ANKARA METROPOLITAN ALAN’IN SAYISAL
FOTOGRAMETRIK HARITALARININ YAPIMI PROJESI

Prof Dr.Hayreitin GURBUZ
Hacetiepe Universitesi

OZET

Ankara Biiyliksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Mudirliigii ASKI
tarafindan, 1562.24 Km’ lik Ankara Metropolitan Alaninm 1/1000 Slcekli sayisal fotogrametrik
haritalari yaptirilmaktadir.Projenin Yiiklenicisi MNG Bilgisayar Mithendislik Danismanlik A.S. dir.
ASKI adina Danismanhk ve Kontrolluk gérevi Universitemiz Mihendislik Fakiiltesi Jeodezi ve
Fotogrametri Mithendisligi Bolimi tarafindan yiriitiimektedir,

Iki kistmdan olusan projenin ilk asamasinda 1200 Km® lik alana yer kontrol noktalari tesis
edilmis ve resimleri ¢ekilmistir. Bu kistm 1991-1994 willart arasinda baska bir firma tarafindan
yiiriitiilmils  ve damsmanlik hizmeti Yildiz Teknik Universitesi ; kontrolluk hizmeti de Tapu ve
Kadaswo Gn.Md gl tarafindan yapilmstir,

{kinci asamasinda bu alana 310 Km® lik G&lbasi Bolgesi eklenmis ve tim alamn resimleri
yeniden ¢ekilmistir.

Tim proje alanma 267 adet ana nirevgi , 1995 adet dizi nirengi noktasi ve 1243 adet
seklik noktasi ile 2331 adet uvgulama noktass tesis edilimistir. Woktalarin koordipatian ve
seklikieri GPS yontemi ile belirlenmistir,

Resimler f= 300 mm ; 23x23 em’ lik kamera ile Ekim-Agustos 1995 de D-B yoniinde 1/4000
Slgeginde ve 300 ha kadarlik merkezi kisim 1/3000 Sigeginde cekilmistir. 8552 adet resim gekilmis |
bunlardan ilk asamada 7382 adet diapozatif basilmistir.

31 adet bloktan olusan havai nirengi c¢alismalalart Nisan 1997 de tamamlanmustir.
Degerlendirme calismalart halen devam etmektedir. 01.05.1997 tarihine kadar 3150 adet 1/1000
dlcekli pafia tiretilmistir. Yeni eklemeler vapilmazsa proje 18.02.1998 de tamamianacaktir.

1- GIRIS

Glinfimiizde ozetlikle biylik sehirlerin (metropollerin) basart ile  yonetilebilmesi icin kent
bilgi sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir. Bir taraftan artan hizmet konulari ve bir ’;hzsjian da
hizmetlerin daha hizli ve daha dogru yapilmasimmn giderek artan bir yogunlukla talebedilmesi,
metropoller i¢in kent bilgi sistemi kurulmasimi zorunlu hale getirmistir.

Bu gerekceler ile Ankara Biiyitksehir Belediyesi Su  ve Kanalizasyon lIdaresi Genel
Miidiirligii “ASKI” tarafindan Ankara Kent Bilgi Sitemi ‘nin kurulmasinin ilk adimi olarak |
Ankara Metropolitan alanin 1/1000 6lgekli sayisal haritalarinin yapimina baslanmistir.

Harita Yapim Projesi (Proje) 1991 yilinda baslatiimistir. Once sadece 120 080 ha lik Ankara
Bolgesi ele alinmis ve sadece

* yer kontrol noktalarinin teisist ve koordinatlarimin hesab isi ile
* hava resimlerinin ¢ekilmesi isi

ihale edilmistir.Isin adi “Ankara Metropolitan Alamnda 100 000 ha alann 171000 ve 1/500 Olgekli
Harita Yapimma Esas Olacak Hava Fotografiarmm Alumi ve Yaklasik 2000 ha Alanm Sayisal Harita
Yapunr Isi” idi.

Yapilan ihalede isi, “Yalcin Teknik Makina Mithendislik ve Mimarlik A.S.” almustir. [hale
ASKI Genel Midiirliigii tarafindan yapilimistir. Denetlemesi ise Ankara Buyskg;hn Beledivesi
tarafindan yirttiilmiistiir. Kontrollugu Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii'ne, danismanhigi da Yildiz
Teknik Universitesine verilmistir. Hava resimlerinin cekimi ,banyo ve baskist is  kaleminin
kontrollugu da Harita Genel Komutanlhigi'na verilmistir. Proje 05.09.1991 tarihinde ihale edilmis ve
20.09.1991 tarithinde ise baslanmistir, Bitim tarihi 17.02.1992 dir. Baz teknik nedenlerle birincisinde
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150 giin , ikincisinde 28 giin ve {iclinciisiinde de 62 giin olmak {izere arka arkaya ii¢ kez toplam 240
giin ( normal is siiresinin 1.6 kat1 ) siire uzatimi verilmistir,

Projenin yiiriitiilmesi safhasinda proje alani 25 adet bloka ayrilarak yer kontrol noktalar: tesis
edilmistir. Hava fotograflari “AS Havacilik” firmasi tarafindan ¢ekilmistir. Hava fotograflar ¢ekimi
isi 15.09.1992 ila 08.10.1992 tarihleri arasinda yapilmustir. 1992 yilinda toplam 204 kolon resim

cekilmis ise de % 8 oraninda kolon agiklarinin goriilmesi tizerine 29.05.1993 ila 03.07 1993 tarihleri
arasinda a vani 7 giinde 120 kolon E“e‘{i?“v’{}ﬁ ucusu yapihmistir, Biitiin bu resimlerin Harita Genel
Komutanhigi'nda yapilan incelemesinde gene % 1 oraninda agiklik bulundugu tespit edilmistir. Daha
sonra Agustos 1993 ayi igerisinde yapilan ilave uguslar ile bu acilikiar da kapatiimistir.

Ekim 1994 tarihinde ASKI Gn.Md.liigii bu projeyi tamamlamak amact ile yeni bir girisim
baslatmistir. Bu yeni girisimde Danismanlik ve Kontrolluk hizmetlerinden olusan Miisavirlik gérevi
Hacettepe Universitesi TeknolojiDiner Sermaye Isletmesi Miidiirliigii tarafindan {istlenilmistir,

Projenin tarafimizdan yapilan genel inceleme ve degerlendirilmesinde ;

~3

a) Tesis edilen yer kontrol noktalarmin sayi ve konum bakimindan yeterli oldugu ,
bj Cekilen hava resimlerinin ise,

* Kolonlarm fazla parcah ve eklemeli olarak ¢ekilmis olmast ve parcalarin ¢ekim tarihlerinin
oldukea farkl olmasmimn havai nirengi ve degerlendirme islerinde zaman alicit problemler
yaratabilecegi ,

* Ankara gibi ok hizh gelisen bir ver igin , degerlendirme isi tamamlanincaya kadar , resimlerin pek
cok yerde giincelligini yitirmis olacagi ve

*Yer kontrol noktalarinin yeniden isaretlenmesi . tahrip olanlarinin ihyast ve yeniden resim ¢ekimi
islerinin, toplam maliyetin sadece % 7.7 i gibi gok kii¢iik bir ek harcama ile gerceklestirilebilecegi
dikkate alinarak , bu alamin hava resimlerinin veniden ¢ekilmesinin projenin sihhati ve ekonomisi
bakimindan daha uygun olacag ;

¢) Ankara’daki arazi ve arsa deferlenmesi gz Oniine alinarak , 30 000 ha kadarlik Golbas:
Bolgesi’nin de proje alani igine alinmasinin yararh olacagi

kanisina varilmis ve bu hususlar ASKI Genel Mitdiirliigii tarafindan da uygun bulunmustur

Baylece ;

*Yaklasik 120 000 ha lik Ankara Bélgesine tesis edilmis olan yer kontrol noktalarinm isaretlenmesi
ve tahrip olanlarinin ihyast,

* Yakalasik 30 000 ha Lk Goiba:}z Bolgesine yer kontrol noktalarinin tesisi ve koordinatlarinin
bulunmasi,

* Yaklasik 150 000 ha lik tiim alanin 1/4000 &lgeginde hava fotograflarinin gekilmesi banyo ve bask
islert ile |

* Tiim alanim 1/1000 8lgekli ve vaklasik 300 ha Lk kismunin da ek olarak 1/500 8lgekli sayisal
haritalarinin }'apiimaai

is kalemlerinden meydana gelen yeni bir proje olusturularak ihaleye ¢ikilmustir.

