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¥ZET 

Araziye iliĸkin olarak yapēlacak her t¿rl¿ projenin altyapēsēnē oluĸturan bir harita 

m¿hendisliĵi ­alēĸmasē olan halihazēr haritalar yersel teknikler, uzay teknikleri ve 

fotogrametrik yºntemlerle ¿retilmektedir. Ķmar planlarē, alt yapē projeleri, ulaĸēm projeleri, 

yerleĸim alanē planlamasē, yol, kºpr¿ ve benzeri ­oĵu m¿hendislik ­alēĸmasēnēn temelini 

oluĸturup, jeodezik ­alēĸmalarda altlēk olarak da kullanēlmaktadēr. Bir bºlge i­erisinde 

yapēlacak ­alēĸmalar i­in ¿retilen halihazēr haritalarda nirengi, poligon ve nivelman 

noktalarē, yapēlar ve cinsleri (bina, resmi kurumlar, ahēr, trafo vb.), kat adetleri; yollar ve 

kaldērēmlar dēĸēnda kalan yerlere ait m¿nhani eĵrileri; aĵa­lar ve ormanlēk alanlar; su 

kaynaklarē, dere ve nehirler; gºller ve denizler; enerji iletim hatlarē, ada ve parsel 

numaralarē, sēnērlarē ve benzeri arazi ¿zerinde yer alan her detaya yer verilir. ĶLBANK 

A.ķ.ônin yerel yºnetimlere teknik ve mali destek vermek ¿zere kurulmuĸ olduĵu 

gºr¿lmektedir. Yerel yºnetimlere verilen teknik hizmetler i­erisinde yer alan imar planlarē 

ve alt yapē projelerine zemin oluĸturan halihazēr haritalar bankamēzda ºnemli bir proje 

altlēĵē olarak kullanēlmaktadēr. Ķmar planlarē ve diĵer altyapē projelerinde, ­alēĸma 

yapēlacak alanlarēn b¿y¿k olmasē, arazi kullanēm ­eĸitliliĵinin fazla olmasē (tarēm arazisi, 

mera, yerleĸim alanē vb.) sebebiyle halihazēr haritalarēn ¿retimi ve ¿retim yºntemleri 

b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Bu sebeple, tez ­alēĸmasē kapsamēnda 2010 ile 2017 yēllarē 

arasēnda ĶLBANK A.ķ.tarafēndan ihalesi yapēlan, yersel ve fotogrametrik yºntemler ile 

¿retimi ger­ekleĸtirilen sayēsal halihazēr harita yapēmē iĸlerinin yēllara gºre karĸēlaĸtērmalē 

maliyet ve miktar a­ēsēndan deĵerlendirilmesi yapēlarak; alan bazēnda ekonomik a­ēdan 

kamu yararēna en uygun yºntemin tespiti hedeflenmiĸtir. 
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Digital Map Production Techniques and Investigation of Usage of these Techniques in 

Ilbank A.ķ. 

(ILBANK Expertise Thesis) 

Serhat BOSTANCI 

ILLER BANKASI ANONIM SIRKETI   

June 2018 

ABSTRACT 

The base maps, which are a mapping engineering work that constitutes the substructure of 

every kind of project related to the land, are produced by using local techniques, space 

techniques and photogrammetric methods. It is also used as a base in geodetic studies, 

which forms the basis of many engineering works such as development plans, 

infrastructure projects, transportation projects, settlement area planning, roads, bridges and 

so on. The base maps produced for studies to be carried out in an area include 

triangulation, polygon and leveling points, constructions and types (buildings, public 

institutions, stables, transformers, etc.), number of floors; the curvilinear curves of places 

outside the roads and pavements; trees and forests; water resources, streams and rivers; 

lakes and seas; energy transmission lines, city block and parcel numbers and borders, and 

so on. ĶLBANK A.ķ. it is seen that it was established to give technical and financial 

support to the local administrations in view of the purpose of establishment. The base 

maps, which form the basis for the reconstruction plans and infrastructure projects 

included in the technical services given to the local administrations, are used as an 

important project sub-base in our bank. The production and production methods of the 

base maps are of great importance in the development schemes and other infrastructure 

projects due to the large size of the areas to be studied and the large variety of land use 

(agricultural land, pasture, settlement area, etc.). For this reason, within the scope of the 

thesis study, numerical base map construction works, which were tendered by ILBANK 

A.ķ. between 2010 and 2017 and which are produced by terrestrial and photogrammetric 

methods, are evaluated according to years in terms of comparative cost and quantity; it was 

aimed to determine the most suitable method for the public welfare in terms of area and 

economy.  
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GĶRĶķ 

Bilim insanlarēnēn ­alēĸmalarē haritacēlēk tarihinin yazēnēn icadēnēn da ºncesine 

dayandēĵēnē gºstermektedir. Bu da haritalamanēn ge­miĸini daha da ºne ­ēkartmaktadēr.  

D¿nya n¿fusunun artēĸēyla birlikte, verimli toprak arayēĸē ve sahiplenme ihtiyacē 

doĵmuĸtur. Bu da savaĸlara yol a­arak sahiplenilen yerlerle ilgili sēnērlarēn ­izilmesini 

g¿ndeme getirmiĸtir. Basit ĸekil gºsterimleriyle oluĸturulan ve harita olarak kabul 

edilebilecek ilk ­izimler ortaya ­ēkmēĸtēr. Yazēnēn bulunmasē ile birlikte haritacēlēĵēn 

geliĸim s¿reci hēzlanmēĸtēr. Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak harita ¿retim 

teknikleri de bu s¿re­ ile birlikte ­ok daha hēzla geliĸim gºstermiĸtir.  

Teknolojinin geliĸmesi haritacēlēkta kullanēlan ºl­¿m aletlerinin doĵruluk ve 

hassasiyetlerinin artmasēna b¿y¿k katkēda bulunmuĸtur. Ķlk dºnemlerde kullanēlan optik 

ºl­¿m aletleri yerini zamanla elektromagnetik dalga ile ºl­¿m yapan aletlere bērakmēĸtēr. 

Uydularēn fērlatēlmasēyla, uydu bazlē ºl­¿m yºntemleri ile konum belirleme doĵruluĵu ve 

hēzē artmēĸtēr. Bilgisayarlar yazēlēmlarēnēn hayatēmēza etkin bir ĸekilde girmesiyle, ºnceleri 

basēlē bir ĸekilde ¿retilen haritalar yerini sayēsal haritalara bērakarak kullanēcēlarēn bu 

haritalar ¿zerindeki ­alēĸmalarēnē daha kolay hale getirmiĸtir. 

G¿n¿m¿zde kullanēmē ve ºnemi her ge­en g¿n ¿lkemizde de artan ĶHA (Ķnsansēz 

Hava Aracē) teknolojisi sayesinde, hēzlē ­ºz¿m kolaylēĵē saĵlayan, daha az maliyetli, kolay 

kontrol edilebilen haritalar ¿retilmektedir. Buna ek olarak sensºrler vasētasēyla mesafe 

ºl­¿m¿ yaparak 3 boyutlu veri toplama iĸlemini ger­ekleĸtiren LĶDAR (Light Detection 

and Ranging) sistemleri, yersel ve havadan yapēlan ºl­me iĸlemlerinde b¿y¿k kolaylēk 

saĵlamaktadēr. Klasik ºl­¿mler ile kēyaslandēĵēnda daha az arazi ­alēĸmasē, nokta 

yoĵunluĵunun fazla olmasē ile doĵruluklarē y¿ksek harita ¿retimine katkē saĵlamaktadēr. 

Uzun yēllardēr yerel yºnetimler adēna halihazēr harita ¿retimine katkē saĵlayan 

ĶLBANK A.ķ., aletsel ve yazēlēmsal ilerlemelerle birlikte, halihazēr harita ¿retiminin 

sayēsal olarak yapēlmasēna baĸlamēĸtēr. Kullanēlan ºl­¿m teknikleri de yerselden 

fotogrametriye kaymēĸtēr. 

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda EKAPôtan alēnan ve ĶLBANK A.ķ.  tarafēndan ihale 

edilen, 2010 ile 2017 yēllarē arasēndaki halihazēr harita yapēmē iĸlerine ait veriler ¿retim 
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tekniklerinden yersel ve fotogrametri yºntemlere gºre incelenmiĸtir. Ķncelenen verilerde 

yer alan yēllara ve bºlge m¿d¿rl¿klerine gºre yersel ve fotogrametrik tekniklerle ¿retilen 

sayēsal halihazēr haritalar, sayē, alan ve maliyet yºn¿nden irdelenmiĸtir. 
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1. HARĶTA, HARĶTA ¢EķĶTLERĶ VE HALĶHAZIR HARĶTA 

1.1. Harita Nedir?  

Alman Coĵrafyacēsē LOUISôe gºre: óóBelli bir ºl­eĵe gºre k¿­¿lt¿lm¿ĸ ve belli bir 

projeksiyon sistemine getirilmiĸ yery¿z¿ veya belli bir par­asēnēn ­eĸitli ºzel iĸaretler ve 

metotlarla belirtilmesidirôô [1]. 

Ķsvi­reli Prof. E.IMHOFôa gºre: óóYery¿z¿n¿n veya belli bir par­asēnēn 

k¿­¿lt¿lm¿ĸ, genelleĸtirilmiĸ ve b¿t¿nlenmiĸ olarak d¿z zemin ¿zerine iki boyutta 

gºsterilme tekniĵidirôô [1]. 

 

Alman Prof. Finster WALDERôa gºre : óóEkonomik amaca uygun olarak, bir arazi 

par­asēnēn detaylarēnē hassasiyetle belirtmek ve bunun da baskēsēnēn ­oĵaltēlmasēnē yine 

aynē d¿ĸ¿nce tekniĵi i­inde saĵlamaktērôô [1]. 

NOAA-ABD Jeodezi Sºzl¿ĵ¿ône gºre : 

1- Yery¿z¿n¿ bir kēsmēnda veya tamamēnda bulunan hem doĵal hem de yapay 

fiziksel detaylarēn belli bir ºl­ekte d¿z bir y¿zey ¿zerinde gºsterimidir. Detaylar semboller 

iĸaretlerle ve gºsterilerek, yºnlendirme de belirtilmektedir. 

2- Elektrik akēmē, bir binanēn kat gºsterimi gibi fiziksel herhangi bir detayēn benzer 

gºsterimidir [1]. 

ABD Savunma Harita Dairesi Haritacēlēk ve Jeodezik Terimler Sºzl¿ĵ¿ône gºre : 

óóHarita, genelde d¿z bir y¿zey ¿zerinde ve belli bir ºl­ekte, D¿nyanēn veya herhangi bir 

gezegenin tamamē veya bir kēsmēnēn y¿zeyi ¿zerinde bulunan doĵal ve yapay detaylarēn 

grafik gºsterimidir. Detaylar bir referans koordinat sistemine gºre koordinatlandērēlmēĸtērôó 

[1]. 

Tanēmlarēn t¿m¿nde ortak olan taraflar irdelendiĵinde; harita, belli bir projeksiyon 

sistemine gºre bir arazi par­asēnēn k¿­¿lt¿lerek benzer  ve belirli  iĸaretlerle gºsterilmesi. 

ĸeklinde tarif edilebilir. Harita yapēmē ile g¿n¿m¿zde ­ok farklē alanlarda karĸēlaĸmaktayēz. 

Kanser hastalēĵēnēn daĵēlēmē, Ven¿s Gezegeninin haritasē veya insan v¿cudunun gen 
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ķekil 1.1. Harita yapēm aĸamalarē [3] 

1.2. Haritalarda Aranan ¥zellikler 

Haritalarda gerekli olan genel ºzellikler aĸaĵēdaki gibi sēralanabilir: 

�'�R�÷�U�X�O�X�N��  Haritanēn oluĸturulmasēndaki iĸlemlerin doĵruluĵuna haritanēn 

doĵruluĵu denilir.. Bunlar;  hesaplarē yapēlan projeksiyon sistemindeki topografik 

jeodezik, fotogrametrik ve kartografik doĵruluklardēr [1]. 

�7�D�P�D�P�O�Õ�N�� ���1�R�N�V�D�Q�V�Õ�]�O�Õ�N���� ¥l­eĵi k¿­¿k olarak ­izilen haritalarda arazi k¿­¿k 

gºr¿nd¿ĵ¿nden her detayēn gºsterilmesi m¿mk¿n olmamaktadēr. Haritanēn ºl­eĵi 

b¿y¿d¿k­e gºsterilen detay da, aynē oranda b¿y¿mektedir. ķehirler, yollar, binalar, 

kanallar, sanayi alanlarē, nehirler ve bitki ºrt¿s¿ ile ilgili konular harita detaylarēdēr. Bu 

detaylar gerek doĵa, gerekse insan kuvvetiyle ­ok sēk deĵiĸim gºstermekte ve 
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geliĸmektedir. Bu durum bilhassa k¿­¿k ºl­ekli haritalarēn eskimesine sebep olur, bu 

durumdaki haritalarēn revizyonunu yani g¿ncelleĸtirilmesini gerektirir. Sºz konusu 

g¿ncelleĸtirme iĸlemi ekonomik ve  amaca uygun olarak harita bilgilerinin saĵlanmasē ve 

uygun rºprod¿ksiyon yºntemlerinin uygulanmasēyla  ger­ekleĸtirilebilmektedir [1]. 

Amaca Uygunluk: Haritalar yapēlacaklarē amaca uygun olan projeksiyon sistemi ve 

ºl­eĵe gºre se­ilir. Amacēna uygun olarak se­ilen projeksiyon sistemi haritanēn ĸekil ve 

boyut faktºrlerini oluĸturur. B¿y¿k ºl­ekli harita ve planlar teknik ama­ i­in yapēlērlar. 

Ancak coĵrafya haritalarē k¿­¿k ºl­ekli olup y¿zºl­¿m¿ bozulmasē yapmamasē nedeniyle 

kullanēcēlara kolayca karĸēlaĸtērma imk©nē verirler. Denizcilik, jeodezi ve astronomi 

alanlarēnda kullanēlmak amacēyla yapēlan haritalarda a­ē doĵruluĵunun olmasē gereklidir. 

Arazide kullanēlmak i­in yapēlan haritalar kolay kullanēm i­in k¿­¿k ebatta olmalē, duvar 

haritalarēnēn ebatlarē ise b¿y¿k olmalēdēr [1]. 

�$�o�Õ�N�O�Õ�N�� �Y�H�� �$�Q�O�D�ú�Õ�O�D�E�L�O�L�U�O�L�N�� Bir haritada,  ayrēntēlarēn belirtildiĵi ºzel iĸaretler ve 

renkler ile gºr¿nt¿ meydana gelir. A­ēklēk ve anlaĸēlabilirlikte temel prensip, ºzel 

iĸaretlerin olabildiĵince orijinaline uygun olarak belirtilmesi, renklerin de birbirine uygun 

tonlardan se­ilmesi ve konulara hitap eden renk tonlarēnēn kullanēlmasēdēr [1]. 

Kolay Okunabilirlik: Harita ºzel iĸaretleri kiĸinin rahatlēkla gºrebileceĵi 

b¿y¿kl¿kte ve okumasēnē kolaylaĸtērēcē aralēkta olmalē, ayrēca haritalar ºzel iĸaretlere 

boĵulmamalēdēr. Haritanēn okunabilirliĵi, ºzel iĸaretlerinin uygun daĵēlēmēna, yazē ve baskē 

kalitesine baĵlēdēr. [1] 

�1�H�I�D�V�H�W�� ���� �*�•�]�H�O�O�L�N�� ���(�V�W�H�W�L�N�O�L�N���� Herhangi bir haritaya genel olarak bakēldēĵēnda ilk 

gºze ­arpano haritanēn g¿zelliĵidir (estetiklik). Haritanēn estetikliĵi i­indeki b¿t¿n 

elemanlarēn birbirine uyumlandērēlmasēyla saĵlanēr. Renk tonlarēnēn uygun se­imi, yazē 

puntolarēnēn okunabilir b¿y¿kl¿kte oluĸu, harita ¿zerindeki yerleĸimi ve iyi bir baskē 

tekniĵi g¿zellik i­in baĸlēca unsurlardēr [1]. 

1.3. Harita Yapēmē ve ¢eĸitleri 

Haritalar; genel haritalar, ºzel haritalar ve ºl­eklerine gºre olmak ¿zere 3 ana 

baĸlēkta toplanmaktadēr: [4]. 
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1- Genel haritalar:  

- �7�R�S�R�÷�U�D�I�L�N�� �K�D�U�L�W�D�O�D�U�� Haritasē yapēlan d¿nya ¿zerinde olan bitki ºrt¿s¿n¿n , 

yapay objelerin, arazi engebesinin, akar ve durgun sularēn , ve bu t¿r nesnelerin birbirleri 

ile olan ­evresel iliĸkilerinin gºsterimini saĵlayan  haritalardēr [4]. 

 

- �%�|�O�J�H�� �K�D�U�L�W�D�O�D�U�Õ�� ¢oĵunlukla fiziksel veya siyasi olarak ­izilir. Fiziksel haritalar 

yery¿z¿ndeki ĸekilleri gºsterirken; siyasi haritalar ise ¿lkeler, bºlgeler, sēnērlarē gºsterir 

[4]. 

- �'�•�Q�\�D�� �K�D�U�L�W�D�O�D�U�Õ��  Yery¿z¿n¿n tamamēnē herhangi bir harita projeksiyonu 

kullanarak temsil eden haritalarē d¿nya haritalarē olarak tanēmlayabiliriz [4]. 

2- ¥zel haritalar:  

-  Tematik haritalar: ¢evre ile iliĸkili olan herhangi bir konuyu gºsterir . Tematik 

haritalar iĸledikleri konunun ­eĸidine gºre isim alabilirler (Hava kirliliĵi jeoloji, n¿fus 

daĵēlēmē, haritalarē gibi) [4]. 

3- ¥l­eklerine gºre haritalar:  

- �%�•�\�•�N���|�O�o�H�N�O�L���K�D�U�L�W�D�O�D�U�� 1/25 000ôe kadarki ºl­eklerde olan haritalarda k¿­¿ltme 

oranlarē azdēr; ayrēntē ise fazladēr; birim d¿zlemde gºsterilen ger­ek saha k¿­¿kt¿r; 

izohipsler arasēndaki y¿kselti farkē azdēr. Planlarēn ve topografik (1/ 5 000 ï 1/ 10 000) 

haritalarēn bu grupta sēnēflandērēlmasē m¿mk¿nd¿r [4]. 

- O�U�W�D���|�O�o�H�N�O�L���K�D�U�L�W�D�O�D�U�� ¥l­ekleri 1/25 000 ile 1/250 000 arasēnda olan haritalarēn 

b¿y¿k ºl­ekli haritalara gºre detaylarē daha azdēr ve ¿retimi HGK tarafēndan yapēlēr [4]. 

- �.�•�o�•�N�� �|�O�o�H�N�O�L�� �K�D�U�L�W�D�O�D�U�� ¥l­ekleri 1/250 000ôden k¿­¿k olan haritalar olmakla 

birlikte ayrēntēsē en az olan haritalardēr; birim d¿zlemde gºsterilen ger­ek alan b¿y¿kt¿r; 

k¿­¿ltme oranē en fazladēr; stratejik ve askeri alanlarda kullanēlēr;  izohipsler arasēndaki 

fark fazladēr [4]. 
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1.4. Halihazēr Harita 

Kelime anlamē olarak halihazēr, i­inde bulunulan durum demektir. Halihazēr harita 

da mevcut durumu gºsteren harita anlamēna gelir [5]. 

Halihazēr haritada RS noktalarē, nirengi ve poligon noktalarē, binalar ile bunlarēn 

kat adetleri, yollar, sokaklar, kaldērēmlar, caddeler dēĸēnda kalan yerlere ait izohips eĵrileri, 

ada/parsel numaralarē ve sēnērlarē, aĵa­lar, elektrik direkleri ve bunun gibi ­alēĸēlan alanda 

yer alan her ĸey gºsterilir. Halihazēr haritalar, " 1/2 500 ve Daha B¿y¿k ¥l­ekli Harita ve 

Planlarēn Yapēmēna ait Yºnetmelik " esaslarē gereĵince 1/1 000 veya 1/2 000 ºl­ekli olarak 

¿retilir [5]. 

Eĵer Kēsaca tanēmlanērsa, belediyelerlerce yapēlacak teknik hizmetlere ait proje 

planlamasē, tasarēmē, uygulamasē ve bunlarēn iĸletmesi, imar planē ve yukarēda deĵinilen 

diĵer projelerin ger­ekleĸmesi amacēyla belediyelerce veya ĶLBANK A.ķôce yapēmē 

saĵlanan b¿y¿k ºl­ekli haritalar halihazēr harita olarak tanēmlanēr [5].



