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OZET 

Son Yl11arda jeodezi alanlnda etkin olarak kullan11an GPS'den fotogra­

metri alanlnda da yararlanma ~abalarl yogun bir §ekilde sUrdUrUlmekte ve 

yap11an test ~a11§malar1 olduk~a iyi sonu~lar vermektedir. 

Bu yaz1da, kinematik GPS olarak da adland1r11an fotogrametri baz11 GPS 

uygulamalar1nda kar§11a§11an sorunlar1n yan1 S1ra elde edilen sonu~lar ir­

delenmeye ~a11§11m1§ ve Ulkemiz a~1s1ndan yararlanma olanaklar1n1n ne yon­

de olabilecegi dU§Uncesi ortaya at11m1§t1r. 

ABSTRACT 

Intensive struggles on GPS in photogrammetry which has been applied ef­

fectively in geodesy have been going on recently, and satisfied results are 

obtained from test projects. Photogrammetric GPS, which is also known Kine­

matic GPS, applications and problems are analyzed and point of practice in 

our Country what the facilities are considered in that paper. 

1. GiRtS 

Harita Uretiminde en zaman a11c1, yorucu ve masrafll a§aman1n, yer kont­

rol noktas1 gereksinimini kar§11amak Uzere arazide 8er~ekle§tirilen jeodezik 

tesis ve ol~Qm ~a11§malar1 oldugu bilinen bir ger~ektir. Sozkonusu Uretimin, 

dogruluktan 8dUn verilmeksizin daha ekonomik ve daba h1Z11 bir yap1ya kavu§­

turulmas1 8z1emi, fotogrametrinin geli§mesindeki en bUyUk etmenlerden biri 

olmu§tur. Tarihsel geli~im ~izgisi i~erisinde, anceleri yersel fotogrametri 

alan1nda ba§layan bu ~a11§malar daha sonra hava fotogrametrisi ile daha bU­

yUk bir ivme kazanm1§. fotogrametrik nirengi yontemi ile de neredeyse en son 

noktaya gelindigi izlenimini vermeye ba§lam1§t1r. TUm bu ~a11§malar1n teme­

linde, yer kontrol naktas1 saY1s1n1 azaltma, hatta tamamen ortadan kald1rma­

n1n yan1s1ra, gereksinim duyulan nokta degerlerini fotogrametrik yontemler­

Ie belirleme dU§Uncesi yatmaktad~r. 

tster harita Uretimine yonelik olsun, isterse diger jeodezik ~a11§malar 

i~in gerek duyulan yer kontrol noktas1 tesis ve ol~Umlerinin, arazi ko§ulla-
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rlnln zorlugu dl§lnda, atmosferik ko§ullara da (sis, pus, bulut, rUzgar,yag­

mur v.s.) dogrudan baglmllilk gostermesi, jeodezicileri yeni yontemler ve 

teknikler aramaya yoneltmi§ ve sonu~ta bu sorunu, ~agln en geli§mi§ teknolo­

jisi olarak bilinen uydularln devreye sokulmaslyla ~ozme giri§imlerinde ken­

dini gostermi§tir. BugUn i~in uydu bazll NAVSTAR Global Konumlama Sistemi 

(GPS), jeodezi ve fotogrametri toplulugu i~erisinde olduk~a iyi bilinmekte­

dir, Sistem §u anda dahi geli§tirilme a§amaslnda olmakla birlikte, pratik 

jeodezi ~all§malarlnda konum belirleme gorevini yerine getirmektedir /1/. 

F~va fotogrametrisinde dikkatler, GPS'ten yararlanma Uzerine yogunla§­

tlrllml§tlr. Fotogrametrik nirengi projelerinde, yer kontrol noktas1 gerek­

siniminin yer ol~Umleriyle kar§11anmas1 sonucu ortaya ~lkan zaman ve ekono­

mik kayb1 onlemede bu teknigi kullan1m, ba§llca etkinlik olarak goze ~arp­

maktad1r. GPS yontemi ile elde edilen bu nokta konumlar1, ek gozlemler ola­

rak birle§tirilmi§ blok dengeleme i~ine sokulmaktadlr /2/. 

