
belirlenmistir. Bu koordinatlar kullanilarak NETCAD programinda haritanin ¢izimi
yapilmistir. Cizimde, tabaka yapisi iller Bankasi A.S. 6zel teknik sarthameye gore
diizenlenmigtir. Resim 5.5°te Akkus (ORDU) sayisal halihazir harita yapimi isinin
tamaminin 1:1000 Slgekte paftalandirilmis ve daha sade goriilebilmesi icin egri tabakasi

kapatilmis ¢izimi gosterilmektedir
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Resim 5.5. Akkus (ORDU) haritasinin NETCAD goriintiisii

Harita sahasindaki bu 4 par¢anin daha yakindan ve bazi tabakalar1 kapatilmig daha

sade goriintiileri Resim 5.6, Resim 5.7, Resim 5.8 ve Resim 5.9°da gosterilmistir.
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Resim 5.6. Akkus ilge merkezi haritasinin NETCAD goriintiisii
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Resim 5.7. Akkus Seferli Mahallesi haritasinin NETCAD goriintiisii
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Resim 5.8. Akkus Salman Mahallesi haritasinin NETCAD goriintiisii
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Resim 5.9. Akkus Akpinar Mahallesi haritasinin NETCAD goriintiisii

Bu haritalarda, siyah noktalar gayrimeskun detay alimi noktalarini, kirmizi ile
cizilenler binalari, yesil ile cizilenler sevleri, mor ile ¢izilenler tonglart (tarla sinirlarini),

acik mavi ile ¢izilenler yollari, koyu mavi ile ¢izilenler duvarlari vb. temsil etmektedir.

5.2.2. Mobil LIDAR ile yapilan 6l¢gmeler

Mobil LIDAR yénteminde kullanilmak iizere, KOYUNCU LIDAR Harita ve
Miihendislik firmasmin ayni tahdit alaninda (Akkus (ORDU) sayisal halihazir harita
yapimi isinin tahditi) Mobil LIDAR ile yaptig: haritanin verileri ve NETCAD formatinda

¢izimi temin edilmistir.

“Olgiimlerde kullanilan lazer cihazi 2x200 hat/saniye’ de 6lgiim yapmakta ve saniyede 1 100
000 nokta verisi toplayabilmektedir. 360° tarama yapabilen bu lazer tarama sistemi, farkli cephelerin
Olclimlerini ayn1 anda yapabilmek i¢in ¢ift sistemi aym1 zamanda kullanmaktadir ve iki lazer
arasindaki ag1 45°° dir. Bu sistemin tarama mesafesi en az 1.5 m, en ¢ok 400 m dir. Lazer tarama
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sistemi ile beraber ¢alisan IMU sisteminin mutlak konum dogrulugu 2 - 5 cm, Roll & Pitch degerleri
0.005 derece dogrulugunda oSlgebilen, heading agist (kuzey agist) 0.015 derece dogrulugundadir.
Sabit istasyonlardan alinan verilerin GPS kayit aralig1 1 saniyeden fazla degildir ve 6l¢iim sikligi da
20 m de birdir” [26].

Resim 5.10’te Akkus/(ORDU) calismasinda kullanilan Mobil LIDAR’1n bir 6rnegi

gosterilmektedir.

Resim 5.10. Mobil LIDAR &rnegi [26]

Yapilan olgtimler ve IMU bilgileri, ilgili programlarla degerlendirilerek yatay
koordinatlar ve elipsoit kotlar belirlenmistir ve daha sonra bu elipsoit kotlar ortometrik
kotlara doniistiiriilmiistiir. Bu koordinatlara gdre c¢izim yapilmistir. Mobil LIDAR
sistemiyle yapilan haritada 12 adet nirengi noktasi kullanilmistir. Koordinatlar, yersel
yontemle ayni sekilde UTM (Universal Transvers Merkator) 3° projeksiyonunda, ITRF96
(International Terrestrial Referance Frame 1996) datumundadir ve dilim numarast da
39°°dir. Bilindigi {lizere harita sahasi 4 parcadan olusmaktadir. Resim 5.11, Resim 5.12,
Resim 5.13 ve Resim 5.14’te Mobil LIDAR ile yapilan haritalar ayr1 ayr1 gosterilmektedir.
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Resim 5.11. Akkus ilge merkezinde Mobil LIDAR ile yapilan haritanin NETCAD
goruntusu
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Resim 5.12. Akkus Seferli Mahallesinde Mobil LIDAR ile yapilan haritanin NETCAD
goruntusu

52



Resim 5.13. Akkus Salman Mahallesinde Mobil LIDAR ile yapilan haritanin NETCAD
goruntusu
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Resim 5.14. Akkus Akpmar Mahallesinde Mobil LIDAR ile yapilan haritanin NETCAD
goruntisu

Bu haritalarda, siyah noktalar gayrimeskun detay alimi noktalarini, kirmizi ile
cizilenler binalari, yesil ile ¢izilenler sevleri, mor ile ¢izilenler tonglar1 (tarla sinirlarini),

turuncu ile ¢izilenler yollari, agik mavi ile ¢izilenler duvarlar1 vb. temsil etmektedir.

