
PROF.DR.F.ACKERMANN'IN HARtTA GENEL kOMUtANLI~INI Z!YARET! VE KONFERANSLARI (*) 

Necati OLCOCOOGLU 

1. G!RtS 

Prof.Dr.Friedrich ACKE~~N, Harita Genel Komutan11g1'n1n davetlisi ola

rak 8-11 EKtM 1989 tarihleri aras1nda lilkemize gelmi§tir. 

Prof.Dr.F.ACKERMANN, 1923 Y1l1nda Moosbeuren (B.Almanya)'da dogmu§, 1954 

Y1l1nda Stuttgart Teknik tiniversitesi'nde ol~me lizerine mlihendislik diploma

S1 alm1§t1r. 1961 y1l1nda ITC'de fotogrametri mlihendisliginde master, 1964'de 

ise Stuttgart Teknik tiniversitesinde doktora yapm1§t1r. Konuk profesor, 1966 

Y1l1ndan itibaren Stuttgart Universitesi Fotogrametri Enstitlislinde Direktor 

ve Fotogrametri Profesorli, ayr1ca ITC'de ogretim liyesi olarak gorev yapmakta

d1r. 

Fotogrametri konusunda dlinyaca linlli olan Prof.Dr.F.ACKERMANN'1n 1964 Y1-

l1nda "Otto Von Gruber OdliHi" , 1976 Y1l1nda "Uluslararas1 Fotogrametri Bir

ligi Alt1n Madalya Odlilli" ve 1988 y111nda Helsinki Teknik tiniversitesi Onur

sal Doktorlugu bulunmaktad1r. 

Ziyaretinin ilk glinlinde Harita Genel Komutan11g1'n1n teknik dairelerini 

ve Harita Mlizesini gezen Prof.Dr.ACKERMANN, Harita Genel Komutan11g1'n1n tek

nik olarak ileri dlizeyde bulundugunu belirtmi§ ve harita mlizesine hayran11g1-

n1 mlize §eref defterine yazd1g1 a§ag1daki sat1rlarla ifade etmi§tir; 

"Bu fevkalade mlizeyi gormekle derinden etkilendim. Bu lilke ve diger lil

kelerde ol~me, harita yap1m1 ve fotogrametrinin tarihi ile ilgili ger~ek ha

zinenin sergilendigi ~ok nadide bir kolleksiyon. Boyle bir§ey gormedim ve boy

le son derece dikkate deger bir mlizeyi kurmu§ ve muhafaza etmi§ olmas1 dola

Y1s1yla Haritaya en ytirekten tebriklerimi sunar1m." 

Konuk profesor ziyaretinin son iki gtinlinde; "Cografi Bilgi Sistemleri 

(GIS)", Lazer ile Havadan Profilleme" ve "GPS Verilerinin Fotogrametrik Ni

rengide Kullan1lmas1 (Kinematik GPS)" konular1nda konferans vermi§tir. Kon

feransa Harita Genel Komutan11f1 personeli ile beraber Tapu ve Kadastro Ge

nel Mlidtirlligli, Devlet Liman ve Havayollar1, Karayollar1 Genel Mlidtirltigli, 

(*) Konferanslar~n yaz~l~ metinlerinin bulunmamas~ nedeniyle bu metin, kon

ferans suresince yap~lan teyp kay~tlar~ndan haz~rlanm~§t~r. 
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M.T.A.Genel Mudurlugu, Meteoroloji Genel Mudurlugu, Hacettepe Universitesi, 

Gazi Universitesi, Ankara Buyuk§ehir Belediyesi ve ll~e Be1ediye1erden 60'a 

yak1n iz1eyici kat11m1§t1r. 

Bu yay1n i1e Prof.ACKERMANN'1n verdigi konferanstaki bi1gi1erin konfe

rans1ara kat11amayan mes1ekta§lara da duyuru1maS1 ama~lanm1§t1r. 

2. COGRAFi BiLGi StSTEMLERt (GIS) 

Cografi bi1gi sistem1eri (GIS) ~a~da§ ge1i§meye uygun, olduk~a gunce1 

bir konudur. Ancak ha1en a~1k ve be1irgin olarak baz1 kavram1ar henuz otur

mam1§t1r. 

Cografi bi1gi sistemi i1e i1gi1i ge1i§me1er iz1endi~inde, §eki1-1'deki 

durum goru1mektedir. 

Kavram Uygulama Veri 

Konu~malar 100 10 I 

Call$malar I 10 >100 

~eki1-1 

~eki1-1'de goru1du~u gibi, GIS konusunda kavram ve i1ke1er uzerinde yap1-

1an konu§ma1ar 100 birim'a11n1rsa, uygu1ama ve program1ama 10, bunun veri-

1er1e do1duru1mas1 ise 1 birim tutmaktad1r. Fakat ger~ek ~a11§mada ise bunun 

tam tersi yani veri i1e do1durma 100 veya daha faz1a, uygu1ama 10, kavram 

ise 1 olmaktad1r. 

GIS oze11ik1e mes1eki a~1dan onem1i oldugundan i1gi1eni1mesi gerekmekte

dire Bu neden1edir ki Stuttgart Teknik Universitesinde birtak1m kurs1ar dli

zen1enmi§tir. GIS kavram1ndan soz ederken, her§eyden once harita yap1m gore

vinden bahsetmek gerek1i olmaktad1r. Bir bak1ma k1asik harita, grafik an1am

da bi1gi sistemi olup bi1gi1erin top1anmas1 ve sunu1u§u i1e bir grafik ortam 
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olu§turmaktadl.r. 

Haritada da bir<;ok bilgi olup, ozellikle kartografyada bunlar kal1.plar 

halinde hazl.rlanmaktadl.r. Ornegin; hidrografya, e§ylikseklik egrisi, bitki 

ortlisli kall.bl. gibi. GIS'de de aynl. yakla§l.m bulunmaktadl.r. Bu bakl.mdan ha

rita, grafik nesnelerin editlenmesi ve sunulu§u ile bir ara<; durumundadl.r. 

Harita her§eyden once bir<;ok kullanl.cl. tarafl.ndan kullanl.ll.r. Bu nedenle 

kullanl.cl. haritadan neyi aramak is terse buna gore bakmaktadl.r. GIS'nde bil

giler toplanl.r, depolanl.r, analiz edilir ve kullanl.cl.lara sunulur. 

Haritacl.ll.kta her§ey once geometri lizerine kurulmu§tur. GIS'deki geomet

rio en basit anlaml.yla nokta, <;izgi ve alanlardan olu§makta ve bunlar geo

metrik temel elemanlar olarak adlandl.rl.lmaktadl.r (~ekil-2). 

~ekil-2 

GEOMET"j 

Nolrta 

eiroi 
Ala. 

(",lIill,IIIII.) 

Nokta, <;izgi ve alan kavramlarl. soyut kavramlar olup, bunlarl.n grafik 

olarak sunulmasl. gerekmektedir. Ornegin; noktalarl.n kli<;lik dairelerle goste

rilmesi, evlerin taranmasl. ve parsel numaralarl.nl.n yazl.lmasl. gibi. 

Haritada temel geometrik elemanlar gosterilirken birtakl.m semboller kul

lanl.lmaktadl.r. Fakat bilgisayarda bunlarl.n gosterilmesi ba§ka bir kavramdl.r. 