ASKI’nin bu haritalara olan acil gereksinimi de diisiiniilerek isin siiresi 31 ay olarak belirlenmistir.
2- ON YETERLIK ve IHALE

Bu bityiiklitkteki bir projeyi , Teknik Sartname’de 6ngoriilen standartlarda 31 ay gibi bir
zaman i¢inde yapabilecek olan firmalarda olmasi gereken asgari 6zellikler siralanmis ve bu dzellikler

- Firmanm yurt igi ve yurt dist is deneyimi,

- Personel varligr ve
- Alet varlig
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baghiklart altinda kiimelenmistir. Bu kiimeler de tekrar ele alinip | gerekli géritlen her nitelik ayri ayri
puanlanmis ve diger kosullar ile bir araya getirilerek bir “On Veterlik Degerlendirme Sartnamesi”
olusturulmustur.

Bagvuran dort firma ile ilgili bilgiler, bu somut Slgiitler 15131 altinda degerlendirilerek
puvanlanmis ve bunlardan 70 ve daha fazla puvan alan firmalara vyeterlik verilmistir.

Yeterlik alan firmalara davet mektubu génderilerek fiyat teklifi istenmis ve ihale 03.07.1995
tarthinde yapilmistir.

Yapilan ihale sonunda is ,"MNG Bilgisayar Miihendislik Damismanlik A.5.” de kalmistir,
Bundan sonra Yitklenici olarak anilacak bu firma 20.07.1995 tarihinde ise baslamistir.

3- PROJENIN BOYUTLARI

Ankara Projesi , Golbagr Bolgesinin de katilmasi ile alant 156 232 ha ya ulasmistir. Boyutlar
en Dogu ileen Bat ugian arasi 50 Km , Kuzey ve Giiney ug¢lart arasi 66 Km. dir.

Ankara Bolgesinde 25 ve Golbasi Bolgesinde 6 olmak {izere zops&m 31 adet fotogrametrik
bloka ayril mgiir (Sekil : 1) .Ttim alana 5836 adet yer kontrol noktas: tesis edilmis , 8613 adet resim
cekilmistir. Tamami 4222 adet 1/1000 olgekli pafta ile kapatilacaktir. Bunun igin 6350 dolayimnda
fotogrametrik modelin degerlendirilmesi yapilacaktir.Proje alaninda iki tane gél ( Egmir ve Mogan
gotlert) , birisi uluslararass olmak tizere ¢ tane hava alani bulunmaktadir .

4- PROJENIN SAFHALARI

u proje , difer fotogrametrik harita vapim projelerinde oldugu gibi bes islem adimindan
{fsaﬁzac any olusmaktady . Bunlar |

- Yer kontrol noktalarimmn tesisi , isaretlenmesi ve koordinatlarinim hesabs |
- Resim ¢ekimi |, banyo ve baskist ,

- Havai nirengi {fotogrametrik nirengi) 6l¢il ve hesabr

- Degerlendirme ve

- {ogaltma

islem adimlaridir. Boylesi biiyiik bir projenin her bir safhasmin, tek bagma bir makale ya da bildiri
konusu olacak hacimda oldugu dikkate alinarak bu bildiride s&de;s ‘ver konirol noktalarimun iesisi ve
koordinailarimn hesabt”  Konusu ele alimmistir,

5-YER KONTROL NOKTALARININ TESISI, ve KOORDINATLARININ HESABI
5.1- Meveut Durum

Ankara Metropolitan Alamnda iic thir nirengi bulunmaktaydr . Bunlar

- Harita Genel Komutanligs tarafindan tesis edilmis olan L, Il ve dengelenmis HI. Derece nirengi
noktalar,
-1977 yilinda Iller Bankasi Genel Miidiirliigli tarafindan tesis edilen ana nirengiler (Metropolitan

Nirengi) olup bunlarm sayist 94 adettir,
- Yalemn Teknik Firmasi tarafindan , bunlara ek olarak ve koordinatlar korunarak tesis edilen

FYs

138 adet yiizey agi noktas:
* 294 adet giizergahta 1734 adet dizi nirengi nokfasi ,
965 adet vitkseklik noktasi ve

#1078 adet uygulama noktast

*
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5.2- Yapilan Tesis Cabismalan

Proje kapsaminda , “yer kontrol noktalari tesisi ve koordinatlariun bulunmas:” is
kaleminde asagidaki islerin yapilmas: 8ngoriilmiistiir :

* Ankara Bolgesi’'ne bu projenin birinci safhasinda tesis edilen tiim yer kontrol noktalarnmn
isaretlenmesi ve tahrip olanlarin ihya edilip koordinatlarmin bulunmasi ve diizeltilen proje
sinirlart dikkate alinarak gereken yerlere yeni dizi nirengi noktalarinin tesis edilmesi .

* Golbagt Bolgesine , Teknik Sartnamede dngoriilen esaslar dogrultusunda yeni

++ Yiizey Ag1 Noktalar,
++ Dizi Nirengi Noktalar: |
++ Yiikseklik Noktalar: ve
++ Uygulama Noktalar

tesis edilmesi , isaretlenmesi ve koordinatlarmim bulunmas: .

Ankara Bolgesinde her nokta tiirii i¢in yapilan ihya ¢alismalari ile Golbasi Bolgesinde vapilan
tesis ¢alismalarina iliskin sayisal degerler Cizelge : 1 de verilmistir.

Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi iizere |
- Ankara Bdlgesinde Yiizey Agi noktalarmin sadece % 3 i , Dizi Nirengilerin % 21 i ., Yiikseklik

Noktalarinin % 28 i ve Uygulama Noktalarmmn da % 29 u tahrip edilmis oldugundan tesisleri
yenilenmistir.

- Proje alani smurlari , 1/ 1000 6leekli pafta siirlart da dikkate almarak , diiz cizgilere haline
doniistitriildiigiinden , Ankara Bolgesine 104 adet yeni dizi nirengi noktasinin tesis edilmesi
gerekmistir.

- Ankara Bélgesine Kim’ vye diisen ve bir paftaya diisen nokta sayisi itibariyle 1.6 kat daha az nokta
tesis edilmistir.

- Nokta tiirli itibariyle sikhk dikkate alindiginda Ankara Bolgesinde Dizi Nirengi Noktalar 2.77 kat
daha fazla , yiikseklik noktalar: yaklasik esit ve Uygulama Noktalari ise 4.54 kat daha az yogunlukta
tesis edilmislerdir.

- Tiim alana 267 ana nirengi , 1995 dizi nirengi , 1243 yiikseklik noktasi ve 2331 uygulama noktas
olmak iizere toplam 5836 adet nokta tesisi edilmistir.

Ankara Bolgesinde aslinda yer kontrol noktalari biraz daha siklastirilabilirdi. Ancak ., GPS
teknigindeki gelismeler ve tiretilecek sayisal haritalardaki her detay noktasnin da koordinatlarimin
biliniyor olmasi ve gerektiginde yer kontrol noktasi gibi kullanilabilecegi dikkate alinarak . projenin
tkinci sathasinda , Ankara Bélgesinde var olan yer kontrol noktalarinin  cogaltilmasina gerek
goriilmemistir.

