PROF.DR.F.ACKERMANN'IN HARITA GENEL kOMﬁTANLIGINI ZIYARETY VE KONFERANSLARI (*)

Necati ULCOCUOGLU

1. GIRLS

Prof.Dr.Friedrich ACKERMANN, Harita (Genel Komutanligi'nin davetlisi ola-
rak 8-11 EKIM 1989 tarihleri arasinda iilkemize gelmigtir.

Prof.Dr.F.ACKERMANN, 1923 yilinda Moosbeuren (B.Almanya)'da dogmug, 1954
yilinda Stuttgart Teknik Universitesi'nde 8lgme {izerine milhendislik diploma-
s1 almigtir. 1961 yilinda ITC'de fotogrametri milhendislifinde master, 1964'de
ise Stuttgart Teknik Universitesinde doktora yapmigtir. Konuk profesdr, 1966
yilindan itibaren Stuttgart Universitesi Fotogrametri Enstitiisiinde Direktdr
ve Fotogrametri Profesdrii, ayrica ITC'de 8gretim liyesi olarak gdrev yapmakta-

dir.

Fotogrametri konusunda diinyaca {inli olan Prof.Dr.F,ACKERMANN'in 1964 vi-
linda "Otto Von Gruber 8diilii", 1976 yilinda "Uluslararasi Fotogrametri Bir-
1ligi Altin Madalya 8diili" ve 1988 yilinda Helsinki Teknik Universitesi Onur-

sal Doktorlupu bulunmaktadir,

Ziyaretinin ilk giliniinde Harita Genel Komutanligi'nin teknik dairelerini
ve Harita Miizesini gezen Prof.Dr.ACKERMANN, Harita Genel Komutanligi'nin tek-—
nik olarak ileri diizeyde bulundugunu belirtmis ve harita miizesine hayranligi-

n1 miize geref defterine yazdifi asagidaki satirlarla ifade etmigtir;

"Bu fevkalade miizeyi gtrmekle derinden etkilendim. Bu lilke ve diger il-
kelerde &lgme, harita yapimi ve fotogrametrinin tarihi ile ilgili gergek ha-
zinenin sergilendifi gok nadide bir kolleksiyon. Bdyle birsey girmedim ve bdy-
le son derece dikkate deger bir miizevi kurmus ve muhafaza etmis olmasi dola-

yisiyla Haritaya en yiirekten tebriklerimi sunarim."

Konuk profesdr ziyaretinin son iki giinlinde; "Cografi Bilgi Sistemleri
(GIS)", Lazer ile Havadan Profilleme" ve "GPS Verilerinin Fotogrametrik Ni-
rengide Kullanilmasi (Kinematik GPS)" konularinda konferans vermigtir. Kon-
feransa Harita Genel Komutanligi personeli ile beraber Tapu ve Kadastro Ge-

nel Miidiirliigli, Devlet Liman ve Havayollari, Karayollari Genel Miidiirliigii,

(*¥) Konferanslarin yazili metinlerinin bulunmamasi nedeniyle bu metin, kon-

ferans sliresince yapilan teyp kayitlarindan hazirlanmigtir.
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M.T.A.Genel Midiirliigii, Meteoroloji Genel Midiirliigli, Hacettepe Universitesi,
Gazi Universitesi, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi ve llge Belediyelerden 60'a

yakin izleyici katilmigtir.

Bu yayin ile Prof ,ACKERMANN'in verdigi konferanstaki bilgilerin konfe-

ranslara katilamayan meslektaglara da duyurulmasi amaclanmigtir.

2. COGRAF! BiLG! SISTEMLERY (GIS)

Cografi bilgi sistemleri (GIS) cagdag geligmeye uygun, oldukga glincel
bir konudur. Ancak halen agik ve belirgin olarak bazi kavramlar heniiz otur-

mamigtir,

Cografi bilgi sistemi ile ilgili geligmeler izlendiginde, Sekil-1'deki

durum gdriilmektedir.

Kavram Uygulama Veri
Konusmalar 100 10 |
Calismalar | 10 >100
Sekil-1

Sekil-1'de goriildiipi gibi, GIS konusunda kavram ve ilkeler iizerinde yapi-
lan konusmalar 100 birim"alinirsa, uygulama ve programlama 10, bunun veri-
lerle doldurulmasi ise 1 birim tutmaktadir. Fakat gergek caligmada ise bunun
tam tersi yani veri ile doldurma 100 veya daha fazla, uygulama 10, kavram

ise 1 olmaktadir.

GIS &zellikle mesleki agidan &nemli oldugundan ilgilenilmesi gerekmekte-
dir. Bu nedenledir ki Stuttgart Teknik Universitesinde birtakim kurslar dii-
zenlenmigtir, GIS kavramindan s8z ederken, herseyden dnce harita yapim gdre-
vinden bahsetmek gerekli olmaktadir, Bir bakima klasik harita, grafik anlam-

da bilgi sistemi olup bilgilerin toplanmasi ve sunulugu ile bir grafik ortam
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olugturmaktadir.

Haritada da birgok bilgi olup, 6zellikle kartografyada bunlar kaliplar
halinde hazirlanmaktadir. Ornegin; hidrografya, egyiikseklik egrisi, bitki
ortiisii kalibi gibi. GIS'de de ayni yaklasim bulunmaktadir. Bu bakimdan ha-
rita, grafik nesnelerin editlenmesi ve sunulugu ile bir ara¢ durumundadir,
Harita hergeyden &nce bircok kullanici tarafindan kullanilir. Bu nedenle
kullanici haritadan neyi aramak isterse buna gbre bakmaktadir. GIS'nde bil-

giler toplanir, depolanir, analiz edilir ve kullanicilara sunulur.

Haritacilikta hersey &nce geometri iizerine kurulmugtur. GIS'deki geomet-
ri; en basit anlamiyla nokta, ¢izgi ve alanlardan olugmakta ve bunlar geo-

metrik temel elemanlar olarak adlandirilmaktadir (Sekil-2).

GEOMETRI
Nokta
Cizgi
Alan

(R. Bill, 1989)

Sekil-2

Nokta, ¢izgi ve alan kavramlari soyut kavramlar olup, bunlarin grafik
olarak sunulmasi gerekmektedir. Ornegin; noktalarin kiiciik dairelerle gdste-

rilmesi, evlerin taranmasi ve parsel numaralarinin yazilmasi gibi.

