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VERt SIKLIGININ SAYISAL FOTOGRAMETRtK CALI~ALARDAKt ONEMt 

Salih AYDEMIR 

OZET 

Bu ~a11§ma, Harita Genel Komutan11g1'nda kurulu ortofoto sisteminin ya

z1l1m paketini test ederek, saY1salla§t1rma S1raS1nda kullan1lan nokta s1k

l1g1n1n h1Z, dogruluk ve ekonomi yonUnden en uygununu belirlemek amac1yla 

Harita Genel .Komutan11g1nca yapt1r1lm1§t1r. 

9a11§mada saY1salla§t1rma teknikleri k1saca anlat1lm1§ ve se~ilen bir 

test alan1nda 5 gruptan olu§an toplam 25 denemenin. sonu~lar1 matematik ista

tistik yontemlerle kar§1la§t1r1lm1§t1r. 

1. GtRtS 

SaY1sal haritac111k ~al1§malann1n temelini saY1sal arazi modellerinin 

elde edilmesi olu§turur. SaY1sal arazi modeli (SAM), arazi engebesinin saY1-

sal olarak temsil edilmesidir. Yeteri dogrulukta olu§turulan SAM'dan bilgi

sayar teknolojisinin degi§ik olanaklar1yla ~emen hemen her tUrden haritac1-

11k bilgisinin elde edilmesi mUmkUn olmaktad1r. SAM'dan tUretilecek bilgile

rin dogru·ve etkin olabilmesi, olu§turulan SAM'1n dogrulugu ve nokta saY1-

s1yla dogrudan ili§kilidir. Veri top lama a§amas1nda kaybedilen bir ayr1nt1-

nm en mUkemmel hesaplama teknikleriyle bile yerine konulmas1 mUmkUn degil

dir. Bu a~1dan bak1ld1g1nda SAM temelde iki ogeden olu§maktad1r; bunlardan 

birisi araziyi temsil eden ornekleme noktalar1, ikincisi ise verilen bir 

planimetrik noktan1n diger noktalar arac1l1g1yla belirlenmesine yarayan he

saplama teknikleridir. 

2. VERI TOP LAMA YONTEMLERI 

Veri toplama i§lemi. bUtUn i§lemler aras1nda en ~okzaman alan ve mali

yeti en yUksek olan i§tir. Bu nedenle SAM'1n ekonomisini ve dogrulugunu bU

yUk ol~Ude etkilemektedir ve konuyla ilgili ol~Ut.1er belirlenirken ~ok titiz 

davran1lma11d1r. Veri toplama i§leminde; saY1salla§t1r1lacak noktalar, nokta

lar1n yogunlugu, ornekleme §ekli, ol~Um donan1m1 ve veri toplaman1n kontrolu 

bUyUk bir on em ta§1maktad1r. 

SaY1salla§t1r1lacak bilginin tUrUne gore saY1salla§t1rma yontem ve dona

n1mlan da farkl1l1klar gostermektedir. ~ok genelde a§ag1daki gibi bir grup-

lama yap1labilir. 
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* Fotogrametrik Veri Toplama : 
- E§ ylikse1ti egrilerinin ve tek tek nokta1ann slirekli say~salla§t~rma 

yontem1eriy1e ol~limli a§a~~daki konu1arda ku11an~lmaktad~r. 

§ehir harita1ar~, 

Yera1t~ boru hat1ar~ ve kab101ar~n~n ol~limli, 

§ehin p1an1an, 

§ehri yeniden olu§turu1abi1ir §ek1e koyma p1an~, 

Yo1 ve demiryo1u yap~m p1an1ar~, 

Envanter ~a1~§ma1ar~, 

• Mlihendis1ik ol~me1eri, 

Tar~m ve ormanc~l~k ama~l~ ol~me1er, 

Hidrografik ~a1~§ma1ar ve su bi1gi1eri, 

1:5.000, 1:10.000, 1:25.000 ya da daha kli~lik ol~ek1i topografik harita1ar, 

- Yere1 referans sistemi i~indeki koordinat1ar~n be1ir1enmesi i~in nokta 

nokta ol~lim tekniginin ku11an~ld~~~ yer1er : 

Fotogrametrik nirengi, 

Say~sa1 arazi mode11eri, 

Kadastra1 ve toprak da~~t~m~ ~ah§ma1ar~ ic;in s~n~r ko§e1eri ve topo~ra

fik nokta1ar, 

Profi11er ve kesit1er, 

* Kartografik Veri Toplama 
- Slirek1i ve nokta nokta olc;lim; 

Mevcut harita1ar~n say~sa11a§t~r~lmas~, 

Hava fotograflar1, ortofoto ve foto mozaiklerin say1salla§t1r11mas1, 

Digergrafik dokliman1ar~n say~salla§t~r~lmas1. 