GPS destekli fotogrametrik nirengide pilot uygulamalar ve testIer, §u 

anda belli Ulkelerde yap1lmakta ve deneme ~al1§malar1 sUrdUrUlmektedir. Bu 

yaz1da; GPS teknolojisinin esaSl, fotogrametrideki uygulama ko§ullar1 ve so­

runlar1, baz1 uygulama sonu~lar1 ile birlikte sergilenmeye ~al1§11arak gele­

cekteki etkinlik dUzeyinin ne olabilecegi sorusuna yanlt aranm1§t1r. 

2. GPS iLE iLGiLl GENEL BILGtLER 

GPS, Amerika Birle§ik Devletleri Savunma Bakanl1g1 taraflndan, askeri 

ama~lara yonelik navigasyon ihtiyac1n1 kar§llamak amac1yla kurulmu§ uydubaz-

11 bir konum belirleme sistemidir. Uydulardan yay1nlanan radyo sinyalleri 

yard1mlyla her tUrlU hava ko§ulunda, gece ve gUndUz, h1Zl1, dogru ve ekono­

mik olarak, noktalar araS1 gorU§ geregi 01maks1zln U~ boyutta konum belirle­

me i§lemi ger~ekle§tirilmektedir. Sistem, konum belirlemenin yanlslra ~ok du­

yarll zaman ve hlZ belirleme olanag1 da saglamaktad1r. Herhangi bir noktada 

her an uygun geometride en az dort uydunun (lSo'lik yUkseklik a~lsl ile 4-8 

uydu, SO'lik yUkseklik a~lsl ile 10-12 uydu) gorUlebilecegi §ekilde planlan­

ml§ 24 uydu (21 esas, 3 yedek) sistemin uzay bolUmUnU olu§turur. Bu uydular 

yerden yakla§lk 20.000 km uzakl1kta, ekvatorla SSo'lik a~l yapan 6 ayrl yo­

rUnge dUzlemine yerle§tirilmi§ olup 12 saatlik peryotlara sahiptir. BugUn­

lerde 19 aktif (4 tanesi Blok I, 15 tanesi Blok II) uydu mevcut olup tUmuy­

dular1n Temmuz 1993'te tamamlanmas1 planlanmaktadlr /4/. 
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Her uydu iki fark11 da1ga boyunda (Ll ve L2) e1ektromanyetik sinya1 yay­

maktadlr. Bun1ardan L1 sinya1i 1575.42 MHz ve da1ga boyu 19 cm, L2 sinya1i 

ise 1227.60 MHz ve da1ga ~~yu 24 cm. dir. Bu dalgalar bazl kodlarla module 

edilmi§tir. Bun1ar P (Precision) kodu ve CiA (Coarse / Acquisition) kodu 

ve navigasyon mesajldlr. P kodunun yetkili olmayanlar taraflndan kullanllma­

Sl slnlrlanlrkeri CiA kodu tum kullanlcllara a~lk blrakllml§tlr /7/. 

AllCl tipine bagll olarak GPS allclsl, allcl i~erisinde olu§turulan sin­

yal ile uydudan allnan sinyali klyaslamak suretiyle, ij~ degi§ik turde ol~lim 

i§lemini ger~ekle§tirir. Allclnln olu§turdugu sinyal ile uydudan allnan sin­

yalin kod modUlasyonlarl klyaslanarak yapllan ol~ume "pseudo ara11k (pseu­

dorange) ol~Umu", allclda olu§turulan ta§lYlcl sinyal ile uydudan allnan ta­

§lylCl sinyalin klyas1anmaslyla yapllan ol~Ume "ta§lYlc1 faz ol~umu" ve sin­

yal olu§turan al1c1n1n frekans1 ile uydudan al1nan ta§ly1c1 sinyalin frekan­

Sl klyaslanarak yap1lan ol~Ume ise "Doppler (jl~UmU" ad1 verilir. Kod modU­

lasyonlarl ya CiA kodunda ya da P kodundan sonu~lanml§ olabilir ki; ta§lYl­

Cl fazlar ya bir GPS sinyal frekanslnda veya GPS frekanslar1n1n her ikisi 

Uzerinde de ol~ulebilir /5/. 

Yapllan ol~umler sonunda, yeryUzu Uzerinde sabit bir noktanln koordinat­

larlnln belirlenmesi ama~lanml§sa buna "statik" konum belirleme, hareketli 

bir araCln (u~ak, gemi, otomobil v.b.) koordinatlarln1n belirlenmesi sozko­

nusu ise buna da "kinematik" konum be1irleme ad1 verilmektedir. 

