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Ali ERDi 

Bu <;;ab§mada pratik jeodezideki abm yontemlerinin hassasiyet yoniinden kaT§Ila§bnlmasl ama<;;lanml§ 

ve se<;;ilen bir uygulama alanmda 425 noktamn abml elektronik takeometre ve klasik takeometre ile 

yapIlml§br. Uygulama sonucunda her bir yonteme gore bulunan konum ve yiikseklik hatalan, teorik 

degerlerle kaT§lla§bnlml§br. 

ABSTRACT 

In this study, it is aimed to compare the accuracies of the various surveying methods with each other. 

For this purpose 425 points in a chosen test field have been determined by using the electronic total 

station and classic tachometer, respectively. Finally, the calculated planimetric and height errors have 

been compared with those of the theoretical ones in accordance with propagation rules. 

l.GiRi~ 

Pratik haritaclhk e;all§malan temelde ole;me ve aplikasyon c;all§malanm kapsar. Bu 

e;ah§malarda, istenen hassasiyete ve arazi yaplsma bagh olarak degi§ik ole;me yontemleri 

kullamhr. Bu yontemler; 

- Baglama yontemi 

- Oik koordinat yontemi 

- Kutupsal koordinat yontemi 

olarak lie; gruba aynlabilir. Baglama yonteminde, uzunluk ole;meye yarayan basit ole;me aletleri 

kullamlarak ilgili parsel lie;genlere aynlarak olu§an lie;genlerin kenarlan ole;lillir. Oik koordinat 

yonteminde ise uzunluk ole;meye yarayan basit olc;me aletlerinden ba§ka prizmalarda kuLlamhr. 

Poligon ya da diger i§lem dogrularma ole;tllmesi istenen objenin hlm· kmk noktalarmdan dikler 

inilir ve blihln dik ayak ve dik boylan ole;lilerek i§lemler slirdlirtlllir. Kutupsal koordinat 
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yonteminde klasik takeometreler veya elektronik takeometreler kullamlabilir. Bu «ah§mada ahm 

yonternlerinden «ok kullamlan dik koordinat yontemiyle kutupsal koordinat yonteminin 

hassasiyetleri incelenecektir. 

2. OiK KOOROiNAT YONTEMiNiN HASSASiYETI 

x p 

A ~~----------------~~----------------------o B 
a p' 

~ekil - 1: Dik koordinat yontemi 

Bu yontemde a dik ayak uzunlugu ile h dik boyu ol«ulur. ~ekil-1' de goriildugu gibi P 

noktasmdan inilen dik yardlmlyla P' dik ayagl noktasl bulunmaktadlT. P noktasmm Y koordinah, 

Yp = YA + a.sin<p + h.sin (<p + I) ± 1t) (1) 

bagmhsl ile belirlenir. Ave B noktalan hataslZ ahmp a , h ve c'5 degi§kenlerine gore diferansiyeli 

ahmrsa, 

dYr = sin<p.da + sin (<p + I) ± 1t )dh + h.cos( <p + I) ± 1t)dl) 

elde edilir. Burada; 

sin ( <p + I) ± 1t) = cos<p ve cos( <p + I) ± 1t ) = sin<p 

denir ve karesel ortalama hataya ge«ilirse, 
2 

2 _ . 2 2 ,2 2 h2.. 2 ml) 
my - sm <p ma + cos <p m h + sm <p -2 

P 
bagmhsl bulunur. Aym hesaplama Xp koordinatl i«in de yapddlgmda, 

2 m2 
m~ = cos 2 <p m~ + sin 2 <p m~ + h cos2 <p_0 

p2 

elde edilir. 
Konum hatasl mp; 

2 2 2 
mp = my + mx 

oldugundan, (4) ve (5) e§itlikleri (6) da yerine konulup duzenlenirse, 

2 
mr 
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bagmhsi bulunur. Burada; rna ' rn h ve rno sIraslyla dik ayagmm, dik boyunun ve dik a<;mm 

karesel orlalama hatasldlr /2/. 

a. KUTUPSAL KOORDiNAT VONTEMiNiN HASSASivETi 

a. Klasik Takeometrik Ahmda Hassasiyet. 

