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Hava fotogrametrisinde kullanilan 6nemli araglarin basinda Yer Kontrol Noktalar1 (YKN)
gelmektedir. YKN koordinatlari jeodezik yontemler ile elde edilmekte ve haritadaki herhangi
bir nokta koordinatlarinin gercek yer merkezli jeodezik koordinatlarina tam olarak karsilik
gelmesine yardimc olmaktadirlar. YKN’lerin elde edilmesi, uzaktan algilanan goriintiilerin
geometrik diizeltiimesinde temel ve énemli bir adimdir. Ozellikle, YKN’lerin mekansal
dagilimi, goriinti diizeltmesinin dogrulugunu ve kalitesini etkileyebilmektedir. YKN‘lerin
sayist ve geometrik dagilimi fotogrametrik iriinlerin konum dogrulugunu da dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle &zellikle IHA fotogrametrisi calismalarinda, YKN sayisinin ve
yerlerinin calisma 6ncesinde dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. YKN'lerin sayisi
dogrudan emek, zaman, is giicii ve maliyet degerlerini etkilediginden uygun YKN tasarimi
calismalarda oldukga fazla avantaj saglamaktadir.

Effects of Ground Control Points on Map Production
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ABSTRACT

Ground Control Points (YKN) are one of the most important tools used in aerial
photogrammetry. YKN coordinates are obtained by geodetic methods and they help the
coordinates of any point on the map to correspond exactly to the real earth-centered geodetic
coordinates. Obtaining GCPs is a fundamental and important step in the geometric correction
of remotely sensed images. In particular, the spatial distribution of GCPs can affect the
accuracy and quality of image correction. The number and geometric distribution of YKNs also
directly affect the position accuracy of photogrammetric products. For this reason, especially
in UAV photogrammetry studies, the number and locations of GCPs should be determined
accurately before the study. Since the number of GCPs directly affects the labor, time, labor,
and cost values, the appropriate GCP design provides many advantages in the studies.
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1. GiRis

Uzaktan algilama, yeryiiziiniin ve yer kaynaklarinin
incelenmesinde onlarla fiziksel baglanti kurmadan
kaydetme ve inceleme teknigidir. Bir baska deyisle
uzaktan algilama; hava araglar1 ve uydular araciigl ile
fiziksel bir temas olmadan yeryiizii gorintiilerini ¢cekip,
bu goriintiiler lizerinden bilgi edinmeyi amaglayan bir
bilim dahdir.

Uzaktan algilama teknolojileri ile mekansal bilginin
iiretilmesinde ve yonetilmesinde hizly, giivenilir ve diisiik
maliyetli katma degeri yliksek projeler gelistirilebilir.
Uzaktan algilama ile ilgili faaliyetler uydu goriintiileri,
[HA ve drone teknolojileri ile temin edilen gériintiiler ile
gerceklestirilir.

Tarim, orman, c¢evre, su yoOnetimi, savunma,
istihbarat, madencilik, afet yonetimi, yeralt1 ve yeriistii
kaynaklarin yonetilmesi, kentsel planlama ve mekana
dayali bircok miihendislik ve arastirma projelerinde
uzaktan algilama teknolojilerinden faydalanilir.

Uydu, drone, [HA goruntiilerinin isleme teknikleriile
savunma ve sivil kullanimlar i¢cin énem arz eden obje
tanima ve tespit, siniflandirma algoritmalarindaki
yuksek basarimlar, derin 6grenme, makine 6grenmesi
konularinda ¢alismalar her gecen giin artmaktadir.
Gelisen teknoloji ile birlikte wuzaktan algilama
teknolojilerinin savunma amagli obje tanima ve hedef
tespit etme, tarimsal alanlarin izlenmesi, orman
cesitliliginin tespiti, arazi ortiisi ve kullaniminin
belirlenmesi, c¢evre, maden, hidroloji, ekoloji,
meteoroloji, osinografi, jeoloji, sehir planlama, kent
atlaslar1 olusturma, afet yonetimi, tabii kaynaklarin
yonetimi gibi konularda kullanimi her gegcen giin
artmaktadir (URL-1, 2021)

Uzaktan algillamanin konularindan olan Haritacilik
Uygulamalarinda

« Sayisal arazi modellerinin iiretilmesi

¢ Ortofoto harita tiretimi

* Yeryiizii deformasyon tespiti

e Altlik goriinti ihtiyaci icin kullanilir.