Geometrik elemanlarl.n yanl.nda bunlara ait ornegin, parsel numarasl. gibi ifa

deler de eklenmektedir. Grafik olmayan bu ifadelere oznitelik (Attribute) 

adl. verilmektedir. Ba§langl.<;ta grafik olmayan oznitelik bilgilerinin eklen

mesi kolay gorlilebilirse de <;ok saYl.da bilgilerin eklenmesi ile grafikte Sl.

nl.rsl.Z oznitelik ortaya <;l.kabilmektedir. 5rnegin; ev'de ya§ayanlar, evin hu-
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kuki durumu vs. Zaten bunlar1nda haritada gosterilmesi mlimklin olmamaktad1r. 

oznitelik bilgileri, detaylar1 tan1mlay1c1 bilgilerdir. orne~in; Atatlirk Bul

var1 lizerindeki evin, numaras1, ev sahibi, gaz ve su numaraS1 gibi bilgiler 

veri taban1nda tek anlaml1 olarak saY1sal veya sozel olarak depolan1rlar (~e-

kil-3) • 

Gratik: Cizgi cinai kollnll41 

Tarama, Sembol 

/lznltelik: Bin. _ No 

kat adedi 

Pa,.., _ No 

Mulkiyet 

~ekil-3 

oznitelik bilgileri sadece parsel ile S1n1rl1 olmaY1p, ba§ka katmanlarda 

eklenebilmektedir. Ornegin; bir su, elektrik veya gaz hatt1 katman1 ilave e

dilebilmektedir. Bu durumda bunlar1n oznitelik bilgisi olarak bir gaz hatt1-

n1n boru ~ap1, kullan1lan malzemenin cinsi, topraktan olan derinligi vs. bil

gileri de ta§1maktad1r (~ekil-4). 

GIS i~inde ba§ka bir bak1§ a~1s1 ise detaylar1n temsil edilme bi~imidir. 

Detaylar1n nokta, ~izgi, alan olarak onceden anlat1lan bi~imde gosterimi 

"vektor" veri yap1s1 olup, diger bir yakla§1m ise detaylar1n pikseller ve 

bunlar1n gri de!!;erleri ile ifade edilmesidir. Bu yakla§1m ise "raster" veri 

yap1s1d1r (~ekil-5). 

Buraya kadar iki boyut olarak saz edilmi§ olup, asl1nda bir li~lincli boyut 

bulunmaktad1r. Orne gin bir evin li~lincli boyutu vard1r (~ekil-6). 

Buraya kadar a~1klananlara ek olarak tamamen farkl1 bir veri de dinamik 

veridir. Dinamik veriler harita ile ilgisi olmayan zamanla degi§en verilerdir. 
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Matoryal 

fiekil-4 

VEKTOR VE RASTER VERiLERiNiN HESABI 

iflilllE 
~1fN 

Nokta 

Alan 

Yap' 

1(-"-. 
V"' MIl." , HfIIto, 

NOII_fN 

Nokta ballantll' 

S.mbol 

Kallnllk 

R.nll: 

.em 
I!iJ 'l!!J 
HI,.,.,., 
91gllo,Ift I ... ,otl 

~ 
6@(0 
hi,kilondlrm. 
Afonlarln i,a"'i 

I!YrnllEl 

.1"1 koordinatlar. 
Yal' yO_kllli 

Galt.rlm 

023411 

,-
,/ 

"
", ...... ' 

,,' , .... ,~ . 
,,' ", .. / 

". 

Text 

!?ekil-S 
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CAD: liD 

~ekil-6 

DiNAMiK VERiLEII 

- Elelfrlt tUtotimi 
_ au tut.tlmi 

_ ,abltlor 

~ekil-7 

6rnek olarak bir evde ne kadar su ve elektrik tuketildigi ya da 0 evde ya§a

yan insan saY1s1 hakk1nda bilgi sahibi olmak istenilebilir. Bu tur veriler 

haritada kullan11an verilerden tamamen fark11 olup, trafik bilgileri de dahil 

bir~ok konuda du§unulmektedir. 

GIStde basit bir S1ra izlenmesine ra~en bir~ok kaynaklardan bilgiler 

toplanmaktad1r. Bu bilgiler geometrik, raster veya oznitelik bilgileri olmak

tad1r. Bu nedenle sorun bu bilgileri bilgisayar ortam1nda, yani veri taban1n

da depolamakt1r. Ama bilgi sistenleri veri taban1na daya11 olmas1na ra~en 

fark11 bir sistemdir. Bilgi sisteminde veriler toplanacak ama bir tak1m analiz 
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ve i§lemler yap1larak kullan1c1lara sunulacakt1r. Bu nedenle bilgi sistemi 

btittin bu i§levleri i~erisinde toplavan bir sistemdir. 

Ba§lang1~ta da belirtildigi gibi harita da asl1nda bir GIS'dir, ama GIS, 

haritan1n i~ermedigi bir~ok bilgiyi bulundurmas1 ve ~agda§ yakla§1mlar i~in

de ele al1nmas1 sonucunda haritan1n birka~ boyut otesindedir. 

Bilgi sistemi denilince, verilerin toplanmas1, depolanmas1, analizi, i§

lenmesi ve gortinttilenmesi i§lemleri gerekmektedir. Burada verilerden ama~

lanan ttim oznitelikleri ile ti~boyutlu verilerdir. 

GIS i~erisinde diger onemli bir konu ise nesne kavram1 veya nesneye yo

nelik GIS'dir. Bu durumda nesneyi tan1mlamak gerekmektedir. Nesne, orne~in 

bir ev nesne olup, geometrik temel elemanlardan ve bunu tan1mlayan oznite

liklerden olu§maktad1r. Ayr1ca grafik a~1s1ndan bunun naS11 gosterilece~i de 

bilinmektedir. 

GIS'de diger bir kavram ise modellendirme kavram1d1r. 9tinkti GIS asl1nda 

ger~ek dtinya'n1n bir modellendirilmesidir. Ancak bu modellendirme kullan1c1 

a~1s1ndan onemlidir. ornegin; bir hidrografya uzman1 sadece sularla ilgilen

mektedir. Bu §ekilde ger~ek dtinya, kendi kullan1m1m1z a~1s1ndan modellenmek

tedir. 

GIS i~erisinde son bir kavram ise bilgilerin sunulmas1d1r. 9tinkli bilgi

lerin bilgisayar ortam1nda bulunmas1 yeterli olmay1p, kullan1c1lara sunulma

S1 gerekmektedir. Onemli bir kavram olan bilgi sunu§unda, bilgiler harita 

bi~iminde sunulabilirse de yeterli degildir. Grafik bilgilerle beraber ozni

telikleri de birtak1m rapor, liste, ekran gorlintlileri vs. bi~iminde sunulma-

11d1r. Bilgi sunu§u otomatik olarak yap1lmaktad1r. ornegin, GIS i~inde Sa

Y1sal Ylikseklik Modeli (DEM) verileri var ise e§ylikseklik egrilerinin ~izimi 

buradan tliretilmektedir. Bilgi sunu§una ~e§itlilik kazand1rmak i~in etkile

§imli olmal1d1r. 

GIS'tan beklentiler §unlard1r ; 

* Cografi veriler ~ok say1da ve heterojen yap1dadl.r. Bu nedenle GIS bu 

verileri yonetebilmelidir. 

