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Ozet

Halihazir harita iiretiminde, klasik yersel yontemler, fotogrametrik yontem ve LIDAR teknolojisi kullanilmaktadir. Bu yontemlerden
en hassas olant klasik yersel yontemler olmasina karsin uzun ¢alisma siiresi ve oldukga fazla is giicii gerektirdigi i¢in genis alanlarin
haritalarimin yapiminda fotogrametrik yontemin kullanimi daha uygun olmaktadir. Ancak bu yontemin de bazi dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu arastirmanin amaci, fotogrametrik yontemin dogrulugunun, yersel yontemlerle yapilan élgiilerle karsilastirilarak
arastirilmasidir. Bu dogrultuda, fotogrametrik yontem ile tiretilen 1/1000 6lgekli sayisal halihazir haritamin sinirlart igerisinde yersel
yontemlerle kontrol Slciimii yapilarak, fotogrametrik yontemin, Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi nin
(BOHHBUY) kontrol standartlarina gore uygunlugu analiz edilmistir. Proje alan: Erzincan ili Caglayan belediyesine bagl toplam bes
mahalledir. Cessna 2074 ugagt ile ii¢ ayri blok olarak ugusu yapilan proje alaninda, her bloktan ayri ayri olmak iizere ii¢ mahallede
yersel (klasik) yontemlerle élciim yapimustir. Olgiimler GZK GNSS teknigi ile yapilmistir. Yatay koordinatlarin kontrolii icin detay
noktasi olarak bina ¢ati koseleri ve duvarlar él¢iiliip ¢izimle kiyaslanmigtir. Yiikseklik kontrolii igin ise; dl¢iilen arazi noktalarinin,
yerel geoid dayanak noktalart agindan enterpole edilerek hesaplanan ortometrik yiikseklikleri, ¢izimden olusturulan iiggen modelden
aliman yiikseklik degerleri ile karsilastirilmistir. Kiyaslanma sonucunda, yatay koordinatta ortalama olarak 6 cm, yiikseklikte ise
ortalama olarak 10 cm fark ¢ikmustir. Sonug olarak ii¢ farkl blokta yapilan élgiimlerin ¢izimle karsilastiriimasindan elde edilen farklar,
BOHHBUYiin kontrol maddelerine gore uygun c¢ikmistir. Bu da, fotogrametrik yontemle yapian sayisal halihazir haritalarin
kullanilabilir nitelikte oldugunu gostermektedir.
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1. Girig

Yerylizii topografyasinin 6l¢iimii, 6lgekli olarak ¢izimi ve muhtelif 6lgekli topografik haritalarinin tiretimi, insanoglunun
onemli ilgi, merak ve ugras alanlarindan birisi olmustur. Topografik harita liretimi baglangicta tamamen “yersel
yontemler” ya da “klasik yontemler” olarak isimlendirilen topografik, takeometrik ve jeodezik yontemlerle
gerceklestirilmis; miiteakiben fotogrametri alaninda meydana gelen énemli teknolojik gelismelere paralel olarak, havadan
alinan goriintiilerle uygulanmaya baglanmis, son zamanlarda “fotogrametrik yontem” topografik vektor haritalarin
tiretiminde en ¢ok basvurulan bir yontem haline gelmistir. Fotogrametri; yersel kameralarla yerden, ucaga yerlestirilen
kameralarla havadan c¢ekilen fotograflar iizerinde yapilan Olglimlerle yerylizii topografyasinin sekli ve bigimini
belirlemeye, arazi yiizeyindeki detaylar1 ve 6znitelikleri teshis ederek muhtelif 6l¢eklerde topografik haritasini iiretmeye
yarayan bir teknik veya bilim dalidir. Fotogrametri tekniginin matematiksel temelleri yaklasik yiiz yil 6nce belirlenmis
olup ilk yillarda yerden alinan resimlerle uygulanmis, 1930’lu yillardan itibaren hava kameralari ve ugaklarin
gelistirilmesiyle birlikte, hava fotogrametrisi teknigi haritacilik uygulamalarinda yersel c¢alismalarin yerini almaya
baslamustir (Ozbalmumcu 2007).