Haritada temel geometrik elemanlar gdsterilirken birtakim semboller kul-
lanilmaktadir. Fakat bilgisayarda bunlarin gdsterilmesi bagka bir kavramdir.
Geometrik elemanlarin yaninda bunlara ait 8rnegin, parsel numarasi gibi ifa-
deler de eklenmektedir. Grafik olmayan bu ifadelere 5znitelik (Attribute)
ad1 verilmektedir., Baglangigta grafik olmayan &znitelik bilgilerinin eklen-
mesi kolay gdriilebilirse de ¢ok sayida bilgilerin eklenmesi ile grafikte si-

nirsiz 8znitelik ortaya gikabilmektedir. Ornegin; ev'de yagayanlar, evin hu-
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kuki durumu vs. Zaten bunlarinda haritada gésterilmesi miimkiin olmamaktadir.
Bznitelik bilgileri, detaylari tanimlayici bilgilerdir, Ornmegin; Atatiirk Bul-
vari iizerindeki evin, numarasi, ev sahibi, gaz ve su numarasi gibi bilgiler
veri tabaninda tek anlamli olarak sayisal veya sbzel olarak depolanirlar (Se-

kil-3).

Gratik: Gizgi cinsi kahinhd:

Tarama, Sembol

Oznitelik: Bina_ No
Kat adedi

Parsel _ No
Miilkiyet

Sekil-3

Oznitelik bilgileri sadece parsel ile sinirli olmayip, bagka katmanlarda
eklenebilmektedir. Ornegin; bir su, elektrik veya gaz hatti katmani ilave e-
dilebilmektedir, Bu durumda bunlarin 8znitelik bilgisi olarak bir gaz hatti-
nin boru capi, kullanilan malzemenin cinsi, topraktan olan derinligi vs. bil-

gileri de tagimaktadir (Sekil-4).

GIS iginde bagka bir bakig acisi ise detaylarin temsil edilme bigimidir,
Detaylarin nokta, cizgi, alan olarak &nceden anlatilan bicimde g&sterimi
"vektsr" veri yapisi olup, diBer bir yaklagim ise detaylarin pikseller ve
bunlarin gri degerleri ile ifade edilmesidir. Bu yaklagim ise "raster" veri

yapisidir (Sekil-5).

Buraya kadar iki boyut olarak s3z edilmis olup, aslinda bir iiglincii boyut

bulunmaktadir. Ornegin bir evin liglincli boyutu vardir (Sekil-6).

Buraya kadar agiklananlara ek olarak tamamen farkli bir veri de dinamik

veridir. Dinamik veriler harita ile ilgisi olmayan zamanla degigen verilerdir.
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Oznitelik: Gap
Cins
Materyal

gekil-4

VEKTOR VE RASTER VERILERININ HESABI

rétik Vektorgratik Rastergratik
mm_m‘!'ﬁ( B Yapt Gosterim Gdosterim
X=Koor. T
CE, | ome | [
Nokta Nokf6 no T
. , Oznitelik: Renk
Nokta baglantisi H
Sembol +
Kalinhik
Glzgi Renk mam anm
B
L [Pe] T
o
Hiyerarsi T
Gigiterin igareti H }
] nn
Alan L] (& @0 H
iligkilendirme _E:
Alantarin isareti t
=g HHH

X,y Koordinatiar:
Metin Yazi yikeekligi Te)(T

Schilher 1987

Sekil-5
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CAD: 3D

Sekil-6

DiNAMIK VERiLER
< Elektrik tOketimi
- Su tiketimi

- $ahisiar

Sekil-7

Ornek olarak bir evde ne kadar su ve elektrik tiikketildigi ya da o evde yaga-
yan insan sayisi hakkinda bilgi sahibi olmak istenilebilir, Bu tiir veriler
haritada kullanilan verilerden tamamen farkli olup, trafik bilgileri de dahil

birgok konuda diigiinlilmektedir.

GIS'de basit bir sira izlenmesine ragmen birgok kaynaklardan bilgiler
toplanmaktadir. Bu bilgiler geometrik, raster veya 8znitelik bilgileri olmak-
tadir, Bu nedenle sorun bu bilgileri bilgisayar ortaminda, yani veri tabanin-
da depolamaktir, Ama bilgi sistemleri veri tabanina dayali olmasina ragmen

farkli bir sistemdir. Bilgi sisteminde veriler toplanacak ama bir takim analiz
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ve iglemler yapilarak kullanicilara sunulacaktir, Bu nedenle bilgi sistemi

biitiin bu iglevleri igerisinde toplavan bir sistemdir.

Baglangicta da belirtildigi gibi harita da aslinda bir GIS'dir, ama GIS,
haritanin igermedigi birgok bilgiyi bulundurmasi ve gagdas yaklasimlar igin-

de ele alinmasi sonucunda haritanin birkag¢ boyut Stesindedir.

Bilgi sistemi denilince, verilerin toplanmasi, depolanmasi, analizi, ig-
lenmesi ve g8riintiilenmesi iglemleri gerekmektedir. Burada verilerden amag-

lanan tiim dznitelikleri ile iighoyutlu verilerdir.

GIS igerisinde diger &nemli bir konu ise nesne kavrami veya nesneye y&-
nelik GIS'dir. Bu durumda nesneyi tanimlamak gerekmektedir. Nesne, &drnefin
bir ev nesne olup, geometrik temel elemanlardan ve bunu tanimlayan Sznite-
liklerden olugmaktadir. Ayrica grafik agisindan bunun nasil gdsterilecepi de

bilinmektedir.

GIS'de diger bir kavram ise modellendirme kavramidir. Clinkii GIS aslinda
gercek diinya'nin bir modellendirilmesidir. Ancak bu modellendirme kullanici
agisindan Snemlidir. Ornegin; bir hidrografya uzmani sadece sularla ilgilen-
mektedir., Bu gekilde gergek diinya, kendi kullanimimiz ac¢isindan modellenmek-

tedir.,

CIS igerisinde son bir kavram ise bilgilerin sunulmasidir. Giinkid bilgi-
lerin bilgisayar ortaminda bulunmasi yeterli olmayip, kullanicilara sunulma-
s1 gerekmektedir. Onemli bir kavram olan bilgi sunugunda, bilgiler harita
bigiminde sunulabilirse de yeterli degildir. Grafik bilgilerle beraber &zni-
telikleri de birtakim rapor, liste, ekran gdriintiileri vs. bigiminde sunulma-
lidir., Bilgi sunugu otomatik olarak yapilmaktadir. Ornegin, GIS iginde Sa-
yisal Yiikseklik Modeli (DEM) verileri var ise egyiikseklik egrilerinin ¢izimi
buradan tiiretilmektedir. Bilgi sunuguna gegitlilik kazandirmak ig¢in etkile-

gimli olmalidair.
GIS'tan beklentiler gunlardir ;

* Cografi veriler ¢ok sayida ve heterojen yapidadir. Bu nedenle GIS bu

verileri ydnetebilmelidir.

