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OZET:

Artis gosteren ivmeyle devam eden teknolojik gelismeler, meslegimizde siiphesiz ki uydu ve fotogrametri teknolojilerinde basarilara
sebep olmustur. Gelisen teknoloji, analog kamera sistemlerinden dijital hava kameralarinin var olmasina ve dijital hava
kameralariyla GPS/IMU sistemlerinin biitiinlesik yapisiyla veri {iretimine olanak saglamistir. Bu veriler, GPS ile kameranin
konumu belirlenebilirken, IMU ile doniikliikler belirlenerek iiretilmektedir. Biitiinlesik yapida kullanilabilen bu sistemlerin
dogrulugu ve hassasiyeti olusan sonug iiriinlerin dogrulugunu siiphesiz ki etkilemektedir. Bu arastirma da, DMCII-230 ve Ultracam
XP kamerasi, clas 5 ve clas 4 IMU’lartyla alinan verilerden yararlanilmistir. Calisma da amag, tarim arazilerinde farkli sistemlere
uygun en ideal jeodezik yapimin belirlenmesi ve farkli GPS/IMU sistemlerindeki dogrulugun belirlenmesidir. . Bu sayede
fotogrametri projelerinde zaman ve maliyet yiikiiniin bir parcasi olan jeodezik ¢aligmalarin, dogru ve kisa siirede yapilabilecegi
digtiniilmiistiir. Caligmanin sonucunda varilacak sonuglarin, iilkemizde yapilmaya bagslanan iilkemiz smirlar igerisinde Tarim
Arazilerinin Siniflandirilmasi (LPIS) projesi basta olmak {izere, bir ¢ok tarim alanlarinda yapilacak fotogrametri projelerine 151k
tutmas1 beklenmektedir.
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ABSTRACT:

Continue on the acceleration which increased by technological advances, our profession has led to success in no doubt that satellite
and photogrammetry technology. Emerging technologies, with analog cameras to the existence of digital aerial cameras and digital
aerial camera system and GPS / IMU system has enabled the production of the integrated data structure. This data can be determined
from the location of the camera with the GPS is produced by determining the introversion IMU. Integrated structures available such
accuracy and precision of the system undoubtedly affects the accuracy of the final product formed. In this study, DMCII-230 and
Ultracam XP-camera, has benefited from the data received by 5 and 4 IMU. The study also aims, in accordance with the different
systems in agricultural areas to determine the optimal structure and different geodetic GPS / IMU is to determine the accuracy of the
system. . In this way, photogrammetry projects in time and geodetic work, which is part of the cost burden is considered accurate and
can be done in a short time. The results will be reached at the end of the study, classification of agricultural land within the borders
of our country began to be built in our country (LPIS), especially the project is expected to shed light on a lot to be done in the field
of agriculture photogrammetry project.

1. GIiRiS Bu teknoloji; GPS teknolojisin gelismesiyle birlikte, gelisen
Olgme tekniklerinin yani sira Uzaktan Algilama ve Dijital
Teknolojik geligmeler, Fotogrametri alaninda, eski sistemlerin  Fotogrametri teknolojileriylede biitiinlesik ¢alismalar ortaya
yerine gelismekte olan sistemlerin var olmasinda etkendir. Bu cikarmistir.
sistemler, yliksek ¢oziiniirlige sahip dijital genis formatli hava
kameralartyla yiiksek dogruluk veren GPS/IMU teknolojisin Bu arastirma kapsaminda yapilacak ¢alismalarda, kullanilacak
birlikteliginden olugsmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, farkli GPS/IMU  sistemine uygun yapida jeodezik altyapinin
GPS/IMU sistemlerinin fotogrametrik nirengi dengelemesine  olusturulmasi sonucuna varilacaktir. Bdylece planlamalarda
etkileri arastirilmigtir. Bu aragtirma kapsaminda, farkli etkin ve dogru caligmalarmm yani sira, maliyet ve zaman
sistemlerden elde edilen dogmluklarm, 1/1000 olg:ekll harita ag]s]nda‘n da tasarruf saé]anmam dusunu]mektedlr Cahsma
dogruluk kriterlerine uygun olmasi i¢in yer kontrol noktasi genel islem adimlariyla diisiiniildiigiinde, bir ¢ok alanda etkin
say1s1 ve blok geometrisi belirlenmesi amaglanmistir. soz hakkina sahip fotogrametri projelerinde ve proje
yoneticilerine 151k tutmasi beklenmektedir.

