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Pirt Reis, Kitab- Eahriyc], 5cptc Bogaz (Cebelitark BogaZI)]

Fir? Reis essiz bir kartogra{: ve deniz bilimleri tistadi olmasinin yani sira Osman]l deniz

tarihinde izler blrakmls bir amiral ve Misir kaptamdxr. Dﬂnya haritalar ve denizcilik kitablgla
taninmistir. Dogum tarihi kesin olarak bilinmigor. 1465-1470 arasinda (Gelibolu'da dogdu.
i554°de Kahire'de sldii. Asil adi Muhiddin Pirdir. Piri Reis’in babasi K aramanl [Hac
Mchmet] amcasi tinlii Osmanll denizcisi Kcmal Keistir.

Venedik iizerine sefer hazdigina girisen ||, Beyazt Akdenizde bulunan denizeileri
Osmanll Donanmasrna katl]maya cagirmasi lizerine 1494te amcasi ile birlikte donanmanin
resmi hizmetine girclilcr. Firi reis, Osmanll donanmasinda, gemi komutan olarak, 1495~
1510 yluarmda, Akdcniz’c‘e Hapllan birgok deniz seferlerinde gorev a]mlstlr. Firi Keis,
i511°de amcasinin bir deniz kazasinda sliimiinden sonra Gelibolu’ga ger]es‘ci. Barbaros
Kardc$lcrin idaresi altindaki donanmada halaog]u Muhittin Reis ile Akdcniz’de baz
seferlere glktlgsa da daha cok Gelibolwda kallP haritalar ve kitab tizerinde calisti. Pu |
haritalardan ve kendi gézlcmlerindcn 3ararlanara!< i51% tarihli ilk dijnya haritasim

cizdi.1516-1517 31”armda tekrar donanmada gorev aldi. 153%de T iimamiral olmus, 1
1546’ dan sonra (Imman denizi, Kizl deniz ve Basra K &rfezinde Osmanh Donanmasinin :
Mls;r KaPtam olarak gérev 9apm1$t1r.

Kitab~1 Bahriyc, Osmanll amirali Firi Keis’in hazwlac{lgl Akdcniz klyllarma ait agrmtlll
bir harita-kilavuzdur. KitaP, denizcilere  Akdeniz klgl]arl, aéalarl, geqitleri, bogaz]arl,
korfezleri firtina halinde nereye si@inlacag, limanlara nasil yauasllacagl hakkinda bi!gi]er,
ayrica limanlar arasinda gitmek icin kesin rotalar verir.

Kitab~1 Bahrigc’nin iki stiriimii vardir. Birincisi 1521 tarihlidir ve denizcilerin kullanimi
icin 38Pl]ml$tlr. Ikincisi 1526°da K anuni Sultan Sulcyman icin hazirlanmis daha ayrmtlll ve
susli bir eserdir. Birinci siiriimde 1%5-140 ikinci siirtimde 22% harita mevcuttur.

Kitab-i Bahrige’nin kopgalarl AvruPa’nm cesitli kUtUPhanelerinde, Istanbulda
Topkapl Saragl’nc{a, Nurosmanige, 5U|e5manige ve Képrfﬂijzade Fazl Ahmcd Fasa
Kijtijphanelerincle bulunur.

Katip Celcbi “Tuhfetil Kibar fi [ sfarul Bihar « adli eserinde (1658) Kitab-s
Bahrige’gi “Bu Firi Reis Bahriﬂe adl; ‘(itaP yazip Akdenizi anlatmistir. Islamlarn bu
konuda baska kitaplarl olmadigindan denizde gezenler ona basvururlar” iFaclesig]e
anlatmaktadr.

"Kemal Ozdemir, Osmanl Haritalar, 5.66, 67
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(Volunteered Geographic Information:
A New Approach to Spatial Information Science in the Web 2.0 Era)

Berk ANBAROGLU
Geomatik Miihendisligi Bélimii, Hacettepe Universitesi, 06800, Beytepe, Ankara
banbar@hacettepe.edu.tr

0z

Gelisen web ve mobil teknolojilerle birlikte, internet
artik kullanicilarinin ortaklasa yarattigi ve faydalandigi
bir ortam olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Web 2.0 olarak
adlandirilan bu siirecin, mekéansal bilisim ¢alismalarina
da 6nemli katkilari olmugtur. Géniillii Cogdrafi Bilgi
olarak adlandirilan bu olgu ile birlikte, insanlar artik
mekéansal bilginin  sadece tliketicisi degil, ayni
zamanda dreticisi konumuna da gelmiglerdir. Bu
stregte, géndlilliiler mekansal icerikli ¢alismalarini tim
diinya ile paylasabilmekte ve ayni sekilde diger
gondillilerin yaptigi calismalardan da
faydalanabilmektedir. Bu makalenin amaci, Gdnlillii
Cogdrafi Bilgi alaninda yapilan ¢alismalarin sistematik
bir 6zetini sunmak ve (lkemizde bu alanda yapilan
calismalari degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Géndllii Cografi Bilgi, Mekéansal
Bilisim, Web 2.0.

ABSTRACT

With the advancement of web and mobile
technologies, internet is now the medium to create and
share information. This Web 2.0 era also substantially
contributed towards the progress of spatial information
science. The phenomenon referred to as Volunteered
Geographic Information has allowed people to be not
only the customer of geospatial information, but also its
producer. In this way, volunteers could disseminate
their geospatial information on the internet, and benefit
from what other volunteers had shared. The aim of this
paper is to provide a systematic overview of the
research conducted on Volunteered Geographic
Information, and discuss its current state in Turkey.
Keywords: Volunteered Geographic Information,
Spatial Information Science, Web 2.0.

1. GIRIS

Volunteered Geographic Information (VGI)
olarak bilinen, Turkce'ye “Gonulli Cografi Bilgi
(GCB)” olarak tercime edilen terim, mekansal
bilisim alaninda glinumizde son derece 6nem
kazananan bir kavram olarak karsimiza
clkmaktadir. internet'e erisimin kolaylagsmasi ve
mobil teknolojilerin yayginlagsmasiyla, ginimuzde
artik bircok kisi cografi olarak etiketlenmis
dosyalarini tim diinya ile paylasip, diger kisilerin
paylasimlarindan da faydalanmaktadirlar.
Bdylece web, mekansal verinin toplandigi,

paylasildigi ve geligtirildigi bir ortam olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Goodchild, 2007). Bu
baglamda, “A¢ik Bilim” ve “Acik Veri” gibi
glinimuzde buyik énem teskil eden kavramlarla
da uyumlu ve destekler nitelikte olan GCB;
disiplinler arasi bir arasirtirma alanidir ve
biyolojiden (Lawrence, 2006), egitim bilimlerine
(Bartoschek ve KeRler, 2013) ve sosyal bilime
(Stephens, 2013) kadar birgok alanda (zerine
calismalar yapiimaktadir.

Nitekim, birgok arastirma alaninda “mekan”
ortak &zelliktir. Haritacilik alaninda belki de en
yaygin olarak bilinen GCB projesi ise, 2004
yiinda  dudnyanin  haritalanmasi  hedefiyle
hayatimiza giren OpenStreetMap (OSM)'tir.
Yaklasik u¢ milyon kayith kullanicisiyla, ginlik
on binlerce yeni yolun eklendigi OSM, hem
sosyal hem de teknik birgok sorunun ¢oziimiine
katki saglamaktadir (Haklay ve Weber, 2008).
Her ne kadar bagarili butin GCB girigsimlerini
burada belirtmek mimkin olmasa da, Zooniverse
(https://www.zooniverse.org/) ve Scistarter
(http://scistarter.com/) gibi kapsayici projeler de
vardir ve bu sitelerden génulliler kendi ilgi
alanlarina giren projeleri kolayca
bulabilmektedirler. Bu sitelerdeki GCB projeleri,
galaksilerin siniflandiriimasindan, tarihsel
belgelerin ¢dézimlenmesine kadar birgok farkl
alanda olabilmektedir. “Mekan”in birgok farkh
uygulama alani igin kapsayici 6zellik olmasi,
GCB'nin yaygin kullanimini ve artan 6nemini
gOstermektedir.

internet ortaminda GCB ile gelistirilen
projelerin yayginlasmasinin ve buna olanak
saglayan teknolojik ve bilimsel altyapinin
gelistiriimesinin  beraberinde getirdigi 6nemli
avantajlar da vardir (Feick ve Roche, 2013).
Genellikle uzmanlarca toplanan mekénsal veri
buyuk maliyetler karsihginda
gerceklesmekteyken, gonullilerin katihmiyla bu
maliyetler azaltilabilmektedir. Blylk sirketler
coktandir  haritalarini GCB ile gincel
tutmaktadirlar. Ornek olarak, Google Haritalarda
“Eksik bir Yeri Ekleyin” veya Garmin’in “Report a
Map Error” gibi servisleri, sirketlerin GCB'yi etkin
bir sekilde kullandidinin gdstergesidir. Haritalama
alaninda calisan kamu kurumlari da, GCB ile


https://www.zooniverse.org/
http://scistarter.com/

Harita Dergisi Temmuz 2017 Sayr 158

Goéniillii Cografi Bilgi:

Mekénsal Bilisim Calismalarina Web 2.0 Devrinde Yeni Bir Yaklasim

olusturuimus  kaynaklari  kullanarak  harita
uretimini  hizlandirabilmektedirler (Cabuk, vd.,
2015).

Mekénsal bilisim  g¢alismalarinda GCB
kullaniminin  getirdigi  ikinci avantaj ise,

glncelliktir. Bu avantaj icin verilecek belki de en
belirgin 6rnek, A.B.D’nin haritalama kurulusu
United States Geological Survey (USGS)’in
goénullilerin  katkilariyla  haritalarini - guncel
tutmasidir (USGS, 2015). ingilizce “volunteer
mapping” olarak adlandirilan bu kavramla,
gondllilerin harita Uretim sureclerine sosyal bir
etkinlik olarak dahil olmalari hedeflenmektedir
(Elwood, vd, 2012). Erken uyari sistemlerinde
kriz haritalarinin olusturulmasinda kritik dnemin
guncellik olacagi ve bunun ancak GCB ile
saglanabilecegi vurgulanmistir (Haklay, vd.,
2014, sf 55). Bir dogal afet durumunda, sivillerin
katihmiyla o bdlgeyle ilgili ger¢gek-zamana yakin
veri toplanip, yardima gidecek ekiplere ihtiyag
duyduklari hassas mekansal veri zamaninda
saglanabilmektedir. Bdylece arama-kurtarma
calismalarinin daha etkin yuratilmesi
hedeflenmektedir (Middleton, vd., 2014). Benzer
sekilde, sik degisebilen trafik diizenlemeleri de
(kapatilan yollar, yayalastirma calismalari, yeni
acilan vyollar vb.) vyetkili kamu kurumlar ve
sirketler tarafindan takip edilememis olabilir. Bu
gibi durumlarda da o olaya tanikhk etmis
gondlliler en gincel mekansal verinin saglayicisi
olmaktadirlar (Unen, vd., 2013). Nitekim Waze
gibi anlik trafik durumunu belirten mobil
uygulamalar, ancak gonullilerin  katkilariyla
glincel kalabilmektedir.

Bdylece, kisitli is glcu ile sinirl bir cografyada
ve zaman araliyinda uzmanlarca toplanan veriye
ek olarak; GCB ile cografi olarak daha genis bir
alanda ve daha sik zaman araliklarinda veri
toplanmasi mumkin hale gelmistir. Bu baglamda,
GCB bagka arastirma alanlariyla da iligkilidir.
Bunlarin basinda katihmci cografi bilgi sistemleri
(Participatory GIS, PGIS) vardir (Budhathoki, vd.,
2008; Gulnerman ve Karaman, 2015). Bunun

yaninda “sivil bilim”  olarak  Tulrkge'ye
cevirebilecegimiz “citizen science” arastirma
alaninda da vatandaslarin bilimsel streglere

katilimi hedeflenmektedir ve dolayisiyla GCB ile
iliskilidir (Haklay, 2013). Son olarak da, “kitle-
kaynak” olarak Tarkge’ye cevrilen
“crowdsourcing” arastirma alaninda da, fikirlerin
ve/veya Urlnlerin internet Uzerinden, ¢ogulcu bir
yaklasimla gelistirimesi hedeflenmektedir (Unen,
vd., 2013).

Bu iligkili alanlarda yapilan bilimsel ¢alisma
sayisinin belirlenmesi, bilimsel yazinda hangi

terimin daha yaygin kullanildigi hakkinda bir
gOsterge olacaktir. Bu baglamda, muihendislik,
fen bilimleri ve tip alaninda birgok saygin
uluslararasi dergi ve konferans yayinini
indeksleyen SCOPUS veritabaninda doért farkh
sorgu yapilmistir. Bunlar; “volunteered
geographic information” (VGI), “participatory GIS”
(PGIS), spatial “citizen science” ve “spatial
crowdsourcing” terimleridir. Bu sorgular igin
yilllara gore yapilan bilimsel yayin sayisi Sekil
1'de gosterilmistir. Goérllmektedir ki, bu benzer
arastirma alanlarinda yapilan bilimsel c¢alisma
yillar iginde artmakla birlikte, GCB ve mekéansal
kitle-kaynak 6n plandadir. Nitekim, sadece yayin
sayisina bakilarak elde edilen bu gdstergeyi,
glincel bilimsel galismalar da destekler niteliktedir
(Verplanke, vd., 2016).
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SCOPUS Yayinlari

Sekil 1. VGI, PGIS ve mekansal sivil bilim
alaninda yapilan yayin sayilarinin yillara gore
degisimi

Bu makalenin amaci da GCB Uzerine yapilmis
calismalarin sistematik bir yazin arastirmasini
sunmak ve GCB ile ilgili gincel arastirma
alanlarinin tespitini yapmaktir. Bunun yaninda,
Tarkiye’de bu alanda yapilmig calismalar da
derlenerek, konunun  Ulkemizdeki  durumu
incelenecektir.

2. YAZIN ARASTIRMASI

GCB uzerine yapilan calismalarda iki temel
aragtirma alani én plana gikmaktadir. ilk olarak,
goéndlltlerin katilimi ile saglanan verinin kalitesi
ve dogrulugunun arastiriimasidir. Veri toplayan
gondalltler ilgili konunun uzmani olmayabilirler
veya mekansal veri toplamak igin kullandiklari
donanim yetersiz olabilir. Bu ve benzeri
durumlarda toplanan verinin kalitesi tartismaya
acik olacaktir (Flanagin ve Metzger, 2008). ikinci
arastirma alani da GCB igeren g¢alismalara
gonullilerin motivasyon ve katilim duzeyleridir
(Budhathoki, 2010). Kimler, ne zaman, nerede ve
hangi sartlar altinda bir GCB projesine katilirlar
ve bu katihmin surdurulebilir olmasinin nelere
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bagh oldugunu tespit etmek 6énemli bir arastirma
alanidir.

a. Veri Kalitesi

Ucuzlayan sensorler ve internete erisimin
kolaylasmasiyla goénullilerce saglanan veri
miktarindaki artislar, toplanan verinin ne oélglde
glvenilir oldugunu tartismaya agmaktadir. Bunun
yaninda sayilari azalan profesyonel denetim
personeli ve ihmal edilen kalite kontrol
standartlar ile gondllulerin katiimiyla toplanan
veriye guven konusunda endiseler vardir. Bu fikri
savunanlarin dayanaklarindan ilki, gonullilerin
yaptiklari katkinin 6znel olmasidir. Bir bagka
deyisle, GCB igeren galismalarda bir bélgeye ait
Olcimler farkh Kkigiler tarafindan, farkli zaman
araliklarinda yapilabilir. Ayni soruna farkli bakis
acllari / tanimlamalar, farkh érneklem boyutlari ve
ornekleme sikliklari ile yaklasildiginda, farkl
sonuclar elde edilebilir (Miller-Rushing ve
Primack, 2008; Yanenko ve Schlieder, 2012).
Dolayisiyla, GCB igeren g¢alismalarda 6znel
degerlendirmelerin en aza nasil indirilebilecegi
halen 6énemli bir arastirma konusudur. Bunun igin
dusundlen bir ¢ézim yolu standartlarin kabull ve
uygulanmasidir.

Cografi veri kalitesi standardi “ISO 19157”
altinda tanimlanmistir ve bu baglamda alti kalite
kriteri belirlenmistir: tamlik, tutarhlik, mekansal
dogruluk, guncellik, tematik dogruluk ve
kullanilabilirik ~ (1ISO, 2013). Bu belirlenen
kriterlerin ne Ol¢lide saglandiginin olgilebilmesi
icin, dogrulugundan emin oldugumuz, genellikle
uzmanlarca toplanan referans veri setiyle GCB ile
elde edilen veri setinin  karsilastiriimasi
gerekmektedir. Ancak, bu ydéntem cogu zaman
mUmkin olamamaktadir; ¢lnkl referans veri
setinin lisanslanmasi ve kullanimiyla ilgili sorunlar
yasanabilir veya ylksek maliyetler karsihdinda
olabilir (Antoniou ve Skopeliti, 2015). Dolayisiyla,
referans  veri  seti olmadan, GCB’nin
kalitesini/dogrulugunu belirlemek igin yontemler
gelistiriimektedir (Goodchild ve Li, 2012). Bitln
bu surecin karmasikligindan 6tird, GCB igeren
calismalarin yaklasik %45’inde verinin kalitesinin
tahmin edilmesi isleminin yapilamadigi
belirtimektedir (Hidalgo-Ruz ve Thiel, 2015).
Dolayisiyla, arastirmacilar veri Uretim sureclerinin
iyilestiriimesine dénuk yontemler gelistirerek, veri
kalitesini arttirmay1 hedeflemektedirler (Boyaci,
vd., 2016).

b. Motivasyon ve Katilim

Gondllilerin - bir GCB projesine katihminin
nasil arttirilabilecegi de o6nemli bir arastirma

alanidir (Coleman, vd., 2009; Eastman, vd.,
2014). Gondllerin  motivasyonunun i¢ ve dis
kaynakli olmak Uzere iki temel vyaklasimla

arttirilabilecegi belirtilmistir (Budhathoki, 2010). i¢
kaynakli  yaklasimda gonullinin  “icinden”
gelmesiyle bir GCB projesine katkida bulunur ve
ogrenme, kisisel gelisim, keyifli vakit gegirme gibi
farkli nedenlerle ortaya cikabilmektedir. Dis
kaynakli yaklagsimda ise, goéndllinin bulundugu
sosyal c¢evresiyle ligkisi 6n plandadir ve
bilinirliligini  artirmak, benzer dusuUncedeki
insanlarla tanigmak, maddi beklenti gibi nedenler
kisinin motivasyonunu arttirabilmektedir. Hem i¢
hem de dis kaynakh motivasyon kaynagini
birlestiren “oyunlastirma (gamification)” kavrami
ile gonuller hem bir calismaya katki saglarlar,
hem de bu slre¢ onlar icin egitici ve eglenceli
olur (Darejeh ve Salim, 2016; Zichermann ve
Cunningham, 2011). Oyunlastirmanin GCB igin
kullanilmasi ¢ok guncel bir arastirma alanidir
(Martella, vd., 2015) ve su ana kadar sadece
gurultd  Kirliliginin  izlenmesinde  kullaniimigtir
(Marti, vd., 2012).

GCB igeren bir projenin surdirtlebilir olmasi
ve katihmcilarin motivasyonun nasil
arttinlabilecedine doéndk bir diger fikir ise,
gonillulere kucuk ve basit gorevler vermektir.
Gondlliler de bu tar goérevleri buyuk ihtimalle
basariyla sonuglandiracaklardir. Arastirmalar bu
tir basarili sonuglarin katilimcilarin kendilerine
olan glvenlerini arttirdigini ve daha karmasik
sorunlarla ugragsma konusunda heveslendirdigini
gOstermektedir (Connors, vd., 2012). Bunun
yaninda gerek GCB ortamiyla, gerekse
profesyonel bilim insanlariyla etkilesim ortaminin
saglanmasi da, gondllilerin  motivasyonunu
arttiran bir etmen oldugu belirtilmistir (Tang ve
Liu, 2016). Ancak, bir GCB projesine génulltlerin
olmasi igin, en basta gondlli destedinin
saglanabilecedi teknik ve sosyal altyapinin da
saglanmis olmasi gerekmektedir.

‘Sayisal ayrim’ (digital divide) olarak
adlandirilan kavram ile internete erisimdeki
esitsizlikler vurgulanmaktadir ve bu esitsizliklerin

hangi durumlarda ortaya cikabilecegi
incelenmektedir. Internetin ne siklikla ve ne
amagcla kullanildigindan, internette aranilan

kaynagin ne dlgtide bulunabildigine, yabanci dil
bilgisi ve edilen bilginin dogrulugunun teyit
edilmesine kadar birgok farkh alanda Kkisiler
arasinda sayisal ayrimlar olusabilmektedir (Sui,
vd., 2013). Gondllilerin  katilimini esas alan
GCB'de de bu sosyal olgu gecerlidir ve
goénullilerce dretilen veri genel olarak heterojen
bir yapida olmaktadir (Cabuk, vd., 2015). Ornek
olarak, sehir-ici alanlarda, yaz aylarinda ve
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gindiz saatlerinde daha sik mekansal veri
toplandigi cesitli arastirmalarda belirtilmistir
(Hecht ve Stephens, 2014; Little, vd., 2015).
Bunlarin yaninda, cinsiyet farkliiginin da GCB
projelerine katilimda onemli bir husus oldugu
vurgulanmistir (Stephens, 2013). Son olarak da,
GCB projelerine esas katkiylr saglayanin kugik
bir azinlik oldugu vurgulanmistir (Yang, vd.,
2016). Ornek olarak, OSM’e liye olanlarin sadece
%5’i projeye anlamli sayilabilecek bir katkida
bulunmustur (Neis ve Zipf, 2012).

Bilimsel yaklagimin paylasildigi konferans ve
calistaylarda da, GCB temasi onem
kazanmaktadir. Bunlar iginde, International
Conference on Spatial Information Theory
(COSIT, 2017), Association of Geographic
Information Laboratories for Europe (AGILE,
2016), International Conference on Geographic
Information Science (GlScience, 2014),
International Conference on Advances in
Geographic Information Systems (ACM, 2013)
gibi 6nde gelen toplantilar yer almaktadir. Bu
etkinliklerde dogrudan GCB bir arastirma temasi
olarak yer almaktadir. Bilimsel etkinliklerin
yaninda, meslegimizin onde gelen
kuruluslarindan olan ISPRS’de de bu konunun
artan 6nemi tespit edilmistir ve cesitli calisma
gruplarinda (IV/3 ve V/3 gibi) bu konu Uzerine
calismalar yapilmaktadir (ISPRS, 2016). Benzer
sekilde FIG'de de GCB temasi Uzerine galismalar
yapilmaktadir (FIG, 2016).

3. TURKIYE'DE YAPILAN GALISMALAR

a. Kamu Kurumu Biinyelerinde Yiriitiilen
Calismalar

Harita Genel Komutanhdi tarafindan yuratilen
arastirmaya gére, OSM verisinin 1/50K dlgekli
harita Uretiminde kullanilmasinin, Uretim sirecini
hizlandiracagi vurgulanmigtir (Cabuk, vd., 2015).
Arastirmacilarin inceledigi alanda, 1/50K olgekli
harita Uretiminde saglanan %25’lik tasarrufun
bdlgeden bdlgeye ve verilerin yogunluguna gore
degisebilecegi belirtiimektedir. Bunun yaninda,
calisma bolgesindeki OSM verisinin  konum
dogrulugunun  1/50K Olgekli harita Uretimi
kriterlerini karsilamasi da, aslinda basarili bir
GCB 06rnegi olan OSM’in, profesyonel amaglar
icin de kullanilabilecegini gdstermektedir.

Devlet Su igleri (DSI) mobil teknolojileri
kullanarak “Tagkin, Ariza ve Midahele Mekansal
Bilgi Sistemi (TAMBIS)” mobil uygulamasini
gelistirmistir (DSI, 2016). Uygulamay: indirdikten
sonra kullanilabilmesi igin gonulldlerin T.C. Kimlik
Numarasi ve ad-soyad bilgilerini girmeleri

gerekmektedir. Bu sayede uygulamayi sadece
kimliginden emin olunan kisiler
kullanabilmektedir. Toplanan kayitlar resmi nitelik
tasidigindan ve ilgili gondlld ile dogrudan
eslestirilebileceginden, veri kalitesinin de normal
bir GCB projesine oranla daha yiiksek olacagi
dusundlebilir. Bu yontemin temel sikintisi, bir kisi

tarafindan girilen bir sikayetin diger Kkisiler
tarafindan géruntilenememesidir. Dolayisiyla,
birden ¢ok kisi tarafindan ayni olay, farkh

adlandirmalar altinda ihbar edilebilir ve bu durum

da sikayetlerin uzmanlarca degerlendirildigi
sureci uzatacaktir.
Meteoroloji Genel Mudurligi de GCB

alaninda calismalar yapmistir. Gelistirilen proje
ile, amatér gozlemcilerin g¢evrelerinde gordukleri
meteorolojik olaylari bir internet adresi Gzerinden
genel mudurltge bildirerek, yurt genelindeki hava
olaylarinin belirlenmesinde destek saglamalari
hedeflenmistir (NTV, 2006). Bir aylik kisa bir
sure iginde yaklasik 2000 basvuru aldidi belirtilen
sistem, GCB ile kisa sirede ne kadar ¢ok kisiye
ulasabileceginin énemli bir gostergesidir. Ancak,
bu projeyeyle ilgili detayli bilgiye su anda
ulasabilecegimiz gevrimigi bir kaynak yoktur. Bu
Ornek de GCB projelerinin  surdurilebilir
olmasinin zorlugunu ve édnemini géstermektedir.

Tark Cografya Kurumu, cevrimici sayfasinda
“Etkinlikler” menusinin altinda bir “ihbar Hattr”
olusturmustur (TCK, 2016), ve cografi olgularin
goéndllilerce tespit edilip, paylasildigi bir ortam
sunmaktadir. Bdylece, su ana kadar bilinmeyen
cografi olgularin gondalltlerce tespitinin
yapilabilecegi bir ortam sunmasiyla 6énem arz
etmektedir. Bu sayfaya cografi olgu ekleyen
goénalldlerin cografya egitimi almis uzman kisiler
oldugu da gorilmektedir. Ancak, bu projeye olan
katilim seviyesi dusiktur ve an itibariyle sayfada
sadece iki kayit bulunmaktadir. Sayfa ile ilgili
aciklayici bilgilerin eksikligi, standart bir platform
sunulmamasi (6rnek olarak bir cografi olgunun
enlem-boylam bilgisi ana sayfada saglanmigken,
diger cografi olguda bu bilgi ek dosyalarin iginde
yer almistir) gibi nedenlerden dolayi, gonulltler
ancak ek bir arastirma yaptiktan sonra kayit
ekleyebilirler.

Sivil
Sirketlerce

b. Universitelerde,
Kurulusglan ve
Calismalar

Toplum
Yiiriitiilen

Universitelerimiz de GCB konusuna 6nem
vermektedir ve kimi lisanistl derslerde bu konu
anlatiimaktadir. Ornek olarak ITU'de acilan “Acik
Kaynak Kodlu Cografi Bilgi Bilimi ve Teknolojileri”
adli yUksek lisans dersinde GCB konusu, diger
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ilgili alanlarla birlikte (agik bilim, acgik veri, acik
standartlar vs.) iglenmektedir (iTU, 2016). Bunun
yaninda, sosyal medya ortamlarina yiklenen veri
lizerinden de arastirmalar yapilmaktadir. Ornek
olarak, Turkiye’'de, 18 — 20 Eylil 2015 tarihleri
arasinda toplanan 35000 tweet Uzerine yapilan
arastirma ile Twitter verisinin cografi dagihmi,
anlamsaligi ve glzergah bulmada nasil
kullanilabilecedi degerlendirilmigtir (Gulnerman,
vd., 2016).