- EtkiIe§imli gorlintli i§leyerek olc;lim; 

Hata dlizeltme, 

Arazi bi1gilerinin kontro1 ve tamam1anmas~, 

Harita bi1gileri ile kitabelerin uyu§umu, 

Say~sa1 haritaIar~n glinceIIe§tiriImesi, 

Haritadaki yaz~lar~n dlizen1enmesi, 

Otomatik c;izime ge~meden once harita i~eri~inin kontrolu, 

Bi1gisayar destekli gene11e§tirme ve yer degi§tirme prob1em1erinin c;ozlimli. 

Say~salla§t~rma yontemi ve donan~m~ ne olursa oisun kay~t i§lemi iki 

§eki1de yap~labilir. 
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SUrek 1; KaYl t 
SUrekli kaY1t genellikle zaman baz11d1r. OperatorUn ~a11~ma h1Z1na bag-

11 olarak saniyede 5-10 nokta kaydedilir. Kar1§1k ~izgilerde h1Z yava§lad1k

~a noktalar birbirine yakla§acaktir. 

BaZ1 aletlerde sUrekli kaY1t uzunluk baz11d1r. E§it uzunluk art1mlar1yla 

kay1t yap1l1r. Bir noktan1n saY1salla§t1r11mas1n1n ard1ndan, onceden belir-

.lenmi§ bir uzunluktan sonraki nokta kaydedilir. SUrekli say1ya donU§tUrme 

bilgisayar i§le~leri a~1s1ndan olduk~a kolayd1r. Ancak ~ok saY1da nokta kay

dedilecegi i~in depolama ve aqiv sorununun iyi organize edilmesi gerekmek

tedir. 

Durak11 KaYlt ( z;nc;r sek1;nde saYlsa11astlrma ) : 
~izgi Uzerinde geni§ ara11klarla yerle§tirilmi§ noktalar1n saY1salla§

t1r1lmas1yla olur. Bunlar ya matematik olarak elde edilmeye ~a11§1l1r ya da 

kartograf tarahndan analog olarak elde edilirler. OperatorUn se~erek kay1t 

yapt1g1 noktalar1n aY1r1m1, ~izginin egriligi ve eleman1n kod degi§imine 

baghdu. Boyle bir ~ah§ma ozellikle bUyUk ol~ekli topografik haritalann 

say1salla§t1r1lmas1 i~in uygundur. Aqivlenecek verinin azhg1na kaq1n, son

raki a§amalarda fazladan i§lem yapmak gerekebilir. 

3. UYGUN VERt SIKLIGINI BELtRLEMEK tCtN DENEHE CALISHASI 

3.1. TEST ALAN I VE KULLANILAN DONANIM VE YAZILIM 

a. Test A1am 
1§ Bolgesi 

~ekim KameraS1 

Kamera odak uzakl1g1 

U~u§ yUksekligi 

Resim ol~egi 

Resim No. 

Harita ol~egi 

Harita boyutlar1 

b. DOnanlm ve Yazl11m 
SaY1salla§t1rma 

Hesaplama 

Yaz1l1m 

Malatya K39-a-07-b 

Wild 

152.79 mm. 

2800 m. 

1:18.000 

3756/8608-8612 

1:5.000 

750 m. X 1000 m. 

PLAN 1CART-E 3 , ECOMAT-12, DTM-3, KENNDY mag.TEYP. 

HP 1000 F mini bilgisayar 

HIFI program paketi ve ekyaz1l1ml?r. 
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3.2. DENEMELERDE KULLANILAN YUNTEM 

Test ~a11§malar1 ~ekil-l ve ~ekil-2 de gorlilen orta engebeli ve kot 

fark1 yakla§1k 170 metre olan bir arazide yap1lm1§t1r. Arazinin se~iminde 

herhangi bir ozel ko§ul ongorlilmemi§tir. 