Golbagi Bolgesinin heniiz gelisme déneminde olmast dolayisiyle , ozellikle uygulama
noktalarinin yeterli sayi ve dagilimda tesis edilmesine 6zen gosterilmistir.

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii , gelecekte kendi uygulamalari icin kullanmak iizere tiim
proje alanma ve 6zellikle de yogun yerlesme bélgelerine . ilave uygulama noktalari tesis etmis ve L
seklinde ayri bir tiirde isaretlemistir. Ileride yapilacak havai nirengi islemi ile koordinat ve
yiikseklikleri bulunacak ve bu proje i¢in tesis edilmis olan 5836 adet yer kontrol noktasina ek olarak
kullanilacaktir,

6- KOORDINATLARIN HESAPLANMASI VE KONTROLU
6.1~ Gilbasi Bolgesindeki Nokta Koordinatlarinin Hesabi
Golbasi Bolgesine , 36 adet noktadan olusan bir yiizey agr tesis edilmistir (Cizelge : 1)

Bunlara ek olarak Yalgin Teknik tarafindan tesis edilmis olan bes adet nokta da bu aga dahil edilmis
ve agdaki nokta sayisi 41 e ¢ikarilmistir.
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Bu noktalarm 26 adedi Harita Genel Komutanlig tarafindan tesis edilmis olan Ulke nirengi

agt noktalart , 3 adedi 1977 yilinda iller Bankasi Genel Miidiirliigii tarafindan  tesis edilmis olan

Metropolitan Nirengi Agi noktalari ve yedi adedi de yeni tesis edilen noktalardir.
Cizelge @ 1

Ankara ve Golbast Bolgesindeki Nokta Sayilari ve Dagihimlar

A - ANKARA BOLGESI

NOKTA SAYISI
Alant Blok Pafta Model
Sayst Sayis
(ha) Sayist Ana Dizi Nir. | Yiiksekl | Uygula
Nir. ik ma
124523 25 3365 5048 231 1828 965 1078
(Yalgm Teknik’in verdigi 231 1724 965 1078
ihya Edilen 7(%3) 358 (%21) 270 (%28) 315 (%29)
Yeni tesis edilen L e 104 —— —
T o p 1 a m e 231 1828 965 1678

231 Ana Ni. +1828 Dizi Ni.+965 Yiik.Nok = 3024 Yer.Kont.nok.+1078 Uy.Nok= 4102 Top.Nokta

B - GOLBASI BOLGESI

NOKTA SAYISI
Alam | Blok | Pafta | Model
Sayisi | Saysi
Ana Nir. Dizi Yitkseklik | Uygulama

(ha) Sayisi Nir.

31 6 857 1311 36 167 278 1291

709
Koordinat bulunan uygulama noktasi sayist 1253
480 Yer kont.nok . + 1253 uygu.noktasi 1734 ( Toplam Nokta )

Yer.kont.nok.sikligs 1.52 nokta / Km’

C-TOPLAM

NOKTA SAYISI
BOLGESI | Alam
(ha) | AnaNir. | Dizi Viikseklik | Uygulama |TOPLAM
Nir.
GOLBASI | 31709 36 167 278 1253 1734
ANKARA | 12452 231 1828 965 1078 4102
3
TOPLAM | 15623 267 1995 1243 2331 5836
2
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BOLGESI | Alam | Pafa | Tiim Km® de Nokta  Sikligi Paftaya
Mokia Driisen
MNolita
(ha) | Sayis1 | Sayiss Tiim Ana Yitksek | Uygul Mokta /
MNoktalar | niren Mok, Nok Pafta
GOLBASI | 31709 857 1734 5.47 .88 3.65 2.62
ANKARA | 124517 4102 3.29 0.77 0.87 1.22
TOPLAM | 156226 5836 3.74 | 8,17 5.80 1.49 1.38

Harita Genel Komutanligi noktalarinm 15 adedinin koordinatlar uyusum testini gegtigi igin
koordinatlari sabit alinmigtir, Buna ek olarak 5§ gdﬂf Yalgm Teknik Noktasi ile {i¢ adet Metropolitan
Nirengi Aft nokiasinin da koordinatlar sabit Jﬁmms&z

Noktalarim koordinatlart GPS yéntemi ile DLEEJ‘HE‘H*&E? Koordinatt sabit alinan noktalarda
statik ve digerlerinde hizh statik modu uygulanmist

Golbagr Bolgesinde olusturulan bes s.ée{' simirlarinda |, Teknik Sartnameye uygun
olarak 2b araliklarla 167 adet dizi nirengi noktasi tesis ediln a ve koordinatlari gene GPS yontemi ile
bulunmustu

Tim agin ve dizi nirengilerin dengelemesi ED-50 Datumunda vapilmis ve dengelemede
Kanada’'da gelistirilen GEOLAB vazilimi kallaminustir, ormasyonda sadece Steleme elemanlar
ile dlgek fakidri aimmf% , dondiirme elemanlarn 0 kabul [editmistir, é%gﬁ;ﬁ = 1.000007+ - 0.000610
ve Olgek farki ( ppm ) = 695 +-1.02 bulunmustur ve %‘éazzdaz‘% Sapma +-0.053 m olarak
hesaplanmistir,

(J’j

e

6.2- Golbas: Bélgesinde Konum Koordinatlarimm Kontrolu

Bulunan planimetrik kordinatlarmn kontrolu , yiizey aji noktalar: igin ve dizi nirengi noktalar
icin ayri ayn olmak tizere iki sekilde yaptimistir,

~

6.2.1- Yiizey Ag1 Noktalarinin Kontrolu

Once koordinatr sabit alinan 11 adet noktadan « 1 bir ag olusturulmustur (Sekil : 2 ). Bu
noktalardan 3 adedi Harita Genel Komutanhg i Me ﬁ{}p{;%?z“m nirengi ag | adedi

Yalgmn Teknik ile K’I@i‘;res@'%m’z Nirengi aginda or
adedi de MNG tarafindan yeni tesis edilen noktadir.

cta , bir adedi Yalgn Teknik ve 3

Bu noktalarin olusturdugu safsiwﬁﬁzm agtlan sekizer silsile dlclilmiistiir, Uf’;gsi kapanmalari
sekil : 2 de goriilmektedir. A olusturan 21 kenardan 8 adedi Teknik Sartnamede 6ngdriilen sekilde
gl uEmuQm;

Kontrol agi once serbest ag dengelemesi ile denge lenmistir. Dengelemeden elde edilen

sonuclar Cizelge : 2 f;‘ie ver %imi'@?éﬁ
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Cizelge : 2

SERBEST AG DENGELEMEST

i KOORDINATI BULUNAN NOKTALAR

| NO | YAKLASIK | DX | DENGELENMIS| YAKLASIK | DY | DENGELENMIS]|
g ; X [ mm | % I Y | wmm | Y
!

| KOORDINATLAR IGIN DOGRULUK KRITERLERI |

| NOKTA | MX | MY | My | HATA ELIPSI ]
| nNo | (m) | (m) | (m} [ACIKLIK (g} ] (my | B (m) |
(520570 | 0.017 | 0.022 | 0.028 | 135.4450 | 0.025 | o.012 |
|520571 | 0.015 | ©0.010 | o0.018 | 182.0723 | 0.016 | 0.005 |
|920572 | 0.025 | 0.015 | ©0.030 | 20.4100 | 0.027 | 0.013 |
[920573 | ©0.012 | o0.011 | o0.016 | 175.5554 | 0.012 | 0.010 |
[520594 | ©0.014 | 0.012 | o0.018 | 157.8884 | o0.015 | 0.011 |
(520075 | 0.025 | o0.011 | o0.028 |  1.a385 | 0.025 | 0.011 |
|520603 | ©0.016 | o0.018 | 0.024 | 137.0383 | 0.015 | 0.0 |
|520076 | ©0.015 | ©0.022 | 0.025 | 142.7740 | 0.025 | 0.014 |
|s20604 | 0.015 | 0.020 | ©0.025 | 82.4381 | 0.021 | 0.015 |
|520555 | 0.014 | ©.007 | o0.022 | 130.s183 | o0.01s | 0.013 |
|s20556 | o0.018 | 0.021 | 0.027-| 58.9847 | 0.023 | o0.014 |
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DAYAL! AG DENGELEMESI