Ortofoto (Foto-Plan): Resmin egiklik ve
dontkliginden ileri gelen hatalarin giderilmesi, ayrica
arazideki yiikseklik farklarindan ileri gelen nokta
kaymalarinin asgari diizeye indirilmesi suretiyle elde
edilen; perspektif resimlerdeki resim egikligi ve
arazideki yiikseklik farklarindan dolay: olusan goriintii
kaymalarinin giderilmesi ile elde edilen ve harita gibi
belirli ve sabit bir 6lgege sahip olan; hava fotograflari
veya uydu goriintiilerinin yeryiiziine uyumlandirilmasi
sonucunda sabit bir o6lgek kazandirilmis olan ve
lizerinden belirli hassasiyette koordinat alinmasina
olanak saglayan, geometrik ve perspektif bozulmalari
giderilmis, diizeltilmis hava fotografi ve topografik
gorlintiiye  “ortofoto” veya  “foto-plan”, uydu
gorilintiilerinden elde edilen tiiriine de “orto-goériintii”
denir (Ozbalmumcu, 2007).

Ortofoto Harita (Foto-Harita): Uzerine harita
kenar bilgileri, gridler, es yiikseklik egrileri, yer, yore ve
mevkii isimleri ile diger kartografik bilgilerin eklendigi
ortofoto goriintiilere veya resimlerdeki egiklik etkileri ve
ylkseklik farklarindan (rolyef kayma) ileri gelen
hatalarin  giderilmesi ile elde edilen ortofoto

goriintiilerin iizerine es yiikseklik egrileri, yilikseklik
bilgileri ve harita kenar bilgileri eklenmek suretiyle elde
edilen, gorinti parcaciklarinin  birlestirilmesiyle
standart veya rasgele oOlgeklerde tretilen fotograf
formunda haritaya “ortofoto harita” veya “fotoharita”,
uydu goriintiilerinden elde edilen tiiriine “ortogdriinti
harita” denir (Ozbalmumcu, 2007).

[HA ile iiretilen Ortofoto haritalar bircok
miihendislik ¢alismasina altlik olusturmaktadir. Ortofoto
iiretim asamalar1:

Calisma Alanin Belirlenmesi

Yer Kontrol Noktalar: Tesisi

[HA Ucus Planinin Hazirlanmasi

Ucus Boyunca Verilerin Toplanmasi
Verilerin Islenmesi

Kalite Kontrol Raporunun Olusturulmasi
Sonu¢ Uriiniin Olusturulmas1 seklinde
siralanabilir (URL-2, 2021).

AN N N NN

Hava Fotogrametrisi ve Yer Kontrol Noktalar1

Hava fotogrametrisi, belirli bir yiikseklikten hava
aracglar1 yardimiyla elde edilen fotograflar1 kullanan
fotogrametri teknigi olup ihtiyaca bagh haritalamada
yaygin bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bu alanda
kullanilan hava araglarinin arasinda IHA’ lar da
bulunmaktadir. iHA’lar ile hava fotogrametrisi tekniginin
birlikte  kullammina IHA  fotogrametrisi  adi
verilmektedir. Adindan da anlasilacag: iizerine iHA'lar
icerisinde pilot bulundurmayan, uzaktan operator
yonlendirmesi ya da operator tarafindan belirlenen
plana gére ucus gerceklestiren araglardir. iIHA’larin bu
alanda kullanimi operasyonel kolaylik, diistik yatirim ve
isletim maliyeti, yiiksek konum dogrulugu gibi avantajlar
saglamakta ve elde edilen haritanin genel dogrulugunu
biiyiik 6l¢iide artirmaktadir.