Klasik Takeometrik ahmda yatay a9, dii§ey a9 ve stadya <;izgilerinin mirayl kestigi iist, orla 

'Ie alt kll okumalan yaplhr. Aynca aletin yiiksekligi ol<;iiliir. Bu <;ah§mada teorik hassasiyet 

degerlerine ait bagmhlann <;Ikanlmasmda, alet yiiksekligi ve miradaki orla kll okuma degerlari 

hataslz olarak kabul edilecektir. 

(1) Klasik Takeometrik Ahmda Konum Hassasiyeti 

~ekil- 2: Kutupsal ahm yontemi 

Ol<;iilen yatay a<;1 ve hesaplanan uzunluk yardlmlyla P noktasmm Yp kooordinatI 

Yp = Ya + s.sin<p (8) 

bagmtlsl He hesaplamr. A noktasl hataslZ kabul edilir, 5 ve <p degi§kenlerine gore diferansiyeli 

ahmrsa, 

dy p = sin<p ds + s cos<p d <p 

elde edilir. Buradan karesel orlalama hataya ge<;ilirse, 
2 

2 . 2 2 2 2 ill,!, 
ill Y = Sin <p ill S + S COS <p -2-

P 
bagmhsl bulunur. Benzer i§lem Xp koordinah i<;in de yaplhrsa, 

2 
2 2 2 2. 2 ill,!, 

ill, = ellS <p ills + S Sin <p -.-, 
p" 

bagmhsl elde edilir. (10) ve (11) e§itlikleri (6) bagmtIsmda yerine konularak konum hatasl, 
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mp =± 
m2 

m 2 +s2 -'P 
S p2 

olarak elde edilir. Burada; 

s : Noktalar arasmdaki uzakbk 

ms : Uzunlugun karesel orlalama hatasl 

m'P : Yatay a<;mm karesel orlalama hatasl 

m gostermektedir. 

Uzunluk ol<;me hassasiyeti i<;in ± 

m'P = ± Ie ahmrsa, 

1 I 
m =+S --+ 

I' _. 3002 6366.22 

(12) 

s 
bagmtJsI kullamlabilir 11/. 

300 

(13) 

bulunur. (13) e§itliginde karekokun i<;indeki ikinci terim birinci terimin yanmda <;ok ku<;uk 

kaldlgl i<;in ihmal edilebilir. Bu durumda konum hassasiyeti; 

ml' = ± 
s 

(14) 
300 

olur. 

Klasik takeometrik ahmdaki hata, stadya <;izgilerinin sabit arahkb olmasl nedeni ile olu§ur. 

Bu hata nokta aletten uzakla§tJk<;a azahr. Ancak bu durumda da nokta uzakla§tJgI i<;in mira 

uzerindeki bolumlerin goriintuleri ku<;ulur, stadya <;izgileri mira bolumlerini kapatJr. Bu nedenle 

hedefe net tatbik yapIiamaz ve mira degerleri okunamaz. Sonu<;ta da mira okumalarmm hatasl 

buyur. Takeometre ile 20-150 m arasmdaki noktalarm ol<;iilmesinin nedeni budur. 20m den 

yakm noktalar <;elik §erit metre ile ol<;ulmelidir. 20 ile 150 m arasmda degi§en mesafelerdeki 

nokta konum hassasiyeti (14) e§itligi yardlmlyla hesaplanabilir. 