* GIS'lerinin sorgulama yetenegi olmal1d1r. Diger deyimle, GIS soru sor

maya uygun olmal1d1r. GIS'e sorulan sorular basit olabilecegi gibi degi§ik 

kaynaklardan birle§tirilerek elde edilmi§ sorular da olabilmelidir. Ornegin; 

Ankara'da tek katl1 ve be§den fazla insan ya§ayan evler veya Ankara'da e~imi 
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% 5 den az olan ve toprak yap1s1 dengesiz olan evler gibi. 

* Gerek sorgulama gerekse grafik i§lemlerde etkile§im ozelli~i 01ma11d1r. 

* Degi§ik kullan1mlar ve fark11 beklentilere cevap verecek §ekilde ol~U

ler yeniden bi~imlendirilebilmelidir. 

* Verilerin kullan1lmas1nda sistemin ogretme yetenegi 01ma11d1r. 

Bilgi sistemlerinin s1n1fland1r1lmas1 istendiginde, hedefledigi uygula

ma alanlar1, birbirinden fark11 olan ~e§itli sistemler gorUlmektedir. Bun

lar a§ag1da incelenmi§tir; 

a. MS (Mapping System) : Bu bit: saY1sal harita sistemidir. Yaklalj1k 10 

sene once fotogrametride bilgisayar destekli k1ymetlendirme ve ~izim faali

yetleri ile ba§lam1ljt1r. GIS a~1s1ndan bak1ld1g1nda haritac1l1k sistemleri

nin bir~ok s1n1rlamalar1 bulunmakta, fakat ara UrUn olan saY1sal veri Uret

mektedir. Toplanan veriler harita Uretimi amac1yla kullan1lmaktad1r. Bu sis

temlerde veri toplama, veri yonetimi, geometrik editleme, sembolizasyon, oz

nitelik verileri ve kartografik uygulamalar a~1s1ndan s1n1rlamalar bulunmak

tad1r. 

b. IGS (Interactive Graphics System) : Etkile§imli Grafik Sistem, NS ile 

pratikte ayn1 gruba girmektedir. En onemli fark olarak burada bilgisayar 

grafigine daha ag1r11k verilerek etkileljim art1r1lm1ljt1r. MS genel olarak 

haritac1l1k amac1yla geli§tirilmi§ 01maS1na ra~en, IGS daha geni§ alanlara 

hizmet vermek amac1yla geli§tirilmi§tir. Her ikiside iki boyutludur. 

c. LIS (Land Information System) : Arazi Bilgi Sistemi (LIS) bazen GIS 

ile e§ anI amI 1 olarak kullan1lmakla beraber, GIS'in daha alt dUzeyinde ve 

kadastro ~a11§malar1na yoneliktir. LIS'de araziye ili§kin olarak, kadastral 

yap1s1 ve arazi kullan1m bilgileri bulunmaktad1r. Sonu~ta harita ve istatis

tiksel bilgiler sunmaktad1r. LIS, ol~me mUhendisliginden do~u§ bir kavram 

oldugundan arazinin kadastral yonU ile ilgilidir. 

d. CAD (Computer Aided Design) : Bilgisayar Destekli Tasar1m (CAD) U~ 

boyutlu (3D) olup, ad1ndan da anla§1ld1g1 gibi daha ~ok makina mUhendisligin

de kullan1lmaktad1r. CAD; mimar11k, ara~ imalat1 gibi konularda gorUntUleme, 

dondUrme, bak1§ a~1lar1n1 degi§tirme ve hareketlerde ~ok iyi bir sistemdir. 

CAD sistemleri ile haritac1l1k alan1nda yap1labilecek fazla bir §ey yoktur, 

ancak ornegin yol yap1m1 i~in tasarlanan yolun topografya ile ili§kilendiril-
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mesi ve goruntulenmesi bi~iminde dolay11 kullan1m1 bulunmaktad1r. CAD'in bi

zim a~1m1zdan onemi GIS'e olan katk1lar1d1r. Bilindigi gibi GIS'ler 2D olup, 

bazen 2 1/2 D iki boyuttaki detaylara ek olarak topografya yuzeyi olarakta 

adland1r1lmaktad1r. GIS'e u~boyutluluk kazand1rmak i~in CAD sistemlerine ih

tiya~ bulunmaktad1r. 

e. GIS (Geographical Information System) : Cografi bilgi sistemleri (GIS), 

~ok amaca yonelik sistemlerdir,LIS, MS vs. ise sadece belirli bir amaca yo

neliktir. GIS, konuma bag11 bilgileri toplayan, depolayan ve ~e§itli ama~lar 

dogrultusunda i§leyen, analiz eden ve sunan sistemlerdir. GIS'de ~ok ~e§itli 

uygulamalara cevap veren sadece geometri ve oznitelige daya11 olmayan sorgu

lama vard1r. Bu nedenle tamamen ~e§itli ve fark11 verileri birle§tirerek, 

disiplinleraras1 ~a11§malara sunmaktad1r. GIS yakla§1m1 haritac1lardan kay

naklanm1§ olmaY1p, harita kullanan planlaY1c1lar ve ~evre duzenleyicilerden 

dogmu§tur. 

f. NIS (Network Information System) 

onemi olmayan bir bilgi sistemidir. 

Ag bilgi sistemi, GIS i~inde fazla 

g. EIS (Enviromental Information System) : yevre Bilgi Sistemi, GIS'e 

daya11 olup, genel olarak ~evre duzenlemesi ve ~evre kirliligi vs. konular1na 

yoneliktir. 

Bu s1n1fland1rma d1§1nda GIS ba§ka yollarla da s1n1fland1r1labilir. 

(1) Sistem fonksiyonlar1na gore : 

- Veri toplama 

- Depolama 

- Editleme 

- Analiz 

- Sunu§ 

(2) Amaca gore 

- ol~me/Kadastro 

- Ara§t1rma 

- Planlama 

(3) Veri kaynaklar1na gore 

- Yersel ol~me 

- Resimler 

- Haritalar 

- !statistik bilgiler 
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(4) Veri yap1lar1na gore 

- Vektor 

- Raster 

- Karma (Hybrid) 

GIS'lerin verilere gore S1n1fland1r1lmaS1 genelde verinin nereden geldi

~i ile ilgili olmaktad1r. Vektor veriler nokta, ~izgi ve alan bi~iminde olup, 

raster veriler ise foto~raf veya uydulardan piksel formunda gelmektedir. Gli

nlimUzde bu aY1r1m onemli olmakla beraber, ilerde ortadan kalkacakt1r. ozel

likle verilerin raster veya vektor bi~iminde olmas1 kullan1lacak donan1m ve 

yae1l1m1 etkilemektedir. Vektor ve raster veri yap1lar1 tamamen birbirinden 

faykl1d1r. Bu konuda ayr1nt1ya girilmeden, bir ~izgi vektor gosterimde iki 

u~ nokta koordinatlar1 ile belirlenirken, raster gosterimde birbirini takip 

eden pikseller toplulu~u bi~imindedir. yine bir alan vektor olarak etrahn1 

~eviren poligonla gosterilirken, raster olarak i~erisini dolduran pikseller

dQO olu§maktad1r. 