Twitter'a ek olarak, arttk Whatsapp da birgok
kisinin yaygin olarak kullandidi bir iletisim agi
olmustur. Her ne kadar Whatsapp verisi kisiye
dzel olsa da, “Whatsapp ihbar Hatlar” ile birgok
medya kurulusu insanlarin “génulli  muhabir”
olmalarini destekleyen girisimlerde
bulunmaktadir. Béylece, medya kuruluslari hem
vatandaslarin ilgisini cekebilecek haber
niteligindeki olaylari dogrudan kendilerinden
edinmekte, hem de “haber Uretme” maliyetlerini
dusurmektedirler. Burada haber kanallarn
herhangi bir konu kisitlamasi getirmeksizin,
insanlari Whatsapp ihbar hatlarini kullanmalari
yonunde tesvik etmektedirler. Her haber bir
“yver’de gerceklestiginden, Whatsapp ihbar
Hatlari da GCB catisi altinda degerlendirilebilir.

Ulkemizde kimi 6zellesmis GCB platformlari
da mevcuttur. Ornek olarak ilk basta istanbul igin
baslayan; ama Ulkemizin diger illeri icin de kar
tahminlerinin goénulluler tarafindan paylasildigi,
“Kar Sevdalilari” adinda bir forum sitesi 2011
yilinda kurulmus olup, halen kullanicilarin ilgisi
devam etmektedir (WOW, 2011). Bu forum
sitesinde, gondilliler birgok ildeki hava durumunu
ve kendi tecrubelerini bir forum ortaminda
paylasmaktadirlar. Yaklasik 58000 yorumun
paylasildigi bu platformdaki veri temel olarak
“yaz1” tabanli oldugundan, bir bilimsel calisma
icin kullanilmasi zor goérinmektedir; ancak
sadece hava olaylarinin paylasildidi bir sitenin ne
kadar ¢ok ilgi cekebilecegini gostermesi
acisindan da 6nemlidir. Gonulli hava durumu
gOzlemleri konusunda bir diger calismada ise
gondllilerin - yasadigr  sikintilar  belirtilmistir.
Bunlarin basinda da bilgiyi yorumlama, verilere
ve bilginin asli kaynagina ulagsma bulunmaktadir
(Fahri Meteorolog, 2013).

Diger bir sivil girisim ise, génullerin katilimiyla
sehirlerdeki sorunlarin paylasilabilmesine
(tehlikeli yaya gegidi, garalta kirliligi vb.) ve bu
sorunlarin  ¢ézimine doénuk fikir aligverisi
ortamini saglayan “We are Next” girisimidir (Next,
2016). Ulkemizde sadece Istanbul’'un bulundugu
bu girisimde; Hamburg, Zirih ve Lisbon gibi 6nde
gelen Avrupa sehirleri bulunmaktadir. Su

asamada Istanbul igin aktif olmamakla birlikte,
yapilan paylasimlarin  “Koruma ve Degisim
Harita”’sina aktariimasiyla, GCB’nin bir sehrin
gelisimine nasil katki saglayabilecedi agisindan
da faydal bir 6rnek teskil edecektir.

4. DEGERLENDIRME

GUndmuzde sivillerin katiimiyla gelismekte
olan birgok alan vardir ve bunlar kus
g6zlemciliginden, sosyal medya ihbar hatlarina
kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Mobil
ve web teknolojilerinin gelismesi, bu akimin itici
glcu olmustur. Mobil teknolojilerin dnimuzdeki
yillarda daha da gelisecegi distnuldiginde,
GCB’nin 6nemi yadsinamaz hale gelecektir.

Bunun yaninda, bilimsel arastirma projelerinin
¢ogunlukla vatandaslarin vergileriyle karsilandigi
distndldiginde, arastirma sonuglarinin kendi
yasamlarina ne gibi etkileri olacagini 6grenmek
ve dolayisiyla da bilimsel sureglere dahil olmak
istemektedirler (Silvertown, 2009). Diger bir
yonden ise, genis katimli g¢alismalarin proje
hedeflerine ulasmada kritik Gneme sahip oldugu
belirtiimektedir (Lottig, vd., 2014). Bu tir genis
katihml calismalar cesitli kurumlarca
yurataldiginden, daha kapsamli ve kapsayici
sonuglar elde edilebilmektedir. Ornek olarak,
1969 yilinda A.B.D.nin Maryland eyaletindeki
nehirlerin korunmasi ve iyilegtiriimesine yonelik
yerel bir proje olarak baslayan “Save our Waters”
projesi, Ulke ¢apinda s6hret kazanarak nehirlerin
iyilestiriimesine ydnelik bir énci model niteligi
tasiyan bir proje haline gelmistir (Firehock ve
West, 1995). Bir diger basarili Ornekte ise,
gécmen kuslarin  gé¢ yollarinin - génallilerin
katkilariyla  belirlenebildigi  bilinmektedir. Bu
kapsamda eBird (http://ebird.org/) veritabaninda
gondillilerce saglanan milyonlarca kayit analiz
edilerek gé¢men kuslarin bahar ve giz goég¢
yollari tespit edilebilmistir(Sorte, vd., 2016).

Yaygin kullanimi ve artan 6nemiyle birlikte,
GCPB’nin beraberinde getirdigi bir diger onemli
husus ise isin yasal boyutudur. Telif haklarindan,
internet Uzerinden yapilan karalamalara ve gizlilik
hakkina kadar birgok hukuki stregle iligkili olan
GCB’nin bu ybnde degerlendiriimesi de
gerekmektedir. Bu baglamda, ilgili GCB projesini
barindiran  internet  sayfasi, goénulli  ve
kullanicilarin ~ yasal  yukimlUliklerinin ~ de
oldugunun farkinda olmalari énemlidir (Scassa,
2013). Kullanicilar, bireysel olabilecegi gibi,
kurum veya sirket de olabilir. Ornek olarak, kasith
olarak yanlis girilen bir cografi bilginin (6rnek
olarak cadde adi veya bir sirketin konumu) veya
lisans antlasmasi bulunmayan bir GCB sitesi


http://ebird.org/

Harita Dergisi Temmuz 2017 Sayr 158

Goéniillii Cografi Bilgi:

Mekénsal Bilisim Calismalarina Web 2.0 Devrinde Yeni Bir Yaklasim

yasal sorunlar dogurabilir. Dolayisiyla, GCB
projesinin gonullilerden toplanan verinin lisans
antlasmasini acik bir sekilde ifade etmesi;
goénullilerin ve kullanicilarin da bu antlagsmayi
okuyup, GCB sitesini ona gore degerlendirmeleri
onerilmektedir (Johnson, 2017).

Butin bu bilgilerin 1s1ginda, goéndullerin
katkilariyla saglanan GCB’nin  SWOT analizi
(Guglu Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler)
Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. GCB’nin SWOT Analizi

Guglu Yonler Zayif Yonler

o Mekén ve | o Verikalitesi
zamanda daha sik | e Bir GCB projesi
veri baslatmak igin teknik
e Cok kisiye ulagsma | bilgi ve  becerinin
o Farkindalik eksikligi

olusturma

Firsatlar Tehditler

e Geng nifus artigl e Veri dogrulanmasi
e internete  erisim | icin ek kaynak
kolayligi e Gonulldlerin

e Ucuzlayan motivasyon eksikligi
sensorler
5. SONUG

Gelisen internet ve mobil teknolojileriyle

birlikte artik herkes mekéansal verinin Ureticisi
konumuna gelmistir. Boylece, haritacilik alaninda
egitim almamis kisiler de mekansal igerikli veri
toplayabilmekte ve ancak bu sayede
OpenStreetMap gibi ¢ok fazla kisinin katihmini
gerektiren projeler gergeklesebilmektedir. Hem
gelisen teknolojilerin katkisi hem de insanlarin bu
tr projelere olan ilgisi neticesinde, dnimuzdeki
ylllarda GCB Uzerine yapilan ¢aligsmalarin daha
da artacagi dustintilmektedir (Connors, vd., 2012;
Devictor, vd., 2010). Her ne kadar gelisen
teknoloji GCB uzerine yapilan ¢alisma sayisinin
artmasina vesile olsa da, goéndullilerce toplanan
verinin kalitesi ve gonullilerin  motivasyonun
surekliliginin nasil saglanabilecegi konusunda da
endiseler vardir. Bir baska deyisle, sirdurdlebilir
bir GCB calismasinin sahip olmasi gereken
bilesenlerin tespit edilmesi, glincelligini koruyan
bir aragtirma alanidir. Ulkemizde de GCB (izerine
calismalar yapilmakla birlikte, henidz bu
calismalar emekleme safhasindadir. Artan geng
ndfusumuz ve toplumun her kesiminin internete
erisiminin saglanmasiyla, GCB alaninda hizl bir
sekilde ilerleme kaydedece@imiz de asikardir.
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6z

Ucaklar bir havalimanindan digerine belirli ucus
rotalars kullanarak ulasirlar. Rotalarin planlanmasinda
dikkate alinan en énemli élglitlerden biri, miimkin olan
en kisa yolun izlenmesidir. Fakat rotalar, cegitli
nedenlerle (meteorolojik kosullar, hava trafigi vb.) en
kisa yollarla g¢akismaz ve bir miktar saparlar. Bu
calismada, sivil havacilikta kullanilan bazi rotalarin,
jeodezi ve kartografya disiplinlerinin sundugu farkli
yaklagimlar kullanilarak hesaplanan en kisa yollar ile
kargilastiriimasi amaclanmstir. Uygulamada,
uzunluklari (yer mesafesi cinsinden) yaklasik 400 ile
4000 km arasinda dedisen 14 adet rota incelenmigtir.
Ugus glizergéhlari ve en kisa yollar, referans ylizeyler
tizerinde ve li¢ boyutlu (3B) uzayda hesaplanmisgtir.
Ayrica havacilikta kullanilan yer mesafesi ve hava
mesafesi kavramlar da kisaca irdelenmistir. Ek olarak
bir rota érneginde iki ve lg¢ boyutlu gérsellestirme islemi
gercgeklestirilmistir. Bulgular, otalik kiire ve genel kiire
tizerinde hesaplanan kalkis ve varis noktalari
arasindaki bliylik daire yayi uzunluklarinin jeodezik egri
uzunluguna gére sirasiyla maksimum %0.06 ve %0.26
oranlarinda degistigini géstermistir. Ugus glizergahi ve
Jjeodezik egri karsilastirildiginda, elipsoit yiizeyinde
%0.3 ile %12.8 (medyan %6.1), 3B uzayda ise %0.3 ile
%12.7 (medyan %6) oranlari arasinda degisen uzunluk
artiglarr  oldugu gérilmistir. Glizergdh boyunca
sapmalar ise elipsoit yiizeyinde 11.4-185.4 km (medyan
42.7 km) ve 3B uzayda 11.4-185.7 km (medyan 42.8
km) araliginda olmustur.

Anahtar Kelimeler: Ugus Rotalari, En Kisa Yollar,
Referans Yiizeyler, Mesafeler, Mekansal Analiz,
Mekénsal Gérsellestirme

ABSTRACT

Airplanes arrive from one airport to another using
specific flight routes. One of the most important criteria
taken into account in the planning of the routes is to
follow the shortest possible route. However, the routes
do not coincide with the shortest paths for a variety of
reasons (meteorological conditions, air traffic, etc.) and
deviate a little. In this study, it was aimed to compare
some of the routes used in civil aviation with the shortest
paths calculated using different approaches offered by
geodesy and cartography disciplines. In experimental
study, 14 routes ranging from about 400 to 4000 km in
length (in terms of ground distance) were investigated.
Flight routes and shortest paths were calculated on
reference surfaces, and in three-dimensional (3D)
space. Besides, the concepts of ground distance and air
distance used in aviation were also briefly discussed.
Furthermore, a two- and three-dimensional visualization
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was performed on a route example. The findings
showed that the lengths of the great circles between the
departure and arrival points calculated on authalic
sphere and general sphere varied by a maximum of
0.06% and 0.26%, respectively, against the geodetic
curve length. Compared with the flight path and the
geodetic curve, it was observed that the increases in
lengths ranged from 0.3% to 12.8% (median 6.1%) on
the ellipsoid surface and from 0.3% to 12.7% (median
6%) in 3D space. Deviations along the route were 11.4-
185.4 km (median 42.7 km) on the ellipsoid surface and
11.4-185.7 km (median 42.8 km) in 3D space.

Keywords: Flight Routes, Shortest Paths, Reference
Surfaces, Distances, Spatial Analysis, Spatial
Visualization

1. GIRiS

Hava trafigini saglikli bicimde yonetebilmek
icin hava sahalarinda ugus  koridorlari
olusturulmustur. Ugaklar énceden belirlenmis bu
koridorlari kullanirlar. Bu koridorlar boyunca,
ucaklarin hava trafik kontrol birimiyle haberlestigi
cesitli glizergah noktalari (waypoints)
belirlenmistir. Ucaklar, bu noktalardan gecerek
varis noktasina ulasirlar ve genellikle bu
noktalarda yon, hiz veya yukseklik degistirirler. Bu
noktalardan gecerken kullanilacak yuikseklikler,
Oncelikle hava trafigine baglidir ve hatta bazi
Ulkeler, sivil ucaklarin gegcisi icin belli irtifalar da
belirlemislerdir. Ugus éncesi, ugaklarin izleyecegi
rotalara iligkin gesitli bilgiler ugus planlarinda yer
alir. Bu planlar, ugus 6ncesi hava trafik kontrol
birimine iletildikten sonra ugagin izlenmesine
baslanir ve seyir hizmetleri verilir. Kalkis ve iniste
ise farkli prosedirler uygulanir. Bu prosedurler
onceden ugus plani ile birlikte belirlense de,
meteorolojik kosullar ve hava trafigine bagl olarak
hava trafik kontrol birimi tarafindan gerek
gorulirse degistirilebilmektedir (FAA, 2011; 2015;
2016).

Ucus rotalari; meteorolojik kosullar, yakit
harcamasi, ugus slresi, mevcut hava trafigi, arazi
yukseltileri, hava sahasi kisitlamalari ve hava
sahasi kullanim Ucretleri gibi ¢esitli 6lgltler dikkate
alinarak belirlenir. Bu kapsamda, mimkun olan en
az maliyetli yolun izlenmesi énemlidir. Geometrik
acidan bir noktadan digerine en az maliyetle
ulasmak i¢in en kisa yolun izlenmesi gerekir. En
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kisa yol, en klasik ve yaygin anlayisla kire
Uzerinde alinan en kisa yol yani ortodrom egrisi
(buyuk daire yayi) olarak algilanmaktadir. Bununla
birlikte, sekli geoide daha yakin oldugu i¢in daha
yuksek dogruluklu hesaplamalarda yerylzi
geometrik olarak donel elipsoit (sferoit) kabul
edilerek ¢ozime gidilir. Bu nedenle, elipsoit
Uzerinde iki nokta arasindaki en kisa mesafe olan
jeodezik  egri uzunlugu daha hassas
degerlendirmeler icin kullanilir. Ugaklar, referans
ylzeyi Uzerinde degil belirli bir yikseklikte havada
yol almaktadir. Dolayisiyla bir ugagin rotasinin,
referans yuzeylerinin Uzerinde
degerlendiriimesinin 6tesinde lg¢ boyutlu (konum
ve yikseklik temelli) degerlendiriimesi, alacagi
yolun ¢ok daha gergekgi bir bicimde belirlenmesi
olanagini saglar. Literatir incelendiginde bu
konuda pratik hesaplamalarin daha 6n planda
oldugu ya da farkli yaklasimlarla yapilabilecek
hesaplamalarin bir degerlendirmesinin olmadigi
gorilmektedir. Bu kapsamda, Walwyn (1996) bir
saldir ugagdinin mevcut konumu ve en yakin
glizergah noktasi arasindaki mesafenin hassas
bicimde elde edilmesi igin ¢dézimi daha pratik
olan ve jeodezik egriye oldukga yakin sonug veren
elipsoit Uzerindeki blylk elips yaylarinin
hesaplanmasini ele almaktadir. Kralicek (2009)
genis bir alana ait havacilik verilerinin tg¢ boyutlu
(3B) gorsellestiriimesi icin  OssimPlanet 3B
yerylzu goruntuleme yazilimi ve
OpenSceneGraph kitiphanesiyle gerceklestirdigi
bir uygulama sunmaktadir. Nastro vd. (2010)
blylk daire navigasyonuna iliskin problemlerin
¢6zUmu icin vektor analizini kullanmaktadir.

Literaturdeki  eksiklikten  hareketle, bu
galismada ugus rotalarinin kullanilan referans
yuzeyi Uzerindeki en kisa yoldan ne kadar
saptiginin ve en kisa yol Gzerinde gidildigi takdirde
mesafelerin ne kadar degisecedinin incelenmesi
amaclanmistir. Ayrica, bu rotalarin pratik olarak iki
boyutlu (2B) ve Ug¢ boyutlu (3B) gdrsellestiriimesi
de ele alinmigtir.

Bu kapsamda, farkli yaklagimlar ile referans
yuzeyi Uzerinde ve 3B uzayda mesafeler
hesaplanmig ve karsilagtiriimigtir. Bu
yaklasimlarda referans ylzeyleri olarak, WGS84
(World Geodetic System 1984) elipsoidine gore
genel kire, WGS84 elipsoidine gore otalik kire ve
WGS84 elipsoidi kullaniimistir.  Hesaplamalar,
rotanin baslangi¢c ve bitis koordinatlarina, rota
boyunca yer alan tim glzergdh noktalarinin
cografi koordinatlarina (enlem ¢, boylam 2),
glzergdh noktalarinin jeodezik egriye dik
inilmesiyle elde edilen cografi koordinatlara ve bu
noktalarin elipsoidal kartezyen koordinatlarina
dayahdir.
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2. HAVA MESAFESIi VE YER MESAFESI

Hava mesafesi (air distance) ve yer mesafesi
(ground distance) ucgaklarin kat edecekleri yol ile
ilgili olarak ugus planlarinda yer alan énemli bir
bilgidir. Yer mesafesi hesaplanirken riizgar faktori
dikkate alinir. Rizgar, bir ugusu olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilir. Ugus esnasinda bas
rizgar yerine kuyruk rizgéarinin alinmasi, ugagin
yer hizini artirirken, tersi durumda bu deger azalir.
Sekil 1'de géruldugu gibi A noktasindan C
noktasina gitmek isteyen bir ucak, ruzgar
nedeniyle B noktasina ulasir. Bu baglamda,
rotasindan sapmamak igin riizgan dikkate alarak
dogrultusunu ayarlayabilir. Hava mesafesi, ugagin
hizi (hava hizi) ve ugus siresi yardimiyla
hesaplanirken, yer mesafesi, ugagin hizi, rlizgarin
yonl ve siddeti ve ugus slresi dikkate alinarak
hesaplanir. Yerylzinde alinan yol bakimindan yer
mesafesi anlamhdir (FAA, 2011; 2016).

C

B

Siiriklenme
agisl
Yl

A

Sekil 1. Hava hizi ve yer hizi
(FAA, 2011’den yararlanarak yeniden ¢izilmistir)

Ucgus planlamada temel hedef, tahmin edilen
rizgér-akis modeli dikkate alindiginda en kisa
hava mesafesinde ya da en kisa zamanda u¢gmayi
saglayacak rotayi belirlemektir. Rizgari dikkate
almaksizin en kisa yer mesafesinin ya da
mesafeyi dikkate almaksizin en glgli rizgar
yonunin en kisa sureli rotayr Gretmesi nadiren
rastlanacak bir durumdur. Rizgar ve vyer
mesafesinin en uygun kombinasyonu, en kisa
hava mesafesini ya da en kisa sureyi verecektir
(Simpson, vd., 1965).
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3. YONTEM

Ucus rotasi uzunluklarinin hesaplanmasinda
cesiti  yaklasimlar  kullaniimistir. Cografi
koordinatlar, WGS84 datumuna  dayalidir.
Yaklasimin tlriine gore referans ylizeyi kiire veya
WGS84 elipsoidi olmaktadir. WG84 elipsoidinin
asagidaki esitliklerde gecen parametrelerinin
degerleri soyledir: Buylk vyari eksen a =
6378137 m, kiguk yari eksen b
6356752.314245 m, basiklhk f =
298.257223563 ve birincil eksantirisite
0.0818191908426215.

1

e

~

Klguk Olgekli harita yapiminda (1:2 000 000
veya daha kuguk) ya da sinirh alanlarda
hesaplama kolayligi agisindan aralarindaki farklar
ihmal edilebilir oldugu igin referans ylzeyi olarak
elipsoit yerine kiire kullanilabilir. Kiirenin yarigapi,
referans elipsoidine iliskin geometrik blyukliklere
dayali olarak farkh sekillerde hesaplanabilir
(Kogak, 1999; Ozbenli, 2001; Ugar vd., 2011).

Jeodezik uygulamalarda, lokal yaklasimlar igin
Gauss kdiresi kullanilabilir. Gauss kiresinin
yarigapl R; enleme gore degiskenlik gdsterir ve
(1) esitligiyle hesaplanir (Torge vd., 2012; Jekeli,
2012).

a1-f)

1—eZsin2¢

RG = (1)

Global yaklasimlarda kurenin yarigapi, eksen
uzunluklari ortalamasiyla R,,, elipsoit ve klrenin
hacminin esit alinmasiyla (hacim koruyan kure) R,
ya da elipsoit ve kirenin alaninin esit alinmasiyla
(alan koruyan/otalik kire) Ry elde edilebilir
(Sirasiyla esitlik (2), (3) ve (4)). Bu G¢ yontemle
elde edilen yaricap degerleri arasindaki farklar,
birkag metreyi gegmedigi icin WGS84 ve GRS80
elipsoitlerine karsilik genel kire yarigapi igin R =
6371 km ortalama global deger olarak kullanilir
(Torge vd., 2012; Jekeli, 2012).

R =3 (2a +b) @)
R, = Va?b (3)
SRS PEENERIY

a. Genel kiire uzerinde kalkis ve varig
noktalari arasindaki ortodrom egrisi uzunlugu

Kalkis i ve varis j noktalarinin cografi
koordinatlari kullanilarak ortodrom egrisi (blylk
daire yayi) uzunlugu S, Kosinlis teoremini esas
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alan (5) esitligi ile hesaplanmaktadir (Synder,
1987; Kogak, 1999; Ugar vd.,, 2011). Bu
yaklasimda, jeodezik (elipsoidal) enlem ve boylam
degerleri, kire lzerindeymis gibi kabul edilmekte
ve klrenin yarigapl R = 6371 km alinmaktadir.

R

180°

oS P,CcOS P, cos(lj - /li)]

— -1 |¢; ;
Sij = cos [smgol.smgoj+

(5)

b. Otalik kiire lizerinde kalkis ve varig
noktalari arasindaki ortodrom egrisi uzunlugu

Bir diger yaklasim, referans elipsoidi yerine
otalik kire ve jeodezik enlem yerine otalik enlem
kullaniimasidir (Bildirici, 2016; Kimerling, vd.,
2016). Boylam degeri ise degismez. Otalik enlem
B, jeodezik enlem ¢ ve elipsoidin birinci
eksantrisitesi e kullanilarak (6) ve (7) esitlikleriyle
hesaplanir (Snyder, 1987).

p= sin™'CD) (6)
dp
— (1 _ p2 sing (1 (1-e sing)
a= (1 € ){(1—e25in2<p) (Ze) In [(1+e sing) } (7)
q, ise @ =90° alinarak (7) esitligiyle
hesaplanir.

Otalik kirre yaricapi R,, daha dnce ifade edildigi
gibi elipsoidin alani kirenin alanina esit alinarak
elde edilir ve (4) ya da (8) esitlikleriyle
hesaplanabilir. WGS84 elipsoidine gbére R =
6371007.181 m’dir (Snyder, 1987; Bildirici, 2016).

q
RS=aE

Sonrasinda (5) esitliginde R yerine R, ve ¢
yerine S kullanilarak uzunluk hesaplanir.

C)

c. Kalkig ve varig noktalari arasindaki
jeodezik egri uzunlugu

Elipsoit Uzerinde kalkis ve varis noktalar
arasindaki en kisa yol, jeodezik egriye karsilik
gelir. Helmert ve 6nceki arastirmacilarin jeodezik
egriye iliskin temel 6dev c¢ozumlerini bilgisayar
ortaminda gerceklestirmek ve iyilestirmek igin
Kearney (2011, 2013) tarafindan ©&nerilen
yaklasimlar bu asamada esas alinmaktadir.
Esitlikler icin bu kaynaklara basvurulabilir.
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¢. Gizergah noktalar arasindaki jeodezik
egri segmentlerinin toplam uzunlugu

Bu yaklasimda, glzergah noktalari arasindaki
jeodezik eg@ri segmentlerinin uzunluklari parga
parca elde edilmekte ve bunlarin toplamindan
kalkis ve varis noktasi arasinda alinan yol,
WGSB84 elipsoidi Gizerinde hesaplanmaktadir.

d. Giizergah noktalarinin elipsoidal
kartezyen koordinatlariyla 3B yol uzunlugu

Ucaklar yeryuzinden belirli bir yikseklikte
uctugu icin havada kat ettikleri yol, elipsoidal
kartezyen koordinatlar yardimiyla hesaplanabilir
(Sekil 2).

Sekil 2. Elipsoidal kartezyen koordinatlar
(Bossler, vd., 2010’dan kismen degistirilerek
alinmistir)

Bu yaklasimda, (9) esitligiyle meridyene dik
dogrultudaki normal kesit egrilik yarigapi Ry, (10),
(11), (12) esitlikleriyle glizergah noktalarinin 3B
koordinatlar (X,Y,Z) ve (13) esitligiyle 3B yol
uzunlugu D elde edilmektedir. Burada n glizergah
noktasi sayisini, i herhangi bir gizergah noktasini
ve A koordinat farklarini ifade etmektedir.

a

Ry = feenry ©)

X = (Ry + h)cospcosi (20)

Y = (Ry + h)cosgsini (12)
b2 .

Z = (a—z Ry + h) sing (12)

D=yt JAX5i+1 + AYi’ZiH + AZEHl (13)

Planda ugus ylksekligi, ortalama deniz
seviyesine goredir ve pratik anlamda ortometrik
yukseklige karsilik gelir. Elipsoidal yUksekligi
hesaplamak icin (14) esitligi kullanilir. Bu
esitlikte h elipsoidal ylksekligi, H ortometrik
yuksekligi ve N jeoit ondilasyonunu (jeoit
yuksekligi) ifade etmektedir.
h=H+N (14)

e. Jeodezik egriye dik inilmis gilizergah
noktalarinin elipsoidal kartezyen
koordinatlariyla 3B yol uzunlugu

Bu yaklagimda glizergdh noktalari, jeodezik
egriye dik olarak inilmistir. Kalkis noktasi ve
herhangi bir glizergah noktasi arasindaki uzunluk
degeri, Gauss kiresi Uzerinde dik Uggen
¢6zimdiyle elde edilmektedir (Sekil 3). Bu amacla
elipsoidal 2. temel 6dev ile ilk olarak kalkis noktasi
ve glzergdh noktalari arasindaki azimutlar «,
ikinci olarak kalkis ve varis noktalari arasindaki
azimut @, ve ayrica bunlarin farki Aa
hesaplanmaktadir (Esitlik 15). Jeodezik egri
Uzerine dik inilen bir nokta ile kalkis noktasi
arasindaki jeodezik eg@ri uzunlugu S’; bir glizergah
noktasi ile kalkig noktasi arasindaki jeodezik egri
uzunlugu S ve azimut farki Aa parametreleri
kullanilarak Neper formulind esas alan (16)
esitligiyle elde edilmektedir. R, ilgili iki noktanin
enlemlerinin ortalamasi kullanilarak (1) esitligiyle
hesaplanmaktadir. Daha sonra kalkis noktasinin
cografi koordinatlari, a, ve S’ kullanilarak
elipsoidal 1. temel 6dev ile dik inilen noktanin
cografi koordinatlari elde edilmektedir.

