Sehir Harita ve Kadastro Planlarinda
Fotogrametri Metodu

Yazan : Burhan TANSUG

Fotogrametrinin Sehir Harita ve Sehir Kadastro Planlarinda tatbik
edilmesi son senelerde ¢ok 6nem kazanmig ve yeni ilerlemeler kaydetmis-
tir. 1956 Stockholm ve 1960 Londra Uluslar aras: Fotogrametri kong-
relerinde bu konu iizerinde israrla durulmasi ve bu konuda verilen teblig-
lerin ¢oklugu bu ilgiye kafi bir delildir.

Avrupada ve Amerikadaki biiyiik gehirlerin ve kiymetli sanayi bolge-
lerinin yeteri kadar sihhatli plan ve haritalan mevcut oldugu igin maalesef
buralarda biiyiik olgekli Harita ve Kadastro Planlarinin intensif bir fotog-
rametrik metotla yapilmasi bugiine kadar diigiiniilmemis, esasen buna lii-
zum da hasil olmamigtir. Son senelerde yeni yeni teknik ihtiyaglar, &zel-
likle Kadastro Planlarinin yenilenmesi zorunlugu, bu konu iizerinde durul-
masin gerektirmis, bu hususda yapilan degisik incelemeler ve yaymlar ve
bilhassa fotogrametri kongresinin IV/2. nci komisiyonunun bu gibi iglerle
ugragmak lizere 6devlendirilmesi genel ilgiyi fotogrametrinin bu yanina yo-
neltmigtir.

Simdiye kadar fotogrametrinin Sehir Harita ve Kadastrolarinda tatbik
edilmesinin sakincasi olarak yeteri kadar hassasiyet saglayamamasi 6ne sii-
riiliyordu. Bu defa sozii edilen konuda degerli aragtirmalar yapan Le Di-
velec, Fricke; Kobold; Lehmann Schwidefsky; Gott -
hardt; Finsterwalder'in yaymlarindan &greniyoruz ki, hem biiyiik
olgekli Kadastro Planlarinin hem de sihhatli Sehir Haritalarinin yenilenmesi
ve takibi i¢in — Hannover ve Niirnberg Sehirlerinde yapildig1 gibi — foto-
grametri, 6zellikle stereofotogrametri kullanilmaya baslanmistir.

Esasen eskiden beri bilhassa sehir imar planlarimin hazirlanmasi igin
fotoplanlarin kullanilmas: teamiil haline gelmis ve fotoplanlar basari ile tat-
bik edilegelmistir. Memleketimizde Istanbul ve Ankara gibi biiyiik Sehirle-
rimizin bu maksat igin yapilmig fotoplanlari mevcuttur ve kendilerinden
pekala faydalanilmaktadir. :

Ben bu yazimdajdaha ziyade havadan alinan resimlerle sihhgtli ve bii-
yiik dlgekli Sehir Harita ve Kadastro Planlarinin diger memleketlerde na-
sil yapildigim ve ne gibi sonuglar elde edildigini agiklamak istiyorum.
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Finsterwalder devamh degisiklikler sebebiyle artik ihtiyaglari kar-
silayaman Niirnberg Sehri Kadastro Planlarinin yerine ge¢mek iizere fotog-
rametrik metotla 1:500 &lgekli yeni sehir planlarinin yapilmasinda izlenen
yolu ve elde edilen sonuglan gbyle anlatmaktadir :

Alim1 yapilacak arazi 3250 m uzunlugunda ve 400 m eninde, yani
yaklagik 130 ha biiyiikligiindedir. Bu bolgede yeni bir caddenin acilmasi
diisiiniilmekte ve bu maksat i¢in mevcut kadastro planlarimin sihhatine gii-
venilmektedir. Ayrica yeni yapilacak planlarda o andaki durumun ve diger
biitiin tafsilatin, yani su, gaz, elektrik ve kanalizasyon gebekelerinin goste-
rilmesi de arzu edilmektedir. Tersimat sihhati olarak 0,2 mm kabul edil-
mistir ki, 1:500 &lceginde bu tecviz siminn 10 cm lik bir tabii degere te-
kabiil etmektedir. Yiikseklik egrilerine lizum gosterilmedigi igin ilk planda
bunlarin ¢iziminden sarfi nazar edilmistir. Bagska bir deyimle bahis konusu
olan yalmz bir konum planidir. Bu arada biitiin gayrimenkdllerin simir ve
cinslerinin de belirtilmesinin istendigini sdylemeyi fazla buluyoruz.