Fotogrametrik k1ymetlendirme aletinde i~ yoneltme ve kaq1hkh yonelt

me empirik olarak yap1lm1§ ve a§ag1daki bilgiler saY1salla§t1r1larak manye

tik teybe yliklenmi§tir. 

Model icine giren nirengi noktalarl 

Bu noktalar daha sonra model koordinat sistemindeki verilerin arazi 

koordinat sistemine donli§tlirlilmesi i~in kullan1lmaktad1r. 

Donli§lim i§lemi li~ boyutlu. benzerlik donli§limliyle yap1lmaktad1r. Bu ne

denle k1ymetlendirme aletinde mutlak yoneltme yap1lmas1 anlams1zd1r ve bu 

tlir ~ah§malarda sadece i~ ve kar§1hkh yorieltme yeterli olmaktad1r. 

Belirli slkllkta ornekleme noktalarl 

Denemeler i~in 10 m , 20 m , 30 m , 40 m ve 50 m s1k11klar1nda profil 

noktalar1 ol~lilmli§tlir. 

- Dere ( break-line) noktalarl : 

Enterpolasyon ylizeyinin olu§turulmas1 S1raS1nda ylizeyin derelere teget 

olarak ge~mesini saglamak amac1yla dere noktalar1 ol~lilerek hesaba sokul

mu§tur. 

- Test noktalarl : 

Olu§turulan say1sal arazi modelinin do~rulugunu tespit etmek amac1yla 

test noktalar1 ol~lilmli§ ve enterpolasyon ylizeyiyle bu noktalar aras1ndaki 

farklar belirlenerek istatistik testlere tabi tutulmu§tur. Be§ grup halinde 

ger~ekle§tirilen profil saY1salla§t1rmas1, her biri kendi aras1nda be§ test 

olmak lizere toplam yirmibe§ testle denenmi§tir. Bu denemelerde enterpolasyon 

aral1g1 her bir grup i~in ayr1 ayr1 olmak lizere 10 m , 20 m , 30 m , 40 m 

ve 50 m olarak a11nm1§t1r. Olu§turulan enterpolasyon ylizeyi once, ylizeyin 

elde edilmesinde kullan11an ornekleme noktalar1yla olan farklar1 itibariyle 

istatistik testlere tabi tutulmu§, daha sonra da bu ama~ i~in ilaveten 01-

~lilmli§ olan test noktalar1yla olan.farklar itibariyle incelenmi§tir. Elde 

edilen test sonu~lar1 ~izelgeler halinde mukayeseli olarak haz1rlanm1§t1r. 
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MALATYA TEST ALAN! 
XHIN. 0.0 'MIN: 0.0 XMRX, 850.0 'MAX' 1100.0 STEP, 10.0 
AZIMUTH: 158.1 VERTICAL ANGLE, 30.0 DISTANCE: 6950.7 VERTICAL RATIO: , 4.0 

~eki1-1 lest "alap1n1n perli!l'ektif gB~iintiisii. 
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lJLCEK : 1/5000 

·1 2 • Tes ~ekl. - . .. hanisi. 'n mun t a1anl.n .... 
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Bu ara§tlrmada hem enterpolasyon yonteminin tutarllllg1 hem de olu§

turulan yiizeyin dogrului1u haklnncl.a baZ1bilgi1er elde edilmi§tir. 

3.3. DENEME SONUCLARI 

Be§ grup denemedeki toplam 25 adet testin sonuC;lan lJizelge-3, lJ., 5, 6 

ve 7 de goriilmektedir. 

Qizelgelerin birinci boliimiinde ornekleme noktalarlna ili§kin bilgiler, 

ikinci boliimiinde enterpolasyon yiizeyinin ornekleme noktalarlyla kontrolu 

ve iic;iincii boliimiinde de test noktalarlyla kontroluna ait bilgiler yer almak

tadlr. 

