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Tez Danismani: Prof. Dr. Fatmagul KILIC

Bu calismada; fotogrametrik harita tGretiminde gereksinim duyulan jeodezik altyapiyi,
teknolojik gelismeleri dikkate alarak irdelemek, ulusal boyutta gelistirilen yukseklik
sistemlerinin sonuglarinin dogrudan olarak kullanilmasinin sonuglarini arastirmak ve
blyuk capli projelerde projeksiyon sistemlerinin sonuglara etkisini belirlemek igin
arastirma ve uygulamalar yapilmistir.

Uygulamada, belirlenen arastirma konularina goére hesaplamalar yapilmis, veriler
istatistiki olarak testlerden gecirilmis ve BOHHBUY’ne gére dogruluk analizleri
yapilmistir. Arastirma konulari; fotogrametrik nirengi dengelemesi asamasinda yer
kontrol noktalarinin (YKN) seyreklestiriimesi, yer kontrol noktalari hi¢ kullaniimadan
hesaplamalarin yapilmasi, yer kontrol noktalarinin yikseklik ve projeksiyon
sistemlerinin degistiriimesi ile sonuglarin elde edilmesi olarak belirlenmistir. Tez
icindeki arastirmalarda jeodezik g¢alismalarda zaman ve maliyeti dislren, kaliteyi
ylkselten ulusal 6lgekteki uygulamalarin fotogrametrik harita tretim sireglerinin her
asamasinda kullanilmasinin uygunlugu ve etkileri incelenmistir. Calisma kapsaminda
Java ve Matlab platformlarinda yazilimlar gelistirilmistir. Kullanilan algoritmalar datum
ve projeksiyon donusiimlerini, istatistiki analizler ve grafiklerin hazirlanmasi konularini
icermektedir. Sonuglar; istatistiksel olarak incelenmis, gerekli irdelemeler yapilarak
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotogrametri, Fotogrametrik Nirengi, Jeodezik Altyapi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF GEODETIC INFRASTRUCTURE FOR THE ORTHOPHOTO
MAP PRODUCTION

Akin KISA

Department of Geomatic Engineering

Phd. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Fatmagul KILIC

In this thesis, research and applications are done in order to examine geodetic
infrastructure required in photogrammetric map production in the light of
technological advance, to investigate the results of direct use of height systems
developed on national scale and to determine the effect of projection systems on
results in extensive projects. In the application, calculations are done with respect to
predefined research topics, the data is tested statistically and accuracy analyses are
done regarding to the existing regulation. Research topics are determined as; reducing
ground control points during photogrammetric triangulation adjustment, performing
calculations without ground control points and obtaining results by changing height
and projection systems of ground control points. In our country, national level studies
of institutions and organizations are present in addition to technological advance.
CORS-TR, Turkish Geoid-2003 and the Production of National Orthophoto Base are the
most important studies among the applications of the General Directorate of Land
Registry and Cadastre and the General Command of Mapping. Under research topics of
this thesis, suitability and effects of using these time & cost reducing and quality
enhancing applications for geodetic studies are examined during all phases of
photogrammetric map production process. Within the scope of this study, software
are developed on Java and Matlab platforms and combined as software package to
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serve for both real applications and empirical university applications in the future.
Used algorithms include datum and projection conversions, statistical analyses and
their graphical visualization subjects. Results were statistically analyzed, evaluated by
using the necessary considerations.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Arastirmasi

Ginlimuzde gelisen teknolojiler ile birlikte Ulkeler kendi ulusal, hatta uluslararasi,
sinirlarinda biyilk miihendislik projelerini yapmaktadir. Ulkeyi boydan boya kapsayan
ulasim, iletisim, enerji, bilgi sistemlerine ait projeler verilecek orneklerden sadece

birkac tanesidir.

Ulusal boyutta biyik miihendislik projelerinin zamaninda, en uygun maliyette ve
kaliteli gerceklestirilmesi icin amacina uygun haritalarin Uretilmesi gerekmektedir. Bu
uygulamalarda koordinat birliginin olmasi da ayrica en 6nemli konulardan bir tanesidir.
Ulkemiz gibi buyiik alanlar kapsayan bélgeler icin bu tiir miihendislik projelerinin
yapiminda koordinat birliginin saglanmasi ¢ok zor olmaktadir. Farkli projeksiyonlarda
olusturulan haritalar ve birden fazla dilimlerde ¢alisilan miihendislik uygulamalarinda
bu sebeple bir bltlnlik saglanmasi da glictiir. Cografi koordinat agi ¢ok iyi tanimlanmis
bir sistem olmasina ragmen uygulamalarda kullanimi ¢ok kolay degildir. Ayrica tim

uygulamalarda genellikle diizlem koordinatlar kullaniimaktadir.

Son yillarda, cografi bilgi sistemlerinin temel altliklarindan birisi olan ve genis alanlari
kapsayan mihendislik projelerinde sayisal fotogrametrik haritalarin kullanimi oldukga
yayginlasmistir.  Fotogrametrik  haritanin  projeksiyon  sistemi, uygulamanin
blyukligline baglh olarak c¢alismalari etkileyecektir. Uluslararasi c¢alismalarda
projeksiyonun fotogrametrik haritalara etkisi incelenmis, gerektigi durumlarda
uygulamalarin farkli projeksiyon sistemlerinde yapilmasi yoniinde O6neriler ortaya

konmustur [1]. Legat, projeksiyon sistemlerinin ve yer kireselliginin etkilerini testler



yaparak detayll bir sekilde ortaya koymustur [2]. Ressl’de benzer bir c¢alisma ile
dogrudan yoneltme konusunda arastirmalar yapmistir [3]. Yildirim, Glkemizde ulusal
seviyede yapilacak projelerde, UTM projeksiyon sistemi yerine kullanilabilecek

alternatif ¢6zim yontemlerini degerlendirilmistir [4].

Fotogrametrik harita Uretiminde uydu teknolojileri, sayisal kamera teknolojileri,
uzaktan algilama metod ve teknikleri, bilgisayar teknolojilerine ait gelismeler de gok
onemli yer tutmaktadir. Kullanilan her bir teknoloji, fotogrametrik harita tretiminin
uygun maliyetlerde, daha kisa zamanda, daha kaliteli olarak yapilmasini
amaglamaktadir. Kullanilan tim bu sistemlerin fotogrametrik harita Uretiminin
dogruluguna olan etkileri arastirmacilarin da 6nem verdigi inceleme konulari arasinda

yer almaktadir.

Fotogramerik harita (retimi asamalarinda kaliteyi ve dogrulugu etkileyen
parametreler, 6zellikle arazi calismalari, havadan fotograf cekimi, degerlendirme ve
ortorektifikasyon  yapilmasinda  kullanilan  teknolojilerle  baglantili  olarak
arastirilmaktadir.  Avrupa Birligi Birlesik Arastirmalar Merkezi ve Deneysel
Fotogrametrik Arastirmalar icin Avrupa Organizasyonu tarafindan, konunun
uygulayicilarinin ve arastirmacilarinin  katkida bulundugu genis katiimli raporlar
hazirlanmistir [5]. Bu raporlarda ve incelemelerde ortofoto (retim asamalarinda
kullanilan teknolojilerin ve yontemlerin dogruluga etkileri detayh bir sekilde
incelenmistir. Ayrica sayisal kamera Ureten firmalar da bu konuda incelemelerini

sirdiirmekte ve teknolojilerini yenilemektedirler.

Ulkemizde son yillarda uydu teknolojileri, sayisal kameralar ve bilgisayar teknolojileri
ile ilgili ulusal olgekte ¢alismalar gergeklestirilmis, bu teknolojiler ortofoto liretiminde
de yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle harita yapiminda yetkili kurumlar

1/5000 olgekli sayisal ortofoto harita tretiminde dnciliik yapmaktadirlar.

Yurtdisindaki arastirmacilar tarafindan yapilan incelemelerin llkemiz sartlarinda da
ayrintil olarak ele alinmasi, incelenmesi, standartlarinin belirlenmesi icin gerekli
calismalarin zaman kaybedilmeden yapilmasi gerekmektedir. Bu tez calismasinda,
uluslararasi ¢alismalarda incelenen ve gelistirilen arastirma konularini destekleyecek

sekilde, yapilan ulusal proje verilerinin de aktif bir sekilde kullanilmasini saglayarak



Ulkemiz sartlarinda (Gretimi vyapilan sayisal fotogrametrik harita ve ortofoto

uretimindeki jeodezik altyapinin farkh agilardan incelenmesi yapilacaktir.

1.2 Tezin Ozeti

Bu tez calismasinda temel amac, tek bir projeksiyon dilimine girmeyecek kadar biyuk
ve kapsamli muhendislik uygulamalarinda, sayisal fotogrametrik haritalarin tretilmesi
ve kullanilmasi igin gereksinim duyulan, farkh 6zelliklerde verilerin kullaniimasi ile elde
edilecek olan jeodezik altyapinin irdelenmesi olacaktir. Arastirmalarin sonuglarinin

etkisi, temel amacin gergeklestirilmesi icin dnemli katki saglayacaktir.

Yurtdisinda, Ozellikle fotogrametrik haritalarin Gretimlerinde gelistirilen teknoloji ve
yontemlerin dogruluk kriterleri hakkinda pek cok calisma gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde de hizli bir sekilde benzer uygulamalar ve calismalar yapilmaktadir.

Ulkemiz icin UTM (Universal Transversal Mercator) sisteminde dért, TM (Transversal
Mercator) sisteminde yedi farklh koordinat baslangici bulunmaktadir. Calisilan projenin
konumu hangi projeksiyon dilimine giriyorsa o dilimin parametreleri esas alinarak
harita tretimleri yapilir. Uretilen haritalarin tek bir koordinat sisteminde kullaniimasi

bazen mimkin olmamaktadir.

Harita Uretiminde arazide tesis edilen YKN’nin yikseklik bilgileri, ortometrik yilikseklik
sistemine goére belirlenmektedir. Gelisen GNSS teknolojilerinin kullaniimasi, ulusal
Olcekte projeleri tamamlanan vyukseklik belirleme ¢alismalari, YKN’nin yikseklik

bilgisinin daha hizli, dogru ve ekonomik elde edilmesine imkan vermektedir.

Ulkemizde halen gecerli olan Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi
(BOHHBUY)'nde fotogrametrik harita tretimi icin gerekli standartlar bulunmaktadir.
GlUnlmuzin gelisen teknolojileri ve gerceklesen ulusal projelerin giktilarinin
kullanilabilirliginin artirilmasi icin bu standartlar tekrar gézden gegirilmeli ve yeniden

dizenlenmelidir.

Ulkemizde son zamanlarda Tapu ve Kadastro Genel Mudirliigti (TKGM) tarafindan
basarili projeler gerceklestirilmistir. Bu projeler detayl olarak incelenmeli ve degisik

uygulamalar icin arastirma konulari belirlenmelidir.



Fotogrametrik harita Uretiminin her asamasi incelemeye ve arastirmaya konu
olabilecek yapidadir. Bu bakimdan, bu calismada fotogrametrik nirengi dengelemesi
asamasinda yer kontrol noktalarinin (YKN) sayilarinin, dagilimlarinin, konum ve
ylkseklik bilgilerinin degisimlerinin, harita Uretimindeki etkilerinin incelenmesi 6n
planda tutulmustur. Fotogrametrik harita Gretiminde ¢ok énemli yer tutan diger hata
kaynaklari bu galismada kapsam disinda birakilmistir. Veriler; istatistiksel olarak
irdelenerek, dogruluk analizleri yapilmigtir. Daha detayl c¢alismalarla tim Uretim

asamalarinin incelenmesi, arastirilmasi ve gelistirilmesi mimkdnddr.

Bir projede en 6nemli etkenlerden olan dogruluk, zaman ve maliyet kriterleri, harita
uretiminde gelisen teknolojilerin lilkemizde hizla yayginlasmaya baslamasi, ulusal ve
uluslararasi  olceklerde vyapilan calismalar arastirictlyt  asagidaki  sorular ile

karsilastirmistir.

1. Fotogrametrik harita Uretim asamasinda dogruluk, zaman ve maliyeti en fazla
etkileyen arazi calismalari, gelisen teknolojilerin kullaniimasi ile azaltilabilir mi?
Arazi calismalarinin 6nemli bir faktori olan YKN, dretimin amacina uygun
dogruluk kriterlerini asmadan seyreklestirilebilir mi? YKN seyreklestirmesinin

Uretim zamani ve maliyetine katkisi nasil olur?

2. YKN’nin hi¢ kullanim imkani bulunmadigi (dogal afetler, givenlik problemleri
vb.) projelerde, GPS/IMU verilerinin dogrudan kullanilmasi ile benzer
dogrulukta haritalar Uretilebilir mi? Bir amag icin Uretilecek haritalarin diger

amaglar icin de kullanilabilecegi kriterler belirlenebilir mi?

3. Calisma bolgesindeki dogrulugu, ulusal 6lgcekte yapilan Tirkiye Jeoidi 2003
(TG03) dis dogrulugu ile uyusumlu mudur?

4. YKN vyikseklik degerlerinin, farkh projelerden elde edilen yiikseklik
sistemlerinden hesaplanarak kullanilmasinin, fotogrametrik harita Uretimi

calismalarina dogruluk, maliyet ve zaman olarak etkisi ne olur?

5. Tek bir projeksiyon dilimine girmeyecek kadar biyik ve kapsamli mihendislik
uygulamalarinda, projenin, bilylk boliminli kapsayan TM diliminde
hesaplanmasi fotogrametrik nirengi dogruluguna etkisi nedir? Bu tir
uygulamalarda UTM dilim parametrelerinin kullaniimasi fotogrametrik harita
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Uretim dogrulugunu nasil ve ne derece degistirir? Uretim zamani ve
maliyetlerine olumlu bir etkisi var midir? Uygulamalarda farkh bir projeksiyon

sisteminin kullanilmasi ne gibi bir katki saglar?

1.3 Orjinal Katki

Uluslarasi arastirmalarda elde edilen kazanimlarin, tlkemizde gergeklestirilen sayisal
fotogrametrik harita Uretim projelerinde nasil katki saglayabilecegi arastirilmis, blyuk
alanlari kapsayan, oOzellikle iki projeksiyon diliminin kesistigi projelerde, farkl
projeksiyonlarda hesaplama yapilmasi ve YKN’nin vyiksekliklerinin degisiminin de
¢O6zim Uzerindeki etkisi irdelenerek, zaman ve ekonomi yoniinden dezavantaji olan
¢alismalarin yerine, Ulkemizde diger projeler kapsaminda gelistirilen verilerin
kullaniimasi ile benzer c¢ozimlere ulasilabilecegi disiincesi gelistirilmistir. Mevcut
fotogrametrik harita Uretim metodlarinin gelistirilmesi icin, kullanilan donanim ve
yazilimlardaki gelisen teknolojilerin avantajlari ve farkh ulusal proje verilerinin birlikte
kullanilabilmesi gerekliligi farkindaliginin yaratilmasi bu c¢alismanin katkilarindan
olacaktir. Bu konuda (retim metodolojisinin kurallarini  koyan yonetmelik
calismalarinda, yeni teknoloji ve verilerin birlikte degerlendirilmesi igin yapilan

uygulamalar mutlaka 6rnek olacaktir.

Ginlmuzde kullanilan ticari yazilimlarin metodolojileri ve kapsamlari ¢ok gelismistir.
Ulkemizde bu calismalar ¢ok kisith imkanlarla ve gerektiginde yapilmaktadir. Calisma
sirasinda, daha sonra Universite uygulamalarinda kullanilmak {izere uygulama
yazilmlarinin gelistirilmis olmasi, ¢alisanin onemli katkilarindan birisidir. Gelistirilen
algoritmalar, paket yaziimlar halinde diger uygulama c¢alismalarinda kolaylikla

kullanilabilir yapida kodlanmistir.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

2.1 Projeksiyon Sistemleri

Transversal konumlu konform silindirik projeksiyon “Gauss-Kriiger Projeksiyonu” olarak
tanimlanir ve blyldk Olcekli haritalarin yapiminda yaygin olarak kullanilan bir
projeksiyon turladlr. Gauss-Krliger projeksiyon sisteminde hesaplanan dik

koordinatlara da “Gauss-Kriiger Koordinatlar” denir.

UTM projeksiyonu Gauss-Kriiger projeksiyonu esas alinarak gelistirilmistir. ikinci Diinya
Savasi’'ndan sonra bitln uluslar icin ortak bir harita projeksiyonunun kullaniimasi
dislncesi gelistirilmis, uygulanacak projeksiyonda su noktalarin bulunmasi ileri

strilmustir:
e Dogrultu bozulmalarinin en az olmasi igin konformluk

e Az sayida projeksiyon ylzeyinin kullanilmasi ve vyizeyler arasinda da

dontstimlerin mimkin olmasi
e Olgek bozulmalarinin belirtilecek sinirlar icinde kalabilmesi
e Dik koordinat sisteminde birlikte ¢alisilabilirligin saglanabilmesi
e Meridyen yakinsamasinin 5 dereceden kii¢lik olmasi

Yukaridaki kosullarin en uyumlu olarak bir arada bulunacagi projeksiyon Gauss-Kriiger
projeksiyonu oldugu saptanmis, ancak bu prjeksiyonda bazi degisiklikler yapilmis ve

sonucta UTM projeksiyonu ortaya ¢ikmistir.



UTM projeksiyonunda, 180° boylamindan baslamak Uzere diinya, 6° boylam aralikli 60
dilime aynimistir. Dilimler 1’den baglamak ve doguya dogru artan sirada 1 ile 60
arasinda numaralandiriimigtir. Her bir dilim bir projeksiyon sistemini belirtir. Silindir,
dilimin orta boylami boyunca diinyaya teget alinir. Boyle bir dilimin 3° sagi ve 3° solu
ayni bir dilim icinde yer alir. Bir dilime ekvatorun 80° kuzeyi ile 80° giineyi arasinda

kalan kismin projeksiyonu yapilr (Sekil 2.1).

UTM Zone Numbers
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Sekil 2.1 UTM sistemi bolimlendirmesi

Herhangi bir harita projeksiyonunda, projeksiyon yiizeyinin teget boylam bolgesindeki
uzunluk bozulmasi, baska bir soyleyisle, Olgcek faktori 1 olur. Gauss-Kriger
projeksiyonunda da teget meridyen boyunca oOlgek faktori 1’dir. Bu deger teget
meridyenden uzaklastik¢a diizensiz blyliyecektir. Gauss-Kriiger projeksiyonundaki bu
diizensiz buyime UTM projeksiyonunda uygun bicimde dagitilmaya calisiimistir. Bu
amagcla dlgek faktorii 0.9996 olarak belirlenip, koordinat degerleri bu 6lcek faktori ile

kiiclltulerek kullaniimistir [6].
e Uzunluk Deformasyonu
Gauss-Kriger projeksiyonunda deformasyonlari tespit etmek igin;

Ygauss _ E

2R, ds (2.1)

,udef =1+



lineer deformasyon formilG kullanilir. Burada dS harita lzerindeki uzunluk ve ds
elipsoid Gzerindeki uzunluk olarak kullanilir. Sonug olarak;
dS—ds _ YGauss

ds 2R?
elde edilir [7]. Turkiye’de 1*lik iki boylam arasi yaklasik olarak ortalama 86.26 km

A=

(2.2)

gelmektedir. TM projeksiyonlarinda dilim orta meridyeninden itibaren 1.5°
uzaklasildiginda sinira gelinmesi ile yaklagik 129.40 km, UTM projeksiyonlarinda ise

yaklasik 258.80 km uzaklkta islemler gerceklestirilir.

Sekil 2.2’de 1000m’lik bir uzunlugun, dilim orta meridyeninden uzaklasildikca
deformasyonlari gosterilmistir. Gorlldigl Uzere mesafe arttikca deformasyonlarin

blylume oranlari hizla artmaktadir.

Gauss-Kriiger Projeksiyonunda Deformasyon (1000 m uzunluk igin)
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Sekil 2. 2 Gauss-Kriiger projeksiyonunda deformasyon grafigi

Turkiye’de; llke nirengi agina dayal 1/25000 o6lgekli temel haritalar 6° , buyuk olgekli
kadastral ve 1/5000 6lcekli Standart Topografik (ST) ve Standart Kadastral (SK) haritalar
da 3° derece dilim genislikli Gauss-Kriiger sisteminde Uretilmistir. BOHHBUY'ne gére;
yatay kontrol noktalarinin koordinatlari, Ulke nirengi sisteminin Gauss-Kriger
projeksiyonunda Ug¢ derecelik dilim esasina gore belirlenir[41]. Tirkiye icin; 3° ‘lik dilim
genislikli Gauss-Kriiger tasvirinin dilim orta meridyenleri (DOM) 27°, 30°, 33°, 36°,
39° , 42° ve 45° iken, 6° ‘lik dilim genislikli Gauss-Kriiger tasvirinin (UTM) dilim orta
meridyenleri 27°, 33°, 39° ve 45° dir. UTM sistemi icin Glkemizde toplam dért dilim so6z
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konusudur ve dilim numaralari (DN) 35, 36, 37 ve 38’dir (Sekil 2.3). DN, karisikliga

sebebiyet verilmemesi icin, UTM koordinatlarinda saga degerin dniine eklenir.

27° 33° 39° 45°
30° 36° 42° '

80° Kuzey

. Dilim 35

|l pitim36 | Dpitim 37

Ekvator

Diling 38

307 Giiney

Sekil 2. 3 Tirkiye’de UTM dilim yapisi

Son vyillarda yapilan hesaplamalarla UTM dilimlerindeki orta meridyenden itibaren
uzaklasma miktari 30° ‘ye kadar genisletilmistir. Dolayisi ile Turkiye’nin cografi konumu
dogu-bati arasindaki boylam farki 20° oldugundan, yapilan bu calismalarla Tirkiye'yi

tek bir UTM dilimi ile tanimlamak da mumkiandir [4].

2.2 Yiikseklik Sistemleri

Yerylzindeki bir nokta ile baslangi¢ ylzeyi arasindaki iliski ylksekligi anlatmaktadir.
Jeoit, yukseklik sistemleri icin ideal bir baslangi¢ ylzeyidir. Bu ylizey baslangi¢ kabul
edilir ve yerylziindeki bir nokta ile iliskilendirilirse jeodezinin gereksinimlerine uygun
yukseklik tanimi yapilmis olur. Nokta ile jeoit arasinda kalan ¢ekiil egrisinin uzunlugu ile
gosterilen ortometrik yukseklik (H), uygulamada en ¢ok kullanilan yikseklik tirlerinden

biridir (Sekil 2.4).



Elipsoid

Cekiil _
normali

egrisi

LN
Elipsoid Fiziksel

t, veryiizil

Sekil 2. 4 Ortometrik yikseklik

Diisey kontrol agi noktalari arasinda geometrik ylikseklik farklari hassas nivelman
yontemiyle olclilmekte, gravite gozlemleri yardimiyla bu farklar ortometrik yikseklige
donustlrilmektedir. Son vyillarda, “Global Positioning System” (GPS) tekniginin
nivelman yontemine gore ekonomik ve pratik olusu yukseklik belirlemeye yeni bir
boyut kazandirmis; GPS Nivelmani adi verilen yontemin dogmasina neden olmustur. Bu
yontemle ulasilmasi zor ve aralarindaki uzaklik cok biyiik olan nokta yuksekliklerinin

ekonomik olarak elde edilmesi olanakli hale gelmistir[8, 9].