Fotogramatrik alhim : Ucus, hizi saatda 120 km. olan (resim yiiriimesi
tehlikesini 6nlemek igin bu nispeten yavag hiz se¢ilmistir) bir Dornier
Do 27 ucgagt ve RMK 21/18 Zeiss kamarasi ile 750 m ucgug yiiksekliginden
yapilmig ve poz verme zamani olarak da 1/500 sn segilmistir. Filim olarak
yitksek hassasiyetli Pervola 23/10 kullamlmigtir. Bu ugug yiiksekliginde

resim yiirimesi yaklagik 0,02 mm dir ki, buna tekabiil eden arazi degeri
0,07 m dir.

‘ Bu sartlar altinda resim olgegi m, = 1:3700; bindirme oram % 60 dur.
fkinci bir kolona liizum olmadigindan (kolon genisligi 680 m) enine bin-
dirme de bahis konusu degildir.

Dikkat edilecek husus yiiksek divarlarin ve binalarin arkasinda ortiil-
miis detaylarin kalmamas: i¢in normal agilhi bir hava kamarasmin segilmis
olmasidir. Hakikaten biitiin gehir haritalar1 alimlarindan bugiin tamamen
normal acili kamaralar (f = 21 cm.) kullanilmaktadir. Sabit nokta olarak
sehir nirengi ve poligon noktalarindan faydalanilmig ve 120 poligon nok-
tas1 10X 10 cm. boyunda c¢abuk kuruyan bir boya ile boyanmak suretiyle
isaretlenmigtir. Bu igaretin etrafi ayrica kontrast temini amaciyla 40 cm.
capinda bir siyah boya ile gevrilmistir.

Resimlerin alete yerlestirilmesi : Model dlgegi 1: 1.500 segilmis, yani
resim olcegi 2,5 defa biiyiiltiilmiis ve bdylece Z -siitununda yuvarlar 600
mm. ye karsi bir ucgus yiiksekligi alete getirilmigtir. Kiymetlendirme olgegi
1: 500 olduguna gére model Olgeginden tersimat masasma doniigtiirme
oram 1:3 diir. Kargihkh cihetlendirme Zeiss - planigrafda Hallert meto-
du ile yapilmig mutlak cihetlendirme igin sehir nivelman degerlerinden
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faydalanilmigtir. Optik - mekanik Helmert transformasyonu ile (hesabi ol-
mayan Helmert transformasyonu) ortalama intibak hatasi olarak” mp, = +
7,3 cm. elde edilmistir. Bu durum karsisinda sirf fotogrametrik koordinat
hatasinin 3 cm. oldugu gdriliir ki, ugus yiiksekligine oranlandig: takdirde
bu hata, h’'nin % 00,04 ii kadardir. 3-30 m. uzunlugunda degisik mesafeler
arazi iizerinde kontrol edilmis, ortalama mesafe hatasi olarak + 8,2 cm.
bulunmustur.

Identifikasyon : Kiymetlendirmeye baglamadan evvel hava resimleri 4,5
defa biiyiiltilerek (1:890), bu resimlerle arazi dolagilmig ve

a) Gayri menkillerin simirlant ve cinsleri,
b) Goriinmeyen sabit noktalarin rdperleri,
¢) Ortili kalmis simirlarin ve tafsilatin rdper ve dlgiileri,
d) Sagak ¢ikmalarinin dlgileri,
yapilmigtir.

Son olarakta, kiymetlendirmeyi takiben, arazi tzerinde gerekli biitiin-
leme ve konirollar (verifikasyon) yapilmigtir.

Prof. Kobold Isvigre Hiikiimeti adma IX. Uluslar aras1 fotogrametri
kongresine vermis oldugu tebligde Ziirich kantenunda yapilan bir fotog-
rametrik Kadastro tatbikati hakkinda bilgi vermektedir. Bu bolgede
1: 1000 odlgeginde sihhatli kadastro planlarinin yapilmas: igin fotogrametri
metodu segilmistir. Sehir sayilamayacak olan bu arazide erisilen sonuglar
Sehir alimlar ile kiyaslanamiyacaksa da metot ve sistem bakimindan en-
teresan oldugundan dolayr burada kisaca dzetlemekten vazgegemedik.