Vektor veri yap1s1; kolayca aY1rt edilmesi ve iyi bir mant1ksal yap1da 

olmaS1 bak1m1ndan dolay1 nesnelerle ili§kilendirilmesi kolayd1r. Ayr1ca veri 

miktar1 da azd1r. 

Raster veri yap1lar1nda ise, oznitelikler geometrik eleman olarak pikselle 

ili§kilendirilmektedir. Mant1ksal veri yap1s1 zay1f olup, veri toplama ~ok 

kolayd1r. Bununla beraber alan1 doldurma ozelliginden dolaY1 ~ok fazla veri 

vard1r. 

GIS i~inde en fazla ve bilinen sistemler olarak vektor tlirli sistemler 

daha ~ok geli§tirilmi§ olup, raster tlirli sistemler daha ba§lang1~ safhas1nda

d1r ve h1zla geli§memektedir. 

GIS'den a§a~1daki fonksiyonlar beklenilmelidir; 

* Say1salla§t1rma, editleme 

* Poligonla§t1rma 

* Genelle§tirme 

* Kullan1c1 ile araylizli (interface) olmaS1 

* Raster/vektor veya vektor/raster donli§limli 

* De~i§ik tlirde bilgi sunma 

* Analiz i~in sorgulama vs. 

GIS i~erisinde baz1 fonksiyonlar daha da onemli olmaktad1r. Bunlar 
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a. Genelle§tirme ; Bu for~siyon i~erisinde gerek ~izgi gerekse poligon

lar lizerinden nokta azaltmas1 (seyrekle§tirme), baz1 poligonlardan kenarla

r1 ~1kararak yeni poligonlar olu§turma ve genelle§tirilen paftalar aras1nda 

kenarla§ma yapabilmelidir ($ekil-8 a). 

b. Ozet bilgi ~1karma Bu fonksiyon i~erisinde poligonlar1n ag1r11k 

merkezlerinin hesaplanmas1, otomatik e§ylikseklik egrisi ~izimi, yak1n11k 

haritalar1, yeniden s1n1fland1rma, grid bi~ime donli§lim vs. yap1lma11d1r 

($ekil-8 b). 

c. Pafta i§lemleri : Bu fonksiyon i~erisinde, ol~ek degi§imi, esnek ~a

k1§t1rma, projeksiyon sistemi degi§tirme ve paftalar1n koordinat donli§lim 

olanaklar1 olma11d1r ($ekil-8 c). 

d. Tampon bolge yaratma : Bu fonksiyon i~erisinde, bir nokta etraf1nda 

dairesel veya kare, bir ~izgi etraf1nda ise istenilen geni§likte tampon alan 

yarat1labilmelidir. Ayn1 §ekilde bir poligonun i~inde veya d1§1nda da tampon 

alan olu§turulabilmelidir ($ekil-8 d). 

e. Poligon birle§tirme/aY1rma : Daha karma§1k katmanlar olu§turmak, bir

le§ik katmanlardan baz1 poligonlar1 ay1rmak ve ~e§itli katmanlar1n birle§ti

rilmesi sonucu istenen poligonlarda alan hesab1 yapmak amac1yla bu olanaklar 

olma11d1r ($ekil-8 e). 

f. Alan hesab1, uzunluk hesab1, poligon i~indeki noktalar, hac1m hesab1 

ve kesit ~1karma gibi i§lemleri yapabilmelidir. 

g. GIS i~indeki DEM verilerini kullanarak ; 

- Gorli§ analizleri 

- Gline§ 1§1n1 toplama yerleri (golgeleme) 

- Ylikseklik hesaplamalar1 

- Kesit ~1karma 

- Su toplama havzalar1 

- Egim ve bak1§ 

- E§ylikselti egrisi ~izimi 

- U~ boyutlu perspektif gorli§ 

elde edilmelidir. 

GIS'de ~1kt1 olarak degi§ik bi~imler soz konusudur. Bunlar genellikle 

harita, listeler, klitlikler ve ekran gorlintlileri bi~iminde olmaktad1r ($ekil-9). 
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~ekil-9 

GIS kavram1 i~erisinde onemli konulardan birisi ise bilgi sistemlerinin 

temeli DIan veri tabanlar~d~r. Veri tabanlar~ GIS'in ~ekirdegini olu§turmak

ta olup, bu konuda ~e§itli yakla§~mlar bulunmaktad~r. Qok farkl~ bir kavram 

DIan veri tabanlar~nda, bu gun i~in ili§kisel model veri tabanlar~ en ~ok 

kullan~lmaktad~r. Gunumuzdeki veri tabanlar~ i~in yap~labi1eeek tek ele§tiri 

u~boyutlu (3D) isteklere eevap vermiyor olmas~d~r. ~imdilik CAD sistemlerinin 

3D ozelliginden yararlan~lmaktad~r. 

Bi1gi sistemleri i~erisinde fotogrametri, analitik aletler ile u~boyutlu 

veri toplayan stereo say~salla§t~r~e~lar~ bunyesinde bulundurmaktad~r. ~ekil

lO'da ~e§itli yak1a§~mlar i~erisinde fotogrametride veri top1aman~n bi~imleri 

gorUlmektedir. 

Fotogrametristler, GIS i~erisinde sadeee veri toplamaktan sorum1u degi1-

dirler. Ayr~ea toplanan verilerin dogru1ugu ve taml~l~g~ da kontrol edilmek

tedir. 

3. GPS VERtLERtNtN FOTOGRAMETRtK NtRENGtDE KULLANILMASI (KtNEMATtK GPS) 

Navigasyon ve konum belirleme amae~yla planlanm~§ DIan bu sistemler Ame

rika Birle§ik Devletleri taraf~ndan olu§turulmu§tur. Jeodezi ve fotogrametri 

ise geleeekte yogun kullan~m~n~n olaeag~ alan1ard~r. GPS sistemi, uydular ve 

bunlarla ilgili on deneysel ~al~§malar a~~s~ndan henuz tamamen sonu~land~r~l

mam1§t~r. Bu sistemde kullan~laeak 21 uydudan, 3'll yedek uydu olaeak ve 1991 

y~l~n~n sonlar~nda tamamlanaeakt~r (~ekil-1l). 

GPS sisteminde temel du§unee; dunya uzerindeki her yerde en az 6 veya 7 

uyduyu gozleyip, konum belirlemektir. Bu ama~la kullan~lan uydular iki farkl~ 

dalga boyunda (Ll ve L2) elektromanyetik sinyal yaymaktad~rlar (~ekil-12). 