OZET CIZELGESI

fd

KOORDINATI BILINEN NOKTA SAYISI 4
KOORDINATI BULUNAN NOKTA SAYISI

OLCULEN DOGRULTU SAYISI 43
OLCULEN KENAR SAYISI 8

ORTALAMA HATA  [Birimsiz]

L

K [Birimsiz]

C [m]

0.07103%

[PV]

0.000000

KOORDINATI BILINEN NOK

TALAR

NGO X Y

570 392873.58000 476057.90000

572 39197381006 484626.238000

595 398772.62100 4889135.16000
76 401790.3520 480583.1900G0

KOCRDINATI BULUN

(AN NOKTALAR

NO Y AKLASIK DX | DENGELENMIS Y AKLASIK DY | DENGELENMIS
X (mm) X ¥ (mm) Y
573 397392.5390 6 3973925447 480104.0670 62 480104.0046
594 396411.9430 81 196412.0237 483171.3520 67 483171.2845
75 397386.5520 21 197386.5308 4739295520 50 4739296023
603 399709 2660 73 3997091931 476858.7540 25 476858.7293
576 395921.7530 158 395921.9114 4897239.2800 91 489239.3710
571 393941.0900 5 393941.0047 480070.1500 -62 480070.0831
596 400385.1790 23 400383.2020 4843822900 50 4843823399

KGORDINATLAR iCIN DOGRULUK KRITERLERI

NOKTA WX MY % 324 HATAELIPSE

NO ) {m) (m) AGIKLIK (g) A (m) B (m)
373 0.019 G017 0.026 159.0610 0.020 0016
594 8.021 0.019 0.028 1618871 0073 64016

75 0.046 0.026 3053 1977724 G046 Q076
£03 6025 0.0622 2.038 125119 4.029 04.024
576 G.050 8.022 G085 1.6060 G050 0.022
571 0.023 $.027 4032 47.5952 0.026 0018
596 4.022 0025 0033 68.5919 (.026 0.021
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Cizelge - 4

KENAR OZET CIZELGESI
NCK . NOK . OLCULEN v P DENGELENMIS
NO NO KENAR mm KENAR
76 603 4266.5000 -8 5.000 47266.4924
570 573 6065.6530 -20 5.000 6065.6326
571 572 4962.83000 =23 5.000 4962.7765
571 594 39652170 14 5.000 39652313
573 75 6174.3900 5 5.000 61743950
576 594 6087.3170 21 1.000 6087.8382
595 596 4811.1150 13 4.000 4811.1277
585 594 6209.5940 30 3.000 62100236
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DOGRULTU OZET CIZELGESI

Cizelge : 5

DUR. BAK. GLgULEN v P DENGELENMIS KENAR SEMT
NOKTA NOKTA DOGRULTU co DOGRULTY
73 603 0.000010 2.23 0.5000 0.000010 3738.2543 57319140
7 373 42510400 2281 2.5000 42.613896 6174.4052 99.923026
75 570 114.627180 0.57 0.5000 114.627014 4989.6268 171.946144
595 596 8.000020 -6.19 0.5000 0.000020 4811.1200 321.759258
593 576 271.030280 5.66 0.5000 271.031465 2869.0866 192.790762
595 594 353.416220 0.53 0.5000 353.416892 6210.0343 275.176130
576 593 0.000020 -3.47 0.3000 0.000020 2869.0866 392.790702
576 372 262.143710 3.06 0.3000 262.144363 60719118 254.935046
576 594 312.339430 2.74 0.3000 312.340051 6087.8472 305.130734
576 596 354.521360 -2.33 0.3000 354.521474 6596.3409 347312157
571 573 0.000000 -0.46 0.4000 0.000000 3451.6167 0.623569
571 594 56.544950 -1.86 0.4000 56.544830 39652124 57.170399
571 572 125.322350 732 0.4000 125323128 4962.7708 125.948697
571 570 2872820060 520 0.4000 282.3195%3 4151.77%6 283.445154
76 603 -0.000030 0.26 §.4000 -0.000010 42664775 267560422
76 596 254992530 -3.39 1.4000 254.992155 4050.6773 122.552607
76 573 339348640 3.03 1.4000 339348907 4423.8363 206.909359
603 76 0000030 2.72 0.3000 0.000030 42664775 67.560422
603 573 71907840 0.69 03000 71.907637 19873138 139.468029
503 73 189.755360 -3.40 03000 189.758748 3738.2543 257319140
570 573 0.000080 -5.82 0.3000 0.000080 6065.6413 46.438931
570 571 36.953800 -0.78 6.3000 36.936304 41517756 83445154
570 74 325.456050 6.61 03000 125.457293 4989.6268 371.946144
573 76 0.000070 6,46 0.5000 0.000070 4423.8363 5.909359
573 596 54.231300 5.4 0.8000 54.232460 5221.1255 61.141749
573 594 112.737170 1.30 0.3000 112.78799%6 3220.1906 119.697225
573 371 193.715310 324 0.3000 193.716280 3451.6167 200.625569
573 578 239.579020 -0.2% 0.3000 239.579642 60656413 246.488931
573 75 293028080 0.10 0.3000 293.028737 6174.4652 299933626
573 603 332.558450 -3.57 0.3000 332.558740 39873138 339.468029
372 571 0.000030 0.94 0.3000 0.000030 4962.7708 325.948657
572 594 $3.884040 2266 43000 53383630 4670.6266 379.832347
572 576 128.986300 1.72 0.3600 128.98637¢ 60719118 54.935046
596 395 199203666 -0.99 03000 199.203666 4811.1200 121.759238
396 576 224.756630 -1.64 6.3000 224.756565 85963409 147312157
596 594 296.278780 6.76 0.3000 296.279535 4153.6492 18.335147
396 573 333.586470 -4.12 0.3000 338.586157 $221.1255 261.141749
594 $73 0.000050 -4.19 0.5000 0.000030 3220.1906 319.697285
594 556 99137560 -0.67 0.5000 99.137912 4153.6492 18.335147
394 59% 155478950 -4.74 0.5000 155.473895 62100343 75.176130
594 576 185.433420 23,40 0.5600 185.433499 6087.8472 105.130734
594 572 260.133820 874 0.3000 260.135112 4670.6266 179.332347
594 571 337.472320 4.23 0.5000 337.473164 3965.2124 257.1703%9
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Cizelgeden de goriilecegi iizere koordinatlarda en fazla 2.6 cm ( yalmiz 920572 nolu noktada)
koordinat hatasi ve en fazla 2.9 cm ( yalniz 920076 nolu noktada) konum karasel ortalama hatas: elde
edilmistir. Yani kontrol amaci ile yapilan kenar ve a¢1 Slgmeleri yeterli hassasiyette elde edilmistir.

Daha sonra Harita Genel Komutanhgma ait 920570 , 920572 nolu noktalar ile Metropolitan
Nirengi Agina ait olup Yalgin Teknik tarafindan da kullanilmis olan 920076 ve 920595 numarals
noktalarin kordinatlar1 sabit alinarak kontrol agi dayali olarak dengelenmistir.Bu dengelemeden elde
edilen sonuglar Cizelge : 3 de , kenar 6zet ¢izelgesi Cizelge : 4 de ve dogrultu ézet cizelgesi de
Cizelge : 5 de ayri ayri verilmistir.

Bu gizelgelerden de goriilecegi gibi koordinatlar en fazla 5 cm lik (920576 nolu noktada ) mx
karesel ortalama hatas: ile elde edilmistir .