5.3. Verilerin Karsilastirilmasi

Yersel yontemler ile yapilan harita ile Mobil LIDAR yéntemi ile yapilan harita,
sonug {iriin olan ¢izim ile karsilastirilmistir. Cizimler NCZ uzantili oldugundan NETCAD
programinda, {ist Uste atilarak kiyaslanmistir. Yersel yontemlerle yapilan haritanin tim
tabakalart yani tiim ¢izimi, dnemli olmayan bazi tabakalar kapatilarak (yazi tabakasi vb.)
bordo renge déniistiiriiliip altlik olarak kullanilmistir. Mobil LIDAR yéntemi ile yapilan

harita da aym sekilde bazi Onemli olmayan tabakalar kapatilarak mavi renge
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dontistiriilmiistiir. Bu iki harita koordinatlarina gore st tiste atilip karsilastirilmistir. Proje
sahast 4 parcadan olustugundan dolay1 her parc¢a ayri ayr iist iiste atilip incelenmistir

(Resim 5.15), (Resim 5.16), (Resim 5.17), (Resim 5.18).

Resim 5.15. Akkus ilce merkezinin iki yontemle yapilan haritasinin st iste atildig
NETCAD goriintiisii
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Resim 5.16. Akkus Seferli Mahallesinin iki yontemle yapilan haritasinin {ist iiste atildigi
NETCAD goriintiisii
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Resim 5.17. Akkus Salman Mahallesinin iki yontemle yapilan haritasinin ist iiste atildig
NETCAD goriintiisii
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Resim 5.18. Akkus Akpinar Mahallesinin iki yontemle yapilan haritasinin iist tste atildigi
NETCAD goriintiisii

Mobil LIDAR y&ntemi ve yersel yontem ile yapilan haritalarin iist iiste atilan
resimleri incelendiginde, Mobil LIDAR yonteminde bazi yerlerin zellikle gayrimeskun
alanlarin eksik oldugu ilk etapta goze carpmaktadir. Akkus ilge merkezi goriintiisiinde

(Resim 5.15) ise meskun alanlarin bir kisminda da eksiklerin oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismada Akkus ilce merkezi daha detayli ele alinmistir. Goriinti
yakinlastirilip ve ¢izgi kalinliklar1 da arttirildiginda, eksiklikler ve farklar daha net belli
olmaktadir. Bu sekilde yakindan bakildiginda (Resim 5.19) bazi binalarin yarim olarak

cizilebildigi goriilmiistiir.
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Resim 5.19. Akkus ilge merkezi haritalarinin yakinlastirilmis NETCAD goriintiisii

Resim 5.20°de ise Akkus ilge merkezinde ayni diregin ve ayni bina kosesinin ne
kadarlik bir mesafe farki oldugu ¢ok net bir bigimde gosterilmektedir. Bu mesafe farki,

Netcad programinda yapilan dlgiimlerde 11 cm ¢ikmaktadir.
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Resim 5.20. Akkus ilge merkezinde iki yontemle de gizilen bir elektrik diregi ve bina
kosesinin farkini gosteren NETCAD goriintiisii

Akkus ilge merkezinin, yersel yontemle yapilan ¢izimden alinan meskun detay ve
gayrimeskun kot noktalarinin koordinatlar1 ile, mobil LIDAR yontemi ile yapilan ¢izimden
alian noktalarin koordinatlarini kiyasladigimizda; y yoniinde 10 cm, x yoniinde 2 cm, z
yoniinde de 3 cm olarak yaklasik farklar ¢ikmaktadir (Ek-1). Yonetmelige (BOHHBUY)
gore detay noktalarinin tecvizi 15 cm, kot noktalarin tecvizi ise 33 cm (metrenin {icte
biri)’ dir. Toplamda yaklasik 30000 nokta oldugundan dolay1 bu noktalarin bir bolimiiniin

koordinat kiyast Ek-1" de verilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Diinyada gelisen teknolojiyle beraber haritacilik sektoriinde de gelismeler hizla
artmaktadir. Bunun sonucunda da bir ¢ok sektorde kullanilan lazer tarayicilar haritacilik
sektoriiyle birlestirilerek LIDAR sistemi olusturulmustur. Bu sistem ¢esitli yontemler ile
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada Mobil LIDAR sisteminin, Iller Bankas1 A.S.” nin de

kabul ettigi ve klasik yontem olarak tabir edilen yersel sistem ile farki incelenmistir.

Yersel yontemde kullanilmak {iizere Iller Bankasi A.S. tarafindan 12.07.2016
tarihinde tasdik edilen Akkus (ORDU) sayisal halihazir haritasi temin edilmistir. Bu harita
caligmada altlik olarak kullamlmistir. Ayn1 proje sahasmnm, Mobil LIDAR yéntemiyle
olciilmiis halihazir haritas1 ise KOYUNCU LIDAR Harita ve Miihendislik firmasindan

temin edilmistir.