Bunlardan Ll sinyali 1575.42 MHz ve dalga boyu 19 em , L2 sinyali ise 

1227.60 MHz ve dalga boyu 24 em dir. Bu dalgalar baz~ kodlarla module edil-
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§ekil-ll 

mi§tir. Bunlar P (Precision) kodu ve CiA (Coarse/Acqusition) kodudur. P ko

dunun yetkili olmayanlar taraf1ndan kullan1lmas1 s1n1rlan1rken CiA kodu ttim 

kullan1c1lara a~1lm1§t1r. GPS ol~timleri iki §ekilde yap1lmaktad1r. 

a. Pseydo uzak11k ol~timti : Bu ol~tim yonteminde uydudan a11c1ya olan uzak-

11k ol~tilmekte ve bu ama~la uyduda ve a11c1da birer saat bulunmaktad1r. Fakat 

bunlar birbirleriyle senkronize degildirler. Saat hatas1ndan dolay1 ol~tilen 

uzunluk ~ok etkilenmekte ve bu hata bazen 1000 m den fazla olmaktad1r. Bu ne

denle ortaya giderilmesi gereken sistematik bir hata ~1kmaktad1r. Temel ola

rak bir dalga sinyalinin dalga boyunun 1/100'ti oran1nda ol~tim yap1lmaktad1r. 
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L2 

f - 1575.42 MHz 

P-Code 

CIA-Code 

f - 1227.60 MHz 

P-Code 

A.2 

Ap 

\\ \ 

gekil-12 

-

-

1.9 em -+ 1.9 mm 

30 m - 0.3 m 
300 m .. 3.0 m 

24 em - 2.4 mm 

30 m - 0.3 m 

Buna gore CiA kodunda 3 m , P kodunda ise 0.3 m dogrulukla ol~tilebilmekte

dir. Bu ol~tim yontemi daha ~ok navigasyon amac~yla kullan~lmaktad~r. 

b. Faz ol~timti : Geodezik ve fotogrametrik a~~dan faz ol~timti daha onemli 

olup, bu yontemde al~c~ya gelen son dalga, al~c~ i~erisindeki standart dalga 

ile kar§~la§t~r~lmaktad~r. Boylece al~c~ya gelen en son dalga ol~tilmekte ve 

bu aradaki tam dalga say~s~ ol~lilmemektedir. Ortaya ~~kan bu ek bilinmeyene 

" Belirsizlik Faktorti (Ambiguity Factor) " denilmektedir. 
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Pseydo uzakll.k olC;iimiinde P ve CIA ~~du kullan~lmakta ve genelde navigas

yona hizmet etmektedir. Faz olc;iimii yontemi ile pseydo mesafe olC;iimii kar§~

la§t~r~ld~g~nda, faz olc;iimiiniin dogrulugunun yiiksek oldugu goriilmektedir. 

GPS ile konum belirlemenin esas~ basit olup, uydu ile al~c~ araslndaki 

mesafeler olc;iilerek kestirme yap~lmaktadlr (§ekil-13 a). 

Pseydo mesafe olc;iimiinde saat hataSl da bilinmeyen olarak ele aIlndlg~n

dan al~cln~n 3 koordinat bilinmeyeni ile beraber 4 bilinmeyen olmaktadlr. Bu 

nedenle GPS olc;iimlerinde en az 4 uyduya olc;iim yapmak gerekmektedir. Kinematik 

GPS uygulamaslnda fonksiyonel model; 

p (t) 
p 

bic;imindedir. Burada; 

x (t), Y (t), Z (t) 
p p p 

pS(t) 
p 

anlam~ndadlr. 

Uydu koordinatl (Bilinen) 

AIlcl koordinatlarl (Bilinmeyen) 

Uydu-al~cl uzakl~gl (Gozlem) 

GPS'in fotogrametride uygulanmasl "Kinematik Konum Belirleme" olarak bi

linmektedir. 9iinkii, fotogrametrik uygulamada kameranln konumunun belirlenme

si amac;landlglndan, uC;ak sabit o1maYlp siirekli hareket etmektedir. Geodezide 

ise genel olarak aIlcl yereyde olc;iim anlnda sabit oldugu ic;in duragandlr. 

UC;ak resim allml slraSlnda hlzla hareket ettiginden; fotogrametrideki sorun

lar, geodezideki GPS ile konum beliriemeden farklldlr. 

Kinematik konum belirlernede iki tiirlii c;oziirn buIunrnaktadlr. Bunlardan bi

rincisi navigasyon c;ozUrnU olup, uc;aklarda sadece bir aIlcl buIunrnakta, ba§ka 

allcl buIunrnarnaktadlr. Bu c;oziirn yonterni "ok bUyUk sisternatik hatalara yatkln

dlr. tkinci bir c;ozUrn ise, relatif konurn belirierne olup, allclnln biri uc;akta 

digeri ise yereyde bilinen bir nokta lizerindedir. Bu c;ozUm ile daha dogru 

sonuC;lar elde edilrnektedir. 

Kinernatik konurn beliriemede aSll sorun sistematik hatalardlr. Rastgele 

hataIar, faz olc;Urn yonterninde rnilirnetre dUzeyinde kaldlglndan sorun oirnarnak

tadlr. Uc;akta bulunan aIlcl C;ok s~k arailklaria ve gene Ide 0.6 sn. arallkta 
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ol~um yapmaktad1r. Boylece her 0.6 sn. ara11klarla belirlenen konumlardan, 

kameran1n a11m yapt1g1 andaki konuma en yak1n iki ol~umden hesaplanmaktad1r. 

tzdu§um merkezi koordinatlar1n1n GPS ile saptanmas1nda, X ve y'de standart 

sapma ± 3 cm., Z'de ise ± 4 cm. dolaY1ndad1r. Bunun anlam1 fotogrametrik a

~1dan rastgele hatalar1n ~ok kii~uk oldugunu, aS11 sorunun sistematik hata

lar oldugunu gostermektedir. 

GPS ol~umlerinde ~ok saY1da sistematik hata bulunmaktad1r. Uydudan ba§

lan1rsa, uydu efemeris verilerinde yani uydu konumunda sistematik hata ve 

saat hatas1 bulunmaktad1r. Ayr1ca sinyal uydudan a11c1ya gelene kadar at

mosferin ~e§itli katmanlar1ndan ge~tigi i~in ~e§itli sistematik hatalar bu

lunmaktad1r. 

Kinematik konum belirlemede sorunlardan birisi ise, GPS anteni ile ka

mera izdu§um merkezi aras1ndaki a~1k11kt1r ($ekil-13 b). Bilindigi gibi GPS 

ile konumu belirlenen yer anten olup, fotogrametride ise kullan11an konum 

kamera objektifidir. Bu nedenle GPS anten koordinatlar1ndan kamera izdii§um 

merkezi koordinatlar1na ge~ilebilmelidir. 

$ekil-13 !1 
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Kinematik konum belirlemede diger bir sorun ise, kameran~n al~m yapt~g~ 
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GPS ol~limleri her 0.6 saniye ara11klarla kaydedilirken, kameran1n her

hangi bir anda yapt1g1 pozlaman1n bir sinyal ile kaY1t edilmesi gerekmekte

dir. Bu kaY1t1n dogrulugu en az milisaniye dlizeyinde olma11d1r. Bu kaY1t ve

rileri yard1m1 ile, anten konum ve pozlama zaman1ndan kameran1n, konumu en

terpolasyonla belirlenmelidir. 

GPS verilerinden konum ve durum (Attitude) verilerinin fotogrametride 

kullan1lmas1nda birka~ yol bulunmaktad1r. Bunlar; 

(1) GPS verilerinin orjinal kullan1m1 olan navigasyon amac1yla kullan1l

mas1d1r. Bu ama~ i~in e§ zaman11 pseydo uzak11k ol~limleri yap1lmak

tad1r. 

(2) GPS verilerinin onemli bir kullan1m1 olup, kameran1n konumunu belir

leyerek fotogrametrik nirengide ek veriler olarak kullan1lmas1 ve 

di~er ol~lilerle birlikte dengelenmesidir. 