Jeodezik ol~Umler i~in uydudan gonderilen ta§lylcl faz sinyali kullan1-

llr. Navigatik konumlama, pseudo aral1g1 verilerin de~erlendirilmesine daya-

11 ger~ek zamanll nokta konumlandlrllmasldlr. 

Jeodezik hassasiyete u1a§abilmek i~in GPS verileri diferansiyel modda 

toplanma11dlr. tki ayrl noktadap birlikte veri toplanarak GPS konumiamaS1na 

bagll pek ~ok hata (yorUnge hatasl, atmosferik etkiler) yok edilir veya azal­

tlilr. Her iki al1cldan aynl zaman arallglnda veri toplamak onemlidir. 

YUksek hass8siyette ol~Um yapabilmenin di~er bir ko§ulu da uyduya yonelik 

belirsizlik faktorunun dogru hesaplanmaSldlr. Belirsizlik faktoru (ambiguity 

factor), ta§lYlc1 faz dalga boyunun uydu ile allc1 aras1ndaki tam saYld1r. 

Bir kez belirsizlik faktorU hesapland1ktan sonra uyduya olan vektor ve iki 

allc1 aras1ndaki uzakl1k milimetre seviyesinde hesaplanabilir. 

Uydu goru§u kesi1diginde belirsizlik faktorunun yeniden hesaplanmas1 ge­

reklidir. Uydu gorU§U kesilinceye kadar olan ol~u1er kaybolmaz ve i§leme de­

yam edilir /8/. 
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3. FOTOSRAMETRtK AMACLI KINEMATtK GPS UYGULAMALARI 

GPS ahc11ann1nu<;aklara yerle§tirilerek, resim e;ekim an1nda izdli§tim mer­

kezinin koordinatlar1n1 belirleme dli§lincesi, fotogrametriye yepyeni bir boyut 

kazand1rm1§t1r. GPS ile elde edilen kamera konum verilerinin, fotogrametrik 

nirengide birle§tirilmi§ blok dengeleme i§lemine sokulmas1,bukonudakigeli§­

melerin esaS1n1 olu§turmaktad1r. Yard1mC1 konum verisi niteligindeki bu ve­

riler, teknik olarak hie; de yeni olmayan stataskop verilerinin blok dengele­

mede kullan1lmas1na e§ deger yap1dad1r denilebilir. GPS konumlamas1ndaki ylik­

sek duyarl1k, yer kontrolundan hemen hemen bag1ms1z bir fotogrametrik niren­

gi i§lemi gere;ekle§tirilmesine olanak saglam1§t1r. iZdli§lim merkezi koordinat­

lar1n1n GPS ole;limleri ile belirlenip fotogrametrik nirengide kullan1Imas1"Fo­

togrametrik Nirengide Kinematik (Dinamik) GPS Uygulamas1" olarak bilinmekte­

dir /6/. 

Burada, ue;aga tak111 GPS al1c1s1 ile kamera konumunun belirlenmesinde 

kar§1Ia§1Ian sorunlar ve e;ozlim onerilerinin yan1s1ra elde edilen konum veri­

lerinin birle§tirilmi§ blok dengeleme Uzerine etkisi ae;1klanmaya e;aI1§1Iacak-

t1r. 

a. U~akta Kinematik Kamera Konumlama 

Ue;ak ie;erisindeki hava kameras1 ve GPS al1c1s1 birbirinden bag1ms1z ola­

rak e;aI1§makta ve GPS anteni ile kamera ayr1 ayr1 konumland1r1lm1§ bulunmak­

tad1r. 

Geli§mi§ hava kameralar1, pozlama an1n1n ortas1nda bir sinyal olu§tura­

bilmekte ve bu sinyaller GPS al1c1s1nda bulunan ozel fotogrametrik girdi sis­

temi yard1m1 ile al1c1n1n zaman sayac1na kaY1t edilmektedir. Diger taraftan 

CPS ue;ak anteninin konumu enterpolasyon teknikleri ilehesaplanabilmektedir 

/2/. 

