
OZET 

FOTOGRAMETRiK NiRENGiDE KiNEr'lATiK GPS UYGULANASI VE 
DOSONDORDOKLERt 

Necati OLCOCOOGLU 

Hava fotogrametrisi, kontrol noktasl slkla§tlrmaSl ve harita liretimi ama

clyla kullanllmaktadlr. Kontrol noktasl slkla§tlrmaSl amaclyla kullanllmasl 

"Fotogrametrik nirengi olarak" bilinmektedir. Fotogrametrik nirengide GPS(Glo

bal Positionin3 System) verilerinin kullanllmasl, bir<;ok test alanlarlnda de

nenmi§tir. Bu bildiri ile pratikte dinamik (Kinematik) GPS kullanllmasl; do~

ruluk, glivenirlik, ekonomi ve uygulamadaki slnlrlamalarl a<;lslndan incelenmi§

tiro 

ABSTRACT 

Aerial photogrammetry is used for the purpose of map production and cont

rol points densification. When it is used for the purpose of control points 

densification it is called as "photogrametric triangulation". The use of GPS 

(Global Positioning System) data in photogrammetric triangulation, has been 

tried in several test areas. In this paper, dynamic GPS's accuracy, reliabi

lity, economy and limitation on the practice have been examined. 

1. GiRt? 

Hava fotogrametrisi, topografik harita liretimi ve kontrol noktasl slkla§~ 

tlrllmaSl gibi ama<;larla kullanllmaktadlr. Hava £otogrametrisinin kontrol nok

tasl slkla§tlrllmasl amaCl ile kullanllmaSl "Fotogrametrik Nirengi" olarak bi

linmektedir.tilkemizde fotogrametrik nirengi her ne kada~ mutlak yoneltmenin ih

tiyacl olan kontrol noktasl koordinatlarlnln liretiminde daha <;ok kullanlllyor 

ise de diger onemli bir kullanlm alanl da aplikasyon <;all§malarlnda kullanll

mak lizere kontrol noktasl slkla§tlrmasl olmaktadlr. 

Fotogrametrinin ihtiya<; duydu~u kontrol noktalarlnln arazi <;all§malarl,fo

togrametrik nirengi ile onemli derecede azaltllarak, fotogrametrinin ekonomik

liligini arttlran faktor olmu§tur. Bununla beraber fotogrametristler fotogra

metrik nirengi i<;in gerekli olan kontrol noktasl saYlslnl daha da azaltan yon

tem ve donanlmlar lizerinde <;all§malarlnl slirdlirmli§lerdir. Bu ama<;la yardlmcl 
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veri elde etmede statoskop, altimetre, radar profilleri ye shoran kontrollu 

hava istasyonlar~ her zaman fotogrametristlerin ilgisini sekmi§tir. Bunlar 

i~erisinde statoskop, kolay veri elde edilmesi ve fotogrametrik nirengi den

geleme yaz~l~mlar~nda kolay kullan~lmas~ a~~s~ndan uygulamaya en fazla ge~me 

imkan~n~ bulmu§ olmakla birlikte, glinlimlizde modas~ ge~mi§ yakla§~mlar olarak 

degerlendirilmektedir. 

2. FOTOGRAt1ETRtK NtRENGtDE KtNEMATtK GPS 

Koordinat belirlemede uydular~n kullan~lmas~ teknigi olan GPS, gliclinli ve 

yararl~l~g~n~ kan~tlam~§t~r. Bunun lizerine fotogrametride, GPS al~c~lar~n~n 

u~aklara yerle§tirilerek izdli§lim merkezlerinin koordinatlar~n~n belirlenmesi 

dli§lincesi ortaya ~~km~§t~r. tzdli§lim merkezinin koordinatlar~n~n GPS ol~limle

ri ile belirlenip fotogrametrik nirengide kullan11masl "Fotogrametrik Niren

gide Kinematik (Dinamik) GPS uygulamaS1" olarak bilinmektedir. 

Yap~lan teorik incelemede, liretilen harita ol~egi ile ili§kili olarak na

vigasyon verilerinden beklenen hassasiyet ~izelge l'de belirlenmi§tir /2/. 

Gizelge - 1 : Harita Ol~egi ile ili§kili olarak navigasyon 

verilerinden beklenen dogruluk. 

FOroGRAMElRiK NAViGAsVON VERisiNDEN 

HARiTA FOTOORAF 
NiRENGi iciN MUNHANI isrENEN 

D04RWIK HASSASlvET 
()LCEGi CSLCEGi ARALIGI 

31 ,. X,Y P Z c:r X,Y G Z 

1:100000 1:100000 5 m. 4 m. 20 m. 30 m 16 m. 