Topografik vektor harita; her bir noktast {i¢ boyutlu koordinatlariyla tespit edilmis, 6l¢egin gerektirdigi oranda
secilmis nokta, ¢izgi ve alan detaylar, detaylara ait 6znitelikler, bunlara ilave olarak egim, sev, tarama, dolgu ve yazi gibi
yardimci elemanlardan olusan bir haritadir. Fotogrametrik yontemle bu haritalarin {iretiminde, planlama asamasindan
baglayarak baski agamasina kadar gegen siirecte, ilgili yonetmelik ve teknik dokiimanlara bire bir uyulmasinin gerekliligi
yaninda, her asamada dikkat edilmesi gereken bazi kurallar ve teknik esaslar mevcuttur. Fotogrametrik yontemle harita
iiretimi ve proje yonetimi; planlama, jeodezi, ugus, foto-laboratuvar, fotogrametri, topografya, kartografya, cografi bilgi
sistemi, veri taban1 ve basim hizmetleri gibi farkl: tiir ve 6zellikteki uygulamalarin bir araya gelmesinden olusan, oldukca
karmasik ve aym zamanda birbirine sikica bagl islemlerden olusur (Ozbalmumcu 2007).

Bu galigmanin amaci, fotogrametrik yontemin giivenilirligini irdelemektir. Bu dogrultuda, fotogrametrik yontem ile
tretilen 1/1000 6lgekli sayisal halihazir haritanin meskun ve gayrimeskun alanlarinda, klasik yersel yontemlerle 6lgiimler
(detay ve arazi noktast) yapilmustir. Olciimlerden elde edilen yiikseklik ve konum bilgileri, fotogrametrik haritadan elde
edilen yiikseklik ve konum bilgileri ile karsilagtirilmistir.

* Sorumlu Yazar: Tel: (0312)3033661 Faks: (0312)3033599
E-posta: gokhank@ilbank.gov.tr (Kara G.), kemaldere@hotmail.com (Kemaldere H.)
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2. Calisma Bolgesi

Calisma alani, Erzincan ili Caglayan Belediyesi ve bu Belediye’ye bagli olan Mertekli, Yamagli, Erdene, Derebag
mahallelerinin bulundugu bdlgedir ve 95 Ha. Meskun, 232 Hektar Gayrimeskun olmak {izere toplam 327 Hektarlik bir
alandir. Caglayan, Erzincan il merkezinin 29 km giineydogusunda Munzur daginin eteginde bulunmaktadir.

3. Jeodezik Calismalar
3.1.Istiksaf Galismalan ve Tesis

Proje tahdit alani (Sekil 1° de belirtilen) Caglayan belediyesi ve bu belediyeye bagli toplam 4 mahalleden olusmaktadir.
Havai nirengi dengelemesi yapilacagi ve yerel jeoit dayanak noktalar1 ag1 olusturulacagi icin tahdit alanin tamamini
kapsamasi ve uygun dagilimda olmasina dikkat edilerek nirengi noktalarinin yerleri planlanmistir.

Nirengi noktalari, agik alanda fotograflardan rahat goriinecek sekilde, kolay ulasilabilir, yakinlarinda GNSS
sinyallerini bozacak etken olmayan ve saglam zeminlere tesis edilmistir. Tesis islemi ve Nirengi noktalarinin boyama
islemi BOHHBUY ’e uygun sekilde yapilmustir.

