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Fotogrametrik nirengi ve blok dengeleme ¢alismalarinda, GNSS ve IMU sistemlerinden gelen
veriler islenerek elde edilen parametreler, yaklasik dis yoneltme parametresi olarak
kullanilmaktadir. Yaklasik dis yoneltme parametrelerinin dogrulugu blok dengeleme
sonuglarini dogrudan etkilemektedir. Blok dengeleme ¢alismalarinda yaklasik dis yoneltme
parametrelerindeki yiiksek dogrulugun en biiyiik avantajlarindan biri daha az yer kontrol
noktast ihtiyacidir. Bununla birlikte gliniimiizde fotogrametrik ¢alismalarda, ytksek
dogruluklar gerektirmeyen veya ivedi olarak tretimin yapilmasi gereken durumlarda
dogrudan cografi konumlandirma siklikla bagvurulan bir yéntem olmustur. Gelisen teknoloji
ile birlikte GNSS ve IMU sistemlerinden RTK teknigi ile gerceklestirilen gozlemler sayesinde
yliksek dogrulukta veriler elde etmek miimkiindiir. UTM projeksiyonunda referans meridyene
olan mesafeye bagh olarak yatay eksende diferansiyel bir dlgek katsayisi kullanilmaktadir.
Ancak diisey eksen i¢cin 6lcek katsayisi mo=1 olarak alinmaktadir. Fotogrametrik calismalarda
ise yatay ve diisey eksendeki 6lgek farkliliklar1 6nemsenmemektedir. Modelin 6lgegi yatay
kontrol noktalar: ile belirlenerek hem yatay hem de diisey eksen igin kullanilmaktadir.
Fotogrametrik c¢alismalarda yaklasik dis yoneltme parametresi olarak kullanilan ve
¢6ziimlenmis GNSS verilerinden elde edilen Z degerlerine diferansiyel 6l¢cek diizeltmesinin
uygulanmasi, dogrudan cografi konumlandirma dogrulugunu ve hassasiyetini artirmaktadir.
Bu ¢alismada GNSS sistemlerinden elde dilen Z degerlerine diferansiyel dlgek diizeltmesi
uygulanarak, blok dengelemesine ve dogrudan cografi konumlandirmaya olan etkileri
incelenmistir. Inceleme 35. ve 36. dilimlerde bulunan, 2021 yilinda hava fotografi gekimi
gerceklesen 7 adet 1:250.000 dl¢ekli paftada yapilmistir.

Effect of Differential Scale Factor on Direct Georeferencing and Block Adjustment
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ABSTRACT

Aerial triangulation and block adjustment studies, data obtained from GNSS and IMU systems
are processed and used as an approximate external orientation parameter. The accuracy of
the approximate external routing parameters directly affects the block adjustment results.
One of the biggest advantages of the high accuracy in the approximate external routing
parameters in block adjustment studies is the need for fewer ground control points.
(However) nowadays, in photogrammetric studies, direct geographical positioning has been a
frequently used method in situations that do not require high accuracy or urgent production
is required. Nowadays, in photogrammetric studies, direct geographical positioning has been
a frequently used method in situations that do not require high accuracy or urgent production
is required. With the developing technology, it is possible to obtain high accuracy data from
GNSS and IMU systems thanks to the observations made with the RTK technique. In the UTM
projection, a differential scale factor is used on the horizontal axis, depending on the distance
to the reference meridian. However, the scale coefficient for the vertical axis is taken as m0=1.
In photogrammetric studies, on the other hand, scale differences in the horizontal and vertical
axis are considered. The scale of the model is determined by horizontal control points and
used for both horizontal and vertical axes. The application of differential scale correction to
the Z values obtained from the analysed GNSS data, which is used as an approximate external
orientation parameter in photogrammetric studies, directly increases the accuracy and
precision of geolocation. In this study, differential scale correction is applied to Z values
obtained from GNSS systems, and its effects on block adjustment and direct geolocation are
investigated. The examination was carried out on 7 pieces of 1:250,000 scaled maps in the
35th and 36th eastern meridian, where aerial photography took place in 2021.
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1. GiRis

Ulusal Olgekte gerceklestirilen haritacilik
calismalarinda genellikle UTM (Universal Transverse
Mercator) projeksiyonu kullanilmaktadir. Harita Genel
Midirligi tarafindan gergeklestirilen hava fotografi
cekimleri ve blok dengeleme ¢alismalar1 da 1:250.000
olcekli pafta alanlarinda, 6°1lik UTM projeksiyonunda
gerceklestirilmektedir.