<;;:izelge - 1 : Klasik takeometrik ahmda nokta konum hassasiyeti 

s (m) 20 40 60 80 100 120 140 150 

mp (em) 6.7 13.3 20.0 26.7 33.3 40.0 46.7 50.0 

Gerek (14) e§itligi gerekse <;izelge-l incelendiginde, nokta konum hatasmm uzunlukla dogru 

orantJh olarak arltJgI goriilur. 
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(2) Klasik Takeometrik Ahmda Yiikseklik Hassasiyeti 

Klasik takeometrik ahmda herhangi bir P noktasmm yuksekligi 

HA + a + ~ k I sin2z - t 
2 

(15) 

bagmttsl ile belirlenir. Burada alet kurulan noktanm yuksekligi H A' alet yiiksekligi a, k= 100 ve 

mimdaki orta kil okuma degeri t, hataslZ olarak kabul edilir I ve z (I mim okumalan farkl, z 

du§ey a<;l) degi§kenlerine gore diferansiyel ahmrsa, 

k sin2z dl + k I 2 cos2z dz 
2 2 

(16) 

sin 2z dl dz 
dH =kl---+klcos2z-

p 2 I P 
(17) 

u=k.l olarak klsaltthrsa, 

L'1h dl + ~ cos2z dz 
I P 

(18) 

olur. (19) 

ahmrsa, 

(20) 

elde edilir. 

Farkll uzunluk ve farkll du§ey a<;Ilardaki noktalarm yukseklik hatalan (20) e§itligi ile 

hesaplanabilir. 
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C;:izelge - 2: Klasik takeometrik ahmda nokta yukseklik hassasiyeti. 

Mira Okumalan Dii1ey A<;;l Yilkseklik fark! Yilkseklik 

farkl (em) z (grad) i1h (m) hassasiyeti 

mh(cm) 

50 100 0 0.8 

90 7.73 2.7 

80 14.69 4.9 

70 20.23 6.8 

100 100 0 1.6 

90 15.45 5.4 

80 29.39 9.9 

70 40.45 13.5 

150 100 0 2.4 --
90 23.18 8.0 

80 44.08 14.8 

70 60.68 20.3 

C;:izelge-2 ineelendiginde nokta yukseklik hassasiyetinin bl<;;Ulen du§ey a<;lya ve noktalar 

arasmdaki uzunluga bagh oldugu gbrulur. z = J()(~ oldugu zaman L'l.h = 0 olmakta ve mil i<;in 

ku<;uk degerler elde edilmektedir. Mira okumalan farkmm 150 em ve du§ey a<;mm I ()O~ olmasl 

durumunda hesaplanan 2.4 em lik yukseklik hatasl, takeometrik ahmlar i<;in buyuk bir hata 

say llmaz. 

h. Elektronik Tllkeometrelerle Yllpdlln Abmdll Hllssllsiyet 

(1) Konum Hassasiyeti 

(12) bagmhsmda konum hatasl, 

.2 m2 
2 S 'P m,+pz ml'=± 

olarak belirtilmi§ti. 
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Bunun i<;in yatay uzunlugun hatasl msbilinmelidir. Egik uzunlul, (s') ve du§ey aC;I (z) 

yardlmlyla yatay uzunluk, 

s = s'. sinz 

bagmtlslyla hesaplamr. Degi§kenlere gore diferansiyel ahmrsa, 

ds = sinz.ds' + s'.cosz dz 

olur. Ortalama hataya ge<;ilirse, 

. . 2 m 2 

m~ = sin 2 Z m; + s 2eGs Z -:f-
p 

(21) 

(22) 

(23) 

elde edilir /3/. Uygulamada kullamlan elektronik takeometre SOKKISHA SET 2 olup bu alet i<;in 

egik uzunlugun karesel ortalama hatasl ~s = ± ( 3 mm + 2 ppm s '), yatay ve du§ey a<;llan olc;me 

hassasiyeti ise mq> = mz = ± 10'" dir. Hesaplamalarda kmlma ve diger faktorlerinde etkisi dikkate 

,tllmarak mq> = m z = ± 20ce, egik uzunlugun karesel ortalama hataslda 

m, = ± ( :3 mm + 2 ppm s ') olarak ahmrsa <;izelge-3'deki degerler elde edilir. 