Hava fotogrametrisinde kullanilan énemli araglarin
basinda Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) gelmektedir. YKN
koordinatlar1 jeodezik yontemler ile elde edilmekte ve
haritadaki herhangi bir nokta koordinatlarinin gergek
yer merkezli jeodezik koordinatlarina tam olarak karsilik
gelmesine yardimci olmaktadirlar. YKN’lerin elde
edilmesi, uzaktan algilanan goriintiilerin geometrik
diizeltilmesinde temel ve énemli bir adimdir. Ozellikle,
YKN'lerin mekansal dagilimi, goriinti diizeltmesinin
dogrulugunu ve kalitesini etkileyebilmektedir. YKN‘lerin
sayist ve geometrik dagilimi fotogrametrik iriinlerin
konum dogrulugunu da dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle 6zellikle IHA fotogrametrisi calismalarinda, YKN
sayisinin ve yerlerinin ¢alisma 6ncesinde dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. YKN'lerin sayis1 dogrudan
emek, zaman, is gilici ve maliyet degerlerini
etkilediginden uygun YKN tasarimi ¢alismalarda oldukca
fazla avantaj saglamaktadir.

Son yillarda Gergek Zamanl Kinematik (RTK)
sistemine sahip [HA‘larin yayginlasmas:i ile ihtiyac
duyulan YKN sayis1 azalmis olsa da YKN ihtiyac
tamamen ortadan kalkmamistir. Buna karsin az sayida da
olsa YKN’lerin geometrik dagilimi RTK’ I iHA’lardan elde
edilen triinlerin konum dogrulugunu etkilemektedir.
Bunun yani sira RTK’l1 iHA’larin maliyetleri cok yiiksek
olmasi sebebiyle halen ¢alismalarda nispeten maliyeti
daha uygun olan RTK’siz IHA sistemleri tercih

42



International Geoinformatics Student Symposium (IGSS) - 28-29 June 2021 - Mersin, Turkey

edilmektedir. Bu tercihte halihazirda birgok YKN
kullanimina sebep olmaktadir (Kapicioglu vd., 2018).

2. YER KONTROL NOKTASI

Biiyiik Olcekli Harita Ve Harita Bilgileri Uretim
Yoénetmeligi'nin 6. maddesinde

“n) Yer kontrol noktasi (YKN): Yeryiiziinde tesis
edilen, koordinatlar1 ve/veya yiiksekligi jeodezik
yontemlerle belirlenen noktalarin genel adini,

ifade eder.” denilmektedir.

YKN’ ler, stratejik olarak ilgilenilen alan boyunca
yerlestirilen, yerdeki biiyiik isaretli ve goriintiilerde
kolayca segilebilir nitelikte hedeflerdir. Bu YKN’ ler
haritadaki herhangi bir noktanin enlemini ve boylamini,
gercek yer merkezli koordinatlarina tam olarak karsilik
gelmesini saglamaya yardimci olmaktadirlar. YKN’ ler
dogru kullanildiginda tiretilen haritanin genel dogrulugu
da biiyiik ol¢lide artmaktadir. Bu durum hassas
haritalamanin ve dogrulugun gerekli oldugu durumlarda
olduk¢a 6nemlidir (URL-3, 2021).

YKN’larinin  se¢imi, dagilimi ve dogruluguy,
rektifikasyon sonuglarin1 etkilemesi agisindan ¢ok
onemlidir.

Sekil 1. Yer Kontrol Noktasi

2.1.Yer Kontrol Noktas1 ile Kontrol Noktasi
Arasindaki Fark

YKN’ler projede goreceli ve mutlak dogrulugu
gelistirmek i¢in kullanilirken, KN ise mutlak dogrulugu
degerlendirmek ve ¢ boyutlu konumu ve
isaretlemelerdeki olas1 hatalar1 tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. Bir projede dogru olgeklendirmek,
dondirmek ve konumlandirmak i¢cin gerekenden daha
fazla YKN varsa, YKN’ lerin bazilar1 projenin dogrulugunu
degerlendirmek icin KN olarak kullanilabilmektedir. KN’
lerin baslangi¢taki ve hesaplanan konumlar1 arasindaki
fark mutlak dogrulugu tahmin etmeye yardimci olmakta
ve bu fark proje kalite raporunda verilmektedir
(Kapicioglu vd., 2018).