 

9 

 

2. T¦RKĶYEôDE HARĶTACILIĴIN GELĶķĶMĶ 

Haritacēlēk d¿nyaôdaki en eski bilimlerden biridir. Tarihin, M.¥. 3200 yēllarēnda 

yazēnēn bulunmasē ile baĸladēĵē kabul edilmekteyken bilim insanlarē da d¿nyada harita 

olarak sayēlabilecek ilk ºrneĵi, M.¥. 6200 yēllarēna dayandērdēĵēndan dolayē haritacēlēk 

tarihinin ne kadar eskiye dayandēĵē meydana ­ēkacaktēr [6]. 

Ķnsan soyu var olduĵu g¿nden beri yaĸadēĵē ­evreyi tanēmaya, bu ­evreyi 

sahiplenmeye, kendine ait alanlarda bir takēm ĸekil ve resimlerle bunu anlatmaya 

­alēĸmēĸtēr. B¿t¿n bunlara bakēlēnca yazēnēn bulunmasēndan binlerce yēl ºnce meydana 

­ēkan bu yapētlar, basit­e birer haritadēr. Yazēnēn bulunmasē sonrasēnda ĸekiller ve ­izimler 

yerini yazēlē resimlere ve ĸekillere bērakarak bundan sonra haritalara ait daha geliĸmiĸ 

ºrnekler gºr¿lmeye baĸlamēĸtēr. D¿nya haritasēnēn ilk ºrnekleri XV. y¿zyēlda baĸlamēĸ 

olan keĸiflerden sonra XVI. y¿zyēlda ortaya ­ēkmēĸtēr. Rºnesans ve matbaanēn icadē ile 

birlikte haritalarēn ­oĵaltēlmasē, kitlelere daha kolay ulaĸmasē saĵlanmēĸtēr [6]. 

Verimli topraklara olan gº­, d¿nya n¿fusunun hēzlē artēĸē, , bu topraklarēn paylaĸēmē 

ile ilgili  savaĸlara neden olmuĸtur. ¢evreyi tanēma, sahiplenmeye yºnelik harita 

belgelerinin yanēnda, hem saldērē hem de savunma ama­lē haritalarēn da ¿retimine 

baĸlanmēĸtēr. XVI. y¿zyēl sonrasēnda b¿y¿k devletler arasēnda baĸlayan sºm¿rgecilik 

faaliyetleri haritalarēn ºnemini daha da artērmēĸtēr. XX. y¿zyēlda d¿nya savaĸlarēnēn sona 

ermesi, ardēndan soĵuk savaĸ dºneminin baĸlamasē ve bu s¿recin sonunda baĸ gºsteren 

teknolojik savaĸlar ile teknolojideki hēzlē geliĸmeler, etkisini haritacēlēk alanēnda da 

gºstermiĸtir. Bºylece haritacēlēkta da g¿n¿n ĸartlarēna uygun kavraml ve ¿r¿nler ortaya 

­ēkmēĸtēr. 1980ôli yēllara kadar g¿ndemde yer alan k©ĵēt harita kavramēnēn yerine, sayēsal 

harita, coĵrafi bilgi sistemleri, kent bilgi sistemleri, internet haritacēlēĵē gibi kavramlar 

almēĸtēr [6]. 

T¿rklerdeki haritacēlēk alanēnda yer edinen ilk ­alēĸmalarda, haritacēlēk bilimi ile 

iliĸki i­erisinde yer alan matematik, geometri ve astronomi alanlarēnda ºnemli bilim 

adamlarē yetiĸmiĸtir. Daha sonralarē ortaya ­ēkan Kaĸgarlē Mahmudôun D¿nya Haritasē ile 

Piri Reis Haritasē ve Kitabē-Bahriye eserleri bu g¿n dahi hayranlēk uyandēran yapētlardēr 

[6]. 
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2.1. T¿rkiyeôde Haritacēlēĵēn Tarihi Geliĸimi 

T¿rkiyedeki haritacēlēk XIX. y¿zyēla kadar ¿nl¿ coĵrafyacēlarēn eserleriyle 

varlēĵēndan sºz ettirmiĸtir. XVII. ve XVIII. Y¿zyēl savaĸlarēyla  yaĸanan toprak kayēplarē, 

haritanēn  ehemmiyetini arttērmēĸ, yeni yºntemlerin keĸfedilmesini saĵlamēĸtēr. Bu 

dºnemde M¿hendislik okullarē a­ēlmēĸ, kalifiyeli eleman yetiĸtirilmek ¿zere  yurt dēĸēna 

gºnderilmiĸ, yeterli te­hizat ve donanēm satēn alēndēktan sonra ñTaksim-i Araziò isminde 

bir komisyon 1895 yēlēnda kurulmuĸtur. Bu komisyon T¿rkiyeôde  haritacēlēk faaliyetleri 

gºsteren ilk ºrg¿tt¿r. Cumhuriyetin kurulmasēyla, her alanda baĸlatēlan devrimlerle beraber 

haritacēlēk alanēnda da g¿n¿m¿ze kadar s¿rmekte ve devam etmekte olan hēzlē bir geliĸim 

s¿reci baĸlamēĸtēr. G¿n¿m¿zde teknolojinin  hēzlē geliĸimiyle beraber  T¿rkiyedeki 

haritacēlēk da s¿rekli geliĸim  ve deĵiĸim  i­erisindedir [6]. 

 
ķekil 2.1. Kaĸgarlē Mahmudôun d¿nya haritasē [6] 
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ķekil 2.2. Kaĸgarlē Mahmudôun d¿nya haritasēônēn T¿rk­e ­evirisi [6] 

T¿rkiyeôdeki haritacēlēk tarihinin ºnemli ºrneklerine ¢izelge 2.1ôde deĵinecek olursak; 

[6]. 
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¢izelge 2.1. T¿rkiye haritacēlēk tarihi [6] 
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¢izelge 2.1. (devam) T¿rkiye haritacēlēk tarihi [6] 
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2.2. T¿rkiyeôde Haritacēlēk ile Ķlgili Kuruluĸlar 

Cumhuriyetin kurulmasēna kadar T¿rkiyeôde harita yapēmē iĸleri Tapu Kadastro 

Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ (TKGM) ( Defterhane-i Amire Kalemi) ve Harita Genel Komutanlēĵē  

tarafēndan y¿r¿t¿lmekteydi. Cumhuriyetin kurulmasēnēn ardēndan bu iki kurumun yanēnda 

bir­ok kamu kuruluĸu haritacēlēk ­alēĸmalarēnda yer almēĸtēr [6]. 

T¿rkiyeôde harita ¿retimi yapan ve bunlarē kullanan kamu kuruluĸlarē baĸlēcalarē: 

¢izelge 2.2. T¿rkiyeôde harita ¿retimi ger­ekleĸtiren kuruluĸlar [6] 

  

2.3. Ķller Bankasēônēn Halihazēr Harita ¦retimindeki Yeri  

ĶLBANK A.ķ., kentsel yerleĸimlerin i­mesuyu, kanalizasyon ve katē atēk gibi 

ihtiya­larēn karĸēlanmasēnē saĵlamaktadēr. ĶLBANK A.ķ. belediyelerin altyapē ve kentsel 

faaliyetlerine altlēk oluĸturan halihazēr harita ¿retilmesi hususunda bug¿ne kadar  ºnemli 

rol ¿stlenmiĸtir [7]. 

ĶLBANK A.ķ. ¿lkemizde halihazēr harita ve imar planē ¿retiminde uzun senelerdir 

faaliyet gºstermektedir. Belediyelerin yetersiz teknik eleman kadrosuna sahip olmasēndan 

dolayē halihazēr harita ve imar planē gibi iĸlerin yapēlmasē, kontrol¿, arĸivlenmesi ĶLBANK 
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A.ķ.ôye belediyeler tarafēndan yetki verilebilmektedir. 3194 sayēlē imar kanununun 7/a 

maddesi gereĵince bu yetkiyi devretme meclis kararē ile yapēlabilmektedir [8]. 

4759 sayēlē Ķller Bankasē Kanunun 7. maddesinde Bankanēn gºrev ve yetkileri ĸu 

ĸekilde sēralanmēĸtēr: 

ñ1- Hizmet verilen idare ve kurumlarēn yapacaklarē mahalli kamu hizmetleriyle 

ilgili tesisler, yapēlar ve diĵer iĸler v¿cuda getirmelerini kolaylaĸtērmak; ĸehir, kasaba ve 

kºylerin kuruluĸ ve imarē yolundaki plan ve programlarēn ger­ekleĸtirilmesini desteklemek 

amacēyla bunlara, kendi t¿z¿ĵ¿nde yazēlē esas ve ĸartlara gºre kredi saĵlamak; [9]. 

2- Bu idare ve kurumlarēn istemleri ¿zerine harita, proje, keĸif ve et¿tleri yapmak 

veya yaptērmak, idare ve kurumlarēn v¿cuda getirecekleri tesis ve yapēlardan mahallince 

yaptērēlmasēna imkan olmayan veya Banka tarafēndan toplu olarak yapēlmasēnda fayda 

bulunanlarē, yatērēm programlarē i­inde meydana getirmek, idare ve kurumlarēn istemleri 

aranmaksēzēn bunlarēn banka yatērēm programēnda yer alan iĸlerinden hibe veya fon 

yardēmlarēnēn katkēsēyla ger­ekleĸtirecek olanlarē banka eliyle yapmak veya yaptērmak;ò 

[9]. 

Belediyelerin ĶLBANK A.ķ.ônin yatērēm programlarēna aldēĵē harita, imar planē ile 

alt ve ¿st yapē tesisleri ve bunlara ait projelerin finansmanēnēn saĵlanmasē; belediyeler 

fonunun daĵētēmēna ait esaslarēn d¿zenlenmesi amacēyla ñ Belediyeler Fonu Yºnetmeliĵi ò 

Bayēndērlēk ve Ķskan Bakanlēĵē tarafēndan hazērlanarak 20.01.1985 tarihli Resmi Gazetede 

yayēmlanmēĸtēr [9]. 

Belediyeler fonundan, belediyelere ait her t¿rl¿ iĸ i­in yapēlan kontrol ve et¿t 

masraflarē, kamulaĸtērma  gibi yapēlan b¿t¿n harcamalara dair baĵēĸ ve ikraz adēnda iki 

­eĸit tahsis yapēlabilmektedir  [9]. 

Bankanēn programēnda yer alan harita ve imar planē yatērēmlarēnēn t¿m¿ Fondan 

baĵēĸ olarak karĸēlanabilmektedir. Programda bulunan diĵer yatērēmlarēn diĵer fonlardan 

karĸēlanamamasē halinde Belediyeler Fonundan baĵēĸ bi­iminde tahsis yapēlmasē 

m¿mk¿nd¿r. Genel b¿t­eden belediye iĸlerine yardēmda bulunulmuĸsa Fondan baĵēĸ 

ĸeklinde bir kaynak kullanēmē yapēlamaz [9]. 
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Bu kapsamda bakēldēĵēnda ĶLBANK A.ķ.ônin temel amacē olarak, mahalli idareler 

ve mahalli idareler vasētasēyla kurulanē/ kurulcak olan ve mahalli idarelerin ortak 

olduklarē/olacaklarē birlikler ile bu idarelercee tanēnan t¿zel kiĸiliĵe sahip olan ya da 

olmayan katma b¿t­eli kurum ve idarelerin bilimsel ve teknolojik geliĸmelere denk ­aĵdaĸ 

bir kentleĸme ve kent k¿lt¿r¿n¿n oluĸumuna katkē saĵlayacak  yaĸam alanlarēmēzēn 

d¿zenlenmesi ile ilgili harita, imar planē, i­me suyu, jeolojik ve jeoteknik hizmetler, 

kanalizasyon ve yapēm iĸleri ile ilgili yatērēm planlamalarē; bunlarēn hayata ge­irilmesi ile 

finansmanē gibi konularda danēĸmanlēk yapmak, bunlara katkē saĵlamak ve destek olmaktēr 

denilebilir [10].
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3. HALĶHAZIR HARĶTA ¦RETĶM Y¥NTEMLERĶ 

Halihazēr harita, d¿nyanēn doĵal ve suni ºzellikleri ile birlikte mevcut vaziyetini 

gºsteren belli ºl­eklerdeki haritalardēr. Bu haritalardaki dere, tepe, orman, nehir, ĸev gibi 

tabii oluĸumlar olarak isimlendirilir. Demiryollarē, karayollarē, binalar, enerji nakil hatlarē, 

direkler, tel ºrg¿ler, kanal, kuyu, , duvar gibi ayrēntēlar ise yapay ºzelliklerdir. Ķmar 

planlarēnēn d¿zenlenmesi ve uygulanmasēnda bu haritalar kullanēlērken, coĵrafi bilgi 

sistemlerinde de (CBS) altlēk olarak kullanēlēr. Ayē zamanda elektrik, kanalizasyon, i­me 

suyu, doĵalgaz, atēk su arētma gibi alt yapē projelerinin ve ¿st yapē projelerinin 

hazērlanmasēnda ve uygulanmasēnda kullanēlērlar. Arazide yer alan b¿t¿n bilgileri 

bulunduran halihazēr haritalar kadastral doneleri de i­erir [11]. 

Halihazērēn kelime anlamē incelendiĵinde ñi­inde bulunulan andaki, ĸu andaki durum, 

ĸimdiki durum, bug¿nk¿ durumò anlamlarēna geldiĵi gºr¿lmektedir. Buradan yola 

­ēkēlarak halihazēr harita i­in ñ mevcut durumu gºsteren harita ò da denebilir [11]. 

Halihazēr harita yapēmēna karar verildikten sonra, yapēlacak ihaleye yºn verecek 2 adet 

¿retim yºnteminden bahsedilir. Bunlar; 

1. Yersel ºl­me yºntemi ile halihazēr haritalar 

2. Fotogrametrik yºntem ile ¿retilen halihazēr haritalardēr. 

3.1. Yersel Yºntemler ile Halihazēr Harita ¦retimi 

Vektºr veriler, Global Positioning System (GPS) ve total station gibi ara­lar 

yardēmēyla araziye ait t¿m bilgilerin (yapē, poligon, direk, kanal vb.) koordinatlarēnēn ve 

kotlarēnēn ºl­¿mlerinin yapēlarak ve bu kot, koordinat verilerinin dijital ortama 

aktarēlmasēyla ¿retilmiĸ olur. Elde edilen vektºr veriler kullanēlarak ¿retilen haritalara 

yersel ºl­me yºntemi ile ¿retilmiĸ halihazēr haritalar denir [11]. 

Halihazēr harita ¿retilirken arazi ­alēĸmalarē ikiye ayrēlarak meskun ve gayrimeskun 

saha olarak karĸēmēza ­ēkar; 
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Meskun alan; Planlē Alanlar Ķmar Yºnetmeliĵiônin 4. Maddesinin uuuu bendinde 

ñYerleĸik (mesk¾n) alan: Varsa ¿st ºl­ek plan kararlarēna uygun olarak, imar planē ile 

belirlenmiĸ ve isk©n edilmiĸ alanē,ò olarak tanēmlanmēĸtēr [12]. 

Planlē yerlerde meskun alan, iskan edilmiĸ alanlar ve nazēm imar planē ile 

belirlenmiĸ alanlar iken plansēz yerlerde, m¿cavir alan ve belediye sēnērlarē i­indeki, imar 

planē olmayan mevcut yerleĸmelerin (kºy, mahalle vb.) geliĸme alanlarēnē da i­eren ve 

sēnērlarē belediye meclisince karara baĵlanan alanlardēr [11]. 

Gayrimeskun alan ise; yerleĸimin olmadēĵē yerlerdir. Bu nedenle meskun alan 

dēĸēnda kalan b¿t¿n yerler gayrimeskun alan olarak tanēmlanabilir  [11]. 

Yukarēda tanēmlanan her iki saha i­in, yersel ºl­me ºl­me yºntemlerinde farklēlēk 

olabilir. Meskun alanlarda hassasiyet daha ºnemli olduĵundan, buradaki ­alēĸmalarda total 

station ile yapēlan ºl­¿mler ge­erlidir [11]. 

Yersel halihazēr harita ¿retim s¿re­leri 2 bºl¿mde incelenebilir. Bunlar; 

1- Jeodezik ¢alēĸmalar  

2- B¿ro ¢alēĸmalarēdēr. 

B¥HHB¦Yôe gºre Jeodezik ­alēĸmalardan ñ Uzay ve Uydu Teknikleriyle 

TUTGA'nēn Sēklaĸtērēlmasē ­alēĸmalarēnda;ò  

- � Ĉ1 �����Œ�����������v�����'�W�^�����R�f�����'���–�v�f�v oluĸturulmasēò 

- � �̂��î�������Œ���������•�f�l�o���”�š�f�Œ�u�����'�W�^�����R�f���^�'���–���v�f�v �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�u���•�f�_ 
- � �̂��ï�������Œ�����������R�o���Œ�f�v���À�����v�}�l�š���o���Œ�f�v�f�v���~���^�E�•���}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�u���•�f�_  
 

B¥HHB¦Y kapsamēnda ñhesaplanacak koordinatlar, en son g¿ncellenmiĸ 

TUTGAôya baĵlē, GRS80 elipsoidi ve Transversal Mercator (TM) izd¿ĸ¿m¿nde ¿­ 

derecelik dilim esasēna gºre belirlenir.ò [13]. 

 

�*�3�6�� �7�H�N�Q�L�÷�L�� �L�O�H�� �S�R�O�L�J�R�Q���|�O�o�P�H�O�H�U�L; ¿st derece noktalar olan C1, C2, C3 

noktalarēndan ­ēkēĸ alēnarak kinematik, statik ya da hēzlē statik tekniklerinden biri 

kullanēlarak yapēlēr. Bu ºl­¿m tekniklerini  inceleyecek olursak [11]. 
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Statik ºl­me yºntemi  

Y¿ksek doĵruluk isteniyorsa ve 15 kmôden daha uzun nirengi kenarlarē ºl­eceksek 

statik ºl­me yºntemi kullanēlmalēdēr. ñBu yºntemde 2 adet alēcē koordinatē ºnceden bilinen 

noktaya kurulur, 3. alēcē eĸ zamanlē olarak koordinatē hesaplanacak noktaya kurulur ve en az 45 

dakikalēk gºzlem yapēlērò [13]. Bilinen koordinatlar yardēmēyla ve her 3 noktanēn aralarēndaki 

kenar mesafelerinden yararlanēlarak en ­ok 1 cm hassasiyetle ¿­¿nc¿ noktanēn koordinatlarē 

hesaplanabilir [11]. 

Hēzlē statik ºl­¿ yºntemi  

Bu yºntem, statik ºl­me yºntemi ile benzer olup; farkē, ºl­me s¿resinin 7 ile 20 dakika 

arasēnda olmasēdēr. Bu yºntemle 10 kmóden kēsa kenarlarēn, 3ï8 cm hassasiyetle koordinatlarē 

hesaplanabilir [13]. 

Kinematik ºl­¿ yºntemi  

Burada 2 alēcē mevcuttur. Alēcē, koordinatē bilinen bir A noktasēnda iken, 2.alēcē 

koordinatē bilinmeyen bir B noktasēna kurulur. Burada 3-5 dakika aralēĵēnda durulur ve 

belirsizlik parametresinin tespiti yapēlēr. Bu iĸlem 4 uydudan alēnan sinyallerle saĵlanēr. 

Sinyaller kaybedilmeden, koordinatē belirlenecek diĵer C,D,E gibi noktalar i­in alēm yapmak 

i­in her bir noktaya gidili r. Yapēlan iĸlem koordinatē bilinen A noktasēndan itibaren 5 kmôye 

kadar olan hatlar i­in detay alēmē ve poligon alēmē iĸlemlerinde ge­erlidir [13]. 

Aynē zamanda kinematik yºntem i­erisinde Real Time Kinematic (RTK) olarak 

adlandērēlan (ger­ek zamanlē kinematik yºntem olarak bilinen) bir yºntem vardēr. RTK 

yºntemini kinematik yºnteminden ayēran fark, radyo alēcē ve vericilerinin A ve B noktasēndaki 

alēcēlarda bulunmasēdēr. Bir radyo frekansē kullanēlarak bu radyo alēcē ve vericileri aralarēnda 

haberleĸirler. Geziciye A noktasēnda hesaplanan hata d¿zeltmeleri iletilir. Bu d¿zeltmeleri alan 

gezici, durduĵu her noktadan ºl­¿len koordinat bilgilerini alēcēdaki ekrandan alēp hafēzasēna 

kaydeder. Bu veriler harita ­izimi i­in b¿roda doĵrudan kullanēlēr [13]. 