Iki yontemin karsilastirilmasi, sonug {iriin olan harita ¢izimleri iizerinden
yapilmistir. Cizimler, koordinatlarina gore iist tiste ¢akistirilip birbiri arasindaki farklar
belirlenmistir. ilk etapta gdze c¢arpan, gayri meskun alanda Mobil LIDAR’ m eksik
olciimleridir. Bunun sebebi, LIDAR sistemi arabaya takili oldugundan dogal olarak yol
olmayan veya aracin giremedigi bolgelerde 6l¢iim yapamamasidir. Akkus ilge merkezinde
stk meskun olan bazi bélgelerde de eksik 6l¢timler gdzlemlenmistir ve bunun sebebi olarak
da, birbirine ¢ok yakin binalarin arasindan 6l¢iim yapilirken, aragtaki GPS’in uydulari
gérememesinden kaynakli oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, Mobil LIDAR baz
bolgelerde binalarin arkalarimi géremedigi i¢in 6lglim yapamamistir ve bu binalar yarim
Ol¢iilmiistiir. Bu sebeple, bu yontem ile, belirli bir proje sahasi iginde bir harita yapilirsa,
eksik kalan bolgeler yersel yontem ile dlgim yapilarak tamamlanmak zorundadir. Ancak,
Mobil LIDAR ile yapilan haritanin koordinatlarmi, yersel yontem ile yapilan ve tasdik
edilmis haritanin koordinatlariyla kiyasladigimizda, sonuglar yonetmelige (BOHHBUY) ve
Iller Bankas1 A.S.’nin dzel teknik sartnamesine gore tecviz siirlarini asmadigindan dolay:
uygundur. Kisacasi Mobil LIDAR’ 1n 6lgiim yapabildigi yerlerdeki koordinatlart
kullanilabilir niteliktedir.

Sonug olarak, Mobil LIDAR yéntemi ile yapilan haritalar iller Bankas1 A.S.’nin
kabul edebilecegi dogruluktadir. Ancak, yapilan ¢alismada da goriildiigii lizere harita

sektdriinde bu sistemin bazi dezavantajlar1 vardir. Mobil LIDAR yéntemi ile halihazir
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harita yapilabilmesi igin proje sahasinin ¢ok diizgiin (yollarin her tarafa ulasabildigi,
binalarin ¢ok yiiksek olmadigi ve birbirine ¢ok yakin olmadigi, agaglarin sik olmadigi)
yapida olmas1 gerekmekte, daha ¢ok “6zel belirlenmis alanlarda” bu sistemin kullanilmasi
tavsiye edilebilir. Ayrica Mobil LIDAR sisteminin maliyetinin de olduk¢a yiiksek oldugu
(kullanilan programlarla birlikte 1 milyon TL’ den fazla) ve veri depolama sikintis1 oldugu
bilinmektedir. Sistemin en dnemli avantajlari ise alan1 ¢ok hizli bir sekilde tarayarak alim
yapabilmesi ve nokta bulutu kullanarak milyonlarca nokta tiretebilmesidir. Bu nokta bulutu
sayesinde Ozellikle Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve Sayisal Arazi Modeli (SAM)
projelerinde olduk¢a basarili olabilmektedir. Mobil LIDAR yéntemi igin hizli ama

maliyetli bir yontem denilebilir.
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EK-1 : Akkus (Ordu) ilge merkezinin, Mobil LIDAR ve yersel yontemlerle yapilan