2.2.YKN isaretcilerini Yerlestirme

YKN noktalarinin yerlesimi, haritalanan ilgi alam
boyunca dagilmis olmalidir. Haritalanan alanda gozle
goriiliir ytukseklik degisiklikleri varsa, YKN yerlesiminin
(tepeler, madenler, vadiler vb.) bunlari farkl yiikseltiler
boyunca nispeten diiz bir yiizeye yerlestirerek hesaba
katilmalidir. Oncelikli bélgenin (harita dogrulugunun en
yliksek olmasini istediginiz yer), onu cevreleyen ve
bolgeye dagilmis YKN noktalarina sahip olmak gerekir.
YKN'leri bolge ¢cevresine yerlestirirken, haritanin kenari

ile YKN'lerin konumu arasinda 15m' lik bir tampon bélge
onerilir. By, islemeyi gerceklestirmek icin yeterli goriintii
kapsaminin olmasini saglayacaktir.

Sekil 2. YKN Tesisi

2.3. Yer Kontrol Nokta Sayis1 ve Dagilimi

YKN dizaynindaki en énemli parametre YKN sayisi
ve dagilimidir. Genel olarak incelenecek alana en az ii¢
YKN yerlestirilmesi ve her birinin en az iki resimde
isaretlenmesi gerekmektedir. Fakat 6l¢iim yanhsliklarini
en aza indirmek ve YKN' leri yerlestirirken ortaya
¢ikabilecek hatalari tespit etmeye yardimci olmak igin
her biri bes goriintiide tanimlanmis en az bes YKN
kullanilmasi  o6nerilmektedir. Fakat topografyanin
karmasik oldugu alanlarda daha fazla sayida YKN
kullanilabilmektedir.

Ayrica hacimsel veya dogrusal él¢timler yapmak icin
ortofoto kullanilacaksa ve bu ol¢iimleri belirli bir
dogruluk araliginda saglanmasi gerekliligi varsa YKN'ler
onemlidir. Ozellikle 3cm dogrulugun gerekli oldugu
bir¢ok insaat mithendisligi ve insaat projesi i¢in YKN’ ler
kullanilmalidir.

YKN' lerin dagiliminin belirlenmesindeki 6nemli
hususlarin basinda YKN’ lerin ilgi alanina homojen bir
sekilde dagitilmasi gelmektedir. Bolge iizerinde tim
noktalar aymi yere yerlestirildiginde dogruluk
saglanamayacaktir. Ayrica rekonstriiksiyonun Kkalitesini
daha da artirmak icin alanin ortasina bir YKN
yerlestirilmesi 6nerilmektedir. Olcek ve oryantasyondaki
hatay1 en aza indirmek icin YKN' ler yatay olarak esit bir
sekilde dagitilmali ve tam olarak alan kenarlarina
yerlestirilmemelidir. YKN’leri tam koselere
yerlestirilmesi, resimlerde YKN’ lerin gorinirligini
o6nemli 6l¢lide azaltmaktadir (Kapicioglu vd., 2018).

Gors alani

@® YN

Sekil 3. YKN Dagilimi
3. YER KONTROL NOKTALARI VE OLCUMLERIN
DOGRULUGU

Bir insansiz hava araa (IHA) arastirmasinin
dogrulugu, ucus tasarimi, kamera gorilintii kalitesi,
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kamera modelleme metodolojisi, SfM algoritmalar1 ve
cografi referanslama stratejisi dahil olmak tizere birgok
farkl degiskenin sonucudur. Ugus tasarimi yeterli ileri ve
yan turlari icermeli ve yer lizerinde sabit bir irtifa ve tiim
alan boyunca homojen bir kapsama saglamalidir. Bu
konfiglirasyonla ve Kkaliteli bir kamera segilerek,
hareketten (SfM) fotogrametriden modern yapi
kullanilarak gorintiilerin islenmesi etkilidir. Bu tiir
teknikler, yiiksek diizeyde test edilmis matematiksel ve
fotogrametrik algoritmalar1 kullanir. Uygun bir isleme
¢ozinirligi veya filtreler secmek ve uygun yer kontrol
hedeflerini basitce belirlemek ve isaretlemek de
dogruluga etki eder (Sanz-Ablanedo vd., 2018).