(3) Fotogrametrik nirengi uygulanrnadan GPS ile ol~lilen karnera yoneltrne 

elernanlar1n1n, analitik aletlerde dogrudan kullan1lrnas1d1r. 

(4) Yeni alg1laY1c1lar1n (linear array, karnera, taraY1c1, lazer ve rnik

rodalga profillerne) yoneltilrnesi i~in verilerin fotograrnetrik ni

rengi ile birlikte ve dogrudan kullan1lrnas1d1r. 

Fotogrametrik nirengi uygularnas1ndan arna~, fotograf1n 6 yoneltrne elerna

n1n1n hesaplama ile belirlenrnesidir. Glinlirnlizde bu i§lern, yereyde yap1lrn1§ 

kontrol noktalar1 yard1rn1yla ger~ekle§tirilrnektedir ($ekil-15). GPS ol~lirn

leri ile belirlenmesi gereken 6 parametreden 3 konurn pararnetresi ol~lilrnek

tedir. Eger gelecekte herhangi bir §ekilde di~er 3 a~1sal pararnetre de 51-

~lilebilirse, bu durumda fotograrnetrik nirengiye gerek olrnayacakt1r. Fotogra

metride gelecekte yap1lacak geli§rneler, bu pararnetrelerin hangi do~rulukta 

belirlenecegi yonlinde olacakt1r. 

GPS konurn verilerinin fotograrnetrik nirengide kullan1lrnas1n1n rnaternatik 

rnodeli ; 

XA ~ [~' ~Z a b 
x x 

Yu + (l+lIrn) ~ 
:PZ 

+~ 
A b dt YA YpZ + a + 

y y 

Zu 
A b ZA ZPZ a 

L PZ z z 

bi~irninde olacakt1r. 
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y x 

§ekil-15 

GPS verilerinin fotogrametrik nirengide kullan~lmas~, kontrol noktalar~ 

ile de desteklenmektedir. Sadece datum probleminin ~ozumu i~in blok ko§ele

rinde x, y, z koordinatlar~ bilinen noktalar~n bulunmas~ yeterlidir (§ekil-

16). Ayr~ca ek kontrol noktas~ olarak blok ba§~nda ve sonunda yap~lacak yuk

seklik kontrol noktalar~ ile her kolonun donu§umunde kullan~lacak dogrusal 

parametreler bulunmaktad~r. 
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~ekil-16 

Eger b10k ba§1nda ve sonunda yuksek1ik kontro1 noktas1 bu1unmazsa, bu

nun yerine ge~eeek ~apraz ko1on u~u§lar1 yap11ma11d1r (~ekil-16 b). Bu yak-

1a§1m sadeee bu gun i~in ge~er1idir. Ge1eeekte GPS sistemi tamam1an1nea; 8, 

9, 10 uyduyu ayn1 anda gozleme olana~1 i1e beraber yeni ku§ak a11e11ar 8, 9, 

10 kana111 olaeak ve bunun sonueu uyduya ayn1 anda gozlem yap11abi1eeektir. 

Boy1eee sistematik hata1ar1 diferansiye1 konum1ama yontemi i1e aza1taeak ve

ya do~rudan ~ozeeek yeter1i bi1gi1erin bu1undugu gozlem1er e1de edi1eeektir. 

Bu neden1e, sistematik hata1ar1n gideri1mesi i~in ayr1 bir bi1giye gereksi

nim olmayaea~1ndan, ~ekil-16'da gosteri1di~i bi~imde kontro1 noktas1na da 

gerek olmayaeakt1r. Fakat gunumuzdeki uygu1ama1arda, guvenir1ik neden1erin

den do1ay1 bu §eki1deki standart kontro1 nokta1ar1 oneri1mektedir. 

GPS veri1erinin etkin1igi simu1asyon ve deneyse1 veri1er1e denenmi§tir. 

Bu testte, 6 ko1ondan olu§an ve 35 km x 54 km boyutunda bir simU1asyon 

blogu olu§turu1mu§tur. B10kta resim ol~egi 1/30.000, bindirme oran1ar1 ise 

% 60 ve % 20'dir. Simu1asyon b10gunda ~ekil-16'da gosteri1en kontro1 nokta

S1 dag111m1 uygu1anm1§t1r. Simu1asyon gozlem1erinin hassasiyeti olarak; 

Resim koordinat1ar1nda cr 10 m x,y 

Kontro1 nokta1ar1nda cr x,y,z 10 em 

GPS anten koordinat1ar1nda cr 10 em x,y,z 

kabul edi1mi§tir. 
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GPS gozlemlerinin blok dengelemede birlikte dengeleme sonunda; 

Planimetride 

Ytikseklikte 

elde edilmi§tir. 

v x,y 0.6 m 

0.6 m 

Simtilasyon blogunda resim ol~egi 1/30.000 ve ol~tim hassasiyeti 10 m 

olarak a11nd1~1ndan, dengeleme sonu~lar1 2 v lye kar§1l1k gelmektedir. Bu x,y 
§ekilde elde edilen dogruluk 1/10.000 ol~egindeki k1ymetlendirme ve 2.5 m 

e§ytikseklik egrisi ara11g1 i~in yeterlidir. 

Deneysel uygulama FLEVOLAND test alan1nda yap1lm1§t1r. Test alan1nda 

her birinin uzunlu~u yakla§1k 4 km olan 10 kolonda u~u§ yap1lm1§ ve 184 fo

tograf a11nm1§t1r. Fotograf a11m1nda Wild RC 10 kameraS1 (21/23) kullan1l

m1§ ve boyuna bindirme % 70, enine bindirme % 50 - % 60 uygulanm1§t1r (~e

kil-17). 

Test alan1nda, resim ol~egi 1/3800 olarak ger~ekle§mi§tir. Resim ol~egi 

btiytik se~ilerek GPS verilerinin kullan1lmas1nda birka~ em lik do~rulugun 

ara§t1r1lmas1 arzu edilmi§tir. 

FLEVOLAND test u~u§u ve dengeleme sonu~lar1 ~ekil-18'de gosterilen bi

~imde analiz edilmi§tir. 

Test ara§t1rmas1nda navigasyon ~oztimti ve relatif konumlama ayr1 ayr1 de

nenmi§tir. Navigasyon ~oztimti, sonradan drift modellemeye uygun olup, yeter

Ii dogrusal drift model kullan1larak 5 em den daha iyi dogruluk elde edil

mi§tir. Relatif konumlamada ise 15 dakikadan az k1sa u~u§larda 1 dm lik dog

ruluk dogrudan elde edilmi§tir. Bu k1sa kolonlarda sonradan drift modelleme 

ile 5 em daha iyi dogruluk elde edilmi§tir. 

Yap11an simtilasyon ve deneysel ~a11§malar GPS verilerinin bu ama~la kul

lan11abilirligini gostermektedir. 

Geleeek Y1l GPS verilerinin fotogrametrik nirengide uygulamaya yonelik 

olarak kullan11mas1 ger~ekle§eeektir. Bu arada GPS'in fotogrametrik nirengi 

ile kullan11mas1nda ve GPS verilerinin i§lenmesinde yaz1l1mlar haz1rlanaeak

t1r. Fotogrametrik yaz1l1mlar geli§melerini tamamlarken, uydu taraf1ndan da 

geli§meler tamamlanaeakt1r. Qtinkti 2-3 ayda bir yeni uydu gonderilmektedir. 