¥ GIS'lerinin sorgulama yetenegi olmalidir. Diger deyimle, GIS soru sor-
maya uygun olmalidir. GIS'e sorulan sorular basit olabilecegi gibi degisgik
kaynaklardan birlegtirilerek elde edilmig sorular da olabilmelidir. Ornegin;

Ankara'da tek katli ve begden fazla insan vasayan evler veya Ankara'da egimi
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% 5 den az olan ve toprak yapisi dengesiz olan evler gibi.
% Gerek sorgulama gerekse grafik iglemlerde etkilegim 8zelligi olmalidar.

* Depigik kullanimlar ve farkli beklentilere cevap verecek gekilde 8lgili-

ler yeniden bigimlendirilebilmelidir.

¥ Verilerin kullanilmasinda sistemin Sgretme yetene@i olmalidir.

Bilgi sistemlerinin siniflandirilmasi istendiginde, hedefledigi uygula-
ma alanlari, birbirinden farkli olan gegitli sistemler gdriilmektedir., Bun-

lar agagida incelenmigtir;

a. MS (Mapping System) : Bu bir sayisal harita sistemidir. Yaklagik 10
sene dnce fotogrametride bilgisayar destekli kiymetlendirme ve ¢izim faali-
yetleri ile baéiam1§t1r. CIS agisindan bakildiginda haritacilik sistemleri-
nin birgok sinirlamalari bulunmakta, fakat ara iiriin olan sayisal veri iiret-
mektedir. Toplanan veriler harita iiretimi amaciyla kullanilmaktadir., Bu sis-
temlerde veri toplama, veri ySnetimi, geometrik editleme, sembolizasyon, &z-
nitelik verileri ve kartografik uygulamalar agisindan sinirlamalar bulunmak-

tadir.

b. IGS (Interactive Graphics System) : Etkilegimli Grafik Sistem, MS ile
pratikte ayni gruba girmektedir, En 8nemli fark olarak burada bilgisayar
grafigine daha agirlik verilerek etkilegim artirilmigtir. MS genel olarak
haritacilik amaciyla geligtirilmig olmasina ragmen, IGS daha genis alanlara

hizmet vermek amaciyla geligtirilmigtir, Her ikiside iki boyutludur.

c. LIS (Land Information System) : Arazi Bilgi Sistemi (LIS) bazen GIS
ile eg anlamli olarak kullanilmakla beraber, GIS'in daha alt diizeyinde ve
kadastro galigmalarina ydneliktir. LIS'de araziye iligkin olarak, kadastral
yapisi ve arazi kullanim bilgileri bulunmaktadir, Sonugta harita ve istatis-—
tiksel bilgiler sunmaktadir., LIS, &l¢me miihendisliginden dopmusg bir kavram

oldugundan arazinin kadastral yoni ile ilgilidir.

d. CAD (Computer Aided Design) : Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ii¢
boyutlu (3D) olup, adindan da anlagildigi gibi daha ¢ok makina mihendisligin-
de kullanilmaktadir, CAD; mimarlik, arag imalati gibi konularda gdriintiileme,
déndiirme, bakig agilarini defistirme ve hareketlerde ¢ok iyi bir sistemdir.
CAD sistemleri ile haritacilik alaninda yapilabilecek fazla bir gey yoktur,

ancak 8rnegin yol yapimi ig¢in tasarlanan yolun topografya ile iligkilendiril-
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mesi ve goriintiilenmesi bigiminde dolayli kullanimi bulunmaktadir. CAD'in bi-
zim agimizdan Snemi GIS'e olan katkilaridir, Bilindigi gibi GIS'ler 2D olup,
bazen 2 1/2 D iki boyuttaki detaylara ek olarak topografya ylizeyi olarakta

adlandirilmaktadir. GIS'e tighoyutluluk kazandirmak igin CAD sistemlerine ih-

tiya¢ bulunmaktadir,

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

¢ok amaca ydnelik sistemlerdir,LIS, MS vs. ise sadece belirli bir amaca y&-
neliktir, GIS, konuma bagli bilgileri toplayan, depolayan ve cegitli amaglar
dogrultusunda igleyen, analiz eden ve sunan sistemlerdir., GIS'de g¢ok gegitli
uygulamalara cevap veren sadece geometri ve &znitelife dayali olmayan sorgu-
lama vardir., Bu nedenle tamamen cegitli ve farkli verileri birlesgtirerek,
disiplinlerarasi galigmalara sunmaktadir, GIS yaklasimr haritacilardan kay-
naklanmig olmayip, harita kullanan planlayicilar ve gevre diizenleyicilerden
dogmusgtur,

f. NIS (Network Information System) : A bilgi sistemi, GIS iginde fazla

onemi olmayan bir bilgi sistemidir,

g. EIS (Enviromental Information System) : Gevre Bilgi Sistemi, GIS'e
dayali olup, genel olarak cevre diizenlemesi ve gevre kirliligi vs. konularina

y6nelikcir,
Bu siniflandirma diginda GIS bagka yollarla da simiflandirilabilir;

(1) Sistem fonksiyonlarina gdre :
- Veri toplama
- Depolama
- Editleme
- Analiz
- Sunug
(2) Amaca gdre :
- Olgme/Kadastro
- Aragtirma

- Planlama

(3) Veri kaynaklarina gére :

Yersel Slgme

Resimler

Haritalar

1

tstatistik bilgiler
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(4) Veri yapilarina gore :
- Vektdr
- Raster

- Karma (Hybrid)

“

GIS'lerin verilere gbre siniflandirilmasi genelde verinin nereden geldi-
gi ile ilgili olmaktadir, Vektdr veriler nokta, ¢izgi ve alan bigiminde olup,
raster veriler ise fotograf veya uydulardan piksel formunda gelmektedir, Gii-
niimtizde bu ayirim Snemli olmakla beraber, ilerde ortadan kalkacaktir, Ozel-
likle verilerin raster veya vektdr bigiminde olmasi kullanilacak donanim ve
yazilimi etkilemektedir, Vektdr ve raster veri yapilari tamamen birbirinden
farklidir. Bu konuda ayrintiya girilmeden, bir ¢izgi vektdr g&sterimde iki
u¢ nokta koordinatlari ile belirlenirken, raster gdsterimde birbirini takip
eden pikseller toplulugu bigimindedir. Yine bir alan vektdr olarak etrafinmi
geviren poligonla gdsterilirken, raster olarak igerisini dolduran pikseller-

den olugmaktadir,

Vektdr veri yapisi; kolayca ayirt edilmesi ve iyi bir mantiksal yapida
olmasi bakimindan dolayi nesnelerle iligkilendirilmesi kolaydir. Ayrica veri

miktari da azdir.