haritalarin karsilastirilmasi, koordinat ve kot farklari

YERSEL MOBIL LIDAR FARK
H DY | DX | DH
N.NO Y (m) X (m) (m) Y (m) X (m) H (m)]|(cm)|(cm)|(cm)
1 583552.88 | 4518813.21 | 1078.42 [ 583552.79 |4518813.22 |1078.38 [-10 |1 -3
2 583562.16 | 4518820.08 | 1079.08 [ 583562.06 |4518820.09 |1079.05 [-10 |1 -3
3 583568.75 | 4518825.31 | 1079.44 [ 583568.65 |4518825.32 |1079.42 |[-10 |1 -3
4 583572.81 | 4518828.83 | 1079.51 [ 583572.71 |4518828.84 |1079.48 |[-10 |1 -3
5 583581.81 | 4518838.89 | 1079.57 [ 583581.71 |4518838.90 |1079.55 [-10 |1 -2
6 583586.24 | 4518847.42 | 1079.40 [ 583586.14 |4518847.43 |1079.38 [-10 |1 -2
7 583589.34 | 4518855.45 | 1079.19 [ 583589.24 |4518855.46 |1079.17 |[-10 |1 -2
8 583588.95 | 4518855.40 | 1079.34 [ 583589.14 |4518855.46 |1079.27 [19 |6 -7
9 583592.24 | 4518867.40 | 1078.72 [ 583592.14 |4518867.41 |1078.70 [-10 |1 -1
10 |583595.12 |4518876.91 | 1078.40 | 583595.02 |4518876.92 |1078.39 |-10 |1 -1
11 |585730.59 |4518642.64 | 1311.02|585730.63 |4518642.57 |1310.94 |4 -7 |7
12 |583598.95 | 4518883.06 | 1078.66 | 583598.85 |4518883.07 |1078.65 |-10 |1 -1
13 | 583601.75 | 4518885.42 | 1078.72 | 583601.65 |4518885.43 |1078.71 |-10 |1 -1
14 | 583605.60 | 4518887.39 | 1078.76 | 583605.51 |4518887.40 |1078.75 |-10 |1 -1
15 |583609.52 |4518888.22 | 1078.77 | 583609.42 |4518888.23 |1078.76 |-10 |1 -1
16 |583612.90 | 4518887.96 | 1078.77 | 583612.80 |4518887.97 |1078.76 |-10 |1 -1
17 |583618.66 |4518884.51 | 1078.75|583618.56 |4518884.52 |1078.74 |-10 |1 -1
18 |583623.95 |4518880.17 | 1078.73 | 583623.85 |4518880.18 |1078.72 |-10 |1 -1
19 |583633.53 |4518871.67 | 1079.71|583633.44 |4518871.68 |1079.70 |-10 |1 -1
20 |583636.66 | 4518869.36 | 1079.94 [ 583636.56 |4518869.37 |1079.93 |-10 |1 -1
21  |583639.78 | 4518867.45 | 1080.22 [ 583639.68 |4518867.46 |1080.22 |-10 |1 -1
22  |583646.04 | 4518864.84 | 1080.55 [ 583645.94 |4518864.85 |1080.55 |-10 |1 -1
23 |583650.96 | 4518863.69 | 1080.92 [ 583650.86 |4518863.70 |1080.91 |-10 |1 -1
24  |583656.13 | 4518862.79 | 1081.29 [ 583656.03 |4518862.80 |1081.28 |-10 |1 -1
25 |583658.94 | 4518863.96 | 1081.47 [583658.84 |4518863.97 |1081.47 |-10 |1 -1
26 |583688.57 | 4518870.04 | 1079.44 (583688.47 |4518870.05 |1079.44 |-10 |1 0
27 |583700.55 | 4518877.35 | 1078.60 [ 583700.46 |4518877.36 |1078.60 |-10 |1 0
28 |583711.95 | 4518885.51 | 1077.50 (583711.86 |4518885.52 |1077.51 |-10 |1 0
29 |583720.33 | 4518893.98 | 1076.67 [ 583720.24 |4518893.99 |1076.68 |-10 |1 1
30 [583728.34 |4518906.76 | 1075.46 | 583728.25 | 4518906.77 |1075.47 (-10 |1 1
31 |583733.75 |4518915.29 | 1074.56 | 583733.65 | 4518915.31 |1074.57 |(-10 |1 1
32 |583737.51 |4518920.59 | 1074.14 | 583737.42 |4518920.60 |1074.16 (-10 |1 1
33 [583742.54 |4518925.33 | 1073.80 | 583742.44 | 4518925.34 |1073.82 (-10 |1 2
34 |583746.24 |4518927.17 | 1073.55 | 583746.14 |4518927.18 |1073.57 (-10 |1 2
35 |583751.29 |4518927.98 | 1073.45|583751.19 |4518927.99 |1073.46 (-10 |1 2
36 |583756.93 |4518927.75 | 1073.50 | 583756.83 |4518927.76 |1073.52 (-10 |1 2
37 |583762.50 |4518925.80 | 1073.79 | 583762.40 |4518925.81 |1073.81 (-10 |1 2
38 [583766.11 |4518923.22 | 1074.09 | 583766.01 |4518923.24 |1074.11 (-10 |1 2
39 [583769.86 |4518918.82 | 1074.37 | 583769.76 |4518918.83 |1074.39 [-10 |1 2
40 |583777.38 |4518906.39 | 1075.47 | 583777.29 | 4518906.40 |1075.48 [-10 |1 2
41 |583780.88 |4518903.55 | 1075.93 | 583780.78 | 4518903.56 |1075.94 [-10 |1 1
42  |583787.29 |4518901.09 | 1076.73 | 583787.19 | 4518901.10 |1076.74 |-10 |1 1
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Ek-1 (Devam) : Akkus (Ordu) ilge merkezinin, mobil LIDAR ve yersel yontemlerle