4. SONUCLAR 

a. Qizelge-l ve Qizelge-2'de goriilen analitik yoneltme neticeleri foto

grametrik c;all§malarda kullanllan 

( 0.2/1000 ) X Uc;u§ Yiiksekligi 

baglntlslyla eldeedilen 60 cm.lik duyarllilga klyasla oldukC;a iyidir. 

b. OlC;iim slkllg1 ile hesaplama arallglnln birbirine yakln oldugu durum

larda daha tutarll sonuC;lar elde edilmi§tir. Ancak dere noktalarl gibi do~

rulugu artlncl ek noktalann olc;iilmesi durumunda olC;iim slkl1g1, hesaplama 

arallglna oranla biraz daha geni§ tutulabilmektedir. 

c. Duyarlll1g1 yiiksek sonuC;lar elde etmek ic;in olc;iim arallg1nln olabil

digince kiiC;iik tutulmasl gerekmektedir. Buna kar§ll1k saYlsalla§tlrma ic;in 

harcanan zaman karesel olarak artmaktadlr. Aynl zamanda iiretimin maliyeti de 

yiikselmektedir. 

d. Yapllan denemelerde olC;iim duyarllglna yakln hesaplama duyarllglnl ve

ren nokta slkllklarl iiretimin dogrulugunu, hlZlnl ve ekpnomisini optimize 

etmektedir. 1:5.000 olc;ekli harita ic;in yapl1an bu testlerde hassasiyeti 

artlran dere noktalarl gibi eknoktalarln olc;iimiiyle 30 m de bir saYlsalla§

tlrma yaplp, 30 m de bir enterpolasyon i§leminin yiiriitiilmesi yeterli olmak

tadlr. 

e. Daha c;ok testbolg~sinde ve degi§ik arazi gruplannda denemelerle 

optimum nokta slkllgl kesinlik kazanacaktlr. 

f. Nokta slkllglnln e§yiikselti egrisi c;izimine etkisi de ayrlca ara§tl

rl1mal1dlr. 
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NOKTA NO VX (m.) VY (m.) VZ (m.) 

101 -0.074 -0.124 0.144 

110 -0.069 -0.152 0.195 

86081 -0.073 -0.139 -0.078 

86082 -0.077 -0.074 0.575 

86083 0.073 -0.098 -0.636 

86121 0.122 0.517 -0.431 

86122 0.231 0.15.7 0.225 

86123 0.163 -0.099 0.015 

100005 -0.260 -0.210 -0.028 

100009 -0.037 0.222 0.019 

KARESEL ORT. 
0.133 0.216 0.322 fl..ATA 

S1GMA - 0 0.272 metre 

~izelge-l Nirengi Noktalar~ndaki Art~k Ratalar 

PARAMETRE RATA 

XO 377 748.79 0.0859 

YO 4 312 861.15 0.0859 

ZO 1 439.49 0.0859 

OMEGA (X-EKSEN1) -0.0001 0.0001 

PHI (Y-EKSEN1) -0.0005 0.0001 

KAPPA (Z-EKSEN1) 0.0361 0.0001 

OL<;;EK FAKTORU 0.1000 0.0000 

~izelge-2 Yoneltme Parametreleri ve Hatalar~ 
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DENEME SONUCLARI 