Elipsoidal ve ortometrik yukseklikler arasindaki matematiksel iliskiyi, jeoit-elipsoit
aykirihgl, baska bir deyisle jeoit yliksekligi N saglar. Cekll sapmasinin (elipsoit normali
ve cekll egrisi arasindaki aci) yukseklige etkisi géz ardi edilebilecek kadar kigik

oldugundan elipsoidal, ortometrik ve jeoit yikseklikleri arasinda,

H=h-N (2.3)
esitligi yazilabilir (Sekil 2.5). Elipsoit ylksekligi tamamen geometrik bir deger olup yerin

gercek gravite alani ile ilgili olmayip fiziksel bir deger tasimaz.
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oceans Orthometric Ellipsoidal Height Geoid
Height from GPS Height

Sekil 2. 5 Ortometrik yikseklik

GPS ile U¢ boyutlu konum belirlemede yikseklik bileseninin dogrulugu yatay bilesen
kadar iyi olmasa da, elipsoidal yikseklikler bakimindan pratik amaclar icin dogruluk
gereksinimini yeterince karsilamaktadir. Elipsoidal yiksekliklerin yeterli dogrulukla elde
edilebilmesi, N jeoit yiksekliginin uygulamalarda kullanilabilirligini artirmaktadir. Bir
referans elipsoidine gore jeoit belirleme, jeodezik sinir deger probleminin konusudur.
Bolgesel ya da ulusal Olcekte gravimetrik jeoit, global jeopotansiyel model ve arazi
modeliyle desteklenen yersel gravite gozlemleriyle belirlenir[42]. Ancak problemin
¢O6zimd, topografik kitle yogunlugu icin varsayim 6ngorilmesini zorunlu kilar. Temel
olarak bu varsayim ortometrik yulkseklik icin gerekli varsayimla aynidir. Ancak
gravimetrik jeoit modeli, kullanilan verilere bagh olarak sistematik bozulmalara karsi
¢ok duyarldir ve olasi hatalardan kolay etkilenir. Blitliin bu olumsuz etmenler nedeniyle
gravimetrik jeoit belirleme problemine tam olarak tatmin edici bir ¢6zim
getirilememistir[43]. Ancak yine de ortometrik ve elipsoidal ylksekligi bilinen kontrol
noktalari, gravimetrik jeoitteki sistematik bozulmalari gidermede kullanilabilir.
Boylelikle hem genis Olgekte iyi bir kontrol saglayan hem de gravite alaninin yerel

ozelliklerini iyi yansitan bir jeoit modeli belirlenebilir.
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Ulkemiz haritalarinda kullanilan diisey datum; Antalya’da 1936 yilinda kurulmus olan
deniz seviyesi Olcme (mareograf) istasyonunda 1936-1970 yillari arasinda yapilan

Olgmelerin ortalamasi ile belirlenmigtir.

2005 tarihinde vyirirlige giren BOHHBUY ile elipsoit yiiksekliklerinden ortometrik

yuksekliklere donlsim igin dort temel yontem verilmektedir. Bu yontemler;
e Mevcut jeoit modelinin dogrudan kullanilmasi,

e Mevcut jeoit modelinin yerel GPS/Nivelman noktalarn ile guncellestirilerek

kullaniimasi,

e Baz vektorlerinde ortometrik yukseklik farklar hesaplanarak GPS/Nivelman ag

dengelemesi yapilmasi,

e Mevcut jeoit modelini kullanmadan yerel GPS/Nivelman noktalarina dayanan

bir yerel jeoit modelinin belirlenmesi ve dogrudan kullaniimasidir.

197 noktanin GPS/Nivelman verileri gravimetrik jeoit ile birlestirilerek ITRF96
datumunda, GRS80 baslangic elipsoidine gore vyeni ulusal jeoit modeli TGO03
belirlenmistir. Olglii noktalarinda yapilan testte TGO3'Un i¢ dogrulugu + 1 cm
bulunmustur. Ayrica hesaplamalarda kullanilmamis olan 106 GPS/nivelman noktasinda
yapilan test sonucunda; jeoidin dis dogrulugu, veri dagihmi ve yogunluguna gore

degismek lizere, + 10 cm igerisinde bulunmustur [10].

2.3 Fotogrametrik Nirengi

2.3.1 Fotogrametri ve Fotogrametrik Nirengi

Fotogrametri, objelere ait konum ve bicimlerin fotograflar yardimi ile yeniden
olusturulmasini inceleyen, bu sayede glvenilir bilgiler alma bilim veya sanati olarak
tanimlanabilir. Objelerden yansiyan elektomanyetik enerji 1sinlari  kameranin

objektifinde toplanmakta ve objektiften fotografa izdiismektedir (Sekil 2.6).
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Oge Uzakh Oxtak Ozakhiy

Fotodral
Gérllg agsi ( ' s

Sekil 2. 6 Objelerden gelen isinlarin fotografa izdlisimi

Oibje

Fotogrametride, objelere temas etmeksizin onlarin yeniden olusturulmasi,
ozelliklerinin belirlenmesi, haritalarin olusturulmasi; degerlendirme, kiymetlendirme
olarak adlandiriimaktadir. Degerlendirme; fotograflar veya modeller {izerinde
koordinat olciimleri yapilarak ve jeodezik altyapiya dayanilarak belirli bir projeksiyon
koordinat sisteminde Uretilmis koordinati bilinen noktalar yardimiyla gergeklestirilir. Bu
koordinat sistemi tezde arazi koordinat sistemi olarak anilacaktir. Fotograflardan
standart datum ve harita projeksiyon koordinatlarina gecis icin fotograf ve arazi
koordinat sisteminde koordinatlari bilinen pek cok nokta yardimi ile geometrik

donlisiim katsayilari modellenebilir.

Fotogrametrinin temel 6zelligi geregi her fotograf noktasi icin arazide bir obje noktasi
vardir. Bu amacla iki boyutlu fotograf Gizerindeki bagil konumsal pozisyonu ile obje
uzayindaki U¢ boyutlu koordinat sistemi arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢cin geometrik
bir tanimlama yapilmasi gerekmektedir. Geometrik tanimlamada, 6lgek ve donuklik

parametreleri belirlenir.

Olgek, fotografin cekilecegi hava kamerasinin odak uzakhg ve ucus yiksekligi ile
iliskilidir. Odak uzakhginin araziden itibaren ugus yuksekligine orani ile belirlenir. Yer
ornekleme araligi (YOA; Ground Sample Distance-GSD), iiretilecek olan haritanin
¢6zinilrlugl ve kalitesine iliskin bilgi verir. YOA degeri, hava kamerasinin odak uzakligi,
planlanan ortofoto haritanin 6l¢egine ve ugus yiksekligine baghdir. Ugus yiksekliginin

kamera odak uzaklhigina orani YOA biiyiikliigiini vermektedir [11].

Gorintl UGzerinden obje koordinatlarinin dlcllmesi fotogrametrinin temel islem
adimlarindan birisidir. Gorlntl ve arazi arazi koordinat sistemleri arasindaki geometrik

iliski Sekil 2.7’de gosterilmektedir.

13
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Sekil 2. 7 Goriintl ve arazi koordinat sistemleri arasindaki iliski

Analitik olarak bu geometrik iliski merkezsel izdisiim / Dogrusallik / Dogrudashk /
Kolinearite bagintisidir. Denklem bir noktanin arazi-objektif-fotograf iliskisini tasiyan
Isinin denklemidir. Arazideki bir nokta, projeksiyon merkezi ve fotograftaki noktanin
karsithigi ayni dogru Uzerinde olmalidir. Temel amag, bilinen yer kontrol noktalari
yardimiyla en az iki fotografta tanimlanabilen noktalarin arazi koordinatlarini,
fotograflar veya modeller Uzerinde yapilan koordinat 6l¢iimlerinden hesaplamaktir

(Sekil 2.8).

Sekil 2. 8 Bir obje noktasinin iki goriintiiden elde edilmesi
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Merkezsel izdligiim denklemleri;

X—Xo  ain (x—x0) + ap ()’_3’0)_ a3 €
Z—Zy az (x—xp) + as (3’_3’0)_ assz ¢

(2.4)
Y— Y, ax(x—x0) + ax (y—y,)— axc
Z—Zy a3 (x—x9) + azn(y—y,)— asc
veya
X — oy = —¢ ayy (X —Xo) + ap (Y —=Yy) + a3 (Z - Z,)
° a1z (X — Xo) + as (Y = Yp) + azs (Z —Zp)
(2.5)
Yy =y, = a;, (X —Xo) + a (Y —Yy) + a3, (Z — Z,)
— Y= —

c
a3 (X —Xo) + a3 (Y —Yy) + az3 (Z —Zo)

seklindedir. Denklemlerde;

X, ¥ : Bir noktanin fotograf orta noktasina gore fotograf KS koordinatlari

Xo, Yo : Asal noktanin fotograf orta noktasina gore fotograf KS koordinatlari

X, Y, Z : Noktanin arazi KS koordinatlari

Xo, Yo, Zo: Izdiisim (Projeksiyon) merkezi arazi KS koordinatlari

c : asal uzaklik

a katsayilari : Fotograf KS ile arazi KS arasindaki dontikliik matrisinin elemanlaridir.

Isin destesinin tanimlanmasi, yeniden olusturulmasi igin i¢ yoneltme elemanlarinin
(¢, Xo, Yo) bilinmesi, izdislim iginlarinin dogru olarak konumlandirilabilmesi icin de dis
yoneltme elemanlarinin izdisim merkezinin koordinatlari (Xo, Yo, Zo), fotograf KS nin,

arazi KSne gore donikliklerinin (w, ¢, k) bilinmesi gerekir [22, 24].

ic yéneltme, goriintiilerin alimi sirasinda objektif merkezi ile fotograf diizlemi arasinda
olusan 1sin demeti geometrisinin yeniden olusturulmasidir. i¢ ydneltmede kalibre
edilmis kamera odak uzakhgi, fotograf dizlemindeki asal noktanin koordinatlar ve

mercek sisteminin geometrik bozulma (distorsiyon) karakteristikleri belirlenir. ig
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yoneltme elemanlari kalibrasyon raporlarindan alinabilir veya kalibrasyon testi ile

belirlenebilir.

Dis yoneltmede, kamera ¢ekim anindaki fotograf ¢cekim merkezinin konumunun ve
optik eksenin yoniniin belirlenmesi gerceklestirilir. Hava fotogrametrisinde dis
yoneltme elemanlari her fotograf icin iki sistemde de koordinatlari belli en az 3 nokta
ile denklem sistemi c¢oziilerek tespit edilir. Alti dis yoneltme elemani icin 3 nokta ve
birbirinden bagimsiz alti denklem demektir. Alti dis yoneltme elemaninin bu sekilde
bulunmasina 3B ya da Uzay Geriden Kestirme problemi denir. Ucten fazla nokta ve En
Kiglk Kareler Dengelemesi ile Uzay Geriden Kestirme problemi ¢oziillr. Bu yaklasim
fotograflardan arazi KS'nde nokta tiretilen i1sin desteleri ile FN dengelemesinin de
temel yapisidir. Fotograf Olcegi, blok dengelemesi yontemi, YKN sikhgi, sayisi ve
dagilimi, FN ve YKN niteligi, kamera ve fotografin geometrik kalitesi, bindirme orani,
B/h orani, 6lct kalitesi dogrulugu etkileyen parametrelerdir. Ginimuzde dis yoneltme
elemanlari, belirli dogruluklarda GPS/IMU (Global Positioning System/Inertial
Measurement Unit) destegi ile de belirlenebilmektedir. GPS ve IMU sistemlerin
kullaniimasi ile dogrudan georeferanslandirma gerceklestiriime imkani dogmus ve bazi

projelerde YKN olmaksizin veya daha az YKN ile islemler yapilmaya baslanmistir [24].

Yaklasik olarak hesaplanan fotograf cekim anina ait dis yoneltme parametreleri ile
birlikte gorlntileri isleme ve iyilestirme asamasi tamamlandiktan sonra fotograflar
birbirine baglanarak karsilikh yoneltilir ve daha sonra arazi KS'nde koordinatlari bilinen
YKN yardimiyla da mutlak yoneltme yapilir. Boylece dis yoneltme parametreleri kesin

olarak hesaplanir ve fotograflarla stereo ¢alisma imkani saglanir (Sekil 2.9).

Sekil 2. 9 Fotogrametrik nirengi dengelemesi prensibi
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Fotogrametrik nirengi iki yontemle belirlenmektedir. Isin desteleri ile dengeleme
yonteminde birim olarak tek bir fotograf alinir. Bir stereo fotograf ciftinde her bir
fotografa ait 1sin demetlerinin sayisal olarak yoneltilmesi saglanir. Bu yontemde yer
kontrol noktalarinin koordinatlari bilinenler olarak isleme girmektedir. Bagimsiz
modeller ile dengeleme yonteminde birim olarak bir stereo model alinir. Sayisal mutlak
yoneltme olarak da bilinen bu yontemde bir ¢ift fotograftan karsilikli yoneltme ile (i¢
boyutlu model olusturulur ve bu model yer kontrol noktalari yardimi ile arazi koordinat
sisteminde donugstlralir. Bu teknigin tek bir modelden bloga genisletiimesinde, tim
modellerin ayni anda mutlak yoneltildigi kabul edilir. Fotograf koordinatlari yerine

model koordinatlar 6lcilmektedir.

2.4 Fotogrametrik Harita Uretiminde Dogruluk

Fotogrametrik haritalarda nispi dogruluk, fotograf 6lcegi ile dogrudan ilgili iken mutlak
dogruluk, yer kontrol noktalarina baghdir [12]. YKN’nin konumsal dogruluklari dnemli
oldugu kadar dagilimlari, gorintiler Uzerindeki secilebilirlikleri de 6nemlidir. Arazi
calismalarinin planlanmasinda arazinin Ozelliklerine gore fotogrametrik blok yapisi
olusturulur ve projede kullanilacak teknolojiye ve bu blok yapisina uygun olarak yeterli

sayida YKN yerlestirilir [13] .

Genel olarak, yatay dogruluk uretilecek harita dogrulugunun iki kati dogrulukta, disey
dogruluk ise Uretilecek nokta yiksekligiyle ayni dogrulukta olmalidir kurali

benimsenmistir[14].

Heipke, Jacobsen ve Wegmann tarafindan Avrupa Birligi Birlesik Arastirmalar Merkezi
icin hazirlanan raporda (Integrated Sensor Orientation Test Report and Workshop
Proceedings) YKN’nin konumsal duyarliklari ve sayisal kamera gorintilerinin yer
ornekleme araligi degerleri ile iligskisi arastirimistir. YKN konum dogruluklarinin,
istenilen sonug harita icin gerekli olan dogrulugun en azindan 3 kat (6nerilen 5 kat)
daha hassas olmasi 6ngoriilmektedir [1, 15]. Bu rapor kapsaminda projeksiyon dilim
ortasindan itibaren uzaklasildikca YKN’ndaki yilikseklik degisiminin etkisi de
arastirilmistir. Hava fotograflari ve uydu gorintdileri icin olgek, yatay kontrol noktalari
ile belirlenir. Disey kontrol noktalarinin 6lcek Uzerinde hi¢ ya da 6nemsenmeyecek

derecede az etkisi vardir. Bu nedenle yatay olgek, diisey detaylar icin de kullanilir. Bu
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da yuksekliklerin, ulusal agin lokal 6lgeginden etkilenecegi anlamina gelir. UTM
koordinatlarinin referans meridyeni icin dlcek 0.9996'ya sabitlenmistir. Bu da referans
meridyenindeki 100 m'lik yikseklik farki icin 4 cm'lik sapmaya neden olur. Yeryizi
yuksekligine olan etki genellikle nokta belirleme dogrulugu siniri icindedir. Projeksiyon
merkezi iginse farklidir. OEEPE-testine gore, referans meridyeninden 110 km uzaklik,
UTM sisteminde 1:99975 lokal dlcege karsilik gelir ve projeksiyon merkezinde 1:5000
fotograf olcegi icin 20 cm, 1:10 000 fotograf olcegi icin 40 cm kaymaya neden olur.
Yeryuzi egikliginin geometrik ¢ozime etkisi genellikle fotograf koordinatlari icin
yerylzl egikligi diizeltmesi ile giderilir [5]. OEEPE-testi bir baska calismada YKN’nin
konumsal dogrulugu, gorintiinin YOA degerinin (icte biri diizeyinde olmasi
durumunda fotogrametrik haritanin istenilen standartlarda (retilebilecegini ortaya
koymustur [5]. Ayrica Alexander tarafindan hazirlanan bir calismada goriintilerin
radyometrik ¢ozlintrliklerinin iyi olmasinin, YKN’in belirlenmesindeki etkileri
arastirilmis, goriinti Gzerindeki secilebilirlik artmasinin sonuglari olumlu etkiledigi
belirtilmistir [16]. Heipke ve Jacobsen, Dorstel; sayisal kameralarin dogruluk kriterleri
ile ilgili detayh arastirmalar yapmislardir [17, 18]. Alamus ve arkadaslari tarafindan
yapilan DMC sayisal kameralarinin geometrik performans analizlerinde, analog
kameralara gore sayisal kameralarin Ustiinlikleri belirlenirken, yer kontrol noktalarinin

konumsal dogruluklarinin bu kamera ile cekilen goérintiler Uzerindeki etkileri de

arastirilmistir [19].

Fotogrametrik nirenginin sonu¢ dogrulugunu belirlemek i¢in iki yaklasim
bulunmaktadir. Birincisi, fotograf koordinat sistemindeki fotograf koordinatlarinin yani
agirhklarn bir olan olglimlerin dengeleme sonucu bulunan duyarhgidir. Fotograf
koordinatlari 6lgim duyarligl nerede ise ihmal edilebilir seviyede (1-2u) oldugu igin,
duyarlik degerinin buylikligl normal olarak nokta yer degistirmesinin hassasiyeti ile
saptanir. ikinci 6lcit, dengelenmis bir FN blogunun mutlak dogrulugu olup, élgimleri
duyarlik seviyesi (o) ve blok geometrisine (YKN sayisi, dagihmi, fotograf bindirme

oranlari, baglama noktalarinin sayisi ve dagilimi, GPS verileri) baghdir [26].

Fotogrametrik harita tUretiminde stereo ortamda nokta koordinati 6lcme dogrulugu 1/3

piksel civarindadir. %60 boyuna ve %20 enine ortl oranina sahip duizglin bir blok
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icerisinde isaretlenmis veya cok iyi secilmis noktalar icin stereo sayisallastirma

sonucunda konum dogruluklari;

Oxy = 16 pu* Resim Olgegi (2.6)
o, = 1£0.00006 u * Ugus Yiiksekligi

formulleri ile belirlenir [20, 21]. 1/5000 6lcegindeki bir fotogrametrik harita Gretiminde
(fotograf olgegi 1/15000, ucus yuksekligi 2250 m ise) bu degerler isaretli noktalarda
Oxy =9 cm, 0, = +13.5 cm; bina koselerinde oy, = +13 cm, 0, = £18 cm; tarla kdselerinde
Oxy = 261 cm, o, = 220 cm olarak tespit edilmistir. Dengelemelerde ek parametreler

kullanildiginda konum dogruluklari;

Oxy = 13 pu* Resim Olgegi (2.7)

o, = 1£0.00003 u * Ugus Ylksekligi

formiilleri ile belirlenebilir [23].

Fotogrametrik dengelemelerde, sistematik hatalarin olusumunda ve giderilmesinde,
kontrol noktalarinin dagilimi ¢cok 6nemlidir. Blok koselerinde ve kenarlarinda yeteri
siklikta kontrol noktasi olmalidir. Daha fazla kontrol noktasi daha iyi dogruluk demektir.
Ancak GPS/INS degerleri, stereo model olusturulmasinda ve rektifikasyonda
fotogrametrik nirengi gereksinimi icin esneklik getirmistir ve kontrol noktalarinin
sayisinin  azalmasini  saglamistir.  Sayisal kameralarin  lretim asamalarinda
kalibrasyonlarinin yapilmasi ile i¢c yoneltme islemlerinin ayrica yapilmasina gerek
kalmamistir. Daha 6nce belitrtildigi gibi ortofoto haritasi yapilacak hava fotografinin dis
yoneltme elemanlari, merkezsel izdlsiim denklemleri kullanilarak uzay kestirme
yontemiyle belirlenir. Bu nedenle YKN’nin dogrulugu, goriintiiniin dogrulugunu etkiler
[25]. Teknolojideki hizli gelisimle analog kameranin yerini dijital kameranin almasiyla
GPS/IMU sistemi ortaya ¢ikmis ve dengelemedeki yerini almistir. Bu sistemde GPS ile
kameranin konumu belirlenirken, IMU sistemi ile doniklikler belirlenmektedir.

Fotograf orta noktalarinin koordinatlari bu sistemle elde edilebilmektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2. 10 Fotograf cekim noktasinin belirlenmesi

Dr. Ebadi tarafindan 2006 yilinda yapilan bir c¢alisma kapsaminda GPS destekli
fotogrametrik nirengi dengelemelerinde, fotograf c¢ekim noktalarinin ortalama
glivenilirligi klasik blok dengelemesinden daha diisiik olmadigini belirtmektedir [13].
Teorik olarak bilinen datum dontsimlerinde, dis yoneltme parametrelerinin GPS/INS
ile yaklasik belirlendigi fotogrametrik nirengi dengelemelerinde yer kontrol noktalarina
ihtiyac yoktur. Her fotograf ¢cekim noktasi bir kontrol noktasi gérevini gérebilmektedir.
Eger sonug nesnenin koordinatlarinin koordinat sistemi WGS84 sisteminden farkli bir
sistem ise, datumun belirlenmesi igin kontrol noktalarinin tanimlanmasina gerek vardir.

Bu nedenle blok kenarlarinda genellikle yeteri kadar kontrol noktasi kullanilir [13].

2.5 Fotogrametrik Harita Uretiminde Zaman ve Maliyet

Bilindigi Uzere fotogrametrinin gelismesine sebep olan temel dislince biro
calismalarina gore daha maliyetli olan arazi ¢calismalarini azaltmaktir. Zaman ve maliyet
artiran calisma glgliklerini yenmek igin, fotogrametriciler biylk ¢aba harcamislar,

teknolojinin tiim olanaklarini arastirmalarinda kullanmislardir.
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Fotogrametrik harita Uretimi sirasinda temel ¢aligmalar arazi ¢alismalari, fotograf alimi
ve bilro ¢alismalari seklinde olmaktadir. Biiro galismalari ve fotograf alimi personel,
donanim ve yazilim gereksinimlerinin teknolojiye uygun sekilde desteklenmesi ile

zaman ve maliyet yoninden oldukg¢a uygun hale getirilmigtir.

Arazi galismalarinda da 6lgme yapacak donanim, yazilim ve ydntemlerin gelismesine
paralel olarak oldukca biliyik kazanimlar elde edilmesine ragmen, Ozellikle arazi
sartlarinin ¢ok zor oldugu bolgelerde ulasim, iletisim, o6lcme yontemlerinden
kaynaklanan zaman ve maliyet kayiplari, fotogrametrik harita Uretim slrecini

etkilemektedir.

Cizelge 2.1 ‘de uzun yillar yapilan uygulamalardan elde edilen tecriibelerden yaklasik
olarak fotogrametrik harita Uretimindeki genel siirecler kapsaminda zaman ve

maliyetlerin oranlari verilmektedir [27].

Cizelge 2. 1 Ortofoto Uretiminde zaman ve maliyet

Siireg Zaman Maliyet
Jeodezik Calismalar %15 % 20
GOruntd Ahmi % 5 % 35
Uretim % 80 % 45

Cizelge 2.1 ‘den de goriilecegi Gizere son teknolojik gelismelerin kullanilmasina ragmen
jeodezik ¢alismalar zaman bakimindan tiim sireglerin %15’ini, maliyet bakimindan da

%20 ‘sini kapsamaktadir.

2.6 istatistik Test Calismalari ve Dogruluk Analizleri

istatistik daha etkin karar verebilmek icin sayisal verilerin toplanmasi, diizenlenmesi,
sunumu, incelenmesi ve yorumlanmasidir. istatistik bilim dalinin temel gérevi, sayim ve
olcim sonuglarin anlasilir ve kolay bir sekilde diizenlemek kitle teskil eden objelerde
mevcut ortak Ozelliklerdeki degiskenligin incelenmesinden yararlanarak kitle hakkinda
bilgi ¢cikarmaktir. incelenen &zellikler, sayisal olarak saptanmayan kalitatif (niteliksel)
ozellikler olabildigi gibi, uzunluk ve agirhk gibi kantitatif (niceliksel) 6zelliklerde olabilir.