Biitiin sabit noktalar ve sinir noktalari ugustan evvel beyaz boya ile
isaretlenmis, sonra da Wild RC 7 seri cam plakh kamara ile (normal acih
objektif Aviotar f = 170 mm, resim boyutlart1 14XI4 cm) 1200 m ucgus
yiiksekliginden fotogrametrik alim, A 7 kiymetlendirme aleti ile de kiymet-
lendirilmesi tekemmiil ettirilmistir. Kiymetlendirme sirasinda kompensasyon
plaklar1 kullamlmig, biitiin sinir noktalarinin koordinat degerleri iki defa
tespit edilmek suretiyle kontrollu olarak EK 2 ile kaydedilmig ve IBM elek-
tronik hesap otomatlar: ile makina koordinatlar1 memleket koordinat siste-
mine doniigtiirilmistiir. Erigilen sihhat derecesi hakkinda bir fikir edinil-
mesi i¢in asagidaki sonuglar verilmektedir :

1 — Sinir noktalarimin ortalama koordinat hatas: + 4,5 cm bulunmus-
tur.

2 — Smmr noktalar1 arasindaki mesafe hatalarinin, mesafe ile biiylimek-
le beraber; mesafe ile tam oranli olmadig: goriilmiigtiir.

20 m' den biiyiik mesafelerin hatas: tecvizin altinda,



58 Harita Dergisi

20 m den kii¢iik mesafelerin hatasi ise tecvizin iistiinde bulunmustur.
Dengelemeli Helmert transformasyonu ile kordinatlarda,

mx=i3,7.cm my = +4,3 cm
sinir noktalarimin yitksekliklerinde ise
— 49,2 cm

ortalama hata bulunmustur.
Bu sonuglar en titiz taninan isvigrelileri bile tatmin edici mahiyettedir.

Bazi memleketlerde ve gehirlerde gehir planlarinin fotogrametrik elde
edilmesi i¢in talimatnameler ve tiiziikler de hazirlanmigtir. Ornegin Hanno-
ver sehrinin boyle bir tiiziigii mevcut olup bu tiiziikte plan olgegine sadik
kalinarak grafik ¢izim hassasiyeti ile yetinilmektedir. 1: 1000 olgekli sehir
planlar1 igin tek tek arazi .noktalarinin konum tecvizi hatasi olarak + 15
cm, yiikseklik tecvizi hatasi olarak da + 15 cm, yiikseklik egnlermm has-
sasiyeti i¢in de & 30 cm kabul edilmigtir.

IX. Uluslar arasi fotogrametri kongresi IV/2. nci komisiyonun bagkani
Dr. Dubuisson’un bildirisine gére: 1:500 ila 1:5000 &lcekli haritalar
icin yapilan fotogrametrik alimlarda yalniz normal agih kamaralar kullanil-
maktadir. Daha ziyade sabit noktalarin isaretlenmesi ve boyanmasi ile ye-
tinilmektedir. Bilhassa meskin sahalardaki sinir noktalarinin isaretlenmesin-
den, arzettigi biiyitk zorluklardan dolayi, sakinilmaktadir. Gene Dr. Dubu-
isso’'nun iddiasina gore fotogrametri bugiin Avrupada daha ¢ok mevcut
harita ve planlarin topografik biitiinlemesi igin (yiikseklik egrileri ile ) kul-
lanilmaktadir. Bildiriden anlagildigina gére genel egim, grafik ¢izim hassa-
siyeti ile yetinmektir. Yiikseklik egrilerinin hassasiyeti igin + 0,2 m lik bir
ortalama tecviz sininn kabul edilmistir.

1956 Stockholm kongresinde alinan bir karar uyarinca Bern (lIsvigre)
sehrinin banliyosii Wabern'de sirf bu amagla bir deney ugusu yapilmig ve
normal agili kamara (objektif Aviotar 21/18) ile 1:6000 resim dlgegin-
de alim yapilmigtir. Havai ahm pek miisait olmayan ugus sartlan altinda
ve % 74 ‘gibi pratik sayilmayan bir bindirme ile yapilmigtir. Dért bélgeye
aynilan tecriibe sahasinin 1:1000 Slgegine biiyiitiilmiis fotokopileri iizerinde
identifikasyon tekemmiil ettirilmis ve gene 1:1000 6lgeginde yapilacak o-
lan kiymetlendirme iglemine muhtelif milletlerden 12 degisik miiessese is-
tirak etmigtir. Kontrol igin mevcut kadastro planlarindan 600 nokta segil-
mis ve bu noktalar yardimi ile kiymetlendirmenin dogrulugu, sihhati ve
noksansiz olusu hakkinda incelemeler yapilmigtir.