Raster veri yapilarinda ise, $znitelikler geometrik eleman olarak pikselle
iligkilendirilmektedir. Mantiksal veri yapisi zayif olup, veri toplama gok
kolaydir. Bununla beraber alani doldurma &zelliginden dolayi ok fazla veri

vardir,

GIS icinde en fazla ve bilinen sistemler olarak vektdr tiirii sistemler
daha ¢ok geligtirilmig olup, raster tiirlii sistemler daha baglangi¢ safhasinda-

dir ve hizla geligmemektedir.
GIS'den agapidaki fonksiyonlar beklenilmelidir;

¥ Sayisallagtirma, editleme

* Poligonlagtirma

¥ Genellegtirme

* Kullanici ile arayilizii (interface) olmasi
* Raster/vektdr veya vektdr/raster doniiglimii
¥ Degigik tiirde bilgi sunma

* Analiz igin sorgulama vs.

GIS igerisinde bazi fonksiyonlar daha da Snemli olmaktadir, Bunlar ;
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a. Genellegtirme j Bu fonksiyon igerisinde gerek ¢izgi gerekse poligon-
lar iizerinden nokta azaltmasi (seyreklegtirme), bazi poligonlardan kenarla-
r1 gikararak yeni poligonlar olugturma ve genellestirilen paftalar arasinda

kenarlagma yapabilmelidir (Sekil-8 a).

b. Ozet bilgi ¢ikarma : Bu fonksiyon igerisinde poligonlarin agirlik
merkezlerinin hesaplanmasi, otomatik egyiikseklik egrisi g¢izimi, yakinlik
haritalari, yeniden siniflandirma, grid big¢ime déniigim vs. yapilmalidir
(Sekil-8 b).

c. Pafta iglemleri : Bu fonksiyon igerisinde, lgek degigimi, esnek ga-
kigtirma, projeksiyon sistemi degigtirme ve paftalarin koordinat doniiglim

olanaklari olmalidir (Sekil-8 c).

d. Tampon bdlge yaratma : Bu fonksiyon igerisinde, bir nokta etrafinda
dairesel veya kare, bir ¢izgi etrafinda ise istenilen geniglikte tampon alan
yaratilabilmelidir, Ayni gekilde bir poligonun iginde veya diginda da tampon
alan olugturulabilmelidir ($ekil-8 d).

e, Poligon birlegtirme/ayirma : Daha karmagik katmanlar olugturmak, bir-
legik katmanlardan bazi poligonlari ayirmak ve gegitli katmanlarin birlegti-
rilmesi sonucu istenen poligonlarda alan hesabi yapmak amaciyla bu olanaklar
olmalidir (gekil-8 e).

f, Alan hesabi, uzunluk hesabi, poligon i¢indeki noktalar, hacim hesabi

ve kesit gikarma gibi iglemleri yapabilmelidir.
g. GIS igindeki DEM verilerini kullanarak ;

- Gorilig analizleri

- Glineg 1s1n1 toplama yerleri (gslgeleme)
- Yiikseklik hesaplamalari

- Kesit ¢ikarma

~ Su toplama havzalari

- Egim ve bakig

- Egylikselti egrisi ¢izimi

- U¢ boyutlu perspektif goriig
elde edilmelidir.

GIS'de g¢ikti olarak degigik bigimler s8z konusudur. Bunlar genellikle

harita, listeler, kiitilkler ve ekran goriintiileri big¢iminde olmaktadir (Sekil-9).
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Sekil-9

GIS kavrami igerisinde ©nemli konulardan birisi ise bilgi sistemlerinin
temeli olan veri tabanlaridir, Veri tabanlari GIS'in gekirdegini olugturmak-
ta olup, bu konuda gegitli yaklagimlar bulunmaktadir. Gok farkli bir kavram
olan veri tabanlarinda, bu giin igin iligkisel model veri tabanlari en gok
kullanilmaktadir. Giniimizdeki veri tabanlari igin yapilabilecek tek elegtiri
tichoyutlu (3D) isteklere cevap vermiyor olmasidir. $imdilik CAD sistemlerinin

3D 8zelliginden yararlanilmaktadir.

Bilgi sistemleri igerisinde fotogrametri, analitik aletler ile iighoyutlu
veri toplayan stereo sayisallasgtiricilari biinyesinde bulundurmaktadir. Sekil-
10'da gegitli yaklagimlar icerisinde fotogrametride veri toplamanin bigimleri

gdriilmektedir.

Fotogrametristler, GIS igerisinde sadece veri toplamaktan sorumlu degil-
dirler, Ayrica toplanan verilerin dogrulugu ve tamliligri da kontrol edilmek-

tedir.

3. GPS VERILERININ FOTOGRAMETRIK NIRENGIDE KULLANILMASI (KINEMATIK GPS)

Navigasyon ve konum belirleme amaciyla planlanmig olan bu sistemler Ame-
rika Birlegik Devletleri tarafindan olusturulmugtur. Jeodezi ve fotogrametri
ise gelecekte yogun kullaniminin olacagi alanlardir. GPS sistemi, uydular ve
bunlarla ilgili &n deneysel ¢aligmalar agisindan heniiz tamamen sonuglandiril-
mamigtir. Bu sistemde kullanilacak 21 uydudan, 3'ii yedek uydu olacak ve 1991

yilinin sonlarinda tamamlanacaktir (Sekil-11).

GPS sisteminde temel diiglince; diinya lizerindeki her yerde en az 6 veya 7
uyduyu gdzleyip, konum belirlemektir. Bu amagla kullanilan uydular iki farkli

dalga boyunda (L1 ve L2) elektromanyetik sinyal yaymaktadirlar (Sekil-12).