Kalitatif 6zellikler kodlanarak degerlendirmeye alinir ya da bilgisayar ortamina aktarilir.
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Degiskene ait niteliksel ve niceliksel 6l¢cl degerleri, soru ya da herhangi bir hipotezin
¢O6ziiminde gerekli olan verileri olusturur. Veriler, ortaya ¢ikan soru veya hipotezin
¢O6zliminde uygun istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilirler. C6zim
sonunda elde edilen bilgilerin bilimsel anlamliligi, verilerin saglikh ve yeterli sayida
olmasinin yanisira, uygulanan istatistiksel yontemin dogruluguna baghdir. Verilerin
¢o6zlimlenmesi sonunda elde edilen bulgular, olaylar ya da kavramlar arasindaki iliskinin
anlasilmasina yardim eder ve yeni arastirmalarin ortaya cikmasina zemin olusturacak

yeni bir dongiiniin baslamasini saglar [28].

Her istatistiksel degerlendirmede bitiin 6lcim ve gézlem sonuglari frekans dagilimlari
seklinde dlzenlenir. Frekans dagilimi, belirli bir gézlem sonucunun veri kiimesinde kag
defa bulundugunu veya sinif veya fraksiyon da denilen, bir aralikta kac¢ oOlciim
sonucunun yer aldigini gosterir. Frekans dagilimi, bir 6zelligin degiskenligini tam olarak
yansitir, kayit cizelgesindeki materyalin grafiklerle kolay anlasilabilir bir sekilde ifade
edilmesinde kullanilir ve ¢ok dnemli istatistiksel kavramlardan birini teskil eder. Bu
grafiklerden vyararlanarak ortalama deger, varyans, ortanca ve mod kolaylikla

hesaplanir [28].

Histogram ve frekans egrileri érnek miktari ve 6rnegin ozelligine gore farkli sekiller
gOsterir. Bu sekillere gore 6rneklerin gosterdigi dagilimlar belirlenir ve dagilimin 6zelligi

hakkinda yorum yapilir.

2.6.1 Olasilik Dagilimlari
e Normal Dagilim

Surekli verilere ait olasilik dagilimlari normal dagilim ile incelenir. Sinif araliklarinin
secimi keyfi olup, istenildigi kadar genisletilir ya da daraltilarak yeni olasilik dagilimlari
elde edilebilir. Araliklarin ¢ok daraltilmasi demek stirekli bir olasilik egrisi olusturmak
demek olacagindan, teorik olarak miimkiin olmasina ragmen pratikte zordur. Bununla
beraber ayrik olasilik dagilimlari strekli olasilik dagihmlarina yaklastirilabilir. Normal
dagilim bir siirekli olasilik dagilimi olup, istatistikte 6nemli bir yer tutar ve asagidaki

bagintiile

22



1 1 N2 /A2
Ygauss = T on g2 TIe (2.8)

tarif edilir. Burada p, popilasyonun ortalamasini ve o, standart sapmasini ifade eder.
Bu fonksiyonu tarifleyen egrinin matematikte Gauss Egrisi olarak adlandiriimasi

nedeniyle, normal dagilima bazen Gauss Dagilimi da denir.

xx degiskeninin a ve b degerine ait ordinatlar arasinda kalan dagilimi xx’in bu araliktaki
olasiligi olarak tariflenir ve p(a<xx<b) olarak gosterilir. Yiiksek frekans ortalama deger
etrafinda olacagindan, normal dagilim burada bir maksimum yapar ve iki tarafa dogru
simetrik olarak azalir. Yukardaki bagintidan da goriilebilecegi gibi, dagilim egrisinin sekli
ayni zamanda standart sapma tarafindan kontrol edilir. Bu bagintinin ortalama deger
ve standart sapmaya bagil olusu, degisik normal dagilimlari birbiriyle karsilastirmakta
gliclik yaratir. Bu giclik, yukardaki bagintida, Popllasyon icin:

zz = 2K (2.9)
o

veya ornek icin

XX;—XX

77 = (2.10)

N

donltstiimi yapilarak giderilir ve formile z eklenir. Ancak bu bagintinin da entegralini
degerlendirmek oldukca zor oldugundan egrinin altinda belli xx degerlerine karsilik
gelen olasiliklar, xx degiskeni (L= 0 ve o = 1) olacak sekilde standardize edilir ve egrinin
altindaki alanlar standardize zz degerlerinin yukaridaki esitliklerden hesaplanmasindan

sonra ilgili tablolardan bulunur [28].
e t-Dagilimi

Kuramsal standart sapma ana kiimeyi tanimlayan bir blyutkliktir. Bu blyukIGgin
sayisal degeri ¢cok ender durumlarda bilinebilir. Bu nedenle gergek hata v, kuramsal

standart sapma yerine deneysel standart sapma s’ ye bollinerek standartlastirilirsa,

=V 2.11
f= s

rastgele degisken t; elde edilir. Deneysel standart sapma, gercek hatalardan ve u

bilinmeyen sayisi olmak Uzere dlzeltmelerden,
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2 — Wl 2 = vl (2.12)

n n—

NS

olarak hesaplanir [29, 39].

t-dagilimin standart sapmasi “1” den buyiktir. Blyuk serbestlik dereceleri icin (f230)
t-dagilimi normal standart dagilima yaklasir; f -> oo icin dagihmin beklenen degeri “0”
ve standart sapmasi “1” olur; standart normal dagilima donistr. Uygulamada
genellikle a = 0.05 ya da 0.01 alinir. Bir blytkligin 1-a disinda kalan bolgeye dismesi
neredeyse olanaksizdir. Yogunluk fonksiyonunun saginda ve solunda esit kisimlar
halinde ayrilan a olasiligina yanilma olasiligi ya da testlerde anlamlilik diizeyi adi verilir
[31].
e x> (Chi-Kare) Dagilimi

Bircok durumda orneklerden elde edilen sonuclarin olasilik kurallarina gére beklenen
sonuglarla uyum gostermedigi gorilir. Cogu zaman gozlenen frekanslarin beklenen
frekanslardan énemli oranda fark gosterip gostermedigi merak edilir. 2 dagihimi hem
parametrik hem de parametrik olmayan testlerde kullanildigindan oldukg¢a 6nemlidir.

xz istatistigi genelde bir veri setinin teorik bir dagilima ne derecede iyi uydugunun testi

icin kullanihr.

XX1, XX2,..,XXn rasgele degiskenlerinin tiimid, umut degeri u = 0, standart sapmasi

o =1 olan standartlastirilmis normal dagilimda iseler
xx; ~ N (0,1) i=1,2,....n (2.13)

s6z konusu rastgele degiskenlerin kareleri toplamindan olusan

w2 = xx? +xx2 +xx3 + -+ xx2 (2.14)

dagilima y 2 (Chi-Kare) dagilimi denir. S, deneysel ortalama hata; o, kuramsal ortalama
hata; n, 6rnek sayisi ve f, serbestlik derecesi olmak tizere Chi-Kare dagilimi,

s s?
v=n— o, =5 (2.15)

o2

esitliklerinden hesaplanir [29, 30, 31].
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e F-Dagilimi

Serbestlik dereceleri f; ve f, olan birbirinden bagimsiz standart normal dagilimh ki
rastgele degiskenin birbirine orani  F-dagihmindadir. (2.15) esitligine gore Xz

dagihmli bagimsiz rastgele degiskenlerin kuramsal varyanslari birbirine egitse F

dagilimi,
si 2 o 2
Frof, =3 (51>52) (2.16)

biciminde hesaplanir [29, 30, 31].

2.6.2 Verilerin Normal Dagilimda Olup Olmadiklarinin irdelenmesi

Parametrik olmayan testler, her hangi bir parametreye, belirli dagilima ve varyansa
baglanmadan islemler yapan ve aralikli ya da oransal verilerin yerine isimsel (nominal)
ya da sirali (ordinal) veriler kullanarak islem yapim yontemleridir. Dolayisiyla bu testler
bazi durumlarda parametrik testlere gére daha zayiftirlar. Fakat cogu zaman verilerin

parametrik testlerin gerektirdigi sartlari saglayamadigi durumlar s6z konusudur [32].

Bilindigi gibi veriler isimsel, sirali, aralikh (interval) ya da oransal (proportional, ratio)
Olcekle elde edilirler. Bazi gozlemler belirli 6lcme araglari (anket, soru formlari, benzer
olcekle gelistirilmis indeksler, aracglar) araciligi ile elde edilirler. Bu veriler skor degerler
olarak ele alinir. Bu verilerin bazilari aralikh élgekli veri ya da yaklasik aralikh élgekli veri

olarak kabul edilir [33].

Aralikli ve oransal o6lgekli verilerde dagilim varsayimlari kurulabilir ve parametreler
hesaplanabilir. isimsel, sirali dlcekli ve skor degerlerden olusan verilerde dagilim
varsayimi kurulmaz ve parametre tahmini yapilamaz. Ancak kategorilere gore sayisal

frekanslar ve gézlenme oranlari tahminleri yapilabilir.

Verilerin o6lglimlerinde kullanilan 6lgekler hipotezlerin test edilmesinde 6nemli rol
oynarlar. Parametrik yontemler; ilgili parametreye, belirli bir dagilima ve varyans
kavramina dayanarak islemler yapan esnek olmayan istatistiksel ydntemlerdir.
Parametrik olmayan yontemler; parametreye, belirli bir dagilima ve varyansa

dayanmadan islemler yapan genellikle veriler yerine onlarin siralama puanlarini
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kullanarak islem yapan esnek istatistiksel yontemlerdir. Parametrik olmayan yontemler

asagidaki kosullarda uygulanmalidir:

Degiskenin belirli herhangi bir dagihma uygun davranmasi sart degildir. Ancak

belirli bir dagilma uygun olmasi uygulanacak testin giiciini artirir.

Degisken, isimsel, sirali Olgekli ise parametrik yontemler uygulanmaz.
Parametrik yontemlerin uygulanamadigi ya da uygulanmak istenmedigi

durumlarda uygulanir.

Gercek gozlem degerleri yerine siralama puanlari, skor degerleri analizde

kullantlir. Kimedeki gézlemlerin homojen yapi olusturmasi sart degildir.

Degiskenin parametrelerinin bilinmesi (u ve o P, Q) sart degildir. Birim

sayisinin (n) belirli bir sinirinin olmasi gerekmez.

Hipotezler parametre gerekmeksizin de kurulabilir. Arastirmaci, bilim adami kendi

gelistirdigi yaklasimlari serbestce hipotez kurarak test edebilir. Parametrik olmayan

yontemlerin uygulanmasi zorunlulugu olan durumlar da vardir. Parametrik yontemlerin

uygulanmasi gereken durumlar asagida belirtilmistir.

isimsel ve sirali olcekli verilerde belirli bir dagilima, modele uygun olan
birliktelik (association) ve uyusum (interrater reliability, concordace) analizleri

parametrik olmayan yontemlerle yapilabilir.

isimsel, sirali, isimsel ya da sirali dlcege indirgenmis verilerde bagimsizlik analizi
yapilabilir. Siralama puanlarina donistirilerek bagimsiz iki ya da (k) grubun

benzerliginin analizi yapilabilir.

Siralama puanlarina donisturilerek bagimh iki ya da (k) grubun ortanca

degerlerinin benzerligi analiz edilebilir.

Parametrik olmayan testlerde de bir sifir hipotezi ve bir karsit hipotez kurulur. Fakat

buradaki hipotezler bir parametrik degeri hedef almayan, belirli bir dagilimi

varsaymayan hipotezlerdir [33].
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e % (Chi-Kare) Uyum Testi
Sonsuz sayida elemandan olusan bir ana kiimeden n elemanli bir 6rnek kiime segilmis
olsun. Ornek kiimenin elemanlari standartlastirildiktan sonra (k) sayida sinifa,
k=vn+1 (2.17)
esitligine gore aynilir. Sinif genisligi,

d = Hme Dy (2.18)

bigciminde hesaplanir. Bagil sinif yigilmasinin kuramsal degeri,

P= ¢ (zzi + g) — @ (zzi — %) (2.19)

olarak hesaplandiktan sonra Chi-Kare uyum testi bagintisi

2
2 ko (ni—npi)
= ;g — 2.20
XO 21_1 np; ( )

esitliginden elde edilir. Bu deger xz tablo degeri ile karsilastirilir. Deger, tablo
degerinden kiiglikse veriler normal dagilimda, degilse normal dagihmda degildir. XZ
uyum testiyle irdelenen verilerin sayisi 30°dan fazla olmali ve kuramsal sinif yigilmalari

4’den kicuk olan siniflar komsu siniflardan biriyle birlestirilmelidir [34].
¢ Kolmogorov-Simirnov (K-S) Testi (Alternatif ¢ 2 Yontemi)

Bu test y 2 testinin alternatifidir. X 2 testi hem parametrik hem de parametrik olmayan
testler icin kullanilmasina ragmen, Kolmogorov-Simirnov testi bazi durumlarda,

2

Ozellikle verileri keyfi gruplara ayirmadigi igin x © testinden daha etkindir. Bu test,

ornege ait dagilimin, herhangi bir hipotik dagilim modeline uyup uymadigini test eder

[35]. Tek 6rnek ve iki 6rnek icin ayri ayri uygulanir.
Tek ornek icin K-S testi

Bu test icin veriler;

xi—f

zz; = f

(2.21)
S

formli ile standartlastirilirlar.
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Hem teorik standart verilere ait %’de kimdlatif frekans egrisi hem de ornege ait
standartlastiriimis verilerin %’de kiimulatif frekans egrisi ayni frekans Uzerine gizilir. Bu

iki egri arasindaki maksimum farka (Dmak) bakilir.

Dmak teorik degerleri hazirlanmis tablolardan ya da pratik olarak,

D(0.05) = X2 | D(O.01)=1'—\/6; , D(o.001)=%

= (2.22)

seklinde hesaplanir. Eger, Dmak > DO (teorik) ise “Ornek dagilhim, karsilastinldigi dagilima

uygun degildir” olarak karar verilir [33].
o Lilliefors Testi

Lilliefors testi Kolmogorov-Smirnov testinin bir uyarlamasidir. Verilerin normal dagilimli

anakitleden gelip gelmedigini gosteren sifir hipotezinin test edilmesinde kullanilir.
Test adimlari sunlardir:
1. Verilere dayali olarak anakitle ortalamasi ve varyansinin kestirimi yapilir.

2. Sonra, bu kestirim degerleri ile normal dagilimin deneysel dagilim fonksiyonu ve
kiimalatif dagilim fonksiyonu arasindaki maksimum uyusumsuzluk bulunur.

Kolmogorov-Smirnov testinde oldugu gibi, bu test istatistigidir.

3. Son olarak, maksimum uyusumsuzlugun istatistiksel olarak anlamh
addedilebilecek derecede bilyik olup olmadigi degerlendirilir. Bu, sifir
hipotezinin reddedilmesi demektir. Bu testin Kolmogorov-Smirnov testine gore
daha karmasik hale geldigi nokta burasidir. Verilere dayal kestirim ile varsayilan
kiimulatif dagihm  fonksiyonu verilere vyaklastirildigindan, maksimum
uyusumsuzluk olmasi gerektiginden daha kii¢clik hale getirilmis olur. Bu nedenle
test istatistiginin  “sifir dagihm1” stokastik olarak Kolmogorov-Smirnov
dagilmindan daha kii¢lik olur. Bu Lilliefors dagihmi olarak adlandirilr.
GlUnlmuze kadar bu dagilim igin tablolar Monte Carlo metodlar ile

hesaplanmistir [36].
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e Jarque-Bera Testi

Istatistikte Jarque-Bera testi uyusum (iyi uyum) testi olarak bilinir. Bu test érnek
verilerin normal dagilimla eslesen garpiklik (skewness) ve basikliga (kurtosis) sahip olup

olmadiginin irdelenmesidir. Testin ismi Carlos Jarque ve Anil K. Bera’dan gelmektedir.

Eger veriler normal dagilimdan geliyorsa, Jarque-Bera istatistigi asimptotik olarak cift
serbestlik dereceli xz dagilimina sahip olur. Bu nedenle istatistik, verilerin normal
dagilimdan gelip gelmedigi hipotezini test etmede kullanilabilir. Normal dagilimh veriler
icin beklenen garpiklik ve basiklik 0’dir. Kligliik 6rnekler igin Xz yaklagimi fazla hassastir,
genellikle sifir hipotezinin dogru oldugu halde reddedilmesine neden olur. Bu da

1. tipte test hatasina sebebiyet verir.

Jarque-Bera testi, genis Orneklerde kritik degerlerin kestirimi icin genellikle Xz

dagilimini kullanir. Lilliefors ise kiiglik 6rneklerde kullanilir [36].
e Varyansin Test Edilmesi

Bir kiimeden elde edilen varyans ile bilinen bir varyans degerinin esit olup olmadiklarini
belirlemek icin kiimeye XZ testi uygulanir. Hesaplanan test buylkligl, tablo

degerlerinden kii¢ik ise sifir hipotezi kabul, aksi durumda reddedilir.

Birbirinden bagimsiz ve normal dagilimli iki kimenin varyanslari oranlari elde
edildikten sonra F-dagilimina bakilir. Hesaplanan test blyukligu, tablo degerlerinden

klclk ise sifir hipotezi kabul, aksi durumda reddedilir.

2.6.3 Normal Dagilim Egrisi

Bir degiskenin yigihimli oranlarini normal dagihmin yigilimli oranlarina karsi gosteren
grafik c¢izer. Boylece verilerin normal dagilimda olup olmadiklari grafik olarak

gosterilir[28].

2.6.4 Dogruluk Analizleri

Fotogrametrik blok dengelemesi sonucunda hassasiyetinin belirlenmesinde en 6nemli

veri test noktalari olarak secilen noktalarin koordinat degerleridir. Koordinat
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farklarindaki blyuklik, yapilan islemin hassasiyetini ortaya koymaktadir. Bu hassasiyet,

iyi tanimlanmis test noktasi koordinat farklarinin belirlenmesi ile test edilir.

Degerlendirmeye tabii tutulan test noktalarinin koordinatlari ve bu koordinatlardan
elde edilen farklar ve test noktalarinin arazi degerleri ile iliskilendirilmesinde dogrulugu

ortaya koyabilecek istatistiksel sonuclara ulasimda;
k : FN Dengelemesi Oncesi YKN arazi KS Koordinatlari
j : FN Dengelemesi Sonrasi YKN Koordinatlari

olmak Uzere; YKN koordinatlarinin, dengeleme sonrasi elde edilecek noktalarin

koordinatlarinin Uimit degerleri (diger bir ifadeyle gercek degerleri) oldugu yaklasimiyla

vk = X — x*
Jk _ vj _ vk
vy =Y —-Y (2.23)
vl = 77 — 7k

hesaplanir. Bu degerler kullanilarak, x ekseni yonindeki ortalama hata m,, y ekseni

yonundeki ortalama hata my, nokta konum hatasi m, ve kesin ortalama hata my,

3
=

I
+

v
L4 (2.24)

3
<

I

+
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bagintilarindan hesaplanir. vy, vx 6lgl farklari her bir arastirma modeli igin ayri ayri
degerlendirilerek, normal dagilima uygun olup olmadiklari 2 veya uygun bir uyum

testiyle hata dagilim histogramlari olusturularak incelenir [37, 38].

Arastirmalar igin olusturulan modellerin test noktalari Gzerindeki etkileri, koordinat
karsilastirilmasi yapilarak irdelenebilir. (2.24) esitliklerinde verilen test noktalarinin

koordinat farklarindan, noktalarin yer degistirme degeri,

v;=F /vfl + v (2.25)

olarak hesaplanir. Yer degistirme degerleri, her bir arastirma modeli icin ayri ayr
degerlendirilerek, normal dagilima uygun olup olmadiklari y 2 uyum testiyle hata
dagilim histogramlari olusturularak incelenir. v; degerinin ortalama hatasi,

diizeltmelerden hesaplanan deneysel standart sapma degerinden faydalanilarak,

(2.26)

esitliginden hesaplanir. Daha sonra her bir koordinat degerlerindeki degisimlerin

uyusumlu olup olmadiklarina karar vermek icin;

T, = 2l (2.27)

my
test buyuklugu hesaplanir. Hesaplanan T; ile karsilastirilir ve
T; < Lf 1—q ise YKN konum degisimi uyusumlu
T; > tf,l—a ise YKN konum degisimi uyusumlu degil

seklinde karar verilir [39].
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BOLUM 3

TKGM Projeleri

3.1 TKGM Tapu ve Kadastro Modernizasyon Projesi

TKGM Tapu ve Kadastro Modernizasyon Projesi (TKMP) kapsaminda su calismalar yer
almaktadir [27] :

» Gecmis yillarda Uretilmis olup buglin degisen ve gelisen sayisal bilgi ihtiyacina
cevap veremeyen kadastro haritalarinin sayisal kadastro ve TAKBIS bilgilerini

destekleyecek sekilde yenilenmesi ve glincellenmesi,

» Sayisal tapu ve kadastro bilgilerinin kamu ve 6zel sektor kuruluslarinin

hizmetine sunulmasi,
» Tapu ve Kadastro Madurlikleri’nde yurutilen hizmetlerin iyilestirilmesi,
» TKGM'’ nin bu ¢alismalar igin ihtiya¢ duydugu insan kaynaklarinin gelistirilmesi,

> Ulke genelinde gayrimenkul degerlerinin belirlenmesi ve kayit altina alinmasi
icin uluslararasi uygulamalarin incelenmesi, lGlkemize en uygun modelin ortaya
konulmasi, bu amaca yonelik politikalarin belirlenmesi amaci ile bitin ilgili
kamu, 06zel sektor, Universite katilimcilari ile birlikte bir c¢erceve rapor

hazirlanmasi.

3.2 1/5000 Olgekli Sayisal Renkli Ortofoto Uretimi — izmir-1 Projesi

2009 yilinda TKMP kapsaminda ihalesi yapilmis bir proje olup, analog kamera ile dijital
kamera gecis donemine denk gelen bir projedir. Proje planlamasi ve arazi ¢alismalari

tamamen analog kamera ile goérintl aliminin gerceklestirilecegi distncesi ile yapilmis,
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dijital kameranin ugus sezonuna yetistirilmesi ile birlikte gorlinti alimi dijital kamera ile

gerceklestirilmigtir.

3.2.1 Yer Kontrol Noktalari

izmir-1 projesi baslangicinda her projede oldugu {izere bir zaman plani ve calisma plani
olusturulmustur. Zaman planlamasi yapildiktan sonra, calisma bolgesi 1/5000 6lgekli
pafta indeksi dikkate alinarak fotogrametrik bloklara bolinmistir (Sekil 3.1).
Fotogrametrik bloklar belirlendikten sonra 1/25000 paftalar Uzerinde c¢alismalar
yapilarak, jeodezik noktalar, blogun kenarlarinda i=2b, blogun icinde de i=4b olacak
sekilde, BOHHBUY standartlarina gore C3 derece noktalar olarak belirlenmistir. Arazi
calismalari sirasinda TKGM bilinyesine yeni alinacak dijital hava kamerasi ihale
calismalari tamamlanmadigindan proje bloklari klasik fotogrametrik bloklar seklinde

olusturulmustur.

Proje kapsaminda yapilan jeodezik calismalarda,
e 11 adet TUSAGA-Aktif istasyonu
e 15 adet mevcut tesisli C3 ASN noktasi
e 910 adet yeni tesisli C3 ASN noktasi

olacak sekilde toplam 11 adet TUSAGA-Aktif istasyonu, 925 adet C3 ASN noktasl
kullanilmistir. Projede yapilan tiim jeodezik calismalar BOHHBUY esaslarina uygun

olarak yuratilmustar.
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Sekil 3.1 Proje alani

Kanavalara isaretlenen YKN koordinatlarindan yararlanarak, belirlenen koordinatlarin
yakinlarinda en uygun yerlere arazide tesis calismalari yapilmistir. Tesislerin isaretleri

BOHHBUY‘nde belirtilen kriterlerde yapilmistir.

YKN’nin yatay ve disey koordinatlarini belirlemek amaci ile GPS ve nivelman 0lgi
planlari hazirlanmistir. Calismalarda ilk olarak TUTGA, C1, C2 derece noktalarinin elde
edilmesi ve C3 derece noktalarin konum koordinatlarinin hesaplanmasi yéntemi
benimsenmistir. Daha sonra bu yontem yerine, zaman ve maliyet yéninden daha

avantajli olan TUSAGA-Aktif sisteminden yararlanilmasi kararlastirilmistir.