Gps ile konum ve y¿kseklik ºl­¿m¿ yapēlamayan noktalar klasik ºl­¿m 

yºntemiyle, bu deĵerler elde edilir [11]. 
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Poligon kenarlarē, ºl­me doĵruluĵu Ñ (5 mm + 5 ppm) ve altēnda olan elektronik 

uzaklēk ºl­erlerle karĸēlēklē olarak iki sefer ºl­¿l¿r. Bu ºl­¿mlerde alet ve iĸaret 

y¿kseklikleri cm d¿zeyinde ºl­¿l¿r. Poligon noktalarēnēn koordinatlarē; klasik koordinat 

hesaplama teknikleriyle veya en k¿­¿k kareler yºntemiyle dengelenerek tayin edilebilir. 

Poligon noktalarēna ait Helmert ortometrik kotlarē, GPS nivelman, trigonometrik nivelman 

veya geometrik nivelman yºntemlerinden biri kullanēlarak belirlenir .  Poligon noktalarēnēn 

Helmert ortometrik kotlarē, y¿ksekliĵi geometrik nivelmanla belirlenen noktalara dayalē 

olarak trigonometrik kot farklarē ile hesaplanēr. Toplam ge­ki mesafesi maksimum 1600 

metre olmalē ve ge­ki kapanmasē 5 cm/km'yi aĸmamalēdēr. Ara ve yardēmcē poligon kotlarē 

ana poligon noktalarēnēn kotlarēna dayalē olacak ĸekilde hesaplanēr. Poligon aĵlarēnēn 

kotlarē, uygun daĵēlēmda en az 4 noktaya dayalē olarak, dengeleme ile de hesaplanabilir.  

Poligon noktalarēnēn elipsoit y¿kseklikleri (h) hesaplanērlken; jeoit y¿ksekliĵi (N) 

ve Helmert ortometrik y¿kseklik (H) deĵerleri kullanēlarak h = H + N  form¿l¿ ile 

hesaplanēr  [14]. 

Harita ¿retimi ve ulusal projelerde ortometrik y¿kseklikler kullanēlērken, GPS ile 

elipsoit y¿kseklikleri elde edilmektedir.  ¢ek¿l eĵrisi boyunca, jeoit  ile ºl­¿ noktasē 

arasēnda ºl­¿len d¿ĸey mesafeye Ortometrik y¿kseklik denir. Geometrik nivelman ºl­¿leri 

i­in Jeoit referans y¿zeyidir. Jeoit, yer gravite alanēndaki farklēlēklarēnē yansētēr ve fiziksel 

olarak tanēmlanan eĸ potansiyelli bir y¿zeydir. Elipsoit ise matematiksel olarak 

tanēmlanmēĸ d¿zg¿n bir y¿zeydir. Bu nedenlerle, ortometrik y¿ksekliklerinin fiziksel, 

elipsoit y¿ksekliklerinin ise geometrik anlamē vardēr. Elipsoit ile Jeoit arsēndaki fark jeoit 

ondulasyonu  (veya jeoit y¿ksekliĵi) olarak tanēmlanarak, N harifi ile gºsterilmektedir  

[14]. 

Detay ºl­meleri i­in tanēmlanan kurallar B¥HHB¦Y ó¿n 44.maddesi ile halihazēr 

harita iĸi sºzleĸmelerinde bulunan ºzel teknik ĸartnamelerde yer alēr [11]. 

¥zel teknik ĸartnameye gºre,  

ñDetay noktalarē, kendisine en yakēn C derece noktalardan veya serbest istasyon noktalarēndan 

ºl­¿l¿r. Zorunlu h©llerde,(avlu i­leri, sēk aĵa­lēk vb.) C derece noktalara baĵlē yardēmcē alēm noktasē 

(kºr poligon) kullanēlabilir. C dereceli noktalardan g¿zergah ĸeklinde en fazla 3 adet yardēmcē alēm 
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noktasē atēlabilir. Yardēmcē alēm noktalarēnēn kontrol¿ bir baĸka C dereceli noktadan veya baĸka C 

dereceli noktalardan ºl­¿lm¿ĸ en az iki adet detay noktasēna baĵlanēlarak saĵlanēr. Bu noktalarēn 

kotlarē iki poligon noktasēna baĵlē olarak geometrik nivelman ile belirlenir. Yardēmcē alēm 

noktalarēnēn ­ēkēĸ uzunluĵu en fazla meskun alanda 50m. gayri meskun alanda 200m dir. Yardēmcē 

alēm noktalarēndan en fazla meskun alanda 50 m. gayrimeskun alanda 200 m. uzaklēktaki detay 

noktalarē ºl­¿lebilir ñ [11]. 

Yine ºzel teknik ĸartnameye gºre, ñTakeometrik alēmēn RTK ile yapēlmasē halinde 

sabit alēnan noktanēn kotlarēnēn elipsoidal kotlar alēnmasē, ortometrik kotlarēn y¿zey 

ge­ilerek hesap edilmesi, max. 3km. mesafelerin okunmasē, alet g¿ven aralēĵēnēn 10 cm 

altēnda kayēt yapēlmasē ĸartlarēnēn saĵlanmasē zorunludurò [11]. 

¥zel teknik ĸartnamenin 18. maddesi detay ºl­me doĵruluĵuna deĵinir  Bu madde 

de B¥HHB¦Yô¿n 45.maddesi referans alēnarak yazēlmēĸtēr [11].  Buna gºre; ñElektronik 

takeometride gºzlem uzaklēĵē 500 môyi ge­emez. Yerleĸik alanlarda, bir binada y¿kseklik 

farkē en fazla olan en az iki nokta olacak bi­imde nokta yoĵunluĵu azaltēlabilirò [13].  

Detay alēmē yapēlērken baĸlangē­ ve kapanēĸ kontrol farklarē 15 cm.yi ge­memelidir. 

Jalon y¿ksekliĵi meskun alan ºl­¿mlerinde 4 metreyi, gayrimeskun alan ºl­¿mlerinde ise 

6 metreyi aĸmamalēdēr [11]. 

Arazinin topoĵrafik durumunun belirlenebilmesi amacēyla karakteristik noktalar ile 

birlikte, yol ve sokaklarēn eĵimini belirleyecek kadar nokta ºl­¿m¿ yapēlmalēdēr. Arazide 

yer alan, yapē, m¿hendislik tesisleri gibi detaylarēn alēmēnda, meskun alanlarda 150 

metreyi ge­en cepheler ¿zerinde her 150 metre i­in bir detay noktasē ºl­¿l¿r. Gayrimeskun 

olmayan alanlarda ise 250 metreyi aĸan cephelerde her 250 metre i­in bir detay noktasē 

alēnēr [14]. 

Detay ºl­melerinden sonra ­izim iĸlemlerine ge­ilir. Paftalar hazērlanērken eĸ 

y¿kseklik eĵrileri 1/500 ve 1/1 000 ºl­ekli paftalar i­in her 1 metrede bir; 1/2 000 ve       

1/5 000 ºl­ekli paftalarda ise 2 ile 10 m aralēklarla ge­irilmelidir [11]. 

 

¢izim iĸleri, yºnetmelikte belirlenen altlēklar kullanēlarak yapēlēr. ¥l­¿m¿ yapēlan 

b¿t¿n noktalar hesabē yapēlmēĸ koordinat deĵerlerine gºre paftaya iĸlenir. T¿m ºznitelik ve 

detaylar, a­ēklamalara ve ºzel iĸaretlere uygun olarak paftalara iĸlenir [14]. 
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ķev, tepe, ­ukur gibi arazi topografyasēnē belirlenmesine yardēmcē olacak 

karakteristik noktalar ile ºnemli diĵer noktalar paftasēna iĸlenerek y¿kseklik deĵerleri 

desimetreye kadar yazēlēr. Pafta kenar ­izgilerine kadar ­izim yapēlēr. ¢izim kontrol¿ne 

m¿teakip kesin ­izim yapēlēr [14]. 

Kontrol iĸlerinde; Harita m¿hendislerinin sorumluluĵunda b¿y¿k ºl­ekli mekansal 

bilgilerin ve orijinal temel haritalarēnēn ¿retiminin kontrol¿ ger­ekleĸir. ¦retimlerin 

kontrol¿ aĸamasēnda; noktalara ait rºper ve tesislerinin uygun olup olmadēĵē, ºl­¿ 

krokilerinin ve ºl­¿lerin doĵruluklarē, koordinat ve y¿ksekliklerin doĵruluklarē, 

gºrselleĸtirmenin doĵruluĵu, ºl­me, deĵerlendirme ve arĸivleme etaplarēnda d¿zenlenmesi 

gereken ­izelge ve belgelerin eksiksiz olmasē ve formatlara uygunluĵu incelenir [14]. 

Kontrol aĸamasēnda yeni tesisi yapēlan t¿m noktalardan, proje alanēna uygun 

daĵēlēmda olan Cl, C2, C3 derece noktalarēn %30ôu; poligon noktalarēnēn %5ôi rºperleri, 

tesisleri, veya krokileri incelenir [14]. 

 

3.1.1. GNSS ile halihazēr harita ¿retimi 

G¿n¿m¿zde zaman ºl­¿m¿, referans istasyonlarēndan d¿zeltme alēnmasē ve 

deĵerlendirilmesi GNSS  teknolojisine dayanēr [15]. 

Ķlk baĸta arazi ­alēĸmalarē sonucunda ºl­¿m¿ yapēlan noktalarēn koordinatlarē, ana 

sistemlere baĵlanēlarak ofiste hesaplamasē yapēlērken, geliĸen teknoloji ve sabit referans 

istasyonlarēna ait d¿zeltmelerin de arazide yapēlmasē s sayesinde ºl­¿m anēnda 

koordinatlar hemen belirlenebilmektedir. ¦lkeler ve sonrasēnda da yerel yºnetimler ger­ek 

zamanlē sabit referans istasyon aĵlarē kurarak  GNSS alēcēlarēndan daha etkin ve ekonomik 

olarak faydanlanmaya  baĸlamēĸtēr [15]. 

GNSS  kapsamēnda Amerika Birleĸik Devletleri tarafēndan ¿retilen ve iĸletilen 

GPS, Rusya Federasyonu tarafēndan iĸletimi devam eden GLONASS ve Avrupa Birliĵi 

¿lkeleri tarafēndan kurulmaya baĸlanan ve ilk uydularē fērlatēmē ger­ekleĸen GALILEO 

uydu konumlama sistemleri vardēr. Ayrēca ¢in Halk Cumhuriyeti COMPASS adlēnda bir 

uydu konumlama sistemi ¿zerinde ­alēĸmalarēnē y¿r¿tmektedir [15]. 
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Sistem, ñgeriden kestirmeò temel alēnarak jeodezideki en eski tekniĵe dayanēr. 

Geriden kestirme, konumu bilinmeyen herhangi bir noktadan konumu bilinen diĵer 

noktalara yapēlan gºzlem ve hesaplarla ger­ekleĸir [16]. 

 

ķekil 3.1. GNSS ºl­meleri [17] 

 

ķekil 3.2. GNSS ºl­me bºl¿mleri [17] 
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¥zelde GPS, 4 boyutlu bir sistem olarak tanēmlanēr ve konumu bilinen noktalar 

GNSS uydularē olarak bilinir. GNNSôde bilinmeyenler, sabit durulan noktalarēn yer 

merkezli kartezyen koordinatlarēdēr (X, Y, Z). Saat hatalarēnē ortadan kaldērmak i­in, 

matematik kuralē gereĵi bu 3 bilinmeyeni ­ºzebilmek i­in 3 ºl­¿ deĵeri yetiyor gibi 

gºr¿nse de, en az 4 adet konumu bilinen uyduya ihtiya­ duyulur [17]. 

Uydularla konum belirlenirken uydu sinyalleri bir alēcē tarafēndan kaydedilerek, 

sinyalin uydudan ­ēktēĵē zaman ile alēcēya gelerek kaydedildiĵi an arasēnda ge­en zaman 

farkē ­ok hassas olarak ºl­¿l¿r. Mesafenin hesaplanmasē, ºl­¿len s¿renin sinyalin yayēlma 

hēzē ile ­arpēlmasē ile elde edilerek, bulunur ve bºylece alēcēnēn konumu hesaplanabilir. 

Uydularda, y¿ksek doĵruluklu atomik saatler yer alēr (uzaklēk=hēz*zaman). GNSSôler 

uzay, kullanēcē ve kontrol bºl¿mleri olmak ¿zere ¿­ bºl¿mden oluĸur [17]. 

GNSS ile konum belirleme 

Ķki temel konum belirleme tekniĵi mevcuttur. Bunlardan  mutlak konum belirleme 

yºnteminde herhangi bir noktanēn direkt olarak d¿nya y¿zeyindeki konumu (enlem, 

boylam, y¿kseklik) belirlenirken; birden ­ok noktanēn birbirine gºre konumlarēnēn 

bulunmasē ise baĵēl konum belirleme yºntemi ile ger­ekleĸir [15]. 

 

ķekil 3.3. Uydularla konum belirleme [18] 
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Mutlak konum belirleme yºnteminde, ¿zerinde sabit olarak bir alēcēnēn kurulu 

olduĵu noktanēn koordinatlarē belirlenirken,  tek bir uydu alēcēsē ile normal bir ĸekilde en 

az dºrt uydudan kod gºzlemleri yapēlēr [15]. 

 
ķekil 3.4 GNSS mutlak konum belirleme [15] 

 

�%�D�÷�Õ�O���N�R�Q�X�P belirleme yºnteminde, en az iki GNSS alēcēsē aynē anda aynē uydulara 

gºzlemi yaparak konumu belirler. Bu alēcēlardan biri referans olarak se­ilirken sabit olan 

alēcēnēn bulunduĵu noktaya ait koordinatlarēn hassas olarak bilinmesi gerekmektedir. 

Gezici alēcēnēn koordinatlarēnēn tanēmlanmasē aynē anda ºl­¿m yapan bu alēcēlara ait 

kayētlarēn ­ºz¿mlenmesi ile belirlenir. Gezici alēcēnēn sabit olarak kalma zorunluluĵu 

yoktur fakat GNSS konumlama tekniĵine gºre bu durum deĵiĸkenlik gºsterir [15]. 
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ķekil 3.5. GNSS baĵēl konum belirleme [15] 

�*�H�U�o�H�N�� �=�D�P�D�Q�O�Õ�� �.�L�Q�H�P�D�W�L�N�� �g�O�o�P�H�� ���5�7�.�� GNSSôte ºnemi b¿y¿k hata kaynaklarē 

olarak bilinen atmosferik hatalarēn modellenmesindeki ilerlemeler ve teknolojideki 

geliĸmeler doĵrultusunda RTK yºntemi ile g¿n¿m¿zde cm d¿zeyinde doĵruluk ile konum 

belirlenebilmektedir. RTK referans istasyonu ile (konumu bilinen nokta)  gezici bir alēcē 

(konumu yeniden belirlenecek olan)alēcēdan oluĸur. RTK tekniĵinde, referans 

istasyonlarēndan gºnderilen d¿zeltme bilgileri ile gezici alēcēlar ile ger­ekleĸtirilen faz 

ºl­¿leri sayesinde geziciye ait konum arazide alēk olarak belirlenir. Referans istasyonu ile 

gezici alēcē arasēndaki mesafeye baĵlē olarak RTK ºl­me tekniĵinin doĵruluĵu belirlenir.. 

15-20 km mesafe aralēĵēnēn korunmasē gerekmektedir [15]. 
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ķekil 3.6. Ger­ek zamanlē kinematik ºl­me (RTK) [15] 

�6�D�E�L�W�� �5�H�I�H�U�D�Q�V�� �ø�V�W�D�V�\�R�Q�O�D�U�Õ�� �<�D�U�G�Õ�P�Õ�� �L�O�H�� �.�R�Q�X�P�� �%�H�O�L�U�O�H�P�H�� ���$�÷-RTK) Aĵdaki 

istasyonlarēn t¿m¿ birbirleriyle g¿venilir bir iletiĸim aracēyla baĵlanarak  ger­ek zamanlē 

ve kontroll¿ hesaplamalarēn yapēlabilmesi saĵlanēr. Aĵ-RTK isteminin kurulmasēndaki 

temel hedef, uzaklēĵa baĵlē farklēlēk gºsteren hatalarēn (yºr¿nge, iyonosfer, troposfer vb) 

giderilmesidir. i­in Herhangi bir referans istasyonunu; bir anten,bir alēcē, iletiĸim aracē ve 

g¿­ kaynaĵēndan oluĸturur.. Ayrēca son aĸamada, herhangi bir iletiĸim aracē ile (cep 

telefonu, internet vb.)aĵa baĵlanabilen kullanēcēlar ye alēr. Aĵ-RTK sisteminde, sadece bir 

referans istasyonuna olan ihtiya­ zorunluluĵu ortadan kalkmēĸtēr ve bir­ok referans 

istasyonuna ait verilerden faydalanēlarak belirli bir bºlgenin sahip olduĵu atmosferik 

modelleme yapēlmasē saĵlanmēĸtēr. Ķyonosfer ve troposfer hatalarē, konum belirleme 

aplikasyonlarē i­in bu modelleme ile en d¿ĸ¿k seviyelere indirilmiĸtir [15]. 

 ¢alēĸma bºlgesini kapsayacak ĸekilde ve konumu bilinen referans istasyonlarēna 

konumlandērēlan GNSS alēcēlarē uydulardan gelen verileri Aĵ-RTK sisteminde, kontrol 

merkezine ADSL, leasline veya GPRS/EDGE ¿zerinden iletmektedir Kontrol merkezinde 

atmosferik modelleme yapēlarak RTK/DGNSS d¿zeltmeleri ger­ek zamanlē olarak 

hesaplanēp (ķekil 3.7) konumlama i­in gezici GNSS alēcēlarēna RTCM formatēnda 

GPRS/EDGE vasētasēyla gºnderilmektedir [15].  
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ķekil 3.7.  Aĵ-RTK sistemi [15] 

 

GNSS alēcēsē ile ºl­¿m yapēlērken, ilk epokta uydu ve alēcē arasēnda taĸēyēcē dalga 

fazēnēn ka­ adet tam dalga i­erdiĵi bilinmemektedir. Bu, taĸēyēcē dalga faz baĸlangēcē 

belirsizliĵidir. Gºzelemlenen faz ºl­¿lerinden duyarlēlēĵē y¿ksek sonu­lar elde edebilmek 

i­in belirsizliĵin doĵru bir ĸekilde ­ºz¿lmesi gerekmektedir. Ayrēca, saniye d¿zeyinde bir 

s¿rede belirsizlik (ambiguity) ­ºz¿m¿n¿n ger­ekleĸmesi Aĵ-RTK tekniĵinin normal RTK 

tekniĵine ¿st¿nl¿ĵ¿ne. ºrnek verilebilir. Geriye kalan hata kaynaklarē bir­ok sayēdaki 

referans istasyonu verilerinden faydalanarak y¿ksek doĵruluklarla modellendiĵi i­in geriye 

kalan belirsizlik bilinmeyeni, kēsa bir s¿rede vey¿ksek g¿venirlikte ­ºz¿lebilmektedir. 

Elde edilen belirsizlilik oranēnēn doĵruluĵu, ­ºz¿m yapēlērken daha fazla uydu kullanēlērsa, 

bu doĵruluk daha hēzlē ve y¿ksek olur  [15]. 
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�6�W�D�W�L�N�� �g�O�o�P�H�� G¿venilir ve y¿ksek duyarlēk istenen ­alēĸmalarda (20 kmôden uzun baz 

­ºz¿mlerinde) kullanēlēr. ¥l­¿ s¿resi ve baz uzunluĵu uzundur. 10sn kayēt aralēĵēna 

sahiptir [17]. 

Birden ­ok alēcē ile aynē anda yapēlan ve ºl­¿ s¿resi noktalararasē uzaklēkla 

deĵiĸenlik gºsteren duyarlēlēĵē y¿ksek sonu­lar bu yºntem ile m¿mk¿nd¿r.. Statik GPS 

ºl­me tekniĵi,  uzun baz vektºrlerinin olmasē durumunda, y¿ksek duyarlēk gerektiren 

­alēĸmalarda, sistematik etkilerin (troposfer, iyonosfer) ºnemli olmasē gerektiĵinde ve 

mevcut uydu geometrisinin baĸka bir ºl­me yºntemiyle uyuĸumsuz olduĵu durumlarda, en 

az iki veya daha fazla alēcē ile aynē anda aynē uydulardan gelen verilerin rºlatif yaklaĸēmla 

deĵerlendirilmesi ile ger­ekleĸtirilir. Rºlatif deĵerlendirme ile uydu ve alēcē saat hatalarēnē 

d¿zeltmeye ve atmosferik hatalarē en aza indirgemeye olanak saĵlamaktadēr. Baz vektºr¿ 

uzunluĵu dikkate alēnarak, 30-60 dk ºl­¿ s¿resi ile bu ºl­¿ yºnteminde milimetreye kadar 

duyarlēk saĵlamak m¿mk¿nd¿r. Yºntemin doĵruluĵu genel olarak 5mm+1ppm 

civarēndadēr. 