Miihendislik ¢aligmalarinda ¢ogu zaman yiiksek maliyette
hassas sonuglar alinamadigi gercegi iilkemizde asikardir. 2. MATERYAL METHOD
Meslegimizi de bu agidan degerlendirirsek, projelerimizde genel
olarak jeodezik ¢aligmalarin hem yiliksek maliyette hem de ¢ok 2.1 Verilerin Temini
fazla zaman dilimi i¢inde gerceklestirildigi sonucu ortaya )
cikmustir. Arastirmaya konu olan veriler ; Istanbul Biiyliksehir Belediyesi
Jeodezik caligmalarda ki bu tiir olumsuzluklari ortadan - Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanligi, Harita Miidiirligi ile
kaldirmak igin son yillarda GPS teknolojisi hizla gelismektedir. Mescioglu Miihendislik ve Misavirlik A.§. + Sah-kar Harita
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Ins. Miih.Taah. ve Tic. Ltd. Sti. + Mescioglu Harita Dan. Ins.
A.S.(MMS) Is ortaklhig1 arasinda 24 Temmuz 2012 tarihinde
imzalanan “Istanbul Il Smirlar1 Iginde Fotogrametrik Yontemle
1/1000 ve 1/5000 Olgekli Revizyon Halihazir Harita ile 1/1000
Olgekli Ortofoto Harita Uretim Isi”nden temin edilmistir.

2.2 Tarmm Arazilerinin Belirlenmesi
Proje kapsaminda gergeklestirilen goriinti alim planlari

incelenmis ve asagidaki kriterler dikkate alinarak iki farkli blok
arastirmamiza konu olmustur.

. Kamera ve GPS/IMU sistemleri,

. Bloklardaki goriintii sayilari,

. Blogun jeodezik yapisi,

. Blok alani,

. Fotograf alim zamanlari,

Arazi Smmfi  |Blok No 33 103

Bolge Avrupa Asya
Kamera DMC 230 | Ulrcam_XP
GPS_IMU_System Class 5 Class 4

Tarim Blok_Alani(km) 64.1 73.27
Blok_Geometrisi Dikdértgen | Dikdértgen
YKN_Sayis1 36 27
Fotograf Alm Zamami| 2013 2013_(3)

Tablo 1. Segilen Bloklara Ait Bilgiler
2.3 Kamera ve GPS/IMU Sistemleri

Calisma kapsaminda belirlenen bloklardan Avrupa yakasinda
yer alan blogun, goriinleri DMCII-230 ve Class 5 GPS/IMU
sistemi ile almmmis olup, Asya yakasinda yer alan blok ise
Vexcel-XP ve Class4 GPS/IMU sistemi ile alinmistir. Kamera
ve GPS/IMU sistemlerine ait bilgiler asagida sunulmustur.

DMCII-230
PAN (Siyah - Beyaz ) Ucusa Dik Piksel Sayisi 15552
PAN (Siyah - Beyaz ) Ucus Boyunca Piksel Sayisi 14144
PAN (Siyah - Beyaz ) Ugusa Dik Goriis Agisi 50.7°
PAN (Siyah - Beyaz ) Ugus Boyunca Goriig Agisi 46.6°
Pan Odak Uzaklig: 92 mm
Pan Piksel Boyutu 5.6 pm
B / H ( Baz / yiikseklik Orani ) 0.34
Renk Kanallan R,G,B,NIR
Radyometrik Coziiniirliik 14 bit
10 cm icin Ugus Yiiksekligi 1650 m-5400 ft
Pozlama Siiresi 1.8 sn

Table 2. DMCII-230 Sayisal Hava Kamerasina Ait Bilgiler

Vexcel-XP
PAN (Siyah - Beyaz ) Ucuga Dik Piksel Sayisi 17310,
PAN (Siyah - Beyaz ) Ucug Boyunca Piksel Sayisi 11310
PAN (Siyah - Beyaz ) Ucusa Dik Goriig Agisi 55°
PAN (Siyah - Beyaz ) Ucug Boyunca Goriig Agisi 37°
Pan Odak Uzakhig 100 mm
Pan Piksel Boyutu 6 um
B / H ( Baz / yiikseklik Orani ) 0.2
Renk Kanallan R,G,B,NIR
Radyometrik Coziiniirliik 14 bit
10 cm igin Ugus Yiiksekligi 1650 m-5400 ft|
Pozlama Siiresi 2sn

Tablo 3. Vexcel-XP Sayisal Hava Kamerasina Ait Bilgiler
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IMU model type NUS4 DUSS
Absolute accuracy after Position 005-03m 0.05-0.3m
post-processing (RMS) Velocity 0.005 m/s 0.005m/s
Roll & Pitch 0.008 deg 0.005 deg
Heading 0.015deg 0.008 deg
Relative accuracy Angular random <0.05 <0.01
noise deg/sqrt(hour) deg/sqrt(hour)
Drift <0.5 dieg/hour <0.1 deg/hour
MU High-performance 200 Hz 200 Hz
gyros Fiber-optic Gyro Fiber-optic Gyro

Tablo 4. Class 5 ve Class 4’e ait Bilgiler

2.4 Boresight ve Lever-Arm

Lever-Arm Ol¢limleri, tarafimizdan TOPCON 3107 N lazerli
total station ile gerceklestirilmistir. Olgiimler sonucunda |,
kamera ile GPS anteni arasindaki fark vektoriine ulasilmigtir.
Gortintli alim igleminden sonra hesaplanan yaklasik resim orta
koordinatlarinin (X,Y,Z) en dogru sonucu yansitmasi igin,
Lever-ARM o6l¢iimlerinin  hassas ve dogru sonuglandirilmasi
gerekmektedir. Asagida, Vexcel-Xp kameras1 ve Cessna T206-
H ugagina ait Lever-ARM degerleri sunulmustur.