Aayy = |a0 - “1,k| (15)

T _ Sik _, 180°
Six = Rg s tan™ [tan (Rl—G x T) COSAal,k] (16)

(k=1{2,3,..,n—1})

Bu yontemle elde edilen noktalarin ortometrik
yukseklikleri karsilk  geldikleri  glizergah
noktalarinin ortometrik yikseklikleriyle ayni kabul
edilmektedir. Bu noktalarin elipsoidal ylkseklikleri
esitlik (14)'e gore elde edilmektedir. Elipsoidal
kartezyen koordinatlar (10), (11), (12) ve 3B yol
uzunlugu (13) esitligiyle hesaplanmaktadir.
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2

Kalkis
Noktasi
(1)

Kalkis ve Vans
Moktalan

O

Ugus Gizergah

O Gizergah Noktalan

— Jeodezik EGri

© Dik inilmis Noktalar

Sekil 3. Glizergah noktalari ve jeodezik eg@riye dik inilmis noktalar

f.  Orijinal ve jeodezik egriye dik inilen
glizergah noktalarn arasindaki elipsoidal ve 3B
sapma uzunluklari

Bu asamada guzergdh noktalari ve bu
noktalarin jeodezik egriye dik inilmesiyle elde
edilen noktalar arasindaki ortalama sapma
uzunluklari hesaplanmaktadir. ilk durumda elipsoit
yuzeyindeki sapma Dv, Sinls teoremini esas alan
(17) esitligiyle Gauss kuresinde ve ikinci durumda
3B sapma Dvs, daha dnce hesaplanan elipsoidal
kartezyen koordinatlar kullanilarak (18) esitligiyle
hesaplanmaktadir. Burada k nokta numarasini
ifade etmektedir.

T
Dv, = R,—— X
k G 1800

o . (S 180°) .
sin™t [sm (1—" X —) sinAa, k]
- :

= (17)

Dvspy = \/(Xk = X)2+ (Ve — Y2 + (Ze — Z1)? (18)
4. UYGULAMA
a. Veriler

Ugus verileri, havacilik bilgi degisim modeli
(AIXM) standardina gore hazirlanmig
genisletilebilir isaretleme dili (XML) dosyalarinda
yer almaktadir (Sekil 4). Uygulamada Q'u i¢ hat, 5’i
dis hat olmak Uuzere toplam 14 adet rota
incelenmisgtir.

b. Mekéansal analiz ve gorsellestirme

Bu asamada ilk olarak, farkli XML dosyalarinda
yer alan wucgus verileri, Excel tablolarina

14

waypointName="EDASA"
waypointLongName="EDASA"
countryICAOCode="LT">
<Coordinates latitude="+142056"
longitude="+108448">N3927.6
E03007.5</Coordinates>

<Airway type="RNAV_SID">EDASA1J</Airway>
<Altitude>

<EstimatedAltitude>

<Value unit="ft/100">350</Value>
</EstimatedAltitude>

</Altitude>
<MinimumSafeAltitude>

<Value unit="ft/100">83</Value>
</MinimumSafeAltitude>
<SegmentWind>

<Direction>

<Value type="true" unit="deg">280</Value>
</Direction>

<Speed>

<Value unit="kt">16</Value>
</Speed>

</SegmentWind>
<SegmentShearRate>
<SegmentVerticalWindChange>
<Value unit="kt">1</Value>
</SegmentVerticalWindChange>

Sekil 4. XML formatl ugus verisi 6rnegi

aktarilmistir. Bu tablolardan guizergah noktalarina
iliskin verileri iceren kisimlar c¢ekilmis ve ayri
dosyalar halinde kaydedilmistir. Bu yeni Excel
tablolari, CBS ortamina aktarihp yapisal
sorgulama dili (SQL) yardimiyla igerik ve birimler
agisindan yeniden dlzenlenmistir. Ardindan
tablolardaki cografi koordinatlar kullanilarak
Geographic (WGS 84) (EPSG: 4326) koordinat
sisteminde noktalar olusturulmustur. Noktalarin
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elipsoidal yuksekliklerini elde etmek i¢in U.S.
National = Geospatial Intelligence  Agency
tarafindan yayimlanan ve ayni koordinat
sisteminde tanimh 2’ 30" x 2' 30" ¢6zunarlukla yer
gravite modeli 2008 (EGM2008) raster grid verileri
kullaniimistir (URL-2). Buradaki jeoit ondllasyonu
degerleri, otomatik olarak glzergéh noktalar
tablosuna aktariimis ve elipsoidal ylUkseklikler ilgili
sutunlarin toplamiyla elde edilmigtir.

Mesafe ve wuzunluk hesaplamalar, agik
kaynakl istatistik ve grafik yazilimi R Uzerinde
gelistirilen program pargaciklari ve R igin
olusturulmus “geosphere” paketinde yer alan,
elipsoit ve kure Uzerindeki hesaplamalara yonelik
fonksiyonlar ile gergeklestiriimistir (URL-1). Bu
paketteki fonksiyonlar, Karney (2013)e gore
hazirlanmis yazilim kitiphanesine dayalidir
(URL-3). Elipsoit Gzerinde 1. ve 2. temel ddevler
icin sirasiyla “geodesic” ve “geodesic_inverse”
fonksiyonlari, ortodrom egrisi uzunlugu igin ise
“distCosine” fonksiyonu kullaniimistir.

Rotalar, 2B olarak QGIS ve 3B olarak Google
Earth Pro yazilimlariyla gorsellestiriimistir. 2B
gorsellestirme icin, R yaziliminda guzergahlar
boyunca sabit bir uzunluk segilerek (6rnek harita
icin 0.2 mm’ye karsilik olarak 2.9 km aralikla)

nokta siklastirmasi yapilmistir. Bu amagla,
jeodezik egri icin  “geodesic” fonksiyonu
kullaniimigtir. Daha sonra bu nokta

koordinatlariyla rota gizgisi olusturulmustur.

3B godrsellestirme icin orijinal ve dik inilerek
elde edilen glzergadh noktalari, ayri dosyalar
halinde CSV formatina donustlrilip Australian
Transportation  Safety Bureau tarafindan
yayimlanan ATSB KML Creator uygulamasina
aktariimistir (URL-4). Bu uygulama ile noktalarin
cografi koordinatlar ve ortometrik yukseklikleriyle
KML formath 3B rota geometrileri olusturulmustur.

5. BULGULAR VE TARTISMA

Glizergahlara iliskin hava ve yer mesafeleri
Tablo 1'de verilmektedir. Aralarindaki farklar,
daha once aciklandigi gibi riizgarin etkisinden
kaynaklanmaktadir. Ugus planlarinda bulunan yer
mesafeleri, glizergdh boyunca jeodezik egri
segment veya 3B segment uzunluguyla
karsilastinldiginda, kalkis ve varis noktalarina
baglanan segmentler hari¢ diderlerinin yakin
degerlere (maksimum 1-2 km civari farkliliga)
sahip olduklari goéraimustir. Bu farklihk, yer
mesafesinin hiz ve zaman bilesenleriyle gorece
daha kaba hesaplanmasindan ve bu mesafenin
referans ylzey Uzerindeki bir egri uzunluguna
degil yaklasik olarak ortalama ylkseklikte yatay

15

bir mesafeye karsihk gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Kalkis ve inis segmentlerinde
ise farkh prosedirlere gore ucgagin izledigi
dolambagli yol, farki belirgin olarak artirmaktadir.
10 000 m’ye varan ugus Yyukseklikleri dikkate
alindiginda £100 m arahdinda degisen jeoit
ondulasyonunun, 3B koordinat ve dolayisiyla
uzunluk hesaplamalarina etkisi olduk¢a az
olacaktir. Bu nedenle, ¢ok hassas hesaplamalar
gerekmiyorsa, ugagin 3B konumu hesaplanirken
ortalama deniz yuzeyinden olan yuksekligi, pratik
anlamda elipsoidal yukseklik yerine kullanilabilir.

Tablo 1. Hava mesafeleri ve yer mesafeleri

Hava Yer
Kalkis (K) Varis (V) mesafesi mesafesi
(km) (km)
Lefkosa Antalya 429.664 433.368
istanbul Ankara 355.584 366.696
Konya istanbul 561.000 557.452
Samsun istanbul 779.692 759.32
Sivas istanbul 774.136 753.764
istanbul Adana 781.881 792.656
istanbul Ordu 861.180 887.108
istanbul Lefkosa 975.646 820.436
istanbul Trabzon 929.704 964.892
Sanlurfa istanbul 1088.352 1048.232
Van istanbul 1393.059 1300.104
Amsterdam istanbul 2400.192 2509.46
istanbul Cidde 2527.389 2559.464
istanbul Biskek 4931.878 3889.200
Kalkis ve inig pistlerinin ydnleri, ucgagin

gidecegi ya da geldigi ydnden farkli olabilecegi icin
ucaklarin yollarini bir miktar uzatarak doénls
yapmalari gerekebilmektedir. Bu kisma iligkin
koordinat  verisi mevcut  olmadigi icin
hesaplamalarda kalkis noktasi ve ilk gluzergah
noktasi veya son glzergah noktasi ve varig
noktasi arasindaki elipsoidal 2. temel 6devden
hesaplanan segmentler ve 3B segmentler daha
kisa olmaktadir. Bunun sonucunda yer
mesafesine kiyasla glizergdh uzunlugu daha kisa
olmaktadir. Dolayisiyla glzergdh boyunca
hesaplanan uzunluklara iligkin asagida verilen
istatistiksel degerlerde kiguk bir artis olacagi
dikkate alinmalidir.

Rotalara ve en kisa yollara iligkin elde edilen
uzunluklar ve ortalama sapma uzunluklari, Tablo
2'de ve bu degerlerin grafik sunumu Sekil 5'te
verilmektedir. Genel kire yerine otalik kire kabulu
kullanildiginda beklendigi gibi ortodrom egrisi
uzunluklari, jeodezik egri uzunluklarina daha
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Tablo 2. Farkli yaklagimlarla hesaplanan rota uzunluklari ve ortalama dik sapma mesafeleri

Ucus Giizeraahi Ortodrom Egrisi Jeodezik Egri 3B Segment Toplam Ort. Sapma
gus 9 Uzunlugu (km) Uzunlugu (km) Uzunlugu (km) Uzunluklari (km)
Genel Otalik ulzjgrugém Ucu Jeodezik Elinsoit
Kalkis (K) Vans (V)  kiire kiire K-V gse mgen . ngr §éh| egri u’ie : 3B
(K-V) (K-V) 9 guzerg giizergahi  YY%¢Y
toplami
Lefkosa Antalya 311.724 311.850 311.900 351.760 352.774 313.001 32.343 32.379
istanbul Ankara 323.039 323.590 323.771 338.333 339.343 324.853 24.605 24.638
Konya istanbul 428.130 428.245 428.204 467.024 468.361 429.678 49.343 49.418
Samsun istanbul 607.878 609.047 609.430 642.603 644.531 611.368 45.056 45.134
Sivas istanbul 654.366 655.537 655.934 658.176 660.159 657.920 11.373 11.394
istanbul Adana 675.178 675.610 675.688 728.559 730.389 677.461 53.059 53.153
istanbul Ordu 736.601 738.017 738.487 798.561 800.577 740.647 44.815 44.894
istanbul Lefkosa 736.989 736.698 736.440 802.001 803.827 744.544 26.937 26.978
istanbul Trabzon 879.301 880.993 881.554 940.593 942.722 883.830 41.240 41.313
Sanliurfa istanbul 910.884 912.079 912.475 937.368 939.923 915.025 28.605 28.654
Van istanbul 1228.472 1230.562 1231.294  1250.815 1253.460 1233.917 24.307 24.349
Amsterdam  Istanbul 2248.479 2250.294 2250.684  2325.293 2330.414 2256.112 44.176 44.258
istanbul Cidde 2328.740 2325.219 2323.923  2520.005 2525.082 2328.747  185.358 185.696
istanbul Biskek 3696.062 3703.636 3705.691  3859.589 3866.330 3712.356 96.412 96.255
4000
3500
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S
X
— 2500
o
© 2000
©
»n 1500
(O]
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500 I | |
o L1
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Ugcus Gilizergéahlari
Kire (Genel) Kire (Otalik)
Jeodezik Egri Glzergah Boyunca Jeodezik Egri

Dik inilmis Noktalarla 3B Jeodezik Egri Glizergah1  m 3B Giizergah

Sekil 5. Farkli yaklagimlarla hesaplanan rota uzunluklari
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yakin bir degerde olmaktadir. Jeodezik egriye
gOre uzunluk degisim orani, otalik kurede
maksimum binde 0.6, genel kiirede ise maksimum
binde 2.6 civarindadir. Referans ylizeyindeki
(WGS84 elipsoidi) glizergah uzunlugu ve 3B
guzergah uzunlugu kiyaslandiginda maksimum
binde 2.6 oraninda bir fark meydana gelmistir. Bu
fark, daha c¢ok yikseklik parametresinden ve
kismen ilk durumda elipsoit ylzeyi Uzerinde egri
geometrisine ve ikinci durumda ise uzaydaki
segmentler  (dogru parcalarl)  seklindeki
geometriye dayali hesaplama yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Kalkis ve varis noktalari
arasindaki toplam glzergdh  uzunlugunun,
jeodezik egri uzunluguna gére artisinin medyan
degeri %5.7 olup, minimum %0.3 ile Sivas-
istanbul rotasinda ve maksimum %11.3 ile
Lefkosa-Antalya  rotasinda  gozlemlenmisgtir.
Mevcut rotalarin, guzergdh noktalarina goére
jeodezik egriden ortalama dik sapma miktarlari,

genel olarak yaklasik 11-53 km arasinda
degiskenlik gOsterirken, Istanbul-Bigkek
glizergahinda 96 km, Istanbul-Cidde

glzergahinda ise 185 km civarinda olmustur.
Medyan bazinda sapma miktari 42.8 km’dir.

Havacilikla iligkili en hassas navigasyon
uygulamalarinda birka¢ metrelik konum dogrulugu
fazlasiyla yeterlidir. Jeodezik egri Uzerindeki dik
boylarini hesaplarken jeodezik Uggen, Gauss
kiresi Uzerinde Neper formull ve Sinls teoremiile
¢ozulmuistir. Yapilan testlerde, U¢ kdsesinin
cografi koordinati bilinen bir jeodezik Ug¢genin
Gauss kuresi tUzerinde hesaplanan kisa kenarinin
uzunlugu, bu kenarin koordinati bilinen iki noktasi

arasindaki jeodezik egri uzunluguyla
karsilastirildiginda, en uzun kenari 2270.661 km
olan bir Gggende sapma miktarinin 52.6 cm’yi
gecmedigi goérilmids ve bu yaklasim vyeterli
bulunmustur (Sekil 6).

Gauss Kiiresinde U¢gen Coziimii

Bilinenler:  Hesaplanan:
o, 7 ves d

Amsterdam

Glizergdh Noktasi

Sekil 6. Gauss kuresinde uzun kenarli
ucgenler i¢in dogruluk testi drnegdi

Bir rotaya iligkin 2B ve 3B gorsellestirme 6rnegi
Sekil 7 ve 8de verilmistir. En kisa yollarin 2B
gorsellestiriimesi igin hazir gevrimici araglar da
bulunmaktadir. ki nokta arasindaki jeodezik
edrinin gorsellestirimesi icin URL-3 Uzerinden
ulasilabilen Google Maps tabanl hesaplama ve
gizim araylzu kullanilabilir.  Ayrica yaygin
kullanimh web haritaciliy1 uygulamasi olan Google
Maps, yeni bir 6zellik olarak harita Gzerinde iki
farkli konum isaretlendiginde ortodrom egrisi ve
uzunlugunu goérintileyebilmektedir. Google Earth
uygulamasinda ise 3B goérinim ve yukseklik
profili (boykesit) olusturulabilmektedir.

Amsterdam
(m
o}

OOCP 6)6)

2

Almanya

—

Cekya

Ugus Guzergahi
Jeodezik EGri

Polonya

Ukrayna

Slovakya

M t
acaristan Moldova

Romanya

O ~=

Bulgaristan

QO Guzergah Noktalar
Q lizdiisim Noktalari

O Kalkis-Vans Noktalan
Koordinat Sistemi: Geographic (WG S84)

Sekil 7. Rotalarin 2B goérsellestirilmesi: Amsterdam (AMS) - istanbul (SAW) érnegi
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Sekil 8. Rotalarin 3B gérsellestirilmesi: Amsterdam (AMS) - istanbul (SAW) érnegi

6. SONUG

Bu calismada ucus planlarinda yer alan
rotalarin uzunluklari, farkh yaklagimlara gore
kalkis ve varis noktalari veya glizergadh noktalar
kullanilarak referans ylzeyler Uzerinde ve 3B
uzayda hesaplanmis ve en kisa yollarla
karsilastinimistir. Ek olarak, rotalar 2B ve 3B
gorsellestirilmigtir. Hesaplamalar, kire ylzeyinde,
elipsoit yluzeyinde ve 3B uzayda olmak Uzere g
farkli bicimde yapilmistir. Mevcut rotalara ilaveten,
referans ylUzeyleri Gzerindeki en kisa yollar da
hesaplamalara dahil edilmis ve aralarindaki
uzunluk farklari ve ortalama sapmalar elde
edilmigtir. Havacilik uygulamalarinda, jeodezik
uygulamalarla karsilagtirildiinda  gereksinim
duyulan konum ve ylkseklik dogrulugu daha
disuktur ve bu galismada jeodezik uygulamalarda
kullanilan yardimci kure yaklasimina yonelik
kisitlamalarin ~ esnetilebilecedi  gOsterilmigtir.
Ayrica en kisa yol hesaplamalarinda, otalik kire
yaklagiminin jeodezik egriye daha yakin uzunluk
degerleri vermesi nedeniyle genel kireye
alternatif olarak pratik hesaplamalarda dikkate
alinabilecedi  degerlendiriimektedir.  Gelecek
calismalar, uguslar esnasinda kaydedilmis daha
yuksek ¢o6zunurlikli (daha sik noktall) verilerle
gerceklestirilebilir. Bdylece ugus planinda yer
almayan, kalkis ve inis boyunca alinan yollar
(manevralar) da hesaplamalara dahil edilebilir.

TESEKKUR
Ugus verilerinin temini ve bu konudaki
bilgilendirmeleri  icin  Pegasus  Havayollari

Navigasyon Birimi Middr Yardimcisi Geomatik
Yiksek Mihendisi Mete Ercan Pakdil'e tesekkir
ederiz.
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0z

Gindmliizde yersel fotogrametri ve yersel lazer
tarama teknikleri kullanilarak objelerin (¢ boyutlu (3B)
modelleri elde edilebilmektedir. Ozellikle endiistriyel
alanlarda l(riinlerin 3B modelleri kullanilarak c¢esitli
analizler  yapilmaktadir.  Analizlerin  dogrulugu
modellerin dogruluguna baglidir. Kullanilan yéntemler
de bu dogrulugu 6nemli derecede etkilemektedir.
Yersel fotogrametrik yéntem ve lazer tarama yéntemi
3B modellemede yaygin kullanilan yéntemlerdir. Yersel
fotogrametrik y6ntemde objenin farkli agilardan
cekilmis ve hesaplanmig bir bindirme oranina sahip
fotograflari kullanilarak 3B modeller olusturulmaktadir.
Lazer tarama ybnteminde veriler nokta bulutu olarak
elde edilmektedir. Nokta bulutlan, farkl ydéntemler
kullanilarak birlestiriimekte ve gerekli temizlik yapilarak
3B modeller olusturulmaktadir. Lazer tarama yéntemi,
diger yéntemlere nazaran 3B verilerin daha kolay ve
daha hizli elde edilebilmesini saglamaktadir. Bu
yéntemler mimarlik, insaat miihendisligi, tarihi eserlerin
bakimi ve onarimi, arkeoloji, araglarin bilgisayar
destekli navigasyonu gibi alanlarda kullanilabilir.

Calismada; yersel fotogrametri ve yersel lazer
tarama ydéntemleri kullanilarak 3B model elde edilmesi
ve dogruluk analizi yapilmasi amacglanmistir. Bu
amacla 1974 model Volkswagen Beetle marka
otomobil iki ybntemle modellenmistir. Modellerden
alinan kesitler kullanilarak, yéntemlerin boyut bazli
karsilastirmasi  yapilmigtir. Ayrica ara¢ (lzerine
yapistirilan hedef noktalarinin, yersel fotogrametrik
yéntem ve lazer taramanin yani sira total station
kullanilarak ileriden kestirme hesabiyla da koordinatlari
hesaplanmigtir.  lleriden kestirme ile hesaplanan
koordinatlar referans alinarak iki yéntemin nokta bazli
kargilastirilmasi yapilmigtir.

Calismada ulagilan sonuglar, nokta koordinatlari
acisindan  yersel fotogrametrik  ydntemin lazer
taramadan daha dogru sonug¢ verdigini gostermistir.
Alinan kesitler lizerinden yapilan 6lgmeler sonucunda
ise ara¢ boyutlar agisindan lazer taramanin daha
dogru sonug verdigi ve ayrica 3B modelin lazer tarama
ile daha detayli ve dlizgiin elde edildigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Yersel Fotogrametri, Yersel Lazer
Tarama, Ug¢ Boyutlu Modelleme, Dogruluk Analizi.

ABSTRACT

At the present time, three dimensional (3D) models
of objects can be obtained by using terrestrial
photogrammetry and terrestrial laser scanning

methods. Especially in industrial fields, various
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analyses are carried out using 3D models of objects.
The accuracy of the analyses depends on the
accuracy of the models. Furthermore, the methods
used seriously affect the accuracy. Terrestrial
photogrammetry and laser scanning methods are
widely used in 3D modeling. In terrestrial
photogrammetric methods, 3D models are created with
photos of object which are taken from different angles
and have a calculated cover ratio. The data is obtained
as point clouds in laser scanning. The point clouds are
combined using different methods and after the
necessary cleaning, 3D models are created. Laser
scanning method provides getting three-dimensional
data more easily and more quickly than other methods.
These methods can be used in areas such as
architecture, civil engineering, repair and maintenance
of historical monuments, archaeology and computer
aided navigation of vehicles.

In this study; it is aimed that obtaining 3D model
and analyzing the accuracy with the usage of terrestrial
photogrammetry and terrestrial laser scanning
methods. For this purpose, a 1974 Volkswagen Beetle
modelled with these two methods. Using profiles
obtained from the model, dimension based comparison
of the method is carried out. Besides terrestrial
photogrammetry and terrestrial laser scanning,
coordinates of target points marked on the car are
calculated with intersection method using Total Station.
Using coordinates that are calculated with intersection,
the two methods are compared as point based.

The conclusion achieved in this study show that
terrestrial photogrammetry method gives more
accurate results than laser scanning method in terms
of point coordinates. In addition, as the outcomes of
the measurements made via profiles, laser scanning
yields more accurate results in terms of vehicle
dimensions and it is determined that 3D models
obtained by the laser scanning are more detailed and
properly shaped.

Keywords: Terrestrial Photogrammetry, Terrestrial
Laser Scanning, 3D Modelling, Accuracy Analysis.

1. GIRiS

Gelisen teknoloji ile birlikte 3B modeller farkli
alanlarda yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir. Cok genis alanlardan c¢ok kiguk
objelere kadar 3B model olusturulabilmektedir.
Olusturulan modellerden sadece gorsel veriler
degil geometrik veriler de elde etmek
mimkindir.  Onceleri sadece resim ¢ekme
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yontemiyle sinirli olan bu islemler, 6zellikle lazer
taramanin gelistiriimesi ve yayginlasmasiyla her
turl alanda kolayca uygulanabilir hale gelmistir.

Bilindigi Uzere; fotogrametri, cisimler ve
olusturduklari  ¢evreden  yayilan Isinlarin
sekillendirdigi fotografik gorintulerin ve yaydiklari
elektro manyetik enerjinin  kayit, o6lgme ve
yorumlama iglemleri sonunda bu cisimler ve
cevre hakkinda guvenilir bilgilerin elde edildigi bir
teknoloji ve bilim daldir (Duran ve Aydar, 2012).
Hem yersel fotogrametri hem de lazer tarama
yontemi son yillarda endistride 3B modelleme
icin  siklikla kullanilmaktadir.  Fotogrametrik
temellere sahip olan 3B modelleme islemleri
endustriyel dlgcmelerde ve kontrol islemlerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Urlinlerin kalite-
kontroliinde veya Uretim-tasarim asamasinda 3B
modeller 6nemli bir rol oynamaktadir.

Calismada; yersel fotogrametri ve yersel lazer
tarama yontemleri kullanilarak 3B model elde

edilmesi ve dogruluk analizi yapilmasi
amaclanmistir. Bu c¢ercevede 1974 model
Volkswagen Bettle marka bir otomobil ki

yontemle 3B olarak modellenmistir. Modellerden
alinan enkesit ve boykesitler kullanilarak ara¢
boyutlarinin karsilastirimasi yapilmistir. Ayrica
arag Uzerine yapistirilan 72 adet hedef noktasinin
lazer tarama, yersel fotogrametrik ve ileriden

kestirme  yOntemleriyle  koordinatlari  elde
edilmistir. Illeriden kestirme ile hesaplanan
koordinatlar gergcek deger olarak kabul edilerek
diger iki yontem ile bulunan koordinatlar

karsilastinimistir. Yersel lazer tarama ile hizli bir
sekilde model olusturulurken yersel fotogrametrik
yontem ile yuksek nokta konum dogrulugu elde
edilmistir.

2. 3B MODELLEME

3B modelleme, bir objeye ait geometrik
verilerin vektorel formatta bilgisayar ortaminda
ifade edilmesidir. Fiziksel yerylizinin ya da her
hangi bir objenin 3B olarak modellenmesi, s6z
konusu obje ya da objeler Uzerinde bilgisayar
ortaminda yiksek dogruluklu degerlendirmeler
yapilabilmesini saglamaktadir (Akyol, 2010).

Bilgisayar ve bilisim sistemlerinde son yillarda
meydana gelen gelismelerle 3B modeller hayatin
hemen her alanina girmistir. Artan 3B model,
modelleyici cihaz ya da vyazilim talebi
muhendisleri klasik yéntemlerden daha hizli,
kullanimi daha kolay ve son kullaniciya yonelik
yeni teknolojiler Uretmeye zorlamaktadir. Hatta
karsisindaki ortamin ya da objenin 3B modelini
es zamanli olarak bilgisayara aktaran ek
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donanimlar ¢oktan teknoloji marketlerindeki yerini
almistir.  Geomatik Muhendisligi'nin temel 6devi
3B konum verisi Uretmektir. 3B modeller, 3B
konum verisinin bir bitin halinde gosterimidir ve
oldukga etkili bir gésterim aracidir. 3B modeller
yardimi ile tasarim, 6lgme ya da belgeleme
yapilabilmektedir. Gunimizde 3B modeller
mimarlik, arkeoloji, tip, film yapimi gibi pek ¢ok
alanda etkin olarak kullaniimaktadir (Akyol ve
Duran, 2014). 3B model dretmenin bir¢ok
yontemi vardir. Jeodezik dlgmeler, lazer tarama
yontemleri ve fotogrametrik yontemler bunlarin
baslicalardir.

a. Fotogrametrik Yontemle Modelleme

Yersel  fotogrametri  yakin  ve  uzak
mesafelerden 3B gizimlerin yapilmasini saglayan
yontemdir. Farklh odak uzakligina sahip

kameralardan elde edilen fotograflar ve &zel
yazilimlar sayesinde 3B modeller olusturulabilir.
Bu yontem ile modelleri olusturulan nesnelerin 3B
konum bilgileri elde edilmektedir (Sanhoglu ve
digerleri, 2013). Yersel fotogrametri temel olarak
bir objenin farkh agilardan ¢ekilmis fotograflarinin
olusturdugu agi kullanir (Arias ve digerleri, 2009).
Yersel fotogrametri de resim cekilen istasyon
noktalarinin  koordinatlari ve resim ¢ekim
dogrultusu jeodezik ydntemlerle belirlenebilir.
Yersel fotogrametri de goéris alani fotograf ¢ekim
noktasinin imkanlari dahilindedir.