Elde edilen sonuglara gdre, sayam dikkat olarak, identifikasyon yapi-
lan bolgelerde noksan ve yanhs noktalar sayisimin tekmil nokta sayisina
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oraninin % 29, identifikasyon yapilmayan bolgelerde ise % 36 oldugu tes-
pit edilmigtir. Ihtimali koordinat hatasi identifikasyonlu bélgede + 16 cm,
identifikasyonsuz bolgede ise + 30 cm dir. Deneyler gostermistir ki, iden-
tifikasyon krokilerindeki bazi noksanlar ve ihmaller kiymetlendirme sonucu-
na ¢ok kotii sekilde tesir icra etmektedir. Gene bu deneyler sonucunda
identifikasyon krokisi dlgeginin kiymetlendirme Slgeginden daha biiyiik ol-
mas1 halinde daha iyi neticelere ulagilacagi anlagilmistir.

Biitiin bu agiklamalardan sonra 6zet olarak diyebiliriz ki,

a) Sehir planlarinin fotogrametrik aliminda normal agih hava kamara-
lan kullanilmalhidir.

b) 1:1000 ve 1:500 odlgekli sehir planlan igin segilecek resim &l-
cegi 1:4000 ila 1: 6000 olabilir.

c) Kiymetlendirme o&lgegine yakin biiyiiltiilmiis fotokopiler iizerinde
identifikasyon yapilmahdir.

d) Model odlgegi olarak 1: 2000 ila 1: 4000 segilmelidir.
e) Biitiin sinir noktalarinin isaretlenmesine ve havadan goriilecek se-
kilde belirtilmesine lizum yoktur.

f) Kiymetlendirme 1. ve 2. nci sinif aletlerde yapilmahdir.

Sirasi gelmisken bu konuda memleketimizde yapilan bir deneyden de
biraz bahsetmek isterim : Istenilen Istanbulun Belediye simrlar igindeki
sahanin kadastro revizyonu igin fotogrametriden istifade edilip edilemiye-
ceginin tesbiti idi. Bu maksatla  Aksarayla Beyazit arasinda birkag bloktan
birlesik bir bolge segilmis, sehir belediye poligon noktalar kireglendikten
sonra havai ahm yapilmigtir. Hava kamarasi RC 5 21/18, ugus yiiksekligi
yaklagtk 910 m. (3000 feet) ve boylece resim odlgegi 1: 4000 segilmistir.
Bu resimler Zeiss - Stereoplanigraf C8 aleti ile 1: 500 olgeginde grafik
olarak kiymetlendirilmigtir. Lalettayin segilen bazi sinir noktalarinin makina
koordinatlar1 kontrollu olarak okunmus, daha sonra da Helmert transfor-
masyonu ile memleket koordinat sistemine doniistiiriilmiigtiir. Bu degerler
bilfiil yer iizerinde kiigiik nokta imis gibi hesaplanan ve hatasiz kabul
edilen arazi sinir noktalar (bina kogeleri) ile mukayese edilmistir. Once-
den arazide siir noktalar1 isaretlenmedigi ve boyanmadig1 ugustan sonra
da identifikasyon yapilmadig: ve bilhassa gati gtkmalan 8lgiiliip tashih ola-
rak getirilmedigi igin sonuglari birkag grup halinde toplayip incelemek
daha uygun bulunmugtur. A

Buna gore, simir noktasi oldugunda siiphe ve tereddiit olmayan 18
noktada ortalama hata olarak my, = + 20 cm. m = + 16,3 cm. (Azami
koordinat hatas1 olarak tek bir noktada 35 cm. fark) elde edilmigtir. Mu-
kayeseye ve kontrola esas olarak alinan 41 noktadan 18 i iyi, 7 si sagak
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tashihi gerektiren nokta, 16 si ise ¢ok biyiik farklardan dolay: tahkiki
gerektiren nokta olarak simflandinlmistir. Ilk gurup igin eide edilen sonug-
lar g6z doyurucu mabhiyette ise de, noktalardan yarisindan fazlasinin tecviz

dis1 hatalarla yiikli olusu, identifikasyonsuz calisilmis olmasina hamledil-
mektedir.

Biitiin bu anlatilanlardan sonra fotogrametrinin artik sehir kadastro ve
planlarinda bagan ile tatbik edilecegi sdylenebilir. Gergektende sehirleri-
mizin biiyiik bir kismmin bu gibi planlara, kadastrosu yapilmis olanlarin
da revizyon haritalarina ihtiyaci vardir.

Agustos 1961
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