BtRtNCt GRUP DENEMELER 

1. ORNEKLEME NOKTALARI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 

a. 01c;iim Arahg~ (m.) 10 10 10 10 

h. Enterpo1asyon Ara1~g~ (m.) 10 20 30 40 

c. 01c;ii1en Nokta Say~s~ 10357 10357 10357 10357 

d. 01C;iim Siiresi (dak.) 690 690 690 690 

e. Resap1anan Nokta Say~s~ 9546 2464 1140 667 

f. Resap1ama Siiresi (dak.) 58 23 16 14 

g. X-Yaniinde Resap1anan Nokta 86 44 30 23 

h. Y-Yaniinde Resap1anan Nokta III 56 38 29 

i. Dere Noktas~ Say~s~ 685 685 685 685 

2. ENTERPOLASYON RATA HESABI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 

a. Sigma (m.) 0.282 0.492 0.651 0.810 

h. Sigma-O (m.) 0.893 1.556 2.060 2.561 

c. Ortalama Rata (m.) 0.314 0.436 0.528 0.633 

d. Maksimum Pozitif Rata (m. ) 2.144 2.595 3.879 3.195 

e. Maksimum Negatif Rata (m.) -2.558 -3.006 -3.385 -3.470 

f. Pozitif Rata Say~s~ 4329 4174 4050 3?57 

g. S~f~r Rata Say~s~ 3 2 2 3 

h. Negatif Rata Say~s~ 4580 4376 4228 3945 

i. Kullan~lan Nokta Say~s~ 8912 8552 8280 7805 

j. 3 * Sigma' dan Biiyiik Say~s~ 126 120 105 92 

k. 3 * Sigma' dan Biiyiik Yiizdesi 1.41 1.40 1.27 1.18 

3. TEST NOKTALARINDAKt RATALAR 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 

a. Ortalama Rata (m.) 0.538 0.544 0.601 0.709 

h. Maksimum Pozitif Rata (m.) 1. 357 1.228 1.502 1.979 

c. Maksimum Negatif Rata (m.) -2.224 -1. 932 -2.374 -! .609 

d. Pozitif Rata Say~s~ 270 243 248 273 

e. S~f~r Rata Say~s~ 0 0 0 0 

f. Negatif Rata Say~s~ 779 747 693 611 

g. Test Edi1en Nokta Say~s~ 1049 990 941 884 

h. 3 * Sigma' dan Biiyiik Say~s~ 11 9 8 4 

i. 3 * Sigma' dan Biiyiik Yiizdesi 1. 05 0.91 0.85 0.45 

t;izelge-3 10 Metrelik Say~sa11a§tlrma l1e Rata Resab~ 
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DENEME SONUCLARI 

tKiNct GRUP DENEMELER 

1. ORNEKLEME NOKTALARI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TEST 

a. 01~lim Ara1~g~ (m.) 20 20 20 20 20 

b. Enterpo1asyon Ara1~g~ (m.) 10 20 30 40 50 

c. 01~li1en Nokta Say~s~ 5178 5178 5178 5178 5178 

d. 01~lim Sliresi (dak.) 346 346 346 346 346 

e. Resap1anan Nokta Say~s~ 9546 2464 1140 667 414 

f. Hesap1ama Sliresi (dak. ) 58 23 16 14 12 

g. X-Yonlinde Resap1anan Nokta 86 44 30 23 18 

h. Y-Yonlinde Resap1anan Nokta 111 56 38 29 23 

i. Dere Noktas~ Say~s~ 685 685 685 685 685 

2. ENTERPOLASYON RATA RESABI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TEST 

a. Sigma (m.) 0.247 0.514 0.725 0.926 1.164 

b. Sigma-O (m. ) 0.780 1.624 2.291 2.929 3.680 

c. Orta1ama Rata (m. ) 0.300 0.455 0.557 . 0.672 0.847 

d. Maksimum Pozitif Rata (m.) 1.953 2.686 3.064 2.996 4.433 

e. Maksimum Negatif Rata (m.) -2.044 -2.502 -2.895 -3.239 -4.565 

f. Pozitif Rata Say~s~ 2163 2086 2038 1938 1768 

g. S~f~r Rata Say~s~ 0 3 1 0 0 

h. Negatif Rata Say~s~ 2295 2187 2102 1965 1778 

~. Ku11an~lan Nokta Say~s~ 4458 4276 4141 3903 3546 

j . 3* Sigma' dan Bliylik Say~s~ 65 56 49 47 36 

k. 3* Sigma'dan Bliyiik Ylizdesi 1.46 1.31 1.18 i'.20 1.02 

3. TEST NOKTALARINDAKt RATALAR 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TEST 

a. Orta1ama Rata (m.) 0.541 0.559 0.634 0.751 0.921 

b. Maksimum Pozitif Rata (m.) 1.164 1. 331 1.536 2.220 2.102 

c. Maksimum Negatif Rata (m.) -2.260 -1. 946 -2.570 -2.771 -3.959 
• d. Pozitif Rata Say~s~ 276 250 264 296 291 

e. S~f~r Rata Say~s~ 0 0 0 1 0 

f. Negatif Rata Say~s~ 773 740 677 587 540 

g. Test Edi1en Nokta Say~s~ 1049 990 941 884 831 

h. 3 * Sigma' dan Bliyiik Say~s~ 9 8 11 5 10 

i. 3* Sigma'dan Biiylik Ylizdesi 0.86 0.81 1.17 0.57 1.20 

9ize1ge-4 20 Metre1ik Say~sa11a~t~rma tIe Rata Resab~. 
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DENEME SONUCLARI 