Proje de toplam 33 adet nirengi noktasi ve 40 adet nivelman noktast kullanilmigtir. Nirengi noktalarimin ortometrik
yiikseklikleri nivelman yapilarak 6l¢iildiigii icin, nirengi noktalari ayn1 zamanda nivelman noktalari olarak kullanilmustir.
Bu noktalarin disinda meskun alanlarda nivelman noktasi olarak duvar noktalar1 da kullanilmigtir. Sekil 1’ de nirengi
kanavasi gosterilmistir, kesikli ¢izgi ile gdsterilen alanlar tahdit alanlaridir.
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Sekil 1: Proje tahdit alani
3.2.Nirengi Noktalarinin Olgiimleri ve Hesabi
Nirengi noktalarinin dlgiimlerinde Leica marka GNSS aletleri, dengeleme hesaplarinda da Leica Geo Office programi

kullanilmugtir. Olgiimlerde TUSAGA-AKktif istasyonlar referans alinarak baz uzunluguna bagli olmaksizin statik 6lgii
yontemi kullanilmigtir. Sekil 2°de Nirengi ag1 hesap grafigi gosterilmistir.
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Sekil 2: Nirengi agi hesap grafigi

Olgiimler en az 2 saatlik oturumlar seklinde yapilmistir. Daha sonra Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii’ nden, proje alanini
kapsayan 7 adet TUSAGA-ALktif istasyonunun (BAYB, BING, ERZ2, ERZR, GUMU, RHIY, TNCE) 2005.0 epogundaki
Kartezyen koordinatlar1 ve 6l¢ii glinlerine ait datalar temin edilmistir. Bu noktalarin koordinatlar1 ortalama 6l¢ii epogu
olan 2018.50° ye (02.07.2018) kaydirilmistir. Nirengi ag1 dengelemesi dnce serbest sonra dayali olarak yapilmistir ve
dayali dengeleme sonucunda noktalarin standart sapmasi 0.015 m’ yi gegmemektedir. Daha sonra 3 boyutlu uyusum testi
uygulanmustir ve test sonucunda dlgek faktorii (scale) -0.0409 ppm ¢ikmustir, bu degerler yonetmelige (BOHHBUY 2005)
uygun oldugundan 6l¢iim ve dengelemede bir hatanin olmadigi belirlenmistir. C3 derece nirengi noktalarinin dengeleme
hesab1 6l¢li epogundaki koordinatlarla yapilmigtir. C3 noktalarinin kartezyen koordinatlar1 6lgii epogunda belirlendikten
sonra, TUSAGA-AKktif noktalarinin hizlarindan enterpole edilerek hesaplanan hizlari kullanilarak referans epogu olan
2005.0 epoguna kaydirilmistir ve iilkemizde kullanilan 3 derece dilimli Transversal Mercator Projeksiyon koordinatlarina
doniigtiirilmiistiir.

3.3.Nivelman Olgiimleri ve Hesab!

Nivelman o6lgiileri Leica marka aletlerle yapilmistir. Nivelman noktalarinin bazilarina geometrik nivelman yontemi
bazilarma ise GNSS nivelmani yontemi kullanilarak yiikseklikleri belirlenmistir.

3.3.1. GNSS Nivelmani ile Ortometrik Yiikseklik Belirleme

Calisma alani parca parga ve birbirine uzak mesafede oldugundan dolayi, mahallelere ve Caglayan’in merkezindeki bazi
ulasimi zor egimli noktalara GNSS ile yiikseklik belirleme iglemi yapilarak ortometrik yiikseklikleri belirlenmistir. Proje
alanina en yakin 2 adet HGM noktasi tespit edilip bu noktalarin ortometrik yiikseklikleri Harita Genel Miidiirliigii’nden
temin edilmistir. Helmert ortometrik yiiksekligi bilinen 2 noktadan (127 ve 124), yiikseklikleri belirlenecek noktalara
Sekil 3’de belirtildigi gibi es zamanlt GNSS oturumu yapilmistir.

Sekil 3: GNSS ile ylikseklik belileme oturumu
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GNSS ¢o6ziimii yonetmelige uygun olarak tek nokta (127 noktasi) bilinen kabul edilerek serbest dengeleme ile yapilmustir.
HGM’den, yiiksekligi bilinen (127 ve 124 noktalari) ve yiiksekligi belirlenecek noktalarin jeoit ondiilasyonu (N) degerleri
temin edilmistir. GNSS ¢6ziimiinden elde edilen elipsoit yiikseklikler ve HGM den temin edilen jeoit ondiilasyonu
degerleri yardimiyla ortometrik yiiksekligi bilinen 2 nokta sabit alinarak, dengeleme yapilmistir ve diger noktalarin da
ortometrik yiiksekleri elde edilmistir. Dengeleme sonucunda karesel ortalama hata 5 mm ¢ikmigstir ve lup kapanmalar1 da
tecvizi gegmemektedir.