UTM projeksiyonunda teget meridyen lizerindeki
(Y ekseni) uzunluklar yeryiizii ile aynmidir. Fakat X
ekseninde merkez meridyenden uzaklastikca
deformasyon artmaktadir. Dilim sinirlarinda
deformasyonu azaltmak icin X ve Y eksenindeki
uzunluklar mo=0,9996 olgek katsayisi ile carpilarak
kisaltilir. Yatay eksen icin diferansiyel 6l¢ek diizeltmesi
(Formiil-1) ile hesaplanmaktadir. Diferansiyel olcek
sadece yatay eksen icin uygulanmaktadir. Ancak diisey
eksen icin 6lcek katsayisi mo = 1 olarak alinmaktadir

Fotogrametrik calismalarda ise model 6l¢egi yatay
kontrol noktalar ile belirlenerek hem yatay hem de
diisey eksen icin kullanilmaktadir. Diisey kontrol
noktalarinin sinirli Z araligl nedeniyle model 6lgegi
tizerinde hicbir etkisi yoktur veya ihmal edilebilir bir
etkisi vardir. Dolayisiyla yatay dlgek diisey eksen icin de
kullanilir. Afin model deformasyonu, degistirilmis bir

odak uzakhig ile telafi edilebilir (fc = f/(mq + (1 +2--)))."
(Jacobsen, 2002)

XZ
2%R?
Esitlik 1. Diferansiyel dl¢cek faktort.

.. X2
m (Diferansiyel Ol¢ek Faktori) = mg * <1 + m)

mg = Olcek katsayist (0.9996)
X = Dilim orta meridyenine olan mesafe

R = Dunya yarigapt

Olgek probleminin temelinde yatan husus, dlgegin
hesaplanmasinda diisey eksenin neredeyse higbir
etkisinin olmamasindan dolayi, genellikle yatay eksende
kullanilan 6lgek, diisey eksende de kullanilmakta;
dolayisiyla model icerisindeki ytikseklik degerleri 6lcek
farkina bagl olarak deforme olmaktadir.

2. YONTEM

Diisey eksende, diferansiyel olcek degisiminden
dolay1 ortaya ¢ikan hatalarn gidermek i¢in odak
uzakliklarinin  diferansiyel  6lcege  baghh  olarak
degistirilmesi gerekmektedir.

S6z konusu degisikligin odak uzaklig1 yerine arazi
ylzeyinden olan ucus yiiksekliklerinde yapilmasi yatay
eksende ihmal edilebilir bir farka yol agacagindan, bu
calismada  diferansiyel oOlcek  diizeltmesi arazi
ylzeyinden olan ugus yiiksekliklerine getirilmis ve
diizeltme sonucu elde edilen degerlerin, blok dengeleme
sonuglari ile dogrudan cografi konumlandirmaya olan
etkileri incelenmistir.

Veri c¢esitliligi ve diferansiyel o6lcek degisimi
etkisinin saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi
maksadiyla; 36. dilimde; ayni enlemler tizerinde Afyon,

llgin, Aksaray ve Kayseri, 35. dilim iizerinde; ayni
boylamlarda Usak ve Denizli ile dilim ortasina yakin
bolgelerde Aydin ve Marmaris 1:250.000 6lgekli paftalar:
kullanilmistir.