yapilan haritalarin karsilastirilmasi, koordinat ve kot farklari

43 583791.30 | 4518900.15 | 1077.22 | 583791.20 |4518900.16 |1077.23 [-10 |1 1
44 583806.64 | 4518899.73 | 1079.01 [ 583806.54 |4518899.74 |1079.03 [-10 |1 2
45 583824.38 | 4518901.20 | 1079.84 [ 583824.28 |4518901.21 |1079.86 (-10 |1 2
46 583832.31 | 4518902.83 | 1080.45 [ 583832.21 |4518902.84 |1080.47 (-10 |1 2
47 583843.39 | 4518906.63 | 1081.14 [ 583843.29 |4518906.64 |1081.16 (-10 |1 2
48 583852.83 | 4518909.75 | 1081.82 [ 583852.73 |4518909.76 |1081.84 (-10 |1 2
49 583860.03 |4518912.25 | 1082.37 [ 583859.93 |4518912.26 |1082.39 (-10 |1 2
50 583868.04 | 4518915.58 | 1082.80 | 583867.94 |4518915.59 |1082.82 |-10 |1 2
51 583880.10 | 4518920.27 | 1083.58 | 583880.01 |4518920.28 |1083.60 |-10 |1 2
52 583889.89 | 4518924.24 | 1084.30 | 583889.79 |4518924.25 |1084.32 |-10 |1 2
53 583902.71 | 4518929.32 | 1085.19 | 583902.61 |4518929.33 |1085.21 |-10 |1 3
54 583908.02 | 4518931.32 | 1085.50 | 583907.92 |4518931.33 |1085.53 |-10 |1 3
55 583911.78 | 4518932.14 | 1085.84 | 583911.69 |4518932.16 |1085.86 |-10 |1 3
56 583917.55 | 4518933.07 | 1086.31 | 583917.45 | 4518933.09 |1086.34 |-10 |1 3
57 583924.11 | 4518933.03 | 1086.94 | 583924.01 |4518933.04 |1086.97 |-10 |1 3
58 583931.69 | 4518933.46 | 1087.63 | 583931.59 | 4518933.47 |1087.66 |-10 |1 3
59 583936.95 | 4518934.74 | 1087.75 | 583936.85 | 4518934.75 |1087.78 |-10 |1 3
60 583944.13 | 4518934.86 | 1088.02 | 583944.03 | 4518934.87 |1088.05 |-10 |1 3
61 583959.31 | 4518934.01 | 1088.72 | 583959.21 |4518934.03 |1088.75 |-10 |1 3
62 583977.58 | 4518933.15 | 1089.54 | 583977.48 |4518933.16 |1089.57 |-10 |1 3
63 583996.36 | 4518931.72 | 1090.20 | 583996.27 |4518931.73 |1090.23 |-10 |1 3
64 584012.60 | 4518930.17 | 1090.69 | 584012.51 |4518930.18 |1090.72 |-10 |1 3
65 584029.88 | 4518928.21 | 1090.98 | 584029.78 |4518928.22 |1091.01 |-10 |1 3
66 584045.83 | 4518926.25 | 1091.01 [ 584045.73 |4518926.26 |1091.04 (-10 |1 3
67 584061.48 | 4518925.31 | 1090.87 [ 584061.38 |4518925.32 |1090.90 [-10 |1 3
68 584097.85 | 4518930.67 | 1090.92 [ 584097.75 |4518930.68 |1090.95 [-10 |1 3
69 584113.21 | 4518932.74 | 1090.93 [ 584113.11 |4518932.75 |1090.96 (-10 |1 3
70 584126.91 | 4518935.66 | 1091.93 [ 584126.81 |4518935.67 |1091.96 [-10 |1 3
71 583740.61 |4518925.83 | 1073.63 [ 583740.52 |4518925.84 |1073.65 [-10 |1 2
72 583743.94 | 4518927.90 | 1073.41 [583743.84 |4518927.92 |1073.43 [-10 |1 2
73 583748.23 | 4518928.74 | 1073.21 [ 583748.13 |4518928.75 |1073.23 [-10 |1 2
74 583755.91 |4518929.02 | 1072.96 [ 583755.81 |4518929.03 |1072.98 [-10 |1 2
75 583760.44 | 4518927.57 | 1073.49 | 583760.34 |4518927.58 |1073.51 [-10 |1 2
76 583766.67 | 4518924.81 | 1073.95 [ 583766.57 |4518924.82 |1073.96 (-10 |1 2
77 583770.06 |4518921.06 | 1074.12 [ 583769.96 |4518921.07 |1074.13 [-10 |1 2
78 583774.13 | 4518911.61 | 1074.80 [ 583774.03 |4518911.62 |1074.81 [-10 |1 1
79 583934.54 | 4518936.58 | 1088.15 [ 583934.44 |4518936.59 |1088.18 [-10 |1 3
80 583928.30 | 4518938.64 | 1088.58 [ 583928.20 |4518938.65 |1088.60 [-10 |1 3
81 583917.12 | 4518939.39 | 1089.49 | 583917.02 |4518939.40 |1089.52 |-10 |1 3
82 583939.16 | 4518937.35 | 1088.02 | 583939.06 |4518937.36 |1088.05 |-10 |1 3
83 583935.76 | 4518939.38 | 1088.22 | 583935.66 |4518939.40 |1088.25 |-10 |1 3
84 583929.99 | 4518941.10 | 1088.53 | 583929.89 |4518941.11 |1088.56 |-10 |1 3
85 583915.65 | 4518943.54 | 1089.44 | 583915.56 |4518943.55 |1089.47 |-10 |1 3
86 584133.36 |4518938.37 | 1092.61 | 584133.26 |4518938.38 |1092.64 |-10 |1 3
87 584134.87 | 4518941.23 | 1093.06 | 584134.77 |4518941.25 |1093.09 |-10 |1 3
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Ek-1 (Devam) : Akkus (Ordu) ilge merkezinin, mobil LIDAR ve yersel yontemlerle