Yersel fotogrametri oldukga genis uygulama
alanlarina sahiptir. Bu alanlar, mimarlik, arkeoloji,
endistri, madencilik ve deformasyon olgmeleri,
yol ingasi, su yapilar, tip, kriminoloji, trafik
kazalari vb. olarak sayilabilir.

b. Yersel Lazer Tarama ile Modelleme

Son yillarda, Dbilgisayar teknolojisindeki
gelismelerle kisisel bilgisayarlarin grafik
islemcileri gucglenmis, buna bagl olarak 3B

modellerin gerek bilimsel gerekse son kullaniciya
yonelik kullanimi yayginlagmistir. Artan 3B model
talebi ile beraber; nokta bazl lazer tarayicilarin
yuksek maliyetleri ve bu cihazlarla elde edilen
verilerin isleme gugligu, distik maliyetli alternatif
3B tarama yoéntemlerinin gelistiriimesine yol
acmistir.

Yersel lazer tarama, geleneksel 6lgme
tekniklerine nazaran 3B nokta konum bilgisinin
daha yiksek hizla ve ylksek dogrulukla elde
edildigi 6lgme teknigidir (Lichti ve Gordon, 2004).

Yersel lazer tarayicilarla elde edilen verilere
nokta bulutu adi veriimekte ve bu nokta
bulutlarinin  islenmesiyle 3B modeller elde

edilebilmektedir.
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Yersel lazer taramada Olgiilen temel buyuklik
tarayici ve nokta arasindaki mesafedir. Mesafe
OlgimU igin dedisik teknikler kullaniimaktadir.
Bunlar: Gggenleme, faz farki, 1s1gin gidis-donis
zamani veya dalga metodudur. Yersel lazer
tarayicilarda kisa zaman araliklariyla lazer
dalgalarinin génderilmesi ve Ol¢limesi esasina
dayanan dalga metodu kullaniimaktadir (Lichti ve
Gordon, 2004).

Sensoér teknolojisi ve bununla ilgili yazilim
teknolojisinin gelismesi: muhendislik ¢alismalari,

tarihi  ve  kdltirel mirasin  belgelenmesi,
deformasyon dlgmeleri, planlama ¢alismalari,
kent alanlarinin 3B modellenmesi, prototip

uretimi, sinema endustrisi gibi pek ¢ok alanda
lazer tarama yonteminin kullaniimasina olanak
saglamistir (Waggot ve digerleri, 2005). Lazer
tarama islemiyle elde edilen nokta bulutundan;
temel dlgme verileri, ortofoto gorintiler, 2 veya 3
boyutlu ¢izimler, 3B animasyon, kati ylzey
modelleri ya da doku giydiriimis 3 boyutlu
modeller elde edilebilir (Altuntas ve Yildiz, 2008).

3. UYGULAMA

Calismada 1974 model Volkswagen Bettle
marka otomobil (Sekil 1) yersel fotogrametrik ve
yersel lazer tarama yontemleriyle modellenmisgtir.
Arabanin Uzerine yapistirilan hedef noktalarinin
koordinatlari yersel fotogrametrik yontem, ileriden
kestirme ve lazer tarama  kullanilarak
hesaplanmigtir. Ayrica aracin iki yontemle
olusturulan modellerinden alinan enkesit ve
boykesitler  kullanilarak aracin boyutlari
belirlenmistir. Elde edilen bu verilerle iki ydntemin
karsilastiriimasi yapilmistir.

Aracin  Uzerindeki nokta koordinatlarinin
belirlenmesi icin ilk olarak kapali poligon agi tesis
edilmistir. Bu ag toplam 6 adet poligon noktasina
sahiptir.  Poligon noktalari her bir hedef
noktasinin en az iki poligon noktasindan
goriilebilecegi sekilde tesis edilmistir. ilk noktanin
koordinatlari keyfi olarak belirlenmistir. Clnki bu
ag lokal bir ag olup i¢ tutarlihdr énemlidir. Gerekli
Olgmeler vyapilmig ve poligon hesaplarinin
neticesinde ag¢li ve koordinatlara ait hata
miktarlari Buyik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yénetmeligi (BOHHBUY)'de belirlenen

hata sinirlarinin  iginde  kalmistir.  Nokta
koordinatlari bu sekilde belirlendikten sonra
geometrik nivelman yapilarak poligon

noktalarinin yukseklikleri belirlenmistir. Sistemin
ic tutarliigi daha 6nemli oldugu icin baslangi¢
yuksekligi yine rastgele belirlenmistir.
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Sekil 1. 3B Modellenen aragtan gorunttler
(1974 model VW Bettle)

Ara¢ Uzerine toplam 72 adet hedef noktasi
yapistinimistir. Hedef noktalarinin koordinatlari
poligon noktalarina dayali olarak ilerinden
kestirme yOntemiyle belirlenmistir. Trigonometrik
nivelman yoéntemiyle de hedef noktalarinin
yukseklikleri belirlenmigtir.

Calismada; aracin 3B modelini olusturmak
icin kullanilan ilk yéntem yersel fotogrametrik
yontemdir. Fotograf c¢ekimi icin Nikon D800
marka fotograf makinesi ve 35 mm’lik lens
kullaniimigtir.  Modelleme igin gerekli olan
fotograflarin ¢cekimine baglamadan énce kamera
kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon islemi
laboratuvarda test alaninda yapilmigtir. Test alani
olarak yazilima ait kodlanmis kontrol noktalarini
iceren baski kullanilmigtir.  Kagidin  farkl
agilardan 13 adet fotografi ¢ekilmistir.
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Fotograflar Photomodeller yazilimina
aktarilarak kalibrasyon igslemi gerceklestirilmistir.

Kalibrasyon neticesinde ic yoneltme
bilinmeyenleri (Tablo 1) belirlenmisgtir.
Tablo 1: Kalibrasyon degerleri

ic Yéneltme Distorsiyon

Bilinmeyenleri Parametreleri

c =35.8743 mm Ki=5.069e-005

Xo=17.9978 mm Kz = -1.505e-007

Yo =11.7700 mm P1=4.883e-006

P2 =1.261e-005

3B modelleme igin gerekli olan fotograflar icin
enine ve boyuna Orti orani %80 olarak
belirlenmigtir. Ortli oranina bagh olarak resim
cekim mesafesi 2.8 m, baz uzunlugu 45 cm
olarak hesaplanmistir. Toplam 72 adet fotograf
cekilmistir. Fotograflar dikey olarak 3 sira halinde
her sirada 24 fotograf (Sekil 2) olacak sekilde
cekilmigtir.

Sekil 2. Yazilim ile hesaplanan resim ¢ekim
noktalari

3B model olusturmak igin gekilen fotograflarin
degerlendirmesi  Agisoft Photoscan yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Cekilen resimler yazilima
aktariimis ve gereksiz fotograflar isleme
alinmamistir. Fotograflar eslenmis ve nokta
bulutu olusturulmustur. Boylece 3B model nokta
bulutu olarak elde edilmigtir. Model Uzerindeki
gereksiz bolgeler temizlenmis, nokta bulutunun
Uzerine yuzey giydirilmis sonug¢ olarak 3B model
tam anlamiyla olugturulmustur (Sekil 3). Aracin
ust kismi igin yeteri sayida uygun fotograf
olmadigindan dolayi bu bdlgeye ait nokta bulutu
verisi yoktur.

Dogruluk analizi igin hedef noktalarinin
koordinatlari gerekmektedir. Hedef noktalari
model Uzerinden elle isaretlenmigstir. Elde edilen
3B modeldeki hedef noktalarinin koordinatlari
lazer taramadan  ¢ikarilan koordinatlarla
karsilastinimis ve nokta bazinda ortalama hata
miktari 6,5 mm olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Yersel fotogrametri ile elde edilen
3B modelden gérinimler

Yersel lazer tarama ile aracin 3B modeli
olusturulmustur. Tarama icin Leica marka
ScanStation C10 model lazer tarayici
kullaniimigtir. Bu lazer tarayici, lazer i1sini gidis-
gelis zamani ilkesine goére calismaktadir. Normal
IsSlk ve vyansitma sartlari altinda 50 metre
mesafede 4 mm hassasiyete sahip ve 300
metreye kadar 6lgim yapabilmektedir. Tarayici
270° disey eksen ve 360° yatay eksen yoniinde
donme kabiliyetine sahiptir. Cihazin agisal
¢6zunurligl yatay ve diseyde 12” dir.

Calisma kapsaminda 6 farkli istasyon
noktasindan tarama  yapilmistir.  Istasyon
noktalari olarak tesis edilen kapal poligon

agindaki poligon noktalari kullaniimistir. istasyon
noktalarinin yukseklikleri igin geometrik nivelman
yontemi uygulanmistir. Poligon noktalarinin enine
kapanma hatasi 5 mm ve boyuna kapanma
hatasi 6 mm olarak elde edilmistir. Nivelman
neticesinde gidis-dénus nivelmani arasindaki fark
1 mm olarak elde edilmistir. Baslangigta lazer
tarayici lokal koordinat sisteminde
konumlandiriimamistir. Lazer tarayicinin en son
konumlu oldugu koordinat sisteminde taramalar
yapilmistir. Yazilim olarak Leica’nin 6zel yazilimi
olan Cyclone kullaniimigtir. Taramalar
neticesinde 6 farkh nokta bulutu elde edilmigtir.
Tarama  verilerinin  iglenmesi iki adimda
gergeklestiriimistir. ilk adimda farkli nokta
bulutlarinin birlegtirilerek 3B model
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olusturulmustur.  Birlestirmek igcin  kullanilan
yontem “iteratif En Yakin Nokta Yéntemi’dir. Bu
yéntemde nokta bulutlar arasindaki 3B déntsim
parametreleri iteratif olarak bulunur (Altintas ve
Yildiz, 2008). Bu sekilde tek bir nokta bulutu
olusturulmustur. Ancak nokta bulutu kurulan lokal
koordinat sisteminde degil lazer tarayicinin kendi
koordinat sisteminde tanimhdir. ikinci adimda 3B
modeli lokal koordinat sisteminde
konumlandirmak i¢in “Dolayli Konumlandirma”
yontemi uygulanmistir. Dolayli konumlandirma
yonteminde nokta bulutundan segilen
koordinatlari bilinen en az 3 nokta kullanilarak
donldsim parametreleri hesaplanir. Calismada
ileriden kestirme ile koordinatlari belirlenen 3
adet hedef noktasi kullanilarak dondsim
parametreleri hesaplanmistir. Sonug olarak lokal
koordinat sisteminde tanimlanmis 3B model
olusturulmustur (Sekil 4).

Sekil 4. Yersel lazer tarama yontemi ile elde
edilen 3B modelden gérinimler

Dogruluk analizinde kullaniimak Uzere lazer
taramadan elde edilen modelden alinacak hedef
noktalarina ait koordinatlar da gerekmektedir.
Bunun igin 3B model lzerinde kontrol noktalari
elle isaretlenmistir (Sekil 5). Nokta bulutu
koordinath oldugu igin noktalarin koordinatlari
dogrudan yazilimdan alinmistir.

Sekil 5. Yazilim Uizerinden isaretlenen
hedef noktalari
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4. DOGRULUK ANALIzi

Verilerin elde edilmesinden sonra dogruluk
analizi yapiimigtir. Yersel fotogrametrik yéntemin
ve yersel lazer tarama yOnteminin nokta bazli ve
boyut bazli karsilastiriimasi yapilmistir.

Calismada arag Uzerine yapistirilan 72 adet
hedef noktasinin ileriden kestirme, vyersel
fotogrametri ve yersel lazer tarama yontemleriyle
koordinatlari hesaplanmistir. Elektronik uzunluk
Olgerden elde edilen verilerle ileriden kestirme
hesabi yapilarak noktalarin x ve y koordinatlari,
trigonometrik nivelman ydntemiyle de noktalarin
yukseklikleri hesaplanmistir. Kullanilan elektronik
uzunluk o6lgerin mesafe dlgme dogrulugu 2 mm =
2 ppm ve lazer tarayicinin mesafe o6lgme
dogrulugu 4 mm oldugundan dolay! karsilastirma
igcin ileriden Kkestirme verileri dogru kabul
edilmigtir. ~ Yersel fotogrametrik  yontemle
karsilastirma igin yazilim Uzerinden arazi verileri
ile model verileri karsilastinimistir. ileriden
kestirme ile elde edilen koordinatlar gergek deger
olarak alinarak; yersel fotogrametrik yontem ve
lazer tarama ile elde edilen koordinatlar karesel
ortalama hata hesaplanmak suretiyle
karsilastiriimistir.  Ulasilan sonuglar asagidaki
tabloda gosterilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Hedef noktalarinin koordinatlarinin
karesel ortalama hatalari

Olgii Farklar Max. | Min. KOH (cm)

Yontemleri (cm) | (cm)

ileriden £ 111 | -1.27 +0.42

Kestirme— 081 | -0.75 £0.33

Yersel &

Fotogrametri € 0.42 | -0.30 +0.15

lleriden € 0.60 | -1.00 +0.52

EESW?B— £ 220 | -0.60 125
azer farama < 141 | 205 | %038

3B modeller aracin boyutlari da

karsilastinimistir (Tablo 3). Aracin fabrika ¢ikis
ebatlari gergcek deger alinarak, iki yontem
karsilagtinimigtir.  Bu islem icin aracin 3B
modellerinin Cyclone yazilimi tzerinden enkesit
ve boykesitleri alinmigtir. Kesitler Autocad
yazilimi ile ¢izilmistir (Sekil 6). Olgimler bu
kesitler Gizerinden yapilmistir.

Tablo 3. Arag boyutlarinin karsilastiriimasi

Orijinal Fotogrametri Lazer
Tarama
Uzunluk | 4 g 4.057 4.068
(m)_
Genislik | 4 5g5 1.579 1.501
(m)
Yiikseklik
1.500 - 1.488
(m)




Harita Dergisi Temmuz 2017 Sayi 158

Z. DURAN vd.

Sekil 6. Lazer tarama (Ust) ve yersel fotogrametri
(alt) ile olusturulan modelden alinan enkesit ve
boykesit

5. SONUG VE ONERILER

Lazer tarama ve yersel fotogrametrik
yontemler Ozellikle endistriyel alanlarda obje
modellemeleri igin yaygin olarak kullaniimaktadir.
Yalnizca 3B modeli olusturmak degil onu dogru

bir  sekilde dlgulendirmek  gerekmektedir.
Calismada yontemlerin dogrulugunun
karsilastinimasi amaglanmistir.  Yapilan tim
islemlerden sonra nokta konum dogrulugu

acisindan yersel fotogrametrik yéntemin daha
dogru sonug verdigi sonucuna variimigtir.

Diger yandan lazer tarayici ile 3B model daha
dogru ve butin olarak elde edilmistir. Yersel
fotogrametri ile olusturulan 3B modelde cesitli
faktorlere bagh bozulmalar belirlenmistir. Aracin
gines vuran kisminda bozulmalar meydana
gelmistir.  Yeterli sayida uygun fotograf
¢ekilmedigi icin aracin Ust kisminin modellenmesi
mUmkdn  olmamigtir. Daha iyi bir is plani
olusturularak bu giderilebilir. Maliyet ve zaman
acisindan dusiundldiginde 72 adet hedef
noktasinin fazla oldugu, bu sayinin daha az
olabilecedi sonucuna varilmigtir. Ayrica hem
donanim hem de yazilim ve veri igsleme agisindan
lazer tarama daha yuksek maliyetli bir yontemdir.
Lazer tarama verisi dort kat blylk veri boyutuna
sahiptir. Yersel lazer taramada 3B model daha
hizh  olusturulurken,  yersel  fotogrametrik
yontemle daha yuksek nokta konum dogrulugu
elde edilebilmektedir. iki ydntemin bir arada
kullanilmasi endustriyel alanlarda 3B modelleme
acisindan degerlendirilmelidir.
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Goruntu Keskinlestirme Yontemlerinin Nesne-Yonelimli Siniflandirma
Acisindan Degerlendirilmesi
(Evaluation of Image Pan-Sharpening Methods In Terms of Object-Oriented Classification)
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Mevcut uzaktan algilama uydulari genellikle, daha
dlisliik mekénsal ¢dziinlirliiklii multispektral ve daha
yliksek mekénsal ¢b6ziinirliklii pankromatik gérintii
alabilen algilayicilara sahiptir. Diigiik ve yliksek
¢Ozlindirlikli gérintiler arasindaki bu oran genellikle 4
olmasina ragmen, Landsat, GOktirk-2 gibi bazi
uydularda ikidir. Uydu gériintilerinin keskinlestirilmesi
ile daha yiiksek mekénsal ¢6ziinirliklii multispektral
gériintiiler elde edilebilmektedir. Bu durumda daha
ayrintili arazi kullanimi ve arazi értiisi bu gérintiilerden
elde edilebilmektedir. Goriintiilerin keskinlestiriimesi
icin gesitli ydontemler gelistirilmistir. Bu yéntemler farkli
goérintiilere uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
Goriintiilerin spektral ve mekansal ¢ézliniirliikleri arazi
kullanimi ve értiisiinin ¢ikarilmasini etkilerken, diger
taraftan gérintileme uydularinin gogalmasiyla birlikte
gériintiilerden otomatik veya yari otomatik yéntemlerle
yeterli dogrulukta bilgilerin cikarilmasi gerekmektedir.
Goriintiilerden yeryiiziine ait bilgilerin ¢ikarilmasinin
otomatize edilmesi gériintii siniflandirma yéntemleri ile
saglanmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar
kullanilan  siniflandirma  yéntemlerinden  nesne-
yénelimli siniflandirmanin, piksel tabanli ybntemleri
domine ettigini gdstermistir. Gériintli keskinlestirme
ybntemleri istatistiksel olarak ve piksel tabanii
siniflandirma  kullanilarak degerlendirilmis bagarilari
karsilastirilmistir. Bu c¢alismada en bagarili olarak
degerlendirilen  keskinlestirme  ybntemleri nesne-
ybnelimli siniflandirma agisindan kiymetlendirilmigtir.
Spektral ve mekéansal anlamda zenginlestiriimis
gorintilerin, en bagarili siniflandirma yéntemi olan
nesne-yénelimli siniflandirma ile gordinti
keskinlestirmenin sonuglari siniflandirma dogruluklar
acisindan incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii-keskinlestirme,
nesne-yénelimli siniflandirma, Gram Schmidt, IHS, PC
Sharpening, Yun Zhang

ABSTRACT

Current remote sensing satellites generally have
multispectral bands have lesser spatial resolution and
panchromatic band has higher spatial resolution.
Between panchromatic and multispectral bands
resolution ratio is generally 4. But this ratio for Landsat
and Gokturk-2 is 2. Pansharpening these images
(panchromatic and multispectral bands) imagery has
higher spatial reolution can be obtained. So more
detailed land use and land classification (LULC) can be
produced with pan-sharpened images. In order top an-
sharpen images different methods have been
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developed. With these methods a lot of images have
been fused and fused images have been assessed in
terms of spectral and spatial aspects. While pectral and
spatial resolution of images effect extractiong of LULC,
on the orher hand increasing of volume of satellite
images necessitates automatic or semi-automatic
methods to obtain LULC with enough accuracy. To
extract information from images automatically or semi-
automatically can be handled with image classification.
Recent studies showed that object-oriented
classification have been dominated classical methods
(pixel based classification). Image pansharpening
methods have been evaluated statistically and in terms
of pixel based classification. In this study image
pansharpening methods which is assessed successful
have been evaluated in terms of object-oriented
classification. Spectrally and spatially enhanced images
have been analyzed in terms of classification accuracy.

Keywords: Image pan-sharpening, object-oriented

classification, Gram Schmidt, IHS, PC Sharpening, Yun
Zhang

1. GIRIS

Uzaktan algilama uydulari mimarileri geregi
genellikle, daha dusik mekansal ¢oézunurlikla

multispektral algilayicilar ile daha yuksek
¢OzUnurlukla pankromatik algilayicilardan
olugmaktadir. Multispektral ile pankromatik

bandlar arasindaki mekansal ¢ozlnurlik orani ise
genellikle 4'dir. Bazi uydularda ise bu farklilik
gostermektedir. Ornegin Landsat uydusunun
multispektral bandlarinin ¢ézindrltgd 30 m. iken
pankromatik bandinin ¢ézinurliga 15 m.’dir.

Dogru, istenilen zamanda ve surekli
glncellenen, kuresel c¢apta mekénsal veriye
ihtiyac her gecen gin artmaktadir (Lang, 2008).
intiyag duyulan her alanda gereken zamanda ve
dogrulukta mekéansal veri, uzaktan algilama
verilerinden goérunti siniflandirma  yontemleri
kullanilarak elde edilebilir. Hizl bilgi gikarma ise
tam veya yari otomatik goérintli siniflandirma ve
detay cikarma yontemleri ile saglanabilir. Uzaktan
algilamada goérintu siniflandirmada, geleneksel
yontemler (supervised-egitimli ve unsupervised-
editimsiz) ve nesne-yOnelimli siniflandirma
yontemleri kullaniimaktadir (Lillesand, vd., 2014).
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Nesne yoOnelimli ydntemin basarisi piksel
tabanli yontemlere gére epeyce ileridedir (Orug,
2008; Yan wvd., 2006). Nesne-yonelimli
siniflandirmada pikseller yerine goriinti nesneleri
kullaniimaktadir. Ayrica nesne-yonelimli
siniflandirmada analizcinin deneyimlerinin ve
bilgilerinin siniflandirmaya katiimasi
saglanmaktadir. Nesne yonelimli yaklagim insanin
gOruntl  islemesinin  birebir kopyalanmasidir
(Navulur, 2006). Bulanik setlerle birlikte renk,
doku, sekil, boyut, komsuluk iligkileri gibi gorunti
nesneleri ozelliklerinin kullaniimasi ile
siniflandirma basarisi oldukga artar (Ozdemir,
2013). Gerekli dogrulukta ve zamanda ihtiyac olan
mekansal verinin saglanmasi igin en iyi ydontemin
nesne-yonelimli siniflandirma oldugu
gorilmektedir. Dolayisi ile goruntu keskinlestirme
yontemlerinin  nesne-yonelimli  siniflandirma
acisindan degerlendiriimesi faydali olacaktir.

Uydu gorintdlerinin multispektral bandlar ile
pankromatik bandlarinin birlestiriimesi Uzerine
cesiti  calismalar yapilmis ve  sonuglar
degerlendirilmistir.

Makarau vd. ¢alismalarinda Landsat 7 ETM+,
IKONOS ve WorldView-2 gorintilerini Brovey,
yansima siddeti, renk tonu, doygunluk (IHS-
Intensity Hue Saturation), temel bilesen analizi
(PCA-Principal Component Analysis), Gram
Schmidt (GS), de la résolution spatiale par
injection de structures (ARSIS), General
Framework for image Fusion (GFF) ve Ehlers
yontemleri ile keskinlestirerek ve Relative
dimensionless global error in synthesis (ERGAS)
spektral, Zero mean normalized cross-correlation
(ZNCC, spectral), PC (spatial), SSIM PAN
(spatial) tutarhlik Olgeklerini kullanarak goérinti
keskinlestirme yontemlerinin tutarlihklarini
incelemiglerdir (Makarau, vd., 2012).

Nikolakopoulos vd. en c¢ok kullanildigini
degerlendirdikleri on goérunti keskinlestirme
yontemini Color Normalized (CN), Ehlers, GS,
Yuksek Gegirgenli Filtreleme yontemi (HPF-High
Pass Filtering), Local Mean Matching (LMM),
Local Mean and Variance Matching (LMVM),
Modified IHS, PCA, dalgacik donisimi (wavelet
transform) yontemleri ile WorldView-2
gorintisune uygulamislar ve sonuglari ERGAS ve
Q olgeklerini kullanarak kargilastirmislardir. Ehlers
ve HPF algoritmalarinin spektral anlamda en
basarili olduklarini, LMM, LMVM and Modified IHS
tekniklerinin ikinci sirada kullaniimalari gerektigini
belirtmislerdir (Nikolakopoulos ve Oikonomidis,
2015).

27

Jiang vd. farkli zamanlarda, farkl algilayicilar
ile alinmis goruntilerin keskinlestiriimelerini arazi
Ortlsl, arazi kullanimi haritalanmasi ve degisiklik
izleme analizleri agisindan degerlendirmislerdir.
En cok kullanilan keskinlestirme ydntemleri olan
IHS, PCA, Brovey, dalgacik donisimui ve yapay

sinir aglan (artificial neural networkds-ANN)
yontemlerini ve bunlarin birlikte
kullanilabilirliklerini incelemiglerdir. Ayrica

goruntulerin  keskinlestiriimesinin ardindan bu
goruntilerin  arazi kullanimi ile  o6rtisindn
cikarilmasi ve degisiklik izleme agisindan
incelemiglerdir (Jiang ve ark., 2013).

Zhu vd. galismalarinda SparseFI adli yeni bir
keskinlestirme yontemi 6nermisler bu yontemle

birlikte IHS, Adaptive IHS, Brovey, PCA
yontemlerini  UltraCAM gorintileri  kullanarak,
karesel ortalama hata (RMSE), korelasyon

katsayisi (p), spectral angle mapper (SAM),
degree of distortion (D), universal image quality
index uiQrn Olgeklerini kullanarak
degerlendirmislerdir. SparseFl yonteminin
goruntl  keskinlestirme i¢cin  kullanilabilecegi,
yontemin ayni zamanda hiperspektral gérintulerle
de kullanilabilecegi ifade edilmistir (Zhu, vd.,
2013).

Galiano vd. Landsat 7 ETM+ gorUntilerini PC,
IHS; dalgacik doénisim temelli (WAT), Additive
Wavelet Luminance Proportional (AWLP) ve
Multidirection-Multiresolution (MDMR)
yontemlerini kullanarak ve bir geostatistik yontem
olan Downscaling Cokriging (DCK) ve son olarak
Bayesian yontemlerini kullanarak
keskinlestirmiglerdir. Elde edilen goriuntileri
korelasyon katsayisi (CC-Correlation Coefficient),
RMSE, ERGAS indekslerini kullanarak
degerlendirmiglerdir. ~ Ayrica  keskinlestirilmis
goruntileri ISODATA siniflandirma yoéntemi ile
siniflandirmislar ve niteliksel degerlendirmeye tabi
tutmuslardir (Rodriguez, vd., 2012).