U~UNcij GRUP DENEMELER 

1. ORNEKLEME NOKTALARI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 

a. 01c;iim Aral1j);l 30 30 30 30 
b. Enterpo1asyon Aral1g1 (m. ) 10 20 30 40 

c. 01c;ii1en Nokta SaYlsl 2590 2590 2590 2590 
d. Olc;iim Siiresi (dak. ) 172 172 172 172 
e. Hesap1anan Nokta Saylsl 9546 2464 1140 667 

f. Hesap1ama Siiresi (dak. ) 58 23 16 14 
g. X-Yoniinde Hesap1anan Nokta 86 44 30 23 
h. Y-Yoniinde Hesap1anan Nokta 111 56 38 29 

i. Dere Noktasl SaYlsl 6~5 685 685 €lR,) 

2. ENTERPOLASYON HATA HESABI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 

a. Sigma (m.) 0.224 0.517 0.768 1.002 

b. Sigma-O (m.) 0.707 1.636 2.429 3.170 
c. Orta1ama Hata (m.) 0.293 0.457 0.577 0.704 

d. Maksimum Pozitif Hata (m.) 1.631 2.192 2.550 3.381 
e. Maksimum Negatif Hata (m.) -2.189 -2.833 -3.348 -3.738 

f. Pozitif Hata SaYlsl 1430 1405 1354 1302 

g. Slflr Hata Saylsl 1 1 0 0 
h. Negatif Hata SaYlsl 1533 1448 1407 1304 

i. Ku11anl1an Nokta SaY1Sl 2964 2854 2761 2606 

j. 3 * Sigma' dan Biiyiik SaYlsl 36 40 31 26 
k. 3* Sigma'dan Biiyiik Yiizdesi 1.21 1.40 1.12 1.00 

3. TEST NOKTALARINDAKl HATALAR 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 Tl';S1' 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g. 

h. 

i. 

Ortalama Hata (m.) 0.562 0.584 0.663 0.798 
Maksimum Pozitif Hata (m.) 1.466 1.475 1.645 2.396 
Maksimum Negatif Hata (m.) -2.575 -2.097 -2.620 -3.250 

Pozitif Hata SaYlsl 268 266 276 290 
Slflr Hata SaYlsl 0 0 0 0 
Negatif Hata Saylsl 781 724 665 594 
Test Edilen Nokta SaY1Sl 1049 990 941 884 

3 * Sigma' dan Biiyiik SaYlsl 9 7 8 7 
3 * Sigma' dan Biiyiik Yiizdesi 0.86 0.71 0.85 0.79 

<;ize1ge-5 30 Metrelik SaYlsa11a§tlrma lIe Hata Hesabl. 
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DENEME SONUCLARI 