3.3.2. Geometrik Nivelman ile Ortometrik Yiikseklik Belirleme

Caglayan’in merkezindeki nirengi noktalarina geometrik nivelman yapilarak ortometrik yiikseklikleri belirlenmistir.
Geometrik nivelman aginin 6l¢iimii, 5 kenari1 gegmeyecek luplar seklinde ve hatlarin uzunlugu da yonetmelige gére uygun
sekilde yapilmustir. i1k énce tek noktadan serbest dengeleme yapilarak agin uyusumuna bakilmistir ve daha sonra dayali
dengeleme yapilmistir. Dayali dengeleme hesabinda, daha dnceden GNSS ile yiiksekligi belirlenen ve nivelman aginin
i¢inde bulunan 3 nokta sabit alinarak nivelman noktalarinin ortometrik yiiksekligi belirlenmistir, karesel ortalama hatasi
20 mm ¢ikmistir ve lup kapanmalari da tecvizi gegmemektedir. Sekil 4’de nivelman lup kanavasi gosterilmektedir.

Sekil 4: Nivelman agi lup kanavasi

3.4.Yerel Jeoit Dayanak Noktalari Agi

Nirengi noktalarinin elipsoit ve ortometrik yiikseklikleri yardimiyla yerel jeoit dayanak noktalari agi olusturulmustur.
Boylelikle, ¢alismanin ilerleyen béliimlerinde, agin iginde GNNS ile yersel 6l¢iim yapildiginda, olusturulan jeoit dayanak
noktalar1 ag1 yardimiyla O6lgiimlerin ortometrik yiiksekliklerinin hesaplanabilmesi amaglanmaktadir. Agin, uygun
dagilimda olmasina ve tahdit alaninin kapsamasina dikkat edilmistir. Jeoit dayanak noktalarinin tamami uyusumlu ve
karesel ortalama hatas1 0.028 m ¢ikmustir.

4. Fotogrametrik Caligsmalar

4.1.Ugusun Planlanmasi ve Yapilmasi

Fotogrametrik ¢alismalara baslamadan 6nce ugusun nasil, kac blok halinde, hangi kamerayla yapilacaginin planlanmast,
daha sonra ugusu tekrarlamak zorunda kalmamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Ugus, 1/1000 6l¢ekli haritaya uygun yer 6rnekleme

araligr 10 cm’ i gegmeyecek sekilde, hava fotograflarinin ¢ekimi %80 ileri ve %60 enine bindirme olacak sekilde ve 3
ayr1 blok olarak Sekil 5’de belirtildigi gibi planlanmigtir.
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Sekil 5: Caglayan ugus plani Google Earth goriintiisii

Ugus, yaklasik 1000 m yiiksekliginde CESSNA 207A ugag: ile, fotograf alimi ise Zeiss/Intergrapf DMC01-0173
sayisal kamera kullanilarak 26 temmuz 2018 tarihinde bulutsuz bir havada ve 6gle vaktinde gergeklestirilmistir. Birinci
blok, Yamagli, Erdene ve Derebag mahallelerini kapsamaktadir ve 1 kolon olarak ugulup, 44 adet hava fotografi ve bu
fotograflarn GNSS/IMU bilgileri elde edilmistir. ikinci blok, Caglayan merkezini kapsamaktadir ve 3 kolon olarak
uculup, 83 adet hava fotografi ve bu fotograflarmn GNSS/IMU bilgileri elde edilmistir. Uciincii blok ise, Mertekli
mabhallesini kapsamaktadir ve 1 kolon olarak ugulup, 17 adet hava fotografi ve bu fotograflarin GNSS/IMU bilgileri elde
edilmistir. GNSS/IMU bilgileri, fotograflarin orta nokta koordinatlarimi ve doniikliiklerini (omega, phi, kappa)
belirtmektedir.