Bunlardan L1 sinyali 1575,42 MHz ve dalga boyu 19 cm , L, sinyali ise

1227.60 MHz ve dalga boyu 24 cm dir. Bu dalgalar bazi kodlarla modiile edil-
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Sekil-11

migtir, Bunlar P (Precision) kodu ve C/A (Coarse/Acqusition) kodudur. P ko-
dunun yetkili olmayanlar tarafindan kullanilmasi sinirlanirken C/A kodu tiim

kullanicilara agilmigtir. GPS Slglimleri iki gekilde yapilmaktadir.

a. Pseydo uzaklik 8lgilimii : Bu 8lg¢iim ydnteminde uydudan aliciya olan uzak-
lik Olglilmekte ve bu amagla uyduda ve alicida birer saat bulunmaktadir, Fakat
bunlar birbirleriyle senkronize degildirler., Saat hatasindan dolayi &lgiilen
uzunluk ok etkilenmekte ve bu hata bazen 1000 m den fazla olmaktadir. Bu ne-
denle ortaya giderilmesi gereken sistematik bir hata g¢ikmaktadir. Temel ola-

rak bir dalga sinyalinin dalga boyunun 1/100'i#i oraninda 8lg¢ilim yapilmaktadir.
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Sekil-12

Buna gdre C/A kodunda 3 m , P kodunda ise 0.3 m dogrulukla Slgililebilmekte-

dir. Bu 8lgilim ydntemi daha gok navigasyon amaciyla kullanilmaktadir.

b. Faz Slgiimi :

Geodezik ve fotogrametrik agidan faz 8lglimi daha Snemli

olup, bu ydntemde aliciya gelen son dalga, alici igerisindeki standart dalga

ile kargilagtirilmaktadir. BSylece aliciya gelen en son dalga &lgiilmekte ve

bu aradaki tam dalga sayisi Slglilmemektedir. Ortaya ¢ikan bu ek bilinmeyene

" Belirsizlik Faktdrii (Ambiguity Factor) " denilmektedir.
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Pseydo uzaklik Glclimiinde P ve C/A kodu kullanilmakta ve genelde navigas-
yona hizmet etmektedir. Faz 8lgiimi ydntemi ile pseydo mesafe &l¢iimi kargi-

lagtirildiginda, faz &lglmiinlin dogrulugunun yiiksek oldugu gdriilmektedir.

GPS ile konum belirlemenin esasi basit olup, uydu ile alici arasindaki

mesafeler Slgiilerek kestirme yapilmaktadir (Sekil-13 a).

Pseydo mesafe Glcliminde saat hatasi da bilinmeyen olarak ele alindigin-
dan alicinin 3 koordinat bilinmeyeni ile beraber 4 bilinmeyen olmaktadir. Bu
nedenle GPS &lglimlerinde en az 4 uyduya 8lclim yapmak gerekmektedir. Kinematik

GPS uygulamasinda fonksiyonel model;

o (t) = ¢/[xs (0 -x (0] + [¥° (o)-v )% + [2° (-2 ())?
p p P P
bigimindedir, Burada;

x°(t), v°(t), z°(t) : Uydu koordinat1i (Bilinen)

Xp(t), Yp(t), Zp(t) ¢ Alici koordinatlari (Bilinmeyen)
p;(t) ¢ Uydu-alici uzakligi (GSzlem)

anlamindadir.

GPS'in fotogrametride uygulanmasi "Kinematik Konum Belirleme'" olarak bi-
linmektedir. Ciinkii, fotogrametrik uygulamada kameranin konumunun belirlenme-
si amaglandigindan, ucak sabit olmayip siirekli hareket etmektedir. Geodezide
ise genel olarak alici yereyde 8lgiim aninda sabit oldugu ig¢in duragandir.
Ugak resim alimi sirasinda hizla hareket ettifinden; fotogrametrideki sorun-

lar, geodezideki GPS ile konum belirlemeden farklidir.

Kinematik konum belirlemede iki tiirlii ¢&ziim bulunmaktadir. Bunlardan bi-
rincisi navigasvon ¢&ziimi olup, ucaklarda sadece bir alici bulunmakta, bagka
alici bulunmamaktadir. Bu ¢dziim ydntemi gok biiylik sistematik hatalara yatkin-
dir. lkinci bir ¢ozim ise, relatif konum belirleme olup, alicinin biri ugakta
digeri ise yereyde bilinen bir nokta iizerindedir. Bu ¢&ziim ile daha dogru

sonuclar elde edilmektedir.

Kinematik konum belirlemede asil sorun sistematik hatalardir. Rastgele
hatalar, faz 5lgiim ydnteminde milimetre diizeyinde kaldigindan sorun olmamak-

tadir. Ucakta bulunan alici gok sik araliklarla ve genelde 0.6 sn. aralikta
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8lclim yapmaktadir. Bdylece her C.6 sn. araliklarla belirlenen konumlardan,
kameranin alim yaptigi andaki konuma en yakin iki &lglimden hesaplanmaktadir.
tzdiisiim merkezi koordinatlarinin GPS ile saptanmasinda, X ve Y'de standart
sapma + 3 cm., Z'de ise * 4 cm, dolayindadir. Bunun anlami fotogrametrik a-
gldan rastgele hatalarin ¢ok kiigiik oldugunu, asil sorunun sistematik hata-

lar oldufunu gdstermektedir.

GPS 8lglimlerinde gok sayida sistematik hata bulunmaktadir. Uydudan bag-
lanirsa, uydu efemeris verilerinde yani uydu konumunda sistematik hata ve
saat hatasi bulunmaktadir. Ayrica sinyal uydudan aliciya gelene kadar at-
mosferin gegitli katmanlarindan geg¢tigi igin gegitli sistematik hatalar bu-

lunmaktadir,

Kinematik konum belirlemede sorunlardan birisi ise, GPS anteni ile ka-
mera izdlislim merkezi arasindaki agikliktir (Sekil-13 b). Bilindigi gibi GPS
ile konumu belirlenen yer anten olup, fotogrametride ise kullanilan konum
kamera objektifidir. Bu nedenle GPS anten koordinatlarindan kamera izdiigiim

merkezi koordinatlarina gegilebilmelidir.

P(t)

Sekil-13 a
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Sekil-13 b

Kinematik konum belirlemede diger bir sorun ise, kameranin alim yaptigi

yani pozladigi anin tespit edilmesidir (Sekil-14).

At = 06..1.0 sn
| ' GPS

@ @ @ @ =  Gozlem
Zamanlari
Kamera
- Bl Pozlama

Zamanlari

Sekil-14
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GPS 5lciimleri her 0.6 saniye araliklarla kaydedilirken, kameranin her-
hangi bir anda yaptigl pozlamanin bir sinyal ile kayit edilmesi gerekmekte-
dir. Bu kayitin dogrulugu en az milisaniye diizeyinde olmalidir. Bu kayit ve-
rileri yardim ile, anten konum ve pozlama zamanindan kameranin, konumu en-

terpolasyonla belirlenmelidir.