CPS anteni ve hava kameras1 aras1ndaki eksentirisite (d1§ merkezlik), yer­

sel ole;me teknikleri ile kamera koordinat sistemine gore ole;lillir. KG'.mera ki­

litli modda e;aI1§1yorsa. eksentirisite vektorlinlin bile§enleri kamera koordi­

nat sistemi ie;inde sabittir. Ancak, kamera ue;u§ gorevi sliresince genellikle 

ue;ak govdesine kilitli degildir.Planlanan ue;u§ hatt1na ba~11 olarak ue;ag1n 

crab ae;1s1n1 gidermek ie;in egilmi§ veya e;ok azdondlirlilmli§tlir. Sonue; olarak, 

CPS anten eksentirisitesi kamera koordinat sistemi ie;inde degi§ebilir. Bura­

da iki e;ozlim dli§linlilebilir. CPS anteni, eksentirisitenin yatay bile§enleri 

s1f1r veya s1f1ra e;ok yak1n olsun diye hava kameras1n1n lizerine dli§ey olarak 
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monte edilebilirse, kamera doniikliigiiniin eksentirisite iizerine etkisi ~ogu 

fotogrametrik nirengi hesaplar1nda gozard1 edilebilir. Yiiksek duyarl1k is­

teyen uygulamalar ic;in (ornegin fotogrametrik nokta tayini) veya GPS ante­

ninin kameraya yak1n monte edilemedigi durumlarda, koordinat sistemi sabit 

bir uc;aga bag11 kameran1n gerc;ekaligman1, ozel ale tIer yard1m1 ile dogru­

dan ol~iilerek belirlenmek zorundad1r. Birle§tirilmi§ biok dengeleme ic;in 

girdiler ya sadecebir eksentirisite p~cametre settini ya da tek tek pozla­

rna anlar1 ic;in eksentirisite parametrelerinin listesini ic;erir. 

Uydu ile ahC1 aras1ndaki ta§1y1c1 faz dalga boyunun tam saY1S1 belir­

sizlik faktoriinii vermektedir. Bu belirsizlik faktorii, gerc;ek kinematik ko­

numlama oncesi yani u~a~1n hareketinden once belirlenmek zorundad1r. Uc;ag1n 

ba§lang1~ konumundaki belirsizlik parametrelerinin referans noktas1na gore 

hesaplanabilmeleri i~in bilinmeleri gerekir. Diger bir sec;enek olarak, U9U­

§a ba§lamadan once sabit GPS gozlemlerinden belirlenebilir /2/. 

Ozellikle ta§1Y1c1 faz gozlemleriylehavada GPS konumlaman1n yiiksek dog­

ruluk potansiyeli, fotogrametrik olarak kontrollu test uc;u§lar1n1n c;e§itli 

bag1ms1z ara§t1rmalar1 ile kan1tlanm1§t1r. Havadaki kinematik konumlaman1n 

dq duyarhg1n1n analizi, bag1ms1Z olarak fotogrametrik blok dengeleme ile 

belirlenen kamera konumlar1 ile .GPS konumlaman1n k1yaslanmas1na dayanmakta­

d1r. Elde edilen sonu~lar1n analizlerinde; GPS ile havada kinematik konumla­

mada, koordinatlann zaman-bag1mh degi§imine (drift) yol ac;an sistematik 

hatalarla kar§11a§11m1§tu. 11k yakla§1mda drift en az 15 dakikaya kadarki 

zaman arahklar1 i~in dogrusal olarak goziikmektedir. Dogrusal diizeltmelerin 

uygulanmas1 sonraS1 birka~ santimetrelik duyarhk diizeyine eri§ilmi§tir. 

Deneysel veri analizi ile elde edilen GPS gozlemlerinin ic; hassasiyeti 

ise, kuramsal olarak iimit edilenden daha iyidir. Koordinatlar1n sozkonusu 

deneysel iOS hassasiyeti, kuramsal beklenti ile tam bir uyu§um iOSinde olma­

makla birlikte, oldukOSa yak1nd1r. Ancak uosaktaki GPS kamera konumlamas1n1n 

iOS hassasiyeti, bir ~ok fotogrametrik uygulama ic;in istenen duyar11ktan 01-

dukOSa iyidir. 