Bu yºntem;  

- ¢ok y¿ksek doĵruluk gerektiĵinde, 

- Uzun bazlar konuya dahil oldĵunda, 

- Yerkabuĵu hareketlerinin araĸtērēlmasēnda, 

- ¦lke nirengi aĵlarēnēn yenilenmesinde, 

- M¿hendislik yapēlarēndaki bozukluklarēn belirlenmesinde, 

- Mevcut uydu geometrisi baĸka bir ºl­¿m tekniĵine m¿saade etmediĵinde, en iyi 

yºntemdir [19]. 

�+�Õ�]�O�Õ���6�W�D�W�L�N���g�O�o�P�H�� Gºzlem s¿resi daha kēsa ve baz uzunluĵu 20 kmôye kadar olan 

durumlar i­in uygundur. Alēcē, konumu bilinen nokta ¿zerindeyken diĵeri (rover) 5-15 dk 

bekletilerek koordinatē bilinmeyen noktalar tanēmlanēr G¿venilirlik i­in 2 sabit alēcēdan iki 

ayrēvektºr ile ya da tek alēcēdan iki farklē zamanda iki vektºr ile noktaya eriĸim 

saĵlanmalēdēr. Kontrol ºl­meleri veya poligon aĵē ºl­meleri gibi ºl­¿m iĸlerinde kayēt 

aralēĵē 5-0snôdir) [17]. 
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Daha kēsa s¿reli ºl­¿lerle duyarlēlēĵē y¿ksek sonu­larēn alēnmasē ekonomik ºnem 

taĸēmaktadēr. Alternatif olarak Statik GPS ºl­me yºntemine gºre, daha kēsa s¿rede yeteri 

kadar duyarlēdēr. Hēzlē statik GPS ºl­me tekniĵinde, alēcēlardan biri sabit bir referans 

noktasē ¿zerinde (koordinatlarē bilinen) s¿rekli veri toplarken 5-30 dakikalēk s¿reyle veriler 

diĵer alēcē veya ºl­¿m yapēlacak ºteki noktalar ¿zerinde toplanarak, rºlatif yaklaĸēma gºre 

deĵerlendirilir. 20 kmônin altēndaki baz vektºrlerinden hēzlē statik GPS ºl­me tekniĵi,, 

uydu sayēsē, geometrisi, ve ºl­¿ s¿resine baĵlē olarak yaklaĸēk 5-10mm+1ppm 

doĵruluksaĵlamaktadēr [19]. 

 
ķekil 3.8. Statik ve hēzlē statik ºl­me yºntemleri [19] 

�.�L�Q�H�P�D�W�L�N�� �g�O�o�P�H: Dur-git Koordinatē bilinen bir noktada gezicinin 5 dk. gºzlem 

yapmasēyla tamsayē bilinmeyeni ­ºz¿l¿r. Alēcē en az dºrt adet uydudan ºl­¿ almalē ve 

devamlē a­ēk olmalēdēr. A­ēk alanlarda, detay ve m¿hendislik ºl­melerinde kayēt aralēĵē 1-5 

snô dir. S¿rekli kinematik: Alēcē, belirli aralēklarla (0,1 sn) ºl­¿ alēr, Kinematik on-the-fly: 

Hareket halinde ise minimum beĸ uydudan s¿rekli veri alēr. Kayēt aralēĵē yaklaĸēk 0,1 sn ve 

daha azdēr [17]. 

 

ķekil 3.9. Dur-git ve kinematik GPS ºl­me yºntemleri [19] 
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Bu yºntemde de bir alēcē ºl­¿lecek noktalarda gezerken diĵer bir alēcē sabit bir 

referans istasyonunda bulunmaktadēr. Dur-Git ºl­¿me baĸlarken, ilk noktada birka­ 

dakikalēk statik ºl­¿ yapēlarak, faz belirsizliĵinin ­ºz¿lmesi gerekmekte ve alēcē 

kapatēlmadan aynē uydulardan  veri alērken diĵer noktalar birka­ epokluk veri ile ºl­¿m 

yapēlmaktadēr.. 4ô¿n altēnda uydu sayēsēnēn olmasē durumunda faz belirsizliĵinin tekrar 

­ºz¿lmesi gerekir. Bu durumda iĸlemler tekrarlanēr. birbirine ­ok yakēn noktalarēn 

ºl­¿lmesinde bu yºntem uygun sonu­lar (1-2cm+1ppm) verir [19]. 

 

ķekil 3.10.ôda ºl­me yºntemlerinin minimum ºl­me s¿releri ve yatay prezisyonlarē 

gºr¿lmektedir [17]. 

 
ķekil 3.10. Yºntemlerin karĸēlaĸtērēlmasē [17] 

GNSS hata kaynaklarē 

Korelasyonlu/korelasyonsuz ve baz uzunluĵu GNSS ºl­¿lerinde hata kaynaklarē 

olarak sēnēflandērēlabileceĵi gibi;  

D¿zenli hatalardan sayēlabilecek 

- Uydu ve uydu sistemi hatalarē,  

- Atmosferden kaynaklē hatalar, 

- Alēcē ve antenden kaynaklē hatalar [20]. ile 

D¿zensiz hatalardan sayēlabilecek 
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- Faz kesikliĵi ve sē­ramasē (cycle slips),  

- Sinyal yansēmasē (multipath) 

- Kullanēcēdan kaynaklē hatalar olarak da sēnēflandērēlabilir [21]. 

 
ķekil 3.11. GNSS hata kaynaklarē [20] 

�8�\�G�X�� �Y�H�� �V�L�V�W�H�P�� �K�D�W�D�O�D�U�Õ�� Uydularēn yºr¿nge bilgileri, izleme istasyonlarē ile toplanan 

izleme verilerinden ¿retilip, bu veriler ana kontrol istasyonu tarafēndan iĸlenerek diĵer ¿­ 

izleme istasyonuna gºnderilir. Bu ¿­ istasyon navigasyon mesajēnē her bir uyduya 

y¿klenmesini saĵlar. Uydu yºr¿ngesinin modellenmesi tam olarak m¿mk¿n  deĵildir.. Bu 

y¿zden ana kontrol istasyonu tarafēndan hesabē yapēlan uydu yºr¿nge bilgisinin uydunun 

ger­ek konumundan farklē olmasēna uydu yºr¿nge hatasē denir [22]. Bu hata ( dr ) 

uydunun bilinen konumu ( r , ) ile uydunun ger­ek konumu ( r ) arasēndaki fark vektºr¿ ile 

hesaplanēr. dr = r , �x r  [21]. 

GNSS zamanē ile uydu saat zamanē arasēndaki fark olan uydu saat hatalarēnēn 

giderilmesi, iki alēcēdan elde edilen ºl­¿ farklarēnēn alēnmasē ile saĵlanēr. [22]  Iĸēk hēzē ile 

sinyalin uydudan ­ēkarak alēcēya ulaĸtēĵē anda ge­en zamanēn ­arpēmē uydu ve GPS alēcēsē 

arasēndaki mesafeyi verir; Uydu saatlerinde hata meydana gelirse bu, uydu ile alēcē 
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arasēndaki mesafe hesabēnēn yanlēĸ olmasēna neden olacaktēr [21]. Uydularda doĵruluĵu 

olduk­a y¿ksek (10-14sn) ribidyum ve sezyum atomik saatleri kullanēlmaktadēr . Uydu 

saatleri fiziksel bir ĸekilde d¿zeltilmezler. Osilatºr d¿zeltme oranē kadar kaydērēlēr ve bu 

d¿zeltmeler aynē zamanda navigasyon mesajēnēn bir par­asē olarak uydu tarafēndan 

yayēnlanēr [21]. 

SA (se­imli doĵruluk) etkisi, zamana gºre deĵiĸen bir sapma ile SPS (Standart 

Positioning Service) sinyallerinin kasētlē olarak bozulmasēdēr. SA etkisi her uydu 

sinyalinde farklēlēk gºsterir. Bu y¿zden sonu­ konum ­ºz¿mlemesi, her bir uydunun 

(navigasyon ­ºz¿m¿nde kullanēlan) SA sapmasēnēn bileĸke fonksiyonu olarak  tanēmlanēr. 

SA birka­ saatten ºte d¿ĸ¿k frekanslē zamanla deĵiĸen bir sapma olduĵundan, birka­ 

saatten daha kēsa zaman aralēklarēnda olan konum ­ºz¿mleri veya ger­ek olmayan bireysel 

uydu mesafeleri ortalama bir sonu­ vermez. Fark alma d¿zeltmeleri SAônēn (ya da diĵer 

sapma hatalarēnēn) korelasyon s¿resinden daha kēsa bir s¿re i­erisinde yenilenmelidir. Bu 

hatanēn hemen hemen tamamē DGPS (Differential Global Positioning System) tekniĵi ile 

giderildiĵinden 1 Mayēs 2000ôde kaldērēldē [22].   

Atmosferik hatalar; Ķyonosfer GPS ile yapēlan faz ve kod ºl­¿lerine farklē ĸekilde etkieder. 

Faz ºl­¿leri i­in faz hēzlanmasēndan (phase advance); kod ºl­¿leri i­in iyonosferik 

gecikme etkisinden (group delay)sºz edilir. Ķyonosfer tabakasē radyo dalgalarēnē daĵētēr 

fakat bu, radyo dalgalarēnēn frekansēna baĵlēdēr. ķekil 3.12.ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi iyonosfer 

tabakasē y¿ksek atmosfer bºlgesinin tamamē gºky¿z¿nde  oluĸmaktadēr. Bu bºlge elektrik 

iletkenliĵi kazanmēĸ ­ok­a iyonlaĸmēĸ, bir tabakadēr. Ķyonosfer tabakasē gºky¿z¿n¿n 

yaklaĸēk 70-3000 kmôlik kēsmēnē oluĸturmakta ve elektromanyetik dalgalarēn yayēlēmēnē 

etkileyecek d¿zeyde serbest elektron yoĵunluĵuna sahiptir [21].   
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ķekil 3.12. GPS sinyalinin ge­tiĵi atmosferin yapēsē [21] 

Uygun atmosferik modellemeler yoluyla iyonosferik etkinin b¿y¿k bºl¿m¿ 

giderilebilmektedir.  Fakat etkisi en fazla olan yºntem ­ift frekanslē aletlerin kullanēlmasē 

ve L1 ile L2 frekanslarēnēn her ikisinde de ºl­melerin yapēlmasē uygun olur.. 

Deĵerlendirmeye ge­ildiĵinde  ise uygun frekans kombinasyonlarē ile iyonosferik etki 

giderilebilir [21]. 

Traposfer tabakasē uydudan gºnderilen GNSS sinyallerinin alēcēya ulaĸmadan ºnce, 

atmosfer i­erisinde en son ge­tiĵi tabakadēr. Kalēnlēĵē 6 ile 18 km arasēndadēr. Bu kalēnlēk 

kutuplarda daha az iken ekvatorda daha fazladēr. Troposferin 3-4 kmôlik alt kēsmēnda hava 

olaylarē daha ­ok olmaktadēr. Daha ¿stlerde nem oranē havada ­ok az olduĵundan dolayē 

atmosfer olaylarēna pek rastlanmaz. Troposfer tabakasē elektrik y¿k¿ yºn¿nden nºtr 

olduĵundan yaklaĸēk 30 GHz ve altēndaki radyo frekanslarēnē daĵētmaz. Bu y¿zden 

troposferik gecikmeler frekansa baĵlē olmayēp, bu etk ­ift frekanslē alēcēlar kullanēlarak 

giderilemez. Atmosferin nºtr olan kēsmēndan radyo sinyallerinden oluĸan elektromanyetik 

dalgalara olan etkisine troposferik gecikme etkisi denir. Nºtr atmosfer, elektromanyetik 

dalgalarēn yºn¿n¿ ve hēzēnē deĵiĸtirerekelektro manyetik dalgalarēn yavaĸlamasēna ve biraz 

eĵilmesine sebep olur [21]. 
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ķekil 3.13. Uydu sinyallerinde meydana gelen sapma [23] 

�$�O�Õ�F�Õ�O�D�U�G�D�Q�� �N�D�\�Q�D�N�O�Õ�� �K�D�W�D�O�D�U�� alēcē saatlerindeki belirsizlikten ve istasyona ait 

koordinatlarēn tam olarak belirlenememesinden kaynaklanēr. Uydu ve d¿nya ¿zerindeki 

saatlere ait gidiĸ hēzlarē arasēndaki fark, Uydu hēzē (Vs), alēcē ile uydu arasēndaki uzaklēk 

(rS), gºzlem noktasē hēzē (VE),  yer merkezine olan uzaklēk (rE) gibi parametreler ile 

belirlenebilir [21].   

Antenin elektriksel merkezi, sinyalin antene geldiĵi yerdir. Antenin fiziksel 

merkezi ise ºl­¿lecek olan noktanya d¿ĸey olarak yerleĸtirilen kēsēmdēr.. Bir ­ok antende 

her iki merkez arasēnda konum olarak fark bulunur. Bunlara, elektriksel merkezin azimut 

ve uydu y¿ksekliĵine baĵlē olarak deĵiĸiklik gºstermesi (faz merkezi) de eklenebilir. Bazē 

durumlarda bu miktar anten ­eĸidine baĵlē olarak milimetre d¿zeyinde olabilir. Her iki 

merkez arasēnda sabit bir kaymaolabilir. Bu sorun anten ¿reticilerice giderilebilir bir 

problemdir. Antenin elektrik faz merkezi uydudan gelen sinyalin yºn¿ne ve g¿c¿ne gºre 

deĵiĸtiĵinden, uydu alēcē geometrisi de  aynē etkide deĵiĸecektir [21].  Anten faz merkezine 

ait deĵiĸim oranē her anten model ve yapēsē i­in farklēlēk gºsterdiĵinden modellendirilmesi 
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olduk­a zordur. Yapēsē ve modeli aynē olan antenler birbirlerine benzerlik gºsterdiĵinden, 

antenler ºl­¿ye baĸlamadan ºnce aynē yºne ­evrilmelidir. Bu, anten faz merkezinden 

kaynaklanacak hatayē en aza indirgememize yardēmcē olur [21].    

Alēcē ile ºl­¿m yapēlmaya baĸlandēĵēnda, uydulardan kaydedilen ilk sinyale ait 

(sēfēr epoku) tam dalga boyunun sayēsē belli deĵildir. Bu belirsizliĵe taĸēyēcē dalga BFB 

(ambiguity, Baĸlangē­ Faz Belirsizliĵi ) adē verilir. Faz ºl­¿s¿ milimetre duyarlēkta ve kod 

ºl­¿s¿ metre duyarlēkta elde edilir. Doĵal olarak milimetre d¿zeyinde bir doĵruluĵa 

ulaĸabilmek adēna faz ºl­¿leri vazge­ilmez bir ºl­¿ t¿r¿ olmaktadēr. BFBôyi doĵrudan elde 

edememek faz ºl­¿lerinin en ºnemli eksikliĵi4 olarak gºr¿l¿r. Bilinmeyenler, oluĸturulan 

matematik modele eklenip En K¿­¿k Kareler Yºntemine (EKK) gºre kestirilirler. EKK 

tekniĵine  gºre BFB bilinmeyenlerinin tamsayē deĵerlerini bulmaya Tamsayē EKK 

(TEKK) adē verilir. TEKK yºnteminin baĸarē oranēnē; alēcē frekans sayēsē, GNSS alēcēsēnēn 

gºrd¿ĵ¿ uydu sayēsē ve matematiksel modelin hatasēz kurulmasē  gibi etkenler artērabilir 

[21]. 

 

�)�D�]���V�Õ�o�U�D�P�D���Y�H���N�H�V�L�N�O�L�÷�L�����F�\�F�O�H���V�O�L�S���� Uydudan iletilen sinyalin herhangi bir sebepten ºt¿r¿ 

alēcēya ulaĸmamasē ya da bu sinyalde kēsa s¿reli kesiklerin meydana oluĸmasēndan dolayē 

yanlēĸ faz ºl­¿leri yapēlēr. ¥l­¿ esnasēnda uydu hareketi sonrasē  ya da engel ortadan 

kalktēĵēndafaz ºl­¿s¿ eski haline dºner. Engel sonrasēndaki tam dalga sayēsē ile engelden 

ºnceki tam dalga sayēsē farklēdēr. Bu fark Faz Kesikliĵi adēnē alēr. Faz kesiklikliĵi 

nedenleri; 

- ¥l­¿m alēnan nokta ­evresinde yer alan aĵa­, kºpr¿ ve bina gibi uydu sinyallerinin 

alēcēya ulaĸmasēna engel olan nesneler, 

- Ķyonosferdeki kºt¿ ĸartlar sebebiyle sinyal/g¿r¿lt¿ (S/N) oranēnda d¿ĸ¿kl¿k, 

- Sinyalin yansēma etkisi 

- Alēcē yazēlēmēndan kaynaklanan arēzalar, �P�]���]���•�f�Œ���o���v�����]�o�]�Œ���€21]. 

 

�6�L�Q�\�D�O���\�D�Q�V�Õ�P�D�V�Õ�����P�X�O�W�L�S�D�W�K������Uydulardan yayēnlanan sinyallerin d¿nya ¿zerinde herhangi 

bir noktada kurulmuĸ olan antene tek veya birden ­ok yol izleyerek ulaĸmasēna denir. Bina, 

cadde, su yollarē ve araba gibi nesneler bu yansētēcē y¿zeylere ºrnek verilebilir [20]. 

Gºzlem yapēlacak yerler belirlenirken bu durum, dikkate alēnmalēdēr. Sinyal yansēmalarēnē, 

uydu kaynaklē (satellite multipath) ve alēcē anteninin ­evresindeki y¿zeylerden kaynaklē 
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(antenna multipath) olarak ikiye ayērmak m¿mk¿nd¿r. Bunlardan uydularēn kaynaklē 

etkiler, ºzellikle orta baz uzunluĵuna (~100-200 km) sahip yerel aĵlarda bazēn her iki 

tarafēndaki antenler i­in aynē b¿y¿kl¿kte olacaĵēndan baĵēl konumlama yºntemi 

kullanēlarak b¿y¿k ºl­¿de elenebilecektir [21].  

  
ķekil 3.14. Alēcē yansēma hatasē [20]  

 

ķekil 3.15. Alēcē yansēma hatasē [20] 

�.�X�O�O�D�Q�Õ�F�Õ�G�D�Q���N�D�\�Q�D�N�O�D�Q�D�Q���K�D�W�D�O�D�U�� GNSS ºl­¿lerini etkileyen hata kaynaklarē hem deĵiĸik 

ºl­¿m yºntemleri ve hem de matematiksel modellerle giderilebilmekte ya da bu en aza 

indirilebilmektedir. Fakat kullanēcē kaynaklē hatalar tamamen GNSS ºl­¿m¿nde bulunan 

teknik personelle ilgili olduĵundan, bu t¿r hatalarēn giderilmesi personelin ºzenli ve doĵru 

kararlar verebilme yeteneĵine baĵlēdēr. Kullanēcē kaynaklē hatalarēn giderilmesi i­in gºrev 

verilen teknik personelin, noktalarēn yerlerinin belirlenmesi, ºl­me esnasēnda meydana 

gelebilecek durumlarda hēzlē bir ĸekilde karar verebilmesi, gºzlem karnelerini eksiksiz ve 
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doĵru bi­imde doldurulmasē gerekmektedir. Bu y¿zden GNSS ºl­¿m¿nde 

gºrevlendirilenteknik personelin iyi eĵitilmesi gerekmektedir [21]. 

GNSS ºl­¿m doĵruluĵu ve duyarlēk 

GNSS aĵlarēnda hassasiyet, duyarlēk ve presizyon gibi terimler genel olarak 

doĵruluĵu ifade etmektedir. Doĵruluk ve duyarlēk terimleri GNSS alēcēsēyla elde edilen 

nokta konumlarēnēn ne kadar iyi olduĵunu belirtmek i­in kullanēlēr [21]. Doĵruluk, bir ºl­¿ 

sonucunun ger­ek olarak d¿ĸ¿n¿len ya da ger­ek deĵere yakēnlēĵē olarak tanēmlanēr [24]. 

Duyarlēk ise, GNSS aĵlarēnda noktalara ait konumlarēn yatay ve d¿ĸey yºndeki hareket 

miktarlarēnēn; yºn¿, hēz vektºrlerinin belirlenmesi i­in deĵiĸik zamanlarda yapēlan 

ºl­¿mlerin karĸēlaĸtērēlmasēyla ve test edilmesiyle belirlenmesidir. Baĸka bir deyiĸle 

gºzlemlerin ortalama deĵerlere yakēnlēk derecesini gºsterir [21]. 