621.2- Yiizey A1 Hassasiyet Incelemesi
GPS ile bulunan koordinatlarin hassasiyeti ,

* Koordinatlari dogrudan karsilastirarak |
* Kenarlar karsilastirarak ve
* Dogrultular karsilagtirarak

ii¢ yonden incelenmistir.
a) Koordinatlarin Karsiagtirilmas:

Kontrol 6l¢melerinden elde edilen koordinatlar  ile GPS ile bulunan koordinatlar
karsilastirilmistir (Cizelge : 6) . Cizelgeden goriilecegi tizere mx=52cm;my=3.7cmvemp= 6.3
cm bulunmustur. Bu sonuglar , GPS ile bulunan koordinatlarin yeterli hassasiyette oldugunu
gostermektedir. Ancak Bityitk Olgekli Harita Yapim Yénetmeligi’inde (BOHYY) koordinatlara iligkin
bir hata sinrt verilmemis bunun verine kenar ve semt agilari i¢in hata simirlar verilmistir. Bu nedenle
kenar ve semt agilart da karsilastiriimigtir.

b} Kenarlarin Karsilagtirilmast
Kenar karsilagtirimas: da iki sekilde yapilmistir.

* Olgiilen kenarlar ile GPS koordinatlarindan bulunan kenarlar ve
* Dengelemeden elde edilen kenarlar ile GPS koordinatlarindan bulunan kenarlar
karsilagtinlmustir.

Olciilen kenarlar ile GPS koordinatlarindan bulunan kenarlarin karsilastirilmast Cizelge : 7/1
de gosterilmistir. Ikinci karsilastirma igin , ag icinde bulunan tiim noktalarm biribirleri ile olan
uzakliklart alinip toplam 49 adet kenarin karsilastiriimasi yapilmistir (Cizelge © 7/2) . BOHYY inde
her iki yontem ile bulunan kenarlarin farklarinin (Ds) o kenara orani (Bagil Hata) igin verilen tecviz 1/
40 000 dir (Md.:281/c).Cizelgelerden goriilecegi gibi , ag icinde bu st asan kenar
bulunmamaktadir

¢} Semt Acilarinin Karsdastirilmasi

Gene agda bulunan toplam 55 adet dogrultunun hem dengelemeden hem de GPS
koordinatlarindan bulunan semtleri hesplanarak farklari alinmistir (Cizelge:8) . BOHYY nin 280/d
maddesinde bu farklar i¢in 20° lik sinir deger verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi semt farklarinin
hig birisi verilen sinir1 asmamistir.

Biitiin bu incelemeler , GPS ile bulunan yiizey ag1 noktas1 koordinatlarimin istenenden ¢ok
daha hassas olarak bulunmus oldugunu géstermistir.
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Cizelge 1 6

KOORDINAT KARSILASTIRMASI

NOK. | KONTROL OLCULERIYLE GPS OLCULERIYLE DY DX
NO Y X Y X
573 480104.005 | 397392.545 | 480103.958 | 397392.579 | 0.047 | -0.034
594 | 483171285 | 396412.024 | 483171289 | 396412.029 | -0.004 | -0.005
75 473929.602 | 397386.531 | 473929.611 397386.631 | -0.009 | -0.100
603 476858729 | 399709.193 | 476858749 | 399709.154 | -0.020 | 0.039
57 489239.371 | 395921.911 | 489239312 | 395921.865 | 0.059 | 0.046
571 480070.088 | 393941.095 | 480070.115 | 393941.039 |-0.027 | 0.056
596 484382.340 | 400385202 | 484382290 | 400385.179 | 0.050 | 0.023
D=Kontrol Ol¢iisi - GPS Olgiisi Dx Dy
me= 0,032 my=0.037 max ort mx max ort 1y
mp= 0.063 0.100 | 0.043 | 0052 | 0.059 | 0031 | 0037

Cizelge : 7/1

OLCULEN KENARLAR [LE GPS'DEN BULUNAN KENARLARIN KARSILASTIRILMASI

e TIAND DO 1 F - e
Tecvizz  1/40000 BOHYY Md.: 281/c - OLCULEN KENARLL
NOKTANG | NCKTANC | OLCULEN GPS Ds Dsis
KENAR KENARI
76 503 4266.500 4266.479 0.021 17206414
570 573 6063.653 6065.636 0.017 17352051
7 57z 4962.800 4962.724 0.076 1/ 65294
371 554 3965217 3965233 -0.016 1/-249768
373 75 6174.350 6174.350 0.040 17153839
576 554 6087.817 6087.788 0.029 1210605
565 5% 4311.115 4811.159 -0.044 1/-108622
595 354 6209.994 6210028 -0.034 1/-182262
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DENGELENMIS KENARLARLA GPS'DEN BULUNAN KENARLARIN KARSILASTIRMASI
BOHYY Md.: 281/c

Tecviz: 1/40 GO0

NOKTA HO HOKTA RO DENGE. GPS KENAR s D578
KENAR
370 373 4063 641 G065 6136 £.008 1/ 1095353
570 394 7944.861 T9s54.86% -0.006 i/ 1242129
376 75 4945.627 4989.714 -0.087 i/ 37383
570 503 6822.364 6882327 2037 i/ 188307
370 576 13528337 13529.289 8.062 1/ 199154
576 371 413177 4151 -D.012 ¥/ 353345
570 396 11212.527 0.053 3/ 213342
572 373 T037.879 -0.036 1/ 123709
372 394 4670.627 4670.630 -0.004 i/ 1279760
372 75 11088218 -3.037 i/ 319724
572 603 10962212 00427 1 263606
372 576 6071.837 0,075 HA A 7
372 571 4562.771 4862.724 0.047 i/ 106085
571 596 £414.929 3414907 8.022 390088
393 373 E918.550 918,621 -0.041 215099
583 394 6210034 6210.028 0.006 17 1004481
ies 75 13049.524 5049507 0018 1/ 24085¢
395 &3 12092.754 12092731 8.023 1/ 3324%0
595 376 286%.087 2865.126 -0.039 i 77684
385 574 10078.638 10078641 0,003 1/ 3267987
595 586 4811120 4811.159 -3.039 1122315
76 573 4423.826 4423807 0,023 1/ 132434
76 394 5062639 5968.636 6.003 1/ 2102369
76 75 T978.964 7978.302 0.063 17127495
7% 03 4266477 4266.479 -0.002 12310879
76 576 10457519 10437596 0.023 1/ 439342
76 371 7866010 7866.064 -0.054 1/ 148134
78 535 £050.677 4050.63% 0.03% 1/ 104251
573 394 32200191 3220.248 -0.057 i/ 36045
573 73 §174.40% 6174350 0.035 i/ 111583
373 03 3987314 3987.217 8.097 ¥o41277
573 576 9232942 9252.983 ~0.001 1718011884
573 71 1451.617 3451706 -0.089 1 3R
573 5886 5221.123 5123080 0.036 1/ 146648
394 73 5192520 FITLYLS -0.006 31608991
394 03 FIZL7Ys 7121.74% 2.034 17 2089%0
3594 578 6087 847 G087.78% $4.039 i/ 103047
554 371 3963212 3965233 -6.020 ¥ 193432
394 326 4133.649 4133.606 6,043 1 vee27
75 03 3738754 3732178 0.678 i 47962
75 576 15379.£66 13379613 4.033 1/ 288042
75 571 7041.063 7041.157 -8.092 1/ 763R
73 556 10874362 10874272 0.090 i/ 120342
603 578 12946.961 12946888 0.073 ¥ OITI4z
53 371 6601.802 §601.2820 -0.018 387276
603 396 7533920 7383.832 0068 ¥/ 11iiag
376 371 $380.79% $320.717 4,082 1/ 114412
576 396 8396341 £396.350 -0.009 718132
371 396 7733240 7753.524 0.016 1/ 49728%
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Cizelge : 8
DENGELENMIS SEMTLER [LE GPS'DEN BULUNAN SEMTLERIN KARSTLASTIRILMASI
Tecviz:20 = BOHYY: Md.280/d