I: SO 000 I: 70000 2.5 m. 2 m. 10 m. IS m. 8 m. 

I: 25000 I: SO 000 1.2 m. 1.2 m. 5 m. 5 m. 4 m. 

I: 10 000 I: 30000 0.5 m. 0.4 m. 2 m. 1.6 m. 0.7 m. 

I: 5 000 I: IS 000 0.25 m. 0.2 m. I m. 0.8 m. 0.35 m. 

II 
I: I 000 I: 8000 5 em. 10 em. 0.5 m. 0.4 m. 0.15 m. 

NOKTA 21 
BELiRLEME J: "000 1-2 em. 6 em. 0.15 m. O.lS m. 
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3. KiNH1ATtK GPS I iN UYGULANAB iURUGi 

Fotogrametrik nirengide navigasyon verisi olarak CPS ol<;;iimlerinin kulla

nllmaSl teorik diizeyden <;;lkarak uy.c;ulamaya Aktarllml§tlr. Uy~ulamada kinema

tik CPS'in yarar ve saklncalarl sistemin ni<;;in nerede ve ne zaman hangi ko

§ullarda kullanllabildigi sorularlna cevap aramakla bulunabilecektir. Bu so

rularln cevaplan ise; kinematik Cps'in doi:S;ruluk ve giivenirlik, ekonomik kat

kllarl ve uygulamadaki Slnlrlamalar a<;;lslndan incelenmesinde yatmaktadlr. 

a. DOGRULUK VE GOVENiRLiK 

Yereydeki bir noktanln koordinatlarlnln belirlenmesinde bir<;;ok resimden 

yapllan ileriden kestirme, bu noktanln koordinatlarlnln dogrulugunun izdii§iim 

merkezinin koordinatlarlnln do~rulu~undan daha iyi olacaglna ku§ku yoktur(~e

kil-l.a). Ayrlca kinematik CPS ile izdii§iim merkezinin koordinatlarlnln ol<;;iil

mesi ve bunlarln fotogrametrik nirengi dengelemesine sokulmasl, bl08un homo

jenli~ini ve geometrik gii<;;liiliigiinii artlrmaktadlr (~ekil-l.b) /4/. 

( a) 

~ekil-l 

o iki resimde g(lrillen 

FA Ue; resimae lIoriilen 
• AUI resimde ge;riilen 

( b ) 

tlerden kestirme ve diizenli bir 

blokta resim kaplamasl 

I. Kolon 

2.Kolon 

3. Kolon 

Kinematik CPS'in dogrulugunun simiilasyon bloklarlnda incelenmesinden son

ra pratikte test alanlarlnda denemeler yapllml§tlr. ~e§itli iilkelerdeki bu 

<;;all§malar, simiilasyon verileri ile yapllanlarl dogrulamaktadlr. Bir<;;ok dene-
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meIer aras1nda FLEVOLAND test alan1 u~u§lar1 ile yap1lan uygulamada relatif 

konumlamada drift modelleme ile 5cm'den daha iyi dogruluk elde edilmi§tir/3/. 

Genel olarak kinematik GPS test denemelerinden desimetre dlizeyinde dogruluk 

elde edilebilmektedir /2/. Test ~a11§malar1nda elde edilen kinematik GPS do~

ruluklar1 ~izelge 1 ile kar§1la§t1r1ld1~1nda kinematik GPS'in 1/1000 gibi bli

ylik ol~ekli harita liretimi i~in bile yeterli oldu~u gorlilmektedir. Kinematik 

GPS uygulamas1nda sabit ve sistematik hatalar1n gelecekte tamamen giderilme

si mlimklin olacak ise de faz kaymas1 gibi hatalar1n giderilemeyecegi tahmin 

edilmektedir. Bu nedenle glinlimtizde kinematik GPS'de soz konusu olabilecek sis

tematik hatalar1n giderilmesi i~in yereyde ~ok az say1sal kontrol noktalar1-

na ihtiya~ bulunmaktad1r. Sistem pratikte glivenilir bir §ekilde uy~ulanma

d1ksa bunlar1n tamamen ortadan kalkmas1 da mlimklin olmayacakt1r. 

b. EKONOMt 

Ekonomik a~1dan konuya bak1ld1g1nda maliyetle ilgili ana etmenler GPS ale

ti, ~a11§ma sliresi ve kullan1lan yaz1l1mlar olmaktad1r. Her tlirlli GPS a11c1-

lar1n1n kinematik GPS uygulamas1nda kullan1lamamas1 alet maliyetindeki fark

l1l1~1 olu§turmaktad1r. Kinematik uy~ulamada kullan1lan GPS ~11c1lar1 ve veri 

depolama ara~lar1, h1zl1 hareket eden platformlar i~in ozel olarak tasarlan

m1§lard1r. 