4.2.Havai Nirengi Hesaplari

Ugusdan gelen veriler (kamera bilgileri, resimler, GNSS/IMU) ve yer kontrol noktalar1 kullanilarak havai nirengi
dengelemesi yapilmistir. Koordinatlar ve ortometrik yiikseklikleri belirlenen nirengi noktalari, havai nirengi hesabinda
yer kontrol noktalar1 olarak kullanilmistir. Calisma alaninin dilim orta meridyeni 45° *dir. Bu nedenle fotogrametrik
nirengi dengelemesi 45° boylamda, GRS80 elipsoidi kullanarak, 3°* lik Transversal Mercator projeksiyonundaki ITRF
koordinat sisteminde yapilmistir.

Fotogrametrik nirengi noktalarinin dl¢iilmesi ve dengelenmesi isleminde, 15in demetleme yontemi esaslarina ve
iyilestirici ek parametrelere gore ¢alisan Trimble Inpho Match-AT programinin “Multi Photo Measurement” ve “Aerial
Frame Triangulation” modiilleri kullanilmustir, 3 ayr1 blok halinde dengeleme yapilmistir. Tlk énce kamera bilgileri (Tablo
1’de belirtilmistir), hava fotograflar1 (piramitlenmis tif formatinda), yer kontrol noktalari, GNSS/IMU bilgileri, kolonlar
ve bloklar programa tanitilmistir, daha sonra GNSS/IMU ve yer kontrol noktalarinin standart sapmalari tanitilmustir.

Tablo 1: Kamera kalibrasyon raporundan elde edilen kamera bilgileri

Virtual Focal Length [m] 0.12
Virtual Sensor Size [Pixel] 13824 x 7680
Virtual Pixel Size [um] 12
Virtual Principle Point [mm] X=00Y=0.0

Fotograf ve kolon baglamalari i¢in gerekli baglanti noktalarinin se¢imi otomatik olarak yapilmistir ve eksik kalan
bolgelere manuel olarak tamamlamalar yapilmustir. Sekil 6°da ikinci blogun dengeleme igin hazirlanan projesi ve baglanti
noktalar1 (yesil noktalar) gosterilmektedir. Daha sonra, yer kontrol noktalarinin dl¢iimii tek tek manuel olarak goriintiiler
iizerinde yapilmistir. Sekil 7’de birinci bloktaki 14330597/N513 noktasinin program iizerinde 6l¢limii ve goriinti
koordinatlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 7: Birinci bloktaki 14330597/N513 noktasinin program (lizerinde 6lglimii

Dengeleme isleminde, proje tanimi yapilirken belirlenen GNSS/IMU ve YKN koordinatlari standart sapma
degerlerinin yani sira GNSS-Mode, IMU-Mode, Self Calibration gibi ek parametreler de kullamilmistir. Ik 6nce,
programin “Use Blunder Detection” parametresini aktif ederek, elimineli 6n dengeleme yapilmistir. Elimineli dengeleme
ile, 6l¢timlerde, baglant1 noktalarinda veya yer kontrol noktalarinin koordinatlarinda herhangi bir hata bulunursa, bu
hatalar1 diizeltmek i¢in programin uyarmasi amaglanmaktadir. Daha sonra programin “Absolute Orientation of Block”
parametresi aktif edilerek kesin dengeleme yapilmistir. Kesin dengeleme sonucunda, goriintiilerin, dengelenmis kesin
koordinatlar1 ve doniikliikleri (omega, phi, kappa) yani dis yoneltme parametreleri elde edilmistir.

Dengeleme sonucunda, bloklarin karesel ortalama hatalari, 0.810 micron, 1.037 micron ve 0.807 micron ¢ikmuistir.
Yer kontrol noktalarmin maksimum artik hatalari ise; blok 1 de 0.012 cm, blok 2 de 0.029 c¢m, blok 3 de 0.008 cm
¢tkmustir. Bu sonuglara gore havai nirengi dengelemesinin oldukga iyi ¢iktig1 goriilmiistiir.