GPS verilerinden konum ve durum (Attitude) verilerinin fotogrametride

kullanilmasinda birkag yol bulunmaktadir. Bunlar;

(1) GPS verilerinin orjinal kullanimi olan navigasyon amaciyla kullanil-
masidir, Bu amag i¢in eg zamanli pseydo uzaklik &lgilimleri yapilmak-

tadir.

(2) GPS verilerinin Snemli bir kullanimi olup, kameranin konumunu belir-
leyerek fotogrametrik nirengide ek veriler olarak kullanilmasi ve

diger 8lglilerle birlikte dengelenmesidir.

(3) Fotogrametrik nirengi uygulanmadan GPS ile &lgililen kamera ybneltme

elemanlarinin, analitik aletlerde dogrudan kullanilmasidir,

(4) Yeni algilayicilarin (linear array, kamera, tarayici, lazer ve mik-
rodalga profilleme) y®neltilmesi i¢in verilerin fotogrametrik ni-

rengi ile birlikte ve dogrudan kullanilmasidir.

Fotogrametrik nirengi uygulamasindan amag¢, fotografin 6 ydneltme elema-
ninin hesaplama ile belirlenmesidir. Giinlimiizde bu iglem, yereyde yapilmig
kontrol noktalari yardimiyla gergeklegtirilmektedir (Sekil-15). GPS 8lglim—
leri ile belirlenmesi gereken 6 parametreden 3 konum parametresi &lgiilmek-
tedir. Eger gelecekte herhangi bir gekilde diger 3 agisal parametre de 51-
glilebilirse, bu durumda fotogrametrik nirengiye gerek olmayacaktir. Fotogra-
metride gelecekte yapilacak geligmeler, bu parametrelerin hangi dogrulukta

belirlenecegi yodniinde olacaktir.

GPS konum verilerinin fotogrametrik nirengide kullanilmasinin matematik

modelij
Xy Xy Xpz Kf;z % by
Y= | ¥y + Qe Ry |+ Ry Y‘I’,‘Z sla | + || ar
Zy Zy | %pz Z?z & b,

bigiminde olacaktir.
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Sekil-16

Eger blok basinda ve sonunda yiikseklik kontrol noktasi bulunmazsa, bu-
nun yerine gececek capraz kolon uguglari yapilmalidir (Sekil-16 b). Bu yak-
lagim sadece bu giin i¢in gegerlidir. Gelecekte GPS sistemi tamamlaninca; 8,
9, 10 uyduyu ayni anda gdzleme olanagi ile beraber yeni kugak alicilar 8, 9,
10 kanalli olacak ve bunun sonucu uyduya ayni anda gdzlem yapilabilecektir.
B8ylece sistematik hatalari diferansiyel konumlama ydntemi ile azaltacak ve-
ya dogrudan ¢dzecek yeterli bilgilerin bulundugu gdzlemler elde edilecektir,
Bu nedenle, sistematik hatalarin giderilmesi igin ayri bir bilgiye gereksi-
nim olmayacagindan, Sekil-16'da gdsterildigi bigimde kontrol noktasina da
gerek olmayacaktir. Fakat giiniimiizdeki uygulamalarda, giivenirlik nedenlerin-

den dolayi bu gekildeki standart kontrol noktalari Snerilmektedir.
GPS verilerinin etkinligi  simiilasyon ve deneysel verilerle denenmigtir.

Bu testte, 6 kolondan olusan ve 35 km x 54 km boyutunda bir simiilasyon
blogu olugturulmugtur. Blokta resim &lgegi 1/30.000, bindirme oranlari ise
% 60 ve % 20'dir. Simiilasyon blogunda Sekil-16"'da gdsterilen kontrol nokta-

s1 dagilimi uygulanmigtir, Simiilasyon gdzlemlerinin hassasiyeti olarak;

Resim koordinatlarinda o y =10 m
H]
Kontrol noktalarinda o] = 10 cm
Xy¥s2
GPS anten koordinatlarinda o = 10 cm
Xy¥s2

kabul edilmistir,
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GPS gdzlemlerinin blok dengelemede birlikte dengeleme sonunda;

Planimetride g =0.6m
Xy

Yiikseklikte Sz

0.6 m

elde edilmigtir.

Simiilasyon blogunda resim 8lgegi 1/30.000 ve 5lciim hassasiyeti 10 m
olarak alindigindan, dengeleme sonuglari 2 O y'ye kargilik gelmektedir. Bu
’
gekilde elde edilen dogruluk 1/10.000 5lgegindeki kiymetlendirme ve 2.5 m

egylikseklik egrisi araligi igin yeterlidir.

Deneysel uygulama FLEVOLAND test alaninda yapilmigtir., Test alaninda
her birinin uzunlugu yaklasik 4 km olan 10 kolonda ugus yapilmig ve 184 fo-
tograf alinmigtir, Fotograf aliminda Wild RC 10 kamerasi (21/23) kullanmil-
mig ve boyuna bindirme Z 70, enine bindirme 7 50 - 7 60 uygulanmigtir (Se-
kil-17).

Test alaninda, resim 8lcegi 1/3800 olarak gergeklegmistir, Resim 8lgegi
biiylik segilerek GPS verilerinin kullanilmasinda birkag¢ cm lik dogrulugun

aragtirilmasi arzu edilmisgtir.

FLEVOLAND test ugugu ve dengeleme sonuglari Sekil-18"'de g8sterilen bi-

¢imde analiz edilmigtir,

Test aragtirmasinda navigasyon ¢dziimi ve relatif konumlama ayri ayri de-
nenmigtir, Navigasyon ¢&ziimii, sonradan drift modellemeye uygun olup, yeter-
1i dogrusal drift model kullanilarak 5 cm den daha iyi dogruluk elde edil-
migtir, Relatif konumlamada ise 15 dakikadan az kisa uguglarda 1 dm lik dog-
ruluk dogrudan elde edilmigtir. Bu kisa kolonlarda sonradan drift modelleme

ile 5 cm daha iyi dogruluk elde edilmisgtir.

Yapilan simiilasyon ve deneysel caligmalar GPS verilerinin bu amacla kul-

lanilabilirligini g&stermektedir.

Gelecek y1l GPS verilerinin fotogrametrik nirengide uygulamaya ydnelik
olarak kullanilmasi gergeklegecektir. Bu arada GPS'in fotogrametrik nirengi
ile kullanilmasinda ve GPS verilerinin iglenmesinde yazilimlar hazirlanacak-
tir, Fotogrametrik yazilimlar gelismelerini tamamlarken, uydu tarafindan da
geligmeler tamamlanacaktir. Ciinkidi 2-3 ayda bir yeni uydu gonderilmektedir.
Bdylece gelecek yi1l yeterli sayida uydu kullanima hazir olacaktir.