Abdikan ve Balik, Ehler, IHS, HPF, iki boyutlu
Discrete Wavelet Transformation, (DWT) ve PCA
yontemlerini kullanarak SAR ve optik goruntileri
birlestirmislerdir. Birlestiriimis goérintileri nitel ve
nicel olarak degerlendirmiglerdir. istatistiksel
olarak, bias, CC, varyans farki, standart sapma
farki, UIQI indeksleri ile birlestiriimis gorintileri
degerlendirmislerdir. Degerlendirme calismalari,
sehir ve Kkirsal alan olarak ikiye ayrilarak
yapilmistir. Bazi ydntemlerin spektral bilgiyi
korurken bazilarinin mekéansal bilgileri korudugu
gorilmustar. Ehlers yonteminin spektral bilgiyi en
iyi korudugu gérilirken HPF yonteminin kirsal
alanda en etkili yontem oldugunu belirtmiglerdir
(Abdikan, vd., 2012).
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Choodarathnakara vd. en ¢ok kullanilan
keskinlestirme yontemlerinden Brovey,
Multiplicative Transform (MT) ve DWT, IHS
yontemlerini Indian Remote Sensing Satellite
(IRS) goruntilerine uygulamislar, sonuglari spatial
quality indeksini kullanarak ve gorsel olarak
degerlendirmiglerdir. Ardindan yontemler
arasinda bir siralama yapmislardir
(Choodarathnakara, vd.,2012).

Matsuoka calismasinda Additive Wavelet
Intensity (AWI), Additive Wavelet PC (AWPC),
Generalized Laplacian Pyramid with Spectral
Distortion Minimization, genellestiriimis yansima
siddeti, renk tonu, doygunluk (GIHS-Generalized
Intensity-Hue-Saturation)  déntsimd, GIHS
adaptive, GS spektral keskinlestirme ve block-
based synthetic variable ratio yontemlerini ALOS
gorintilerini  keskinlestirmek igin  kullanmistir.
Keskinlestirilen gorintuleri gérsel olarak, ERGAS,
Q indeks ve korelasyon katsayisi istatistiksel
yontemler kullanarak degerlendirmistir. ERGAS
ve Q indeksi GIHS’nin 2 ve 3. bantlardaki spektral
bilgiyi oldukga iyi korudugunu géstermis, GS, AWI,
ve AWPC bitin bantlardaki bilgiyi iyi korudugunu
gOstermistir (Matsuoka, 2012).

Han vd. calismalarinda en ¢ok kullanilan
goruntt  keskinlestirme ydntemlerinden Brovey,
PCA ve SFIM ybéntemlerini ZY03 ve SPOT-5
goruntulerine uygulayarak degerlendirmiglerdir.
Gradyent sapmasi (Gradient deviation) ve CC
istatistiksel yontemlerini kullanarak
keskinlestiriimis goruntuleri degderlendirmislerdir.
Yontemler icerisinde spektral ve mekansal bilgileri
en iyi koruyan yoéntemin SFIM oldugunu
belirtmiglerdir (Han, vd., 2013).

Yuhendra vd. c¢alismalarinda Quickbird
goruntulerini IHS, Brovey, PCA, GS ve CN-
Spectral yontemlerini kullanarak keskinlestirmis,
elde edilen keskinlestiriimis gorintuleri CC,
standart sapma istatistiksel  yontemlerini
kullanarak ve egitimli kernel Destek Vektor
Makineleri  (SVM-support  vector machine)
siniflandirma yontemini kullanarak
degerlendirmistir. Siniflandirmada elde edilen
genel dogruluklar; GS 0.91, PCA 89.59, CNS
87.73, IHS 86.78 ve Brovey 83.74 seklindedir
(Yuhendra, vd., 2011).

Srimani vd. ¢ok bilinen ybéntemlerden PCA,
Modified-IHS, Brovey, GS, Wavelet-PCA ve
Wavelet-IHS yontemleri ile IRS-ID, LISS 1V,
Cartostat-1  goruntulerini keskinlestirmisler,
sonuglari gorsel, istatistik ve ERDAS IMAGINE
9.2’de bulunan en bulyutk olabiliflik (Maximum
likelihood) egitimli siniflandirmasi ile
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siniflandirmiglar ve dogruluk degerlendirmesine
tabi tutmuslardir. Siniflandirma dogruluklari sirasi
ile %70, %78, %75, %73, %85, %88 dir (Srimani
ve Prasad, 2014).

Helmy vd., modified IHS, Brovey, PCA, MT,
Wavelet resolution merge, HPF ve Ehlers
yontemlerini kullanarak Quickbird goérintilerini
keskinlestirmisler ve Average CC, Bias in the
Mean ve standard sapma, karesel ortalama hata,
Average angle error, ERGAS, Quality index Q4
Olgekleri ile keskinlestirilen gOruntuleri
degerlendirmiglerdir. Kullanilan degerlendirme
Olgekleri her bir keskinlestirme yéntemi icin farkli
sonuglar uretmektedir aralarinda bir tutarsizlik
mevcut oldugunu ifade etmiglerdir (Helmy ve ark.,
2010).

Gul  wvd., calismalarinda  WorldView-2
gorantilerini 16 ydntem kullanarak
keskinlestirmigler ~ve  goruntilerdeki  farkli
Ozellikteki alanlar ve farkli band kombinasyonlari
ile degerlendirmigler, puanlamislar ve
siralamiglardir. HCS Kubik, IHS NN, IHS Bileneer,
IHS Kubik, HPF yéntemleri en basarili bes yontem

olarak degerlendirmislerdir (Gul, vd., 2012).

Mevcut keskinlestirme yontemlerinin  (IHS,
PCA, Wavelet) renk bozulmasi gibi kusurlarini
gidermek lzere Yun Zhang yeni bir ydontem olan
kendi ismi ile anilan ydntemi gelistirmigtir.
Gelistirdigi yontemi bircok Landsat ve IKONOS
goéruntusu ile degerlendirmis, ¢cok iyi derecede
sonuclar elde etmis, goruntilerde maksimum
dlzeyde detaylar korunmustur. Bu yontemle elde
edilen géruntulerde diger ydontemlerde karsilasilan
renk bozulmalarinin en az seviyeye indirildigi
belirtiimistir (Zhang, 2002).

Bu calismada o6nceki calismalarda basaril
olduklari ifade edilen ve ticari olarak da
bulunabilen PC, IHS, Gram-Schmidt, Ehlers ve
Yun Zhang yontemleri ile farkh goruntiler
keskinlestirilmis, goruntiler nesne yodnelimli
siniflandirma  agisindan  degerlendirilmislerdir.
Ayrica elde edilen siniflandirma sonuglari ile yer
dogrulugu nesne-yonelimli degisiklik izleme
yontemi ile karsilastirilmis butin siniflandirma
yapilan alan i¢in dogruluk hesaplanmistir.

2. GALISMA ALANI, MATERYAL VE YONTEM
a. Cahisma Alani

Calisma alani Ankara ili merkezi ile Golbasi
ilcesi arasindaki bir bolge, Mamak ilgesinde bir
bdlge ve Eskisehir ili civarinda bir bdlgedir.
Calisma alanlar $ekil 1’de gérilmektedir.
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Sekil 1. Calisma Alani

Calisma alani igerisinde yesil alan, yerlesim
yerleri, su alanlar ve toprak alanlar gibi farkli arazi
Ortlisi mevcuttur.

b. Veri
Calismalar igin Ug¢ farkli

(Landsat-8, Kompsat-3, ve
kullaniimigtir.

uydu goruntusu
WorldView-2)

Landsat-8 gorintlisi multispektral bantlari 30
m mekansal ¢ézundrlikli, pankromatik bandi ise
15 m ¢6zUunUrlUkludir. Landsat-8 goérintilerinin
spektral ¢dézunurligu ise oldukga yuksektir.

Kompsat-3 goruntulerinin multispektral
bandlari 3 m ve pankromatik bandi 70 cm
mekansal ¢ozunurlikludar. Mavi, yesil, kirmizi ve
yakin kizilétesi bandlara sahiptir.

WorldView-2  goéruntllerinin -~ multispektral
bandlari 2 m pankromatik bandi ise 50 cm
¢o6zunarlukladir. Ayrica kiyi (coastal), mavi, yesil,
sari, kirmizi, red edge, yakin kizilétesi 1 ile 2 ve
kisa dalga kizilétesi bandlara sahiptir.

c. Yontem

Landsat-8 goruntist o6ncelikle atmosferik ve
geometrik dizeltmeye tabi tutulmustur.
Worldview-2 goruntistu atmosferik ve geometrik
olarak dulzeltiimis olarak temin edildiginden
herhangi bir atmosferik dizeltme yapiimamistir.
Kompsat-3 goriintiisii de atmosferik ve geometrik
dizeltmeye tabi tutulmustur
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Onceki galismalarda gorintii keskinlestirme
algoritmalarindan en basari oldugu belirtilenler ve
ticari olarak temin edilebilen Ehlers, Gram-
Schmidt, Zun Yhang, PC Sharpening ve IHS
yontemleri kullanilarak Landsat-8, Worldview-2 ve
Kompsat-3 goruntuleri keskinlestirilmigtir.

Her bir keskinlestirme ydntemi ile elde edilen
goruntli, nesne-yonelimli siniflandirmaya tabi
tutulmustur. Elde edilen siniflandirma sonuglari
yer gercekligi ile karsilastirilarak kullanici, dretici,
genel dogruluk ve Kappa degerleri elde edilmigtir.

Goruntulerin atmosferik ve geometrik olarak
dizeltmesi, keskinlestiriimesi igin PCI Geomatica
2015, ENVI 5.3 ve ERDAS 2015 yazilimlari,
siniflandirma ve elde edilen siniflarla yer
gercekligi arasindaki degisimin elde edilmesi igin
eCognition 9.1 ve QGIS yazilimlari kullaniimistir.

3. GORUNTU SINIFLANDIRMA

Gaorunta siniflandirma, nesne-yoénelimli
siniflandirma yontemleri kullanilarak
gerceklestiriimigtir. Nesne yonelimli
siniflandirmada  pikseller  yerine  nesneler
kullaniimaktadir (Blaschke, 2010).

a. Goruntii Boliitleme

Nesne yonelimli siniflandirmada ilk adim

goruntli  nesnelerinin olusturulmasidir. Goérinti
nesnelerinin olusturulmasi amaciyla, eCognition
yaziliminda bulunan g¢ok ¢dzunurlikli bélutleme
kullanilimigtir. Cok ¢6ztnurlikld bélatleme uzaktan
algilanmig goéruntilerde oldukga iyi bir ¢ézimddr
(Baatz, vd., 2000).

Cok ¢ozundrlukli boélitleme neticesinde Ehlers
yontemi digindaki batin ydntemler tatmin edici
sonuglar vermigtir. Ehlers ydnteminde bazi
bolgelerde bdlitleme Sekil-2’de goruldigu gibi
arazi ortlsund tam anlamiyla yansitamamistir.
(Sekil-2’de isaretli alanlarda uygun bolitleme
saglanamamistir.)

b. Siniflandirma

Bolutlemenin ardindan her bir gorinti nesne
yénelimli yontemle bulanik setler kullanilarak
siniflandinimistir. Farkh ydntemlerle
keskinlestirilmis her bir gorintli igin (6rnegin
Landsat-8 goruntileri igin) ayni kurallar ve ayni
bulanik setler kullanilarak siniflandiriimiglardir.
Arazi ortusu siniflandirmasi igin dort sinif (bitki, su,
ciplak toprak ve yerlesim alanlari) kullaniimigtir.
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Sekil 2. Ehlers boliitleme sonucuna iligkin 6rnek

Siniflandirmada Normalize Edilmis Bitki
indeksi (NDVI-Normalized Differenced Vegetation
Index), Normalize Edilmis Su indeksi (NDWI-
Normalized Differenced Water Index) gibi
indeksler ile mavi band orani (ratio blue band) gibi
oranlar kullaniimistir. Bu de@erler bulanik kurallar
ile  kullanimiglardir. ~ Siniflandirmaya iliskin
kurallardan bazilari Sekil-3'de gorildigu gibidir.

Ehlers ydntemi ile elde edilen goéruntiler ile
siniflandirma islemi gerceklestiriliememistir.
Keskinlestiriimis goéruntilerde NDVI ve NDWI
hesaplandiginda bitki alanlar ile su alanlarin
birbirine karistigr gérdlmustur.

Name
[bere sl
bate 5ol

Al

Parent class for display

® Cortaned %, Inberled

c. Dogruluk Arastirmasi

Siniflandirma dogrulugunun tespitinde hata
matrisi kullanilarak birgok hata o&lglstu elde
edilebilir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlari; kullanici
dogrulugu, Uretici dogrulugu ve genel dogruluktur
(Yan, 2003).

o Kullanici dogrulugu (UA-User
Accuracy), herhangi bir sinifa atanmis pikselin
gergekte o sinifa ait olma olasiligini temsil eder.
Her bir sinif igin dogru olarak siniflandiriimis piksel
ya da nesne sayisinin o kategoride siniflandirilan
toplam piksel ya da nesne sayisina (satir toplami)
bélimu ile hesaplanir (Boyaci, 2012).

— Qi
va = L, ak @)
e Uretici Dogrulugu (PA-Producer
Accuracy), piksel ya da nesnenin gergek

degerinde siniflandiriima olasihgini ifade eder.
Her bir sinif icin dogru olarak siniflandiriimis piksel
ya da nesne sayisinin, o sinif igin segilen gergcek

ortu tipi Ornekleme sayisi toplamina (sutun
toplami) bélinmesiyle hesaplanir (Boyaci, 2012).
Qi
UA = 2
fo1 Ak )

Uygulamada bu iki dogruluk degeri 100’e yakin
ve birbirine ne kadar yakin ise siniflandirma
dogrulugunun o} kadar iyi oldugu
degerlendirilebilir. Aksi durumda yani bu iki
degerden biri 100’e yakinken digeri ¢cok dislkse
ya da iki dederde cok kuclkse secilen egitim
alanlarinin ya da kullanilan algoritmanin yeniden
degerlendiriimesi gerekebilir (Boyaci, 2012)

[Membership Function ]
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e
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s (merge by shape)

S refine pixel based builtup area

Sekil 3. Siniflandirmaya iliskin 6rnek kural
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e Genel Dogruluk (OA-Overall Accuracy),
Her bir sinif icin dogru olarak siniflandiriimis piksel
ya da nesne sayisinin, toplam referans piksel
sayisina bolinmesi ile hesaplanir. Siniflarin
dogrulugu hakkinda genel bir degerlendirme

sunar (Boyaci, 2012).

N
Z%:l Qe 1

04 = 2k Tk _ —Z 3
Z?,’k=1aik n (4979 ©))

1

Elde edilen dogruluklarin degerlendiriimesi
amaci ile kullanilan diger bir dlgut ise hata
matrisinin satir ve situn toplamlari ile kdsegen
Uzerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanan
kappa (k) degeridir. Kappa degeri O ile 1 arasinda
bir deder alir. Bu deder 1’e ne yakin yakinsa elde
edilen sinifin dogruluk degeri o kadar guvenilirdir
(Lillesand vd., 2008).

N Yo xy — X (g * xyy)
N2 =30 (g *x4y)

(4)

Bu esitlikte;

r : hata matrisindeki toplam satir sayisi,
x;; © 1. satir ve sutundaki piksel sayisi,
x;,: i. satirdaki toplam piksel sayisi,
x,;:1. sGtundaki toplam piksel sayisi,

N : matrisin tamamindaki piksel sayisi;

olarak tanimlanir. Hata matrisinden ve kappa
istatistiginden elde edilen sonuglar birbirinden

» Change Detection
= vegetation to
* gt thematic outlines
I at ground truth: copy creating ‘Thematic outlines' above
§2§ at Thematic outlines: image object topology to thematic layer topology
3% delete Thematic outlines
ZZ at ground truth: copy creating ‘vegetation change' above
ML at vegetation change: remove classification
2L with *Class_name
AL with *Class_name"; Thematic Layer 1 = “vegetation"
2L with “Class_name": Thematic Layer 1 = “vegetation"
2L with "Class_name": Thematic Layer | = "vegetation’
= waterto
* get thematic outlines
X7 at ground truth: copy creating ‘Thematic outlines’ above
§23 at Thematic outlines: image object topology to thematic layer topology
€ delete Thematic outlines
I ot ground truth: copy creating ‘water change’ above

+ Thematic Layer 1 = “vegetation"

Pl at water change: remove classification

and Existence of sub objects ground_truth vegetation (1) = 1 at vegetation change: 0
and EBxstence of sub objects ground_truth water (1) = 1 at vegetation change: 02_veg
and Bxstence of sub objects ground_truth bare soil (1) = 1 at vegetation change: 03,4
and Existence of sub objects ground_truth builtup area (1) = 1 at vegetation change:

farklidir. Clnku her ikisinde farkh bilgiler kullanilir.
Hata matrisinde sadece kbsegen elemanlari
kullanilirken, kappa katsayisi icin satir ve
sutunlarin agirlkli  toplami kullanilir (Jensen,
1996).

Ayrica kappa deg@erleri Tablo 1°de g0sterildigi
gibi yorumlanabilir (Landis vd., 1977).

Tablo 1. Kappa degerlerine iliskin yorumlar

Yorum

Hi¢ uyusma olmamasi
Onemsiz uyusma olmasi

Orta derecede uyusma olmasi
lyi derecede uyusma olmasi
Onemli derecede uyusma Imasi
Neredeyse miukemmel uyusma
olmasi

Kappa
<0
0.0-0.20
0.21-0.40
0.41-0.60
0.61-0.80

0.81-1.00

Keskinlestiriimis Kompsat-3, WorldView-2 ve
Landsat-8 goruntileri kullanilarak nesne-ydnelimli
siniflandirma neticesinde elde edilen siniflar ile
yer gercgekligi arasinda yapilan degisiklik analizi
sonucu elde edilmigtir. Degisiklik analizine iligkin
kurallar Sekil-4’de verilmistir. Elde edilen kullanici,
Uretici dogruluklar ile genel dogruluk ve kappa
indeksleri sirasi ile Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’de
verilmigtir.

2L with “Class_name’

2L with *Class_name’

B4 with *Class_name

2L with *Class_name’
= bare soilto

“; Thematic Layer 1 = “water’

Thematic Layer 1 = “water"
“; Thematic Layer 1 = “water"
“: Thematic Layer 1 = “water”

and Existence of sub objects ground_truth vegetation (1) = 1 at water change: 01_water to
and Existence of sub objects ground_truth water (1) = 1 at water change: 02_water to wate
and Existence of sub objects ground_truth bare soil (1) = 1 at water change: 03_water to b}
and Existence of sub objects ground_truth builtup area (1) = 1 at water change: 04_water t

= getthematic outlines

IZ at ground truth: copy creating Thematic outlines' above
§2] at Thematic outlines: image object topology to thematic layer topology

3 delete Thematic outlines’

7 ot ground truth: copy creating 'bare soil change’ above

M 2t bare soil change: remove classification
2L with *Class_name’
OL with “Class_name"
3L with “Class_name":
3L with “Class_name’:

= buiktup areato
* getthematic outlines

Thematic Layer 1 = “bare soil"
Thematic Layer 1 = *bare soil”
Thematic Layer 1 = “bare soil”
Thematic Layer 1 = “bare soil”

and Bxistence of sub objects ground_truth vegetation (1) = 1 at bare soil change: 01_bai
and Existence of sub objects ground_truth water (1) = 1 at bare soil change: 02_bare soi
and Existence of sub objects ground_truth bare soil (1) = 1 at bare soil change: 03_bare
and Existence of sub objects ground_truth builtup area (1) = 1 at bare soil change: 04_b

XIZ at ground truth: copy creating Thematic outlines' above

£33 at Thematic outlines: image object topology to thematic layer topology

3% delete Thematic outlines’

T 2t ground truth: copy creating 'builtup area change' above

P at builtup area change: remove classification

2L with *Class_name": Thematic Layer 1 = “builtup area” and Existence of sub objects ground_truth vegetation (1) = 1 at builtup area change
2L with *Class_name": Thematic Layer 1 = “builtup area” and Existence of sub objects ground_truth water (1) = 1 at builtup area change: 02_t
%L with *Class_name"; Thematic Layer 1 = “builtup area® and Existence of sub objects ground_truth bare sl (1) = 1 at builtup ares change: 0

Sekil 4. Dogrulugun degisiklik tespiti ile belilenmesine iligskin siniflar ve kurallar
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Tablo 2. Kompsat-3 gorintileri icin elde edilen
kullanici, Uretici, genel dogruluk ve kappa degeri

Sinif
Bitki Su Ciplak Yerleg_lm
Toprak yerl
Yoéntem Gram Schmidt
Kullanici | g 9575 | 0,5865 | 09920 | 0,8662
Dogrulugu
Uretici 0,9781 | 0,8370 | 0,9248 0,9814
Dogrulugu
Genel
Dogruluk 09510
Kappa 0,4491
Yoéntem IHS
Kullanici 0,8676 | 0,4914 | 0,9423 0,7101
Dqgrulugu
L{retlc[ 0,9566 0,4498 | 0,7519 0,8982
Dogrulugu
Genel 0,8495
Dogruluk
Kappa 0,4536
Ydéntem PC
Kullanici 0,9375 | 0,5163 | 0,9750 0,8432
Dogrulugu
Uretici
Dogrulugu 09594 | 07824 | 08756 0.9608
Genel
Dogruluk 09234
Kappa 0,4533
Ydéntem Yun Zhang
Kullanici 0,9119 | 0,7336 | 0,6650 0,7791
Dogrulugu
Uretici 0,9431 | 0,6542 | 0,7956 0,6937
Dogrulugu
Genel
Dogruluk 08171
Kappa 0,4318

Tablo 3. WorldView-2 gdruntusu icin elde edilen
kullanici, dretici, batin dogruluk ve kappa degeri

Dogruluk

Sinif

. Ciplak Yerlesim

Bitki Su toprak yeri
Yontem Gram Schmidt
Kullanict | 6 9794 1 09977 | 06762
Do__grulugu
Uretici 0,9983 | 0,9996 | 0,7364 | 0,9965
Dogrulugu
Genel
Dogruluk 08574
Kappa 0,4511
Ydéntem IHS
Kuvllanlcil 0,9992 1 0,9529 0,7114
Do__grulugu
DUvretlclv 0,9586 | 0,9984 | 0,9111 0,9846
ogrulugu
Genel 0,9511

Kappa 0,4267

Ydntem PC

Kl{llanl(fl 0,0896 1 0,9693 0,8396
Dogrulugu

Uretici 0,8233 | 0,9490 | 0,9282 | 0,9889
Dogrulugu

Genel

Dogruluk 09281

Kappa 0,4440

Yontem Yun Zhang

Kl{llamgl 0,0896 1 0,9694 0,8001
Dqgrulugu

Uvretlc[ 0,8233 | 0,9490 | 0,9351 0,8467
Dogrulugu

Genel

Dogruluk 08929

Kappa 0,4594

Tablo 4. Landsat-8 goruntileri i¢in elde edilen
kullanici, dretici, genel dogruluk ve kappa degeri

Sinif
Bitk Su Ciplak | Yerlesim
Toprak yer

Yontem Gram Schmidt
KL{llanl(El 0,9194 1 0,9977 0,6041
Do__grulugu
Uretici 09162 | 09963 | 09125 | 0,7121
Dogrulugu
Genel
Dogruluk 08882
Kappa 0,4505
Yontem IHS
Kullanici 0,9951 | 0,9967 | 0,9533 | 0,6194
Do__grulugu
Uretici 0,9290 | 0,9936 0,9404 | 0,8028
Dogrulugu
Genel
Dogruluk 09228
Kappa 0,4477
Ydntem PC
KL{IIanlgl 0,9870 | 0,9971 0,8085 0,4792
Do__grulugu
Uretici | 00105 | 09935 | 08872 | 04429
Dogrulugu
Genel
Dogruluk 0,8369
Kappa 0,4501
Ydéntem Yun Zhang
Kl{llaf‘ll(fl 0,9872 | 0,9917 0,8907 0,4657
Dqgrulugu
Uretici 0,9076 | 09966 | 0,8930 | 0,6729
Dogrulugu
Genel
Dogruluk 08792
Kappa 0,4408
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4. SONUG

Landsat-8, Kompsat-3 ve WorldView-2
gOruntulerinin keskinlestiriimesi sonucunda elde
edilen yeni gorintiler ile nesne yonelimli
siniflandirmanin ik asamasi olan boélutleme
gerceklestirilmis, Ehlers digindaki tim yontemlerin
yeterli dogrulukta sonuglar verdigi gézlenmigtir.

Ehlers yontemi kullanilarak keskinlestirilen
goruntilerde NDVI ve NDWI indekslerinin birbirine
karistiklari  gbzlenmigtir.  Diger  ydntemlerle
keskinlestirilen goérintilerle elde edilen siniflarin
kullanici ve Uretici dogrulugu, genel dogrulugu ve
Kappa indeksleri degerlendirildiginde, Ehlers
digindaki bitin ydntemlerle nesne-yonelimli
siniflandirmanin gerceklestirilebilecegi
degerlendirilmektedir.

Butlin yontem ve goriuntilerle genel dogruluk
%80 Uzerinde elde edilmis ve kappa degerleri
incelendiginde uyusmalarin iyi derecede oldugu
gorilmastir.  Siniflandirma dogruluklarindaki
farklihklarin gorintdlerin spektral
¢ozunurllklerinin farklihgindan kaynakli
olabilecegi degerlendiriimektedir.
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Harita miihendisliginin ¢alisma alanlarindan birisi
olan endiistriyel élgmeler, llkemizde sanayinin gelisimi
ile birlikte giin gegtikge OGnem kazanmaktadir. Bu
olcmeler genellikle milimetre ve altinda hassasiyetle
Olgiilmesi veya aplike edilmesi gereken detaylari
icermektedir. Calisma alanlarinin durumuna gére farkli
olcme yobntemleri ve farkli 6lgme aletleri ile uygulama
yapmak gerekmektedir.

Bu calismada, demir celik haddehane fabrika
ingaatinin imalat ve mekanik montaj islemlerinde harita
miihendisligi ¢calismalari anlatiimig ve burada yapilan
endistriyel 6lgmeler konusunda detaya inilmigtir. Olgii
calismalarinda uygulanabilecek élcme ydntemleri,
kullanilabilecek 6lgme aletleri ve jeodezik altyapi
hakkinda bilgiler verilmistir. Calisma sonucunda su
hususlara dikkat edilmesi gerektigi anlasilmistir:
Fabrika ingaatlarinda yapilan &lgmelerde  farkl
mihendislik disiplinleri ile koordineli ¢alisiimalidir.
Jeodezik c¢aligmalarda mikro jeodezik ag yapisi
kullanilmali ve agin koordinat sisteminin eksenleri
makine eksenlerine paralel secilmelidir. Kullanilan
o6lcme aletlerinin kalibrasyonlari yapilmig olmali ve
istenilen dogrulugun saglanip saglanmadigi mutlaka
kontrol edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel élcmeler, endlistriyel
metroloji, hizalama, mikro jeodezik ag

ABSTRACT

Industrial Surveying, as one of the work fields of
geomatics engineering, gains its importance per diem,
with the advent of industrial development in our
country. These measurements usually contain details
that must be measured or applied in millimetres and
below accuracy. It is necessary to apply different
measuring methods and different measuring
instruments according to the situation of work areas.

In this study, surveying engineering studies have
been carried out in the manufacturing and mechanical
assembly processes of the iron and steel rolling mill
plant construction, and the industrial measurements
made here were also examined in detail. It has been
given some information about the measurement
methods, tools and geodetic infrastructure that can be
applied in the industrial measurement. The
measurements made at plant constructions should be
coordinated with different engineering disciplines. In
geodetic studies, micro geodetic network structure
should be used and coordinate system of the network
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axes should be selected as parallel to machine axes.
Calibrations of the instruments used must be made
and strictly controlled to ensure that the desired
accuracy is achieved.