yapilan haritalarin karsilastirilmasi, koordinat ve kot farklari

88 584137.60 | 4518949.75 | 1094.67 [ 584137.50 |4518949.76 |1094.70 (-10 |1 3
89 584139.11 | 4518955.97 | 1095.99 [ 584139.01 |4518955.98 |1096.02 (-10 |1 3
90 584141.73 | 4518944.35 | 1093.68 [ 584141.63 |4518944.36 |1093.71 [-10 |1 3
91 584142.56 |4518942.75 | 1093.44 [ 584142.46 |4518942.76 |1093.47 (-10 |1 3
92 584189.85 | 4518989.48 | 1094.30 [ 584189.75 |4518989.49 |1094.33 (-10 |1 4
93 584186.63 | 4518982.85 | 1092.60 [ 584186.53 |4518982.86 |1092.64 (-10 |1 3
94 584177.65 | 4518968.94 | 1092.37 [ 584177.55 |4518968.95 |1092.40 (-10 |1 3
95 584170.88 | 4518961.60 | 1092.66 [ 584170.78 |4518961.61 |1092.69 [-10 |1 3
96 584159.47 | 4518952.92 | 1092.63 [ 584159.37 |4518952.93 |1092.66 (-10 |1 3
97 584155.89 |4518949.78 | 1092.73 [ 584155.79 |4518949.79 |1092.77 |-10 |1 3
98 584145.39 | 4518941.78 | 1093.07 | 584145.29 |4518941.79 |1093.10 |-10 |1 3
99 584153.57 | 4518952.15 | 1095.23 | 584153.47 |4518952.16 |1095.26 |-10 |1 3
100 |584164.20 |4518959.76 | 1096.06 | 584164.10 |4518959.77 |1096.09 [-10 |1 3
101 |584175.18 |4518970.53 | 1095.69 |584175.08 |4518970.54 |1095.72 |[-10 |1 3
102 |584180.04 |4518975.88 | 1095.381584179.94 |4518975.89 |1095.41 [-10 |1 3
103 |584184.81 |4518983.40 | 1094.431584184.71 |4518983.41 |1094.46 (-10 |1 3
104 |583651.33 |4518883.36 | 1087.02 | 583651.23 |4518883.37 |1087.02 |[-10 |1 0
105 |583652.30 |4518877.86 | 1084.63 |1583652.21 |4518877.87 |1084.62 [-10 |1 0
106 |583659.27 |4518879.31 | 1084.79|583659.17 |4518879.32 |1084.78 |-10 |1 0
107 |583658.70 |4518883.28 | 1086.37 | 583658.61 |4518883.29 |1086.37 |(-10 |1 0
108 |585785.31 |4518390.83 | 1309.90|585785.20 |4518390.81 |1309.84 [-11 |-2 |-6
109 |583681.24 |4518898.95 | 1085.40583681.14 |4518898.96 |1085.41 [-10 |1 0
110 |583684.97 |4518922.70 | 1087.93 |1583684.87 |4518922.71 |1087.94 |[-10 |1 1
111 |583701.41 |4518937.67 | 1086.67 | 583701.31 |4518937.68 |1086.68 [-10 |1 2
112 |583666.31 |4518938.02 | 1093.49 | 583666.21 |4518938.03 |1093.51 [-10 |1 1
113 |583747.56 | 4518954.67 | 1072.14|583747.46 |4518954.68 |1072.16 |-10 |1 2
114 |583828.57 |4518928.10 | 1092.66 | 583828.47 | 4518928.11 |1092.69 |-10 |1 2
115 |583830.19 |4518942.38 | 1097.46 | 583830.10 |4518942.40 |1097.49 |-10 |1 3
116 |583815.32 |4518944.27 | 1097.18 |583815.23 | 4518944.28 |1097.20 |-10 |1 2
117 |583849.80 |4518944.24 |1097.92 |1583849.70 |4518944.25 |1097.95 |-10 |1 3
118 |583854.87 |4518930.97 | 1091.44 |1583854.77 |4518930.98 |1091.47 |-10 |1 2
119 |583873.14 |4518936.76 | 1092.14 | 583873.04 |4518936.77 |1092.16 |-10 |1 3
120 |583937.44 | 4518955.54 | 1094.56 | 583937.34 | 4518955.55 |1094.59 |-10 |1 3
121 |583957.50 |4518953.83 | 1095.51|583957.40 |4518953.84 |1095.54 |-10 |1 3
122 |583976.51 |4518953.10 | 1095.19|583976.41 |4518953.11 |1095.22 |-10 |1 3
123 |585762.99 |4518373.04 | 1313.97|585762.90 |4518372.99 |1314.09 |-9 |-5 12
124 |584048.11 |4518942.58 | 1097.36 | 584048.02 |4518942.59 |1097.39 |-10 |1 3
125 |584064.70 |4518947.55 | 1098.06 | 584064.60 |4518947.56 |1098.09 |-10 |1 3
126 |583955.93 [4518985.21 | 1106.01|583955.83 |4518985.22 |1106.05 |-10 |1 4
127 |585771.57 |4518340.62 | 1309.37|585771.57 | 4518340.65 |1309.39 |0 3 2
128 |583998.58 |4518983.36 | 1106.21|583998.48 | 4518983.37 |1106.24 |-10 |1 4
129 |585794.92 |4518388.11 | 1307.69 | 585794.85 |4518388.08 |1307.75 (-7 |-4 |5
130 |584135.85 |4519026.70 | 1111.64|584135.75 |4519026.71 |1111.68 [-10 |1 4
131 |585786.38 | 4518350.80 | 1307.58 | 585786.26 |4518350.79 |1307.66 (-12 |-2 |7
132 |585784.64 | 4518343.07 | 1307.08 | 585784.56 |4518343.00 |1307.16 (-8 |-8 |8
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Ek-1 (Devam) : Akkus (Ordu) ilge merkezinin, mobil LIDAR ve yersel yontemlerle