Gizelge-3: Elektronik takeometrelerde egik uzunlugun ortalama hatasl. 

s'(m) SO 100 1S0 200 2S0 300 3S0 400 

Ins, (nUll) 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 

mq> = m z = ± 20u; ve ms' degerleri c;izelge-3' den almarak (23) bagmtlsma gore yatay 

lIzunlugun ortalama hatasl hesaplamrsa, c;izelge-4' deki degerler elde edilir. 

Gizelge-4: Egik uzunluga bagh olarak hesaplanan ms degerleri (mm). 

s'(m) SO 100 1S0 200 2S0 300 3S0 400 

z(qrad) 

100 3.1 3.2 3.3 3.4 3.S 3.6 3.7 3.8 

90 3.1 3.2 3.3 3.S 3.7 3.8 4.0 4.2 

80 3.0 3.2 3.4 3.8 4.1 4.S 4.9 5.3 

70 2.8 3.2 3.6 4.2 4.7 S.3 6.0 6.6 

<;izelge-4 ve (12) nolu bagmtldan yararlanarak noktalann konum hatalan hesaplamrsa c;izelge-5 

'deki degerler elde edilir. 
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<;izelge-5: Elektronik takeometrelerde nokta konum ortalama hatalan (mm) 

s'(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 

z (grad) 

100 3.5 4.5 5.8 7.1 8.6 10.1 11.6 13.1 

90 3.5 4.4 5.7 7.1 8.6 10.0 11.6 13.1 

80 3.4 4.4 5.6 7.1 8.5 10.0 11.5 13.1 

70 3.1 4.2 5.5 7.0 8.4 9.9 11.5 13.0 

<;izelge-5 incelendiginde, nokta konum hatalarmm dli§ey a<;ldan bagInlSlZ oldugu goriiliir. 

(2) Yiikseklik Hassasiyeti 

Elektronik Takeometrelerle yapllan ahmda bir P noktasmm yiiksekligi 

Hp = HA + S ' cosz - t + a (24) 

bagmtIsl He belirlenir.Alet kurulan noktanm yiiksekligi H A' alet yiiksekligi a ve yanslhcl yiiksekligi 

t olarak ahmp, s ' ve z degi§kenlerine gore diferansiyel ahmrsa, 

dH p = cosz ds' + s' (-sinz) dz 

olur. Buradan ortalama hataya ge<;ilirse, 

(25) 

bagmhsl elde edilir. ms' i<;in <;izelge-3' de hesaplanan degerler kullamldlgmda yiiksekligin 

ortalama hatasmm, (mm) cinsinden degerleri <;izelge-6' daki gibi elde edilir. 
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<;:izelge-6: Elektronik takeometrelerde yiikseklik hassasiyeti (mm). 

s'(m) 50 100 150 200 250 300 350 400 

z (qrad) 

100 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4 11.0 12.6 

90 1.6 3.1 4.7 6.2 7.8 9.3 10.9 12.4 

80 1.8 3.1 4.6 6.1 7.5 9.0 10.5 12.0 

70 2.0 3.1 4.4 5.8 7.2 8.6 9.9 11.3 

l' den 6' ya kadar alan t;izelgeler incelendi§inde elektronik takeametrelerden beklenen uzunluk, konum 

ve yiikseklik hassasiyetinin klasik takeometrelerden c;:ok yiiksek oldugu goriiliir. Bu nedenle 

olc;:(ilerin degerlendirilmesinde elektronik takeometre ile bulunan koordinatlar ve yiikseklikler 

hataslZ kabul edilmi§tir. x ve y yoniindeki hatalar ile, yiikseklik ve konum hatalan a§agldaki 

e§itliklerle hesaplanml§tIr /4/. 

ffip=± 

Burada 

VX ,=XT - XE 

Vy ,= YT - YE 

V h ,= HT - HE 

dir. 