Arazide tim noktalara GPS olglimleri planlanmistir. Arazide elde edilen GPS ham
verilerin alinmasi, baz vektoérlerinin ¢6zimdi, Uggen kapanmalar, dengeleme ve
donlsim hesaplari yapilmistir. Baz vektorlerinde tam sayi bilinmeyenleri ¢6zilmustir.
Proje alanindaki nirengi noktalarindan olusan licgen kapanma degerleri 3 ppm’den
daha az degerle elde edilmistir. C3 derece noktalarin referans epogundaki kartezyen ve
cografi koordinatlari; TUSAGA-Aktif istasyon noktalarinin referans epogundaki (epok

2005.00) koordinatlarinin degismez alinmasi sonucu yapilan dayali dengeleme ile
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hesaplanmistir. Dengeleme sonucunda elde edilen koordinatlarin konum kontrollerini
yapmak amaci ile arazide 110 adet bagimsiz bazin tekrar 6lgimu yapilmistir ve
sonuglarin tecviz sinirlar igerisinde oldugu gorilmustir. Yer kontrol noktalarinin
projeksiyon koordinatlari TM projeksiyonunda, ITRF96 datumunda (epok 2005.00),
GRS380 elipsoidinde, 3 derece genislikteki dilim orta meridyeni 27 derece olacak sekilde

hesaplanmistir.

Calisma bolgesinin topografik olarak geometrik nivelmana uygun olmamasindan ve RS
noktalarinin 20km.den uzak olmasindan dolayi, projeye kot tasimak amaciyla GPS
nivelmani teknigi uygulanarak, HGK tarafindan gelistirilen TGO3 yiizeyi iyilestirilmistir.
iyilestirilen TGO3 yiizeyi icin, ikinci dereceden quadratik polinom katsayilari belirlenmis;
YKN’nin ortometrik ylkseklikleri hesaplanmistir. Proje kapsaminda hem elipsoidal hem
de ortometrik ylksekligi bilinen 47 adet YKN noktasi dayanak noktasi olarak belirlenmis
ve bu dayanak noktalar kullanilarak ikinci dereceden ylizey gegirilerek ylizey
parametreleri elde edilmistir. Gegirilen bu ylzeyin serbestlik derecesi 38, standart

sapmasi 0.091 m olarak hesaplanmistir.

3.2.2 Fotograflar ve GPS/IMU Degerleri

Havadan fotograf cekim islemleri TKGM’nin TC-TKG c¢agri adli ISLANDER BN-2T
tipindeki ugagi ile yapilmistir (Sekil 3.2).

"'* : «—'x‘\i\ . ;

; Z{Am ve KADASTRO
C 1, ' omwes mUoln
m—-ﬁ -

Sekil 3. 2 TKGM TC-TKG ¢agri adli ugagi
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Fotograflarin ¢ekimi, 2009 yilinda TKGM kurumu biinyesine alinan DMC (Digital

Mapping Camera) dijital hava kamerasi ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.3).
~_ GPS

li u IMU

Pilot & Operator (option')
Displays '

Z/I Inflight .

Storage
T-AS g @
| -
Sekil 3. 3 DMC dijital kamera bilesenleri

Video Camera

Calisma bolgesi ucus emniyeti, gérintd alimi, kullanilacak hava alani, sinir uguslari,
yasak bolgeler, ucus yikseklikleri ve benzer kriterler goz 6niine alinarak ucus ekibince
on calisma yapilmistir. Planlama vyapilirken kullanilacak kamera, ugak bilgileri vb.
bilgiler ucus plani yaziimina girilmistir. Planlama ilk olarak iki boyutlu olarak
yapilmistir. iki boyutlu planlama yapilirken YOA, déniikliikk, boyuna bindirme, enine
bindirme degerleri, yapilacak harita 6lgeginin tiiriine gére belirlenmistir. iki boyutlu
planlama sonucu ugusu yapilacak alani kapsayan kolonlar ve bunlarin tGizerinde bulunan

gorintu alimi yapilacak noktalar olusmustur.

iki boyutlu plandan sonra ugusu yapilacak alanin 3 boyutlu ucus planlamasi yapilmistir.
Burada en 6nemli etken yikseklik bilgisidir. Bu ylkseklik bilgileri Z/I mission planing
yaziliminda .dtm uzanti, SRTM dosyalarindan alinmistir. Amerika, Almanya, italya
tarafindan 2000 yilinda radar alicilari ile alimlar yapilmis bu sayede karalarin %80 ini ve
Ulkemizi tamamen kapsayan bolgenin sayisal yikseklik bilgilerine ulasilmistir [40].
Yiikseklik bilgileri yazilima girildikten sonra enine bindirme, boyuna bindirme ve YOA

parametreleri isleme sokulmustur.

Ucus plani hazirlanirken dogu-bati yoninde vyaklasik 1/5000 olgekli paftalarin

ortalarindan olacak sekilde ucusun yapilmasi ve gorintilerin alinmasi planlanmistir.
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Galisma alani 10 kolonda 22 ugus yapilarak 567 fotografla kapatilmis, yaklasik 1:25000

olceginde hava fotograflari alinmistir. Projede YOA = 28-32 c¢m olarak belirlenmistir.

Bu islem adimlarindan sonra ucgakta bulunan ugus yonetim sisteminde kullaniimak
Uzere, gorintl alimi yapilacak alanlara ait bilgileri iceren .afl ve .apf uzantil dosyalar
olusturulmustur. Bu dosyalar yardimi ile ucus yonetim sistemi kullanilarak goriinti
alimi islemi tamamlanmistir. DMC Hava Kamerasi ile alinan gorintiler sayisal ortamda
disklere, FDS (Flight Data Stroages) adi verilen 1.5 TB kapasiteli depolama (nitelerine
kaydedilmistir. Ucus islemleri tamamlandiktan sonra ham gorintiler FDS
harddisklerinden is istasyonlarina kopyalanmistir. Kopyalanan ham gortntiler izerinde
radyometrik diizeltme, geometrik diizeltme ve gorinti iyilestirme islemleri yapilmistir

(Sekil 3.4).

Fle Vi Inage Wodow Osiay Heb
R QAACrHEv: R=Hkixr BN

EETfTTTE

e

Sekil 3. 4 Radyometrik ve geometrik diizeltmeleri yapilmis fotograflar

Ucakta sayisal kamera ile butlinlesik olarak GPS/IMU oldugundan, tim fotograf cekme
ani yaklasik koordinatlari ve donuklikleri (dis parametreler) ucus aninda elde

edilmislerdir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5 Ugus aninda goriintiler

GOruntl alimi esnasinda ugakta bulunan GPS/IMU cihazi ile toplanan veriler manyetik
ortamda biiro bilgisayarlarina aktariimistir. AEROoffice yazilimi kullanilarak 6n islemeye
tabi tutulmus ve bu 6n isleme sonucunda FN icin gerekli olan kinematik veriler elde

edilmistir.

Ulkemizde sayisal kamera sistemleri ile elde edilen GPS-IMU kinematik verilerinin
islenmesi asamasinda, YKN’'nin yani sira ulusal proje olarak gergeklestirilen TUSAGA-
Aktif istasyon verileri de sabit nokta olarak kullanilabilmektedir. Kinematik
degerlendirme islemleri igin, c¢alisma alani yakinlarinda bulunan TUSAGA-Aktif
istasyonlarinin goérintd alim zamanina denk gelen ginlik verileri hazirlanmistir.
TUSAGA-Aktif istasyonlarindan elde edilen veriler ve AEROofice yazilimindan elde
edilen ugus anina iliskin kinematik GPS verileri GrafNAV yazilimi kullanilarak her bir
ugus gunu icin ayri ayri projeler olusturulmustur. Bu islem sonrasinda GPS/INS verileri
daha hassas bir ¢dziime ulastiriimistir. islemler sonucu elde edilen ugus giiniiniin
koordinatlari ile ugus gini GPS/INS verileri, 6n islemler yapilarak ugus simulasyonu

yapilmis ve fotograf orta nokta koordinatlari fotograf numaralari ile eslestirilmistir.
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Ucakta gorintli alim aninda fotograf cekme noktasinin koordinatlari, TUSAGA-Aktif
sisteminden faydalanarak ITRF96 datumunda (epok 2005.00) ve GRS80 elipsoidinde,
UTM projeksiyonunda 6 derece dilim genislikte dilim orta meridyeni 27 derece olarak
hesaplanmigtir. Donuklikler derece olarak elde edilmis, kalibrasyon yapilarak
diizenlenmis yazilimlarla gerekli diizeltmeler getirilerek donukliklerin gergek degerleri

hesaplanmigtir.

39



BOLUM 4

UYGULAMA

4.1 Calisma Alani

Calisma alani olarak Tirkiye’'nin batisinda Alasehir civarinda, arazi yapisinin hem diiz

hem engebeli oldugu bir alan segilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Calisma bolgesinin genel gérinimu

Secilen alan, bu tez calismasinda amacglanan sonuglara ulasmak igin, projeksiyon
dilimlerinin kesistigi bolgeyi de kapsayacak sekilde belirlenmistir (Sekil 4.2). Bu amagla

belirlenen proje kapsama alani

e UTM projeksiyonunda 6 derece dilim genislikte ve dilim orta meridyeni 27

derece olan projeksiyon diliminin icinde bulunmaktadir.
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Calisma verileri, TKGM’niin TKMP kapsaminda yapilan 1/5000 Olcekli Renkli Sayisal
Ortofoto Uretimi izmir-1 Projesinden bir adet fotogrametrik blok kullanilarak elde
edilmistir (B6lim 3). Tezin amacinda belirtilen sorulara cevap olabilecek yapinin bu
proje kapsaminda olduguna karar verilmis ve uygun olan fotogrametrik bloklarindan
bir tanesi ile islemler gergeklestirilmistir. Kullanilan fotogrametrik blok icinde 68 adet
YKN bulunmaktadir (Sekil 4.4). Sekil 4.4’de daire igine alinmig olan farkli dagihmda ve

farkh arazi 6zelliklerine sahip 10 adet YKN test noktasi olarak planlanmistir.
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Sekil 4. 4 Secilen fotogrametrik blok YKN dagilimi
Secilen fotogrametrik blok; UTM projeksiyonunda 6° dilim genisliginde dilim orta
meridyenini 27° olan dilimin igerisinde bulunup, TM projeksiyonunda 3° dilim
genisliginde, dilim orta meridyenleri 27° ve 30° olan iki adet dilim ile kesismektedir.

Fotogrametrik blok ve projeksiyon dilim siniri Sekil 4.5 ‘de gosterilmistir.

42



D.0O.M. =27 D.O.M.=30

Sekil 4.5 Fotogrametrik blok ve projeksiyon dilim siniri
Klasik fotogrametri icin uygun dagilimda bulunan 68 adet YKN ‘nin bulunduklar

yerylzi sekilleri Sekil 4.6 ‘da gosterilmistir.

Yer Kontrol Noktalari Arazi Ozellikleri
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Sekil 4. 6 YKN arazi 6zellikleri

YKN ve test noktalarina ait koordinat, projeksiyon ve arazi 6zellikleri EK-B ve EK-C’de

sunulmustur.
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4.2 Metodoloji

Girig bolimiinde hazirlanan sorulara yanit vermek igin dért ayri arastirmanin yapilmasi

planlanmistir.

III

e “Arastirma FN dengelemesi asamasinda, uygun dagilimda, YKN
seyreklestiriimesi yapilarak dengelemeler gerceklestirilecek, ¢ikan sonuglar ve

degerlerin istatistiki testler ile dogruluk arastirmasi yapilacaktir.

e “Arastirma II” : YKN kullaniimadan sadece GPS/IMU verileri ile FN
dengelemeleri gerceklestirilecek, ¢cikan sonuclar ve degerlerin istatistiki testler

ile dogruluk arastirmasi yapilacaktir.

e “Arastirma lllI” : FN dengelemesi asamasinda, YKN yikseklikleri farkl ylikseklik
modellerinden elde edilecek veriler kullanilacak, cikan sonuglar ve degerlerin

istatistiki testler ile dogruluk arastirmasi yapilacaktir.

e “Arastirma IV” : Birden fazla projeksiyon dilimine diisen projelere ait YKN
konumlari ayri ayri projeksiyon sisteminde elde edilerek FN dengelemeleri
hazirlanacak, c¢ikan sonuglar ve degerlerin istatistiki testler ile dogruluk

arastirmasi yapilacaktir.

Fotogrametri calismalarinda FN dengeleme hesaplamalari yapilmasi asamasinda,
dengeleme sonuglarinin  dogruluklarini belirlemek icin arazinin yapisina ve
fotogrametrik blogun blyukligline gore test noktalari segilir. Bu test noktalari gérinti
alimi sirasinda arazide isaretlenmis 6zel noktalar olabilecegi gibi YKN da olabilir. FN
dengelemesine bu noktalarin sadece fotograf koordinat sistemi koordinatlari veri
olarak girilir. Dengeleme hesaplari sonrasinda bu noktalarin da arazi KS koordinatlari
hesaplanir. Dogruluk analizleri i¢in, arazideki élgllerek hesaplanmis koordinatlari ile bu
degerler karsilastirilir. Bu ¢alismada da bu yaklasim benimsenmis olup ¢alisma alaninda

bulunan YKN‘ndan uygun dagilimda, farkli arazi 6zelliklerinde test noktalari segilmistir.

Fotogrametrik nirengi dengelemelerine; 567 adet fotograf (izerinde olgllen 142373
noktanin fotograf koordinat sistemindeki koordinatlari, her fotografin GPS/IMU verileri
ve genel olarak 68 adet YKN ‘nin fotograf ve arazi KS'ndeki koordinatlari veri olarak

girilecektir. YKN koordinatlari; ITRF96 datumunda (epok 2005.00) GRS80 elipsoidini
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kullanan projeksiyon sistemlerinde belirlenmistir. FN dengeleme islemleri igin

Match-AT yazilimi kullaniimigtir.

Ozet olarak Cizelge 4.1’de gdsterilen arastirmalarda;

“Arastirma |” kapsaminda iki model tasarlanacaktir. “Model 1” de konumlari ve
arazi Ozellikleri degisik bolgelerden secilmis 10 adet YKN test noktasi olarak
kullanilacak, 58 adet YKN ile FN dengelemesi yapilacaktir. “Model 2” de
konumlari ve arazi 6zellikleri degisik bolgelerden 11 adet YKN sabit alinarak FN
dengelemesi gerceklestirilecektir, test noktalari “Model 1” de secilen test

noktalarini da kapsayacaktir.

“Arastirma 11” kapsaminda lic model tasarlanacaktir. “Model 1”7 de gorinti
alimi esnasinda toplanan GPS/IMU verileri hicbir isleme tabi tutulmadan
kullanilacaktir. “Model 2” de, mevcut TUSAGA-Aktif sisteminden faydalanilarak
GPS/IMU verilerinin GPS degerleri tekrar hesaplanacak ve bu degerler
dengeleme islemlerinde kullanilacaktir. “Model 3” de, “Model 1” ve “Model 2”
hesaplamalari sirasinda test noktalari olarak secilen YKN ytikseklikleri, elipsoidal

ylkseklikler(h) olarak hesaplamalarda kullanilacaktir.

“Arastirma 111" kapsaminda (¢ model tasarlanacaktir. Dengelemelerde
kullanilacak YKN yulkseklik degerleri; “Model 1” de elipsoid yikseklikler (h),
“Model 2” de TGO3 modelinden elde edilen jeoit yilksekliklerinin elipsoit
yuksekliklerinden farki alinmasi sonucu elde edilen ortometrik yukseklikler
(Htg03), “Model 3” de GPS nivelmani ile elde edilen jeoit yuksekliklerinin
elipsoit yulksekliklerinden farki alinmasi sonucu elde edilen ortometrik
yukseklikler (Hgpsniv) alinarak hesaplamalar vyapilacaktir. Bu asamada
“Model 2” icin YKN ortometrik yukseklikleri (Htg03) TG03 modelinden

enterpolasyon yontemi ile bulunacaktir.

“Arastirma IV” kapsaminda ¢ model tasarlanacaktir. YKN ve GPS/IMU konum
bilgileri icin; “Model 1” de TM projeksiyonunda 3 derece dilim genislikte ve
dilim orta meridyeni 27 derece olan projeksiyon koordinatlari, “Model 2” de TM
projeksiyonunda 3 derece dilim genislikte ve dilim orta meridyeni 30 derece

olan projeksiyon koordinatlari, “Model 3” de UTM projeksiyonunda 6 derece
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dilim geniglikte ve dilim orta meridyeni 27 derece olan projeksiyon koordinatlari

kullanilacaktir. Bu asamada farkl projeksiyon koordinatlarinin hesaplamalarini

yapmak lzere yazihm gelistirilecektir (Cizelge 4.1 — Arastirma VI).

Cizelge 4. 1 Arastirma modelleri ve veriler

GIRDI | CIKT
ARASTIRMA | : Yer Kontraol Noktalarinin Seyreklestirilmesi
Adet| YKN | Kontrol| Projeksiyon | OM | Yiikseklik | Adet | YKN | Kontrol| Projeksiyon | DOM | Yiikseklik
Madel [GPS/IMU| 557 UTM 27 h 567 TM 27 g —
1 YN B8 | B2 10 ™ 27 Hgcamin B8 | B8 10 ™ 27 Hgcarin
Madel [GPS/IMU| 557 UTM 27 h 567 TM 27 [
2 YHN B8 | 11 57 TM 27 g — 623 | 11 57 TM 27 g —
ARASTIRMAIL : Yer Kontrol Noktalannin Kullamlimamasi
Adet| YKN | Kontrol| Projeksiyon | OM | Yiikseklik | Adet | YKN | Kontrol| Projeksiyon | DOM | Yiikseklik
Maodel [GPS/IMU] 557 UTM 27 h 567 ™ 27 h
1 YHN =] B2 ™ 27 Hgzamin 62 63 ™ 27 | Hgaein-h
Model GPS/IMU) 5&7 UTM 27 h 567 ™ 27 h
2 YHN ] B2 TM 27 [ — ] =) TM 27 | Hgamin-h
Model GPS/IMU| 557 UTM 27 h 567 ™ 27 h
3 YHN B8 B2 T 27 h B8 B2 T 27 h
ARASTIRMA I : Yikseklik Maodelinin Degisikli i
Adet| YEN | Kontrol| Projeksiyvon | DOM | Yikseklik | Adet{YKN [ Kontrol| Projeksiyvon | DOM | Yikseklik
Maodel [GPS/IMU] 567 UTM 27 h 567 ™ 27 h
1 YHN B8 | 58 10 T 27 h B8 | 58 10 T 27 h
Madel [GPS/IMU| 57 UTM 27 h 567 ™ 27 Hoes
2 YHN B8 | 58 10 TM 27 Hgen 62 | 53 10 TM 27 Hygzs
Madel [GPS/IMU| 557 UTM 27 h 567 TM 27 g —
3 YN B8 | B2 10 ™ 27 g — B8 | B8 10 ™ 27 g —
ARASTIRMA IV - Projeksivon Degisiklisi
Adet| YEN | Kontrol| Projeksiyvon | DOM | Yikseklik | Adet{YKN [ Kontrol| Projeksiyvon | DOM | Yikseklik
Model [GPS/IMU| 567 UTM 27 h 567 ™ 27 Hpaein
1 YHN B8 | 58 10 TM 27 g — 62 | 53 10 TM 27 g —
Madel [GPS/IMU| 557 UTM 30 h 567 TM 30 g —
2 YEN B8 | 58 10 ™ 30 g B8 | 58 10 ™ 20 g
Madel [GPS/IMU| 557 UTM 27 h 567 UTM 27 g —
3 YHN B8 | 58 10 UTM 27 g — 62 | 53 10 UTM 27 g —

Farkh “Arastirma”larda planlanan her bir

dengelemesi yeniden yapilacak, secilen ayni test noktalari kullanilacaktir.

“Model” icin veriler ayri ayri hazirlanacak, FN

Hesaplamalar tamamlandiktan sonra elde edilecek veriler ile istatistiki test ¢calismalari

ve dogruluk analizleri yapilacaktir. Bu kapsamda her bir arastirma modeli igin;

e Yapilan

karsilastirilacaktir.

dengemele

sonuglari,

BOHHBUY’de

belirt

ilen  kriterler ile

e Test noktalarina ait dengeleme sonrasi koordinatlari ile arazi koordinatlari

arasindaki fark (Vx, Vy, Vz) degerlerine ait dogruluk o6lcltleri incelenecektir.
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e Farklimodellerden elde edilen Vx, Vy, Vz degerleri karsilastirilacaktir.

e VX, Vy, Vz veri kimelerinin dagilimlari incelenecektir. Bu asamada literatlrde

uygulanan Chi-Kare, Kolmogorov-Simirnov, Lilliefors, Jarque-Bera testleri
Matlab Uzerinde hazirlanacak bir yazilimla gergeklestirilecek, dogruluk olgutleri
gizimleri

hesaplanacak, histogram grafikleri ve normal dagilim egrileri

yapilacaktir. Bu uygulama, yapilacak tiim istatistik calismalarinda kullanilacaktir.

e “Model” verilerinden konum dogruluklari hesaplanacak, BOHHBUY ile

karsilastirilacak, dogruluk analizleri ile incelenecektir. Yer degistirme

vektorlerinin grafik gésterimi igin Matlab ortaminda bir yazilim gelistirilecektir.

e “Arastirma” calismalarinin iginde olusturulacak “Model”lerin dogruluklarinin
birbirleri ile uyumluluklari, iki kiimenin istatistiksel olarak karsilastirilmasi ile
incelenecektir.

noktalarindaki konum  degisikliliginin

e Dengelemeler sonrasinda test

uyusumlulugu istatististiksel olarak incelenecektir.

“Arastirma IlI” kapsaminda ayrica 68 YKN vyikseklik degerleri hesaplanirken TGO3
modelinden elde edilecek ortometrik yikseklikleri (Htg03) ile arazide yapilacak GPS
nivelmani

Olclilerinden elde edilecek ortometrik yikseklik (Hgpsniv) degerleri

farklarinin hesaplanmasi, incelenmesi ve istatistik olarak testleri yapilacaktir.

4.3 Uygulama

4.3.1 Projeksiyon Koordinatlarinin Hesaplanmasi

Proje kapsaminda elde edilen verilerden YKN ve goriinti alim aninda fotograf cekme

noktalarinin koordinatlarinin projeksiyon bilgileri Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 YKN ve GPS/IMU koordinatlarinin projeksiyon bilgileri

Datum Epok Elipsoid Projeksiyon DOM
GPS/IMU ITRF96 2005 GRS80 UT™m 27
YKN ITRF96 2005 GRS80 ™ 27
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“Arastirma IV” kapsaminda, farkli projeksiyon koordinatlari ile yapilacak fotogrametrik
nirengi dengeleme hesaplamalarinin etkilerinin incelenmesi oldugundan, mevcut TM
projeksiyonunda 3 derece dilim genislikte ve dilim orta meridyeni 27 derece olan YKN

projeksiyon koordinatlarinin

e UTM projeksiyonunda 6 derece dilim genislikte ve dilim orta meridyeni 27

derece olan projeksiyon koordinatlari

e TM projeksiyonunda 3 derece dilim genislikte ve dilim orta meridyeni 30 derece

olan projeksiyon koordinatlari

hesaplanmasi gerekmistir. Bu hesaplamalarin yapilabilmesi amaci ile Java programlama
dili platformu kullanilarak “Koordinat DonlisimQ” yazilimi gelistirilmistir. Yazihma ait
detayli bilgiler EK-A’da verilmistir. Yazihm kullanilarak hesaplari yapilan YKN koordinat

Ozet bilgileri EK-C’'de verilmistir.