 

ķekil 3.16. Doĵruluk ve duyarlēk [21]. 

Doĵruluk tanēmē, bir fiziksel ºzellik ºl­¿lirken, ger­ek deĵer ile aletin gºsterdiĵi 

deĵer arasēndaki fark olarak da yapēlabilir. ¥l­¿m sayēsēna bakēlmaksēzēn bir aletin ger­ek 

veya tahmin edilmiĸ bir deĵerden belirli bir miktar sapmasēna o alete ait doĵruluk denir. 

Baĸka bir deyiĸle aletin doĵruluĵu, giriĸ deĵeri bilinen bir deĵerden bir miktar sapmayē 

gºsterir [25]. 
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¥l­¿m cihazē ibresinin doĵrusal bir hareket yaptēĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, duyarlēk, 

ibrenin hareket miktarē ile ºl­¿len fiziksel b¿y¿kl¿ĵ¿n oranē olarak tanēmlanēr [25]. 

GNSS ºl­¿mleri ve deĵerlendirilmesi 

GNSS ºl­¿mleri ile deĵerlendirmede Milli Savunma Bakanlēĵēônēn 29/04/2005 

tarihli ve 684 sayēlē yazēsē gereĵi, Bakanlar Kuruluônca 23/06/2005 tarihinde kararlaĸtērēlan 

B¥HHB¦Y dikkate alēnmēĸtēr.  

G¿nl¿k arazi ºl­¿leri tamamlandēktan sonra ºl­¿lerin, bilgisayarda Prism (Ashtech) 

ve Turbo Survey System (Topcon) veya bunlara benzer yazēlēmlarla deĵerlendirilmesi ile 

baz vektºrleri hesabē yapēlēr. Baz vektºrleri hesaplandēktan sonra her GNSS vektºr¿ i­in 

ºl­¿mlerden oluĸturulan varyans-kovaryans matrisleri kullanēlarak, Geolab ve  benzeri 

yazēlēmlar vasētasēyla WGS-84 koordinat sisteminde, ger­ek koordinatlar hesaplanēr [26]. 

GNSS ile halihazēr harita ¿retimi 

G¿venilebilicek bir jeodezik aĵ; t¿m ºl­me ile ilgili ­alēĸmalarda vazge­ilmez altlk 

gºrevi gºr¿r. Ayrēca bºyle bir aĵ, araziye ait bilgilerin entegrasyonu ile bu bilgilerin  

analizi ve kullanēmēnda olduk­a etkili bir ara­tēr. Bu y¿zden bºyle ­alēĸmalardan ºnce 

duyarlēlēĵē y¿ksek ve yeterli sēklēkta nirengi ve poligon gibi yer kontrol noktalarēna ihtiya­ 

vardēr [26]. 

Bu ve buna benzer ama­larla kullanēlan yersel teknikler a­ē ve kenar gºzlemleri ile 

yapēlmaktadēr. Klasik ºl­melerde yer alan, ºl­¿m¿ yapēlan noktalar arasēndaki gºr¿ĸ 

zorunluluĵu bu ºl­¿mlerin ­ok zaman almasē gibi olumsuz yºnlerine alternatif olarak, 

1984 yēlēndan beridir uygulanan yapay uydu yºntemleri ile konum belirleme 

tekniklerinden GPS ile nirengi ve poligon noktalarēnēn koordinatlarē doĵruluklu bir ĸekilde 

belirlenmektedir [26]. Gps, Glonass, Galileo, Compass gibi yeni GNSSôlerin kullanēmē 

g¿n¿m¿zde yaygēn bir ĸekilde yer almaktadēr.  

GPS herhangi bir zamanda, yery¿z¿n¿n herhangi bir noktasēnda yer alan bir 

kullanēcēnēn konumunu tespit eden ve en az 4 uydudan kod-faz varēĸ s¿resinin ºl­¿lmesine 

dayanan bir uydu ºl­¿m sistemidir [15]. 
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GPS temelde jeodezideki en eski yºntemlerden biri olan ógeriden kestirmeô 

kuralēna dayanēr. Geriden kestirme ile konumu bilinmeyen herhangi bir noktadan konumu 

bilinen diĵer noktalara olan gºzlem ve hesaplar yapēlēr. GPS uydularē konumu bilinen 

noktalar iken bilinmeyenler, bulunulan noktalarēn d¿nya merkezli kartezyen 

koordinatlarēdēr (X Y Z). Matematikteki kurallar ­er­evesinde bu 3 bilinmeyenin ­ºz¿m¿ 

i­in normalde 3 ºl­¿ deĵeri yetiyor gibi gºr¿nse de, saat hatalarēnē elemek i­in en az 4 adet 

konumu bilinen uyduya ihytiya­ duyulur (3D + Zaman) [27]. 

 
ķekil 3.17. GPS uydularēnēn d¿nya etrafēnda daĵēlēmē [16] 

GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) sistemi 1970ôli yēllarēn baĸēnda 

eski adēyla Sovyet Savunma Bakanlēĵēônca,ABDônin GPSôinekarĸēlēk olarak ¿retilen bir 

projedir. ¢oĵu yºnden GPSôebenzer olan GLONASS, Rus Silahlē Kuvvetleri Uzay 



 

41 

 

Kuvvetleri Komutanlēĵēna baĵlē bir programa dahil olarak 1993óteresmen ilan edilmiĸtir 

[16].  

GLONASS Sovyet askeri kuvvetlerine ait balistik f¿zelerin ger­ek zamanlē 

konumlarēnēn ve hēzlarēnēn tespiti ile hedeflemedeki hassasiyetlerini artērmak i­in 

geliĸtirilmiĸtir. Rus ekonomisinin bozulmasēyla birlikte GLONASSôa olan yatērēmlar 

durdurulduĵundan uydularēn modernizasyonu ger­ekleĸtirilememiĸtir. Rusya 2001 yēlēndan 

itibarenHindistan ile birlikte sistemi tekrar ­alēĸtērarak yatērēmlarēnē artērmēĸtēr. 2008 

yēlēnda 18 , 2009 yēlēnda 21 uydu kullanēmda ve 3ô¿ yedek olmak ¿zere toplamda 24 uydu 

hedeflenmiĸtir [15]. 

 
ķekil 3.18. Glonass uydularēnēn d¿nya etrafēnda daĵēlēmē [16] 

G¿n¿m¿zde ­ift frekanslē yapēya sahip GPS ve GLONASS alēcēlarē ile yaklaĸēk 

olarak 48 adet uyduya eriĸim olanaĵē vardēr. Bununla birlikte uydu sayēsēnēn fazla olmasē 

vadi, orman gibi sēnērlē uydu gºr¿ĸ olanaĵēna sahip yerlerde ºl­¿m i­in ºnemli bir katkē 

saĵlayacaktēr [21].  
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GALILEO sistemi sivil kullanēlmak amacēyla Avrupa Birliĵi ¿lkeleri tarafēndan 

kurulmuĸtur. ¥zelikle karada, denizde ve havada kullanēlan ara­larēn navigasyonu ve 

arama kurtarma ­alēĸmalarē amacēyla kullanēmē planlanmaktadēr. Ķlk deneysel uydu 28 

Aralēk 2005ôte GIOVE-A, ikinci uydu 27 Nisan 2008ôde GIOVE-B, fērlatēlmēĸtēr [15]. 

27 tanesi kullanēmda ve 3 tanesi yedek olmak ¿zere GALILEO uydularēnēn 

planlanan sistemi tam aktif olarak 2019ôun Aralēk ayēnda devreye girmesi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

COMPASS navigasyon uydusunun ¿­¿nc¿s¿ Ocak 2010ôda ¢in Halk Cumhuriyeti 

tarafēndan yºr¿ngeye oturtulmuĸtur. Kullanēmē halkha a­ēk olan sistem 2012ôdeuluslararasē 

anlamda hizmete girmiĸtir. 2020 yēlēnda 35 uydudan oluĸan bu sistemin operasyonel 

olmasē hedeflenmektedir [15]. 

2011ôin Temmuz ayēnda Compass uydularēndan dokuzuncusu fērlatēlmēĸtēr [28]. 

¢izelge 3.1. Uydularēnēn karĸēlaĸtērēlmasē [29] 
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GNSS avantaj ve dezavantajlarē 

GNSSôlerden en yaygēn kullanēlanē baĸta GPS olmak ¿zere diĵer uydu sistemlerine 

ait bir­ok avantaj ve dezavantaj sēralanabilir. Fakat GPSôi ele alacak olursak, aĸaĵēda 

sēralandēĵē gibi olumlu ve olumsuz yanlarēndan bahsedebiliriz. 

Avantajlarē; 

- Noktalar arasē gºr¿ĸ mecburiyeti kalkmēĸtēr ve GPS alēcē anteninin uydu sinyalini 

alabilmesi i­in gºky¿z¿n¿ gºrmesi yeterlidir. 

- Noktalarēn yer se­imi yapēlērken bunlarēn en y¿ksek yerlerde konumlanmasē gibi 

zorunluluklar bitmiĸtir. Ķhtiya­ duyulan ve GPS ºl­¿s¿n¿n yapēlmasē m¿mk¿n olan 

her yerde noktalarēn tesisi yapēlmaktadēr. (B¥HHB¦Yôe gºre AGA nokta yer 

se­imindeki hususlara dikkat edilecek)  

- Hem gece hem g¿nd¿z ºl­¿m yapēlabilmektedir. 

- Hava koĸullarē GPS ºl­¿mlerinin yapēlmasēna etki etmez hale gelmiĸtir. 

- Ekonomik yºn¿ artmēĸtēr. Bunlar GPS ºl­¿mlerinde hēz ve aletlerde kullanēmēn 

kolay olmasē, anten y¿ksekliĵi ºl­¿m¿ dēĸēndaki kullanēcē hatalarēnēn olmamasē gibi 

nedenlerdir. 

- Anlēk (konum, hēz ve zaman ile bilgi saĵlayabilmektedir. 

- Noktalara ait ¿­ boyutlu koordinatlarē elde edilebilmektedir. 

- Doĵruluk derecesi klasik tekniklerle yapēlan ºl­¿mlere (total station ile yapēlan 

uzunluk ve doĵrultu ºl­¿m¿, uzun mesafelerde yapēlan nivelman, trigonēmetrik 

nivelman gibi) gºre eĸit ya da daha iyidir [30]. 

Dezavantajlarē; 

- Alēcēda bulunan anten a­ēk gºky¿z¿n¿ mutlaka gºrmelidir. Yani, GPS sinyalleri 

radyo sinyalleri kadar g¿­l¿ olmadēĵēndan sēk aĵa­lēklē bºlgelerde, kapalē yerlerde 

ve madenlerde kullanēlamamaktadēr [31]. 

- ¢ok yaĵēĸ olduĵunda, radyo yayēnē yapan antenlerin ­ok bulunduĵu yerlerde 

verimli deĵildir. 

- GPS, ºl­¿m¿ alēnan noktalarēn koordinatlarēnē WGS-84 datumunda verir. Lokal 

datuma dºn¿ĸt¿rmek i­in transformasyon gerekir. 
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- Kotlar ortometrik deĵil, elipsoidal olarak ¿retilir [32]. 

3.1.2. Yersel aletler ile halihazēr harita ¿retimi 

Harita ¿retimi amacēyla ger­ekleĸtirilen arazi ºl­¿mleri esnasēnda, arazide bir kēsēm 

noktalar ya ge­ici ya da kalēcē olarak yere iĸaretlenir. K¿­¿k alana sahip arazilerin ºl­¿m¿ 

yapēlērken basit ºl­me aletleri kullanēlēr. Basit ºl­me aletleri; jalon, jalon sehpasē, ­ek¿l 

(ĸak¿l), sayma ­ubuklarē, ­elik ĸerit metre ve prizma olarak sayēlabilir [33]. 

Yukarēda sayēlan  aletler dēĸēnda Gnss, Total Station, Teodolit, Nivo, A­ē ve mesafe 

ºl­erler gibi yersel ºl­me aletleri halihazēr harita yapēmēnda kullanēlmaktadēr. 

 
Resim 3.1. Yersel aletler [34] 

Elektromagnetik dalgalarla uzunlukl ºl­¿m¿ 1970óli yēllardan sonra jeodezik ºl­me 

teknikleri i­erisinde ºnemli d¿zeyde yaygēnlaĸmēĸtēr. Bºylece elektromagnetik uzaklēk 

ºl­erlerle uzunluklar daha doĵru, ekonomik ve ­abuk  ºl­¿lerek doĵa koĸullarēna daha az 
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baĵēmlē ºl­¿mler ger­ekleĸtirilebilmiĸtir.Bunun yanēnda ºl­me amacēna uygun doĵruluk 

elde etmek i­in ºl­¿ sayēsēnēn artērēlmasē d¿ĸ¿ncesi de etkili olmuĸtur [35]. 

Elekromagnetik uzaklēk ºl­me aletlerinde ºl­¿m mesafeleri 50 ile 100 km 

aralēĵēndadēr. Eski jeodezik aĵlarēn yenilenmesi ve yeni jeodezik aĵlarēn kurulmasēnda; 

kēsa ºl­me zamanē ve y¿ksek prezisyon gerektiren yerkabuĵu hareketlerinin jeodezik 

tekniklerle izlenmesinde; baraj ve kºpr¿ gibi m¿hendislik yapēlarēnēn kontrol ºl­melerinde 

elektromagnetik uzunluk ºl­erler baĸarēlē bir ĸekilde kullanēlmaktadēr [35]. Bu aletler,  her 

t¿rl¿ hava ĸartlarēnda, gece ve g¿nd¿z ºl­¿m yapēlabilmesi a­ēsēndan b¿y¿k kolaylēk 

saĵlar. 

3.2. Fotogrametrik Yºntemler ile Halihazēr Harita ¦retimi 

Bilgisayar teknolojisindeki geliĸmeler, ºzellikle son 20 yēldēr, harita ¿retiminde 

kullanēlan sistemler ve harita kullanēcēlarēna Coĵrafi Bilgi Sistemleri (CBS), Arazi Bilgi 

Sistemleri (ABS), Mekansal Bilgi Sistemi (MBS) ve Kent Bilgi Sistemi (KBS) gibi ­eĸitli 

isimlerle tanēmlanan alanlarda ºnemli kolaylēklar saĵlar . Bu sistemler, harita bilgilerinin 

kolayca kullanēlabildiĵi, bir arada bulunduĵu,  g¿ncellendiĵi, gºrselleĸtirildiĵi ve bunlara 

baĵlē veri tabanlarē ile iliĸkilendirildiĵi sistemlerdir. Bu t¿r sistemler genellikle kent 

yºnetimi ve planlama ­alēĸmalarēnda kullanēlarak, planlanan araziye ile ilgili kararlar 

desteklenebilmekte, sorgulama imkanlarēnēn kullanēmēyla istenilen bilgilere kolayca 

ulaĸēlabilmekte, ilgili tasarēm ve planlama ­alēĸmalarē bilgisayar ortamēnda birbirleriyle 

etkileĸimli olarak yapēlabilmekte, planlanan ve ger­ekleĸen projelerin sonu­larē 

izlenebilmekte ve ihtiya­ duyulan  kēyaslamalar yapēlabilmektedir. Bilgi sistemlerinin 

oluĸturulabilmesi ve saĵlēklē bir bi­imde ­alēĸabilmesi i­in hem g¿venilir ve g¿ncel 

haritalara ihtiya­ vardērhem dedoĵal olarak bu haritalarēn dijital olmasē gerekir. 

Fotogrametri bilgi sistemleri i­in sayēsal  haritalarēn ¿retiminde belirgin bir se­enektir [36]. 

Fotogrametri sºzc¿ĵ¿ eski Yunanca'dan batē dillerine girmiĸtir ve 3 kºk sºzc¿kten 

oluĸur. �3�K�R�W�R�V���Õ�ú�Õ�N���� ���� �*�U�D�P�D���o�L�]�L�P���� ���� �0�H�W�U�R�Q���|�O�o�P�H���� Buna tanēma gºre ēĸēk yardēmē ile 

ºl­me (­izim yapabilme) anlamēna ulaĸēlabilir. Genel haliyle fotoĵraflar ¿zerinden, 

nesnelerin ºl­¿m tekniĵi ve gºr¿nt¿lere ait verilerin metrik yorumlamasē bi­iminde 

tanēmlanabilir. Teknik tanēm olarak; iki veya ¿­ boyutlu nesnelerin fotoĵraflar ¿zerinden 

ºl­¿lmesi ĸeklinde de yer almaktadēr [37]. 
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Fotogrametrinin tarih­esi, beĸ bºl¿me ayrēlarak aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir: 

1) Fotoĵraftan ºnceki dºnem 

2) Ķlk geliĸmeler dºnemi 

3) Analog Fotogrametri dºnemi 

4) Analitik Fotogrametri dºnemi 

5) Sayēsal Fotogrametri dºnemi 

 

ķekil 3.19. Fotogrametri tarih­esi [36] 
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Fotogrametrinin tarih­esine kēsaca gºz atacak olursak; 

¢izelge 3.2. Fotoĵraftan ºnceki dºnem [38] 
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¢izelge 3.3. Ķlk geliĸmeler dºnemi [36] 
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¢izelge 3.3.(devam) Ķlk geliĸmeler dºnemi [36] 

 

Analog fotogrametri, Analitik fotogrametri ve Sayēsal fotogrametri konularēna 3.2.2 

Fotogrametrik Deĵerlendirme Yºntemleri baĸlēĵē altēnda deĵinilecektir. 

¢izelge 3.4. ¦lkemizde fotogrametrk ­alēĸmalar a­ēsēndan ilkler [38] 

 

 

¦lkemizde hava fotoĵraflarē 1/25 000 ºl­ekli topografik haritalarēn ¿ret¿m¿nde ilk 

kez HGK tarafēndan kullanēlmēĸtēr  [39]. 
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Fotogrametri tekniĵi ile, ºl­¿lmek istenen cisimlerin ve yakēn ­evresinin ya da 

yery¿z¿n¿n bir par­asēnēn fotoĵraflarē ­ekilir. Fotoĵraf ĸeklinde veya sayēsal olarak kaydē 

yapēlan gºr¿nt¿ ¿zerindeki konumlar ºl­¿l¿r. Gerekli hesaplamalar yapēlarak, istenilen 

bilgiler elde edilebilir ya da ºzel aletler, bilgisayarlar ve ek donanēmlarē kullanēlarak bu 

fotoĵraflardan  harita ve planlar ­izilebilir [36]. 

 

Aslēnda, metrik veriler elde etme ve harita ¿retimi ­alēĸmalarē fotoĵraf 

yorumlamayē i­ermektedir. Benzer bir ĸekilde fotoĵraf yorumlama da ilgili cisimlerin 

konumlarēnēn bulunmasē ve bunlarēn haritada gºsterilmesidir. Kēsaca, b¿t¿n fotogrametrik 

­alēĸmalarda, hem konum belirleme gereĵi hem de yorum yapma gereĵi vardēr [36]. 

D¿nyanēn bir­ok ¿lkesinde ve T¿rkiyeôde, b¿y¿k ve orta ºl­ekli haritalarēn 

yapēmēnda hava fotogrametrisi yºntemi ­oĵunluktadēr. 1/5 000, 1/10 000, 1/25 000 ºl­ekte 

olan dizi haritalar, b¿y¿k ºl­ekli ĸehir haritalarē ve diĵer farklē kullanēm ama­larēna gºre 

deĵiĸen haritalar ­oĵunlukla fotogrametrik yºntem ile ¿retilmektedir. ¦lkemizde de 

1960ôlē yēllarēn baĸlarēnda 1/25 000 ºl­ekli haritalarēn ¿retimi, yaklaĸēk 20 yēlda 

tamamlanmēĸtēr. Bu haritalar 15-20 yēl aralēklē zaman aralēklarēnda g¿ncelleĸtirilmektedir. 

Toplamda yaklaĸēk 5 500 paftaya sahipolan bu haritalarēn yersel ºl­me teknikleri ile ya da 

diĵer bir ifade ile doĵrudan ºl­me tekniĵi ile yapēlmasē, g¿ncelleĸtirilmesi ve bu t¿r 

­alēĸmalarēn kēsa bir s¿redetamamlanmasē m¿mk¿n deĵildir [36]. 

Fotogrametrinin geliĸmesinin temel nedeni de ñPahalē olan arazi ­alēĸmalarēnē 

olabildiĵince ucuz olan b¿ro ­alēĸmalarēna dºn¿ĸt¿rmektirò T¿rkiyeôde 1/5 000 ºl­ekte 

olan Standart Topografik ve Kadastral Haritalar yine fotogrametri tekniĵi ile 

¿retilmektedir. 1988 yēlēndan beri 1/1 000 ºl­ekli kent haritalarēnēn ¿retiminde de 

fotogrametri tekniĵi baĸarē ile uygulanmaktadēr [36]. 