Geleneksel bir havadan ol¢iimlerde (insanl)
kullanilacak YKN'lerin sayisi, fotogrametrik literatiirde,
ne kadar cok kontrol noktasi kullanilirsa, elde edilen
dogrulugun o kadar iyi oldugu yaygin olarak kabul
edilmektedir (DeWitt & Wolf, 2000). Bununla birlikte,
genis cografi alanlarda kontrol noktalar1 kurmanin
icerdigi maliyetler, minimum isletme maliyetleri ile
uygun dogrulugu elde etmek i¢in bir uzlasmay1 zorlar
(DeWitt & Wolf, 2000). Bu ilkelerin baslangigta iHA
tabanl fotogrametri icin gecerli olmasi gerekse de, bu
son teknoloji, daha kii¢lik alanlar ve metrik olmayan
kameralarin artan kullanimi ve kamera modellemesi i¢in
kendi kendine kalibrasyon ile belirli 6zellikler sunar.
YKN'lerin sayisinin bir iIHA SfM anketinin dogrulugunu
nasil etkiledigine dair ¢ok az yayinlanmis ¢alisma vardir
ve bir¢ok sonug ya yetersiz ya da geliskilidir. Ornegin,
kaynak (Mancini vd., 2013) kullanmilan YKN'lerin
sayisinin énemli bir dogruluk kaybi olmaksizin daha da
azaltilabilecegini belirtmektedir. Kaynak (Harwin S &
Lucieer, 2012) YKN'lerin farkl alt kiimelerini kullanir, bu
da YKN'lerin sayisinin dogruluk sonuglarinda 6nemli bir
parametre oldugunu diisiindiiriir. Kaynak (Tahar, 2013),
4 ila 12 YKN kullanan farkh kurulumlarin dogrulugunu
analiz eder ve yazarlar, 7 veya daha fazla YKN
kullandiktan sonra hata araliginin azaldig1 sonucuna
varir. Kaynak (Sahbazi vd., 2015), 3 ila 22 YKN
kullanarak sonuglari analiz eder. Dogrulugu en iist
diizeye c¢ikarmak icin yiiksek sayida iyi dagitilmis YKN
saglanmasin1  Onerirler, ancak ayn1 zamanda iyi
dagitilmis ve yliksek ortiisme ile minimum sayida YKN ile
benzer sonuglarin elde edilebilecegini de belirtirler.
Kaynak (Harwin vd., 2015), daha yliksek sayida YKN
kullanildiginda en dogru modellerin iiretildigi sonucuna
varir. Kaynak ( Agliera-Vega vd., 2017), YKN sayisi
arttikca hem yatay hem de dikey dogrulugun arttigin
buldu. Ayrica, 18 hektarlik (ha) bir SfM arastirmasinda,
optimum sonugclar1 elde etmek i¢in 15 YKN'nin gerekli
oldugunu bulmuslardir.

3.1. YKN’ nin Onemine Ait Ornek Calismalar

Ham uzaktan algilanan goriintiler, genellikle
uzaktan algilama platformundan, sensoOrden,
atmosferden ve/veya Diinyadan kaynaklanan geometrik
bozulmalari icerir. Bu nedenle bu goriintiiler cografi bilgi
sisteminde dogrudan harita tabanl triinlerle kullanima
uygun degildir. Yapilan arastirmalar, YKN sayisinin,
kesinliginin ve mekansal Orintisiiniin dizeltilmis
gorlintiiniin dogrulugunu ve giivenilirligini etkiledigini
gostermistir (Kapicioglu vd., 2018).

YKN' lerin elde edilmesi, uzaktan algilanan
goriintiilerin geometrik olarak diizeltilmesinde temel ve
o6nemli bir adimdir. Literatiirde YKN’ lerin mekansal
dagiliminin, gorinti diizeltmesinin dogrulugunu ve
kalitesini etkiledigini belirten calismalar bulunmakta
olup, yapilan bazi calismalar su sekilde 6zetlenebilir:

Son yillarda RTK® I1 sistemlerin ¢ikmasi ile YKN
kullanilan sistemler ile YKN kullanmayan sistemlerin
karsilastirilmasina yonelik calismalarda
gerceklestirilmistir.