Cizelge - 2 

FAALtYET ARA NtRENGt TAMAMLAYICI NtRENGt POLtGON 

lstik§af 48 972 TL. 48 972 TL. 2 550 TL. 

Zemin tesisi, Malzeme Fiyat1 27 577 TL. 27 577 TL. 7 973 TL. 

Zemin tesisinin nakli,roper 

tesisinin konmas1, roper 109 064 TL. 66 538 TL. 21 537 TL. 

ol~li ve krokisi 

TOPLAM 185 613 TL. 143 087 TL. 32 060 TL. 

Bu sistemlerde veri kaY1t ara11~1 k1sa ve veri kay1t h1zl1 olma11d1r. Ay

n1 zamanda fotograf1n pozland1g1 anda kay1t edilebilmelidir. U~aklarda kulla

n1lacak GPS'ler i~in 5 veya daha fazla kanal ile 5 veya daha fazla uyduya sli

rekli kilitlenerek ol~lim yapanlar1n kullan1lmas1 arzu edilmektedir. Ayr1caki

nematik GPS a11c1lar1n1n ol~lim h1Z1 1 saniye olmakla beraber 0.2 veya dahak1-

sa ara11klarla ol~lim yapanlar tercih edilmektedir /2/. 
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9a11§ma sliresi ekonomik faktorli en ~ok etkileyendir. Normal olarak kine

matik GPS ile yap1lan u~u§lar k1sa slirmektedir. Fakat burada dli§linlilmesi ge

reken faktor, kinematik GPS ~a11§mas1 sonucu s1kla§t1r11an kontrol noktala

r1n1n in§aat ~a11§malar1d1r. Eger koordinatlar1 liretilen noktalar daha sonra 

yap1lacak aplikasyon ~a11§malar1nda kullan11acak ise (uygulamada toplumun ih

tiyac1n1 gidermek i~in gerekecektir) her noktan1n in§aat1n1n yap1lmas1 gerek

mektedir. Bunun anlam1 her noktaya bir ekibin gonderilip in§aat yapmas1 de

mektir. Bu durumda kinematik GPS'nin h1z1 dramatik §ekilde azalmaktad1r. H1Z 

azalmas1 ile beraber in§aat faaliyetleri maliyeti de art1rmaktad1r(9izelge-2) 

/7 /. 

:;>ekil-2 

A (XA,YA,Z ... ) 

I1z 

I------+----~~-+X 

>- X 

Kamera tzdli§lim Merkezi ve GPS Anten 

Koordinatlar1 

Kinematik GPS uygulamas1nda kamera izdli§lim merkezi ile GPS anteni aras1ndabir 

a~1k11k (off-set) bulunmaktad1r. A~1k11~1n bile§enleri ozellikle ~,~ veUU'den 

etkilenerek degi§mektedir. Bu nedenle fotogrametrik nirengi dengelemesinde 

yeni bir fonksiyonel model kullan11mas1 gerekmektedir. GPS anten koordinatla

r1n1n, kamera iZdli§lim merkezine donli§tlirlilmesinde a§ag1daki e§itlik uygulana

bilmektedir. 

-38-



Xc 

Yc 

Zc 

Burada, 

Xc ,Yc Zc 
XA, YA , ZA 

MT 

6.x,6.v,6.z 

XA 6.x 

= YA - M T 6. Y 

ZA 6.z 

Kamtra izdiltiim m.rkezi koordinatlan 

GPS ant.n koordlnatlarl 

Donli,iim matrl.i 

G P S ant.ni aq.kllk bil.,.nl.ri 

Bu yakIa§l.ma uygun, l.§l.n demetleri ile blok dengelemede kullanl.labilecek 

bir algoritma ise ~ekil-3'de verilmi§tir /5/. 