Keywords: Industrial surveying, industrial metrology,
alignment, micro geodetic network

1. GIRIS

Endustriyel dlgmeler, mihendislik dlgmelerinin
uygulama alanlarindan  biri  olarak ele
alinmaktadir. Buradaki en 6nemli husus 6lgme
dogrulugunun, uygulama alanlarinin ttrtine gore
farklilk géstermesidir (Ogundare, 2016). Ornegin
bina ingaati, parsel aplikasyonlari gibi uygulama
alanlarinda santimetre hassasiyeti yeterli olurken
deformasyon ol¢gmeleri, ¢elik yapilarin montaj
gibi uygulama alanlarinda ise milimetre
hassasiyeti gerekmektedir. Endustriyel makine
montaji, nikleer arastirma laboratuvarlari, buyuk

antenlerin  kurulumu, gemi, hava araglari,
otomobil imalati gibi endlstriyel uygulama
alanlarinda, milimetrenin altinda olgme

hassasiyeti gerekmektedir.

Endustriyel olgmelerde yapilabilecek hatalar
veya yetersizlikler ¢ok ciddi maliyet ve zaman
kaybina yol agmaktadir. Ozellikle fabrika ingaat
montajlarinin ve sonucunda uretimin problemsiz
gergeklestirilebilmesi  icin  dlgme iglemlerinin
dogru ve ¢ok hassas yapilmasi gerekmektedir.
Bu durum ise yuksek hassasiyetli 6lcme teknikleri
ile gerceklestiriimektedir (Gilal, 2003).

Endustriyel dlgmelere konu olan alanlar;
endustriyel  tesislerin kurulmasi, makine
pargalarinin  montaji, endustriyel  Grlnlerin

tasarimi, Uretim islemleri sirasinda ve sonrasinda
yapilan 6lgmeler, ¢ok parcall sistemlerde parga
birlestrme amacgh o&lgmeler, Uretim sonrasi
kontrol ve ayar dlgmeleri, bilimsel arastirma ve
gelistirme amacli élgmeler, endustriyel robotlarin
ayar islemleri, enerji santrallerinde tirbin
konumlandirma &lgmeleri, hava ve uzay araglari,
gemi ingaat, otomobil Uretim ve kontrol élgcmeleri,
blylk antenlerin konumlandiriimasi, nukleer
santral kurulumu o6lgme ¢alismalari endustriyel
Olgme alanlari ve kalibrasyon olarak 6zetlenebilir
(Ogundare, 2016).
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Endustriyel  6lgcmeler, Amerika  Birlesik
Devletleri, Avrupa ve Uzak Dogu gibi dinyanin
sanayi ve teknoloji alaninda gelismis Ulkelerinde
bir meslek disiplini olarak tanimlanmaktadir. Bu
disiplin, endustriyel Uretim tesislerinin montajinda
ve Uretilen Urlnlerin dogrulugunun kontrolinde
kritk 6neme sahiptir.  Geligmis Ulkelerde
endistriyel tesis Uretiminde bulunan firmalar,
diger ulkelerdeki firmalar ile ortak is yaptiginda
kendi standartlarinin aynisini talep etmekte ve bu
nedenle endustriyel Urlnlerin  montajinda ve
Olgme calismalarinda uzman Kigilere ihtiyag
duyulmaktadir.

Dinyada endustriyel dlgmelerle ilgili yapilan
yayinlara  bakildiginda  nikleer  arastirma
laboratuvarlari gibi alanlar 6n plana ¢ikmaktadir.
Ornegin Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi olan
CERN (Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire) ile ilgili yayinlara bakildiginda, 1954 Iu
yillardan giinimUize kadar jeodezik ¢alismalardan
da bahsedilmektedir. Bunlardan biri,1982 yilinda
insaatl baslatilan ve 27 km uzunlugunda daire
seklinde tinelden olugan bir yapiya sahip olan
LEP (Large Electron-Positron) Laboratuvarr’dir.
80’li yillarda tunel insaatlarinda teodolit, gyro-
teodolitler, invar tel, gergin invar tel ve
sensorlerden olugsan Olgme sistemi, lazer
interferometre (kalibrasyon igin), hassas nivo gibi
aletler  kullaniimigtir.  Cihazlarin ~ kurulumu
sirasinda hizalama calismalarinda ise degisik
sistemler gelistirilmistir. Bunlar ise naylon tel
hizalama sistemi, lazer hizalama sistemi ve
hidrostatik 6lgme sistemleridir (Mayoud, 1990).
Ayrica CERN’'de uzun dénemli g¢alismalarda
kullanilabilecek o6lgme ve hizalama (alignment)
sistemleri olusturulmustur. Bu sistemler, tel
konumlandirma sistemi, hidrostatik nivelman
sistemi ve egdim d&lgcme sistemleridir; (Mayoud,
2004). 2000l yillarda CERN’de vyapilan
calismalarda total station, lazer tarayici,
dogrulugu ylksek uzunluk o6lgcme telleri, ofset
Olgme araglari ve yon belirleme aletleri etkin
olarak kullaniimistir (Mayoud, 2002).

Endistriyel o6lgmeler ile ilgili
calismalardan birisi de Fransa da, ESRF
(European  Synchrotron  Radiation  Facility)
ingaatinda yapilan &6lgme calismalaridir. Bu
calisma CERN gibi misyonu olan pargacik
hizlandirici laboratuvar ingaatidir. Hizalama
toleranslari < 1 mm. dir. 842 m boyunca mesafe
ve agl standart sapmalari 0.1 mm ve 0.5 arc
saniye, mutlak hata elipsleri 0.15 mm den
kiguktir (% 95 glven araliginda). Calismada
yuksek hassasiyetli robotik total station
kullaniimis ve gelistirilen yazilimlar sayesinde
olcme otomatik olarak gergeklestiriimistir. Bu

yayimlanan
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aletlerin ayar islemleri ise lazer interferometre ile
yapilmigtir (Martin, 2010).

Kanada’'da “Chalk River Nuclear Laboratories
of Atomic Energy of Canada” nin insaat ve
montajinda endustriyel olgme teknikleri
kullanilmigtir.  Uygulamada 1988’den  6nce
geleneksel 6lgme yontemleri kullaniimistir. Daha
sonra teknolojinin gelisimiyle ile birlikte elektronik
teodolitler ve bilgisayarli otomasyon sistemi olan
P3DCS (Precise 3 Dimensional Coordinating
System) olarak adlandirilan sisteme gegcilmistir.
Nukleer hizlandiricilarin kurulumu  sirasinda
gelistirilen P3DCS sistemi, elektronik teodolitlerin
bilgisayara baglanmasini ve elde edilen yapilan
Olgl degerlerinin anhk olarak dengelemeye tabi
tutulmasi sonucunda dengelenmis koordinatlarin
elde edilmesini saglamaktadir. Olgme
galismalarinin  dogrulugu agisindan elektronik
teodolit kurulan noktalarin konumlari ¢ok iyi
hesaplanmalidir. Bu durum geriden kestirme
performansina ve verilerin  dengelenmesine
baglidir (Wilkins,1989).

Endistriyel dlgmelerin konusuna giren gemi
insaat alaninda boyutsal olgmelerin
kullanilmasinin  Uretim  kalitesi ve zaman
agisindan ¢ok gerekli olduguna dikkat ¢ceken, bu
bakimdan da harita muahendisligi disiplinin bu
alandaki 6nemine vurgu yapan ulusal bir ¢calisma
karsimiza c¢ikmaktadir (Guner ve Celik, 2005).
Ulkemizde endustriyel 6lgmeler ile ilgili akademik
calismalar gok yetersizdir ve haritacilik meslegi
agisindan arastirilmasi ve sonug Urlinler ortaya
konmasi gerekli alanlardan birisidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu bdlimde o6ncelikle fabrika insaati ve
montaj islemleri icin yapilacak o6lgcmelerde
kullanilan dlgme arag ve gerecleri ile bu araglarin
ayar iglemleri ve kontroli anlatiimaktadir. Ayrica,
fabrika ingsaati ve makine montajlar igin
olusturulan mikro aglarin yapisi, tesisi ve 6lgme
yontemleri ile endustriyel tesislerin ingaatinda

kullanilan hizalama yontemleri de
aciklanmaktadir.
a. Calisma Kapsaminda Yapilan

Olgmelerde Kullanilan Ekipmanlar

Endustriyel o6lgcmelerde kullanilan alet ve
cihazlarin klasik harita 6lgmelerinde kullanilan
cihazlarin dogrulugundan daha iyi olmasi ve
yapilan igle ilgili olarak daha 6zel olmasi beklenir.
Endustriyel 0Olgmelerde kullanilan elektronik,
mekanik ve optik 06zel cihazlardan en c¢ok
kullanilanlar asagida belirtilmistir.



Harita Dergisi Temmuz 2017 Sayr 158

A. ILVAN vd.

(1) Endiistriyel Total Station

Endustriyel total stationlar klasik cihazlara
glre acgi ve uzaklik élgme sistemleri daha yiksek
dogruluga sahip olan cihazlardir. Ornegin klasik
total stationlar agi dlgmelerinde ortalama 5”
dogruluk gosterirken, endustriyel total station ise
1" veya 0.5” dogruluk gostermektedir. Mesafe
Olgmelerinde de ayni durum s6z konusudur,
klasik total stationlar 1-2 mm/km iken endustriyel
cihazlar 0.5 mm/km vya da daha yuksek
dogruluklar sunmaktadir. Endustriyel cihazlarda
dogruluk o6nemli oldugu igin bu cihazlarla
kullanilmasi  gereken reflektérler de farkli
olmaktadir. Sekil 1°de goéruldigu gibi endustriyel
alanlarda kullaniimak igin ince yapisi ile daha
hassas olarak kullanim sunan mini jalon ve
reflektorler kullaniimaktadir.

Sekil 1. Endustriyel total station
(2) Hassas Nivolar

Bu tdr nivolar 1. ve 2. derece nivelman
aglarinin  délgmelerinde, kopri baraj benzeri
yapilardaki deformasyon  Olgmelerinde ve
endustriyel 6lgmelerde kullaniimaktadir (Sekil 2).
Hassasiyeti < 0.5 mm, dirbin buylatmeleri 35-40
ve dlze¢ duyarlklari 5”-10” arasinda olup
milimetrenin  onda biri dogrudan dogruya
okunabilmekte  ve  mikrometre  duzenegi
yardimiyla milimetrenin ytzde biri de tahmin
edilebilmektedir (Ogundare, 2016).

Sekil 2. Hassas nivo
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b. Kullanilan Cihazlarin Kalibrasyon ve
Kontrolii

Kalibrasyon, ©6lgme cihazinin  belirlenen
standart ve kriterlere gore 6lgme dogrulugunun
tespitidir. Kalibrasyonda, cihazin dogrulugunun
belirli  bir referansa veya standarda gore
kiyaslanarak kontrol edilmesi ve ayarlarinin
dizeltiimesi mimkin olmaktadir. Her ne kadar
O0lgme cihazinin Uretildigi fabrika tarafindan
kalibrasyon bilgileri verilse de, bu bilgiler
ortalama cevre sartlarina goére belirlendiginden
dolayr daha dogru bir sonu¢ igin cihazin
kullanilacak ortama yakin c¢evre sartlarinda
kalibrasyon degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kalibrasyon islemi kabul edilebilir
istatistiki standartlar cercevesinde yapilimaldir.
Standart veya referans ile kastedilen kistas su
olmalidir; referans veya standart alinan degerler
veya Olgmeler, kalibrasyonu yapilacak cihazin
olgme dogrulugundan ve hassasiyetinden daha
yuksek dogruluk ve hassasiyete sahip olmalidir.
Ornegin lazer interferometre, elektronik
uzaklikdlgerlerden dogrulugu ve hassasiyeti gok
daha yuksek bir sistemdir. Bundan dolayi bir
lazer interferometre, elektronik uzakhkélgerin
kalibrasyonu igin kullanilabilmektedir, ancak tersi
mimkin olmamaktadir (Ogundare, 2016).

c. Mikro Aglar

Endustriyel dlgmelerde, is sahasinda yeteri
kadar c¢alisma alaninin bulunamamasi gibi
durumlardan dolay! klasik jeodezik kontrol agi
kullanmak genellikle mUimkin olmamaktadir. Bu
sebeple enduistriyel 6lgmelerde klasik jeodezik
aglarin disinda farkli ve c¢alisma kosullarina
uygun bir ag olan ve bu galisma kapsaminda
mikro ag olarak anilan mikro jeodezik aglar
kullaniimaktadir.

Mikro aglarda genellikle X ekseni kurulumu
yapilacak olan endustriyel bilesenlerin uzun olan
ekseni ile paralel olmakta, Y ve Z ekseni de X
eksenine dik dizlemler olusturacak sekilde
tasarlanmaktadir. XY ekseni en az 2 referans
noktadan olusmaktadir. Daha sonra bu eksene
dik baska noktalar tesis edilebilmektedir. Bir
mikro agin orijine ve Odlgcede de sahip olmasi
gerekmektedir. Orijin olarak c¢alisma alanindaki
makine bilesenleri gz 6nlne alinarak uygun bir
nokta segilebilir. Olgek ise mesafe dlgmelerinin
yapillamadigi ve vyalnizca agl dlgmelerinin
yapilabildigi durumlarda séz konusudur. Olgegin
hesaplanmasinda invar 0Olgek bari olarak
adlandirilan invardan imal edilen ve genellikle 2
veya 3 metre uzunlugunda olan c¢ubuklar
kullanihir. Bu invar gubuklar mikro jeodezik agin
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uygun yerlerine yerlestirilerek her iki ucuna da agi
Olgmeleri yapilir ve buradan yola c¢ikilarak agin
diger kenarlarinin uzunluklari hesaplanmaktadir
(Ogundare, 2016).

Mikro agda ne kadar sayida referans noktasi
tesis edilecegi 6nceden net bir sekilde belli
olmamaktadir. Bu durum kurulumu yapilacak
endustriyel bilesenlerin durumuna ve segment
sayisina bagli olarak degismektedir. Her bir
hedefin en az 2 farkl istasyondan total station ile
g6zlemlenmesi gerekir. Daha sonra birden fazla
yapilan bu gozlemler, en kiguk kareler yontemi
ile dengelenmektedir.

¢. Hizalama Yontemleri

Endustriyel dlgmelerde, makine bilesenlerinin

eksenlerine goére dogrusallikla kurulumu igin
yapilan  konumlandirma islemine hizalama
(alignment)  denilmektedir. Hizalama icin

kullanilan belli bagh teknikler asagida belirtilmistir
(Ogundare, 2016):

(1) Mekanik Hizalama Yontemi

Celik veya naylon teller kullanilarak
referans hat olusturulur. Bu yéntem pratik, ucuz
ve cogu gevre kosullarina uyum
saglayabildiginden kullanicilara cazip gelmistir.
Hassasiyeti 0.1 milimetreye kadar
yaklasabilmektedir.

(2) Kirinim Yéntemi

Bu yobntem de referans hatti olarak lazer
gibi 1sinim kirnimlarinin  desenlerinin  projekte
edilmesini  kullanmaktadir.  Optik  yonteme
nazaran atmosferik kosullardan ¢ok az etkilenir.

(3) Dogrudan Lazer Hizalama Yo6ntemi

Bu yontemde lazer 15131 referans hat olarak
kullanilir. Bu teknik kolimasyonu saglanmis lazer
15191 ve hareket edebilen optik yada foto elektrik
merkezleme detektortu kullanir. Hizli bir yontem
olmakla birlikte geleneksel optik yontemlerin
kullanilamayacag;, ornegin radyasyonlu
bolgelerde kullanilabilir.

(4) Optik Yontem

Bu yontem referans hattinin optik olarak
gozlenmesi esasina dayanmaktadir. Yontemin
uygulanmasi teodolit ya da Jig Transit gibi klasik
optik cihazlar ile gergeklestiriimektedir.
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(5) Lazer interferometre Yontemi

Bu yOntemde lazer interferometre
kullanilmaktadir. Acgisal ya da dogrusal olgme
yapilarak uygulanmaktadir.

(6) Kutupsal Olgme Teknigi Yontemi

Lazer izleyici, endustriyel total station,
endustriyel robotik total station gibi 6lgme aletleri
kullanilarak agi ve uzunluk élgtiimleri ile koordinat
belirleyen yontemlerdir. Bu aletlerle birlikte 6zel
kdresel yansiticilar kullaniimaktadir.

3. UYGULAMA

Calismada, izmirde ingaati tamamlanan
demir celik haddehane fabrikasinin tim jeodezik
olgme calismalari 6zetlenerek anlatiimis olup
endustriyel 6lgmeler konusunda detaya inilmistir.
Sag haddehane fabrikasi, slab olarak adlandirilan
islenmemis ham demir bloklarindan, gerekli isil
islem ve haddeleme iglemleri ile 1-2 mm ye kadar
incelikte sag¢ Urunler gikartabilen bir endustriyel
tesistir. Fabrika, genel olarak 460 metre
uzunlugunda dogrusal bir eksen ve bu eksene dik
yaklasik 300 m uzunlugunda diger bir dogrusal
eksen Uzerine yerlestiriimis makine gruplarindan
olusan, celik ve betonarme vyapisi olan
endustriyel  dretim  tesisi olacak  gsekilde
planlanmistir.

a. Jeodezik Altyapinin Tesisi ve Olgiilmesi

Fabrika insaati gibi endUstriyel tesislerin
ingaatinda poligon geometrisi, tesisi, dlgme ve
hesaplama c¢alismalari oldukga ©Onemli bir
husustur. Bu calismalar poligon noktalarinin
konum dogrulugunu dogrudan etkilemektedir.
Endustriyel 6lgmelerde dogruluk ve hassasiyet
¢ok onemli oldugu icin poligon noktalarinin da
konum bilgileri o denli hassas hesaplanmalidir.

<

Calismada jeodezik ag olarak “Mikro Ag
kullanilmigtir. Mikro ag fabrikanin uzun eksenli
kismina paralel olarak tasarlanmali ve fabrika
ingaatinin gévdesinin disinda kapsayici olmalidir
(Pospisilova ve ark., 2012 ).

Poligon tesislerinin yerlerinin se¢imi de dnemli

bir husustur. Bunun igin poligonlar tesis
edilmeden o6nce, fabrika ingaat projesinin
incelenip hangi yerlerin insaattan fazla

etkilenmeyecegini 6ngorip poligonlarin  uzun
vadede zarar gormeyecegdi yerlerin segilmesi
gerekmektedir. Ayrica Sekil 3' de gorildigu gibi
poligon tesislerinin  zeminde herhangi bir
deformasyona ugramayacak sekilde saglam ve
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glvenli yapilmasi, isaretlemenin olduk¢a hassas
olmasi gerekmektedir.

Sekil 3. Poligon zemin tesisi

Jeodezik nokta altyapisini olusturan nivelman
noktalarinin tesisleri de poligonlar kadar dikkatli
yapilimahdir. Ozellikle makine montaiji
Olgmelerinde kullanilacak olan nivelman referans
noktalarinin tesisi ve kot degerinin olgulip
hesaplanmasinda ¢ok hassas davraniimasi
gerekmektedir. Makine montajinda milimetre alti
degerler kullanildigi i¢in nivelman referans
noktalarinin yukseklik degerleri ayni dogrulukta
hesaplanmalidir. Bundan dolayr nivelman
tesislerinde Sekil 4’de goérdldigu gibi tek
noktadan deger okumak igin kiiglk gelik bilyeler
kaynak ile monte edilmigtir.

Sekil 4. Nivelman nokta tesisi

Projeye gore hangi bolgelerde nivelman
noktasina ihtiyac duyulacagi Uzerinde
incelemeler yapilmis ve bu incelemelere gore
sahaya nivelman noktalari tesis edilmistir. Bu
noktalarin tesisi ise ¢elik ve kuguk bir bilye demir
Uzerine kaynak vyapilarak pik yapisinda bir
referans noktasi imal edilmistir. BOylelikle Uzerine
mira konuldugunda tek bir noktadan (tepe Ust
noktasi) temas edecegdi igin saglikh bir 6lgme
olanagi saglamaktadir.
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Nivelman aginin tasarimi yapilirken 6ncelikle
sahaya ana nivelman noktalar tesis edilerek kot
degerleri Uretilmis ve daha sonra ana nivelman
noktalar referans alinarak ara nivelman noktalari
olusturulmustur. Bu projede 3 adet ana nivelman
noktasi tesis edilmis ve orta nokta sabit alinarak
hassas nivelman yapilimistir. Bu 3 nokta sahaya
homojen dagitilarak fabrika sahasinin kapsamasi
saglanmistir. Noktalarin kotlari +100 mikron
hassasiyetinde hesaplanmistir.

(1) Poligon Noktalarinin Olgiilmesi ve
Hesaplanmasi

insaat sahasina tesis edilmis poligonlarin
Olgme islerinin hassas bir bigcimde yapilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple endustriyel
Olgmelerde arzu edilen hassasiyeti saglamak igin
poligonlarin ~ hata  sinirlarinin ve  dlgme
hassasiyetlerinin daha yuksek olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in GPS bu konuda yeterli
dogrulugu ve hassasiyeti saglayamamaktadir. Bu
nedenle poligon gdzlemlerinde endustriyel total
stationlar  kullaniimigtir. Daha sonra bu
poligonlarin kotlari hassas nivelman yapilarak
hesaplanmistir. Olgmelerde total station uygun
bir poligona kurulmus ve en uzaktaki poligona agi
ile baglaniimigtir.

insaatin belirli bir mertebesi yapildiktan
sonra, artik fabrikanin makine eksenlerinin
isaretlenmesi islemi baslamistir ve ankrajlarin
imalatinin bitiminden sonra da mekanik montaj
safhasi baglamistir.

Makine eksenleri, fabrikanin makine
gruplarinin montajinin yapilmasinda kullanilacak
olan dogrultulardir.  Makinelerin montaji veya
diger bir ifadeyle mekanik montajin hata toleransi
mm. altindadir  yani 100-200 mikron
seviyelerindedir. Bu sebeple Makine eksenlerinin
zemine isaretlenmesi de en az ayni hassasiyette
yapilmistir.

b. Fabrika ingaat Safhalari

Fabrika ingaatlarini imalat olgme
hassasiyetleri durumlarina gére 3 gruba ayirmak
muamkunddar.

(1) Altyap: Safhasi

Fabrika insaatinin bu safhasi, insaatin en
temel asamasi olarak ele alinabilir. Bu safhada,
saha zemininin iyilegtiriimesi (Dolgu alani veya
denizden dolgusu ise) igin gerekli olan kazik
cakilmasi igleri, hafriyatlarin yapiimasi ve fabrika
temelinin imalati ve varsa yagmur, atik su gibi
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Bu
dm.

hatlarin imalati
safhada imalat
mertebesindedir.

gibi igler
dogrulugu

yapiimaktadir.
cm. veya

. (2) Makine Ankraj ve Ving Raylar
Imalat Safhasi

insaatin bu béliimiinde fabrikanin ana
bilesen yapilarini olusturan makine gruplarinin
montajinin  yapilabilmesi igin gerekli olan
ankrajlari  (makinelerin beton yapiya olan
baglantisini saglayan civata sistemi), fabrikanin
tasiyict unsurlari olan g¢elik kolon ayaklarinin
montajinin yapilacag! imalatlari ve fabrikalarda
olmasi gereken tavan veya yer vinglerinin
raylarinin imalatlarini kapsamaktadir.

Bu asamada o6lgme hassasiyeti celik
kolonlar igin + 1.5 cm ve makine ankrajlarin ve
ving raylarinin eksen hassasiyeti ise £ 3 mm
olmaktadir. Olgme hassasiyeti milimetre oldugu
icin dlgme iglerinde kullanilan ekipmanlar da 6zel
olmalidir. Bunun iginde enduUstriyel total stationlar
ve Sekil 5’de gorilen daha hassas olan mini jalon
reflektorler kullaniimigtir.

Sekil 5. Mini jalon reflektor

Ankraj  aplikasyonu
ortaminda mikro agin
uyarlanmis  olan proje
gerceklestiriiecek  olan  ankrajlar ile ilgili
eksenlerin  koordinat bilgileri total stationa
aktariimistir. Olgme ekibi tarafindan ankrajlarin
yakinlarinda olan poligona total station kurulumu
yapilmis ve en uzaktaki diger poligona agi ile
baglaniimigtir. Mini jalon-reflektér kullanilarak
daha 6nceden hazirlanmis bulunulan Sekil 5’de
gorilen  kdsebent demirler Uzerine ilgili
ankrajlarin eksenleri elmas uc¢lu kalemle hassas
ve ince bir sekilde isaretlenmistir. Burada énemli
olan husus aplikasyon veya kontrol élgmelerinde
kullanilan alet ve ekipmanlarin gerekli dogruluk
kosullarini saglamasidir.

bilgisayar
sistemine
imalati

igin,
koordinat
Uzerinden,
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Eksenlerin aplikasyonundan sonra hassas
nivo ile daha 6nceden tesis edilen kot referans
noktalarindan + 3 mm hassasiyette olacak
sekilde ankrajlarin kotlari sahada verilmistir.

Aplikasyon igsleminden sonra ankraj
ustalari ankrajlarin imalatini gergeklestirmistir.
imalat asamasi bitince dlcme ekibi tarafindan her
bir ankraj d6lgcme aparatlari yardimiyla merkez
noktalarinin kontrol okumalari yapilmistir. Elde
edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak
projenin Uzerine nokta dokumleri yapilip insaat
projesinde istenilen £ 3 mm. dogrulugu saglayip
saglamadigr kontrol edilmigtir. Hata sinirinin
asildigr durumlarda, gerekli uyarilar yapilarak
hata durumuna go6re ankrajlarin konumlari
dizelttirilmistir. DuUzeltilen ankrajlarin  kontrol
okumalari tekrar gerceklestiriimekte ve hata
sinirinin  igerisinde  olup olmadigi  kontrol

edilmektedir. Son olarak hata siniri olan £ 3 mm
icerisinde kaliyorsa beton ddkulmesi asamasina
gecilebilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Ankraj imalati ve aplikasyonu

Ving raylarinin 6lgme ve aplikasyon
islemlerinde ise, ilk olarak zeminden ving
raylarinin monte edilecegi kiriglere total station ile
raylarin eksenleri +3 mm dogrulukla aplike
edilmigtir. Daha sonra aplikasyonu yapilan eksen
noktalarina piyano teli gerilerek eksen Uzerinde
ara noktalar isaretlenmigtir. Raylarin kotlarinin
verilmesinde zeminde nivelman noktalarindan
total station ile trigonometrik olarak kiriglere kot
tasinmis ve daha sonra nivo ile kiris Uzerindeki
raylara kotlar verilmigtir. Raylarin aplikasyon
dogrulugu + 3 mm olmaktadir. Burada ilk etapta
raylara trigonometrik nivelman ile verilen kot
hassasiyeti + 3 mm olmasi gerekmemektedir.
Cunki rayin  kotlarinin  kendi igerisindeki
hassasiyetinin + 3 mm olmasi yeterlidir. Verilen
eksenlere gore hizalanmasi ve gegici montaji
yapilan raylar igin total station ile kontrol
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Olgmeleri  yapilmistir  (Sekil
uygunluk alan raylarin kalci
tamamlanmaktadir.

7). Kontrolden
olarak montajl

Sekil 7. Ving raylarinin olgtilmesi ve montaji

(3) Mekanik Montaj Safhasi

Mekanik montaj, imalati biten ankrajlara,
ilgili makine grubu pargalarinin projesine uygun
olarak milimetre alti £ 200 mikron ( makinenin
cinsine goOre degisebilir) hata payinda yerine
sabitlenmesi ve montaji safhasidir. Bunun igin
Oncelikle fabrika insaatindaki makineler ile ilgili
tim  ankrajlarin  imalatinin  bitmis  olmasi
gerekmektedir.