Forlani vd. (2018), ucus planini1 degistirmeden, ti¢
farkli yontemi bir test alani tizerinde gézlemlemistir. Bu
yontemlerde; yalnizca YKN, yalnizca RTK verileri ve RTK
verileri ile bir YKN kullanmistir. Sonu¢ta RTK modundan
bagimsiz olarak, birinci ve tlg¢linci yapilandirmalarin en
iyi Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) i¢ tutarliligim
sagladigini  gozlenmistir. Sadece  RTK  verileri
kullanildiginda dogrulugun neredeyse iki kat daha
kotiilestigi gozlenmistir.

Stocker vd. (2017), ise, konum hatalarin RTK
sistemlerine ek dort YKN' eklenmesiyle azaltilabilecegini
belirtmistir.

Rabah vd. (2018)’ nin ¢alismasi, klasik YKN kullanan
yontemin, dogrudan cografi Georeferanstan (DG) daha
dogru oldugunu gostermistir. Dogrudan  Geo-
referanslama yontemi, Sanal referans istasyonu
Dogrudan Geo-referanslama (VRS-DG) ve RTK-DG igin
elde edilen dogruluklar diisey Karesel Ortalama Hata
(RMS) i¢in 0.029 ve 0.034, yatay RMS i¢in 0.026 ve 0.029
m'dir. Diger taraftan, klasik YKN kullanan yontemde ise
yatay RMS'nin dogrulugu 0.014 m ve 0.013 m dikey RMS
olarak belirlemistir.

Yukaridaki ¢alismalardan anlasilacagi gibi, YKN'
lerin kullanilmasi, Dogrudan Cografi referanslama
yonteminden daha dogru sonuglar vermektedir. RTK
konumlandirma 6zelligine sahip yerlesik alicilar1 olan
ucaklar kullanilsa da, dogru sonuglar almak i¢cin YKN' ye
ihtiyacimiz vardir.

Wang vd. (2012), uzaktan algilanan goriintilerin
geometrik diizeltmesindeki YKN sec¢imi ile 6rnekleme
tasariminin iliskisini arastirmak amaciyla hem bir
simiilasyon deneyi hem de gercek goriintii analizleri
gerceklestirmistir. Calismada basit rastgele dérnekleme,
uzaysal kapsama orneklemesi ve evrensel kriging model
tabanli  6rnekleme  Kkarsilastirllmistir.  Sonuglar,
ornekleme tasariminin YKN’ lerdeki geometrik
diizeltmenin dogrulugunu giiclii bir sekilde etkiledigini
gostermektedir. Ayrica calismaya gore evrensel kriging
model tabanli 6rnekleme YKN optimizasyonu, hem
simiilasyon hem de gercek goriintii deneylerinde en iyi
sonucu ortaya koymustur. Bu sonuglara ek olarak
calismada, YKN’ lerin daha daginik olmasinin geometrik
diizeltme dogrulugunu artirdigi belirtilmistir.

Ruzgiene vd. (2015), IHA gériintii doniisiimii icin
kullanilan YKN sayisinin haritalama sonuglarii nasil
etkiledigini arastrmigtir. Calismaya goére [HA gériintii
dizeltmesi, YKN’ler kullanilmadan sadece projeksiyon
merkez koordinatlari kullanilarak gergeklestirildiginde 3
m'ye kadar 6nemli bozulmalara sahip oldugu fakat iyi
dagitilmis 5 YKN noktasiyla bu bozulmalarin ihmal
edilebilir diizeyde indigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak
calismada, uygun sayida YKN kullamminin, [HA
fotogrametri iirtiniiniin kalitesini arttirdigi belirtilmistir.
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Aguera-Vega vd. (2017) sayisal ylizey modelinde
koordinatlandirma i¢in kullanilan YKN’nin sayisinin ve
IHA fotogrametrisi ile elde edilen ortofoto
dogruluklarinin etkisini incelemistir. Zemin
seviyesinden 120 m yiikseklikte, yaklasik 17 hektarlik
alanda gerceklestirilen ¢alismada, bdlge yiizeyinin 160
adet fotografi cekilmis ve farkli YKN noktalarini dikkate
alan fotogrametrik proje yapilmistir. Calismada dogruluk
Olcim yontemi olarak RMS kullanilmistir. Sonuglar,
kullanilan YKN sayis1 arttikca hem yatay hem de dikey
dogrulugun arttigini gostermistir.