fi\= ±~ 

(26) 
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Bu e§itliklerdeki, 

XE,Yr: 

Xl" Y, 

Rr 

HE 

mx 

my 

mh 

mp 

: Elektronik takeometre He yapiian ahmda hesaplanan koordinatlar, 

: Klasik takeometre He yapllan ahmda hesaplanan koordinatlar, 

: Klasik takeometre ile yapllan ahmda hesaplanan yukseklikler, 

: Elektronik takeometre ile yapllan ahmda hesaplanan yukseklikler, 

: X yonundeki karesel orlalama hata, 

: Y yonundeki karesel orlalama hata, 

Yuksekligin karesel orlalama hatasl, 

Konum orlalama hatasl, 

n : Nokta saylsml, 

gostermektedir. 

4. OU;ULER VE DEGERLENDiRiLMESi 

Pratik jeodezideki ol<;melerde kullamlan alun yontemlerinin hassasiyetlerini kar~Ila§ttrmak 

amaclyla yakla§lk 100 adet kadastral parselin ahml, klasik ve elektronik takeometre ile kutupsal 

olarak yapllml§ttr. Toplam parsel ko§e saYlSl 425 dir. Parsel ko§e noktalan arazide 5 x 5 x 25 cm. 

boyutlu aga<; kazlklarla belirlenmi~tir. Tum parsel ve detay noktalanm ol<;ebilmek i<;in <;ah§ma 

alanmda mevcut 5 nirengi noktasl ile 20 poligon noktasmdan yararlamlml§ttr. 

Ahmda Buyuk Ol<;ekli Haritalarm Yaplm Yonetmeligindeki hukumlere uyulmu§, klasik 

takeometre ile yapllan ahmda Wild T1A teodoliti kullamlml§ttr. Parsel kmk noktalarmm alet 

kurulan noktaya uzakllgl genellikle 150m ' nin altmdadlr. Elektronik T akeometre ile yapllan 

ahmda, ol<;u slrasmda slcakllk ve basm<; ol<;ulerek ol<;ulere gerekli olan duzeltmeler getirilmi§tir. 

200m' yi ge<;en kenarlar deniz yuzeyine ve Gauss-Kruger projeksiyon duzlemine indirgenmi§tir. 

(26) bagmttlan yardlml ile hesaplanan konum ve yukseklik hatalan <;izelge-7 ' de verilmi§tir. 

c,:izelgelerdeki E, Elektronik takeometre ile hesaplanan koordinatlan, T, Klasik takeometre ile 

hesaplanan koodinatlan gostermektedir. 
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C;:izelge-7: Elektronik ve klasik takeometre konum ve yiikseklik ortalama hatalan. 

mx (em) my (em) mp (em) m h {em} 

E-T 35.4 34.0 49.1 13.0 

Aynca hesilplanan v x, V y farklanmn frekanslan da a§agldaki gibi elde edilmi§tir. 

Frekans 

120 
110 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 o L..-_~ __ 

-4 -3 .1 ·1 o 2 3 4 5 6 

~ekil- 3: T-E Durumunda X koordinat farklannm frekans daMmu. 

Flrekans 

130 
120 
110 
100 

9111 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
o 

.7 .6 .5 -4 -3 .1 -1 o 2 3 4 5 6 

% 
30 

25 

20 

15 

10 

5 

7 dm 

% 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

7 dm 

;>ekil - 4: T -E Durumunda Y koordinat farklannm frekans daglhml. 
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Frekans % 
120 30 
110 
100 25 
90 
80 20 
70 
60 15 
50 
40 10 
30 
20 5 
10 
0 

.J -2 -1 0 2 3 dm 

~ekil - 5: T -E Durumunda H yiikseklik farklannm frekans daglhml. 

5. SONU<; 

Klasik takeometrelerle yapllan ahmda gerek konum hatasl gerekse yiikseklik hatasl elektronik 

takeometrelere gore daha biiyiiktiir. Hata daha c;ok mira okumalanndan kaynaklanmaktadlr. 