Buradan da gorlildli~li lizere, yeni bir yazl.ll.ml.n geli§tirilmesinin gerekli

ligi ortaya ~l.kmaktadl.r. Bu durum her ne kadar akademisyenleri ilgilendiriyor 

ise de maIiyeti etkileyen unsurdur. Uygulamada klasik yakla§l.mla yapl.lan ni

rengi ~all.§malarl. ormanll.k bolge sozkonusu oldu~unda gerek i§aretlerin fotog

rafta gorlilmesi i~in, gerekse a~l.-kenar ol~limunde ol~lim hatlarl.nl.n a~l.lmasl. 

i~in aga~ kesilmesi gerekmektedir. Bu ise fazla i§~ilik ve ormanlarl.n zarar 

gormesi demektir. Halbuki yereyde in§aat yapl.lmadan kinematik GPS uygulandl.

gl.nda bu ~all.§malarl.n hi~birine gerek olmayarak olumlu etkileri beraberinde 

getirecektir. 

c. UYGULA~1ADA SINIRLAMALAR 

Fotogrametrik niren~ideki kinematik GPS dl.§l.nda yapl.Iacak GPS ~all.§malarl. 

her turlli hava ko§ullarl.nda ~all.§maktadl.r. Yeterli saYl.da uydu bulundu~u sli

rece gece ~lindliz,bulutlu, ya~murlu v.s. ortamda ~all.§mak mlimklindlir. Bununla 

beraber kinematik GPS'de hava fotografl. all.ml. yapl.laca~l.ndan, iklim ko§ulla

rl.nl.n hava fotografl. all.ml.na uy~un olmasl. gerekmektedir. Bu ise uygulamada Sl.

nl.rlayl.Cl. faktor olmaktadl.r. 
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"k olarak W =~= 0 kabul edillr. ~u~ doQrultu
sundan 't. icin yaklO$lk deoer belirlerir. AC;lkhk 
bllesenleri, d6nU$iJm matrisi ve izdi.i$iim merkezinin 
yakla$lk OCISOI deQerleri ktJla~rak XC,YC,ZC heq) 

r----ioI .. demetleri ile blok dengeleme 

AClklik bile$enleri,d()nU$Um matrisi ve izdu
$i.Im merkezlnin yeni OCIsol deoerleri kullam
larak Xc, Yc, Zc hesaplaOir. 

Evet 

$ekil-3 I§Ln Demetleri ile Blok 

Dengeleme AlgoritmasL 
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Ayr~ca GPS anteninin u~a~~n tavan~na yerle~tirilmesi ~erekti~i ~ibi, bu

nun kamera izdu§um merkezi ile olan a~~kl~~~n~n kalibrasyonu da uygulamada 

s~n~rlay~c~ faktor olmaktad~r. Kinematik GPS'de kameran~n pozlama an~n~n sap

tanmas~ olduk~a onemlidir. Uygulamada ise foto~raf~n pozlanmas~nda kesin za

man olarak obturatorun maksimum a~~kl~~a eri§ti~i zaman kabul edilmektedir. 

Bu nedenle kameran~n maksimum a~~kl~~a geldi~i an belirlenmelidir. Bu neden

Ie kamerada ~§~ga duyarl~ bir cihaz yerle§tirilerek, obturator maksimuma~~k

l~ga geldigi anda bir pulse ureterek kay~t sa~lanmaktad~r. Yap~lan bir ara§

t~rmada boyle bir yakla§~m~n do~rulu~u ise 1 ms den daha iyi olmaktad~r /6/. 

Uygulamada bu s~n~rlamalar~n d~§~nda en onemli sorun u~u§ an~nda sinyal 

al~namamas~ veya faz kaymas~n~n ~ozulememesi durumudur. Bu durumda yap~lacak 

tek §ey u~u§u yeniden yapmakt~r. 

4. SONUC 

Navigasyon verilerinin fotogrametrik nirengi dengelemesinde kullan~larak, 

kontol noktas~ say~s~n~n azalt~lmas~ her zaman ilgi seken konu olmu§tur. Bu 

kategori i~erisine sokulabilen GPS ol~umleri de, fotogrametride kinematik uy

gulama olarak teoriden uy~ulamaya ~e~mi§tir. 

Kinematik GPS uygulamas~nda do~ruluk a~~s~ndan hi~bir sorun bulunmamakta

d~r. Bununla ber~ber ekonomik a~~dan ve pratikte soz konusu olan s~n~rlamalar 

a~~s~ndan kinematik GPS'in hava fotograf~ al~m~ ko§ullar~na ba~l~ kalmas~ ve 

yereyde aplikasyon amac~yla kullan~lacak noktalar~n in§aat~n~n gerekmesi, en 

onemli ozelli~i olan h~z~n~ ve ekonomikli~ini du§urmektedir. 

Bu incelemeler alt~nda kinematik GPS yerine klasik foto~rametrik nirengi

nin yereyde yap~lan statik GPS ol~umleriyle birle§tirilmesi daha uygun gorul

mektedir. Bununla beraber, kontrol noktas~ bulunmayan ve in§aat~na ihtiya~ 

olmayan, eri§ilmesi ve personel ~onderllm~si gu~ ve pahal~ olan alanlarda ki

nematik CPS uygulamas~ buyuk faydalar sa~layacakt1r. 
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