Fotogrametriyi tanēmlayacak olursak; 

¥zel algēlayēcē sistemler veya metrik kameralar yardēmēyla elde edilen fotoĵraf 

veya gºr¿nt¿leri kayēt altēna alarak, ºl­erek ve yorumlayarak fiziksel cisimlere ait 

g¿venilir bilgi ve ºl­¿ler elde etme bilimi, teknolojisi ve sanatēdēr [39]. 
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Fotogrametri ISPRSôin (International Society for Photogrametry and Remote 

Sensing) tanēmēna gºre en genel anlamēyla; ñfotoĵrafik gºr¿nt¿lerin ve elektromanyetik 

enerjinin kayēt, ºl­me ve yorumlanmasē sonucu fiziksel cisimler ve bunlarēn ­evresine 

iliĸkin bilgileri oluĸturan ve bu bilgilerin analizini yapan bir bilim dalēdēr [40]. 

Fotogrametrik bazē terimler ĸºyledir; 

Rektifikasyon (rectification): Gºr¿nt¿ KS, obje KSôye dºn¿ĸt¿r¿lerek eĵiklik giderilir, 

fakat rºlyef etkileri giderilemez. Buna yataylama ya da rºdresman da denir.  
ïParametrik: u­uĸ/yºr¿nge, sensºr parametreleri kullanēlēr 

ïParametrik olmayan: 2 boyutlu polinomal dºn¿ĸ¿mler (Benzerlik, afin, projektif 

vb) kullanēlēr. 

Ortorektifikasyon (orthorectification): Gºr¿nt¿ KS, obje KSôye dºn¿ĸt¿r¿lerek eĵiklik ve 

rºlyef etkileri giderilebilir (t¿m objeler i­in bu etkilerin giderilmesi SYM t¿r¿ne baĵlēdēr) 

Georeferencing: Gºr¿nt¿ KS, obje KSôye dºn¿ĸt¿r¿lerek eĵiklik ve rºlyef etkileri 

giderilemez. 

Geocoding: genellik olarak radar gºr¿nt¿leri i­in kullanēlēr, ortorektifikasyon ile aynē 

anlamē taĸēr [38]. 

�ø�]�G�•�ú�•�P���0�H�U�N�H�]�L: Kamera optik sisteminin merkezidir (O noktasē). Gelen b¿t¿n ēĸēnlar bu 

noktadan ge­er.  

�ø�]�G�•�ú�•�P�� �,�ú�Õ�Q�Õ: Fotoĵraf ­ekim durumuna karĸēlēk gelen, nesne uzayēndaki herhangi bir 

noktadan ge­en ve bu izd¿ĸ¿m merkezinden ge­tikten sonra fotoĵraf noktasēnē oluĸturan 

doĵru par­asēdēr,  

Kamera Optik Ekseni: Kamera optik sisteminin eksenidir (KE). 

Asal Nokta: Kamera ekseni ile fotoĵraf d¿zleminin kesiĸtiĵi noktadēr. Bu nokta izd¿ĸ¿m 

merkezinden fotoĵraf d¿zlemine dik olarak indirilen ayaktēr da aynē zamanda, 

�$�V�D�O���8�]�D�N�O�Õ�N: Fotoĵraf d¿zlemi ile izd¿ĸ¿m merkezi arasēndaki mesafedir [36]. 
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ķekil 3.20. Fotogrametrik terimler 1 [36] 

�$�\�D�N�X�F�X�����1�D�G�L�U�����1�R�N�W�D�V�Õ: Ķzd¿ĸ¿m merkezinden ge­en ­ek¿l doĵrusunun fotoĵraf ve arazi 

ile  kesiĸtiĵi noktadēr (N),  

�'�•�ú�H�\�� �I�R�W�R�÷�U�D�I: Kamera ekseni tam olarak d¿ĸey konumda iken ­ekilen fotoĵraftēr.  

Pratikte aslēnda tam d¿ĸey bir fotoĵraf ­ekilemez. Bu y¿zden olan fotoĵraflar da d¿ĸey 

fotoĵraf olarak adlandērēlēr.  

�<�D�W�D�\���I�R�W�R�÷�U�D�I: Kamera ekseni yatay konumunda iken ­ekimi yapēlan fotoĵraftēr. 

�(�÷�L�N���I�R�W�R�÷�U�D�I: Kamera ekseninin herhangi bir konumda ­ekiimi yapēlan fotoĵraftēr [36]. 
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ķekil 3.21. Fotogrametrik terimler 2 [36] 

�,�ú�Õ�Q�� �'�H�V�W�H�V�L�� �\�D�� �G�D�� �,�ú�Õ�Q�� �'�H�P�H�W�L����Ķzd¿ĸ¿m merkezinden ge­en b¿t¿n izd¿ĸ¿m ēĸēnlarē 

k¿mesidir.  

�ø�o�� �<�|�Q�H�O�W�P�H�� �(�O�H�P�D�Q�O�D�U�Õ: Fotogrametrik kameralarēn asal mesafesi ile asal noktanēn 

konumuna verilen addēr. Bu her ¿­ eleman yardēmēylafotoĵraf noktasēndan ge­en izd¿ĸ¿m 

ēĸēnlarē doĵru olarak konumlandērēlabilir. Fotogrametrik kameralarda asal noktaya ait 

konum ­er­eve iĸaretlerinden  oluĸtan bir koordinat sistemine gºre tanēmlanabilir.  

�d�H�U�o�H�Y�H�� �L�ú�D�U�H�W�O�H�U�L: Anolog Fotogrametrik kameralar yardēmēyla ­ekilmiĸ fotoĵraflarēn 

kºĸelerinde veya kenar orta noktalarēnda bulu nanºzel iĸaretlerdir [36]. 

Fotogrametrinin Haritacēlēktaki Uygulama Alanlarē: 

¦­ boyutlu modelleme ve sanal ger­eklik, 

Mobil ºl­me ve harita yapēmē, 

End¿stri ve M¿hendislik ¥l­meleri, 

Karmaĸēk end¿striyel yapēlarēn modellenmesi [36] alanlarēnda kullanēldēĵē gibi; 

¦lke ºl­melerindeki jeodezik ¿lke aĵlarēnēn sēklaĸtērēlmasēnda, 

B¿y¿k, orta ve k¿­¿k ºl­ekli topografik haritalarēn yapēmēnda 
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1/5 000 ºl­ekli kadastral haritalarēn yapēmēnda 

ķehir ve imar planlarēnēn hazērlanmasēnda (ºzellikle ortofo ¿retimi i­in fotogrametri 

geniĸ oranda), 

Arazi toplulaĸtērma ­alēĸmalarē i­in sayēsal olarak ¿retilen vektºr ve ortofoto haritalarēn  

yapēmēnda da kullanēlmaktadēr [41]. 

Fotogrametrinin yukarēda sayēlan klasik haritacēlēk iĸlerinden baĸka yoĵun bir 

ĸekilde kullanēldēĵē sēnērsēz alan vardēr. 

ñ Planlama ve alt yapē ­alēĸmalarēnda 

Ziraat, ormancēlēk ve zoolojide 

Jeolojide, buzullarēn araĸtērēlmasēnda 

Coĵrafya ve jeomorfolojide 

Mimarlēk, tarihi eserlerin restorasyonu ve korunmasēnda, arkeolojide 

Olay ve kaza yerlerinin alēmēnda 

Balistik uydu jeodezisi ve uzaktan algēlamada 

Konum, hēz ve deformasyon ºl­¿lerinde 

Dalga hareketlerinin ve yerkabuĵunun izlenmesinde 

Tēbbi gºr¿nt¿lerin deĵerlendirilmesinde 

Sportif faaliyetlerde, sporcu faaliyerlerinin izlemesinde 

Askeri ­alēĸmalarda 

Meteoroloji, astronomi, fizik, yer fiziĵi ve mikroskobik ºl­melerde Otomotivde, 

gemi, u­ak yapēmē, model denemeleriò vb uygulamalarda kullanēlmaktadēr [41]. 

�7�H�P�H�O���R�O�D�U�D�N���I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L���U�H�V�L�P���o�H�N�P�H���Q�R�N�W�D�V�Õ�Q�Õ�Q���N�R�Q�X�P�X�Q�D���J�|�U�H�� 

- Hava Fotogrametrisi (Uzak mesafe fotogrametrisi), 

- Yersel Fotogrametri (Yakēn resim fotogrametrisi) olmak ¿zere ikiye ayrēlēr [42]. 
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ķekil 3.22. ¢ekim yeri ve deĵerlendirme yºntemine gºre sēnēflandērma [37] 

Hava Fotogrametrisi, u­akta veya genel olarak bir hava aracēnda yer alan bir 

kamera ile ­ekimi ger­ekleĸmiĸ fotoĵraflarla ­alēĸēlan bir fotogrametri tekniĵidir [43]. 

Genellikle topoĵrafik veya tematik sayēsal arazi modelleri elde etmek amacēyla kullanēlēr 

[42]. Hava fotogrametrisinde hava veya uzay ara­larēndan yararlanēlēr [37]. Bu yºntem ile 

ilk kez Bergama-¢andarlē paftasē 1929 yēlēnda ¿retilmiĸtir [38]. 

 
Resim 3.2. Hava fotogrametrisi [44] 
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Yersel Fotogrametri, fotoĵraf ­ekimlerin yerden yapēldēĵē bir s¿re­tir [38]. Yersel 

fotogrametri, d¿nya y¿zeyindeki sabit noktalardan ­ekilen ºl­me resimlerini kullanēr. 

Yersel fotogrametride durak noktasēnēn uzay koordinatlarē ve ­ekim ekseninin doĵrultusu, 

bilinen jeodezik yºntemler yardēmēyla istenilen doĵrulukta belirlenebilir [45]. 

Bir­ok yēl boyunca kullanēlan klasik yersel fotogrametri tekniĵinde rºleve ve 

belgeleme amacēyla fotoĵraflar metrik kameralar yardēmēyla ­ekilmekteydi. Tarihi ve 

k¿lt¿rel mirasa sahip nesnelerin ºzellikleri gºz ºn¿nde bulundurularak mono ­ekilen 

fotoĵraflar rºdresman (tek fotoĵraf deĵerlendirmesi) ile deĵerlendirilmekteyken; stereo 

­ekimin olduĵu durumda analog stereo kēymetlendirme aletlerinde deĵerlendirilmekteydi. 

Sayēsal fotogrametri yºntemi ile birlikte eĸ metrik kameralar ya da sayēsal (dijital) 

kameralar yardēmēyla ­ekilen fotoĵraflar sayēsal fotogrametrik deĵerlendirme aletlerine 

aktarēlmaktadēr. B¿t¿n ­izim ve yºneltme iĸlemleri bilgisayar ortamēnda 

ger­ekleĸtirilmektedir. Sayēsal fotogrametri tekniĵi, otomatik ºl­me, ¿­ boyutlu sayēsal 

vektºr veri, sayēsal ortofoto, sayēsal arazi ve y¿zey modelleri gibi bir­ok imkan 

sunmaktadēr [46]. 

Yersel fotogrametri, harita, inĸaat m¿hendisliĵi (yapēlarēn konumlarēnēn kontrol¿, 

deformasyon ve hasar tespitinde), mimarlēk,  arkeolojide, cerrahide (ºzellikle plastik 

cerrahide) ve polisiye ­alēĸmalarda (trafik kazalarē veya su­larēn belgelenmesi) yoĵun 

olarak kullanēlmaktadēr [42]. 

Fotogrametride Matematiksel Model;  nesne uzay koordinat sisteminde noktalara 

ait fiziksel oluĸum esaslarēn matematiksel olarak gºsterimidir [40]. Aynē zamanda ñCisim 

uzay koordinat sistemi, noktalarēn X, Y, Z cisim koordinatlarēnē, resim koordinat sistemi x, 

y, z resim koordinatlarēnē gºsteren saĵ el Kartezyen koordinat sistemidirò ĸeklinde de 

tanēmlanmēĸtēr [47].  

Modelleme yapabilmek i­in; yersel fotogrametride kullanēmē ger­ekleĸtirilen 

matematik modellerin iyi bilinmesi gerekmektedir [48]. 
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ķekil 3.23. Hava fotogrametrisi matematik model [49] 

 
ķekil 3.24. Yersel fotogrametri matematik model [42] 
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Kolinearite koĸuluna gºre, cisim uzayēndaki noktalarē temsil eden ēĸēnlar, resim 

­ekme makinesinin iz d¿ĸ¿m merkezinden, bir doĵru boyunca ger­ek resim d¿zlemine iz 

d¿ĸ¿r¿l¿r. Bu ĸekilde oluĸturulan gºr¿nt¿ler, yeniden ¿retim probleminin ­ºz¿m¿n¿ iki 

adēmda ger­ekleĸtirir. Ķlk adēm olarak, resim ­ekme makinesinin i­ yºneltme parametreleri 

(ana nokta uzunluĵu ve ana nokta koordinatlarē) belirlenir [47]. Ķkinci adēm olarak ise dēĸ 

yºneltmeden bahsedilir. Burada ama­ Xo,Yo,Zo koordinatlarēna sahip bir istasyon 

noktasēndan ɤ, ◖, ɢ dºn¿kl¿k deĵerlerine sahip resimlerin cisim uzay koordinat sisteminde 

yer alan koordinatlarēnēn hesaplanmasēdēr [42]. 

Fotogrametrik izd¿ĸ¿m¿n tanēmē gereĵince Pi, Pôi ve O noktalarē bir doĵru 

(izd¿ĸ¿m doĵrusu, ēĸēk ēĸēnē) ¿zerinde bulunmalēdēr (kolinearite, doĵrusallēk koĸulu) [50]. 

Bu da; 

             (Eĸ. 3.1 ) 

ĸeklinde tanēmlanēr. Burada ɚi ºl­ek katsayēsēdēr. Ui vektºr¿  Xi  - Xo  vektºr farkēna eĸit 

olup (xôôô, yôôô, zôôô) sisteminde gºsterilmesi i­in dºn¿ĸ¿m yapēlmasē gerekir. Bu dºn¿ĸ¿m 

de  

             (Eĸ. 3.2) 

ĸeklinde D dºn¿ĸ¿m matrisi ile ger­ekleĸir. D matrisi 3x3 boyutundadēr, Yukarēdaki 

dºn¿ĸ¿m¿n bileĸenlere ayrēlarak yazēlmasē ile 

         (Eĸ. 3.3) 

Bu eĸitlik kolinearite koĸulunda yerine konulursa 

              (Eĸ. 3.4) 

veya bileĸenlerine ayrēlarak yazēlērsa 
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              (Eĸ. 3.5) 

veya D matrisi elemanlarē genel gºsterimi ile 

          (Eĸ. 3.6) 

ve orta nokta ile ana noktanēn ­akēĸtēĵē varsayēlērsa, xo = yo = 0 basitleĸtirmesiyle 

         (Eĸ. 3.7) 

        (Eĸ. 3.8) 

 

        (Eĸ. 3.9) 

 

veya ºl­ek ­arpanēnēn yok edilmesi ile 

 

        (Eĸ. 3.10) 

 

       (Eĸ. 3.11) 
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temel baĵēntēsē elde edilir. Bu baĵēntē genel bi­imi ile 

          (Eĸ. 3.12) 

olup bu kolinearite koĸulunun sol yanēna resim koordinatlarē getirilecek olursa  

D⌂ĭ = D⌂ olduĵundan (ortogonal matris) 

            (Eĸ. 3.13) 

elde edilir. Bu baĵēntēda da X = Y  = 0 olduĵu kabul edilerek 

                    (Eĸ. 3.14) 

Buradan ɚi elimine edilerek 

        (Eĸ.3.15) 

 

                    (Eĸ.3.16) 

 

elde edilir [50]. 

3.2.1. Ķnsansēz hava ara­larē (ĶHA) 

Fotogrametriden 1858'den beri deĵiĸik platformlar kullanēlarak veri elde edilir. 

Buna alternatif olarak 1970'lerde Ķnsansēz Hava Aracē (ĶHA) platformu  ortaya ­ēkmēĸtēr.  

1970ôlerden g¿n¿m¿ze kadar geliĸen teknoloji ile zeplin, model helikopter/u­ak , balon, 

dºner/sabit kanatlē ĶHA geliĸtirilerek anlēk gºr¿nt¿leme, analiz vedenetleme amacēyla 

harita yapēmē ile bilimsel olarak katkē saĵlamaya baĸlamēĸtēr [51]. 

ĶHA fotogrametrisi, ĶHA ile uzaktan algēlama, ĶHA verilerinin iĸlenmesi,analizi; 

ĶHAôdan elde edilen verilerin doĵruluĵuna dair bir ­ok araĸtērma ve uygulama ­alēĸmalarē 
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2000ôlerin ilk yarēsēndan itibaren d¿nyada, 2010ôdan itibaren de T¿rkiyeôde artarak devam 

etmektedir [52].  ĶHAônēn pratik sivil ama­lē kullanēmē 2000ôlerin baĸēndan beri ABDôde 

NASA, Pennsylvania ¦niversitesi; Ķsvi­reôde ETHZ ve baĸka araĸtērmacēlarēn ºnc¿l¿k 

ettiĵi ­alēĸmalarla hēzlanmēĸtēr [53]. 

ĶHAônēn k¿resel olarak en yaygēn uygulama alanēlarēndan ilk beĸi; emlak ve inĸaat, 

hava fotogramerisi , film/hava fotoĵraf­ēlēĵē, tarēm ve havadan takip faaliyetlerini 

i­ermektedir [52]. 

ĶHAônēn sivil ama­lē uygulamalardaki kullanēmē g¿nl¿k yaĸantēmēza girerek bu 

alandaki geliĸmeler de g¿n ge­tik­e artmaktadēr. ĶHAôlar sivil ama­lē kullanēm 

alanlarēndan ; haritacēlēk (ortofoto ve sym oluĸturma, alan ve hacim hesaplarē vb.), arama-

kurtarma faaliyetleri, g¿venlik ve istihbarat ama­lē kullanēm; yangēn izleme, kirlilik tespiti, 

hava durumu izleme gibi ­evresel gºzlemler; kēyē veya sahil ĸeridinin gºzlenmesi, altyapē 

(boru hatlarē, yollar, nehirler, vb.) gºzlemleri, tarēmsal uygulamalar (¿r¿n rekolte takibi), 

havadan yapēlan su­ mahali keĸfi, kentsel dºn¿ĸ¿m, doĵal afet izlenmesi, arkeolojik 

­alēĸmalar, ĸehir modellerinin 3 boyutlu oluĸturulmasē, gibi alanlarda kullanēlmaktadēr 

[54].

 

Resim 3.3. ĶHA ile fotogrametrik ­alēĸma [55] 

Sivil ama­lē ĶHA pazarē ĶHAôlarēn bu kadar ­ok kullanēm alanēna sahip olmasēna 

karĸēn hen¿z geliĸmesini tamamlamamēĸtēr. ¥zellikle sertifikalandērma ve mevzuat 
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konularē, sivil havacēlēkta hava trafik yºnetiminde nasēl bir yerde konumlandēĵē 

tanēmlanarak olgunlaĸtērēlēp, belli bir standarta getirilmesiyle ĶHAôlar ile ilgili alanlarda 

­ok daha m¿him geliĸmelerin olacaĵē a­ēktēr [54]. 

G¿n¿m¿zde ­oĵu alanlarda uzaktan algēlama ve fotogrametri yºntemleri ile ¿retilen 

veriler kullanēlēr. Geliĸen teknoloji ile birlikte ¿retilen bu verilerde, ¿retim platformu 

olarak ĶHAôlar kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. ĶHAôlarēn tercih edilmelerinin sebeplerinden 

d¿ĸ¿k maliyet, y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿k, hēz  ve tekrarlē u­uĸ kabiliyeti  gibi nedenler  

sayēlabilir. ĶHAôlar k¿­¿k alanlar i­in de  tercih sebebi olmaktadēr [56] 

ĶHA bir u­uĸ planēna baĵlē ya da olmayan bir ĸekilde otomatik/yarē-

otomatik/manuel olarak hareket edebilen bir ara­tēr. Bunun yanēnda ĶHA, baĸka bir ara­ 

veya kontrol istasyonu i­erisinde yer alan bir pilot tarafēndan uzaktan yºnetilerek u­urulan 

bir veri toplama platformu olarak da tanēmlanēr. G¿n¿m¿zde ĶHA platformlarē, 

fotogrametrik veri ¿retimi amacēyla farklē disiplinlerin farklē uygulama alanlarēnda 

denetim, gºzlem ve analiz yapabilen ºnemli bir veri kaynaĵēdēr. Geliĸen fotogrametrik 

veya uzaktan algēlama sensºr ve platform ve teknolojileri sayesinde ĶHA, klasik hava 

fotogrametrisi ile kēyaslandēĵēnda y¿ksek mekansal ve zamansal ­ºz¿n¿rl¿ĵe olanaklarēnē 

sahip olduĵundan g¿n ge­tik­e yaygēnlaĸan bir platformdur [51]. 