YUksek iOS hassasiyet yan1nda, tiiretilen GPS uOSak konumlar1n1n drift ha­

talardan etkilenebildigini deneysel ara§t1rmalar dogrularo1§t1r. Ortaya ~J.­

kan drift, uygulanan fark11 tekniklere ragmen, modellenmemi§ hata etkileri 

(orneginuydu yorUnge hatalar1) ve apriori dUzeltmelerde (ornegin atmosfe­

rik refraksiyon) geriye kalan bilinmeyenlere baglanabilir. Dogrusal GPS 
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drift hatalar1n1n, fotogrametrik nirengi ile birle§im i~inde dUzeltilebile­

cegi dli§lincesine dikkat etmek onemlidir. E~er drift hatala~ bu yolda hesaba 

kat111rsa, GPS konumlaman1n duyarl1g1 bir ka~ santimetrelik dUzeye eri§ebil­

mektedir /2/. 

Diger taraftan fotogrametrik u~u§ gorevlerinin ~al1§ma kq§ullar1yla il­

gili olarak, baz1 pratik zorluklar gozonune allnmalld1r. Resim u~u§lar1n1n 

daima ayn1 hava alan1ndan ba§lamas1 kabul edilemez. Bu nedenle referans is­

tasyonuna gore u~ag1n ba§lama konumunu onceden bilmek olanaks1zd1r. Bu du­

rumda konum, GPS baz hatt1 tayini ile havalanmadan once belirlenmek zorunda­

d1r. 

Bir~ok havaalan1nda pilotlar kalk1§ i~in kulenin komutlar1n1 izlemek du­

rumundad1r. Uydu sinyallerinin kesilmesinden sak1nmak i~in gereken du§ukkal­

k1§ a~lsl ile havalanmak ise olanaks1zd1r. Sonu~ olarak, havadaki uygulama­

larda herhangi bir kesinti olmaks1z1n surekli GPS sinyali alg1lamas1 garanti 

edilemez. Uydu gorli§linUn kesilmesi durumunda belirsizlik faktorlinlin yeniden 

belirlenmesi bir zorunluluktur. Bu durumda yeni drift hatalar ortaya ~lkabi­

lir. 

5 Saatten daha fazla sUren resim u~u§lar1n1n olabilecegi ger~egi de goz­

ard1 edilmemelidir. U~ak ve yerdeki sabit GPS al1c1s1 aras1ndaki uzakl1k 

ylizlerce kilometre olabilir. Diger taraftan u~u§ gorevi, ~ok az miktar1 ay­

r1, daha kli~lik projelerle birle§tirilebilir. Bu durumda her alana referans 

al1c1s1 yerle§tirmek ekonomik olmayacakt1r. GPS gozlemlerinin modellenmemi§ 

hata etkilerinin farkl1 tekniklerle indirgenmesi, zaman ve uzakl1kla azala­

cag1ndan, sistematik GPS konumlama hatalar1 artacakt1r. Bu nedenle drift ha­

talar1n birle§tirilmi§ blok dengeleme sUresince ortaya ~lkmas1 beklenecek­

tir /5/. 

b. U~aktaki Kamera Konumlamaya Yonelik Uneriler 

Fotogrametrik u~u§ gorevlerinin ~al1§ma ko§ullar1 nedeniyle, i§lem biri­

mi olarak toplam u~u§ gorevinin birden degerlendirilmesi yerine, GPS destek­

Ii fotogrametrik nirengide her kolon i~in GPS verilerinin bag1ms1z olarak 

degerlendirilmesi her zaman i~in onerilir. Bu durumda faz belirsizlikleri, 

her kolonun ilk konumu i~in diferansiyel pseudo aral1kl1 ~ozlim yolu ileyak­

la§lk olarak hesaplanabilir. Bu yontemi, drift hatalar1n1n ortaya ~lk1§1 et­

kilemektedir. Bu gibi drift hatalar1 ise, birle§tirilmi§ blok den~eleme Sl­

ras1nda dUzeltilebildiginden kabul edilebilir. 
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U~u§ kolonlar1n1n her birinin ayr1 olarak ele a11nmas1. ~a11§ma ko§ul­

lar1 a~1s1ndan bir~ok kolay11klara sahiptir. Her §eyden once, belirsizlik 

faktorllnlln tayini i~in hassas 01mas1 gereken ba§lang1~ baz hatt1n1n fazla 

uzun 01mamas1 istenmekte. veri kayd1 ilk resim kolonunun ba§1ndan ba§lat1-

labilmekte ve bunun otesinde kalk1~ ve donll§ sUrecindeki u~u§ manevralar1. 