yapilan haritalarin karsilastirilmasi, koordinat ve kot farklari

133 |585783.55 |4518339.92 | 1306.92 | 585783.58 | 4518339.84 |1306.99 |4 -8 |7
134 |584269.01 |4518952.85|1116.43|584268.91 |4518952.87 |1116.46 |-10 |1 3
135 |584305.03 |4518986.28 | 1127.19|584304.92 |4518986.29 |1127.22 |-10 |1 3
136 |583544.49 |4518856.35 | 1093.66 | 583544.40 | 4518856.36 |1093.64 |-10 |1 -2
137 |583587.63 |4518880.96 | 1087.45|583587.53 |4518880.97 |1087.44 |1-10 |1 -1
138 |583628.87 |4518893.14 | 1085.55|583628.77 |4518893.15 |1085.55 |-10 |1 0
139 |583653.43 |4518899.45 | 1090.15|583653.33 |4518899.46 |1090.15 |-10 |1 0
140 |583790.23 |4518928.80 | 1088.86 | 583790.13 |4518928.81 |1088.88 |-10 |1 2
141 |583813.05 [4518933.25 | 1093.58 |1583812.95 |4518933.26 |1093.60 |-10 |1 2
142 |583861.82 |4518942.71 | 1096.65|583861.72 |4518942.72 |1096.67 |-10 |1 3
143 |583911.10 |4518952.58 | 1094.311583911.00 |4518952.59 |1094.34 |[-10 |1 3
144 |583916.95 | 4518955.16 | 1094.741583916.85 |4518955.17 |1094.78 |-10 |1 3
145 |583959.14 | 4518961.80 | 1099.45]583959.04 |4518961.81 |1099.48 |[-10 |1 3
146 |585788.92 |4518339.64 | 1307.00|585788.80 |4518339.71 |1306.97 |-11 |7 -3
147 |584172.28 |4518976.43 | 1098.291584172.18 |4518976.44 |1098.33 |-10 |1 3
148 |584136.35 |4518970.50 | 1100.96 | 584136.25 |4518970.51 |1100.99 [-10 |1 3
149 |585784.08 | 4518326.66 | 1306.18 |585783.95 |4518326.54 |1306.07 (-13 |-12 |-11
150 |584136.51 |4518968.28 | 1100.45]584136.41 |4518968.29 |1100.48 |[-10 |1 3
151 |585784.75 |4518326.55 | 1305.90|585784.62 |4518326.50 |1306.04 (-13 |-4 14
152 |585785.70 | 4518326.20 | 1305.94 | 585785.59 |4518326.15 |1305.81 (-11 |-4 |-13
153 |584138.73 |4518968.55 | 1100.51|584138.63 |4518968.56 |1100.54 [-10 |1 3
154 |584138.47 |4518970.73 | 1100.96 | 584138.37 |4518970.74 |1100.99 [-10 |1 3
155 |584123.15 |4518963.03 | 1098.48 |1584123.05 |4518963.04 |1098.51 [-10 |1 3
156 |584011.61 |4518953.58 | 1098.731584011.51 |4518953.59 |1098.77 |[-10 |1 3
157 |584011.91 |4518951.84 | 1098.19|584011.81 |4518951.85 |1098.22 |-10 |1 3
158 |584013.14 |4518952.03 | 1098.24 |1584013.04 |4518952.04 |1098.27 |[-10 |1 3
159 |584012.83 |4518953.75 |1098.83|584012.73 |4518953.76 |1098.87 |-10 |1 3
160 |583819.96 |4518927.79 | 1091.65|583819.87 |4518927.80 |1091.67 |-10 |1 2
161 |583820.10 |4518926.49 | 1090.95|583820.00 |4518926.50 |1090.97 |-10 |1 2
162 |583821.02 |4518926.58 | 1090.95|583820.92 | 4518926.59 |1090.97 |-10 |1 2
163 |583820.87 |4518927.90 | 1091.65|583820.77 |4518927.91 |1091.67 |-10 |1 2
164 |583643.19 |4518904.11 | 1092.04 | 583643.10 |4518904.12 |1092.04 |-10 |1 0
165 |583643.39 |4518902.85 |1092.04 | 583643.30 |4518902.86 |1092.04 |-10 |1 0
166 |583644.45 |4518903.04 | 1092.04 | 583644.35 |4518903.05 |1092.04 |-10 |1 0
167 |583644.24 |4518904.29 | 1092.04 | 583644.15 |4518904.30 |1092.04 |-10 |1 0
168 |585772.56 |4518316.91 | 1305.64 | 585772.46 |4518316.85 |1305.69 |-10 |-7 |5
169 |583713.48 |4518876.10 | 1078.60|583713.38 |4518876.11 |1078.60 |-10 |1 0
170 |583710.66 |4518874.29 | 1078.76|583710.56 |4518874.31 |1078.76 |-10 |1 0
171 |583707.93 |4518872.56 | 1078.90 | 583707.83 | 4518872.57 |1078.90 |-10 |1 0
172 |583705.17 |4518870.79 | 1079.04 | 583705.07 | 4518870.80 |1079.04 |-10 |1 0
173 |583702.33 |4518869.17 | 1079.17|583702.23 | 4518869.18 |1079.17 |-10 |1 0
174 |583579.72 | 4518817.87 | 1079.11|583579.62 |4518817.88 |1079.09 |[-10 |1 -3
175 |583583.28 | 4518820.44 | 1079.11|583583.19 |4518820.45 |1079.09 |[-10 |1 -2
176 |583580.92 |4518823.90 | 1080.10|583580.82 |4518823.91 |1080.08 [-10 |1 -2
177 |583580.36 |4518824.67 | 1080.52 | 583580.26 |4518824.68 |1080.49 (-10 |1 -2
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Ek-1 (Devam) : Akkus (Ordu) ilge merkezinin, mobil LIDAR ve yersel yontemlerle