Bu uygulamada kullanilacak GPS alicilarinda agsagidaki &zellikler ;
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GPS FAZ i@ZLEMLERi GORUNTU KOORDINATLARI
. +
YAYIN EFEMERISI KONTROL NOKTALARI

GPS KINEMATIK KONUM

BEL iRLEME
POZLAMA ZAMANININ ISIN DEMETLERI ILE
LINEER ENTERPOL ASYONU BLOK DENGE LEME
GPS ANTEN KONUMU KAMERA KONUMU

KARSILASTIRMA

Sekil-18

*¥ 8-10 kanalli olmasi,

* 1 saniyeden daha az gtézlem hizi olmasa,

* Digariya impuls vermesi,
% Atmosferik diizeltmeler icin her iki dalgaya gdzlem yapabilmesi
arzu edilmektedir.

Kinematik GPS uygulamasinda kullanilacak kameralar ise;

* Fotograf alim anindaki zamani bir impuls olarak vermelidir.

% Blok dengelemede kullanilmasi icin, kamera konumu ile alici anten

arasindaki aciklik kayit edilebilmelidir.

Fotogrametrik nirengide GPS uygulamasi ile kontrol noktalari daha fazla
azaltilarak ekonomi beklenilmektedir. GPS &lgiimlerinin dogrulugu yeterli ol-

dugundan fotogrametrik nirengide yeni bir agama beklenilmektedir.

4, LAZER 1LE HAVADAN PROFILLEME

Lazer ile havadan arazinin profillemesi iglemi, GPS uygulamalarinin bir
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baska alanda denenmesidir. Bu yaklasim, GPS verileri ve lazer &lgiimleri ile
DTM (Digital Terrain Model) verilerinin dogrudan elde edilmesini saplamak-

tadir.

Havadan lazer ile profillemenin temeli oldukga basit olup, ugak ugusg
aninda yereye lazer 1sini gdndermektedir. Yereye ¢arpip geri d&nen 1gin ile,
ugakla arazi arasindaki uzaklik 8lg¢iilmektedir. Ayrica ugaktaki lazerin konu-
mu GPS ile, yereye gonderilen lazer 1sinini temsil eden vektdriin durumu da
INS (Inertial Navigation System) ile belirlenmektedir. Bdylece bu &lgiiler
yardimiyla yereyde lazer 1sininin defdipi yerin koordinatlari belirlenmek-
tedir (Sekil-19).

Lazer ile havadan profilleme y&ntemi kisaca ALPS (Airborne Laser Pro-
filling System) olarak isimlendirilmektedir. ALPS sisteminde farkli algila-

yicilarin kombinasyonu sdz konusudur (Sekil-20). Bunlar ;

¥ Ugaktaki antenin konumunu belirleyen GPS alicisi,

* Uzaklik 8lclimiinde kullanilan ve yereye yaklasik dik olarak lazer 1gim
génderen cihaz,

¥ Lazer 1sininln konumunu, diger deyimle lazer cihazinin bulundufu plat-

formun egikliklerini &lgen INS,
olmaktadir.

DTM verileri “otogrametristler tarafindan oldukga fazla ilgilenilen ve-
rilerdir. Ozellikle agag¢lik ve ormanlik alanlarda daha da Snemli olmaktadir.
Hangi yéntem olursa olsun, ormanlik alanlarda DTM verilerinin toplanmasi
¢ok zordur. Bu alanlarda galigmak fotogrametride de ¢ok zor olup, agaglar
arasindan araziyi gdrmek miimkiin olamamaktadir. B.Almanya arazi Slgmeleri
konusunda ¢ok iyi bir diizeyde olmasina ragmen, ormanlik alanlarda fotogra-
metrik ydntemle yapilan haritalarin viikkseklik dogrulu@u iyi degildir. Bu
nedenle B.Almanya Ulusal Ol¢me Dairesi, ormanlik alanlarin yiikseklik dogru-
lugunun artirilmasi amaciyla gegitli kurumlara ek &lgiim gdrevi vermigtir.
Ancak bu amag¢ igin yapilan yersel takeometrik 8lgiimler ¢ok pahali olup,

1 sz lik alanin maliyeti 10.000 $ dir. Bu konferansin konusu olan havadan
lazer ile 8lgilim ydntemi Kanada ve A.B.D.'de halen uygulanmakta, fakat Avru-
pa'da bu konuya ydnelik bir caligma heniiz bulunmamaktadir. Bu nedenlerle,

yontemi test etmek ve sistemin nasil galistiginin gdriilmesi arzu edilmisgtir.

ALPS uygulamasinda, yaklagik dik olarak ormanlik alana génderilen lazer
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1sinlarinin bir kismi apag yapraklarindan yansirken, bir b&liimii agaglar ara-
sindaki acikliklardan araziye ulagir. Gerekli 5lglimlerin yapilmasi icin, ge-
rek agaglardan gerekse yereyden yansiyan lazer iginlarinin alinip kaydedil-
mesi gerekmektedir, ALPS sisteminde galigmaya uygun sekilde 1sin lireten la-
zer cihazi uygulamada mevcuttur, Bu cihazlardan biri Kanada yapisi olan OP-
TECH 501 cihazidir, Bu cihaz kizil Stesine yakin lazer yayar ve ok hizli

6lclim imkani vardir, OPTECH 501 cihazinin bazi &zellikleri sunlardir;

Hedef : Ozel hedef ve reflektdr gerekmez.

Lazer ¢ GaAs Lazer diodu, dalga boyu 904 nm.

Giig : 150 W,

Mesafe : Ylizey ve havaya bagli olarak maksimum 500 metre.
Hiz ¢ 2 kHz kadar.

Ayirma giicli : 0,1 m.

Dogruluk : 0,2 m,, deneysel sonug¢ 0.1 m.den az.

Boyutu : 260%190%x150 mm,

Agirlik : Kontrol birimi ve sensdriin herbiri 3 kg.

Gegen sene yapilan ilk caligmalarda lazer 8zellikleri ve doprulugu arag-
tirilmig, ayrica bu sistem iginde gerekli olacak GPS ve INS'in biitlinlegmesi

saglanmistir.