4.3.2 TGO03 Modeli Kullanilarak YKN Jeoit Yiikseklik Hesaplamasi

Galigma alaninda kullanilan YKN ortometrik yukseklikleri (Hgo3), TGO3 modelinden
enterpolasyon ile elde edilmistir. TGO3 modeli lcgen ylizey aglarindan olusan bir
enterpolasyon teknigi (Triangular Irregular Network-TIN) ile grid veri haline getirilmis

ve bu grid veriler kullanilarak YKN’nin jeoit ylkseklikleri hesaplanmistir.

4.3.3 Fotogrametrik Nirengi Dengelemeleri

FN dengelemelerine; 567 adet fotograf lzerinde olglilen yaklasik 142373 noktanin
fotograf koordinat sistemindeki koordinatlari, her fotografin GPS/IMU verileri ve 68
adet YKN ‘nin fotograf ve arazi KS’'ndeki koordinatlari veri olarak girilmistir.
Calismalarimizda kullanilan verilerin bir kismina ait 6zellikler Cizelge 4.3 ve Cizelge

4.4’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.3 Fotograf verileri

Harita Olcegi 1:5000
Kamera DMCO01-0057
Ortalama Fotograf Olcegi 1:25000
Kolon Sayisi 10

Fotograf Sayisi 567

Enine / Boyuna Bindirme Orani % 60/ 30

Odak Uzakhgi (mm) 120.00

Ucus Yiksekligi (m) 3000 + yeryuzi
Gorintl Ciktisi (tiff) RGB

Piksel BlyukIGgu (um) 12
Radyometrik Cozunurlik (bit) 12

Yer Ornekleme Araligi (cm)

30 (piksel blyuklugi * fotograf dlcegi)

Arazi Ozelligi

Ortasinda vadi bulunan daglk bolge

Cizelge 4. 4 YKN ve GPS/IMU koordinatlarinin konum ve yukseklik bilgileri

Say! | Datum | Epok | Elipsoid | Projeksiyon | DOM | h | Higos | Hgpsniv
GPS/IMU | 567 | ITRF96 | 2005 | GRS80 UtT™m 27 X
YKN 68 | ITRF96 | 2005 | GRS80 ™ 27 X X X
YKN 68 | ITRF96 | 2005 | GRS80 ™ 30 X X X
YKN 68 | ITRF96 | 2005 | GRS80 UtT™m 27 X X X
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“Arastirma”lar kapsaminda olusturulan her bir “Model” icin elde edilmis FN

dengelemeleri sonuglarinin, BOHHBUY’nde belirtilen kalite kontrol standartlarina

uygunlugu incelenmistir. FN dengelemeleri 6zet tablolari EK-E’de gosterilmistir.

43.4

istatistik Test Calismalari

Tez kapsaminda belirlenen “Arastirma”lar igin hesaplamalari yapilan “Model”lerden

elde edilen degerler lizerinden istatistiki test calismalari yapilmistir.

Test noktalarina ait dengeleme sonrasi koordinatlari ile arazi koordinatlari
arasindaki fark (Vx, Vy, Vz) degerleri derlenmis ve bu degerlere ait dogruluk

Olcitleri incelenmistir. VX, Vy ve Vz degerleri EK-F'de gosterilmistir.

Farkli modellerden elde edilen Vx, Vy, Vz degerleri karsilastiriimis, karsilastirma

grafikleri hazirlanmistir.

Vx, Vy, Vz veri kiimelerinin dagilimlari incelenmistir. Bu asamada literatiirde
uygulanan Chi-Kare, Kolmogorov-Simirnov, Lilliefor, Jarque-Bera testleri Matlab
Uzerinde bir vyazilim gelistirilmis, ayni vyazihm ile dogruluk Olcitleri
hesaplanmasi, histogram grafikleri ve normal dagilim egrileri ¢izimlerinin
hazirlanmasi gergeklestirilmistir. Hazirlanan uygulama yazilimina ait detayl

bilgiler EK-A’da verilmistir.

Model verilerinden konum dogruluklari hesaplanarak, BOHHBUY ile
karsilastiriimis, dogruluk analizleri ile incelenmistir. Matlab ortaminda

hazirlanan bir yazilim ile yer degistirme vektorlerinin ¢izimi gerceklestirilmistir.

“Arastirma” calismalarinin icinde olusturulacak “Model”lerin dogruluklarinin
birbirleri ile uyumluluklari, iki kiimenin istatistiksel olarak karsilastirilmasi ile

incelenmistir.

“Arastirma III” kapsaminda ayrica 68 YKN vyikseklik degerleri hesaplanirken TGO03

modelinden elde edilecek ortometrik yiikseklikleri (H:go3) ile arazide yapilacak GPS

nivelmani Olgulerinden elde edilecek ortometrik ylkseklik (Hgpsniv) degerleri farklari
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alinmis ve istatistik olarak testleri yapilmistir. Boylece iki hesaplama arasinda ne kadar

bir degisimin oldugu incelenmistir. Fark tablosu EK-F'de gosterilmistir.

4.3.5 Dogruluk Analizleri

Uygulamada, Arastirmalar kapsaminda belirlenen Modeller i¢cin nokta bazindaki
verilerin dogruluk analizleri ayri ayri yapilmistir. Kontrol noktalarinin dogruluk analizi
icin (2.23) esitliklerinden koordinat farklari hesaplanmistir. (2.24) esitliginden nokta
koordinat hatalari ve nokta konum hatasi hesaplanmistir (EK-G). Bu asamada Model
sonuglarinin yonetmelik ve birbirleri ile uyumluluklari, veri kimelerinin varyanslarinin

karsilastiriimasi yontemi ile arastiriimistir.

(2.25) ve (2.26) esitlilerinden elde edilen test noktalarinin yer degistirmesi ve yer
degistirmenin ortalama hatasindan yararlanarak (2.27) esitliginden test biyikligi elde
edilmistir. Test blylklGglh t-tablo degeriyle karsilastirilarak noktalardaki degisimin

uyusumlu olup olmadigina karar verilmistir (EK-H).

4.4 Bulgular ve irdeleme

Calismada dort farkh “Arastirma” icin “Model”ler hazirlanmis, bu modeller icgin
belirlenen veriler kullanilarak FN dengelemesi yapiimis, elde edilen sonuglarin
irdelenmesi gergeklestirilmistir. Tim “Model”ler i¢cin dengeleme sonuglari 1.2 ile 1.5u
arasinda ¢ikmistir. Bu degerler, kullanilan fotograflarin piksel boyutlarinin 12u oldugu
dastinalurse, piksel boyutunun 1/8 — 1/10 dogruluguna esit olmaktadir. Bu dogruluk

dengeleme isleminin basaril bir sekilde yapildigini géstermektedir.

Uretim asamasinda temel calismalar jeodezik ¢alismalar, gériintii alimi ve harita iretim
calismalari seklinde olmaktadir. Yapilan ¢alisma kapsaminda goériinti alimi ve harita
Uretim asamalarinin maliyet ve zaman yoniinden degerlendirilmesi Cizelge 2.1 ‘deki
oranlari ile kabul edilmis, jeodezik isler bu c¢alismada hesaplamalari yapilan
fotogrametrik blok lzerinde yapilan “Arastirma”lar kapsaminda yeniden ele alinmistir
(Cizelge 4.5). Genelleme vyapilirken vyaklasikk bu oranlarin elde edilecegi

ongorilmektedir.
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Gizelge 4.5 Jeodezik galismalarda zaman ve maliyet

JEODEZIK GALISMALAR
ZAMAN(%) MALIYET(%)
Arazi | Biiro Toplam Arazi | Biiro Toplam
REFERANS DEGERLER 12 3 15 15 5 20
Model 1 12 3 15 15 5 20
ARASTIRMA |
Model 2 2.4 0.6 3 3.75 1.25 5
Model 1 0 1.5 1.5 0 5 5
ARASTIRMA 11 Model 2 0 3 3 0 5 5
Model 3 0 3 3 0 5 5
Model 1 8.4 1.5 9.9 12 4 16
ARASTIRMA I Model 2 8.4 2.1 10.5 12 4 16
Model 3 12 3 15 15 5 20
Model 1 12 3 15 15 5 20
ARASTIRMA IV Model 2 12 3 15 15 5 20
Model 3 12 2.7 14.7 15 5 20

Cizelge 4.5 de;

“Arastirma 1” calismasinda “Model 2” uygulamasinda nokta sayisi yaklasik
olarak 5 kat azaltilmis oldugundan jeodezik ¢alismalarda zaman bakimindan
yaklasik olarak %80, maliyet bakimindan da yaklasik olarak %75 oraninda bir
ivilesme olmustur. Ozellikle arazideki ekip sayisi ve dlcii sayisindaki azalmanin
etkisi, burodaki personel kullanimi ve hesaplama zamanlarinin da benzer

oranlarda azalma gostermesi bu iyilesmedeki etkenleri olusturmustur.

“Arastirma [IlI” calismasinda arazide hicbir calisma yapilmadigl icin, bu
asamalardaki zaman ve maliyete etki eden bdélimlerin orani sifir olarak ele
alinmistir. “Model 1” uygulamasinda gorinti alimi sirasinda elde edilen
GPS/IMU degerlerinin baska bir hesaplama islemi yapiimadan dogrudan

kullaniimasi ile blro ¢calismalarinda zamandan kazang saglanmistir.

“Arastirma IlI” ¢calismasinda “Model 1” ve “Model 2” uygulamalarinda arazide

GPS nivelmani icin gerekli olacak o6lciimlerin ve birodaki hesaplamalarin
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yapilmamasi ile zaman ve maliyette elde edilen bir iyilesme olusmustur. “Model
1” uygulamasinda YKN ait elipsoidal ylkseklik degerleri GPS olgulerinin
degerlendirilmesi asamasinda elde edilerek kullanildiklarindan dolayi, ek bir

bilro calismasi gerektirmemistir.

e “Arastirma IV’ c¢alismasinda “Model 3” uygulamasinda ek hesaplama
yapiimasina gerek kalmadan YKN konum koordinatlari elde edileceginden

dolayi biiroda yapilan islem zamaninda bir iyilesme olmustur.

Dogruluk analizinde istatistiki veriler elde edilirken, “Model” sonuglarinin giiven
araliklarinin elde edilmesi ve normal dagilima uygun olup olmadiklarinin test edilmesi
icin, Matlab ortaminda hazirlanan yazilim ile Gg farklh istatistiksel yontem kullaniimistir.
Histogram frekans sekilleri ve histogramlarin Uzerindeki normal dagilm egrileri
gosterilmistir. Ayrica bir degiskenin yigilimli oranlarini ve egrisini gosteren grafigi de
her bir histogram ile birlikte verilmis, boylece verilerin normal dagilim egrisinin hangi
bolgelerinde vyigildigi tespit edilmistir. Yer degistirme vektorleri icin de Matlab
ortaminda ayrica bir yaziim (EK-A) hazirlanmis ve grafikler cizdirilmistir. Cok detayli ele

alinan bu konu asagida ayri bélimler halinde incelenmistir.

44.1 “Arastirmal”

“Arastirma |” calismalari kapsaminda YKN sayisi uygun bir sekilde azaltildiginda,
yapilacak haritalarda konumsal olarak dogruluklara nasil bir etkinin oldugu

arastiriimistir.

Her bir “Model” i¢in yapilan FN dengelemesi sonucunda segilen test noktalari igin elde
edilen duzeltmelerin (Vx, Vy, Vz) dagilimi grafik olarak Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de

verilmistir.
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Sekil 4.7 “Arastirma |” — “Model 1” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)Vz

a b
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mVx(Model2) 19.1 12 1.8 3.7 16 43 33 133 06 -105 N603  NE90  N641  NG92  N619  NGA3  N66I  N73B  N744  N97O0
HVy(Madel2) -152 161 51 126 2.9 4.7 19.3 54 -19.4 106 mvz{Model2) 529  -179 334 15 -223 115  -295 651  -33.1 8.1

Sekil 4. 8 “Arastirma |” — “Model 2” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)Vz

Diizeltmelere ait minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.6'da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 “Arastirma |” diizeltmeler sinir degerleri

Vx (cm) Vy (cm) Vz (cm)
min max min max min max
Model 1 -3.00 8.80 -9.20| 22.20 | -31.90 58.20
Model 2 | -28.90( 21.10 | -84.60 28.90 | 136.50 67.00

Elde edilen bu koordinat farklari, her bir eksen i¢in ayri ayri karsilastirilmis, minimum

ve maksimum degerleri Cizelge 4.7'da, karsilastirma grafikleri de Sekil 4.9'da

gosterilmistir.
Cizelge 4.7 “Arastirma |” dlzeltmeler farki sinir degerleri
dVx (cm) dVy (cm) dVz (cm)
min max min max min max
Model 1 - Model 2 0.10( 13.90 0.10 18.80 0.50 47.90
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Sekil 4.9 “Arastirma I” icin “Model” karsilastirma grafikleri a)Vx, b)Vy, c)Vz

Bu asamadan sonra nokta bazindaki verilerin dogruluk analizleri ayri ayri yapilmistir.
Test noktalarinin dogruluk analizleri icin nokta koordinat hatalari ve nokta konum
hatasi (2.23) ve (2.24) esitliginden hesaplanmis ve EK-G’de verilmistir. EK-G’de
goruldugli gibi test noktasi konum hatasi  “Model 1” icin 0.78 cm ile 22.20 cm
arasinda, “Model 2” i¢in 2.15 cm ile 84.74 cm arasinda bulunmustur. Her “Model” igin,
test noktalarinin karesel ortalama hatasi hesaplanmistir. Bir noktanin karesel ortalama
hatasi “Model 1” igin my = + 10.29 cm ve “Model 2” igin m, = + 14.57 cm olarak elde

edilmistir. Bu degerler Cizelge 4.8’ de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.8 “Arastirma |” konum duyarliklari

ARASTIRMA|
N m, (cm) m, (cm) m, (cm) Myxy) (€M)
Model 1 10 4.28 9.35 23.66 10.29
Model 2 58 4.63 13.82 22.18 14.57

“Model 1”7 ve “Model 2” icin Uretilen degerler istatistiki olarak degerlendirilmistir. y, x

ve z eksenleri yoniindeki farklara ait istatistiki veriler elde edilmistir. Tim grafik ve
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degerlendirmeler; “Model 1”

gosterilmistir.
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Sekil 4. 10 “Arastirma I” — “Model 1” igin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz

Vx

ihtimal

Frekans
>

0 20 40
Veri

Veri Sayisi = 57.000000
Ortalama Hata = 11.31472
Ortalama Deger = -2.96140
Orta Deger = -5.40000

En Kiigiik Deger = -28.90000
En Bilyilk Deger = 21.10000

KS : p = 0.00000,

Normal Dagiliml Degil.
Lilliefors : p=0.10414,

Normal Dagilimli.
Jarque-Bera : p=0.22018,

Normal Dagilimli.

Veri Sayisi = 57.000000
Orfalama Hata = 18.36034
Ortalama Deger = -4.99474
Orta Deger = -5.70000

En Kiigiik Deger = -84.60000
En Biyilk Deger = 28.90000

ihtimal

15 KS : p =0.00000,
Normal Dagihimli Degil.
Lilliefors : p= 0.00591,
sl MNormal Dagilimli Degil.
Jarque-Bera : p = 0.00100,
Normal Dagilimli Degil.

Frekans

Veri

56

“Model 2” igin Sekil 4.11’de




Vz

o8 & Veri Sayisi = 57.000000
— 075 & 7 Ortalama Hata = 35.44884
g ry Ortalama Defer = 6.43684
£ 050 Orta Deger = 4.70000
£ o2 En Kiigiik Deger = -136.50000
o0 # En Bilyiik Deger = 67.00000
B
ET ) ) 50
Veri
Vz
@ 10
- KS : p = 0.00000,
Normal Dagilimh Degil.
s Lilliefors : p = 0.50000,
Normal Dagilimh.
Jargue-Bera : p = 0.00100,
Normal Dagilimh Degil

ol m -
=200 -100 0 100 200
Veri

Sekil 4. 11 “Arastirma I” — “Model 2” icin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz

Bu verilere gore istatistiksel degerleri grafiklerde gosterildigi sekilde;

e “Model 1” uygulamasindan elde edilen Vx, Vy ve Vz degerlerinin dagilimlari

%95 gilivenle normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir.

e “Model 2” uygulamasindan elde edilen Vx ve Vz degerlerinin dagilimlarinin
%95 giivenle normal dagilima uygun oldugu, Vy dagiliminin normal dagihima

uygun olmadigi tespit edilmistir.

“Model 1”7 ve “Model 2” verilerinden (2.25) esitligine gore test noktalarinin yer
degistirmesi ve (2.26) esitligine gore yer degistirmenin normal dagilim grafikleri
hazirlanmis ve ortalama hatasi hesaplanmistir. Bu asamada yonetmelik sinir degeri
olarak testlerde konum dogrulugu oy, = 0.075 m kullanilmistir. Sekil 4.12'de
gorilecegi Gzere “Modell” Chi-Kare testi icin normal dagilimh ¢ikarken “Model 2”

normal dagilimh ¢ikmamustir.
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Sekil 4. 12 “Arastirma 1” igin yer degistirme ve istatistiki degerlendirme a)Model 1, b)Model 2

Yukarida gergeklestirilen incelemeleri giliglendirmek icin ayrica “Model 1” ve “Model
2” nin yer degistirme dogruluklarinin ayni olup olmadiklarinin istatistik olarak
degerlendirilmesi amaci ile her modelin varyanslar karsilastirilmistir. Karsilastirma

sonuglari Cizelge 4.9'da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 “Arastirma |” yer degistirme dogruluklari karsilastirma test sonuclari

H p Alt Sinir | Ust Sinir | Test Degeri | f1 | f2
Model 1- Model 2| 1] 0.034 | 0.1103 | 0.8964 0.2593 9156

Veri kimelerinin degerlerinden vyararlanarak (2.27) esitlig§inden hesaplanan test
blyukligl t-tablo degeri ile karsilastirilarak noktalardaki degisimin uyusumlu olup

olmadigina karar verilmigstir (EK-H).
e irdeleme

Test noktalarina ait dizeltmelerde, “Model 2” den elde edilen sonuclar “Model 1”
sonuglarina gore oldukca bliyik degerlere ulasmistir. Diizeltme farklarn x ekseni
yoniinde yaklasik 14 cm, y ekseni yoniinde 19 cm, yikseklikte ise 48 cm’ye ulasmistir.
(2.6) ve (2.7) esitliklerinden bu tez calismasindaki verilere ait nokta konum hatalari
Gy = 7.5cm —15cm; 6, =9 cm — 18 cm arasinda olmaktadir. “Arastirma |” de nokta
siklastirmasi yapilan “Model 2” galigmasinda elde edilen mpky) = 14.57 cm degerinin
sinir degerlerini zorladigi goridlmektedir. Yiikseklikte elde edilen m, degeri kabul
edilebilir degerlerin Ustine c¢ikmistir. Test noktalarinin  yer degistirmeleri
incelendiginde; “Model 2” nin ortalama hatasinin 21.57 cm oldugu, o6zellikle
fotogrametrik blok kenarlarina diisen yerlerde yer degistirmelerin bliyidigu ortaya
cikmistir. “Model 1 ve “Model 2” yer degistirme kiimelerinin varyanslari yonetmelik
degerleri ile karsilastirildiginda “Model 2” sonuglarinin %®  testini gecemedigi
gorlilmustir. Benzer sekilde “Model 1”7 ve “Model 2” arasinda yapilan varyanslarin
esdeger oldugunu ongoren testte sifir hipotezi (Ho) degeri 1 ciktigi icin bu iki érnek
kiimenin yer degistirme vektorlerinin dogruluklari birbirleri ile esdeger degildir
denilebilir. “Model 1”7 ve “Model 2” de yer degistirmenin test edilmesi asamasinda

uyusumlu bulunan noktalar, toplam verinin yaklasik %99 ‘u kadardir.

4.4.2 “Arastirmall”

“Arastirma IlI” ¢alismalar kapsaminda arazide higbir ¢calisma yapilmadan ugus aninda
elde edilen GPS/IMU bilgileri hesaplamalarda kullanildiginda, yapilacak haritalarda

konumsal olarak nasil bir etkinin oldugu arastiriimistir.
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Her bir “Model” icin yapilan FN dengelemesi sonucunda secilen kontrol noktalari i¢in

elde edilen duzeltmelerin (Vx, Vy, Vz) dagihmi grafik olarak Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve

Sekil 4.15’de verilmistir.
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mVy(Model1) 446 162 247 637 537 37,4 257 87,1 695

187,4

-3450,0

-3500,0

-3550,0

-3600,0

Diizeltmeler (cm)

-3650,0
-3700,0

b

NG9  N690  N641  N692  N619  N643  N669  N738  N744  N970
uvz(Model 1) -3712,4 -3629,9 -3694,7 -3624,7 -3664,7 -3674,6 -3723,7 -3573,4 -36410 -3654,5

-3750,0

Sekil 4. 13 “Arastirma II” —

“Model 1” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)Vz

NE03 NG90 NB41 N692 N619 N643 N663 N738 N744 N970

a b
40,0 -3350,0
30,0 -3400,0
20,0
T . -3450,0
i o m 111 -
= T 35000
E 0,0 = I. é
E -10,0 £ -3550,0
a 3
-200 S 3g000
-30,0
-3650,0
-0 N603 N630 NB41 N632 N619 N643 NG69 N738 N744 N970 37000
mVx (Model 2) 9,8 -3L,0 -2,5 -14,8 29,4 10,9 15 -13,3 4,0 24,8 - ' N609 N690 N641 N692 N619 NB43 N66S N738 N744 NS70
= \Vy(Model2) 6,7 -1,8 -5,3 -18,1 -94 -9,2 16,3 16,6 12,1 -16,0 mVz (Model 2) -3641,7 -3625,8 -3635,9 -3604,6 -3642,6 -3630,6 -3655,1 -3467,9 -3568,1 -3605,6
H " ” “ n H
Sekil 4. 14 “Arastirma II” — “Model 2” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)vz
a b
40,0 180,0
30,0 160,0
20,0 140,0
3 _
::J. 10,0 I J 5 120,0
E 00 - b 100,0
E 10,0 £ 800
H e E
200 2 60,0
300 40,0
400 20,0
oe N609

mVx(Model3) 95 -31,8 -28 -155 29,1 109 39  -133 44 2438

=\Vy(Model3) 66 -2,8 -53

-18,3 -97 93 179 16,9 12,6 -15,6

NE9SO  NE41  N692 NE1S  N643 NE69 N738  N744 N970

mVz(Model 3) 53,1 94,8 44,5 78,7 86,6 68,9 55,9 158,7 94,8

Sekil 4. 15 “Arastirma II” — “Model 3” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)vz

Dizeltmelere ait minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.10’da gosterilmistir.

60




Gizelge 4. 10 “Arastirma II” dlizeltmeler sinir degerleri

Vx (cm) Vy (cm) Vz (cm)
min max min max min max
Model 1| -75.60| 90.90| -148.80(230.10 (-3745.10 | -3573.40
Model 2 | -62.10 | 35.40 | -55.40 | 22.60 |-3672.20 | -3467.90
Model 3 | -63.80| 35.60| -55.10| 23.00 -21.00 158.70

Elde edilen bu koordinat farklari, her bir eksen igin ayri ayri karsilagtiriimis, minimum

ve maksimum degerleri Cizelge 4.11 ‘da, karsilastirma grafikleri de Sekil 4.16 ’'da

gOsterilmistir.