Boyleee geleeek Y1l yeterli saY1da uydu kullan1ma haz1r 01aeakt1r. 

Bu uygulamada kullan11aeak GPS a11e1lar1nda a§ag1daki ozellikler 
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$ekil-17: FLEVOLAND Test U<;u§u 
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GPS FAZ GOZLEMLERi 
+ 

YAYIN EFEMERisi 

GPS KiNEMATiK KONUM 
BELiRLEME 

POZLAMA ZAMANININ 
LiNEER ENTERPOLASYONU 

GPS ANTEN KONUMU 

I KAR$ILASTIRMA l 

§ekil-18 

* 8-10 kana11L olmasL, 

* 1 saniyeden daha az gozlem hLZL olmasa, 

* DL§arLya impu1s vermesi, 

GORUNTU KOORDiNAT LARI 
+ 

KONTROL NOKTALARI 

ISIN DEMETLERi iLE 
BLOK DENGELEME 

KAMERA KONUMU 

1 
I 

* Atmosferik dlize1tme1er i~in her iki da1gaya gozlem yapabi1mesi 

arzu edi1mektedir. 

Kinematik GPS uygu1amasLnda ku11anL1acak kamera1ar ise; 

* Fotograf a1Lm anLndaki zamanL bir impu1s olarak verme1idir. 

* B10k denge1emede ku11anL1masL i~in, kamera konumu i1e a1LcL anten 

arasLndaki a~Lk1Lk kayLt edi1ebi1me1idir. 

Fotogrametrik nirengide GPS uygu1amasL i1e kontrol noktalarL daha fazla 

aza1tLlarak ekonomi beklenilmektedir. GPS ol~limlerinin dogrulugu yeterli 01-

dugundan fotogrametrik nirengide yeni bir a§ama bekleni1mektedir. 

4. LAZER lLE HAVADAN PROFILLEtA.E 

Lazer i1e havadan arazinin profil1emesi i§lemi, GPS uygu1amalarLnLn bir 
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ba§ka alanda denenmesidir. Bu yakla§1m, GPS verileri ve lazer ol~limleri ile 

DTM (Digital Terrain Model) verilerinin dogrudan elde edilmesini sa~lamak

tad1r. 

Havadan lazer ile profillemenin temeli olduk~a basit olup, u~ak u~u§ 

an1nda yereye lazer 1§1n1 gondermektedir. Yereye ~arp1p geri donen 1§1n ile, 

u~akla arazi aras1ndaki uzak11k ol~lilmektedir. Ayr1ca u~aktaki lazerin konu

mu GPS ile, yereye gonderilen lazer 1§1n1n1 temsil eden vektorlin durumu da 

INS (Inertial Navigation System) ile belirlenmektedir. Boylece bu ol~liler 

yard1m1yla yereyde lazer 1§1n1n1n degdi~i yerin koordinatlar1 belirlenmek

tedir (~ekil-19). 

Lazer ile havadan profilleme yontemi k1saca ALPS (Airborne Laser Pro

filling System) olarak isimlendirilmektedir. ALPS sisteminde farkl1 alg1la

y1c1lar1n kombinasyonu soz konusudur (~ekil-20). Bunlar 

* U~aktaki antenin konumunu belirleyen GPS al1c1s1, 

* Uzak11k ol~limlinde kullan1lan ve yereye yakla§1k dik olarak lazer 1§1n1 

gonderen cihaz, 

* Lazer 1§1n1n1n konumunu, diger deyimle lazer cihaz1n1n bulundugu plat

formun egikliklerini ol~en INS, 

olmaktad1r. 

DTM verileri Cotogrametristler taraf1ndan olduk~a fazla ilgilenilen ve

rilerdir. 5zellikle aga~11k ve orman11k alanlarda daha da onemli olmaktad1r. 

Hangi yontem olursa olsun, orman11k alanlarda DTM verilerinin toplanmas1 

~ok zordur. Bu alanlarda ~a11§mak fotogrametride de ~ok zor olup, aga~lar 

aras1ndan araziyi gormek mlimklin olamamaktad1r. B.Almanya arazi ol~meleri 

konusunda ~ok iyi bir dUzeyde olmas1na ra~en, orman11k alanlarda fotogra

metrik yontemle yap1lan haritalar1n yUkseklik dogrulugu iyi degildir. Bu 

nedenle B.Almanya Ulusal 5l~me Dairesi, orman11k alanlar1n yUkseklik dogru

lugunun art1r1lmas1 amac1yla ~e§itli kurumlara ek ol~lim gorevi vermi§tir. 

Ancak bu ama~ i~in yap1lan yersel takeometrik ol~Umler ~ok paha11 olup, 

1 Km2 lik alan1n maliyeti 10.000 $ d1r. Bu konferans1n konusu olan havadan 

lazer ile ol~Um yontemi Kanada ve A.B.D.'de halen uygulanmakta, fakat Avru

pa'da bu konuya yonelik bir ~a11§ma henliz bulunmamaktad1r. Bu nedenlerle, 

yontemi test etmek ve sistemin nas1l ~a11§t1g1n1n gorUlmesi arzu edilmi§tir. 

ALPS uygulamas1nda, yakla§1k dik olarak orman11k alana gonderilen lazer 
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~§~nlar~n~n bir klSml a~a~ yapraklarlndan yanslrken, bir ballimli a~a~lar ara

slndaki a~lkl~klardan araziye ula§lr. Gerekli al~limlerin yap1lmas1 i~in, ge

rek a~a~lardan gerekse yereyden yanslyan lazer 1§lnlar1nln al1n1p kaydedil

mesi gerekmektedir. ALPS sisteminde ~all§maya uygun §ekilde l§ln lireten la

zer cihazl uygulamada mevcuttur. Bu cihazlardan biri Kanada yap1s1 olan OP

TECB 501 cihazldlr. Eu cihaz klZll otesine yak1n lazer yayar ve ~ok h1Zl1 

al~Um imkan1 vardlr. OPTECH 501 cihazln1n baZl azellikleri §unlard1r; 

Hedef 

Lazer 

clie; 

Mesafe 

H~z 

Ayuma gUcU 

Do~ruluk 

BOY\Jtu 

A~ul1k 

5zel hedef ve reflektar gerekmez. 

GaAs Lazer diodu, dalga boyu 904 nm. 

150 W. 

YUzey ve havaya ba~ll olarak maksimum 500 metre. 

2 kHz kadar. 

0,1 m. 

0.2 m., deneysel sonue; 0.1 m.den az. 

260x190xlSO mm. 

Kontrol birimi ve sensorUn herbiri 3 k~. 

Ge~en sene yapllan ilk ~all§malarda lazer azellikleri ve do~rulu~u ara§

t1rllm1§, ayrlca bu sistem i~inde gerekli olacak GPS ve INS'in blitlinle§mesi 

saglanml§tlr. 

GAMMERTINGEN test alanlnda, vadi ve ormanllktan olu§an bir balge se~il

mi§tir. Bllylik olmayan bu alan 6 km uzunlu~unda ve 2.4 km geni§ligindedir. 