DORDUNcU GRUP DENEMELER 

1. ORNEKLEME NOKTALARI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TESI 

a. 01<;lim Arahg1 (m. ) 40 40 40 40 40 

b. Enterpolasyon Aral1g1 (m. ) 10 20 30 40 50 

c. 01<;lilen Nokta SaY1S1 1294 1294 1294 1294 1294 

d. 01<;lim Sliresi (dak. ) 86 86 86 86 86 

e. Hesaplanan Nokta SaY1s1 9546 2464 1140 667 414 

f. Hesaplama Siiresi (dak.) 58 23 16 14 12 

g. X-Yonlinde Hesaplanan Nokta 86 44 30 23 18 

h. Y-Yonlinde Hesaplanan Nokta III 56 38 29 23 

i. Dere Noktas1 Say1s1 685 685 685 685 685 

2. ENTERPOLASYON RATA HESABI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TEST 

a. Sigma (m.) 0.205 0.513 0.794 1.057 1.347 

b. Sigma-O (m. ) 0.647 1.622 2.512 3.342 4.261 

c. Ortalama Hata (m. ) 0.272 0.459 0.590 0.726 0.926 

d. Maksimum Pozitif Hata (m. ) 1. 398 2.635 3.004 3.105 4.814 

e. Maksimum Negatif Hata (m. ) -1.233 -1.814 -2.549 -3.105 -5.590 

f. Pozitif Hata Say1s1 1088 1035 1019 970 885 

g. S1f1r Hata Say1s1 0 2 2 0 1 

h. Negatif Hata Say1s1 1139 1102 1056 982 890 

i. Kullan11an Nokta SaY1s1 2227 2139 2077 1952 1776 

j. 3* Sigma' dan Bliylik SaY1s1 31 23 26 20 20 

k. 3* Sigrna' dan Bliylik Ylizdesi 1. 39 1.08 l. 25 l.02 1.13 

3. TEST NOKTALARINDAKl HAT ALAR 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 ':':EST 

a. Ortalarna Hata (rn.) 0.590 0.614 0.704 0.838 1.027 

b. Maksimum Pozitif Hata (m. ) 1.342 1.477 l.649 2.152 2.282 

c. Maksirnurn Negatif Hata (m. ) -2.901 -2.595 -2.884 -3.255 -5.067 

d. Pozitif Hata Say1s1 274 268 286 303 295 

e. S1f1r Hata SaY1s1 0 0 1 0 0 

f. Negatif Hata SaY1s1 775 722 654 581 536 

g. Test Edilen Nokta SaY1s1 1049 990 941 884 831 

h. 3 * Sigma' dan Bliylik Say1s1 11 7 8 6 8 

1. 3 * Sigma' dan Bliylik Ylizdesi 1.05 0.71 0.85 0.68 0.96 

<;izelge-6 40 Hetrelik SaY1salla§t1rrna tIe Hata Hesab1. 
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DENEME SONUCLARI 

BE~1NCt GRUP DENEMELER 

1. ORNEKLEME NOKTALARI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TEST 

a. 01~iim Arahg~ (m. ) 50 50 50 50 50 
b. Enterpolasyon Arahg~ (m.) 10 20 30 40 50 
c. 01~iilen Nokta Say~s~ 648 648 648 648 648 
d. 01~iim Siiresi (dak.) 43 43 43 43 43 
e. Hesaplanan Nokta Say~s~ 9546 2464 1140 667 414 

f. Hesaplama Siiresi (dak. ) 58 23 16 14 12 
g. X-Yoniinde Hesaplanan Nokta 86 44 30 23 18 
h. Y-Yoniinde Hesaplanan Nokta 111 56 I 38 29 23 

i. Dere Noktas~ Say~s~ 685 685 1 685 685 685 

2. ENTERPOLASYON HATA HESABI 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TEST 

a. Sigma (m.) 0.187 0.505 0.808 1.093 1. 403 
b. Sigma-O (m.) 0.596 1.598 2.555 3.455 4.435 
c. Ortalama Hata (m.) 0.238 0.450 0.589 0.743 0.945 
d. Maksimum Pozitif Hata (m. ) 1.360 2.023 2.621 3.004 3.998 
e. Maksimum Negatif Hata (m.) -1.134 -1. 843 -3.266 -4.614 -5.643 

f. Pozitif Hata Say~s~ 847 841 798 794 706 

g. S~f~r Hata Say~s~ 0 1 0 0 1 

h. Negatif Hata Say~s~ 935 867 835 781 714 

i. Kullan~lan Nokta Say~s~ 1782 1709 1633 1575 1421 

j. 3 * Sigma' dan Biiyiik Say~s~ 17 20 15 18 12 
k. 3 * Sigma' dan Biiyiik Yiizdesi 0.95 1.17 0.92 1.14 0.84 

3. TEST NOKTALARINDAKt HATALAR 1 TEST 2 TEST 3 TEST 4 TEST 5 TEST 

fi. Ortalama Hata (m.) 0.658 0.680 0.750 0.893 1.082 
b. Maksimum Pozitif Hata (m. ) 1.661 1.790 1. 799 2.580 3.105 
c. Maksimum Negatif Hata (m.) -3.803 1-3. 249 -2.888 -3.782 -5.614 
d. Pozitif Hata Say~s~ 296 280 294 313 306 
e. S~f~r Hata Say~s~ 0 0 0 0 0 

f. Negatif Hata Say~s~ 753 710 647 571 525 
g. Test Edilen Nokta Say~s~ 1049 990 941 884 831 
h. 3 * Sigma' dan Biiyiik Say~s~ 13 10 8 9 11 

i. 3 * Sigma' dan Biiyiik Yiizdesi 1. 24 1.01 0.85 1.02 1. 32 

C;;izelge-7 50 Metrelik Say~sa11a~t~rma tIe Hata Hesab~. 
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