Mekanik montaj icin, makine gruplarinin
eksen tanimlamalarina ihtiyag vardir. Ornegin
galismanin yapildigi fabrika insaatinda
makinelerin  MILL ekseni olarak belirtilen
fabrikanin en uzun ekseni ana eksen olarak
alinmistir. MILL ekseninde tim makine gruplari
bulunmakla beraber birgok irili ufakl yardimci

eksenlerde bulunmaktadir. Bu eksenler
birbirlerine  dik  agi  olusturacak  sekilde
birlesmektedir. Imalat sonrasi da bu diklik

gozlenmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Mekanik montaj agsamasi
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Mekanik montaj ile ilgili olarak makinelerin
geldigi  firmadan, fabrikanin  makinelerinin
kurulumu ile ilgili tim teknik islerden sorumlu
olacak kurulum sefi (superviser)
gorevlendiriimektedir. Saghkh bir ¢alisma ortami
saglamak ig¢in kurulum sefi ile sahada gorev
yapan Olgme ekibi arasinda saglikli bir iletisim
kurulmasi gerekmektedir.

Mekanik montaj projesinde ilk olarak
belirtilen makine eksenlerinin hassas bir bigimde
aplikasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Bunun
icin uzun sure kullanilabilir durumda olacak
sekilde tesis edilmistir. Eksenlerin santimetre
hassasiyetinde aplikasyonlari yapilarak noktaya
demir bir gubuk ¢akilmak sureti ile betonun icine
sabitlenmistir (Sekil 9). Beton yiizeyine cakilan
demir gubugun Ust kismi taslanarak beton ile
ayni kota getirilmigtir. Daha sonra mm alti
hassasiyet ile makine ekseninin aplikasyonu
gerceklestiriimistir.  Aplikasyon noktasi, tesisi
yapilmis demir gubugun Uzerine hassas olarak
isaretlenmistir.

Sekil 9. Makine ekseni referans noktasi

Daha sonra aplikasyonu yapilan eksenler

ve nivelman noktalari kullanilarak makine
ankrajlarinin  timdndn  olgmeleri  ve  beton
kotlarinin élgmeleri yapiimigtir. Elde edilen bu

Olculer ankrajlarin merkezinden olan olgulerdir.
Olgmeler daha sonra degerlendiriimek (izere
bilgisayar ortamina aktarilmigtir.  Bilgisayar
ortamina aktarilan butin ankraj 6lgme degerleri
sonucunda her bir ankraj merkezinin, zemine
aplikasyonu yapilmis olan makine eksenlerine
olan mesafeleri hesaplanmistir. Hata tecviz
sinirini asan ankrajlar varsa tespit edilmigtir. Eger
ankrajlarda sistematik bir hata varsa makine
eksenleri revize edilerek duizeltime yoluna
gidilmistir.

Diger bir islem olarak ankrajlarin merkez
koordinat dlgmeleri haricinde beton kotlarinin da
Olcilmesi islemi vardir. Beton kotu, olmasi
gereken makine sehpa kotundan ne kadar farkh
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ise 0 kadar pedleme denilen simleme yapilacak
platform imal edilmektedir. ilk olarak kaba
simleme denilen metal
istenilen kota getiriimesi
(Sekil.10).

plakalarin eklenerek
islemi

yapilmaktadir

Sekil 10. Kaba simleme

Simleme igleminden sonra, bedplate olarak
adlandirilan ve (zerine makine bileseninin
sabitlenecegdi ortalama 30 cm kalinhdinda demir
blogun kotlari projesine uygun ayarlanmistir
(Sekil 11).

Sekil 11. Bedplate kotunun ayarlanmasi

Buraya kadar yapilan islemler makine
montaji 6n calismalari olarak adlandiriimaktadir.
Bundan sonra mekanik montaj iglemleri
baslamaktadir. Bunun i¢cin montaji yapilacak
makine parcalarinin ¢gizimleri ve makine projesi
kurulum sefi tarafindan harita ekibine teslim edilir.
Makine parcalari projesinde, Sekil 12 ve Tablo
1’de goruldigu gibi pargalarin hangi ylzeylerinin
hangi kotta olmasi gerektigi, noktalarin eksenden
ne kadar uzakta olacagi belirtimektedir. Bu
bilgiler 1s1ginda sahada o6lgme ekibi tarafindan
makine pargalarina kot ve eksen degerleri
verilmektedir.
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Sekil 12. Makine pargalarinin referans noktalar

Tablo 1. Makine pargalarinin  referans

noktalarinin montaj toleransi.

Olgme Projede Elde Edilen Olgii
Noktasi Istenilen Dogrulugu (mm)
Tolerans (mm)
L1-L2 L1CL/+0.05 0.02
L3-L4 L3CL/+0.05 0.05
L5-L6 L5CL/+0.05 0.02
C1 CL/+0.2 0.08
Cc2 CL/+0.05 0.02
c3 CL/+0.05 0.00
M1 CL/+0.1 0.09
P1 CL/+0.05 0.03
P2 CL/+0.05 0.03
S1 CL/+0.1 0.05
S2 CL/+0.1 0.03

Makinenin konumuna uygun olarak 1. Total
station, $ekil 13'de goéruldugu gibi kurulumu
yapilacak olan makine bilesenin A-A ekseni
Uzerinde kurulumu yapilip o makine ekseni igin
tesis edilen poligonlar kullanilarak yatay agi
sififanmalidir. 2. Total station ise B-B ekseni
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Uzerinde kurulumu yapilip o makine ekseni igin
tesis edilmis poligonlar kullanilarak yatay agi
sififanmalidir. Ayni zamanda nivo da uygun bir
yere kurulup en yakin nivelman noktasindan c¢ikis
alacak sekilde kullanima hazir hale getiriimelidir.

Sekil 13. Makine kurulumu igin optik hizalama
galismalari

Ozetle makine kurulumunda su adimlar
izlenir:

- Kaba simleme (cm)

- Eksenlerine getirme X-Y

- Hassas simleme (mikron)

- Torklama (civata sikigtirma)
- Grout beton dokimu

Total Station ile verilen dogrultular
sayesinde makine eksenlere getirilir. Makinenin
eksenler de kalmasini sadlayan 4 koésesinden
destek aparatlar monte edilerek makinenin
kotuna getirilmesi islemi yapiimaktadir. Eksene
getirilen makine pargasi yukari asagiya hareket
ettirilerek simleme ile proje kotuna getirilmektedir.
Kot ve eksenler kontrol edildikten sonra torklama
denilen civatalarin sikilmasi islemleri yapilir.
Torklama islemi makinenin ayarini koruma adina
caprazlama sikilarak dengeli bir bigcimde
yapilmahdir. Torklama sonrasi tekrar eksenler ve
kotlar kontrol edilmelidir. Tim bu eksen ve
kotlardaki hata toleransi makine projelerinde
belirtiimektedir (Tablo 1). Farkh makineler igin
farkli hata tolerans sinirlari olabilmektedir.

Makine bileseninin projedeki eksenine
getirilmesi total station kullanilarak optik hizalama
yontemi ile gergeklesmistir. Optik hizalama
yonteminde, total stationlar eksen Uzerine kurulur
ve referans noktalari kullanilarak total station
aletinin yatay acisi proje ekseni dogrultusunda
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A.ILVAN vd.
sifilanmaktadir ve operatér g6z ile hedefin
eksenden ne  kadar uzakta  oldugunu
belirlemektedir. Cubuk  mikrometre  aleti,

mikrometre ¢ubugu ucunda bulunan ve 5
santimetre uzayip kisalabilen parcasindaki sifir
noktasinin total station ile izlenmesi ve proje
eksenine getiriimesi i¢cin yardimci aparat olarak
kullaniimaktadir (Sekil 13).

Kontrollerden uygunluk alan makine
bileseni icin, 6lcme ekibi ile montaji yaptiran
kurum arasinda oélgmelerin projeye uygun olarak
gerceklestirildigi konusunda anlagsmaya ydnelik
protokol imzalanmaktadir. Daha sonra makine ile
beton arasinda kalan kisma grout beton
dokullerek montaj asamasi tamamlanmaktadir.

4. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, bir fabrika insaatindaki harita
muihendisligi alaninda yapilan uygulamalar ile
fabrikanin makinelerinin  kurulumu sirasindaki
endustriyel dlgmeler konusunda kullanilan teknik
ekipman ve élgme yontemlerinden bahsedilmistir.

Endustriyel élgmelerdeki yapilabilecek hatalar
endustriyel tesis veya nukleer tesis gibi yapilarda
¢ok ciddi maliyet ve zaman kaybina yol
agcmaktadir. Montaj ve kurulumlarin sorunsuz bir
sekilde yerine getirilebilmesi i¢in ylksek dogruluk
ve hassasiyet gerektiren jeodezik olgmeler ve
Olgme teknikleri uygulanmasi gerekmektedir.

Endustriyel alandaki dlgmeler oldukga yuksek
dogruluk isteyen c¢alisma alanlarindan birisidir.
Bu konuda cgalisacak harita mihendisi ya da
uzmanlari ¢alisma ile ilgili mekanik ve ingaat
projelerinin yetkili makine muhendisi ve insaat
muhendisleri ile slrekli ortak c¢alismali ve bilgi
almalidir. Jeodezik alt yapinin geometrik yapisi
ve referans noktalarinin hangi yerlere tesis
edilecegi ile ilgili olarak etit c¢alismalarinin
ayrintih  yapilmasi  gerekmektedir. Kurulacak
mikro agin geometrik yapisinin, projedeki
kurulumu yapilacak olan endustriyel bilesenlerin
eksenlerine paralel olarak tasarlanmasi da iyi
sonugclar verecektir. En dnemli hususlardan birisi
de kullanilacak o6lgme cihazlarinin segimi ve
kalibrasyonudur. Endustriyel Total Station ve
hassas nivo gibi cihazlar, mekanik montaj icin
istenilen dlgme dogruluguna uygun secilmelidir.

Endustriyel olcmeler, klasik  jeodezik
Olcmelere go6re c¢ok daha fazla koordinat
hassasiyeti gerektirdigi i¢in ¢alisma alanlarinda
jeodezik  altyapi  buyik 6neme  sahiptir.
Endustriyel Uretim tesisleri ¢alisma alanlarinda
genellikle mikro jeodezik ad yapisi
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kullaniimaktadir. Calismada olugturulan mikro
agin geometrik yapisi makine eksenlerine paralel
olarak olusturulmustur. Bu nedenle agdin dlgme
islemlerinde agi dlgmeleri en aza indirgenmis ve
uzunluk dlgmeleri agirlik kazanmistir, Calismanin
gerceklestigi  fabrikadaki makine  eksenleri
birbirine dik ve ana ekseni 460 metre
uzunlugunda dogrusal bir hat olusturmaktadir.
Kullanilan mikro agin geometrisi kendi arasinda
dik acgi olusturacak bigcimde tasarlandigindan
dolayl agisal hatalar minimuma indirgenmis ve
makine ekseninin dogrusalligi basarili bir sekilde
aplike edilmistir. Mikro ag icin uygulanan bu
geometrik yontem dlgme ve aplikasyon islemleri

icin basarih  bir sonu¢ vermistir. Fabrika
ingaatlarinin  makine montajinda  genellikle
yabanci uzmanlar cgalismakta ya da yabanci

uzmanlarla birlikte galigiimaktadir. Almis olduklari
egitim ile Glkemizde yetismis harita muhendisleri
milimetre veya daha ylksek dogruluk istenen

Olcmeleri rahatlikla bagarabilecek bilgi ve
formasyona  sahiptirler.  Bununla  beraber
endustriyel oOlgmelerin  ulusal dizeyde harita

muhendisliginin ¢galisma alanlarinda yeterince yer
almadigi distndlmektedir. Bu konuyla ilgili olarak
basta harita mihendislerine ve Universitelerdeki

harita muhendisligi boélimlerine blyuk
sorumluluklar dismektedir.
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YAZIM ESASLARI

1. Harita Dergisinde Yayimlanabilecek Yazilar

a. Haritacilik bilim dallari (Jeodezi,
fotogrametri, kartografya, astronomi, jeofizik,
kamu olgcmeleri ve muhendislik dlgmeleri ) ve
haritacilik ile ilgili diger disiplinlerde (yerbilimleri,
uzay teknolojileri, temel bilimler vb.) alanlarda
olmak Uzere, bir arastirma calismasini bulgu ve
sonuglariyla yansitan orijinal bilimsel makaleler;
yeterli sayida bilimsel makaleyi tarayarak, konuyu
bugtinki bilgi dizeyinde Ozetleyen,
degerlendirme yapan, bulgulari karsilastirarak
elestiren bilimsel derleme yazilar; orijinalligi ve
bilimsel degeri bakimindan ¢ok énemli yabanci
dilden ceviri bilimsel makaleler Harita Dergisi'nde
yayimlanabilir.

b. Harita Genel Komutanhgi tarafindan yilda
iki kez (Ocak-Temmuz) yayimlanan hakemli bir
dergidir. Yayimlanan yazilardaki fikirler
yazarlarina aittir. Harita Genel Komutanhgdini ve
dergiyi sorumlu kilmaz. Dergideki yazi ve
resimlerin her hakki sakhdir.

c. Harita Dergisinde yayimlanmak Uzere
gbnderilen yazilar, degerlendirme ve segme
islemine esas olmak Uizere, konularinda uzman
en az (¢ Bilim Kurulu Uyesi tarafindan incelenir.
Bilim Kurulunca “yetersiz” bulunan yazlar,
dergide yayimlanmaz.

2. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa blydkligd A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin sag kenarindan
2 cm diger kenarlarindan 3’er cm bosluk
birakilmalidir. Yazi toplam 15 sayfay
gecmemelidir. Yazi, bilgisayarda Microsoft Word
formatinda Arial Turkge fontu bir satir araldi ile
yazilmalidir.

b. Makale adi, Tirkce ve ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri buylk olacak sekilde 12
punto buyukliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek sekilde vyaziimali ve iki satin
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla Olgiide yansitmali; makale igeriginde
anlatilan konularin buyidk ¢odunlugu, makale adi
ile dogrudan ilgili olmalidir. Makale adindan sonra
bir satir bosluk birakip ortalayarak yazar adi ve
soyadi koyu (bold) ve 10 punto harf
blydkliginde  yazilmahdir  (Soyadi  buyuk
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres
ve elektronik posta adresi 9 punto harf
blyUkliginde yazilir.

c. Yazi; Oz, Anahtar Kelime, Abstract
(ingilizce ©zet), Key Words (ingilizce anahtar
kelimeler), Giris, Bolimler, Sonu¢ ve Kaynaklar
seklindeki ana bélimlerden olusur. Bu bélimlerin
tamami sayfada iki sutiin olacak sekilde yazilir.
Situnlar arasinda 0,5 cm bosluk birakilir. Her
ana bolum ve alt bélim basligl 6ncesi ve sonrasi
bir satir bogluk birakilir.

Oz boélumunde, yapilan calisma tanitilarak
kullanilan  yéntemler ve sonuglar kisaca
belirtiimeli; abstract boélimi, ©6zin dogru ve
eksiksiz tercimesini icermelidir. Giris bélimunde,
calismanin amaci ve konuyla ilgili diger
calismalar anlatimaldir. Ara  bélimlerde,
kullanilan yontemler ve veriler agiklanmali; sonug
béliminde, bulgular bagka arastirmacilarin
bulgulari ile karsilastiriimali, yazarin yorumu
belirtiimeli ve ayrica bulgulardan ¢ikan sonuglar
ve varsa Oneriler yazilmaldir. Oz, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
blylkliginde italik harflerle yazilmalidir. Diger
bélimler 10 punto harf buyukliginde normal
yazilir.

Ana bolim basliklari biyik harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bolimlerin basliklari
kelimelerin ilk harfleri blylk digerleri kicik ve
sadece birinci diizey alt bolimlerin bagliklari koyu
(bold) olarak yazilmalidir. Yazinin geri kalan
kismi normal baskida yazilmali, italik ya da alti
cizgili karakterler kullaniimamalidir. Oz, Anahtar
Kelime, Abstract (ingilizce 0zet), Key Words
(ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar ana
bolimleri disindaki ana bolim basliklari 1., 2., 3.;
alt bolim basliklari a., b., c.; (1), (2), (3); (a), (b),
(c); (1), (m), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerarsik dizeyde numaralandiriimali; ardisik
dlzeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmahdir. Numaralandirilan  bdlimlerin
basliklari, numaralarinin baslangi¢ hizasindan 0.5
cm iceriden; bir alt satira devam eden bolim
baslklari sayfa basindan; tim paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imla icin Turk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Tarkge  sézligune,  Haritacihk  ile  ilgili
Ydénetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmalidir.
ifadelerde lglincii sahis kullaniimali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
gectigi yerde parantez icinde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
bélinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bosluk birakilmali; sayfa numaralama
yapiimamalidir.
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¢. Tablo isimleri, tablonun Ustline sol st
kosesinden itibaren yazilmali (6rnegin, Tablo 1.
Karesel ortalama hatalar.); sekil isimleri, seklin
altina ortalanarak yazilmali (6rnegin, Sekil 1. CBS
tasarimi.); tablo isimlerinden ve sekillerden énce,
sekil isimlerinden ve tablolardan sonra bir satir
bosluk birakilmali; tablolar ve sekiller sayfaya
ortalanmalidir. Tablolar ve sekillerin boyutu tek
sutundan blylk oldugu durumlarda, sayfanin
tamamina ortali olarak yazilabilir.

d. Denklemlere verilen numaralar, kendi
hizalarina ve sayfa sag kenarina g¢akisacak
sekilde parantez iginde (1),(2),(3),... seklinde
yazilmahdir. Metin igerisindeki denklemlerin kendi
aralarinda ve metin ile aralarinda bir satir bosluk
birakilir.

e. Kaynaklardan yapilan alintilar, metin iginde
gectikleri her yerde, kaynak hakkinda ( )
parantez icinde bilgi verilir. Parantez igine
yazilacak bilgiler sirasi ile kaynagi kaleme alan
yazarin soyadi, yazarin ilk adi/adlarinin bag
harfleri ve kaynagin basim tarihidir (Yilmaz,
1997), birden fazla yazar i¢in (Arpat, vd., 1975).
Kaynaklar siralanirken numaralandirma yapilmaz
ve kaynaklar arasi bir satir bosluk bulunur. Oz ve
abstract bdlimlerinde kaynak atifi
yapilmamaldir.

f. Kaynaklar ana bdlimu bashgi birer aralkli
biyuk harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmalidir. Kaynaklar yazar soyadina goére
alfabetik sirada siralanir. Ayni yazarin birden
fazla yayini varsa once yeni tarihli kaynaktan
baslanir. Kaynaklar sayfasinda yazarin soyadi ve
adi 0,5 cm. asili olarak sol taraftan baslayarak
yazilir. Basim tarihi, yazar isminden hemen sonra
gelir, parantez icerisinde ve sadece yil olarak
yazilir. Kitap veya yayinin ismi koyu harflerle
yazilir. Yabanci yazarlarin isimleri belirtilirken
Latin imla kurallarina uyulur. (Ornegin; MITTAG
yerine MITTAG). internetten alinan kaynaklarin
gOsteriminde web adresinden sonra mutlaka
kaynagin bu adresten alindid tarih yazilir.

g. Makaleler, “MAKALE ORNEGI’nde sunulan
bosluk ve yapilandirmalara uyularak; Sekil, Tablo
ve Denklemler tek situnda olacak ise metin
aralarina konularak; iki sttuna yayilan bir bitin
halindeki metin blogundan sonra veya 6nce
sayfanin alt veya Ustiinde olacak ve okuma
akicihdini bozmayacak sekilde yazilr.

3. Makalelerin Gonderilmesi

Makaleler, “haritadergisi @ hgk.msb.gov.tr”
adresine e-posta ile gonderilir.
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X XXXXXX vd.
3 cm v

(MAKALE ORNEGI)

1.25cm

XXXXXXXX XXXXXXXXX XXxxXX (Makale Baghgi-Turkce)
(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Bashgi- Ingilizce)
(1 satir bosluk)
. 05 Xxxx XXXX (Yazar ismi)
- -~ M XXXKX XXKX XXXX, XXXXX XXXxX (Adres)
J__L . 0.5cm XXXXXXXX@XXXXXX (e-posta)
[~ 05cm (1.satir bosluk)
0OZ I 05cm (3 tinci diizey alt béliim baghgr)
(1 satir bosluk) (1 satir bogluk)
XOXOEXXXXX XXXXX XXXXK XXXXXXXXXXX; XXXXXX XXX XXX XXX XXX XXXXX XXXXXX
20.0$.0,.00 0,08 9.9,¢.9,0,0.0.0.0.9.0,0.9,0.0.0.9,0,0.0.90.0.009.000.09 000008 N0 0D ED 0000000000000 0000000000000 @D 000e
(1 satir bosluk) XORXXRNXKX XKKKXXK XXXXXKXXKXXK
Anahtar Kelimeler: XXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXXX  yysis s i xeXXE. XEXXXXKXXXXK XXXX XXXXXXX  XXXXXX
XXX GAOX X0OO0XNX XXX XHXRXX XOOEXXAXKRX XXXK XHXXXXXK XXXXXX XXXXXXK
(1 satir bosluk) DXOXXEXXEXK HHXIXXXXXXK HHHKHXIXXXXXK XXXXXXX XXXXK
ABSTRACT XX%X XXXX XOHOXXXXXXXX XXXXXXXXXK
(1 satir boluk) DOBXXEXXEXXAXKAX KHKHKHKXXXXXXXKX .
XOOEXXXXX E XXXXXXK XX XXXXXXXXXXXXXK.  KXXXXXK ( 1 satir bO§|Uk)
XXXXXX: XXXXEXKKXKKXXK XXXKXXKXXKXXK XXX
XXXKXXKX XXXX XXXX. () X000¢ XXX XXXXXX XXXX
(1 satir bosluk) (3 uncl dlzey alt bélim bashgi)
Keywords: XKXXXXXX XXXXXX  XXXXXX  XXXXXX  XXXXXXX (1 satir b0§|Uk)
XXXEXXK XXXXXKXXXXX XXXXX. XOXXXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXX
(1 satir bosluk) 05 cm T 000K XRNXKNXNX  KXXKXXKXXKXX  XXKXXXX
1. GIRIS ’ —I XXRXXK XXXXX XHXXXXXXXK XXXX XXXXXXX XXXXXXK
(1 satir bosluk) —HOKXRX 1 XOBOOXRRRRRX HXKXXXXXRX XXXXXXXXXK
XXX XIKKKKKKXIXIXXXXK XXKKKXIXXXXXK KKK XK XXRXXRX XXXHX XXX XXXK XXXXXXXXXX XXKKXXXXXX
XXX XKXXXX L. DXORXXAX XXKXX XXXXK XXXK XHHXXXXXXXX  KKKKXXXXXK
(1 satir bosluk) XOOEXKEXXEXXE X XHKKKXXXXXXXXKX.
a. XX XXX XXXXXXXK XXXXKXXKK XXXXX XXXK 1 satir bosluk)
XXXX XXXXKK XXXX XHXXXXK XXXXX XXXX XXX (1) XXX XXXXXX XXXXXK XXXX
(1 nci dlizey alt bélim) XXX KXXKX XXXEKXXXX XXKKKXXXK
(1 satir bosluk) (4 éincl dlzey alt bolim bashgr)
XHXXHXXX (1 satir bosluk)
(1) XXRRRKK XXX XKXX XXXXXKKKK KXXXXKK XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXXXXK
XXXX XXXXX XXXXX XXXX. XXRXXRX XKXEHKKEXXKKXX XXXXKXXKXXXX  XXXXXXXXXK
(2 nci duizey alt bolam) XOOXXRXXNX XXXXXXXXXXX XOOXXXXXXXKK
(1 satir bosluk) XHXKEXRKR XIXXKHKKKXK XXXK XXXXXXX XXXXXXK
2. XXXXX XXXXX XXXX  (Ana bolim basligr) XXXXX | XXXXXKXXKX XXXX XXXXXXX XXXXXX XXXXXXX
(1 satir bosluk) XXRXXRXXEXK HXIXXXKKXK XXXXXXXXXK XKXXXXXX XXXXX
A KXXXXXXXXXX XXXXXX XXXXX KXXXXXXX: XXRX XKXXXHOIXKXK XXXXXXXXXX
XXXXXXX (1 satir bosluk)
(1 inci diizey alt bolim bashg) (@a@) XXXXX XXX XXXXXXXX
(1 satir bosluk) (5 dunci dizey alt bolim
XXHXXK XXX XXXKXXKXKXKK XXX XXXKXXX basligi)
XXX KXXAKKHKKK XIOXORKIORKIXIKKXXKKX. (1 satir bosluk)
1 nci dizey alt bolim 1 inci paragraf) XXXXKRX XXRXXK XXXRXK
(1 satir bosluk) DOBEXIXXAE XHHXHXK XXXXXK XHHXHXXKXKK OKKKXKXXXK
(1) XXX XXX XXX XK KXXXXXX 20.9.9.0.0.9.0.0.9.6.0.9 ¢ XXX XXXXXX D, 0.0.0.0.0.0.0.0.¢:
XXRXKK. XXKHKXXK XOOKEXXEXXK HOOOKKKXXKK  XXXXXXXXXX  XXXXK
(2 nci diizey alt bdliim bashg) XORXKEX - XXEXXK HOHOKHXHXKK XHXIXIXXXXXXXK XHHXXXXKXXKK
(1 satir bosluk) DORXXEXXEX  HOKKXK XXXXX XXX XXXX IOKKKXXXXK
XXKXXXKKX XXXXKXXXKKX XXXXKK  KHKHRXXKXXXX.
XXKXKK, XXKX XHXKXXK XHXXKKKK XXXKKX. (1 satir bosluk)
(2 nci diizey alt bolim 1 nci paragraf) D. XXXXXXXXXXX XXXXXX
1 satir bosluk) (1 inci:dlzey alt bélum bashgr)
(@) X3 XXXXXK XXXXXX XXKX (1 satir bosluk)
3cm
XX

2cm
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XXXX XX XXXXXXXXXXXKXXK X XXX XXXKXX
XXXX

(MAKALE ORNEGI)