NOKTANO NOKTANO DENGE SEMT GPS SEMT DT*®
370 372 10668077 106.66077 0.00
570 595 72.61540 72.61540 0.00
570 76 29 89768 29.89768 G.00
570 573 46 48890 46.48829 0.06
570 594 70.61403 70.61403 0.00
570 75 371.94618 371.94682 -0.06
570 603 742447 7.42469 -0.02
570 376 85.53194 85.53209 -0.02
570 571 83.44512 83.44605 -0.09
570 596 53.26470 53.26461 0.01
572 553 3582762 35.82762 0.00
572 76 37512775 37512775 0.00
572 573 35572544 355.72531 0.01
572 594 37983238 379.83246 -0.01
572 75 32982153 325.82303 -0.05
572 603 349.86792 349.86784 0.01
572 576 5483501 54.93498 0.00
572 571 22594873 32594821 0.05
572 596 398.15428 398.15390 .04
595 76 322.12193 32212193 0.00
595 573 290.10909 290.10938 -0.03
595 594 27517610 27517613 -0.00
595 75 29412829 294.12870 -3.04
395 MZ:] 3614 93550 30493531 0.02
595 576 192.79074 [92.79215 -0.14
593 571 26817210 26817171 0.04
595 596 32173929 321.75878 0.05
6 573 206904933 266 91005 -0.07
78 594 17144755 171.44748 0.01

76 75 262.77838 262.77904 -0.06
7% 603 267.56039 267 55974 0.07
76 576 13792405 137.92848 (104
76 371 204 13561 20415536 0.02
76 596 122.55264 122.55325 -3.06
573 594 11969732 t19.69756 -0.02
573 75 29993799 29993867 -0.07
573 503 339 46806 339.46772 .03
573 576 11016128 11016184 -(.06
573 571 20062554 200.62416 0.14
573 596 6114172 51.14226 -0.05
594 75 306 68825 306 68850 (106
594 603 33064327 330.64298 G.03
594 576 10513077 10513136 0.6
594 571 257.17037 25716938 0.10
594 596 1883511 18 83444 0.07
75 603 57.31911 5732108 .20
73 576 10607179 106.07242 -0.06
75 571 13785207 132.55322 -0
75 596 82.21435 82.21495 -0.06
603 576 118 89896 P18.89910 -0.01
603 571 167.65930 167.65932 -0.00
603 596 94.29518 94.29500 0.02
576 571 286.45540 286.45522 0.02
576 596 34731219 34731242 -0.02
571 596 37.54392 37.54325 0.07
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62.2- Drizi Nirengi Noktalar

Dizi nirengi noktalar: koordinatlarinmm  kontrolu i¢in , bélgeye homojen yayilnug 4 adet
glizergah tesis edilmistir (Sekil : 3). Bu glizergahtaki toplam 25 adet noktanin koordinatlari , Teknik
Sartnamede ve BOHYY’inde belirtilen esaslara gore kenarlar ve kinlma agilari 6lgiilerek
dengelenmek suretiyle hesaplanmigtir.

Dengeleme sonucunda elde edilen koordinatlar , Yiiklenici tarafindan GPS yontemi ile
bulunan koordinatlarla karsilastiriimistir ( Cizelge : 9 ). BOHYY nin 283. maddesinde , bu konu igin
de uygulanabilecek “poligon koordinat kontrolu i¢in” konulmus olan simr degerler dikkate
alinmigtir.Buna gore , dx ve dy farklarinin 10 em den ve tiim noktalar i¢in hesaplanacak konum
karesel ortalama hatasinin da 7 cm den fazla olmamasi gerekmektedir. Cizelge 9 daki dx ve dy
degerlerinin tamami 10 cm den kii¢iik ve mp lerin ortalamasi da 4.9 cm olarak bulunmustur . Dolayisi
ile GPS ile bulunmus olan dizi nirengi noktalarimm X ve Y koordinatlarinin vyeterli hassasiyette
oldugu kanisina variimistir.

6.3- Ankara Bolgesinde Konum Koordinatlar:

Ankara Bolgesinde 7 adet yiizey agi noktas: ve 358 adet dizi nirengi noktas: ihya edilmis ve
104 adet dizi nirengi noktas: yeniden tesis edilmistir (Cizelge 1) . Bu noktalarin koordinatlari gene
GPS yontemi ile bulunmustur.

GPS élgmeleri igin , daha dnce tesis edilen yiizey agi noktalarindan meydana gelen bir (0)
agi olusturulmustur (Sekil 1 4 ).

Planimetrik koordinatlar i¢in WGS 84 elipsoidinden ED-50 elipsoidine gecis icin ve aym
zamanda Gauss-Kruger koordinatlarina déniisiim igin , proje alanina homojen dagilmis , daha 6nce
tesis edilen 34 adet yiizey agi noktas: kullanilmistir. Dengelemeden sonra bu noktalardaki kalints
hatalardan hesaplanan konum karesel ortalama hatas: +-6.5 cm bulunmustur.

Kontrol i¢in , 8lciiler esnasinda | tesisi saglam olan ve tarafimizdan belirlenen | proje alanina
homojen dagilmis 11 adet dizi nirengi noktasinda daha GPS dletileri yaptinilmis ve diger noktalarla
birlikte dengelenmistir. Bu kontrol noktalarmin GPS ile bulunan koordinatlan ile Yalgin Teknik
tarafindan bulunan koordinatlarinin karsilastiriimas: Cizelge 10 da verilmistir, Burada 911758 nolu
noktada dy = 47.2 cm gibi btiyiik bir fark vermistir. Bu noktada dx = 11 cm ve dH = 9 cm
bulunmustur. Bu degerlere bakarak bu noktanm Yalcin Teknik koordinatlarinin yeterli dogrulukta
bulunamamis oldufu kamsina vardmistir. Bu nokta harig tutularak hesaplanan konum karesel
ortalama hatast 8.8 cm bulunmustur. 911758 nolu noktanin GPS den bulunan koordinati esas aliarak
cizelgelere vazilmistir.

6.4~ Uygulama Noktalarinin Koordinatlan

Tiim proje alanina 2370 adet uygulama noktas: tesis edilmistir. Koordinatlart Fotogrametrik

Nirengi y6ntemi ile bulunan bu noktalann kontrolu Golbas: Bolgesinde , glizergahlar olusturarak
total station ile yapilan klasik dlemeler ve dizi nirengi olarak yapilan hesaplarla gerceklestirirlmistir,
Ancak Mart 1996 da iki adet Leica SR 399 E cift frekansh sistemin satinalinmasimdan sonra Ankara
Bolgesindeki uygulama noktalarinm koordinatlars GPS yontemiyle yapilamaya baslanmistir.
Bu amagcla Yiiklenici tarafindan olusturulan ( 0 ) agindan bagimsiz olarak tarafimizdan , Sekil : 5 de
goritlen yeni bir ( 0 ) agi olusturulup Ankara Boélgesi i¢in doniisiim parametreleri hesaplanmis ve
kontrol slciileri ve koordinat hesaplari bu aga dayal olarak yapilmistir. Halen de yapilamaya devam
edilmektedir. Olgii sonuglari ve sonuglarin irdelenmesi , “Forogrametrik Nirenginin Hassasiyet
Derecesi” hakkinda hazirlanacak baska bir calisma konusu olacak kadar hacimh oldugundan bu
bildiri i¢ine alinmamaistir,

7- YUKSEKLIKLERIN BULUNMASI

Yiizey agi noktalarinmin , dizi nirengi noktalarimin noktalarimin  ve yiikseklik noktalarinin
yitkseklikleri gene GPS yontemi ile bulunmustur. GPS yontemi yiikseklik hesabinda profesyonel
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KOORDINATLARIN KARSILASTIRILMAST
GUZERGAH : 1 Cizelge : 9