Sanz-Ablanedo vd., bir Structure From Motion
(SFM) fotogrametrik degerlendirmenin kalitesini, coklu
YKN kombinasyonlar: ile dogruluklarin1 hesaplayarak
incelemistir. Calisma, 1200 hektarlik bir alanda 2500’den
fazla fotograf ve 102 YKN kullanilarak gerceklestirilmis
ve dogruluklar Yer Orneklem Mesafesi (YOM) ile
iliskilendirilmistir. Sonuglar, belirli bir YKN sayis1 i¢in,
optimum dagitim kullanilarak elde edilen dogrulugun,
YKN' lerin kétl dagilmasi durumundan iki kat daha iyi
olacagini gosterilmistir. Ayrica biiyiik projelerde, yiiksek
sayida YKN ile yiliksek hassasiyet elde edilebilecegi
belirtilmistir.

Ulkemizde de, T.Tiirk ve T.Ocalan bu konu ile ilgili
calisma yapmis ve degerlendirme yapilirken asagida
belirtilen iki yaklasim uygulanmistir.

o YKN’ler kullanilarak fotogrametrik degerlendirme

. YKN’ler kullanilmadan fotogrametrik
degerlendirme

v' Calisma alani icerisine tesis edilen sabit referans

noktasi kullanilarak (kisa baz) PPK ¢6ziimii

v' TUSAGA-AKktif SIVS sabit referans istasyonu

kullanilarak (uzun baz) PPK ¢6ziimii

YKN’ler  kullanilarak  yapilan  degerlendirme
esnasinda standart [HA fotogrametrisi islem adimlar
uygulanmistir. YKN’ler  kullanilmadan  yapilan
degerlendirmede ise IHA’dan elde edilen kinematik
gozlem verileri ile ¢alisma alanindaki sabit istasyon
statik gozlem verisi referans alinarak (kisa baz) PPK
¢ozlimli gerceklestirilmistir. Kisa baz ¢6ziimiinde
kullanilan referans istasyonu statik verisi ugus siiresine
esit nitelikte yaklasik 70 dakikalik goézlem bilgilerini
icermektedir. Daha sonra ise IHA’dan elde edilen
kinematik verilerle Sivas il sinir1 igerisinde yer alan SIVS
isimli TUSAGA Aktif istasyonu referans alinarak (uzun
baz) PPK ¢6ziimii gerceklestirilmistir. Bu ¢dziim i¢in ugus
sliresini kapsayan 24 saat ve 1 sn aralikhh RINEX
formatindaki SIVS istasyonu statik gozlem verisi
kullanilmistir. Yapilan kisa ve uzun baz PPK ¢oziimleri
icin IGS final (sp3) uydu yoriinge bilgileri kullanilmistir
(Tiirk & Ocalan, 2020).

iki farkh yaklasimin uygulanmasi sonucunda elde
edilen karesel ortalama hata (RMSE) degerleri Tablo 1'de
sunulmaktadir.

Tablo 1. Degerlendirme tiiriine gore elde edilen karesel
ortalama hata (RMSE) degerleri
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Degerlendirme RMSE RMSE
Tiiri (Yatay) (Diisey)
(cm) (cm)

YKN kullamlarak 3.6 5.0
YKN'siz
(Kisa Baz Coziimii) = =
YKN'siz
(Uzun Baz Coziimii) 9.1 89
SIVS noktasina dayali