yapilan haritalarin karsilastirilmasi, koordinat ve kot farklari

178 |583584.46 |4518824.34 | 1079.61|583584.36 |4518824.35 |1079.59 |-10 |1 -2
179 |583581.93 (4518822.42 | 1079.68 | 583581.83 | 4518822.43 |1079.65 |-10 |1 -2
180 |583599.40 |4518826.02 | 1076.64 | 583599.30 |4518826.03 |1076.61 |-10 |1 -2
181 |583593.90 [4518829.92 | 1076.79|583593.80 |4518829.93 |1076.77 |-10 |1 -2
182 |583590.25 |4518825.26 | 1077.28 |1 583590.15 | 4518825.27 |1077.25 |-10 |1 -2
183 |583595.78 |4518821.33 | 1076.64 | 583595.68 | 4518821.34 |1076.61 |-10 |1 -2
184 |583598.45 |4518839.04 | 1076.84 | 583598.35 |4518839.05 |1076.82 |-10 |1 -2
185 |583595.96 |4518833.00 | 1076.84 | 583595.86 |4518833.01 |1076.82 |-10 |1 -2
186 |585743.30 |4518328.38 | 1312.08|585743.12 | 4518328.43 |1312.06 |-18 |5 -2
187 |583650.90 |4518845.06 | 1079.47|583650.81 |4518845.07 |1079.46 |-10 |1 -1
188 |583650.72 |4518853.28 | 1081.88 | 583650.62 |4518853.29 |1081.87 |[-10 |1 -1
189 |583659.88 | 4518853.87 | 1080.89 | 583659.78 |4518853.88 |1080.89 [-10 |1 -1
190 |583660.56 |4518845.53 | 1079.51]583660.46 |4518845.54 |1079.50 [-10 |1 -1
191 |583700.32 |4518861.28 | 1077.39|583700.22 |4518861.29 |1077.38 |[-10 |1 0
192 |583705.32 |4518853.16 | 1076.50 | 583705.22 |4518853.17 |1076.50 |[-10 |1 0
193 |585735.89 |4518295.23 | 1307.29|585735.78 |4518295.13 |1307.31 |(-11 |-10 |2
194 |583689.95 | 4518860.88 | 1079.73 | 583689.85 |4518860.90 |1079.73 [-10 |1 0
195 |583698.58 | 4518866.00 | 1079.73 |1583698.48 |4518866.01 |1079.73 |[-10 |1 0
196 |583699.65 |4518864.42 | 1077.67|583699.55 |4518864.43 |1077.67 |[-10 |1 0
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Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Medeni hali
Telefon
Fax

e-mail

Egitim

Derece

Yiiksek lisans

Lisans

Lise

Is Deneyimi

Yil
2013-

Yabanci Dil

Fransizca

Hobiler

OZGECMIS

: KARA, Gokhan

- T.C.

: 05.10.1987 Cubuk

: Evli

:0(312) 303 36 61
:0(312) 3033599

: gokhank@ilbank.gov.tr

Egitim Birimi

Biilent Ecevit Universitesi Fen Bil Ens.

Biilent Ecevit Universitesi Jeodezi ve
Fotogrametri Mithendisligi
Ankara Anadolu Lisesi

Yer
ILBANK A.S.

Futbol oynamak, bateri ¢almak.
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Mezuniyet Tarihi

Devam ediyor.
2012

2004

Gorev
Teknik Uzman Yrd.
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