4.3. Stereo Degerlendirme ve Arazi Bitiinlemesi

Ugus ve havai nirengi dengelemesi sonucunda elde edilen goriintiiler, dengelenmis dis yoneltme parametreleri ve kamera
bilgileri kullanilarak, programda stereo degerlendirme projesi olusturulmustur. Stereo degerlendirme isleminde Summit
Evolution/Datem ve Microstation programlari kullanilmistir. Summit Evolution/Datem programu ii¢ boyutu gérmek i¢in,
Microstation programi ise ¢izim igin kullanilmigtir, iki program birbiriyle senkronize ¢aligmaktadir.

Stereo modeller, ardigik goriintii giftlerinden olusturulmustur ve ¢izim islemi bu modellerin faydali alanlarindan yani
iki fotografin ortak alaninin orta bolgesinden yapilmistir. Olusturulan stereo modellerde siirekli ti¢ boyutlu goriintiileme
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yapilarak, proje alanina giren paftalara ait detay ¢izimleri, yiikseklik egrilerinin (miinhaniler) ¢izimleri ve yiikseklik (kot)
noktalarinin gizimleri, yonetmelikde (BOHHBUY 2005) belirtilen kriterlere, sembollere ve 6zel isaretlere uygun olarak
ti¢ boyutlu (Y, X,H) yapilmustir. Sekil 8’de ¢izimin ii¢ boyut gbsterimini saglayan Summit Evolution/Datem programinin
ekrani, Sekil 9°da ise ¢izimin 2 boyutlu halini gdsteren Microstation programinin ekrani gdsterilmistir.
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Sekil 8: Cizim yapilirken kullanilan Summit Evolution/Datem programinin ekrani
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Sekil 9: Cizim yapilirken kullanilan Microstation programinin ekrani

Binalar cat1 kdselerinden, yiikseklik noktalari ve yiikseklik egrileri de zemini teget gegecek sekilde ¢izilmistir, zemin
goriinmeyen yerler odlglilemeyen alan olarak birakilmistir. Cizimi biten paftalar, farkli bir operatdr tarafindan tekrar
kontrol edilip gerekli diizeltmeler yapilmustir.

Stereo degerlendirme sirasinda goriilemeyen veya yorumlanamayan bolgelerdeki eksik detaylar, arazi biitiinlemesi
yapilarak yersel yontemlerle dl¢iilmiistiir. Detaylarin cinsi ve 6zellikleri, sdzel bilgiler (cadde, sokak, okul, camii, resmi
kurum isimleri) yine arazi biitiinlemesinde tamamlanmistir. Agag¢ altinda kaldig1 i¢in gorillemeyen bina koseleri cati
kotundan 6l¢iilmiistiir ve fotograf ¢cekim tarihinden sonra yapilan yeni yapilar da yine yersel yontemlerle 6l¢iiliip haritaya
dahil edilmistir. Calismanin sonucunda, Caglayan Merkez, Mertekli, Yamacli, Erdene ve Derebag mahallelerinin 1/1000
Olcekli sayisal fotogrametrik halihazir haritasi elde edilmistir ve toplam 38 adet paftadan olugmaktadir.
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5. Karsilagtirma

Calisma alaninin fotogrametrik havai nirengi dengelemesi 3 blok olarak yapilmistir. Bu yiizden haritanin dogrulugunu
analiz etmek amaciyla her blokdan ayr1 ayri, yersel yontemlerle detay ve yiikseklik noktasi 6l¢timii yapilmustir ve yapilan
Olglimler ¢izim ile karsilagtirilmistir. Sekil 10°da, detay l¢timii yapilmis yerler gri renkte, yiikseklik noktasi l¢iimii
yapilan yerler beyaz renkte gosterilmistir.