GAMMERTINGEN test alaninda, vadi ve ormanliktan olugan bir bdlge seg¢il-
migtir. Biiylik olmayan bu alan 6 km uzunlugunda ve 2.4 km genigligindedir.
Yapilan ucusta 40 adet boyuna ve 4 adet de gapraz ugus bulunmaktadir. B&l-
gede yapilan uguglarda kuzey kisminda ugug hatlari 100 m , giiney kisimda
ise 50 m dir. Bdyle birbirine ¢ok yakin ugusu gergeklegtirmek i¢in navigas-
yon amaciyla GPS kullanilmigtir. Pilot kabininde bulunan GPS kayit edici,
planlanan ucugun dogrultusunda olup olmadigini ve sapma miktarini gdstermek-
tedir, Test ugusunda, planlanan ugug dogrultusu ile gergeklesen ucug dofrul-
tusu arasindaki standart sapma 15 m dir. Bu sekildeki ugusu klasik navigas-
yon ile gerceklegtirmek miimkiin olmamaktadir. Test ugusu sonunda yaklagik
2.9 m araliklarla 78060 noktanin kayiti yapilmig ve bu ugusdan elde edilen

bir profil 8rnek olarak Sekil-21'de varilmigtir.

Bu test sirasinda bir sanssizlik eseri olarak ugus aninda 2 GPS uydusun-
dan sinyal alinamadifindan tam bir kapsama saglanamamig ve sorun gikarmigtir.
Istenen dogruluk elde edilemediginden ugug birkag kez kesilerek yeniden ya-

pilmigtir, Fakat lazer g¢ok iyi galigmistir. Sekil-21'de de gdriildiigi gibi

85



8001- .
.,',}:5 ::'é A
s N,
760 1 - e
LA <
i \jﬁ
I ‘.':_.V"' ¥
7201 .
K %
680 T
"
e
640 + + t : + +
17000 18000 19000 20000 21000 22000

Sekil-21

yansiyan tiim lazer isinlari kaydedilebilmigtir. Kaydedilen noktalardan alt
sira araziyi, iisttekiler ise apgaclardan yansiyanlari gdstermektedir. Bu du-
rum genel olarak lazerin gok iyi calistifini gdstermektedir. Eger kalem ile
¢izilirse arazinin profili ortaya ¢ikmaktadir. Bazi yerlerde kii¢iik problem-

ler olmasina karsin, ormanlik bir alan igin oldukga iyidir.

Lazer 1gininin depisik ortamlardan yansitma oranlari Sekil-22'de veril-
migtir,

7% 98.0 % 86. 3
///’ % 85.4
y % 81.7
% 57.9
Tarim igne Yaprak Calilik Diger
Alani Yaprakli Ddken
Agag Agac

Sekil-22
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Ormanlik alanda, lazer 1gininin gegme oranlari ise Sekil-23'de veril-
migtir.

igne Yaprakh Yapraklarin Doken
% 73.6 % 74.9

/ 2

% 26.4 % 25.1

Adac Arazi Adac Arazi
Taglari Yizeyi Taglari Yizeyi

Sekil-23

Sekil-23"den goriildiigli gibi ormanlik alanda lazer 1sininin yaklasik
% 25'i arazi ylizeyine ulagmaktadir. Bu ise iyi bir profil elde etmek igin
yeterlidir. Yapilan bu uygulamada 23 Hz yani her saniyede 23 lazer 1ginmi
gonderilmigtir. Ucagin hizi 60 m/sn. olup, bdylece yaklagik 2 m de bir nok-
ta alinmgtir. Uygulamadaki 23 Hz. en az 8lg¢lim siniridir. Bunun nedeni, u-
gakta kullanilan bilgisayarin hiz sorunundan ileri gelmektedir. Fakat test
sirasinda bu bilgisayarin degigtirilmesi arzu edilmemigtir. Gelecekti 100 Hz.
veya 200 Hz, kullanilmasi ile her 50 cm de veya 20 cm de bir veri alinmasi
mimkiin olacaktir. Lazer 1ginlarindan Z 25'nin geri d&nece$i varsayilirsa,

uygulamada yaklagik her 1 m de veri alinacaktir,

Lazer ile yapilan 8lgilimlerin dogrulugu ile ilgili cesitli sonuglar elde
edilmigtir. Gammertingen test ¢aligmasinda 7 cm , Hambach test galigmasinda
ise 14 cm , Rotterdam test galigmasinda da 7 cm sonug elde edilmigtir. So-
nug olarak lazer ile yapilan 8lgiilerin dogrulugu yaklasik + 10 cm kabul edi-

lebilmektedir.
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Lazer verilerinin iglenmesinde ilk caligma araziden yansiyan veriler
ile apaclardan yansiyan verilerin ayrilmasidir. Bu ayirma iglemi otomatik
olarak nokta kiimelerinin alt ve iist zarflarinin hesaplanmasiyla yapilmakta-
dir (Sekil-24). Segilen bir band genigligine bagli olarak alt zarfin altin-

da bulunan tiim noktalar araziden yansiyan noktalar olarak segilmektedir.
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Sekil-24

Noktalarin segiminden sonra, DIM'e girdi (input) olarak hazirlanmasinda
filtrelenmektedir, Filtreleme iglemi sonu¢ kalitesini Bnemli Slgiide artir-
maktadir. Bunun i¢in arazi profil analjzinin uygulanmasi &nerilmektedir. Bu-
rada Snemli olan, gdzlemlerden gliriiltiilerin ayiklanmasidir. Uygun algorit—
malar ile diglanacak bu 8lcgiiler belirlenir ve atilir. DTM elde edilmesinde,
bir profilde ¢ok sayida noktanin bulummasi bir sakincadir. Eger profiller
aras1l uzakligin bir profildeki noktalar arasindaki uzakliga orani ¢ok biiyiik
ise DTM dogru olmayacak ve gercek araziyi temsil etmeyecektir. Bu nedenle
lazer noktalari seyreltilmelidir. Azaltma iglemi sayisal arazi analizleri
ile tekrarlanabilir, BSylece arazinin karekteristik noktalarinin kalmasi

saglanmis olur.

Son agamada ise diizensiz yapida bulunan &lglimler enterpolasyon yazilim—
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lari ile diizenli grid bigimine ddniistiiriilmelidir (Sekil-25).
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Sekil-25

Yapilan test galigmalari sonunda, ALPS uygulamalarinda g¢ikarilan genel

sonuglar gunlardir;

a.

b.

Gesitli ylizeylerden degisik miktarlarda lazer yansimasi olmaktadir.

Yaz aylarinda bile lazer 1silninin yeterli diizeyde arazi ylizeyine gir-

mesi miimkilindiir. 3

Lazer Slgme sonuglari yiiksek dogruluktadir.

Donanim biitiinlegmesi ve uydu dagiliminin vetersiz olmasi mutlak y&-

neltmeyi etkilemektedir.

Ek bir sistem bilegeni olarak g&zle yapilan kontrol Snerilmektedir.
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