Cizelge 4. 11 “Arastirma IlI” dlizeltmeler farki sinir degerleri

dVx (cm)
min
0.80
1.10
0.00

dVz (cm)

min
4.10
3703.40
3626.60

dVy (cm)
min
9.40
7.80
0.00

max

89.80

89.80
2.40

max
203.40
203.00
1.60

max

105.50
3794.40
3745.50

Model 1 - Model 2
Model 1 — Model 3
Model 2 — Model 3

a b
100,0 250,0
80,0 200,0
—
E 60,0 e T 1500
s L T 1000
5 40,0 \ g g !
o \ [ 50,0
E 200 E N ~.
3 i 0,0 . N
2 00 g ~
e ' "W ~ 8 =00 N
N ~ -
-20,0 \\' o -100,0
-40,0 -150,0
N609 NG90 N641 N692 N619 N643 N669 N738 N744 N970 N609 N690 NE41 N692 N619 N643 N669 N738 N744 N970
-Vx(Model 1) -22,2 557 -1,7 415 543 184 458 765 663 -203 ~Vy(Model1) 44,6 -16,2 247 -637 537 374 257 -87,1 -695 1874
-Vx(Model2) 9,8 -31,0 -2,5 -148 294 109 15 -133 40 248 -Vy(Model2) 67 -18 53 -181 94 92 163 166 121 -160
Vx(Model3) 9,5 -31,8 -28 -155 291 109 39 -133 44 248 Vy(Model3) 66 -29 -53 -183 97 -93 179 169 126 -156
(4
500,0
0,0
—  -500,0
E
5 -1000,0
5 15000
@
E 20000
8 -2500,0
9 3000,0
3s000 o, E—— e e
-4000,0
NG09 NG9O NG641 NG92 NG19 NG43 NG69 N738 N744 NI70
-Vz (Model 1) -3712, -3629, -3694, -3624, -3664, -3674, -3723, -3573, -3641, -3654,
+Vz (Model 2) -3641, -3625, -3635, -3604, -3642, -3630, -3655, -3467, -3568, -3605,
Vz(Model3) 531 948 445 787 866 689 559 1587 94,8 1399

Sekil 4. 16 “Arastirma Il” icin “Model” karsilastirma grafikleri a)Vx, b)Vy, c)Vz
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Bu asamadan sonra nokta bazindaki verilerin dogruluk analizleri ayri ayri yapilmistir.
Test noktalarinin dogruluk analizleri igin nokta koordinat hatalari ve nokta konum
hatasi (2.23) ve (2.24) esitliginden hesaplanmis ve EK-G’de verilmistir. EK-G’de
goruldugl gibi kontrol noktasi konum hatasi  “Model 1” icin 2.61 cm ile 231.10 cm
arasinda, “Model 2” icin 4.55 cm ile 62.56 cm arasinda, “Model 3” icin 4.97 cm ile
64.32 cm arasinda bulunmustur. Her “Model” icin, test noktalarinin karesel ortalama
hatasi hesaplanmistir. Bir noktanin karesel ortalama hatasi “Model 1”7 igin m, = + 52.43
cm, “Model 2” igin mp = + 9.58 cm ve “Model 3” icin m, = + 9.58 cm olarak elde

edilmistir. Bu degerler Cizelge 4.12’ de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4. 12 “Arastirma II” konum duyarliklari

N m, (cm) m, (cm) m, (cm) My (€M)
Model 1 68 30.65 47.78 1513.50 52.43
Model 2 68 5.51 8.78 1477.05 9.58
Model 3 68 5.55 8.76 44.45 9.58
“Model 1”, “Model 2” ve “Model 3” icin Uretilen degerler istatistiki olarak

degerlendirilmistir. Tum grafik ve degerlendirmeler; “Model 1” i¢cin Sekil 4.17 , “Model
2” icin Sekil 4.18 ve “Model 3” icin Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Vx

88 .

08 Jl Veri Sayisi = 68.000000
—ors # Ortalama Hata = 48.66834
E ) Ortalama Deger = 25.00882
= 080 p ’:M‘ Orta Deger = 36.10000
£ o5 e En Kiigiik Deder = -75.60000

0.10 gt En Biiyilk Deger = $0.90000

0.05 [yt

88|

-50 0 50
Veri
Vx

KS : p = 0.00000,

Normal Dagilimli Degil.
Lilliefors : p = 0.00429,

Normal Dagilimli Degil.
Jarque-Bera : p = 0.03286,

Normal Dagilimh Degil.

Frekans

ihtimal
°
g

Wy

Veri Sayisi = 68.000000
Ortalama Hata = 88.40709
Ortalama Deger = 15.14118
Orta Deger = 12.65000

En Kiigiik Deger = -148.80000
En Bilyiik Deger = 230.10000

Frekans

KS : p = 0.00000,
Normal Dagilimh Degil.
Lilliefors : p = 0.22428,
Normal Dagilimli.
Jarque-Bera : p = 0.17727,
0 Normal Dagilimh

Vz
888 vt
ggg + Veri Sayisi = 68.000000
— o el Ontalama Hata = 3689.52739
g # Ortalama Deger = -3662.11029
= 050 Orta Deger = -3661.95000
= 025 - En Kiigiik Dege
gég 4 +F En Bilyiik Dege
887,
3700 3650  -3600
Veri
Vz
@ 10
o KS : p = 0.00000,
i Normal Dagiliml Degil.
w5 Lilliefors : p = 0.50000,
Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.50000,
Normal Dagilimh.

V)
-3800 -3750 -3700 -3850 -3600 -3550
Veri

Sekil 4.17 “Arastirma ll” —

“Model 1” icin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz

Vx
B8
ggg Veri Sayisi = 68.000000
— ors Ortalama Hata = 20.99426
g g Ortalama Deger = 3.64706
£ 0% Orta Deger = 3.90000
=025 En Kiiciik Deger = -62.10000
gsg En Biiyiik Deger = 35.40000
B8],

KS : p =0.00000,

Normal Dagihmli Degil.
Lilliefors : p = 0.32596,

Normal Dagilimli.
Jarque-Bera : p = 0.02181,

Normal Dagihmli Degil.

Frekans

g8
050
075
050
025
010

887

ihtimal

Vy

¥ Veri Sayisi = 68.000000
Ortalama Hata = 13.73100
Ortalama Deger = -5.56324
Orta Deger = -6.80000
En Kiigiik Deger = -55.40000
f En Bilyiik Deger = 22.60000

Frekans

KS : p=0.00000,

Normal Dagilimh Degil.
Lilliefors : p = 0.29054,

Normal Dagilimli.
Jarque-Bera : p = 0.00350,

Normal Dagilimh Degil.
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095 .
0.80 e 3
— o
© 075 +
E o050
£ 025
ot | 4
005 | #
86
3650 3600 3550  -3500
Veri
Vz
20
15
w
g
S
2
w
5
0 >
-3800 3700 -3600  -3500
Veri

-3400

Veri Sayisi = 68.000000
Ortalama Hata = 3636.02501
Ortalama Deger = -3608.91471
Orta Deger = -3619.50000

En Kiigiik Deger = -3672.20000
En Bliyiik Deder = -3467.90000

KS : p = 0.00000,
Normal Dagilimli Degil.
Lilliefors : p = 0.00647,
Normal Dagilimli Degil
Jarque-Bera : p = 0.00825,
Normal Dagilimli Degil

Sekil 4. 18 “Arastirma ll” —

“Model 2" icin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz

Vx Vy
88 ; B8 +
ggg 3 Veri Sayisi = 68.000000 g-gg + Veri Sayisi = 68.000000
— o Ortalama Hata = 21.24338 — o7 Ortalama Hata = 13.74696
E 050 Onalam? Deger = 3.55147 E 050 Ortalam? Deger = -5.47647
= Orta nger =,4 15000 = Orta F)eﬂger =- 6.75000
= 025 En Kiigiik Deger = -63.80000 = 025 En Kiigiltk Deger = -55.10000
010 " En Biiyilk Deger = 35 60000 010 En Bilyiik Deger = 23.00000
0.05 oy 0.05
8871, * 887
60 40 20 0 20
Veri
Vx
15 15
] o
& 0 KS : p = 0.00000, H o KS : p= 0.00000,
T“! Normal Dagilimli Degil. ‘E Normal Dagiliml Degil.
w Lilliefors : p=0.29333, w Lilliefors : p = 0.28531,
5 ) t;ormal Daglgﬂltlié 5 ) I‘;armal Daglrljlor'l";l1|.7
arque-Bera : p=0. } arque-Bera : p = 0. A
Normal Dagilimh Degil. Normal Dagiliml Degil
100 -50 0 50 100
Veri
a b

ihtimal

Vz
888 P
095
080 |+4
075
050
035 ;
010 i
005 4
887
o 50 100 150
Veri
Vz
20
15
w
2
RN
2
w
5
Q
S0 0 50 100 150 200
Veri

Veri Sayisi = 68.000000
Ortalama Hata = 9589373
Ortalama Deger = 89.69853
Orta Deger = 88.85000

En Kiigiik Deger = -21.00000
En Bilyiik Deger = 158.70000

KS : p = 0.00000,

Normal Dagihmli Degil.
Lilliefors : p = 0.34206,

Normal Dagihmli.
Jarque-Bera : p = 0.16733,

Normal Dagilimli.

Sekil 4. 19 “Arastirma Il”

- “Model 3”

[o

ini

statistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz
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Bu verilere gore istatistiksel degerleri grafiklerde gosterildigi sekilde;

e “Model 1”7 uygulamasindan elde edilen Vy ve Vz degerlerinin dagilimlarinin
%95 glvenle normal dagilima uygun oldugu, Vx dagiliminin normal dagilima

uygun olmadig tespit edilmistir.

e “Model 2” uygulamasindan elde edilen Vx ve Vy degerlerinin dagilimlarinin
%95 gilivenle normal dagilima uygun oldugu, Vz dagiliminin normal dagilima

uygun olmadigi tespit edilmistir.

e “Model 3” uygulamasindan elde edilen Vx, Vy, Vz degerlerinin dagilimlarinin

%95 glvenle normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir.

“Model 17, “Model 2” ve “Model 3” verilerinden (2.25) esitligine gére test noktalarinin
yer degistirmesi ve (2.26) esitligine gore yer degistirmenin normal dagilim grafikleri
hazirlanmis ve ortalama hatasi hesaplanmistir. Bu asamada yonetmelik sinir degeri

olarak testlerde konum dogrulugu ay,, = 0.075 m kullaniimistir.

Sekil 4.20’de goriilecegi Uzere “Modell”, “Model 2” ve “Model 3” Chi-Kare testi icin

normal dagihmh ¢ikmistir.

% 10° Yer Degistirme Vektorleri Yer Degistirme
428 T T T
088
ggg T Veri Sayis1 = 68.000000
azis 1 —on Pl Ortalama Hata = 100.91789
g s # Ortalama Degjer = 86.69418
427 1 £ %Y £ Orta Deger = 76.19731
| = 025 [""/ En Kiigiik Deger = 2.60768
010t - iyt =
4265 NO7O | e # En Blylk Deger = 231.10227
! L R —
426} s 1 0 5 100 150 200
- N60S « Veri
N619 .
$aoss - - Yer Degigtirme
3 NB41 NG43 s 15
NB69
425+ 4 Onciil Varyans = 56.2500
w 10 Serbestlik Derecesi = 67
205 NE9o Neg2 1 £ p-degeri = 0.00000
. A N744 3 Given Aralidi Alt Simir = 1871.47656
NT38 4 i Giiven Araligi Ust Sinir = 3702.38880
424f ! " 1 Chi-Kare = 3044 91263,
Normal Dagilimh Degil.
4238 Soo 0 109 200 200
Veri
423 L g L
62 63 6.4 65 66 6.7
Saga x10°
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x10° Yer Degistirme Vektorleri Yer Degistirme
428 T T T T T T '
B8 T
ggg e Veri Sayisi = 68.000000
42751 1 —om Py Ortalama Hata = 25.08584
" T4 Ortalama Deger = 21.99572
427l 1 5 050 Orta Degjer = 20.05413
NB70 EE En Kiigilk Deger = 4.55412
“ 040 | ot =
a5 1 om ‘? En Biyiik Deger = 62.56333
B8 ‘
L o NB1§- i 10 2 30 40 s0 80
.28 N609 a Veri
= NG41 NB43
8 4oss) 3 2 il Yer Degistirme
>='_ k.
425 Haes 1 Oncill Varyans = 56.2500
, Serbestlik Derecesi = 67
NG90 NEg2 p-degeri = 0.00000
4245- 2 ~ 1 Giiven Araligi Alt Sinir = 101.22318
& Gliven Arahd Ust Sinir = 200.25234
424 - N744 1 Chi-Kare = 16469120,
NT38 Normal Dagilimli Degil.
42351 1
423 L i 1 . H .
6.1 6.2 63 6.4 65 66
Saga x10°
x10° Yer Degistirme Vektarleri Yer Degistirme
428 - T T T '
] 5
088 Vi S Veri Sayisi = 68,000000
42751 1 — o ;,.w' Ortalama Hata = 25.30336
E 3 Ortalama Deger = 22.18285
ao7h 1 5 050 Orta Deger = 20.09336
nNe7o £ o2 En Kiigilk Degjer = 4.97203
2651 1 grég ¥ En Biiylik Deger = 64.32480
887
L “ N6TS" i 0 20 30 40 50 60
426
- NE09 o N4 o Veri
£ aosst ~ A 1 Yer Degigtirme
> ’
425- Oncill Varyans = 56.2500
, Serbestlik Derecesi = 67
N620 N692 p-degeri = 0.00000
aASE . P 1 Giiven Araligi Alt Sinir = 103.10451
4 Giliven Arahd Ust Sinir = 203.97422
424 - N744. 4 Chi-Kare = 167.75215,
N738 Normal Dagilimli Degil.
42351 1
423 . H i .
6.1 62 63 6.4 65 66
Saga x10°
cl c2

Sekil 4. 20 “Arastirma Il” igin yer degistirme ve istatistiki degerlendirme a)Model 1,
b)Model 2, c)Model 3

Yukaridaki gerceklestirilen incelemeleri gliclendirmek i¢in ayrica “Model 1”7, “Model 2”
ve “Model 3”’lUn yer degistirme dogruluklarinin ayni olup olmadiklarinin istatistik
ile her modelin varyanslari karsilastirilmistir.

olarak degerlendirilmesi amaci

Karsilastirma sonuglari Cizelge 4.13’de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 13 “Arastirma II” yer degistirme dogruluklari karsilastirma test sonuclari

H p Alt Sinir | Ust Sinir [ Test Degeri | f1 | f2
Model 1- Model 2|1 0 11.4062 | 29.9686 | 18.4886 |67|67
Model 1- Model 3] 1 0 11.1981|29.4217 | 18.1513 |67|67
Model 2 - Model 3] 0] 0.94 | 0.6057 | 0.8964 1.5913 |67|67

Veri kiimelerinin degerlerinden vyararlanarak (2.27) esitli§inden hesaplanan test
blyukliglu t-tablo degeri ile karsilastirilarak noktalardaki degisimin uyusumlu olup

olmadigina karar verilmigtir (EK-H).
e irdeleme

YKN kullanilmadan vyapilacak calismalarda diizeltme degerlerinin biylik oldugu,
TUSAGA-Aktif verileri ile dizeltilen GPS/IMU degerlerinin kullanilmasi durumunda
dizeltmelerin + 65 cm’nin altinda oldugu gortlmustir. Bu durum, calismalarda
kullanilan “Arastirma | — Model 1” deki verilere gore incelendiginde saga degerlerde 5
kat bir bozulmanin oldugu, yukari degerlerde ise bozulmalarin olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu asamada arazi KS'nde yulkseklikler ortometrik (Hgpsniv) YUkseklikler
olarak secildiginde elde edilen degerler o bolgedeki jeoit yukseklik (N) degerine
yaklasik buyiklikte ¢cikmistir. “Model 2” ile “Model 3” arasindaki dizeltmeler farkinin
kiicik ¢ikmasindan dolayi yikseklik sisteminin ortometrik yikseklik yerine elipsoidal
yukseklik (h) alinmasinin nokta konum dogruluklarinda bir etkisinin olmadigi
dusunulebilir. “Model 2” ve “Model 3” de nokta konum hatalari my,) = 9.58 cm olarak
bulunmustur. Yikseklikte bu deger yaklasik 45 cm kadar olmustur. Yer degistirmelere
bakildiginda fotogrametrik blok kenarlarinda bozulmalarin artis gosterdigi
gorilmektedir. “Model”lerdeki yer degistirmenin varyanslari, yonetmelik degeri ile
kiyaslandiginda, esdeger ¢ikmamistir. Varyanslarin esdeger oldugunu 6ngéren testte
“Model 1 — Model 2” ve “Model 1 — Model 3” karsilastirmasinda sifir hipotezi (Ho)
degeri 1 ciktigl icin bu iki 6rnek kiimenin yer degistirme vektorlerinin dogruluklar
birbirleri ile esdeger degildir denilebilir. Diger taraftan “Model 2- Model 3”
karsilastirmasinda iki o6rnek kimenin yer degistirme vektorlerinin dogruluklari
esdegerdir denilebilir. “Model 17, “Model 2” ve “Model 3” de uyusumlu bulunan

noktalar, toplam verinin yaklasik %99 ‘u kadardir.
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4.4.3 “Arastirma lIl”

“Arastirma llI” galigmalari kapsaminda farkl yikseklik modellerinden elde edilen nokta
ylkseklik degerleri hesaplamalarda kullanildiginda, yapilacak haritalarda konumsal
olarak nasil bir etkinin oldugu incelenmistir.

Calisma bolgesinde bulunan yer kontrol noktalarinin farkli metodlarla Uretilen
ortometrik yuksekliklerinin elde edilmesi igin hesaplanan jeoit yukseklik farklari
Sekil 4.21’de gosterilmistir.

Jeoit Yiikseklik Farklar
20.000

15.000 i ‘
10.000 || \\/\\,‘ I')r\ |
/\ | \ | \\ / E\ /f \f ﬁ"ll

!

. A | \ F\ / ‘"V r u

0000 | /_A \ | \ ; \ | | |
-5.000 ‘I"\/\/ f\\L |‘| \"I \\‘-\‘/\/ II‘ f‘l :
-\/J / I‘l I|

-10.000

Farklar (cm)
o

-15.000 - . : e . . .

222

Yer Kontrol Noktalan

Sekil 4. 21 Jeoit yikseklik farklari

Sekil 4.21’de gorildigu gibi bu bolgedeki jeoit yukseklik farklari -11.8 cm ile +15 cm
arasinda bir degisim gostermektedir. Elde edilen bu fark verileri, degerlendirmeye tabi

tutulmus, verilerin dagihmi ile ilgili olarak hazirlanan grafikler Sekil 4.22’de

gosterilmistir. Verilerin ortalama hatasi £ 7.76 cm olarak elde edilmistir.
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dN

g8 [ g
0% | : F Veri Sayisi = 68.000000
' ; . rtalama Hata = 7.
~ oo : i Ortalama H 7.76287
g ' ‘ : Ortalama Deger = 1.37074
= 050 ' Orta Deger = 0.73000
£ 025 pooie F adi s En Kiigilk Deger = -11.82000
. Eu B H
88 L~

KS : p = 0.00000,

Normal Dagilimh Degil.
Lilliefors : p = 0.11264,

Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.07616,

Normal Dagilimh.

Frekans

Veri

Sekil 4. 22 Jeoit ylkseklik farklari istatistiki degerlendirme

Yer kontrol noktalarinin farkli metodlar ile elde edilen ortometrik yilikseklik verilerinden
ylzey enterpolasyonu ile elde edilen sonuglarda bolgenin jeoit ylikseklikleri 36.10 m ile
37.15 m arasinda degistigi gorilmis ve her iki hesaplama sonucunda elde edilen ylizey

haritasi Sekil 4.23’'de gosterilmistir.

Sekil 4. 23 TGO03 model ve oOlgllerden jeoit yikseklik farklari
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Calismanin bu asamasinda her bir “Model” icin yapilan FN dengelemesi sonucunda
secilen kontrol noktalari igin elde edilen dizeltmelerin (Vx, Vy, Vz) dagihmi grafik

olarak Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da verilmistir.

b
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z 15 _ 20
2 E
P 10 =
é ] 10
= k1 —
a 00 - E . =
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-10 N603 N&30 N641 N692 N619 N643 NE6I N738 N744 N370 20
= Vx (Model 1) 10 -02 -02 05 07 01 02 -04 00 01 - NG09 NES0 N641 NE92 N619 NE&43 N6ES N738 N744 N370
®Vy(Model1) -03 08 01 -08 01 -03 22 14 -03 00 mVz(Modell) 01 -22 -14 -08 -17 -02 -18 36 -05 13
H " 4 o 4 H
Sekil 4. 24 “Arastirma llI” — “Model 1” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)Vz
a b
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m\Vy(Model2) -03 09 00 -09 02 -03 22 14 -01 -01 ® vz (Model 2) 02 -31 -08 -13 -20 a1 -18 53 -07 11
H " 4 “ n H
Sekil 4. 25 “Arastirma llI” — “Model 2” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)Vz
b
25 70
20 60
50
15
’E‘ — 40
£ 10 £ 30
3 I 2
E 05 I- J % 20
= E
] 00 — ._ £ 10
H L II ™ u ] oo W — — .
05 2 l I I | ]
-10
-10 20 I
15 30
N609 NG90 NB41 N692 NE619 N643 N669 N738 N744 N970 4
= Vx (Model 3) 09 01 -03 0s a7 01 0o -03 -01 03 40 N609 NES0 N64l N692 N619 NB43 N669 N738 N744 N970
® vy (Model3)  -02 10 00 09 03 03 22 13 01 01 mVz(Model 3) 05 -32 -02 -13 -22 -02 -18 58 -09 1

Sekil 4. 26 “Arastirma llI” — “Model 3” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)Vz

Dizeltmelere ait minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.14’de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 14 “Arastirma IlI” dlizeltmeler sinir degerleri

Vx (cm) Vy (cm) Vz (cm)
min max min max min max
Model 1 -3.70 | 10.20 -8.20 22.10 | -21.60 36.30
Model 2 -3.20 9.30 -8.80 21.80 | -30.90 53.10
Model 3 -3.00 8.80 -9.20 22.20| -31.90 58.20

Elde edilen bu koordinat farklari, her bir eksen igin ayri ayri karsilagtiriimis, minimum
ve maksimum degerleri Cizelge 4.15’de, karsilastirma grafikleri de Sekil 4.27’da

gOsterilmistir.

Cizelge 4. 15 “Arastirma lII” dlizeltmeler farki sinir degerleri

dVx (cm) dVy (cm) dVz (cm)

min max min max min max

Model 1 - Model 2 0.10 2.70 0.10 2.10 0.10 16.80

Model 1 - Model 3 0.10 3.10 0.00 2.30 0.30 21.90

Model 2 - Model 3 0.00 0.60 0.00 0.90 0.40 6.20

a b
12 25
10 3 20 FAN
— 08 \ = 15 \
3 06 \ AN B \
P \ -~ \ = 10 A \
g 04 \ \ 2 e
i \ ] 05 AN
£ 02 N 7 E Vs N
T \ &y yV - =N S T 00 7 Ny S
2 00 S/ N\ A 2 - / ~
-02  om—4 ‘x\‘f P \W/
-04 L -10
-06 -15
N609 N690 N641 NE92 N619 N643 NG69 N738 N744 N970 NG609 N6JO N641 N692 N619 NG43 N669 N738 N744 NO70
~Vx(Model1) 10 02 -02 05 07 01 02 -04 00 Ol ~Vy(Model1) -03 08 -01 -08 0l -03 22 14 03 00
+Vx(Model2) 03 01 03 05 ©07 01 00 03 00 03 +Vy(Model2) 03 09 00 09 02 03 22 14 01 01
vx(Model3) 09 01 03 ©05 ©07 01 00 -03 -01 03 Vy(Model3) 02 10 00 -09 03 03 22 13 -01 01
c
70
60
50
T a0
= 30
& 20
]
E 10
R R ]
20 N —
7
30 v
-20

NB609 NE90 N641 N692 N619 N643 N669 N738 N744 N970
~Vz (Model1) 01 -22 -14 -09 -17 -02 -18 36 -05 13
=Vz (Model 2) 02 -31 -08 -13 -20 01 -18 53 -07 11
Vz (Model 3) 05 -32 -02 -13 -22 -02 -18 58 -09 11

Sekil 4. 27 “Arastirma lllI” icin “Model” karsilastirma grafikleri a)Vx, b)Vy, c)Vz
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Bu asamadan sonra nokta bazindaki verilerin dogruluk analizleri ayri ayri yapilmistir.
Kontrol noktalarinin dogruluk analizleri igin nokta koordinat hatalari ve nokta konum
hatasi (2.23) ve (2.24) esitliginden hesaplanmis ve EK-G’de verilmistir. EK-G’de
goruldigl gibi kontrol noktasi konum hatasi  “Model 1” i¢in 0.95 cm ile 22.20 cm
arasinda, “Model 2” icin 0.85 cm ile 21.80 cm arasinda, “Model 3” icin 0.78 cm ile
22.20 cm arasinda bulunmustur. Her “Model” icin, bir noktanin karesel ortalamasi
hesaplanmigtir. Bir noktanin karesel ortalama hatasi “Model 1” igin m, = + 10.15 cm,

“Model 2” i¢in mp, = £ 10.15 cm ve “Model 3” i¢cin m, = * 10.29 cm olarak elde

edilmistir. Bu degerler Cizelge 4.16’ da toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4. 16 “Arastirma III” konum duyarliklari

ARASTIRMA Il
N m, (cm) m, (cm) m, (cm) M,y (€M)
Model 1 10 4.51 9.09 16.93 10.15
Model 2 10 4.26 9.21 22.21 10.15
Model 3 10 4.28 9.35 23.66 10.29
“Model 1”, “Model 2” ve “Model 3” icin Uretilen degerler istatistiki olarak

degerlendirilmistir. y, x ve z eksenleri yonindeki farklara ait istatistiki veriler elde
edilmistir. Tum grafik ve degerlendirmeler; “Model 1” i¢cin Sekil 4.28 , “Model 2” icin
Sekil 4.29 ve “Model 3” igin Sekil 4.30’da gosterilmistir.