S6z konusu paftalarda 37° ve 38° enlemlerinde, 30
cm yer Ornekleme araliginda hava fotografi ¢ekimi
gerceklestirilmistir. 37° ve 38° enlemleri lizerinde dilim
orta meridyeni ile dilim sinir1 arasindaki mesafe yaklasik
olarak 260 km’dir. Arazi yiizeyinden olan ugus
yukseklikleri ise yaklasik 7.500 m’dir. Bu bilgiler
1s5181nda, dilim sinirlarinda arazi yiizeyinden olan ucus
yuksekliklerinde yaklasik 3,2 m’lik bir deformasyon
beklenmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan hava fotograflarinin ¢ekimi
esnasinda, sinyal kesintileri nedeniyle ortaya ¢ikan kaba
hatali dlciiler degerlendirme sonuglarini etkilememesi
maksadiyla ¢ikarilmistir.

2.1. Diferansiyel Olgek Diizeltmenin Uygulanmasi

Uygulamada GNSS-IMU degerlerinin  ¢oziimii
sonrast elde edilen yaklastk dis  yoneltme
parametrelerine, Boresight Kalibrasyonu sonucunda
hesaplanan Z eksenindeki bolgesel kayiklik degeri
diizeltmesi, s6z konusu degerler sadece Boresight
Kalibrasyonu yapilan boélge icin gecerli oldugundan
dolay1 uygulanmamistir. HGM envanterinde bulunan
sayisal hava kameralarinin Boresight Kalibrasyonu, her
yil Haymana bolgesinde bulunan ve dilim orta
meridyenine uzaklig1 yaklasik 50 km olan test alaninda
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla Boresight
Kalibrasyonunda hesaplanan Z eksenindeki bolgesel
kayiklik degeri sadece dilim orta meridyenine olan
uzakligin yaklasik 50 km oldugu bolgelerde en dogru
sonucu verecektir.

Sonug¢ olarak model 6lgeginin diisey eksende yol
actig1 deformasyonun giderilebilmesi icin dlgek etkisinin
hesaplanmas1 ve diisey eksen icin uygulanmasi
gerekmektedir. S6z konusu deformasyon arazi
ylizeyinden olan ugus yiiksekligine gelmektedir.

Bu calismada, ilk olarak herhangi bir diizeltme
uygulanmadan fotogrametrik  blok dengelemesi
yapilmistir. Daha sonra diisey eksende dlgek
farkliligindan kaynaklanan deformasyonlar, arazi
yluzeyinden olan ugus yiiksekliklerine, Formiil-1 ile
hesaplanan diferansiyel olgek diizeltmesi uygulanarak
giderilmis ve yaklasik dis yoneltme parametreleri olarak
kullanilarak blok dengelemesi tekrarlanmistir.

3. BULGULAR

Her iki dengeleme sonucunda Yer Kontrol
Noktalarina (YKN) bagh olarak hesaplanan ve dogrudan
cografi konumlandirmayla elde edilen yaklasik dis
yoneltme parametrelerinin diisey eksendeki Karesel
Ortalama Hatalar1 (KOHZ) incelenmis elde edilen
sonuclar (Tablo-1)’de sunulmustur.
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Tablo 1. Diferansiyel o6lcek diizeltmesinin Dogrudan
Cografi Konumlandirma (DCK) performans1 ve Blok
Dengeleme (BD) sonuglart.

Diferansiyel Diferansiyel

Olgek Olgek

Diizeltmesi Diizeltmesi Fark

Uygulanmadig1 Uygulandig: (A-B)
1/250.00 Durumda Durumda
0 Olgekli (A) (B)
Pafta BD BD
Isimleri 1o S;’IE‘;C; DCK S;’l?;c; DCK  BD

KOHZ o KOHZ o KOHZ KOHZ

(m) Bagh (m) Bagh (m) (m)

KOHZ KOHZ
(m) (m)

Avdin- 468 0237 1244 0239 0224 -0,002
Marmaris
Denizli 2,123 0,203 0,794 0,132 1,329 0,026
Usak 2,718 0,200 1,391 0,188 1,327 0,012
Afyon 2,747 0,200 1,472 0,192 1,275 0,008
llgin 1,477 0,287 1,222 0,208 0,255 0,079
Aksaray 2,207 0,171 0,600 0,147 1,607 0,024
Kayseri 2,723 0,280 1,432 0,272 1,291 0,008
Tim
Noktalar 2,263 1,218 1,045
(18.202)