KOORDINATLAR
NOK. | KONTROL OLCULERIYLE ws ILE )4 DX

I - iy <

NG Y : A Y

947 437717.899 399918.218 487717.889 399%918.228 0,010 | -0.010
941 486501.141 399755.201 486501143 399755177 | -0.002 0.024
g

9872.670 486145.950 399872.651 0.003 0.019

(9]

486145.995

g

939 485534.999 399899.223 485554.968 399899.197 | 0.031 | 0.028
938 | 484819.171 400017.567 484819.188 400017.367 | 0.003 0.000
T=KONTROL OLCTSC- GpS OLGTST Dx | Ty
me= 0.018 my= 0.015 mpe= 0.024 max ort X s max art my

Ll

| 0026 | 0016 | 0018 | 0.031 | 0010 | 0015

GUZERGAH : 2
KOORDINATLAR

NOK-A | KONIROL OLCULERIYLE | GPSILe

i

[N
4

NO | Y ] X b
302 1 478607.914 | 388981837 476607960 1 388981817 ¢ -0.040 0.020
903 | 476519426 | 389776.293 476319477 1 389776248 ~3.051 (0.044
904 | 4763574.001 | 390504 668 4763574049 | 390504.599 -0.048 0.069
903 | 476486.137 | 391257178 476486,165 391237239 0026 1 -0.061
906 | 476338.210 | 392005198 476338045 1 392003186 -{3.033 0.012
907 | 476743215 1 392467 .816 476743 221 392467 729 -3.006 0.087
908 | 476586.854 | 393041.17 476586,937 | 393041.171 -0.003 1 0.007
D=KCNTROL OLLLSU-GPS OLSUBL | Dx [ Dv
mme= 0.052 mry= 0.036 o= 0.063 max ort mx max ort | mv
0.087 0.04 0.052 0051 1 0.031 | 0.0%8
GUZERGAH : 3
KOORDINATLAR
NCK-A | XON-20L | OLCULERIVIE | GPSILE | oY I DX {
NO | 7 ; ] b ! RS i |
373 (433077456 i [ 387387 0%a | 0002 | 0017
g7 P aAB8TE2 33 {o3gmeonsgs 3 b Long
g7: | 487200.249 i P32 1ad 57T g 1 0022
378 |OARK353. 537 0 380065189 ¢ 3 383065140 03 I 0047
3 I 4847848397 1 38337 Toow 1 486784391 | 333313716 | 3,001
o PO488479 241 | 3E£3100.244 { 488479050 1 385100393 | 0.082
D= oNTROL OLCTST - GPS CLCTST Dx
=003 mv=0.020 mr=0.040 max art mx | max | oft Y
0.063 10.027 16,035 10.030 10.016 10.020

GUZERGAH : 4
KOORDINATLAR

NOKTA | KONTROLCLCTLERIVLE GPS A= oy X
NO Y ! X hd %
2247737001 398R36.037 | 424772677 | 323336041 QU3 L4.004

g7
o1 AZasot T TEgags o ! AZA9ST IS FRRAgT VIO 3.04%
F731 ABSasl 6. I88317T.O3R ) 35483006 38IBIT VL -3.0C
i 3.036

483836.796 188934529 | 495836.789 1 38FIIAETT
F741  486265.739 392219.000 | 436265704 ] 33819036 0.035] -0.036
TS| 436272796 183212525 | 486872.0%0 1 33%BITITHL 0.0161 -0.054
9761 487624.117 12TTI9 44 | AgTEZA.124 1 38FT7IF6311 -0.007] -0.087
7| ABELI0.5701  38%521.940 | 43gIS039€ 1 388¥20.055 | 0028, 0115
365] A88995.<79|  IRTTI7.000 | 48I9sS.Lo47| IBETITI9E| 00431 -0.108

I 4g9714..941  38%-0.103 | 489218.213 | 38FTBOLS| -0.019( -0.020

D=KONTROL OLLLSU-GPS_OLCLSL Dx e
e 0,064 moy= 0.029 __mo~ 0.070 mex | oort | omx e at Y
0.11% | 0.051 | 0064 [ 0.083 4.023 3.029
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Cizelge . 10

KONTROL AMACI ILE GPS [LE OLCULEN KOORDINATLARIN ESKI KOORDINATLARLA
KARSILASTIRILMASI

Nokta GPS Yalcin Teknik

No X Y H X Y H dx v dl
610630 | 070,470 | 794,153 | 951.310 070.303 | 794,143 951,305 +0.033 +3.010 @ +0.003
610766 »%‘»3 600 | 678.036 | 933,330 453.535 1 678.029 933,394 +0.063 +3.007 1 -0.044
6530303 68,607 | 879277 | 839410 839 427 -0.017
530603 9‘48 047 1 179071 | 1062.890 1062904 -0.014
630 311,785 | 934960 933 080 -0.120
810371 641487+ 818.9290 311.532 | 641,633 312 181 +0.019 -0.148 3191
911013 798 480 | 1095290 | 706.726 | 783519 | 109324 +0.261 -0.030
911188 2 472761 | 1183.070 | 342,782 | 478319 | 118498} +0.028 -3.158
911312 072407 | 1190.990 | 830406 | 072460 | 1190 +0.028 -0.033
911475 | 904, 680127 | 1078.980 | 904.166 « 689.116 | I -0.030 +0.006
911481 1 898.003 | 313,975 | 1028.090 | 897.975 | 315965 | 10 +0.078 +0.310
911496 | 598512 @ 152081 | 1196410 | 598 481 132,094 | 11 +0.031 -5.007
911630 | 365.032 | 416.705 | 1137.010 | 364711 | 416808 | 11 +0.261 -0, 103
911758 | 963214 | 502891 0 1028.170 | 963.328 | 303.363 | 10 0114 -0, 472
930305 | 799.399 | 674937 | 82162
930794 | 049 380 ¢ 717210
930799 | 693262 | 791
930879 | 470, Q47
930925 | 131 53724
93 356 i3 )
935107 214, U -1
* ¥ oordinatiann sadet
E

& = CPS Y"”
nokta haric muulmustur )
nokta haric tutulmusiur )

Ix..)
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anlamda ilk defa Ankara projesinde uygulanmistir. Bundan sonraki uygulamalar icin bir referans

olusturacagt ve daha 6nce de benzeri yapilmamis olmasindan dolay: , kontrol dlemelerinde biiyiik
hassasiyet gosterilmistir.

Ancak GPS ydnteminin uygulanmast ile |

* Dizi nirengi noktalarmun yitksekliklerinin de hassas olarak bulunmus olmasi ve
* Yiikseklik noktalarinin |, ayni zamanda X ve Y koordinatlarinin da hesaplanmasi

saglandigindan , havai nirengi uygulamalary icin bloklarin daha giivenilir sekilde kontrol edilmesi
imkanin: yaratmistir,

7.1- Gélbasi Bolgesindeki Noktalar

Golbast Bolgesine 278 adet yiikseklik noktasr tesis edilmistir. Yiiksekliklerin GPS yéntemi ile
bulunmas siirecinde Golbast Bblgesine Sekil @ 6 de goriilen dagilimda 21 adet noktanin ortometrik
vitkseklikleri teknik nivelman ile Slgiilerek  bulunmustur. Bu dayanak noktalarimn biribirinden
uzakliginin 5 Km den daha fazla olmamasi sart kosulmustur.

Bu vyikseklikler yardimiyla  Golbasi Bélgesi icin 2. dereceden bir geoid viizeyi
tamimlanmistir. Sonra noktalarda yapilan GPS éleiileri ve belirlenen bu geoid vyiizeyi esas almarak
noktalarin ortometrik yiikseklikleri hesaplanmistir.