Elektronik takeometrelerde uzakllk, klasik takeometreler gibi 20-150 m oimaY1P , Biiyiik Olc;ekli 

Haritalarm Yaplm Yonetmel@ne gore dogrultu alman poligon noktasma olan uzakllgm iki 

katldlr. Fakat her durum ic;in bu mesafenin 400 m'yi gec;emeyeeegi belirtilmi§tir. Dii§ey aC;1 z=70 
grad ahmp, egik mesafe 1km'ye bile C;lkanlsa konum hatasl ~ = 31.7 mm olur. 

Elektronik takeometrelerde ahm elektronik kaYlt iinitelerine kaydedildiginde yazma ve 

okuma hatalan ortadan kalkar. Ahml yapllan noktalann koordinat degerleri verileTl ba§langlC; 

degerlerine bagh olarak hesaplanabilir. <:;:izimde kaYlt iinitesi ile bilgisayar arasmda baglantl 

saglanarak c;izim koordinatlar yardlml ile yapdabilir, dolaYlS1 ile c;izim hatalan en aza indirilebilir. 

Oysa klasik takeometrelerle yapdan ahmda c;izim genel olarak bir aC;1 oic;er ve eetvel yardlml ile 

yaplhr. AC;IYI lOe, uzunlugu 0.2 mm ineelikte paftaya yerle§tireeegimizi varsayarak (12) 

bagmtlsma gore 1:1000 olc;ekli bir harita ic;in 100 m'lik uzunlukta 25 em.lik c;izim hatasl ortaya 

C;lkar. Prizmatik ahmdaki konum hataslda elektronik takeometrelere gore daha biiyiikhlr . 
• 

Prizmatik ahmda dik boyu 30 mile slmrlandmlmaktadlr. Bu uzakllktaki bir nokta ic;in 1-2 em lik 

konum hatasl dii§iiniiliir. Oysa c;izelge-5 ineelendiginde goriiliirki elektronik takeometrelerde c;ok 

uzaktaki noktalan bile daha ineelikli olarak olc;mek miirnkiindiir. 
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Uygulama sonuc;lan gostermi§tir ki elektronik takeometre degerleri hataslZ kabul edilerek 

yapilan bir kal§lla§hrmada, klasik takeometrelerin konum hassasiyeti mp = ± 49.1 em. ve 

yukseklik hassasiyeti mh = ± 13.0 em'dir. Bu hassasiyet degerlerinin teorik olarak bulunan 

dlegerlere yakm oldugu soylenebilir. Farkm c;ogunlukla klasik takimetride alet ile detay noktalan 

alrasmdaki mesafenin 150 m' yi gec;mesinden kaynaklandlgl samlmaktadlr. Detay noktalannm % 

25'inin alet kurulan noktalara olan uzakllgl 150-200 m arasmdadlr. 

KAYNAKLAR 

/1/ Klran, H. :Takeometrik Olc;i.imlerde Nokta Belirleme ineeligi, Lisansi.isti.i Elektronik 

Takeometreler ve Otomatik <;izim Yaz Okulu, istanbul 1985. 

/2/ Tude§, T. :Aplikasyon, K.T.U. Yer Bilimleri Fakultesi, yaym no: 25, 

Trabzon 1979. 

/3/ Uzel, T. :Jeodezik Amac;h Elektromagnetik Olc;meler, YlldlZ Universitesi 

Yaymlan, sayl 169, istanbul 1984. 

/4/ YlldlZ, F. :Grafik Kadastral Paftalarm SaYlSalla§tllnlmasmda Hassasiyet 

inal, c. Ara§hrmasl Selc;uk Universitesi Uluslararasl 

Bilgisayar Uygulamalan Sempozyumu. 

Erdi, A. 9 - 10 Haziran 1993, S. 223 - 234, Konya 1993. 

-27 -