uydulara dikkat edilmeksizin olagan §ekliyle yap1labilmektedir. Bu ko§ulla­

r1n uygulamaya sokulmas1 sonucu. dogrusal drift dUzeltmeli kolonlar ile GPS 

kamera konumlamas1n1n yUksek dogruluk dUzeyini koruyabildigi ve prensipte 

kolon GPS yonteminin uygulanabilirligi gorUlmU§tUr /2/. 

c. Birle$tirilmi$ Blok Dengeleme Ozerine Etkisi 

Fotogrametrik nirengi uygulamas1nda, GPS u~ak anteni konumlar1n1n. her 

kamera pozlama'zaman1 Uzerine enterpole edildigi varsaY1l1r. Enterpole edi­

len GPS anten koordinatlar1, uygun gozlem e§itlikleri yard1m1 ile her kame­

ra konumu i~in ek gozlemler olarak birle§tirilmi§ blok dengeleme i~ine so­

kulur. Bu gozlem e§itlikleri. ek bilinmeyenler olarak her kolon i~in dogru­

sal drift parametrelerini i~erir. Bunlar birle§tirilmi§ blok dengelemedeGPS 

anten konumlar1n1n drift hatalar1n1 dUzeltmektedir. Drift modellemesi esnek 

olmak zorundad1r. Duruma bag11 olarak. drift parametreleri ~e§itli kolonlar 

i~in ortak se~ilebilir. Eger GPS gozlemleri tUm resim u~u§u i~in sUrekli 

ise, herhangi bir kesilme yoksa bir set parametre (aox ' • • • • • • • .alz ) 

tUm blok i~in yeterli olabilmektedir /2/. 

Bilinmiyen drift parametrelerinin belirlenebilirligi, kar§1l1k gelenyer 

kontrol noktas1 dag1l1m1 ve/veya u~u§ modeli ile garanti edilmelidir. GPS 

destekli fotogrametrik nirenginin uygulanacag1 blok, klasik tarzda ileri 

bindirme ve standart baglama noktas1 dag1l1m1 ile geometrik olarak belirle­

nir. Burada iki fark11 yer kontrol noktaS1 dag1l1m1 onerilmektedir: 

(1) Olabildigince blok ko§elerine yerle§tirilmi§ 4 adet XYZ yerkont­

rol noktas1 ve blok ba§1 ile sonuna dU§ey kontrol noktas1 zinciri, 

(2) 4 Adet XYZ yer kontrol noktas1 ve ek dU§ey kontrol noktalar1 ye­

rine iki ~apraz kolon. 

Her iki §ekilde de dogrusal drift parametreleri emniyetli bir bi~imde 

belirlenebilmekte ve sonu~ta blok dengeleme yap1labilmektedir /2/. 

GPS bloklar1n1n duyar11l1g1, kabul edilebilir s1n1rlar i~inde ~ok az yer 

kontrol noktas1na, blok boyutuna ve GPS duyar11l1g1na bag11d1r. TUm denge-
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lenmi§ baglama noktalar~m_n goreceli yatay ~e dU§ey standart sapmalar~n~n 

II ve II r .m·. s. degerleri olarak ac;~klanan sonuc; blok duyarl~l~g~, a§a!1;~-
x,y z 

daki basit ili§kilerle ozetlenebilir: 

llx,y llz 

drift parametresiz 1.0°0 
s 1.50 

(a) 
s 

0 

tUm blok ic;in .bir set drift parametresi 1.700 s 1. 70 s 
(b) 

0 

her kolon iC;iri bir set drift parametresi 2.100 s 2.30-
0 

s (b) 

iki c;apraz kolonlu durum 1.50- s 2.00- s (c) 
0 0 

00 : GorUntU koordinatlar~n~n hassasiyeti 

(a)4 XYZ. yer kontrol noktasl 

(b)4 xYZ )rer kontrol noktas~ + iki dU§ey kontrol noktas~ zinciri 

(c) 4 XYZ yer kontrol noktas~ + iki C;apraz kolon 

Yukar~daki sonuc;lar, 21 resimli ve birle§tirilmi§ blok dengelemeli 6 

kolonluk blok ic;in gec;erlidir. Yer kontrol nokta koordinatlar~n~n ve bunla­

ra ait goriintii koordinatlann~n hassasiyeti goreceli o.1arak 0 ve 0 .s' e 
·00 

e§deger dii§iinUlmU§tiir. GPS kamera konumlar~n~n duyarl~l~g~ ise, fotogramet-

rik olc;iim duyarhg~na kaX'§~hk gelen 0GPS .; 00 • s §eklinde dii§iiniilmii§tUr. 