Sekil 10: Yersel 6l¢ii yapilarak kontrol edilen bélgeler
5.1. Detay Noktalarinin Karsilagtiriimasi

Sayisal fotogrametrik haritanin yatay konum dogrulugunu analiz etmek amaciyla yersel yontemlerle 6l¢timler yapilmustir.
Olgiim yapilacak detay noktalari olarak, bina (¢atidan) ve duvar kdseleri secilmistir. Olgiimler Leica GNSS aletleriyle ve
bir sabit nokta kullanilarak GZK GNSS 6l¢iim yontemiyle yapilmigtir.

Blok 2’ de, 14330590 numarali nirengi noktasi sabit alinarak Caglayan Merkez mahallesinde l¢timler yapilmistir.
Sekil 11°de, dl¢iim yapilan (CC72, CC73, CC74, CC75, CC76 noktalar1) bir binanin (belediye binasi) yakin plani
gosterilmistir. Karsilagtirma yapilirken goriiniim daha rahat olmasi amaciyla tiim harita kirmizi renkte, 6lgiim yapilan
detay noktalari ise gri renkte gosterilmistir.

Sekil 11: Olgiim yapilan bir binanin (belediye binasi) yakin plani

Karsilagtirma, ¢izimden alinan detay noktalarinin yatay konumlar (detaylara nokta iiretimi yapilarak koordinatlari
elde edilmistir) ile yersel 6l¢ii yapilan noktalarin yatay konumlari arasinda yapilmistir. Calisma kapsaminda toplam 144
adet detay noktas1 dl¢iilmiistiir. Karsilagtirma sonucunda, yatay konum farki ortalama 6 cm, maksimum degerler ise Y
koordinatinda 15 cm X koordinatinda 14 cm ¢ikmastir.
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5.2.Yiukseklik Noktalarinin Karsilastiriimasi

Sayisal fotogrametrik haritanin diisey konum dogrulugunu analiz etmek amaciyla, arazi ylizeyinden, yersel dlgcme
yontemleriyle nokta alimi yapilmustir. Olgiimler Leica GNSS aletleriyle ve bir sabit nokta kullanilarak GZK GNSS 6l¢iim
yontemiyle yapilmistir. GZK GNSS yontemiyle yapilan Olgiimler sonucunda noktalarin elipsoit yiikseklikleri elde
edilmigtir. Daha sonra, jeodezik ¢alismalar sirasinda olusturulan “yerel jeoit dayanak noktalar1 ag1” ve enterpolasyon
yontemi kullanilarak hesaplanan “jeoit ondiilasyonu” degerleri sayesinde, noktalarin ortometrik yiikseklikleri elde
edilmistir.

Blok 2’ de, 14330590 numarali nirengi noktasi sabit alinarak Caglayan Merkez mahallesinde &lglimler yapilmistir.
Sekil 12’de 6l¢iim yapilan noktalarin, ortometrik yiikseklik degerleri ve haritanin es ylikseklik egrileri arasindaki konumu
gosterilmistir. Karsilastirma yapilirken goriiniim daha rahat olmasi amaciyla tiim harita kirmizi renkte, dlgiim yapilan
yiikseklik noktalar1 ise beyaz renkte gosterilmistir. Halihazir haritada diiz ¢izgi ile gosterilen egriler ana (1 m’ lik) egrileri,
kesik ¢izgi ile gosterilen egriler yardime1 (0,5 m’ lik) egrileri gostermektedir.
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Sekil 12: Olgiim yapilan noktalarin, ortometrik yiikseklik degerleri ve haritanin es yiikseklik egrileri arasindaki konumu

Karsilastirma, 6l¢iim yapilan noktalarin elde edilen ortometrik yiikseklikleri ile, ayni noktalarin ¢izimden olusturulan
iicgen modelden alinan yiikseklik degerleri arasinda yapilmistir. Calisma kapsaminda toplam 255 adet arazi noktasi
Ol¢iilmiistiir. Karsilastirma sonucunda, yiikseklik noktalar1 arasindaki fark ortalama 10 cm, maksimum ise 29 cm ¢ikmistir
ve Ol¢iim yapilan noktalar es yiikseklik egrileri arasina dogru bir sekilde konumlanmustir.