Yapllan \J~\J§ta 40 adet boyuna ve 4 adet de ~apraz u~u§ bulunmaktad1r. Eal

gede yapllan uC;u§larda kuzey klsmlnda u~u§ hatlarl 100 m , gliney kls1mda 

ise 50 m dirt Boyle birbirine e;ok yak1n ue;u§u ger~ekle§tirmek i~in navigas

yon amac1yla GPS k\Jllanllml§tlr. Pilot kabininde bulunan GPS kaY1t edici, 

planlanan u~\J§un do~rultusunda olup olmadlglnl ve sapma miktarlnl gastermek

redir. Test uc;u§unda, planlanan uc;u§ do~rultusu ile gerc;ekle§en u~u§ dORrul

tusu aras1ndaki standart sapma 15 m dirt Bu §ekiideki u~u§u klasik navigas

yon ile ger~ekle§tirmek ~limklin oimamaktadlr. Test u~u§u sonunda yakla§lk 

2.9 m arallklarla 78060 noktanln kayltl yapllm1§ ve bu uc;u§dan elde edilen 

bir profil ornek olarak ~ekil-21'de varilmi§tir. 

Bu test s~raslnda bir §ansslzl1k eseri olarak u~u§ an1llda 2 GPS uydusun

dan sinyal allnamadlglndan tam bir kapsama saglanamam1§ ve sorun ~lkarml§tlr. 

tstenen dogruluk elde edilemediginden u~u§ birka~ kez kesilerek yeniden ya

Pllm1§tlr. Fakat lazer ~ok iyi ~all§m1§tlr. ~ekil-21'de de garlildligli gibi 
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yans1yan tum lazer 1§1nlar1 kaydedilebilmi§tir. Kaydedilen noktalardan alt 

S1ra araziyi, usttekiler ise aga~lardan yans1yanlar1 gostermektedir. Bu du

rum genel olarak lazerin ~ok iyi ~a11§t1~1n1 gostermektedir. E~er kalem ile 

~izilirse arazinin profili ortaya ~1kmaktad1r. Baz1 yerlerde ku~uk problem

ler olmaS1na kar§1n, ormanl1k bir alan i~in olduk~a iyidir. 

Lazer 1§1n1n1n degi§ik ortamlardan yans1tma oranlar1 §ekil-22'de veril

mi§tir. 

Tarim igne Yaprak Caililk OiQer 

Alanl Yaprakll Oaken 

AQac AQac 

§ekil-22 
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Orman1~k a1anda, 1azer ~§~n~n~n ge~me oran1ar~ ise ~ekil-23'de veri1-

mi§tir. 

iOne Yaprakll 

A(la«;: 
Ta«;:lan 

Arazi 
Yuzeyi 

~ekil-23 

Yapraklann D6ken 
%74.9 

AOa«;: 
Ta«;:lan 

Arazi 
Yuzeyi 

~ekil-23'den gorli1dli~li gibi orman1~k a1anda 1azer ~§~n~n~n yak1a§~k 

% 2S'i arazi ylizeyine u1a§maktad~r. Bu ise iyi bir profi1 e1de etmek i~in 

yeter1idir. Yap~lan bu uygu1amada 23 Hz yani her saniyede 23 1azer ~§~n~ 

gonderi1mi§tir. U~a~~n h~z~ 60 m/sn. olup, boy1eee yak1a§~k 2 m de bir nok

ta a1~nm~§t~r. Uygu1amadaki 23 Hz. en az ol~lim s1n~r~d~r. Bunun nedeni, u

~akta ku11an~lan bi1gisayar~n h~z sorunundan i1eri ge1mektedir. Fakat test 

s~ras~nda bu bi1gisayar1n degi§tiri1mesi arzu edi1memi§tir. Ge1eeekti 100Hz. 

veya 200 Hz. kullan11mas~ ile her 50 em de veya 20 em de bir veri a11nmas1 

mlimklin olaeakt~r. Lazer ~§~n1ar~ndan % 2S'nin geri doneee~i varsay~l~rsa, 

uygulamada yak1a§~k her 1 m de veri al~naeakt~r. 

Lazer i1e yap~lan ol~limlerin do~ru1u~u i1e i1gi1i ~e§it1i sonu~lar e1de 

edi1mi§tir. Gammertingen test ~a1~§mas~nda 7 em , Hambaeh test ~a1~§mas~nda 

ise 14 em , Rotterdam test ~a1~§mas~nda da 7 em sonu~ e1de edilmi§tir. 50-

nu~ olarak 1azer i1e yap~lan ol~li1erin dogrulugu yakla§~k ± 10 em kabul edi-

1ebi1mektedir. 
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Lazer verilerinin i§lenmesinde ilk ~all§ma araziden yanslyan veriler 

ile aga~lardan yanslyan verilerin ayrllmasldlr. Bu aYlrma i§lemi otomatik 

olarak nokta klimelerinin alt ve list zarflarlnln hesaplanmaslyla yapllmakta

dlr (§ekil-24). Se~ilen bir band geni§li!!;ine bagll olarak alt zarfln altln

da bulunan tlim noktalar araziden yanslyan noktalar olarak se~ilmektedir. 

800 

780 
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740 

720 
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18000 19000 20000 21000 2?000 

§ekil-24 

Noktalann I'le<;iminden sonra, prWe girdi (input) olarak haZlrlanmaSlnda 

filtrelenmektedir. Filtreleme i§lemi sonu~ kalitesini onemli alglide artlr

maktadlr. Bunun i~in arazi profil anali~inin uygulanmasl pnerilmektedir, Bu

rada cnemii alan, gazlemlerden gUrijltUlerin aYlklanmas1dlr. UygUn al~orit

malar ile dl§lanacak bu ol~liler belirlenir ve atll1r. DT~ elde edilmesinde, 

bir profilde C;;ok saYlda noktaU1n bulull1l1aSl bir sak1ncadH. E~er profiller 

araSl uzakllg1n bir profildeki noktalar araslndaki uzakllga Oranl ~ok bliylik 

ise DTM dogru oimayacak ve ger~ek araziyi temsil etmeyecektir. Bu nedenle 

lazer noktalarl seyreltilmelidir. Azaltma i§lemi saylsal arazi analizleri 

ile tekrarlanabilir, Baylece arazinin karekteristik noktalarlnln kalmasl 

saglanml§ olur. 

Son a§amada ise dlizensiz yaplda bulunan al~limler enterpolasyon yazl1lm-
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lar~ ile dlizenli grid bi~imine donli§tlirlilmelidir (~ekil-25). 
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• • • • • • • • • • • • • • - Lazer profil noktalan 

X 

~ekil-25 

Yap~lan test ~al~§malar~ sonunda, ALPS uygulamalar~nda ~~kar~lan genel 

sonu~lar §unlard~r; 

a. ~e§itli ylizeylerden degi§ik miktarlarda lazer yanslmas~ olmaktad~r. 

b. Yaz aylar~nda bile lazer ~§~n~n~n yeterli dlizeyde arazi ylizeyine gir

mes i mlimklindlir. 

c. Lazer ol~me sonu~lar~ yliksek dogruluktad~r. 

d. Donan~m blitlinle§mesi ve uydu dag~l~m~n~n vetersiz olmas~ mutlak yo

neltmeyi etkilemektedir. 

e. Ek bir sistem bile§eni olarak gozle yap~lan kontrol onerilmektedir. 
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