X [m]
0.0052

Y [m]
0.012

Z [m]
-0.772

Table 5. Ornek Lever-ARM Degerleri

Kullanilan her iki kamera i¢in ( DMC II 230 ve VEXCEL
UCXp) ucusa baglamadan once Silivri bolgesinde tespit edilen
test alaninda yapilan ucuglar ile Boresigth Kalibrasyon
degerleri hesaplanmis ve Fotogrametrik nirengi islemleri
strasinda kullanilmistir.

Boresight kalibrasyonu hesaplama igleminde, Silivri bolgesinde
yapilan 4 yatay kolon ve 4 diisey kolon sadece yer kontrol
noktast ile dengelenmistir. Bu dengeleme islemiyle, resim orta
noktalarinin hesaplandig1 (PPS) arasinda iligkilendirme yapilmig
ve degerler elde edilmistir.

(Derece) Roll Pitch Kappha
DMC II-230| -0.0162 | -0.0776 | -0.3493
Vexcel XP | 0.0307 | -0.3344 | 0.0121

Table 6. Boresight Degerleri
2.5 Uygulanan Metot

Bloklar kendi siniflandirmasi igerisinde ayni versiyonlarda
dengelenmistir. Bloklardan versiyonlar olusturulurken, jeodezik
yaptiya onem verilmistir. Genel yaklasim staratejisi,

1.  Blok Kose Noktalar1 (Versiyon 1)

2. Blok Diisey Kenarlar1 ( Versiyon 2)
3. Blok Yatay Kenarlar1 (Versiyon 3)
4. Blok Ortalar1 (Versiyon 4)
5.  Blok Kose-Kenar ve Ortalarinda (Versiyon
5 yer kontol noktas1 agirlikli olacak sekilde
versiyonlar olusturulmustur.
Secilen yer kontrol noktalarmin  diginda,  bloklarin

degerlendirilmesi igin kalan yer noktalar1 check noktasi olarak
secilmistir. Ayrica jeodezik hesaplamalarin etkisini esit
kilabilmek i¢in, yer kontrol noktalarinin standart sapmalar1 esit
girilmistir.
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3. SONUC
a) Yapilan fotogrametrik nirengi dengeleme
sonuglarinda, check noktalarinda bulunan karesel
ortalama hatalar ekte sunulmugtur.
Blok 33 Blok 103
X Y z X Y z
Vi Ortalama Hata 0.022 0.023 0.043 0.027 0.035 0.117
K.O.H 0.027 0.031 0.052 0.037 0.041 0.158
V2 Ortalama Hata 0.021 0.014 0.048 0.029 0.031 0.102
K.O.H 0.027 0.019 0.057 0.041 0.038 0.132
v3 Ortalama Hata 0.017 0.017 0.047 0.037 0.029 0.078
K.O.H 0.021 0.024 0.059 0.046 0.036 0.095
va Ortalama Hata 0.024 0.019 0.046 0.029 0.031 0.078
K.O.H 0.028 0.029 0.057 0.041 0.038 0.095
Vs Ortalama Hata 0.014 0.015 0.052 0.029 0.031 0.078
K.O.H 0.017 0.019 0.063 0.041 0.038 0.095

Table 7. Check Noktalarima Ait K.O.H

Yapilan aragtirmalar, yapilacak yer kontrol noktalarin kolon
giris ¢ikiglarinda olmasinin her iki GPS/IMU sistemi icinde
daha dogru sonuglar gostermistir. Ancak yapilan caligmalarin
daha kesin olarak sonug¢landirilmasi i¢in, daha biiyiik bloklarda
ve yer kontrol noktalari arasindaki mesafenin uzun oldugu
arastirmalar yapilmalidir.

b) Y Class 5 ve Class 4 sistemlerinde yapilan
incelemelerde; Class5 sistemlerindeki dogrulugun
Class 4 sistemlerinin dogruluguna gore tarim

arazilerinde yaklasik 4 kat artig1 gortilmiistiir.

Class4
0.255

Class5
0.065

Oran
4 kat

Arazi Simifi
Tarim

Table 8. GPS/IMU Sistemlerinin K.O.H. Ortalamalari
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