Vix Vy
095 + 095 +
050 o Veri Sayisi = 10.000000 050 Veri Sayisi = 10.000000
_ 07 Ortalama Hata = 4.75792 _ 07 Ortalama Hata = 9.58459
g . Ortalama Deger = 1.84000 g (o Ortalama Deger = 2.62000
s . Orta Deger = 1.00000 s % ; Orta Deger = -0.50000
= 08 * En Kiigiik Deger = -3.70000 025 b En Kigiik Deger = -8.20000
En Bilyilk Deger = 10.20000 + En Bilyiik Deger = 22.10000
010 0.10
0.05 [+ 0.05 |+
o 5 10 5 0 5 10 15 20
Veri Veri
Vix Vy
3
25
15
[} w 2
S KS : p = 0.04424, s KS : p = 0.06096,
= 1 = x 15 w
© Normal Dagilimli. © Normal Dagilimh.
w Lilliefors : p = 0.50000, woq Lilliefors : p = 0.05907,
0.5 Normal Dagilimli. Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.40890, 05 Jarque-Bera : p = 0.08166,
0 Normal Dagilimli. 0 Normal Dagilimh.
20 -10 0 10 20 -40 20 0 20 40
Veri Veri
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Vz

085
050

0.75 +

050 L

ihtimal

025 +

0.10
0.05 +

Frekans
=

Veri Sayisi = 10.000000
Ortalama Hata = 17.84333
Ortalama Deger = -3.42000
Orta Deger = -6.55000

En Kiigiik Deger = -21.60000
En Bilyiik Deger = 36.30000

KS : p = 0.00010,

Normal Dagilimh Degil.
Lilliefors - p = 0.35508,

Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.04810,

Normal Dagilimh Degil.

Sekil 4. 28 “Arastirma lll” —

“Model 1” icin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz

Vx
095 -
0.50 L Veri Sayisi = 10.000000
_ 075 . Ortalama Hata = 4.49296
E N ol Ortalama Deger = 1.88000
£ 0.50 ; Orta Deger = 0.55000
LT N En Kiigiik Deger = -3.20000
+ En Bilyiik Deger = 9.30000
010
0.05 |+
2 0 2 4 6 8
Veri
Vx
25
w 2
%15 KS : p = 0.06170,
ﬁ Normal Dagilimli.
w Lilliefors : p = 0.16277,
Normal Dagilimli.
05 Jarque-Bera : p = 0.40986,
0 Normal Dagihimli.
20 -10 0 10 20
Veri

Wy
095 -
050 o4 Veri Sayisi = 10.000000
_ 075 . Ortalama Hata = 9.70544
E Bt Ortalama Deger = 3.12000
£ 050 - Orla Deger = -0.20000
= 028 Wt En Kiigiik Degjer = -8.80000
+ En Biiyiik Deger = 21.80000
0.10
0.05 f+
5 0 5 10 15 20
Veri
Vy
)
3
0
H 5 KS : p = 0.09585,
E Normal Dagilimh.
w Lilliefors : p = 0.06769,
1 Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.14502,
0 Normal Dagilimh.
40 20 0 20 40
Veri

vz
095
090
_ o
g
= 050
2
025
010
005
20 o 20 40
Veri
vz
3
25
9 2
e
Sas
[
w o
05
100 50 o 50
Veri

100

Veri Sayisi = 10.000000
Ortalama Hata = 23.41251
Ortalama Deger = -3.07000
Orta Deger = -7.50000

En Kiigiik Deger = -30.90000
En Blyyiik Deger = 53.10000

KS : p = 0.00057,
Normal Dagilimli Degil
Lilliefors : p = 0.25054,
Normal Dagilimli
Jarque-Bera : p = 0.01892,
Normal Dagilimli Degil

Sekil 4. 29 “Arastirma IlI” —

“Model 2” icin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz
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Vx Vy
095 = 095 +
050 . Veri Sayisi = 10.000000 050 y Veri Sayisi = 10.000000
_ 075 ‘ Ortalama Hata = 4.51627 _ 075 + Ortalama Hata = 9.85974
g . ¥ Ortalama Deger = 1.97000 g . Ortalama Deger = 3.31000
£ 050 o Orta Deger = 0.75000 £ 080 + Orta Deger = -0.10000
£ oo & En Kiigiik Deger = -3.00000 oo > En Kiiglik Deger = -9.20000
¥ En Biiyilk Deger = 8.80000 + En Biiyiik Deger = 22.20000
0.10 0.10 :
0.05 |+ 0.05 |+
2 0 2 4 & 8 5 0 5 10 15 20
Veri Veri
Vx Vy
3
25
15
[} o 2
s \ KS : p = 0.05934, s 15 KS : p = 0.06170,
§ Normal Dagilimli. E Normal Dagilimh.
w Lilliefors : p=0.27141, w o Lilliefors : p = 0.16608,
0.5 Normal Dagilimli. Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.45339, 05 Jarque-Bera : p = 0.19051,
Q Normal Dagihimli. 0 Normal Dagilimh.
20 10 0 10 20 -40 20 0 20 40
Veri Veri
a b

Vz
085 +
080 - Veri Sayisi = 10.000000
_ 075 * Ortalama Hata = 24.93705
g ¥ Ortalama Deger = -2.25000
= 0% . Orta Deger = -5.45000
£ o Ve En Kiigiik Deger = -31.90000
4 En Bilyiik Deger = 58.20000
010
0.05 4
20 ] 0 40 60
Veri
Vz
15
@
& ; KS : p = 0.00005,
ﬁ Normal Dagiliml Degil.
w Lilliefors : p = 0.33643,
05 Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p= 0.01715,
0 " Normal Dagilimh Degil.
-100 50 0 50 100
Veri

Sekil 4.30 “Arastirma llI” — “Model 3” igin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz

Bu verilere gore istatistiksel degerleri grafiklerde gosterildigi sekilde;

e “Model 1” uygulamasindan elde edilen degerler %95 glivenle Vx, Vy ve Vz

dagilimlarinin normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir.

e “Model 2” uygulamasindan elde edilen degerler %95 glivenle Vx, Vy ve Vz

dagilimlarinin normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir.

e “Model 3” uygulamasindan elde edilen degerler %95 giivenle Vx, Vy ve Vz

dagilimlarinin normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir.

“Model 17, “Model 2” ve “Model 3” verilerinden (2.25) esitligine gore test

noktalarinin yer degistirmesi ve (2.26) esitligine gore yer degistirmenin normal dagilim
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grafikleri ve ortalama hatasi hesaplanmistir. Bu asamada yonetmelik sinir degeri olarak

testlerde konum dogrulugu gy, = 0.075 m kullanilmistir.

Sekil 4.31’de gorilecegi lUzere “Modell”, “Model 2” ve “Model 3” Chi-Kare testi icin

normal dagihimli ¢itkmigtir.

©10° Yer Degistirme Vektorleri Yer Degigtirme
428 T T T T T 85| "
080 . Veri Sayisi = 10.000000
42rsr ! 1 _ a7 + Orlalama Hata = 10.70057
E 5 Orialama Deger = 8.05015
427 1 g 00 A Orta Deger = 7.41870
N9TO £ -
= o2 o En Kigilk Deger = 0.94868
. " ¥ En Biylik Deger = 22.19955
4265 i 1 010 -
NG09 005
sl - — il 5 0 15 2
B o Veri
c:u MNE41 NG43 NE19 o
£ 4055 ES 1 Yer Degisgtirme
= ' A 3
> NG69
425) 1 25 Onciil Varyans = 56.2500
A o 2 Serbestlik Derecesi =9
N692 % p-degeri = 0.68403
42457 e g N744 1 s 15 Giiven Arahg Alt Sinir = 20.10598
NB90 & L Giiven Arahdi Ust Sinir = 141.63561
anal \ 4 ' ] Chi-Kare = 6.79949,
N7 05 Normal Dagilimh.
42351 1 o w o
Veri
423l L i L L
6.1 6.2 63 6.4 65 66 67
Saga x10°
<10° Yer Dejistirme Vektorleri Yer Degistirme
4281 T T T T T
095 +
050 T Veri Sayis1 = 10.000000
4.2751 . 1 _o7s + Ortalama Hata = 10.69496
g N Ortalama Deger = 8.12393
s27 1 5 050 - Orta Degjer = 8.23343
Hero sl 4 En Kiiglik Deger = 0.85440
o A ¥ En Biiyiik Deger = 21.80000
4265 1 010
NG09 005 |+
4261 - . . 4 5 10 15 20
& Veri
B Hess N619 -
8 4o 2 i Yer Degistirme
S MN641 N & 3
> NE69 2
a2sp i - 28 Oncill Varyans = 56.2500
) w 2 Serbestlik Derecesi =9
N6g2 5 p-degeri = 0.63604
4245 A 7 N744 1 £15 Giiven Araligi Alt Siir = 19.42187
N690 & oo Giiven Arahgi Ust Sinir = 136.81645
4241 « & 1 Chi-Kare = 6.56814,
N738 05 Normal Dagilimli.
42351 1 % o0 1w w0 %
Veri
423l L 1 i L
6.1 6.2 63 6.4 65 66 67
Saga x10°
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Yer Degistirme Vektorleri Yer Degistirme
T T T T T

050 . Veri Sayisi = 10.000000
4.275 1 _ 075 ‘ Ortalama Hata = 10.84487
E Ortalama Deger = 8.30818
427 KB 1 = 050 + Orta Deger = 8.46821
= a5t oo+ En Kiigilk Deger = 0.78102

‘ En Bilylik Deger = 22.20023
4265 1 010 -
NB0Y 005 |+
426 o - H - 1 5 10 15 20
- Veri
NB43 -,

H
8 4255 = Yer Degistirme
>='_ N641 A
NGGI &
4.25 5 | 15 Ongil Varyans = 56.2500
" Serbestlik Derecesi=9
NBs2 = p-degeri = 0.63156
4245 3 N744 7 <! Giiven Araligi Alt Siir = 19.35789
N690 & e Giiven Arahdi Ust Sinir = 136.36577
424] \ N 1 05 Chi-Kare = 6.54650,
N738 Normal Dagilimli.
4235 1| %0 0 0 1w o %
Veri
423 .
6.1 62 63 6.4 65 66 67
Saga x10°

Sekil 4.31 “Arastirma lll” igin yer degistirme ve istatistiki degerlendirme a)Model 1,
b)Model 2, c)Model 3

Yukaridaki iliskileri gliclendirmek icin ayrica “Model 1”7, “Model 2” ve “Model 3”’ln yer
degistirme dogruluklarinin ayni olup olmadiklarinin istatistik olarak degerlendirilmesi
amaci ile her modelin varyanslan karsilastirilmistir.  Karsilastirma sonuglari

Cizelge 4.17’da gosterilmistir.

Cizelge 4. 17 “Arastirma Ill” yer degistirme dogruluklari karsilastirma test sonuglari

p Alt Sinir | Ust Sinir | Test Degeri |f1|f2
0.96 | 0.2571 | 4.1678 1.0352 919
0.956 | 0.258 | 4.1816 1.0386
0.996 | 0.2492 | 4.0393 1.0033 919

Model 1 - Model 2
Model 1 - Model 3
Model 2 - Model 3

(o]
(o]

o|0o|O|XT

Veri kiimelerinin degerleriden vyararlanarak (2.27) esitliginden hesaplanan test
blyuklugu t-tablo degeri ile karsilastirilarak noktalardaki degisimin uyusumlu olup

olmadigina karar verilmistir (EK-H).
e irdeleme

“Arastirma”nin ilk boliminde elde edilen jeoit yliksekliklerine ait veriler, literatlirde
yapilan diger calismalarin sonuglari ile karsilastiriimis, benzer dogruluklar elde edildigi

tespit edilmistir.
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Farkh yukseklik modelleri kullanilarak yapilan hesaplamalarda dizeltmelerin
blyukliklerinin yaklasik esit ve ayni yonlerde oldugu goérilmektedir. Diiseydeki
diizeltme biyiklGginiin yaklasik 60 cm oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle “Model 1 —
Model 3” duzeltmeler farkinin, yani FN dengelemelerinde ortometrik (Hgpsniv) ve
elipsoit (h) yulksekliklerinin kullanilmasinin etkisinin, yatayda 3 cm’yi ge¢medigi,
diseyde ise yaklasik 22 cm’ye ulastigi belirlenmistir. Tim “Model”lerde bir noktanin
karesel ortalama hatasi yaklagik mpky) = 10.15 cm ¢ikmistir. Yer degistirme grafikleri
incelendiginde, tim “Model” sonuclarinin esdeger oldugu gozlemlenmistir. Ayrica tim
“Model” sonuglar yonetmelikte belirtilen varyans ile esdeger ¢cikmistir. Varyanslarin
esdeger oldugunu 6ngoren testte “Model 1 — Model 2” ve “Model 1 — Model 3” ve
“Model 2- Model 3” karsilastirmasinda sifir hipotezi (HO) degeri 0 ¢iktigi igin kiimelerin
yer degistirme vektorlerinin dogruluklari birbirleri ile esdegerdir denilebilir. “Model 17,

“Model 2” ve “Model 3” de kullanilan tiim noktalar uyusumlu ¢cikmistir.

4.4.4 “Arastirma IV’

“Arastirma IV” calismalari kapsaminda YKN konum bilgileri farkli projeksiyonlarda
alinarak hesaplamalarda kullanildiginda, yapilacak haritalarda konumsal olarak nasil bir

etkinin oldugu arastirilmistir.

Her bir “Model” icin yapilan fotogrametrik blok dengelemesi sonucunda segilen kontrol
noktalari icin elde edilen diizeltmelerin (Vx, Vy, Vz) dagilimi grafik olarak Sekil 4.32,
Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’de verilmistir.

Diizeltmeler (cm)

a
-1, I I
oo I- [ I : L w | . I oo m -— — o
05 o I . I I [ |

-10 -20

- -30
= NE09 NESO  N6dl NE92Z  N619  Ne43 N6ES  N738 N744 N970

-40
= Vx (Model 1) 09 [ -03 05 o7 o1 00 -03 01 03 NEDS NG9O  N64l  NE92  N619  NB43  N66I  N73B  N744  NS70
= Vy (Model 1) -02 10 00 09 03 -03 22 13 -01 -01 vz (Model 1) 05 32 -02 13 22 02 -18 58 -09 1

Diizeltmeler (cm)
=]

Sekil 4.32 “Arastirma IV” — “Model 1” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)Vz
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a
20 60
50
15
40
— 10
= < 30
< I 20
: i ‘ I 3
o 2 10
£ 00 A H = | g . .
B | £ 00 — —
: e Egn
a8 05 3 10
-20
-10 30
15 -40
N609 N630 N641 N692 N619 N643 NE63 N738 N744 NS70 50
= Vx (Model 2) 03 00 00 06 14 -01 o1 02 o1 04 N60% NESO N641 NB92 N619 NB43 N669 N738 N744 NS70
m\Vy(Model2) 06 03 00 -10 -03 02 02 09 10 -06 u vz (Model 2) 00 -38 -02 -15 -34 -12 15 48 00 13
kil 4.33 “Arastirma IV” — “Model 2” koordinat farkl Vx, Vy, b)V
eKll 4. rastirma ode oordinat rarkiari a)vx, vy, z
a b
20 60
50
15
40
E o E 30
5 I 0
T 5
- L1 a4l
B B 10
i W - - » : ] |
I [ | a3 00 - — — =
o 0 I I I
-20
10 N609 N630 N641 N692 N619 N643 N669 N738 N744 N970
= Vx (Model 3) 12 01 01 01 03 -03 02 0o 02 o7 NE0S N6S0 N641 N692 N&19 N643 NE6S N738 N744 NS70
m \Vy (Model 3) 00 05 -01 -06 -03 03 17 15 04 01 vz (Model 3) 08 02 -17 -02 -17 01 -03 48 -23 10

Sekil 4. 34 “Arastirma IV” —

“Model 3” koordinat farklari a)Vx, Vy, b)Vz

Diizeltmelere ait minimum ve maksimum degerler Cizelge 18’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 18 “Arastirma IV” diizeltmeler sinir degerleri

Vx (cm)

Vy (cm)

Vz (cm)

min

max

min

max

min

max

Model 1

-3.00

8.80

-9.20

22.20

-31.90

58.20

Model 2

-1.20

13.80

-10.30

10.00

-37.50

48.20

Model 3

-2.70

12.30

-5.50

16.50

-22.80

47.60

Elde edilen bu koordinat farklari, her bir eksen i¢in ayri ayri karsilastiriimis, minimum

ve maksimum degerleri Cizelge 4.19°de, karsilastirma grafikleri de Sekil 4.35’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4. 19 “Arastirma IV” diizeltmeler farki sinir degerleri

dVx (cm) dVy (cm) dVz (cm)
min max min max min max
Model 1 - Model 2 0.20 6.40 0.60 20.70 0.10 33.00
Model 1 - Model 3 0.10 4.90 0.90 5.70 1.40 33.60
Model 2 - Model 3 0.40 11.30 0.20 15.00 0.60 39.20
a b
16 25
14 20 N
12 .
T o T 15 <
r 08 T 10 -
T 06 E 05 x
o 7 \ s 5w —
3 g; ~ v—‘ / \.:.:_; S : 3 o5 ‘ \\\ v -
o2 N - 10 v
04 N609 N690 N641 NE92 N619 N6E43 NE69 N738 N744 NO70 -5 NE09 N690 N641 N692 N619 N643 N669 N738 N744 N970
~Vx (Model 1) 09 01 -03 05 07 01 00 -03 -01 03 ~Vy (Model 1) -02 10 00 -09 03 -03 22 13 -01 -01
=Vx (Model 2) 03 00 oo 06 14 -01 01 02 01 04 =\y (Model 2) 06 03 00 -10 -03 02 02 09 10 -06
Vx (Model 3) 12 01 01 01 03 -03 02 00 02 07 Vy (Model 3) 00 05 -01 -06 -03 03 17 15 04 01
[
80
60
£ 40 AN
E 20 4 \\. )
5 0 N . . /// / N\, 7
[ AN v, "
i 2 N =
-40 4 -
-60

N609 NE90 NE41 N692 N61S N643 N669 N738 N744 N970
~Vz (Model 1) 05 -32 -02 -13 -22 -02 -18 58 -09 11
+Vz(Model 2) 00 -38 -02 -15 -34 -12 15 48 00 13
Vz (Model 3) 08 02 -17 -02 -17 01 -03 48 -23 10

Sekil 4. 35 “Arastirma IV” i¢in “Model” karsilastirma grafikleri a)Vx, b)Vy, c)Vz

Bu asamadan sonra nokta bazindaki verilerin dogruluk analizleri ayri ayri yapilmistir.
Kontrol noktalarinin dogruluk analizleri i¢cin nokta koordinat hatalari ve nokta konum
hatasi (2.23) ve (2.24) esitliginden hesaplanmis ve EK-G’de verilmistir. EK-G’de
gorildigi gibi kontrol noktasi konum hatasi  “Model 1” igin 0.78 cm ile 22.20 cm
arasinda, “Model 2” i¢in 0.28 cm ile 14.04 cm arasinda, “Model 3” i¢in 0.78 ile 16.60
cm arasinda bulunmustur. Her “Model” icin, bir noktanin karesel ortalamasi
hesaplanmistir. Bir noktanin karesel ortalama hatasi “Model 1” igin m, = + 10.29 cm,
“Model 2” igcin m, = + 7.96 cm ve “Model 3” i¢in my = + 8.91 cm olarak elde edilmistir.

Bu degerler Cizelge 4.20’ da toplu olarak verilmistir.
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Gizelge 4. 20 “Arastirma IV” konum duyarliklari

ARASTIRMA IV
N m, (cm) m, (cm) m, (cm) Myxy) (€M)
Model 1 10 4.28 9.35 23.66 10.29
Model 2 10 5.05 6.15 23.74 7.96)
Model 3 10 4.73 7.55 18.81 8.91
“Model 1”, “Model 2” ve “Model 3” icin Uretilen degerler istatistiki olarak

degerlendirilmistir. y, x ve z eksenleri yonindeki farklara ait istatistiki veriler elde
edilmistir. Tim grafik ve degerlendirmeler; “Model 1” igin Sekil 4.36 , “Model 2” igin
Sekil 4.37 ve “Model 3” icin Sekil 4.38’de gosterilmistir.