ĶHAônēn temel bileĸenleri;  

 

Resim 3.4. ĶHA bileĸenleri [57] 
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(1)  Ķskelet, motor, kanat, pervane ve batarya gibi ana gºvdeyi meydana getiren,  

(2) GNSS, elektronik algēlayēcēlar, haberleĸme elektroniĵi, gibi kontrol birimini 

oluĸturan, 

(3) Kullanēm amacēna uygun olarak sensºr, kamera gibi algēlayēcēlar ile ĶHAôlarēn 

planlama, u­uĸ ve yºnetimini saĵlayan haberleĸme, yazēlēm ve donanēmlardan 

oluĸmaktadēr [52]. 

Ķnsansēz Hava Ara­larē sēnēflandērēlērken ºnemli bazē performanslarē gºz ºn¿nde 

alēnarak bulundurulur.  Sēnēflandērma yapēlērken ayērt edici ºzellikler olarak aĵērlēk, u­uĸ 

s¿resi, hēz ve y¿kleme miktarlarēē dikakte alēnēr. Performans ile ilgili diĵer karakteristik 

ºzellikler potansiyel m¿ĸteriler, tasarēmcē ve ¿retici i­in olduk­a ºnemlidir. Bunlar ĶHAôlar 

ile ilgili ihtiya­larēn belirlenmesinde ve karĸēlanmasēnda ºnemli bir role sahiptir [58]. 

 

Resim 3.5. ĶHA donanēmlarē [59] 

Performans ile ilgili karakteristik ºzellikler; 

a. Aĵērlēk  

b. Dayanēklēlēk ve u­uĸ s¿resi 

c. Maksimum y¿kseklik 

d. Y¿kleme miktarē 
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e. Motor tipi 

f. G¿­/Ķtki g¿c¿  

ĶHA tasarēmcēlarē i­in ve ºzelde ĶHA fotogrametrisi a­ēsēndan dayanēklēlēk, 

aĵērlēkve u­uĸ s¿resi ile g¿­/Ķtki g¿c¿ ºnemli ºzelliklerdendir [58]. 

Son yēllarda ĶHAô lar d¿ĸ¿k maliyetli olmalarē ile baĸta fotogrametride olmak ¿zere 

farklē alanlardaki  uygulamalarda da olduk­a yaygēn hale gelmeye baĸlamēĸtēr. 

Bununsebebi olarak model u­ak veya helikopterlerin geliĸmesi, efektif elektronik 

donanēmlarēn ­ok geliĸmesi, GPS ve INS sistemleri ile navigasyonlarda hassasiyetin 

artmasē ve bu donanēmlarēn fiyatlarēnēn ucuzlamasēndan bahsedilebilir [58]. 

�ø�+�$���L�O�H���K�D�U�L�W�D���•�U�H�W�L�P�L���\�D�S�Õ�O�Õ�U�N�H�Q���� 

U­uĸ planē hazērlanēr. Burada bindirme oranlarēna (enine ve boyuna) karar verilerek 

yer ºrnekleme aralēĵē ve u­uĸ y¿ksekliĵi belirlenir. 

Yer kontrol noktalarēna ait tesis ve ºl­¿mler yapēlēr. Yer kontrol noktalarē ile 

koordinatlandērma ĶHA ile elde edilen gºr¿nt¿lerin harita olarak kullanēlabilmesi a­ēsēndan 

gereklidir [56]. 

Bu adēmlar saĵlandēktan sonra ĶHA u­uĸu ger­ekleĸtirilerek veri toplanmaya 

baĸlanēr. Bindirme oranlarē dikkate alēnarak ­ekilen fotoĵraflar otomatik olarak kaydedilir.  

Bºylece kaydedilen veriler ile ilgili bunlarēn  iĸlenmesi aĸamasēna ge­ilir. ĶHA ile 

­ekimi yapēlan hava fotoĵraflarēnēn bir vektºr harita ile benzer ºl­¿mleri verebilmesi i­in 

bu verilerin iĸlenmesi zorunludur [51]. 

ĶHA Fotogrametrisinde Modelleme ve Hesaplama 

ĶHA fotogrametrisini, klasikfotogrametriden ayēran ana unsurlar ĸºyledir; 

Fotogrametride y¿ksek doĵruluklu veri elde etmek i­in parametre tahmini hedeflenirken, 

ĶHA ile yapēlan fotogrametrik iĸlerde nesneyi tamamen saran fotoĵraflardan (d¿zg¿n bir 

geometri beklenmeksizin) nesnenin hēzlē ve verimli ĸekilde oluĸturulmasē ºn plandadēr. Bu 
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temel farklēlēk, birinde doĵruluĵu, diĵerinde ise hēzē ºn plana ­ēkaran iki ayrē yaklaĸēmē 

kullanēcēya sunmaktadēr [53]. 

Aĸaĵēda, ĶHA fotogrametrisinde takip edilen hesaplama s¿reci ile bunun klasik 

fotogrametriden farkē anlatēlmaktadēr [53]. 

�6�H�\�U�H�N�� �1�R�N�W�D�� �%�X�O�X�W�X�� �2�O�X�ú�W�X�U�P�D�� Lineer olmayan modelde lokal minima hesabē 

yapēlērkenhēzlē yakēnsamayē elde etmek amacēyla, ilk ºnce eĸleme, sonra da anahtar nokta 

se­imi ve her ikisi arasēnda bir filtreleme yapēlarak, kamera izd¿ĸ¿m¿ parametrelerinin 

tahmini amacēyla yaklaĸēk bir deĵer oluĸturulmaktadēr. Bu yaklaĸēk deĵerler vasētasēyla, ilk 

ºnce resim ­iftlerinden herhangi bir referans sisteminde nokta bulutu oluĸturulur, sonra da 

ēĸēn demeti dengelemesi kullanēlarak  nokta bulutlarēnēn b¿t¿nl¿ĵ¿ saĵlanmē olur. Burada, 

ºncelik olarak, farklē filtreleme yaklaĸēmlarē yardēmēyla ­ok boyutlu detay vektºr¿ (feature 

vector) oluĸturulup, eĸleme yapēlmakta ve ihtiya­ olan anahtar nokta se­ilmektedir. ĶHA 

fotogrametrisinde bu aĸama, en ºncelikli aĸamadēr. ¢¿nk¿ bu aĸamada elde edilen kamera 

parametreleri kullanēlarak daha sonraki aĸamalarda yer alan her bir piksele (grid) yoĵun 

nokta bulutu oluĸturulacaktēr [53]. 

Matematik Model: Elde edilen gºr¿nt¿ler ¿zerinden se­ilen anahtar noktalar 

kullanēlēp, rastgele se­imi yapēlan obje uzayēnda eĸleĸen noktalardan yararlanēp, kameranēn 

konum ve pozisyonu vasētasēyla her bir poz i­in tanēmē yapēlabilen kamera fiziksel 

parametrelerine ait tahmin y¿r¿t¿l¿r [53]. 

Stokastik Model: Burada ºl­¿ler ve kamera konumlarē (nokta projeksiyonu) 

a­ēsēndan en k¿­¿k kareler yºntemindeki gibi, normal daĵēlēmda olma ĸartē yoktur [53]. 

�d�|�]�•�P-Parametre Tahmini: Oluĸturulan resim ­iftleri nokta bulutlarēnēn 

b¿t¿nleĸtirilmesi amacēyla yapēlmēĸsa doĵrusal olmayan matematiksel model ile ēĸēn 

demeti dengelemesi yºntemi uygulanmaktadēr. Burada, klasik fotogrametride ulaĸēlan 

genel ­ºz¿m¿n aksine, lokal minima ile yakēnsayan doĵrusal olmayan denklem, hiyerarĸik 

ve aĸamalē bir ­ºz¿m yºntemi olan Gradient Descent, Newton-Rhapson, GaussïNewton ve 

Levenberg-Marquardt yºntemlerinden herhangi biri ya da anahtar nokta yaklaĸēk 

deĵerlerinin umut deĵere yakēnlēĵēna ve yakēnsama stratejisine  baĵlē olarak birden fazla 

teknik kullanēlarak ēĸēn demeti dengelemesi yapēlabilmektedir [53]. 
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Tahmin Edilenler: ¥nce Kamera konumu, istenildiĵinde her bir poz i­in fiziksel 

b¿y¿kl¿kle ifade edilen ayrē kamera bilinmeyenleri belirlenmekte sonra da tekrarlayanve 

hiyerarĸik bir yaklaĸēm ile seyrek nokta bulutlarē hesaplanmakta, bunlardan sonra da 

uyuĸum ve b¿t¿nleĸtirilme aĸamalarē ile birlikte yukarēda ifade edilen teknikler 

kullanēlarak ēĸēn demeti dengelemesi ile uygulanabilmektedir [53]. 

�<�R�÷�X�Q�� �1�R�N�W�D�� �%�X�O�X�W�X�� �2�O�X�ú�W�X�U�P�D�� Tekrarlayan ve hiyerarĸik bir yaklaĸēmla kamera 

konumlarē (istenildiĵinde her bir poz i­in ayrē kamera tanēmē yapēlabilir) ile yoĵun nokta 

bulutu hesabē seyrek nokta bulutu kullanēlarak yapēlabilmektedir [53]. 

�'�|�Q�•�ú�•�P�� ¥nceki aĸamalarda herhangi bir  bir referans sisteminde tanēmlanan ve  

hesaplama ile parametre tahminine dayanarak elde edilen yoĵun nokta bulutu, yer kontrol 

noktasē k¿mesi gibi obje uzayēnda tanēmlē herhangi bir k¿me referans nokta ile se­imi 

yapēlan bir dºn¿ĸ¿m tekniĵi kullanēlarak, hedeflenen referans sitemine 

dºn¿ĸt¿r¿lmektedir. Ortofoto ve sayēsal y¿zey modeli dºn¿ĸt¿r¿len hedef referans 

sisteminde oluĸturulmaktadēr [53]. 

�ø�V�W�D�W�L�V�W�L�N�V�H�O�� �$�Q�D�O�L�]�� ĶHA fotogrametrisinde, hesaplamalarda kullanēlan ºl­¿lerin 

istatistiksel ºzelliklerinin belirlenmesi, uyuĸumsuz ºl­¿lerin elimine edilmesi, g¿ven 

ºl­¿tleri gibi model, ºl­¿ ve bilinmeyenlerin doĵruluklarēyla ilgili bir yaklaĸēm ve 

hesaplama ºncelik deĵildir. ¥l­¿lerin alēndēĵē evrensel k¿menin, k¿resel model testi i­in 

gereken dengelemeden ºnceki ve sonraki ºl­¿lerin aynē normal daĵēlēmlē evensel k¿meden 

alēnmasē ĸartē, hem parametrelere hem de ºl­¿lere iliĸkin uyuĸumluluk, tutarlēlēk, 

anlamlēlēk ve g¿venirlik gibi ºl­¿tler, ĶHA fotogrametrisinde anabeklenti deĵildir [53]. 

ĶHA avantajlarē; 

- D¿ĸ¿k maliyete sahip olmasē 

- Kolay ĸekilde kontrol edilebilmesi 

- D¿ĸ¿k doĵruluk gerektiren ­alēĸmalarda hēzlē ­ºz¿m ¿retilmesi 

- Ulaĸēmē zor ve risk taĸēyan alanlarda ­alēĸabilmesi 

- Y¿ksek hēzda veri toplamanabilmesi 

- Stabilize baĵēmsēz u­uĸlar yapēlabilmesi [58]. 
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ĶHAôlarēn sahip olduklarē ºzellikleri sayesinde uydu gºr¿nt¿lerineve yersel 

ºl­¿mlere gºre avantajlarē mevcuttur. ĶHAôlardan edinilen gºr¿nt¿lerin mek©nsal ve 

zamansal olarak y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿n olmasē, insan g¿c¿nden ve zamandan tasarruf 

saĵlamasē, maliyetinin d¿ĸ¿k olmasē, kullanēm kabiliyetinin esnek olmasē ve kºt¿ hava 

ĸartlarēnda ºl­¿m yapabilmesi ĶHAôlarēn avantajlarē arasēnda yer alēr [60]. 

Uydu gºr¿nt¿lerinin ­oĵu ­alēĸmada etkin bir ĸekilde hizmet vermesine karĸēn, ĶHA 

yardēmēyla ¿retilen verilerin uydu gºr¿nt¿lerine nazaran hem zaman hem de maliyet 

a­ēsēndan birtakēm ¿st¿nl¿kleri bulunmaktadēr. G¿n¿m¿z teknolojisinde ĶHA ile ¿retilen 

gºr¿nt¿ ­ºz¿n¿rl¿klerindeki hassasiyet, uydulardan elde edilen gºr¿nt¿lerin ­ºz¿n¿rl¿k 

deĵerlerinden daha y¿ksektir. ĶHA ile daha dar alanlardan veri alēnabiliyorken, uydu 

gºr¿nt¿lerinden daha geniĸ alanlardan gºr¿nt¿ler elde edilebilmektedir [61]. 

ĶHAôlar ile fotogrametrik veri ¿retimi yapēlmasē, daha hēzlē analiz ve daha d¿ĸ¿k 

maliyet saĵlamaktadēr [51]. 

ĶHAôlarēn ºzellikle son senelerde ­eĸitli sektºrlerde b¿y¿k ilgi gºrmesiylebirlikte, 

kullanēm alanlarē g¿n  ge­tik­e artmaktadēr. ĶHAôlarēn 2015-2025 yēllarē arasēnda tahmin 

edilen toplam pazar payē yapēlan araĸtērmalar neticesinde t¿m d¿nyada  yaklaĸēk 90 milyar 

dolardēr. Bu da yēllēk olarak hesaplandēĵēnda yaklaĸēk 10 milyar dolarlēk bir pazar payēna 

denk gelmektedir. Fakat, bu kadar b¿y¿k bir Pazar oluĸturmasēnda karĸēn bu konuyla 

iliĸkili mevzuat ­alēĸmalarē ihtiya­larē karĸēlayacak d¿zeyde hen¿z tamamlanmēĸtēr [54]. 

2000ôlerin sonu ile 2010ôlarēn baĸēnda literat¿rde haritacēlēk ve ºl­me ile ilgili ĶHA 

fotogrametrisinin kullanēmēna yºnelik test ­alēĸmalarē yer alsa da, ĶHA fotogrametrisinin 

geleneksel fotogrametriden farklē olarak doĵruluk yerine verimliliĵi ºn plana 

­ēkarmasēndan dolayē haritacēlēk, geomatik ve fotogrametri gibi disiplinlerde aĵērlēĵē olan 

¿niversitelerin araĸtērmalarē arasēnda bulunamamēĸtēr [53]. 

3.2.2. Fotogrametrik deĵerlendirme yºntemleri 

Fotogrametri, tarihsel s¿re­ ile ilgili deĵerlendirme yºntemlerine gºre 

sēnēflandērēlacak olursa analog, analitik ve sayēsal (dijital) fotogrametri gruplarēna 

ayrēlabilir [17]. 
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ķekil 3.25. Fotogrametrinin tarihsel geliĸimi [36] 

�*�U�D�I�L�N�����3�O�D�Q�o�H�W�H�����I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�� ñFotoĵraflar ¿zerinden a­ē (doĵrultu) ve uzunluk ºl­meleri 

ile projektif ve perspektif geometrinin kavramlarēnē kullanarak ­izgisel harita ¿retimi i­in 

geliĸtirilmiĸtirò [62].  

  
Resim 3.6. Grafik fotogrametri d¿zeneĵi [62] 
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Analog fotogrametri: Optik veya optik mekanik kēymetlendirme aletlerinde stereo ­ekilmiĸ 

fotoĵraflarēn kullanēlmasēyla stereoskopi vasētasēyla objenin ¿­ boyutlu modelinin yeniden 

elde edilmesi ve objenin ­izilerek deĵerlendirildiĵi fotogrametri yºntemidir [43]. 

 

Resim 3.7. Analog fotogrametri d¿zeneĵi Kelsh Plotter [63] 

Analitik fotogrametri: Matematiksel tekniklerle ­ºz¿mlerin yapēldēĵē, elektronik ºl­me 

sistemlerinin ve bilgisayarlar yardēmēyla stereo deĵerlendirme aletlerinde bazē yºneltme, 

deĵerlendirme ve ºl­me iĸlemlerinin yarē otomatik ya da otomatik olarak deĵerlendirildiĵi 

fotogrametri yºntemidir [62]. 
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Resim 3.8. Analitik fotogrametri d¿zeneĵi Stereo Plotter [64] 

�6�D�\�Õ�V�D�O�����'�L�J�L�W�D�O���� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�� Dijital hale dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ veya dijital olarak elde edilmiĸ 

olan stereo gºr¿nt¿lerin t¿m¿yle grafik iĸlemcili bilgisayarlar yardēmē ile biilgisayar 

ortamēnda b¿t¿n deĵerlendirme iĸlemlerinin yapēldēĵē fotogrametri yºntemidir [62] 

 
Resim 3.9. Sayēsal fotogrametri 3DTL Workstation [65] 
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Dijital fotogrametri, cisimlere ait gºr¿nt¿ ­iftlerinden bilgileri ¿­ boyutlu ĸekilde 

saĵlayan, dijital resimler ya da dijital gºr¿nt¿ ile ­alēĸan bir fotogrametrik tekniktir. T¿m 

veriler sayēsal gºr¿nt¿lerden  oluĸur. Otomatik ya da yarē otomatik tekniklerle b¿t¿n 

fotogrametrik iĸlemleri yapabilen yazēlēm ve donanēmlarēn t¿m¿d¿r. Temelinde resimlerin 

bilgisayarlarda iĸlenmesi ve  depolanmasē vardēr. Metrik kameralar vasētasēyla elde edilmiĸ 

analog resimler taranarak sayēsal resimler elde edilir [47]. 

Sayēsal herhangi bir gºr¿nt¿ satēr ile s¿tunlardan oluĸan ve 0 ile 1 rakamlarēnēn  

kullanēldēĵē ikili bir dilden oluĸur. Gºr¿nt¿ matrisinin her h¿cresi piksel olarak adlandērēlēr. 

Piksel resmin elementleri anlamēnē taĸēr. Piksel satēr ve s¿tunlardan oluĸurken ,­ºz¿n¿rl¿k 

gºr¿nt¿n¿n keskinliĵi ve berraklēĵē ile ilgili bir terimdir. Bir sistemin ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿n 

y¿ksek olmasē o kadar iyi gºr¿nt¿ elde edilmesi anlamēna gelir [49]. 

Dijital fotogrametride ¿­ temel koordinat sistemi kullanēlēr. 

I. �W�]�l�•���o���<�}�}�Œ���]�v���š���^�]�•�š���u�]�����]�i�]�š���o���l���u���Œ���o���Œ���À���•�f�š���•�f�Ç�o���������l�]�u�]���P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�]�o���v�����Ç����������
�š���Œ���Ç�f���f�o���Œ�� �Ç���Œ���f�u�f�Ç�o���� ���]�i�]�š���o�� �}�Œ�š���u���� ���l�š���Œ�f�o�u�f�”�� �}�o���v�� �P�‚�Œ�º�v�š�º�o���Œ�]�v�� ���]�o�P�]�•���Ç���Œ�� �}�Œ�š���u�f�v�����l�]��
koordinat sistemidir. Bu koo�Œ���]�v���š�� �•�]�•�š���u�]�� �]�l�]�� ���}�Ç�µ�š�o�µ���µ�Œ�� �X�� ���]�i�]�š���o�� �(�}�š�}�P�Œ���u���š�Œ�]������ ���º�š�º�v��
�Œ���•�]�u�� �l�}�}�Œ���]�v���š�o���Œ�f�v���� ���]�š�� �‚�o���º�u�o���Œ�]�v�� �Ç���‰�f�o���f�R�f�� �]�o�l�� �l�}�}�Œ���]�v���š�� �•�]�•�š���u�]���]�Œ�X�� ���]�Œ�]�u�]�� �‰�]�l�•���o�� �}�o���v��
�l�}�}�Œ���]�v���š�� ���µ�� �•�]�•�š���u�]�v������ �}�Œ�]�i�]�v�� �����]�u���� ���]�i�]�š���o�� �P�‚�Œ�º�v�š�º�v�º�v�� �•�}�o�� �º�•�š�� �l�‚�”���•�]�� �}�o���Œ���l�� �l�����µ�o�� �����]�o�]�Œ��
[49].  