7.2~ Gilbag: Bolgesinde Yapilan Kontrol Cahsmalan
GPS ile bulunan ortometrik yiiksekliklerin kontrolu igin |

* (Golbas: Bolgesinin batisinda ve giineyinde |, vanyana homojen araliklarla 73 adet noktanm
ortometrile yiikseklikleri ve
* Sekil 1 6 da gorildigl sekilde alti  adet glizergah olusturularak 25 adet noktamn ortometrik
yitkseklik farklan
teknik nivelman ile bulunmus ve GPS ile bulunan degerler ile karsilastindnustir (Cizelge: 11
ve 12). Bulunan farklarla yapilan hesaplamalardan 73 noktalik setten mh = +- 2.3 ¢m ve 25 noktals
ikinct setten mh = +- 1.8 cm vyitkseklik karesel ortalama hatasi elde edilmistir,
Bu sonug, Ankara civannda vyiksekliklerin de GPS  véntemi ile sibhatli  olarak
bulunabilecegini gostermektedir.

7.3~ Ankara Bélgesindeki Noktalar

Ankara Bélgesinde ihya edilen 7 adet ylizey agi noktasinin, 358 adet dizi nirengi ve 270 adet
vitkseklik noktasi ile yeniden tesis edilen 104 adet dizi nirengi noktasmm yiikseklikleri de gene GPS
yontemi ile bulunmustur.

Ankara Bolgesinde geoid yiizeyi belirlemek iizere, daha o6nce tesis edilip ortometrik
vitkseklikleri Yalgmn Teknik tarafindan teknik nivelman ile bulunmus olan Rs noktalarindan
yaralanilmistir. Once aralari 5 km dolayinda olacak sekilde Ankara Bolgesinde 57 adet ve Golbas
Bélgesi ile de baglanti saglayacak sekilde 17 adet olmak lizere toplam 74 adet nokta segilerek bir Rs
ags olusturulmustur (Sekil : 7) . Bu ag noktalarinda GPS &lciileri yapilarak Ankara Bélgesi icin gene
2. derece bir yiizey esas alinip geoid viizeyi belirlenmistir.

GPS ile bulunan yiikseklikler ile bu noktalarin bilinen ortometrik yiikseklikleri arasindaki
farklardan ( kalinti hatalardan } hesaplanan vitkseklik karesel ortalama hatasi mh = +57 om
bulunmustur (Cizelge 13 ).

Bu ag yardimiyle diger noktalarin ortometrilke yitkseklikleri gene vapilan GPS dlemeleri ile
hesaplanmistir .
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Cizelge | 12

GPS-NIVELAMN KARSILASTIRMA CETVELI

p=25  KOH=21.3

NOKTA NO AH v
NIV(m) | GPS(m)
537656031645 | +5.237 | +5260 | -0.023
931643-031640 | -3.331 23340 | +0.009
031630.051627 | +6.745 | +6.730 | +0.015
037133°031600 | -3.024 | -3.070 | +0.046
537600.051603 | +18.871 | +18.900 | -0.029
931605051616 |  -7.800 |  -7.820 | +0.020
937580051501 | -10.125 | -10.110 | -0.015
957591-951596 |  -6471 6420 | -0.051
9373575031582 | <1631 | +1640| -0.009
931665931678 | +21.068 | +21.050 | +0.018
931626931662 | +1.109 | +1.110 ] -0.001
5371610931655 | ~0.826 | +0.820 | +0.006
531653031662 | +0.282 0.290 | -0.008
937669.031662 | 0257 | -0250] -0.007
537614051621 | +2.595 | +2.600 | -0.005
5371598931605 | ~9.918 | +9.900 | +0.018
037605051614 |  +2.935 | +2.930 | +0.005
537573.051580 | +4.154 | +4.150 | +0.004
3373589.031508 | 0517 |  -0.520 | +0.005
9371398.031614 | +12.854 | +12.830 | +0.024
037723031720 | -21621 | -21674 | 0.053
531790951707 | -5.132 |  -5.140 | +0.008
5371707031704 | +0.777 | +0.710 | +0.067
931571-951584 |  4.083 3.000 | +0.007
931534931587 | +0.588 | +0.600 | -0.012
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7.4- Ankara Bolgesindeki Kontrol Cabsmalar:

GPS ile bulunan yitkseklikleri test etmek Uzere , tesisi saglam olan ve proje alanina homojen
yayimis 21 adet Rs noktasinda daha GPS olgiileri yaptirihp yiikseklik ( 0 ) agi ile birlikte
dengelenmis ve elde edilen ortometrik yiikseklikler Yalgin Teknik tarafindan bulunanlar ile
karsilastiriimigtir ( Cizelge : 10 ). 931076 nolu noktada goriilen kaba hata harig¢ tutularak farklardan
yapilan hesaplamada yiikseklik karesel ortalama hatasi mh = +- 6.5 cm bulunmustur.

Bununla vyetinilmeyerek proje alaninda 28 adet noktanin ortometrik yitkseklikleri teknik
nivelman ile &lgitlmiis ve GPS den bulunan degerler ile karsilastindmustir. Cizelge :© 14 de verilen
farklardan yapilan hesapmalardan da mh = +- 5.35 cm bulunmustur.

Gerek ( 0 ) agindaki kalinti hatalardan hesaplanan , gerek 21 noktada yapilan GPS
slemelerinden elde edilen yiiksekliklerle ve gerekse teknik nivelman ile Olgiilerek bulunan
yitksekliklerden hesaplanan ii¢ mh degerinin 5.7 cm ; 6.5 cm ve 5.35 cm olarak biribirini dogrulamast,
GPS ile bulunmus olan ortometrik yitksekliklerin yeterli hassasiyette oldugunu gostermistir.

8- SONUC

Bu bildiri bir c¢alismay: ve bu calismadaki yaklasimlar ve elde edilen sonuglarn belirtmek
{izere hazirlanmistir. Yapilan ¢calismalardan asagidaki sonuglara ulagmak mitmkiindiir

1- Bu calismada Ulkemizde profesyonel anlamda ilk defa yapilan bir uygulama ve elde edilen
sonuclarin kontrolii  anlatilmistir. Yapilan karsilastirma ve irdelemelerden goriildiigi lizere ,
fotogrametrik harita yapimi igin gerekli olan yer kontrol noktalarinin yalniz konum koordinatlari
degil fakat yiiksekliklerinin de GPS yontemi ile yeterli hassasiyette bulunabilecedi goritlmiistiir.

2- Bu husus gerek BOHY Y ne gerekse bundan sonra hazirlanacak ya da standartlastirilacak Teknik
Sartnamelere konulmahdir.

3- Buna gore koordinatlar i¢in yeni dogruluk sinirt Slgiitleri belirlenmelidir.

4- Koordinatlarin bulunmasinda GPS yénteminin uygulanmasi ile ;

* Dizi nirengi noktalarinin biribirini gérme zorunlugu ortadan kalkmus ve nokta tesisine ¢ok biiyiik
kolaylik getirilmis ve

*Yiikseklik noktalarinin , kotlari bulunurken ayni zamanda X, Y koordinatlarinin da bulunmasi ,
fotogrametrik bloklarin kontrolunu ve dolayisiyle hassasiyetini arttirmistir.

5. Hava kameralarina takilan kimematik differansiyel GPS sistemi ile , resim ¢ekimi esnasinda her
resme ait izdiisiim merkezi koordinatlarinin da 6l¢iilmesi saglandigindan , fotogrametrik bloklarin
hesabs igin sadece blok koselerine ve blok smirt kirik noktalarina tesis edilecek bir kag adet yer
kontrol noktasi yeterli olacagindan , ¢ok yakin bir gelecekte , fotogrametrik harita yapimi igin tesis
edilecek yer kontrol noktalarin sayr ve konumlar: bitylik l¢tide degisecektir.
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Cizelge 1 13

HESAPLANAN FARK
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