Elde edilen RMSE degerleri literatiirde yapilan
benzer calismalarla Kkarsilastirilmistir. Tomastik vd.
(2019) tarafindan 300 metre yikseklik farkinin
bulundugu ve bitki o6rtiisiiniin orman oldugu ¢alisma
alaninda farkli stratejlerle ugus yapilmistir. Bu calismada
YKN (4 ve 9 adet olmak flizere iki farkli yaklasim)
kullanilarak ve YKN kullanilmadan (PPK yo6ntemiyle)
iiretilen ortogorintii ve Sayisal Yiizey Modeli (YM) gibi
iiriinlerin arazide belirlenen kontrol noktalariyla (check
point) karsilastirilmasi sonucunda RMSE degerleri elde
edilmistir. 9 YKN kullanilarak elde edilen RMSE degerleri
yatayda 8 cm ile 20 cm arasinda iken, diiseyde 16 cm ile
62 cm arasindadir. YKN kullanilmadan (PPK yontemiyle)
elde edilen RMSE degerlerine bakildiginda ise, yatayda 6
cmile 9 cm arasinda degismekte iken diiseyde 8 cmile 15
cm arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu makale
kapsaminda elde edilen RMSE degerleri ile séz konusu
calismada elde edilen degerler karsilastirildiginda; 9
YKN kullanarak elde edilen sonuglarda hem yatayda hem
de diiseyde calismamizin daha dogru sonug verdigi, PPK
¢oziimiiyle (YKN siz) edilen sonuclarda ise yaklasik
benzer sonuglarin c¢iktigi goriilmektedir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri olarak literatiirdeki
calismanin  ormanlik  alanda  gergeklestirilmesi
gosterilebilir(Tiirk & Ocalan, 2020).

4. SONUC

Kullanim ve uygulama alani giderek artan GNSS
teknolojisinde hassas ve yliksek dogrulukta konum
bilgisinin elde edilmesi i¢in geleneksel olarak bagil
konum belirleme tekniklerinin kullanildig
bilinmektedir. Gilinlimiizde mutlak anlamda yiiksek
dogruluk saglayan GNSS-PPP (Precise Point Positioning)
gibi alternatif konum belirleme teknikleri gelistirilse de,
bagil konumlamaya dayalhi IHA  uygulamalarn
geomatik/harita disiplini g¢alismalarinda etkinligini
stirdiirmektedir.

Buna karsin oniimiizdeki surecte IHA
uygulamalarinda mutlak anlamda dogrudan
konumlandirma yonteminin; kullanicilar i¢cin zaman,
maliyet, dogruluk ve isgiici gibi Olgiitler dikkate
alindiginda sagladigi faydalar agisindan 6n plana ¢cikarak
giderek yayginlasacagi da 6ngorilmektedir.

IHA fotogrametrisi baglaminda elde edilecek iiriin
dogruluklar1 i¢cin YKN'li ve YKN’siz ¢oziimler
karsilastirildiginda, geleneksel Kklasik fotogrametrik
kiymetlendirme uygulamalarinda gerek datum tanimi,
gerekse iiriin dogruluklarn agisindan YKN kullanimi ve
bunlarin dogrulugu hi¢ kuskusuz son derece 6nemlidir.
[HA sistemlerinin etkin kullanimiyla yayginlasan {HA-
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fotogrametrisi uygulamalarinda da siiphesiz YKN
kullanimi en uygun ¢6zlimler i¢in kritik 6neme sahiptir
ve gereklidir. Ancak gelisen ve degisen teknoloji, GNSS
konum belirlemedeki yenilikler, uygulamanin niteligi ve
elde edilecek iiriinlerin dogrulugu agisindan kullanicilara
alternatifler yaratmaktadir.

[HA sistemleri ile YKN kullanmaksizin tarim,
ormancilik vb. ¢alismalarda gereksinim duyulan en
uygun dogruluktaki fotogrametrik iirtinler bu yaklasimla
elde edilebilir. Ancak jeodezik nitelikteki yiiksek
dogruluk gerektiren temel c¢alismalar icin {retilen
fotogrametrik triinler icin YKN’li yaklasimlarin
kullanimi hala ka¢inilmaz ve gereklidir.

Yer Kontrol Noktas! ( YKN )
Kullanmal miyim?

l

Proje Yiksek Derecede Kiresel

h Dogruluk Gerektriyormu? Hayir W

Evet

Evet Gerektiriyor mu?

Hayir

Proje Yasal Olarak
Baglayic mi?

Hayir

YKN Kullaniimal
Fvet

YKN Kullaniimayabilir

Sekil 4. YKN Kullanma Durumu
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