XXXXXK XXX XXXXXXXKXKXK XXX XXXKXX XXXXXXX XXXXX XXXX XXXXX XXXXXXXXXXXXKXXX
XXXXX XXKXKXKXKXK XXXKXKXKXKXKXKXKKKXXX. XXXXXX XXXXXK XXXXXX XXKXKX XXXXKK XXXXXXXXKX
(1inci duzey alt bolim 1 inci paragraf) XXXXX XXX XXXXX XXXXX XXXXXX.
(1) XXX XXRXKK KXXKKK XXKKXXKXXX. (1 satir bosluk)
(2inci duzey alt boélim bashgr) n
(1 satir bosluk) Z X; — Xi(rasaT)
XXOOXXKKK XXXXX XXXXXX XXXXXXXXX —y
XXHX XXX XOOKXKKKX XXX XXXKXX. KOH = (1)
(2 nci duzey alt bolim 1 nci paragraf) n
(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
(a XXX XXX XXX XXXX AXXXXXX XXXXXXXXX T XXXXX XXXXXXXKXKKXKXXXXX
(3 tincti diizey alt bdlim baslig) XXXXXX XXXKXK XXXXXK XXKXKX XXXXKK XXXXXXKXKX
(1 satir b0§luk) XXXXX XXX XXXXX XXXXX .
XXXXKKXXX XXX X000 xxxx (1 satir bogluk)
XHEXXK  XXXKXXKK XXKXKXK  XXXXXXK XXXXXXXXX
XXXXXHXX - XXXX XXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXXXXX ©
XXEXXRXXEXK - XXXKXXXXK XXXXXX XXXXXXXX
XXXXXRXXEXK | XXXXKXKXKK  KXXXXXXKXK  XXXXXXXXKX
XXXX  XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXXXXXX
XHEXXRXXHK XXKXKXXXXK XXXXXXK XXXXX XXX XXXX
XXXXXXXXRX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX x  (1satir bosluk)
XXRXKEXKHKKKX. Sekil 1. XXXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXXX
(1 satir bosluk) (1:satir bogluk)
(b)) X000 X000 X300 XXXX XXXXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXX  XXXXXXX
(3 inci d[]zey alt bdlim ba§||g|) XXXXXXX XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXX
(1 satir bosluk) XXEXXXXXKXKXKK XXXKXKXKXK XXKX XXXKXKX XXXXXKX
O000OKK. XK X000 30000 00X XXX XX XXXXX XXXXKXKXKXXXXKXKX
XOOOKX | 000K XOXX 000K X000 TORRIOVOORIXRRXXXXXXX XXX
OO0 XX XXX 30000 xoooooox (1 satir bosluk)
XOOO0DOKX | KKK XX000X X000 xooooxx 5+ SONUC
XIOVOKNRKXK - XXX XK XXKXKX XXKXK XXXKX (1 satir bosluk)
XXRX XXXK KXKXKXXXXKX XXKXKXXXXX XXKXXXXKXKXX Xoxx KRXRXRXXXX THXRXRHRXXRXKXRX
XXRXXXXXKX XXKXKXXKXK XXXKXKK XXXXX XXX XXX TORKIHXHHRIIRXK KHXRXRXRHKHIRXKK XRHX KKK XRX
XIEXXEKXKX XHXXXXXKXKK XXKXK XXXKXKXKXK X XHXXXKK TRIRHXHXHXKHK XHXKX XHXKXK XHXHX XRXKX.
XIXXRXK  XXXXX XXXXX. (1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) KAYNAKLAR
(1) XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX (1 satir bosluk) o _
(4 Gincti diizey alt bdlim basligr) Soyad, A:, Dergi Basim Yil, BlldIrLAdI, Dergi
(1 satir bosluk) Adi, Cilt:16, Sayi: 116, Sayfa Aralidi.
XXXX XHXXXK XXXX XXXKXXK XXXXXX (1 satir bosluk)
XOPOXX | 0K X00000X X000k ooox Soyadl, A, Soyad2, B., Kitap Basim Yili, Kitap
XOEXOEXXAXK KOOOOKKXK XXXKX XXXXXX Adi, Yayimci Adi, Yayim Yeri, ISBN: XXXXXXX.
XOOODODONRNXXKKXXK  XXKKKXXKXXXK  XXXKX (1 satir bosluk)
XXXXXX XXXXXXXK XXXXKKXXXXXX X000KKK 3k URL=L - A/ XO0000000COKNOXNNKK XXX
XXRXXK XRKIDORKIOKKKXRKKK  XXXXXXKKXX  XXXKX Erigim Tarihi.
XXEXXK XXXXKXXK XXKXKXKXKXKK  XXXXXXKXKK  XXXXX
XXEXXK XXXXKXXK XXKXKXKXKXKX  XXXXXXKXKK XXXXX
XXXXXRXX - XEKXXKKXKXKK XXXXXXXKXK XXXXXXXXXX
XXXXXK XXHKXKXK XXXXXXKXKX KXXKXKXKXKXKX XXXXXKX
XXXXX | XXXXNK XXXXXXXKX  XXXX XXXXXX  XXXXXXXX
XHEXXAXKHXK  XXXXXXKXKK KXKXXKXKXK . XKXXXXXXKXKK
XXXX XHXXKX XXXXXXXX XXX XXXX.
1 satir bosluk)
Tablo 1. XXXX XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX
(1:satir bosluk)

XX


http://xxxxxxxxxxxxxxxxxxx.xxx/

SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI KAGIT BASKI HARITALARIN
2017 YILI SATIS FiYAT LISTESI

OLGEK ciNsi (ESI;:) PRl | OZELLIKLERI KE;ATI (;3)\_, I
HARIG | DAHIL
1/250.000 | TURKIYE KARA (JOG-G) TOPOGRAFIK 70x55 | Muhtelif PAFTA 14,96 | 17,50
1/250.000 | TURKIYE HAVA (JOG-A) TOPOGRAFIK 70x55 | Muhtelif PAFTA 14,96 | 17,50
1/250.000 | TURKIYE ALCAK IRTIFA OZEL HAVA (TFC) TOPOGRAFIK 70x55 | Muhtelif PAFTA 14,96 | 17,50
1/500.000 | TURKIYE KARA (1404 SERISI) TOPOGRAFIK 70x60 | Muhtelif PAFTA 15,83| 18,50
1/500.000 | TURKIYE OZEL HAVA HARITASI 70x60 | Muhtelif PAFTA 15,83 | 18,50
1/1.000.000 | TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI 177x91 2014 3 PARCA 9,68| 11,50
1/1.850.000 | TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI 96x52 2015 | TEK PARCA 7,04| 8,50
1/1.000.000 | TURKIYE FiZiKi 177x91 2014 3 PARCA 9,68| 11,50
1/1.850.000 | TURKIYE FiziKi 96x52 2015 | TEK PARCA 7,04| 8,50
1/3.500.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER SiYASI 192x132 | 2010 4 PARCA 10,12 | 12,00
1/3.500.000 | TURKIYE VE GEVRE ULKELER FiZzIKi 192x132 | 2010 4 PARCA 10,12| 12,00
1/3.000.000 | TURKIYE VE GEVRE ULKELER FizIKI 224x96 2009 4 PARCA 11,44| 13,50
1/1.500.000 | KAFKASLAR SIYASI 98x68 2015 1 PARGA 13,20| 15,50
1/1.500.000 | KAFKASLAR FIiZIKi 98x68 2015 1 PARCA 13,20 15,50
1/1.800.000 | ORTADOGU SIYASI 111x77 2015 2 PARCA 10,56 | 12,50
1/1.800.000 | ORTADOGU FiZziKi 111x77 2015 2 PARGA 10,56 | 12,50
1/30.000.000 | DUNYA SiYASI 137x90 2015 2 PARCA 13,20 15,50
1/30.000.000 | DUNYA FiziKIi 140x75 2015 2 PARCA 13,20 15,50
1/42.500.000 | DUNYA SIiYASI 82x49 2011 | TEK PARGCA 7,04| 8,50
1/42.500.000 | DUNYA FIZIKI 82x49 2011 | TEK PARCA 7,04| 8,50
1/3.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU 190x131 | 1993 4 PARCA 792| 9,50
1/12.000.000 | OSMANLI IMPARATORLUGU 95x65 1993 | TEK PARCA 396 | 4,50
1/2.200.000 | BALKANLAR SIYASI 70x85 2015 | TEK PARCA 7,04 850
1/2.200.000 | BALKANLAR FiZIKi 70x85 2015 | TEK PARGA 7,04| 8,50
1/9.000.000 | AVRUPA SIYASI 75%56 2013 | TEK PARCA 8,36 | 10,00
1/9.000.000 | AVRUPA FiZzIKi 75x56 2013 | TEK PARCA 8,36| 10,00
1/1.800.000 | TURKIYE COGRAFI BOLGELER FIZIKI 96,5x50 2011 | TEK PARCA 6,16 | 7,50
1/800.000 | BOSNA HERSEK-KOSOVA SIYASI 74x54 2012 | TEKPARGCA | 11,88| 14,00
1/800.000 | BOSNA HERSEK-KOSOVA FiziKi 74x54 2012 | TEK PARGCA | 11,88| 14,00
1/2.500.000 | AFGANISTAN SIYASI 68x46 2012 | TEKPARGCA | 11,88| 14,00
1/2.500.000 | AFGANISTAN FizIKI 68x46 2012 | TEKPARGA | 11,88| 14,00
1/1.000.000 | LUBNAN VE SURIYE SiYASI 87x60 2013 | TEK PARCA 7,92 9,50
1/1.000.000 | LUBNAN VE SURIYE FiZIKi 87x60 2013 | TEK PARCA 7,92 9,50
1/1.500.000 | IRAK SIYASI 70x75 2015 | TEK PARCA 7,04| 8,550
1/1.500.000 | IRAK FiziKi 70x75 2015 | TEK PARGA 7,04| 8,50
1/1.800.000 | SURIYE-IRAK SiYASI 78x58 2015 | TEK PARCA 7,04| 8,50
1/1.800.000 | SURIYE-IRAK FIiZIKi 78x58 2015 | TEK PARCA 7,04| 8,550
1/2.750.000 | IRAN SIiYASI 80x70 2015 | TEK PARCA 7,04| 8,550
1/2.750.000 | iRAN FiZzIKi 80x70 2015 | TEK PARCA 7,04| 8,50
1/12.000.000 | AVRUPA-AFRIKA SIYASI 70x100 2015 | TEK PARCA 9,68| 11,50
1/12.000.000 | AVRUPA-AFRIKA FiziKi 70x100 2015 | TEK PARGCA 9,68| 11,50
1/50.000 | CANAKKALE MUHAREBELERI 70x100 2016 | TEK PARCA 9,68 11,50
1/200.000 | SARIKAMIS MUHAREBELERI 92x58 2015 | TEK PARCA 9,68| 11,50

(www.hgk.msb.gov.tr/urunler)
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SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI PLASTIK KABARTMA HARITALARIN
2017 YILI SATIS FiYAT LISTESI

FIYATI (TL)
| OLcEK CiNsI (Cio;“fm) TARMN] | OZELLIKLERI [ py KDV
HARIC DAHIL

44 1/250.000 %EE‘({EXF’?EA (JOG SERISI) 65x61 Muhtelif PAFTA 55,87 66,00
45 1/1.000.000 | TURKIYE FizIKi 172x90 2014 3 PARCA 172,91 204,00
46 1/1.850.000 | TURKIYE FIZIKI 96x52 2015 TEK PARCA 36,95 43,50
47 1/3.500.000 | TURKIYE FizIKi 56x30 2004 TEK PARCA 12,71 15,00
48 1/8.000.000 | TURKIYE FizIKi 15x24 2014 TEK PARCA 4,40 5,00
49 1/1.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FizIKI 354x218 2007 16 PARCA 896,63 | 1058,00
50 1/3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FizIKI 224x96 2009 4 PARCA 224,38 265,00
51 1/4.250.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FizIKI 164x114 2011 4 PARCA 224,38 265,00
52 1/1.800.000 | ORTADOGU FiZzIKIi 115x81 2016 2 PARCA 111,75 132,00
53 | 1/25.000.000 | DUNYA FiziKi 162x85 2015 3 PARGA 167,19 197,50
54 1/2.000.000 | KAFKASLAR FizIKIi 77x54 2010 TEK PARCA 25,52 30,00
55 1/2.700.000 | BALKANLAR FiziKi 60x70 2015 TEK PARCA 25,52 30,00
56 | 1/14.000.000 | AVRUPA-AFRIKA FIZIKi HARITASI 60x85 2016 TEK PARCA 52,80 62,50
57 1/50.000 | CANAKKALE MUHAREBELERI 70x100 2016 TEK PARCA 30,80 36,50
58 1/850.000 | CANAKKALE KARTPOSTALI 25x16 2015 TEK PARCA 4,40 5,00
59 1/200.000 | SARIKAMIS MUHAREBELERI 92x58 2015 TEK PARGA 30,80 36,50

(www.hgk.msb.gov.tr/urunler)
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HARITA INCELEME BEDELLERI

FIYATI
SIRA - iNei - (E/SAAT)
NO. OLCEK CINSI SURE KDV
Dahil
a. Basili ve sayisal her tir harita,
1 Muhtelif |2 KUre. . - 1 Saat 43,50
c. Icerisinde Kent Plani, Harita ve Plan ihtiva eden '
Brosur, Atlas ve Doklmanlar.

(1) Aciklamalar:

(a) DVD, CD-ROM, disket vb. gibi sayisal ortamdaki incelemeler icin, bu materyaller ile
birlikte, incelenecek harita ve harita bilgisi ihtiva eden bdlimlerinden, Harita Genel Komutanlhi§inca talep
edilmesi halinde, istek sahibi tarafindan tg suret renkli kagit ¢ikti gonderilir.

(b)  Yurticinde Uretilecek veya yurt disindan ithal edilecek harita, atlas, kire ve benzeri
dokuman igin, evsafina gore, icinde bulunulan yil i¢in gegerli olan Harita ve Harita Bilgileri Satis ve Kullanim
Bedelleri Fiyat Listesi’nden yararlanarak hesaplanacak inceleme bedeli, ilgili kurulustan talep edilir.

(c) Harita inceleme, Ulke menfaatlerine aykiri olabilecek cografi isimler ve Ulke
sinirlarinin - kontroli amaciyla yapilmakta/yaptirimakta ve farkli uzmanlik alanlari gerektirebilmektedir.
Haritalarda, Harita Genel Komutanliginin uzmanlik alani diginda yabanci kdkenli isimler ve gdsterimlerin
kullaniimasi veya tarihi sinirlarin gosterilmesi vb. tematik haritalar s6z konusu oldugunda, bu haritalar Harita
Genel Komutanliginca ve bedeli karsilidinda ilgili kurum/kurumlara incelettirilir ve inceleyen kurum tarafindan
talep edilen bedel, inceleten kurum kurulus veya gergek ve tizel kisiden talep edilir.

(¢) Basim ve ithal uygunluk onayi istenen her Urin i¢in inceleme bedeli, inceleme

memurunun Griini inceleme igin harcadi§i saat esas alinarak hesaplanir. inceleme 1 (bir) saatten az siirmesi
halinde asgari 1 (bir) saat olarak alinir.

TASNIF DISI TOPOGRAFIK RASTER VERILER

FIYATI
SIRA| 4 i it | iZDUSUM ®)
No. | OLGEK CiNsi BIRIMI | &ivony | PATUM | FORMAT |— =0
DAHIL
TURKIYE KARA UTM®
1 1/250.000 (JOG-G)TOPOGRAFIK | PAFTA|  Cogran@ | WGS-84 | GEOTIFF| 17,50
TURKIYE HAVA UTM®
2 1/250.000 (JOG-AJTOPOGRAFIK | PAFTA|  Cogran@ | WGS-84| GEOTIFF| 17,50
TURKIYE ALCAK IRTIFA UTM®
3 1/250.000|0ZEL HAVA (TFC) PAFTA| o xc | WGS-84|GEOTIFF| 17,50
TOPOGRAFIK 9
TURKIYE KARA (1404 Lambert®
4 1/500.000 SERISI) TOPOGRAFIK | PAFTA | Cografi® WGS-84 | GEOTIFF| 18,50
TURKIYE OZEL HAVA Lambert®
5 1/500.000| xBTS PAFTA | Cograf@ | WGS-84| GEOTIFF| 18,50

W Pafta kenar bilgileri (lejant) bulunmaktadir.
@pafta kenar bilgileri (lejant) bulunmamaktadir.



TASNIF DISI TEMATIK RASTER VERILER

FIYATI
SIRA| . i ot | iZDUSUM ()
G| OLCEK CiNsi BIRIMI | o eivon) | PATUM | FORMAT |— =0,
DAHIL
TURKIYE MULKI Lambert/
1 | 11000000 |oaeese OMERI | PAFTA|  Gogafi | WGS84| GEOTIFF| 1150
TURKIYE MULKI Lambert/
2 | 1/1850.000 o eeae omeri | PAFTA | Gograni | WGS-84| GEOTIFF 8,50
3 | 1/1.000.000 [TURKIYE FiZiKi PAFTA "g(’)“gbrzrﬁ” WGS-84 | GEOTIFF 11,50
4 | 1/1.850.000 |TURKIYE FiZiKi PAFTA Lg;"gﬁz;lt/ WGS-84 | GEOTIFF 8,50
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
5 1/3.500.000| /o1 £5 STy AS] PAFTA| C0ian | WGS84| GEOTIFF| 12,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
6 1/3.500.000|1y w1 ER FiziK] PAFTA| "00ian  |WGS84| GEOTIFF| 12,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/
7 1/3.000.000| 7 /o1 £5 EioT] PAFTA| "C0ian |WGS84| GEOTIFF| 1350
8 1/1.500.000|KAFKASLAR SIYASI | PAFTA Lg;“gbrgrﬁ” WGS-84 | GEOTIFF 15,50
i Lambert/
9 1/1.500.000|KAFKASLAR FiZIKi PAFTA| TOTuof | WGS84|GEOTIFF | 15,50
10 | 1/1.800.000(ORTADOGU SIYASI | PAFTA ng]gt:'i;}/ WGS-84 | GEOTIFF 12,50
11 | 1/1.800.000|ORTADOGU FiZIKI | PAFTA ng“gﬁ‘;rﬁ” WGS-84| GEOTIFF | 12,50
12 | 1/30.000.000 [DUNYA SIYASI PAFTA| Robinson |WGS-84| GEOTIFF 15,50
13 | 1/30.000.000 |DUNYA FiziKi PAFTA | Plate Carree |WGS-84| GEOTIFF 15,50
14 | 1/42.500.000 |DUNYA SIYASI PAFTA | Robinson - GEOTIFF 8,50
15 | 1/42.500.000 |DUNYA FiziKi PAFTA | Robinson - GEOTIFF 8,50
OSMANLI

16 | 1/3.000.000|1 5 o Torl ysu® | PAFTA - - TIFF 9,50
OSMANLI

17 | 1/12.000.000 |0 DA = ysu® | PAFTA : - TIFF 4,50

18 | 1/2.200.000(BALKANLAR SIYASI | PAFTA Lg;“gbrg%t/ WGS-84 | GEOTIFF 8,50

19 1/2.200.000|BALKANLAR FiZziKi PAFTA ngng;iﬂ WGS-84 | GEOTIFF 8,50

. . Lambert/

20 | 1/9.000.000|AVRUPA SIYASI PAFTA| " iran | WGS84| GEOTIFF| 10,00

21 | 1/9.000.000 AVRUPA FIZIKi PAFTA ng“gbrzrﬁt’ WGS-84| GEOTIFF | 10,00
TURKIYE COGRAFI Lambert/

22 | 1/1.800.000|ga Ch T e T PAFTA | oorai | WGS84| GEOTIFF 7,50
BOSNA HERSEK- Lambert/

23 1/800.000| e 52 SUA SIVAS] PAFTA| " 00iani  |WGS84| GEOTIFF| 14,00
BOSNA HERSEK- Lambert/

24 1/800.000| 58 VA FiZIK] PAFTA| CTuof  |WGS84|GEOTIFF | 14,00

25 | 1/2.500.000/AFGANISTAN SIYAS| | PAFTA ng]gt:'i;}/ WGS-84 | GEOTIFF 14,00

26 | 1/2.500.000 AFGANISTAN FiZIKi | PAFTA ng“gﬁ‘;rﬁ” WGS-84| ceomirr | 14.00

27 | 1/1.000.000UBNANVE SURIYE | p\ppp | Lambertl |\ oo 04| GEOTIFE 9,50
SIYASI Cografi

28 1/1.000.000/EUBNAN VE SURIYE | o\ | Lambertl |\ oo 04| GEOTIFE 9,50
FIZIKI Cografi

29 |  1/1.500.000|IRAK SIYASI PAFTA ng“gbrgrﬁ” WGS-84 | GEOTIFF 8,50

30 | 1/1.500.000|IRAK FiZiKi PAFTA | Lamberty |\ s 84| GEOTIFF 8,50

Cografi




FIYATI

SIRA| e ininni | 1ZDUSUM (t)
G| OLCEK CiNsi BIRIMI | e sivon) | PATUM | FORMAT (o0,
DAHIL
: : : Lambert/
31 | 1/1.800.000/SURIYE-IRAK SIYASI | PAFTA| "CTPLT | WGS-84| GEOTIFF 8,50
; i Lambert/
32 | 1/1.800.000/SURIVE-IRAKFIZIKI | PAFTA| "7 |WGS-84| GEOTIFF 8,50
33 | 1/2.750.000/IRAN SIYASI PAFTA ng:;z;lﬂ WGS-84 | GEOTIFF 8,50
34 | 1/2.750.000/iRAN FiziKi PAFTA Lg(’;;br‘;%t/ WGS-84 | GEOTIFF 8,50
35 | 1/12.000.000(AY ROPAAFRIKA- | ppprp | Lambe 65 64| GEOTIFF | 11,50
SIYASI _ Cografi
36 | 1/12.000.000(2VRUPAAFRIKA PAFTA| Lamber |\yGs 84| GEOTIFF 11,50
FIZIKI Cografi
TURK ; ; Lambert/
37 |  1/6.000.000|CUMHURIYETLERI PAFTA| oot WGS-84 |GEOTIFF 12,50
b 2 ografi
SIYASI
TURK Lambert/
38 1/6.000.000| CUMHURIYETLERI PAFTA o WGS-84 |GEOTIFF 12,50
FiZIKi® Cografi
KIBRIS ADASI Lambert/
39 1/300.000| g nei? PAFTA| "Gl | WGS-84|GEOTIFF 5,50
40 1/300.000|KIBRIS ADASI FIZIKI® | PAFTA Lg{%brggl WGS-84 |GEOTIFF 5,50
ARAP YARIMADASI Lambert/
41 | 1/5.000.000/girs i PAFTA| " C0hofi | WGS-84|GEOTIFF 10,00
42 | 1/5.000.000/ARA" YARIMADASI | pppra | Lambert v s g4|GEOTIFF | 10,00
FIZIKI Cografi
43 | 1/2200.000[ Al - - JPEG 5,50
44 1/4.300.000|TURKIYE FizIKI®® A3 - - JPEG 3,00
45 | 1/6.250.000 AL : - JPEG 2,00
46 | 1/2.200.000 Al - - JPEG 5,50
47 |  1/4.300.000 iTDlﬁ?gE)MULK' A3 - - JPEG 3,00
48 | 1/6.250.000 A4 : - JPEG 2,00
49 | 1/1.800.000 - Al : - JPEG 5,50
50 1/3.700.000|KAFKASLAR FizZIKI®®| A3 - - JPEG 3,00
51 | 1/5.250.000 AL ; - JPEG 2,00
52 | 1/1.800.000 Al ; - JPEG 5,50
53 | 1/3.700.000 gﬁ(F/fSAi(%',;ﬁR A3 ; - JPEG 3,00
54 | 1/5.250.000 AL ; - JPEG 2,00
55 | 1/2.500.000 Al ; - JPEG 5,50
56 | 1/5.250.000 @l A3 ; - JPEG 3,00
57 | 1/7.500.000|0 \-KANLAR FIZIKI A4 - - JPEG 2,00
58 | 1/2.500.000 Al : - JPEG 5,50
59 | 1/5.250.000|oh At A3 i i JPEG 3,00
60 | 1/7.500.000 A4 : - JPEG 2,00
61 | 1/2.500.000 - Al : - JPEG 5,50
62 1/5.250.000|ORTADOGU FizIKI®®| A3 - - JPEG 3,00
63 | 1/7.500.000 A4 : - JPEG 2,00
64 | 1/2.500.000 . Al : - JPEG 5,50
65 | 1/5.250.000 gﬁ;gﬁ%gg“ A3 : - JPEG 3,00
66 | 1/7.500.000 A4 : - JPEG 2,00
67 | 1/1.100.000| - : Al : - JPEG 5,50
68 | 1/2.300.000/c s Y A3 : : JPEG 3,00
69 | 1/3.200.000 A4 : - JPEG 2,00
70 | 1/1.100.000| - : Al : - JPEG 5,50
71 | 1/2.300.000 E?Yi'\é?(';,(%UR'YE A3 : - JPEG 3,00
72 | 1/3.200.000 AL : - JPEG 2,00
73 | 1/1.800.000 - Al : - JPEG 5,50
74 1/4.000.000|IRAK FizZiKi®® A3 - - JPEG 3,00
75 | 1/6.250.000 AL : - JPEG 2,00




FIYATI

SIRA , e ininei | 1ZDUSUM v
NO. OLCEK CiNSI BiRIMi (PRO JEKssiYON) DATUM | FORMAT K(D{/
DAHIL
76 1/1.800.000 Al - - JPEG 5,50
77 1/4.000.000|IRAK SIYASI®-®) A3 - - JPEG 3,00
78 1/6.250.000 Ad - - JPEG 2,00
79 1/3.250.000 Al - - JPEG 5,50
80 1/7.250.000|IRAN FIiZIiKi®-® A3 - - JPEG 3,00
81 | 1/11.000.000 Ad - - JPEG 2,00
82 1/3.250.000 Al - - JPEG 5,50
83 1/7.250.000|IRAN SiYASI®:*) A3 - - JPEG 3,00
84 | 1/11.000.000 Ad - - JPEG 2,00
85 1/9.800.000| TURK Al - - JPEG 5,50
86 | 1/21.000.000|CUMHURIYETLERI A3 - - JPEG 3,00
87 | 1/31.000.000|FizZiKi®-G:® Ad - - JPEG 2,00
88 1/9.800.000| TURK Al - - JPEG 5,50
89 | 1/21.000.000|CUMHURIYETLERI A3 - - JPEG 3,00
90 | 1/31.000.000|SiYAS|®@-G)}4) Ad - - JPEG 2,00
91 1/9.000.000 Al - - JPEG 5,50
92 | 1/18.000.000|AVRUPA FiZIiKi®® A3 - - JPEG 3,00
93 | 1/26.000.000 Ad - - JPEG 2,00
94 1/9.000.000 Al - - JPEG 5,50
95 | 1/18.000.000|/AVRUPA SIYASI®-® A3 - - JPEG 3,00
96 | 1/26.000.000 Ad - - JPEG 2,00
97 | 1/50.000.000 Al - - JPEG 5,50
98 1/110.000.000|H(JNYA FizZiKi®-@ A3 - - JPEG 3,00
99 1/150.000.000 A4 - - JPEG 2,00
100 | 1/42.500.000 Al - - JPEG 5,50
101 | 1/87.000.000|DUNYA SiYASI®:® A3 - - JPEG 3,00
102 | 1/125.000.00 Ad - - JPEG 2,00
103 | 1/14.000.000/AVRUPA AFRIiKA Al - - JPEG 5,50
104 | 1/30.000.000|FiZIKi®® A3 - - JPEG 3,00
105 | 1/14.000.000/AVRUPA AFRIiKA Al - - JPEG 5,50
106 | 1/30.000.000[SiYAS|®® A3 - - JPEG 3,00
107 1/850.000|KIBRIS ADASI A3 - - JPEG 3,00
108 1/850.000|FiZIiKi®-® A4 - - JPEG 2,00
109 1/850.000 . A3 - - JPEG 3,00
110 1/850.000(SIYAS|®-® A4 - - JPEG 2,00
111 | 1/4.400.000 'éIFZ%g')'(S@T A A3 - - JHEE 3,00

MKoordinatsizdir.
@Uretimini miiteakip satisa sunulacaktir.
@ Cesitli tilkeler ve ticari firmalar tarafindan internet sitelerinde (icretsiz kullanima sunulan haritalarda,
kasten veya bilingsizce yapilan tanimlamalar nedeniyle, milli menfaatlere aykiri hususlarla siklikla
karsilasiimaktadir. Bunun 6niine gegilebilmesi icin Harita Genel Komutanliginca hazirlanmis olan cesitli
tir ve Olgekte haritalar (bu drin dahil), kullanimin yayginlagtirlmasi amaciyla, yerli ve yabanci
kullanicilarin kolayca erigebilecekleri sekilde sayfamizda licretsiz olarak sunulmaktadir. Telif haklari
Hrt.Gn.K.liginda sakli kalmak kaydiyla; haritalarin isteyen her kullanici tarafindan ticari faaliyetler
diginda serbest kullanimi ve dagitimi yapilabilir. Yukarida belirtilen bedeller driinlerin satis fiyati
olmayip, ticari kullanim séz konusu oldugunda telif ve iktibas bedelinin belilenmesine esas olacak
bedellerdir.
@Bu haritalardan yaninda A1 yazanlar A1 k&git ebadinda, A3 yazanlar A3 kagit ebadinda, A4 yazili
olanlar A4 k&git ebadinda ¢ikti alacak sekilde diizenlenmigtir.

(www.hgk.msb.gov.tr/urunler)



http://www.hgk.msb.gov.tr/urunler/satis/satis.htm
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