Birle§tirilmi§ blok dengeleme, baS~mslz modeller yontemi ile de yap~labi­

lir. Duyarl~k sonuc;lar~n~n ~§~n demetleri yontemine oldukc;a yak~n olacaS~ 

iimit edilmektedir. Burada blok boyutunun duyarl~k yoniinden etkisinin kiiC;iik 

olduSu Ackermann taraf~ndankan~tla~§t~r /2/. 

GPS'in son zamanlarda fotogrametride kullan~l~§~n~n gittikc;e yayg~nla­

§an diSer bir §eklide "laser profiling" ve "Inertial Navigation Sistemi" 

ile biitunle§ik bir yap~ya kavu§turulmas~ c;al~§malarld~r. Boyle bir sistem 

yap~s~ ic;erisinde ayn~ anda say~sal yUkseklik modellerinin de doSrudan el­

de edilmesi hpdeflenmektedir. Ayr~ca bu tiir entegre sistemlerin uc;aklar~n 

zor atmosferik ko§ullar alt~nda dahi havaalanlar~na otomatik yakla§ma ve 

inme faaliyetlerini gUvenle yerine getirmelerini saSlamada onemli bir rol 

oynayacag~ da kan~tlanm~§ bulunmaktad~r /3/. 

A§al!;~da bu tur bir kullan~m~n §ematik gosterimi yer almaktad~r. 

66 



Uydu 
Xs,lt,Zs 

~ekil-l: GPS-Laser Profiling Birle§ik Kullan~m~ Kavram~ 

4. 50NUC 

GPS destekli fotogrametrik nirenginin pratik uygulamalar ve dogruluk a~~­

s~ndan onemli bir sorunu kaImad~g~ a~~k~a soyIenebiIir. Bu amaca yonelik dona­

n~m ve yaz~l~mIar pazardaki yerlerini almaya ba§lam~§t~r. Ancak sozkonusuyon­

temin h~z~ ve ekonomikligi konusunda mevcut ko§ullar gozard~ edilerek kesin 

bir d8gerlendirmeye gitmek yanl~§ olacakt~r. 

Kinematik GPS tekni~i ile fotogrametrik uygulamalara ge~i§te, donan~mola­

rak ilk etapta modern hava kameralar~na (Wild RC 10, Wild RC 20, Zeiss RMK­

Top vb.) gereksinim duyulmakta ve bu kameran~n u~ak i~erisinde GPS anteni ile 

entegre ~al~§mas~na olanak saglayacak dlizenlemelerin yap~lmas~ gerekmektedir. 

Daha sonra birIe§tiriImi§ fotogrametrik nirengi blok dengelemesini ger~ekIe§­

tirecek yaz~l~m saglanmal~d~r. 
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Bu arada kinematik GPS'in havadan fotograf a1~m ko§u11ar~na bab~m1~1~k 

gosterdigi ger~egi de gozard~ edi1meme1idir. Diger taraftan yerkontro1 I1ok­

tas~ gerektirmeyen, arazi ko§u11ar~n~n yereyde ~a1~§ma yap~lmas~na olanak 

tan~mad~g~ (batak1~k, orman, v.s.) bo1ge1erde uygu1anmas~ bliylik an1am1~1~k 

ta§Lyan bu yontemin, denge1eme sonras~ yer kontro1 noktas~ tesis ve in§aa­

t~na onem1i ol~lide gereksinim duyu1an bo1ge1erde ku11an~lmas~ durumunda ay­

n~ ekonomik1igi ve an1am1~1~g~ sag1~yacag~n~ soy1emek yan1~§ olacaktlr.Tlim 

bun1ar~n yan~s~ra, li1kemiz i~in §u anda kinematik GPS yerine, statik GPS 01-

~lim sonu~lar~n~n fotogrametrik nirengi denge1emesine ek gozlem olarak soku1-

mas~ konusunda bir ~a1~§ma yap~lmas~ daha ger~ek~i bir yak1a§~m olacakt~r. 
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