6. Sonug ve Oneriler

Teknolojinin gelismesiyle beraber haritacilik alaninda da 6nemli gelismeler meydana gelmistir. Halihazir harita yapimina,
klasik yersel yontemlerin yani sira fotogrametri gibi ¢esitli yontemler de eklenmistir ve bu yeni yontemler sayesinde
halihazir harita yapiminin siiresi oldukga diisiiriilmiistiir. Dolayistyla, diinyada ve lilkemizde fotogrametri yontemi sik¢a
kullanilmaya baslanmuistir.

Bu calismanin amaci, fotogrametri yonteminin dogrulugunu, yonetmeligin (BOHHBUY) kontrol standartlarina gore
incelemektir. Bu dogrultuda, fotogrametri yontemi ile haritasi yapilan Caglayan (Erzincan) Belediyesinin cesitli
mahallelerinde, klasik yersel yontemlerle Ol¢imler yapilmistir ve bu dlgiimlerden elde edilen konum ve yiikseklik
bilgileri, ¢izimden elde edilen konum ve yiikseklik bilgileri ile karsilastirilmistir. Yatay konum dogrulugunun kontrolii
icin 144 adet detay noktas1 (bina ve duvar koseleri), diisey konum dogrulugunun kontrolii i¢in ise 255 adet arazi noktasi
Olglilmiistiir. Kargilagtirma sonucunda, ortalama farklar yatay konumda 6cm, diisey konumda ise 10 cm ¢ikmustir. Elde
edilen bu sonuglar, yonetmeligin kontrol standartlarina gore, kullanilabilir dogrulukta ¢ikmigtir.

Fotogrametri ydonteminde, detay ve yiikseklik noktalarinin 6l¢iimii arazide degil de biiroda ¢izim operatdrii tarafindan
gerceklestigi i¢in zamandan ve maliyetten oldukga tasarruf edilebildigi bilinmektedir. Ancak bu ydntemin bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Oncelikle ugusun yapilacagi saat ve hava durumu gok énemlidir. Ugus sirasinda yogun
bulut olmasi ya da yanlis zamanda u¢gmaktan kaynakli gélge olmas1 durumunda goriintiiler karanlik olacagindan dolay1
¢izimi yapmak oldukc¢a zorlasacak ve bu da ¢izimlerin dogrulugunu olumsuz etkileyecektir. Ayrica yiiksek agaclarin
altinda kalan detaylar ve yogun agaglik olan bdlgelerde de arazi yiizeyi goriintiilerde gériinmeyeceginden dolay1 haritanin
yersel yontemlerle tamamlanmasi gerekmektedir. Diger bir dezavantaji ise binalarin ¢at1 koselerinden ¢izilmesidir. Eger
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haritanin kullanim amacinda bina oturumu gerekli ise yine yersel Ol¢iimler yapilarak cati paylarinin diisiilmesi
gerekmektedir.

Sayisal fotogrametrik halihazir harita yapiminin en 6nemli asamalari, ugus plani, jeodezik dlgmeler, havai nirengi
dengelemesi ve stereo degerlendirme agamalaridir ve bu alanlarm hepsi birbirine baglidir. Herhangi bir agamada yapilan
yanliglik projenin tamamin etkilemektedir, bu sebeple, fotogrametrik haritanin dogrulugu ve giivenilirligi a¢isindan, her
asamada cok disiplinli ve alanlarinda uzman ekiple calisiimas1 gerekmektedir. Ozellikle stereo degerlendirme asamasinda
yapilan hatalar dogrudan sonucu etkiledigi i¢in siirekli kontrol edilerek ilerlenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, fotogrametrik yontem ile {iretilen sayisal halihazir haritalar i¢in, baz1 dezavantajlarina ragmen, dogru
planlama ve isinde uzman bir ekiple iiretildiginde her zaman kullanilabilir nitelikte diyebiliriz.
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