Calisma sonucunda diisey eksende diferansiyel
Olcek diizeltmesinin fotogrametrik blok dengeleme
calismalarina anlamli bir etkisinin olmadig;; ancak,
ozellikle dilim smirlarina yakin olan bdélgelerde
dogrudan cografi konumlandirma sonuglarinin hem
dogrulugu hem de hassasiyeti iizerinde etkili oldugu
gorilmektedir (Sekil 1).

Tablo incelendiginde dogrudan cografi
konumlandirma dogrulunda ciddi bir iyilesme
saglanirken, blok dengeleme sonucu YKN bagh olarak
hesaplanan KOHZ degerlerinde anlamli bir etkinin
olmadigi goriilmektedir.

Blok  dengelemesine anlamli  bir  etkinin
olmamasinin nedeni, arazi noktalar1 arasindaki
yukseklik farklarinin kiigiik, buna bagh olarak da
deformasyonun daha az olmasidir. Bu c¢alisma igin,
deformasyonun maksimum oldugu bir fotografta
beklenen hata hesaplanacak olursa; Biiyiik Olgekli Harita
ve Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi Madde 54-(2) “Yer
ornekleme araliginda, ugus kosullarindan kaynaklanan
+%10 degisimler kabul edilir.” hikmi amirdir.
Calismada kullanilan hava fotograflar1 30 cm YOA ve
arazi ylizeyinde yaklasik 7.500 m ylikseklikte ¢ekilmistir.
Bu bilgiler 1s181nda diferansiyel 6lgek faktoriiniin arazide
bulunan bir noktanin Z  degeri {zerindeki
deformasyonunu hesaplayacak olursak; YOA +%10
sapma ile ayn1 goriintii iizerinde 27 cm ve 33 cm YOA
sahip noktalar oldugunu ve fotografin dilim sinirinda
veya dilim ortasinda oldugunu varsayalim. Bdylece
gorintlii lizerinde minimum ve maksimum yiikseklik
farki 1.500 m ve yatay eksen icin diferansiyel olgek
faktori m= 0,9996 olacaktir ve ayni 6lgek katsayisi diisey
eksen icinde kullanilacaktir. S6z konusu goriinti
lizerinde Z degerindeki maksimum deformasyon ise
1.500 m * (1-0.9996) = 60 cm olacaktir.

Sekil 1. Diisey eksenindeki dogrudan cografi
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konumlandirma farklari.
4. SONUCLAR

Yapilan ¢alismada kullanilan 18.202 adet hava
fotografindan 7.466 adedi dilim ortasina yakin, 10.736
adedi ise dilim sinirina yakin olacak sekilde secilmistir.
Kullanilan hava fotograflarinin tamaminin dogrudan
cografi konumlandirma performanslarina bakildiginda,
KOHZ degerleri 2,263 m’den 1,218 m diiserek 1,045 m
gibi bir iyilesme saglanmistir. KOHZ degerlerindeki
iyilesmeye ek olarak, hassasiyetin de arttig1 Sekil 1’de
goriilmektedir. Diizeltme sonrasi Z degerlerindeki
farklarin dagiliminin 0-2 m gibi dar bir aralikta oldugu
gorilmistiir.

GNSS verilerinin ¢6zlimleme dogruluguna ve
kullanilan algilayic1 sistemlerin hassasiyetine bagh
olarak, elde edilen dogruluklarin farklihik goésterecegi
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degerlendirilmektedir. Bu c¢alisma, 6°lik UTM
projeksiyonunda gerceklestirilmis olmasina karsin,
diferansiyel 6l¢egin kullanildig1 herhangi bir projeksiyon
sisteminde uygulanabilecegi degerlendirilmektedir.
Yazarlarin Katkisi

Calismaya yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢kar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan c¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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