 
ķekil 3.26. Piksel koordinat sistemi [49] 
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II. �Z���•�]�u�� �<�}�}�Œ���]�v���š�� �^�]�•�š���u�]�W�� �Z���•�]�u�� �}�Œ�š���� �v�}�l�š���� ���µ�o�µ���µ�o���Œ�f�� �Ç���Œ���f�u�f�Ç�o���� �š���•�‰�]�š�� �����]�o���v�� �À����
���]�Œ���]�Œ�o���Œ�]�v���� ���]�l�� �}�o���v�� ���l�•���v�o���Œ�����v�� �}�o�µ�”���v�� ���]�Œ�� �l�}�}�Œ���]�v���š�� �•�]�•�š���u�]���]�Œ�X�� ���]�o�P�]�•���Ç���Œ�����Œ���•�]�u 

�º�Ì���Œ�]�v�����v�� ���o�f�v���v�� �Z���Œ�� �l�}�}�Œ���]�v���š�� �]�o�l�� �‚�v������ �‰�]�l�•���o�� �l�}�}�Œ���]�v���š�f���f�Œ�X�� ���]�i�]�š���o�� �Ç�}�o�o���Œ�o���� �Ç���‰�f�o���v�� �]����
�Ç�‚�v���o�š�u���� �•�}�v�µ���µ�� ���o������ �����]�o���v�� �~���Ç�v�f�� �Ì���u���v������ �]�l�]�� ���}�Ç�µ�š�o�µ�•�� �l�}�}�Œ���]�v���š�� �•�]�•�š���u�]�v���� �]�•���� �Œ���•�]�u��
�l�}�}�Œ���]�v���š�� �•�]�•�š���u�]�� �����f�� �À���Œ�]�o�]�Œ�X�� �W�]�l�•���o�� �”���l�]�o�v������ �‚�o���º�u�º�� �Ç���‰�f�o���v�� �l�}�}�Œ���]�v���š�o���Œ���š�Œ���v�•formasyon 

�]�o���� �Œ���•�]�u�� �l�}�}�Œ���]�v���š�� �•�]�•�š���u�]�v���� ���‚�v�º�”�š�º�Œ�º�o�º�Œ�X�� �í�l�í�� �‚�o�����R�]�v������ �l�}�}�Œ���]�v���š�o���Œ�� �º�Œ���š�]�o�]�Œ�� �À���� ���µ��
���‚�v�º�”�º�u���•�}�v�Œ���•�f�v���������]�•�š�}�Œ�•�]�Ç�}�v�������]�š���‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ���������Z���•���‰�o���v�����]�o�]�Œ�X 

 
ķekil 3.27. Resim koordinat sistemi [49] 

III. Ci�•�]�u�� �<�}�}�Œ���]�v���š�� �^�]�•�š���u�]�W�� �m���� ���}�Ç�µ�š�o�µ�� �}�o���v�� �À���� ���]�i�]�š���o�� �Ç�}�o�o���Œ�o���� �Ç���‰�f�o���v�� ���f�”�� �Ç�‚�v���o�š�u����
�•�}�v�Œ���•�f�v������ �º�Œ���š�]�o���v�U �(�}�š�}�P�Œ���u���š�Œ�]�l�� �}�o���Œ���l�� �����o�f�”�u���� �Ç���‰�f�o���v�� �v���•�v���o���Œ���º�Ì���Œ�]�v������ �š���•�]�•�� �����]�o�u�]�”��
���]�Œ�� �µ�Ì���Ç�� �~�•�}�v�µ���•�� �l�}�}�Œ���]�v���š�� �•�]�•�š���u�]���]�Œ�X�� ���•�o�f�v������ �(�}�š�}�P�Œ���u���š�Œ�]������ ���º�š�º�v�� �º���� ���}�Ç�µ�š�o�µ��
�‚�o���º�u�o���Œ���]�•�]�u���l�}�}�Œ���]�v���š���•�]�•�š���u�]�v�������Ç���‰�f�o�f�Œ�X 

 
ķekil 3.28. Cisim koordinat sistemi [49] 



 

73 

 

Dijital (Sayēsal) Fotogrametrinin Ķĸlem Adēmlarē; 

Dijital (Sayēsal) fotogrametriye ait iĸlem adēmlarē klasik fotogrametri ile benzer 

ĸekilde yedi basamakta incelenebilir. Bunlardan 5 ve 6 numaralē adēmlar iki temel 

matematik kuralē baĵlamēnda sērasē ile kolinearite ve koplanearite ĸartlarēna karĸēlēk gelir; 

[49] 

 1-Resim ¢ekimi Planē  

 2-Kamera Kalibrasyonu  

 3-Resim ¢ekimi ve Jeodezik Koordinatlandērma  

 4-Ķ­ Yºneltme 

 5-Dēĸ Yºneltme  

 6-¥l­me ve Deĵerlendirme [49] 

Fotogrametrik Harita Yapēm S¿reci 

�$�U�D�]�L�� �d�D�O�Õ�ú�P�D�O�D�U�Õ; Araziye ­ēkēlmadan ºnce 1/25 000 ºl­eĵe sahip haritalardan 

istikĸaf yapēlarak kontrol noktalarē tesisi yapēlēr ve hava iĸaretlerinin uygulamasē araziye 

yapēlēr [37]. Bu noktalarēn belli bir kēsmēnē ya da t¿m¿n¿ koordinatlandērmak i­in gerekli 

olan ºl­meler yapēlēr. Bºylece, arazi ­alēĸmalarē esnasēnda fotoĵraflarda gºr¿lebilen 

kontrol noktalarēna ait X, Y, Z koordinatlarē bulunmuĸ olur [62]. 

�)�R�W�R�÷�U�D�I�� �d�H�N�L�P�L; Ķlk adēm olarak, harita yapēmē planlanan bºlgeyi kapsayacak 

ĸekilde bir u­uĸ planē hazērlanēr. ¥zel olarak ¿retilen metrik kamera u­aĵa yerleĸtirilerek 

fotoĵraf ­ekimi i­in u­uĸa baĸlanēr [37]. Filmler banyo yaptērēlēr ve bu filmlerden, 

diyapozitif fotoĵraflar basēlarak ¿zerinde ºl­¿m yapēlēr  [62]. U­uĸa ait yºn, ­izgi ve 

fotoĵraf ­ekme konumlarē belirlenir [38]. 

�)�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�N�� �d�D�O�Õ�ú�P�D�O�D�U�� Fotogrametrik nirengi sonrasēnda tespit edilen  

yºneltme elemanlarē yardēmēyla stereo modeller oluĸturulur [38]. Fotogrametrik nirengiye 

ait ºl­¿m ve hesaplar ºzel stereo-deĵerlendirme aletleri yardēmēyla ve bilgisayar ortamēnda 

ºzenli bir ĸekilde yapēlēr. Stereo-deĵerlendirme aletlerinin ­ok ºnemli bir ºzelliĵi de ¿­ 

boyutlu gºr¿nt¿ verebilmesidir [37]. Bu stereo modelden haritanēn amacēna ve ºl­eĵine 

uygun olarak gerekli olan ayrēntēlar ve m¿nhani eĵrileri ­izilir [62]. 
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�d�L�]�L�P�� �Y�H�� �%�•�W�•�Q�O�H�P�H�� Stereo-deĵerlendirme iĸleminden sonra ­izim aĸamasēna 

ge­ilebilir [37]. Dijitalleĸtirilecek detaylar i­in hazērlanan nokta, ­izgi, poligon veya yazē 

gibi geometri t¿r¿,tabaka, semboloji ve renk, gibiverileri i­eren aray¿z ile sayēsallaĸtērma 

iĸlemi yapēlēr. Modellerden biri bitince komĸusu olan model ile ­izim iĸlemine devam 

edilir [38]. ¢izim iĸlemi ºzel ­iziciler vasētasēyla ger­ekleĸtirilir. ¢izimin denetlenmesi ve 

­izilemeyen yerlerin tamamlanmasē, yer adlarē gibi sºzel bilgilerin de eklenmesinin t¿m¿ 

b¿t¿nleme aĸamasē olarak isimlendirilir. 

B¿t¿n bu aĸamalar bittikten sonra sonu­ ¿r¿n olarak harita elde edilmiĸ olur [37]. 

 

ķekil 3.29. Klasik fotogrametrik harita ¿retim s¿reci [62] 

 

Yukarēdaki a­ēklamalardan da anlaĸēlacaĵē ¿zere, fotogrametrik tekniklerle harita 

¿retimi yapēlērken arazi ­alēĸmalarē tamamen ortadan kalkmamaktadēr. ¢alēĸmalarēn hem 

baĸēnda hem de sonunda arazi  ­alēĸmasē gerekmektedir. Arazi ­alēĸmalarēnēn yoĵun 

kēsmēnē oluĸturan detay ºl­meleri b¿roda yapēlmaktadēr. Haritacēlēk penceresinden 
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bakēldēĵēnda, fotogrametrinin geliĸmesini saĵlayan temel d¿ĸ¿nce ucuz olmayan arazi 

­alēĸmalarēnē, m¿mk¿n olduĵunca, arazi iĸlerine gºre ucuz olan b¿ro ­alēĸmalarēna 

dºn¿ĸt¿rmektir. G¿n¿m¿zde arazi ­alēĸmalarē giderek daha da aza indirilmektedir. 

Sonu­ta, fotogrametri tekniĵinin harita yapēmēnda ºnemli bir se­enek olduĵu bºylelikle bir 

kez daha vurgulanabilir [62].  

3.2.3. Ortofo 

ĶHA ile yapēlan u­uĸlardan elde edilen gºr¿nt¿lerin harita olarak kullanēlabilmesi 

i­in, bu gºr¿nt¿lere aiteĵiklik, dºn¿kl¿k ve y¿kseklik farkēndan kaynaklē hatalarēn 

d¿zeltilmesi ve dik bir izd¿ĸ¿m haline getirilmesine gerek vardēr. Hatalarēn d¿zeltildiĵi ve 

dik bir izd¿ĸ¿m haline getirilen dijital gºr¿nt¿ler ortofoto gºr¿nt¿ adēnē almaktadēr [56]. 

Yersel kameralarla ­ekimi yapēlan tarihsel yapēlara ait y¿zeyler i­in de ortofoto 

¿retimi ger­ekleĸtirilebilmektedir. Bu yolla ¿retilen ortofotolar da ­izgi planlarēn 

geometrik olarak bir benzeridir [66]. 

Arazinin son durumu ile bilgileri bir koordinat sisteminde veren ortofotolar altlēk 

veri olarak da kullanēlabilmektedir. Bir Ortofoto ¿retimi i­in ¿­ boyutlu nokta bulutunun 

ve sayēsal y¿zey modelinin ¿retilmiĸ olmasē gerekmektedir. ¦­ boyutlu nokta bulutuna ait 

verinin katē modele dºn¿ĸt¿r¿lmesi takip edilerek bina, aĵa­ ve diĵer objelerin y¿zeylerine 

iliĸkin arazideki konum ve y¿kseklik bilgisine sahip sayēsal y¿zey modeli ¿retilmektedir 

[60]. Ayrēca hava fotoĵraflarēnēn doĵrultulmasē ve topoĵrafik farklēlēklardan kaynaklanan 

hatalarēn giderilmesiyle ile elde edilen ortofoto haritalar, ­alēĸma alanēna ait bir gºr¿nt¿ye 

de sahip olduklarēndan yersel ºl­meler sonucu elde edilen ­izgisel haritalardan daha fazla 

bilgiyi b¿nyelerinde barēndērmaktadērlar [61]. 

ĶHA ile ¿retilen veriler, fotogrametrik yºntemlerle deĵerlendirilebilmekte; 

deĵerlendirilmesi yapēlan bu veriler ile ¿retilen sayēsal y¿kseklik modelleri, ya raster ya da 

nokta bulutu ĸeklinde oluĸturularak istenilen ­alēĸmaya ºzg¿ ihtiya­lar belirlenerek 

kullanēlabilmektedirler [61]. 
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Ortofoto harita ­izgi haritalara benzer belirli bir pafta bºl¿mlemesi referrans 

alēnarak ¿retilen, ¿zerine harita kenar bilgileri, eĸ y¿kselti eĵrileri ve isimler gibi 

kartoĵrafik bilgilerin (eklendiĵi ortofotolar olarak da tanēmlanabilir [67]. 

Ortofoto mozaik, birden ­ok ortofotoya ait gºr¿nt¿lerin tek bir altlēk ¿zerinde 

birleĸtirilmesiyle elde edilenortofoto gºr¿nt¿lerdir [67]. 

Ortofoto ¿retilirken; sayēsal olarak alēnan gºr¿nt¿ler ¿zerinde, distorsiyon ve 

kamera eĵikliĵi gibi etkenlerden dolayē meydana gelen kaymalar giderilir. Topografik 

rºlyef etkisinden kaynaklanan yer deĵiĸtirmeler ise sayēsal arazi modeli vasētasēyla 

d¿zeltilmektedir [67]. 

�7�U�X�H�� ���'�R�÷�U�X���� �2�U�W�R�I�R�W�R�� Y¿ksek doĵruluĵa sahip sayēsal arazi modelleri (SAM) 

kullanan ortofotolarda bile ºteleme hatalarēndan ka­ēnmak m¿mk¿n deĵildir. Bu hata 

fotoĵrafa ait eksenlerin etrafēnd yer alan eĵiklik ve dºn¿kl¿kler ile yakēndan ilgilidir [67]. 

Ortofoto ¿retiminin, sym kullanēlarak yapēlmasē ile bu sorunlar y¿ksek ºl­¿de aĸēlmakta ve 

¿retilen ortofoto  ger­ek ortofoto olarak adlandērēlmaktadēr [68]. Bu hatalarēn 

giderilebilmesi, yapēlarēn da doĵru ĸekilde modellendiĵi bir sayēsal y¿zey modeline 

baĵlēdēr. Bunun i­in, yapēlara ait ­atēlarēn manuel olarak stereo sayēsallaĸtērma tekniĵi ile 

ya da arazi b¿t¿nlemesi tekniĵi ile sayēsallaĸtērēlmasē ve sayēsal arazi modeli ile birlikte bu 

verilerin bir arada kullanēlmasē gerekmektedir [67]. 

Geleneksel ortofoto ¿retilirken SAMôēn kullanēlmasē sonucu, yapēlar ve arazi 

¿zerindeki diĵer objeler, perspektif iz d¿ĸ¿mden kaynaklē gºr¿nt¿ kaymasēndan dolayē 

ortofoto ¿zerinde doĵru bir ĸekilde konumlandērēlamamaktadēr. Ortofoto ¿retiminde, 

SYMônin kullanēlmasēyla bu sorunlar b¿y¿k ºl­¿de giderilmekte ve ¿retilen ortofoto 

ger­ek ortofoto ismini almaktadēr [68]. 

�<�D�N�Õ�Q���.�Õ�]�Õ�O���g�W�H�V�L�����1�,�5�����2�U�W�R�I�R�W�R�� Siyah-beyaz ya da renkli olan ortofotolarda hava 

gºr¿nt¿lerindeki bitki ºrt¿s¿ ve aĵa­ t¿rlerinin ayrēmē yapēlērken, doĵal ĸekiller ile renkler 

arasēndaki ton farklēlēklarē referans alēnmaktadēr. Aynē aĵa­ t¿r¿nde ve bitki ºrt¿s¿nde bile 

renk tonlarēnēn; kapalēlēk, g¿neĸ a­ēsē ve toprak cinsine baĵlē deĵiĸiklik gºstermesi hem zor 

hem de hatalē uygulamalara neden olmaktadēr. Kēzēlºtesi ortofotolarda renk tonu farklarē 

fazlaolduĵundan, baĸta aĵa­ ve bitki ºrt¿s¿ ­eĸidi olmak ¿zere diĵer tanēmlamalarda 
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kēzēlºtesi ton farklēlēklarē olduk­a kolaylēk saĵlamaktadēr. Kēzēlºtesi ortofotolar yardēmēyla 

sayēsal ortamdaki tanēmlamalar ile bitki ºrt¿lerinin ayrēmē, aĵa­ sēnēflandērmalarē ve hasta 

ya da saĵlēklē aĵa­ ayrēmē gibi kēyaslamalar otomatik bir ĸekilde kolaylēkla 

yapēlabilmektedir [67] 

Hava fotoĵraflarēnēn tersine, ortofoto gºr¿nt¿lerin konum doĵruluklarē sayesinde 

a­ē, yatay mesafe ve alan ºl­¿mleri gibi iĸlemlerde ortofoto kullanēlabilmektedirler [69] 

Uzaktan algēlanmēĸ orijinal bir gºr¿nt¿deki herhangi bir nesne sensºr eĵiklikleri ve 

y¿kseklik farkēndan kaynaklē ºtelemeler nedeniyle ger­ekyerlerinde deĵildirler. 

Ortorektifikasyon iĸlemi ile bu t¿r kaymalar msonucu oluĸan hatalar giderilir. 

Ortorektifikasyon iĸleminde bºlgeye ait bir SYM y¿kseklikten kaynaklē hatalarēn 

d¿zeltilebilmesi i­in kullanēlmaktadēr. Ķhtiya­ duyulan herhangi bir y¿kseklik verisi SYMô 

den enterpolasyon yoluyla elde edilmektedir. SYMô nin doĵruluĵuna ve kullanēlan 

gºr¿nt¿lerin konumsal ­ºz¿n¿rl¿klerine baĵlē olarak ortofoto haritalarēn doĵruluklarē ve 

­ºz¿n¿rl¿kleri doĵrudan etkilenmektedir [69] 

Ortofoto yapēmē amacēyla kullanēlan girdi verileri olarak, haritasē yapēlacak 

bºlgenin hava fotoĵraflarē veya uydu gºr¿nt¿leri, i­ ve dēĸ yºneltme elemanlarē ile kamera 

kalibrasyon bilgileri ve rektifiye edilecek olan cisimlerin y¿kseklik bilgilerinin 

belirlenebilmesi i­in  sayēsal y¿kseklik modeli gereklidir. Ortofoto yapēmēnda kullanēlacak 

gºr¿nt¿lere ait dēĸ yºneltme elemanlarē arazide belirlenen kontrol noktalarē kullanēlēp 

izd¿ĸ¿m denklemleri yardēmēyla belirlenir. Arazide se­ilmiĸ olan kontrol noktalarē, 

koordinatlarē kesin bir ĸekilde bilinen belirli detay noktalarē olmalēdēr. Ayrēca bu kontrol 

noktalarē ­alēĸma yapēlacak bºlgede homojen olarak daĵēlmalēdēr. Kontrol noktalarēnēn 

doĵru olmasē, dijital ortofotonun doĵru olmasēnē  direkt olarak etkilemektedir. Kontrol 

noktalarēdēĸēnda koordinatlarē bilinmeyen baĵlantē noktalarē da yazēlēm tarafēndan otomatik 

olarak atēlmaktadēr. Bu baĵlantē noktalarēnēn koordinat hesaplamasē da ¿­genleme 

aĸamasēnda otomatik olarak ger­ekleĸmektedir [69] 

Ķzd¿ĸ¿m denklemleri yardēmēyla referans (arazi) koordinat sistemi ve fotoĵraf 

koordinat sistemi arasēnda bir iliĸki kurulur. Ortofoto ¿retimi yapēlērken piksel olarak 

bºl¿mlenmiĸ boĸ bir grid yapē tanēmē yapēlmaktadēr. Bu grid ¿zerinde yer alan her bir 

pikselin orta noktasēna ait arazi koordinat sisteminde tanēmlē koordinatlarē bilinmektedir. 
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Sayēsal y¿kseklik modeli yardēmēyla bu orta noktalara ait y¿kseklik deĵerleri bulunur ve 

izd¿ĸ¿m denklemleri vasētasēyla fotoĵraf koordinat sistemine ge­ilir. Hesaplanmēĸ fotoĵraf 

koordinatlarēndan yeni piksel koordinatlarē hesaplanēr. Piksel koordinatlarē fotoĵraftaki 

piksellere karĸēlēk gelmez, bu y¿zden her bir piksel bºl¿m¿ i­in ºrnekleme yºntemlerinden 

biri yeniden uygulanēr ve ortofoto harita ¿retilmiĸ olur [69]. 

 

ķekil 3.30. Ortofoto ¿retim s¿reci [61]  
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¢izelge 3.5. Stereo hava fotoĵraflarē yardēmē ile sayēsal ortofoto harita yapēmēna ait 

ayrēntēlē iĸ akēĸē [70] 
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¢izelge 3.5. (devam) Stereo hava fotoĵraflarē yardēmē ile sayēsal ortofoto harita yapēmēna 

ait ayrēntēlē iĸ akēĸē [70] 
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¢izelge 3.5. (devam) Stereo hava fotoĵraflarē yardēmē ile sayēsal ortofoto harita yapēmēna 

ait ayrēntēlē iĸ akēĸē [70] 

 






















































































































































































