Vx Vy
095 = 095 +
050 . Veri Sayisi = 10.000000 050 y Veri Sayisi = 10.000000
_ 075 ‘ Ortalama Hata = 4.51627 _ 075 + Ortalama Hata = 9.85974
E . ¥ Ortalama Deger = 1.97000 g . Ortalama Deger = 3.31000
£ 050 o Orta Deger = 0.75000 £ 080 + Orta Deger = -0.10000
£ oo & En Kiigiik Deger = -3.00000 oo > En Kiiglik Deger = -9.20000
¥ En Biiyilk Deger = 8.80000 + En Biiyiik Deger = 22.20000
0.10 0.10
0.05 |+ 0.05 |+
2 0 2 4 & 8 5 0 5 10 15 20
Veri Veri
Vix Vy
2 3
25
15
[} o 2
s \ KS : p = 0.05934, s 15 KS : p = 0.06170,
§ Normal Dagilimli. § Normal Dagilimh.
w Lilliefors : p=0.27141, wog Lilliefors : p = 0.16608,
0.5 Normal Dagilimli. Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.45339, 05 Jarque-Bera : p = 0.19051,
Q Normal Dagihimli. 0 Normal Dagilimh.
20 -10 0 10 20 -40 20 0 20 40
Veri Veri
a b

Vz

095 +
050 Veri Sayisi = 10.000000
075 ¥ Ortalama Hata = 24.93705

¥ Ortalama Deger = -2.25000
050 # Orta Deger = -5.45000

025 Wl En Kiigiik Deger = -31.90000
4 En Bilyiik Deger = 58.20000

Ihtimal

010
0.08 +

KS : p = 0.00005,
Normal Dagilimh Dedgil.
Lilliefors : p = 0.33643,
05 Normal Dagilimh
Jarque-Bera : p = 0.01715,
Normal Dagilimh Degil

Frekans

100

Sekil 4.36 “Arastirma IV’ — “Model 1” icin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz
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Vx Vy
095 095 +
080 T Veri Sayisi = 10.000000 050 Veri Sayisi = 10.000000
_ 075 Ortalama Hata = 5.32071 _ 075 o Ortalama Hata = 6.48323
E 4 Ortalama Deger = 2.81000 E . Ortalama Deger = 1.27000
= 050 : Orta Deger = 1.15000 = 050 S Orla Deger = 1.95000
= gl En Kiigiik Deger = -1.20000 £ 0 el En Kiiglik Deger = -10.30000
. En Biiyilk Deger = 13.80000 + En Bliyilk Deger = 10.00000
0.10 0.10
0.05 + 0.05 [+
0 5 10 10 -5 [ 5 10
Veri Veri
Wx Wy
q
3 15
0 @
H ) KS : p = 0.02050, s . KS : p = 0.00350,
ﬁ Normal Dagilimli Degil. E Normal Dagilimh Degil.
w Lilliefors : p=0.14291, w Lilliefors : p = 0.50000,
1 Normal Dagihimli. 0.5 Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.00794, Jarque-Bera : p = 0.50000,
Q - Normal Dagilimh Degil. Q Normal Dagilimh.
20 10 0 10 20 0 0 0 20 30
Veri Veri
Vz
035 +
050 G Veri Sayisi = 10.000000
_ 075 e Ortalama Hata = 25.02428
g 1 Ortalama Deger = -2.47000
= 0% 4 Orta Deger = -1.25000
= oo 2z En Kiigiik Deger = -37.50000
+ En Biiyilk Degder = 48.20000
010
0.05 [+
20 0 20 )
Veri
Vz
3
25
o 2
g 15 KS : p=0.01163,
ﬁ Normal Dagiliml Degil.
g Lilliefors : p = 0.50000,
Normal Dagilimh.
05 Jarque-Bera : p = 0.50000,
Normal Dagilimh.
100 50 0 50 100
Veri

Sekil 4.37 “Arastirma IV” —

“Model 2” icin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz

095
090

075

ihtimal

025 +

0.10
0.05 f+

050 F

Vx

Frekans

Veri

Vy
095 +
Veri Sayisi = 10.000000 050
Ortalama Hata = 4.99099 _ 075 4
Ortalama Deger = 2.53000 E A
Orta Deger = 1.30000 5 080 v
En Kiigiik Deger = -2.70000 £ oo et
En Biiyilk Deger = 12.30000 +
0.10
0.05 +
5 [ 5 10
Veri
. vy
25
a 2
KS : p = 0.00421, S .5
Normal Dagilimh Degil. §
Lilliefors : p = 0.01025, woq
Normal Dagilimli Degil.
Jarque-Bera : p = 0.03125, 05
Normal Dagilimli Degil. 0
20 0 0 0 2 30
Veri

Veri Sayisi = 10.000000
Ontalama Hata = 7.96011
Ortalama Deger = 3.41000
Orta Deger = 1.65000

En Kiigiik Deger = -5.50000
En Bilyiik Deger = 16.50000

KS : p = 0.00865,
Normal Dagihimh Degil.
Lilliefors : p = 0.14770,
Normal Dagilimh.
Jarque-Bera : p = 0.17058,
Normal Dagilimh.
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vz
095 +
g0 T Veri Sayisi = 10.000000

_ 075 + Ortalama Hata = 19.82801
g g Ortalama Deger = 0.61000
= 0.50 K Orta Deger = -0.55000

0.25 [iF En Kiiglik Deger = -22.80000
+ En Bilyiik Deger = 47.60000

0.05 +

3

25
@ 2
& KS : p = 0.02049,
ﬁ s Normal Dagihmh Degil
w1 Lilliefors : p = 0.19618,

Normal Dagilimh.
s Jarque-Bera : p = 0.03351,
a Normal Dagilimh Degil

Sekil 4. 38 “Arastirma IV” — “Model 3” icin istatistiki degerlendirme a)Vx, b)Vy, c)Vz

Bu verilere gore istatistiksel degerleri grafiklerde gosterildigi sekilde;

e “Model 1” uygulamasindan elde edilen degerler %95 giivenle Vx, Vy ve Vz

dagilimlarinin normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir.

e “Model 2” uygulamasindan elde edilen degerler %95 giivenle Vx, Vy ve Vz

dagilimlarinin normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir.

e “Model 3” uygulamasindan elde edilen degerler %95 glivenle Vx dagilimlarinin
normal dagilima uygun olmadigi, Vy ve Vz dagilimlarinin normal dagilima uygun

oldugu tespit edilmistir.

“Model 17, “Model 2” ve “Model 3” verilerinden (2.25) esitligine gore test
noktalarinin yer degistirmesi ve (2.26) esitligine gore yer degistirmenin normal dagilim
grafikleri ve ortalama hatasi hesaplanmistir. Bu asamada yonetmelik sinir degeri olarak

testlerde konum dogrulugu g, = 0.075 m kullaniimigtir.

Sekil 4.39’de goriilecegi lizere “Modell”, “Model 2” ve “Model 3” Chi-Kare testi igin

normal dagihimh ¢ikmistir.
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x10° Yer Degistirme Vektérleri Yer Defistirme
428 T T T T T T aos| .
080 - Veri Sayisi = 10.000000
4251 1 _ o . Ortalama Hata = 10.84487
E o Ortalama Deger = 8.30818
427 N7 4 5 080 : Orta Deger = 8.46821
= sl 4 En Kiigilk Deger = 0.78102
o En Bliylik Deger = 22.20023
4265 1 010 -
NG09 005 -+
426] S ‘ 1 5 1 15 2
= i Veri
£ eas NG19 .
x 4255 =2 Y 1 Yer Degistirme
=l NB41 ' !
NGB .
4251 f 1 i Oncill Varyans = 56.2500
NBS2 " Serbestlik Derecesi =9
4245 | 1 S p-deferi = 0.63156
) : A Nr44 5 ! Given Araligi Alt Siir = 19.35789
Nes0 # i Given Araligi Ust Sinir = 136.36577
4241 .S 1 05 Chi-Kare = 6 54850,
N738 Normal Dagilim.
42351 1 0
W 40 0 10 20 30
Veri
423 i i L L L i
6.1 62 63 6.4 65 66 67
Saga x10°
x10° Yer Degistirme Vektérleri Yer Degistirme
428 T T T T T
095 +
aoms| 1 080 . Veri Sayisi = 10.000000
" _o7s + Ortalama Hata = 8.38703
= .
27 - 1 £ om0 i Orta Defer = 6.72231
. 4 = 025 + En Kiigilk Deger = 0.28284
4265 | P En Biylik Deger = 14.04279
A nNB19 008 -
4261 i L 1 0 5 10
H Nedt . Veri
X 4255 o NGTB i 1 Yer Degistirme
> . 2
NB5Y
425+ - -
i Oncill Varyans = 56.2500
NE92 i " Serbestlik Derecesi =9
4.245- A iy 1 s p-degeri = 0.11140
N690 & < 1 Giiven Arahdi Alt Sinir = 10.17041
424 ‘ N744 - w Glven Arahg Ust Sinir = 71.64497
N738 05 Chi-Kare = 3.43945,
42351 \ 1 Normal Dagilimli.
10 0 10 20 20
423 . i H . i Veri
62 63 6.4 65 66 67
Saga x 107
x10° Yer Degistirme Vektdrleri Yer Degistirme
428 T T T T T
095 - +
4275 ] 080 . Veri Say 10.000000
_ 075 - - Ortalama Hala = 9.39539
.27 1 E F Ortalama Deger = 7.41097
i g 050 b Orta Deger = 5.27231
. =l En Kiigiik Deger = 0.78102
) nere 1 . En Blyik Deger = 16.59789
NG09 010 -
sl & - NG19 i 005
= NB41 h 5 1 15
g 4255 3 stz . 4 Veri
> ) Nego . Yer Degigtirme
425) -
NEg2 15 Oncill Varyans = 56.2500
42451 & % 1 » Serbestlik Derecesi = 9
N690 £ < p-degeri = 0,22764
a2r S el 1 5 ! Giiven Arahigi Alt Siir = 12.89166
N738 g Giiven Araligi Ust Sinir = 90.81467
4235} 1 05 Chi-Kare = 4.35973,
Normal Dagilimh.
423 . H ; i . o
62 63 64 65 66 67 -10 0 10 20 20
Saga x10° Veri

Sekil 4.39 “Arastirma IV” i¢in yer degistirme ve istatistiki degerlendirme a)Model 1,

b)Model 2, c)Model 3
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Yukaridaki iligkileri gliclendirmek icin ayrica “Model 1”7, “Model 2” ve “Model 3"’in yer
degistirme dogruluklarinin ayni olup olmadiklarinin istatistik olarak degerlendirilmesi
amaci ile her modelin varyanslar karsilagtirlmigtir.  Karsilastirma sonuglari

Cizelge 4.21’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 21 “Arastirma IV” yer degistirme dogruluklari karsilagtirma test sonuglari

p Alt Sinir | Ust Sinir | Test Degeri |f1|f2
0.352 | 0.4728 | 7.6629 1.9034 |9]9
0.554| 0.373 | 6.0454 1.5016
0.73 | 0.196 | 3.1762 0.7889 919

Model 1 - Model 2
Model 1- Model 3
Model 2 - Model 3

(o]
o

[} (=} [=] ==

Veri kimelerinin degerleriden yararlanarak (2.27) esitliginden hesaplanan test
blyukligu t-tablo degeri ile karsilastirilarak noktalardaki degisimin uyusumlu olup

olmadigina karar verilmistir (EK-H).
e irdeleme

Blyik projelerde, farkh projeksiyon dilimlerinde yapilacak hesaplamalarda elde
edilecek dogruluklarin nasil etkilendiginin incelendigi bu “Arastirma”da her “Model”
sonucunda ortaya ¢ikan dizeltmelerin yatayda -3 cm ile +22 c¢cm arasinda, diseyde
-38 cm ile +58 cm arasinda degistigi gozlemlenmistir. Dlizeltmelerin farklarina
bakildiginda yatayda “Model 1 — Model 3” farklarinin diger “Model” sonuglarina gore
¢cok dusik oldugu, diseyde ise tim “Model” karsilastirmalarinda yaklasik esit
blylkligin oldugu goézlemlenmistir. Her (ic “Model”de de bir noktanin karesel
ortalama hatasi degerleri yaklasik olarak esit ¢ikmistir. Yonetmelik biyuklikleri ile
yapilan varyans esdegerlik testlerinde tim “Model”ler test degerlerinin altinda kalmis
olup, vyapillacak hesaplamalarda farkli projeksiyonlarin  kullanilmasinda  bir
uyumsuzlugun olmadigina karar verilebilir. Yer degistirme grafikleri ve degerleri
incelendiginde buyudkliklerin ayni yonde oldugu goézlemlenmektedir. Varyanslarin
esdeger oldugunu 6ngoren testte “Model 1 — Model 2” ve “Model 1 — Model 3” ve
“Model 2- Model 3” karsilastirmasinda sifir hipotezi (HO) degeri 0 ¢iktigi icin kiimelerin
yer degistirme vektorlerinin dogruluklari birbirleri ile esdegerdir denilebilir. “Model 1”7,

“Model 2” ve “Model 3” de kullanilan tim noktalar uyusumlu ¢ikmistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda; birden fazla projeksiyon dilimine girecek buyikliikte mihendislik
uygulamalarinda, sayisal fotogrametrik haritalarin Uretilmesi ve kullanilmasi igin
gereksinim duyulan, farkli 6zelliklerde verilerin kullanilmasi ile elde edilecek olan

jeodezik altyapinin dogruluk, zaman ve maliyet acisindan etkileri degerlendirilmistir.

Arastirmada 2009 tarihli TKGM-TKMP 1/5000 Olgekli Sayisal Renkli Ortofoto Uretimi
izmir-1 projesinden elde edilen bir blogun verileri kullaniimistir. Calismada YOA
25-30 cm olarak tasarlanmis, 12um ¢ozunurlikli, GPS/IMU donanimh DMC kamerasi
ile cekilmis goruntiler kullaniimistir. Secilen blok 567 fotograf ve 68 YKN icermektedir.
Blogun kapsadigl arazi diiz ve engebeli olup, 27° ve 30° TM dilimlerine, 27° UTM
dilimine girmektedir. Calisma kapsaminda YKN projeksiyon koordinatlarinin

hesaplanmasi igin bir yazilim gelistirilmistir.

Cahsma alaninin fotogrametrik harita Uretim sirecinde, cesitli varyasyonlarla
kurgulanan jeodezik altyapi bilgilerinin dogruluk agisindan degerlendirilmesinde bazi
yer noktalarinin test noktasi alinarak FN dengelemesi yapilmasi ve test noktalarinda
¢tkan sonuglarin istatistiki olarak incelenmesi yéontemi izlenmistir. FN dengelemesi
Match-AT 4.0 yazihmi kullanililarak gerceklestirilmis, dengelemelerde 142373 baglama

noktasi kullaniimistir.

Test noktalarina ait dengeleme sonrasi koordinatlari ile arazi koordinatlari arasindaki
farklar ve bu farklarin blyukltkleri ile ilgili calismalar yapiimis, degerler cesitli istatistik

testleri ile degerlendirilmistir. istatistiki analiz calismalari Matlab ortaminda hazirlanan
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uygulama yazilimi ile gerceklestirilmistir. Hazirlanan yazilim ile koordinat farklari,
karesel ortalama hatalar, ortalama degerler, en kiiclik ve en blylik degerler
hesaplanmigtir. Ayrica dagilimlarin normal dagilima uygunlugunu belirlemek igin Chi-
Kare, Kolmogorov-Simirnov, Lilliefors, Jarque-Bera testleri gergeklestirilmistir.
Dagilimin o6zelligi hakkinda yorum yapmayi saglayan histogram ve frekans egrisi
grafikleri otomatik olarak hazirlanmistir. Benzer sekilde yer degistirme vektorlerinin
belirlenmesi, analizleri ve gizimi igin de ayrica bir uygulama yazilimi hazirlanmistir.
“Arastirma” calismalarinin icinde olusturulan “Model”lerin dogruluklarinin birbirleri ile
uyumluluklarinin incelenmesi igin iki kiimenin istatistiksel olarak karsilastiriimasi

metodu benimsenmistir.

Zaman ve maliyet acisindan degerlendirmede ise pek cok projede benzer sonuglara
ulasilan Cizelge 2.1’den farkliliklar, kurgular da dikkate alinarak yeniden hesaplanmis ve

yeni sonuglara ulasiimistir (Cizelge 4.5).

Dort ana bashk altinda yapilan calismalar icin asagidaki konfiglirasyonlar ile

fotogrametrik nirengi dengelemeleri yapilmistir.
e Arastirma | : YKN seyreklestirilmesi
o Model 1: Uygun dagilimda 58 adet YKN kullaniimistir.

o Model 2 : Blok koselerine, kenar ortalarina ve blok mekezine gelecek

sekilde YKN seyreklestirilmis 11 nokta kullaniimistir.
e Arastirma Il : YKN kullanilmamasi

o Model 1 : YKN kullanilmadan sadece goériinti alimi sirasinda elde edilen

GPS/IMU verileri kullaniimistir.

o Model 2 : GPS/IMU verileri TUSAGA-Aktif sisteminden faydalanarak

tekrar hesaplanmis, YKN kullanilmamustir.

o Model 3 : FN dengelemesi sonucunda elde edilecek yukseklikler elipsoit

ylkseklikleri olarak elde edilecek sekilde hesaplamalar yapilmistir.

e Arastirma lll : YKN yiksekliklerinin farkli modellerden elde edilmesi
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o Model 1 : YKN yikseklik degerleri icin GPS odlgllerinden elde edilen

elipsoidal yiikseklikler kullaniimistir.

o Model 2 : YKN yikseklik degerleri igcin TGO3 modelinden elde edilen jeoit
yuksekliklerinin elipsoit yiksekliklerinden farki alinmis ve bu ortometrik

yukseklik degerleri kullaniimigtir.

o Model 3 : YKN yikseklik degerleri igcin GPS nivelmani ile elde edilen jeoit
yuksekliklerinin elipsoit yiksekliklerinden farki alinmis ve bu ortometrik

yukseklik degerleri kullaniimigtir.
e Arastirma IV : YKN projeksiyon koordinat sistemlerinin degistirilmesi

o Model 1 : YKN ve GPS/IMU konum bilgileri icin 3 derece dilim
genisliginde ve dilim orta meridyeni 27 olan TM projeksiyon koordinat

sistemi koordinatlari kullaniimistir.

o Model 2 : YKN ve GPS/IMU konum bilgileri icin 3 derece dilim
genisliginde ve dilim orta meridyeni 30 olan TM projeksiyon koordinat

sistemi koordinatlari kullaniimistir.

o Model 3 : YKN ve GPS/IMU konum bilgileri icin 6 derece dilim
genisliginde ve dilim orta meridyeni 27 olan UTM projeksiyon koordinat

sistemi koordinatlari ile FN dengelemeleri yapilmistir.
Bu kapsamda yapilan “Arastirma”larda;
o YKN seyreklestirilmesi ile;

o Ortofoto Uretiminde toplam maliyetin %20’sini olusturan, zamanin da
%15’ini alan jeodezik ¢alismalar nokta seyreklestirmesi ile (Model 2) %5
ve %3 degerlerine diusmustir. Boylece 6zellikle biyuk alanlari kapsayan
bloklar kullanildiginda, arazinin karakteristik yapisi da géz Onlinde
tutuldugunda, uygun nokta dagilimi ile jeodezik ¢alismalar kisa zamanda
yapilabilecektir. Ayrica goriinti alim zamani ile gorintinin kullanildig

andaki degisimler (zamansal ¢ozlinirlik) ¢cok fazla olmayacaktir.
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o

o

YKN seyreklestirilmesi ile gereksinilen dogruluklara erismekte guglikler
oldugu gorilmistir. Konum degerlerinin karesel ortalama hatasi sinirda

cikarken ylikseklik degerlerinde hata daha yliksek cikmistir.

Yeni yapilacak arastirmalarda blok kenarlarinin yikseklik noktalari ile
desteklenmesinin denenmesi ve blok kdse noktalarinda ikiser, kenar
ortalarinda birer, blok icinde uygun dagilimda U¢ YKN kullaniimasi

denemelerinin yapilmasi uygun olacaktir.

e YKN kullanilmamasi durumunda;

o

Ortofoto Uretiminde toplam maliyetin %20’sini olusturan, zamanin da
%15’ini alan jeodezik c¢alismalar, nokta kullaniimamasi ile arazi

calismalari olmayacagindan, %5 ve %1.5-%3 degerlerine dismistar.

GPS/IMU dlcimlerinin referans istasyonlar kullanilarak dizeltilmesi
asamasinda, ucus aninda bolgede ek GPS gozlemleri yapilmasi yerine,
ulusal proje olan TUSAGA-Aktif projesinin kullaniimasinin yeterli oldugu
tespit edilmistir. Bu proje verilerinin kullanilmasi ile, arazide ugus aninda
yapilacak olclimler icin kullanilan ekip maliyeti ve zamandan kazanim

elde edilmistir.

Ozellikle ortofoto iiretiminde elipsoidal verilerin kullanilmasi, islemlerde
kolaylik ve hiz saglamistir. Bu kapsamda koordinat bilgileri ugus aninda
elde edilen GPS/IMU degerleri ve arazi olgimlerinden yapilan

hesaplamalardan elde edilmistir.

YKN kullanilmadiginda, belirlenen 6lcekte vyapilacak Uretimler igin
konum dogruluklar yonetmelik kriterlerinin disinda kalmistir. Ancak
asagida belirtilen nedenlerle yonetmeliklere 6zel durumlar igin ilaveler

yapilmasi yerinde olacaktir.

Ulkemizde de son yillarda yasanan dogal afet olaylari, ulusal giivenlik
olaylari, acil eylem planlarinin yapilmasi gibi projelerde, arazi
calismalarina gereksinim duyulmadan, maliyeti distinilmeden ¢ok hizh

harita Uretimlerinin yapilmasi gerekmistir. Bunlarin yaninda, konum

88



dogruluklari 50 cm ile 150 cm arasinda olan Uretimleri kullanacak pek
cok kamu kurum ve kurulus projesi bulunmaktadir. Normal siirecte hava
fotograflarindan elde edilecek harita ve ortofoto Uretim taleplerinin
karsilanamadigi bu gibi 6zel projelerde ve dogal afetlerde, calisma
bolgelerine ait uydu goriintilerinin kullanilmasi giindeme gelmektedir.
Ginlimizde uydu gorintilerinin konum dogruluklari, kullanilan YKN ve
sayisal yukseklik modelinin kalitesine gére 150cm-200cm civarindadir.
Konum dogruluklarinin yaninda igerik ve bulutluluk oranlarinin da uygun
olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, 06zel uygulamalar icin hava
fotograflarindan YKN kullanilmadan yapilan tretim dogrulugunun ve
kalitesinin yeterli hatta cok yiiksek oldugu, uydu goéruntileri yerine
rahatlikla kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bunun yani sira maliyeti hava
fotografi ile yapilan calismalardan yiksek olan, ayni yere ait uydu
goriintilerinin, farkh kurumlarca kullanilmasi durumunda yeniden
lisanslama gerektirdigi goz oninde bulunduruldugunda bu calismada
elde edilen sonuglarin ekonomik anlamda da katkisi olacaktir. Gorinti
alimi asamasinda elde edilen GPS/IMU degerleri, FN dengelemesine
girmeden 6nce test bolgelerinde elde edilen kalibrasyon verileri ile daha
hassas bir ¢coziime ulastiriimaktadir. Dogruluk kriterlerini etkileyen ugus
oncesi kamera kalibrasyonlarinin saghkli  bir sekilde yapilabilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde bir test alaninin kurulmasi, kalibrasyonlarin
strekli yapilmasi, bu yontem kullanilarak vyapilan UGretimlerdeki

dogruluklari ve kaliteyi daha da artiracaktir.

YKN yiksekliklerinin farkli modellerden elde edilmesi ile;

o

Arazide yapilan ek galismalar ortadan kalkmakta, maliyet bileseni %16,

zaman ise %10 degerlerine dismektedir.

Yapilan hesaplamalardaki dogruluklarin, calisilan olgek i¢in gerekli

kriterleri sagladig1 gortlmustar.

Ulusal jeoit modelinden (TG03) dogrudan elde edilen vyikseklik

verilerinin kullaniimasi, ¢alisma alaninda 1/5000 olcekli fotogrametrik
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harita Gretimi icin yeterli dogrulugu saglamistir. Calisma bolgesindeki
TGO3 jeoit ylikseklik dogruluklarinin daha 6ne yapilan arastirmalarla
uyusumlu olmasi da bu calismada amaclanan sonuca ulasmada bir

gosterge olmustur.

Yapilan dengeleme sonuclarinin esdeger dogrulukta olmalari, arazi
¢alismalarinda bu verilerin elde edilmesi icin gerekli olan isglici ve

zamanin, Uretimde kullanilabilecegini géstermistir.

e YKN projeksiyon koordinat sistemlerinin degistirilmesi;

o

iki ayri (¢ derecelik TM dilimine disen calisma alaninda, UTM
projeksiyon koordinatlari ile dengeleme yapilmasi zaman bileseninde az

da olsa bir katki saglamistir.

iki TM projeksiyon dilimini kapsayan projenin fotogrametrik nirengi
dengeleme hesaplarinin, bu iki projeksiyondan herhangi birinde
yapilmasi dogruluklari ¢ok fazla degistirmemistir. Ayni alani kapsayan
tek UTM projeksiyonunda vyapilan hesaplamalarda da benzer
dogruluklara ulasiimistir. Bu nedenle hesap yiikii ve bastan sona ¢alisma
uyumu acisindan fotogrametrik nirengi dengelemelerinin  UTM
projeksiyonunda yapilmasi daha uygun olacaktir. Calismada uyum
acisindan duasunilen konu su sekilde agiklanabilir: Blyiik ve kapsaml
mihendislik uygulamalarinda, harita Gretimleri parga parga yapiimakta,
daha sonra kullanim asamasinda uygun yazilimlarla bir araya getirilerek
calismalar yapilmaktadir. Ulkemizde havadan gériinti alimi islemleri
gerceklestirildigi asamada (ugus ve gorlintli ahmi) tiim ¢alismalar cografi
koordinatlarla yapilmaktadir. Ylkseklik bilgilerinde ise elipsoidal
yukseklikler kullanilmaktadir. Harita Gretimleri; yatayda ulusal jeodezik
aga uygun yapida, bulundugu bdlgeye ait TM projeksiyon diliminde,
diseyde ise yine ulusal ylkseklik sistemine bagl olarak ortometrik
ylkseklikler belirlenerek gerceklestirilimektedir. Bu durum hem ucus

planlari  hazirlanirken hem lretim gercgeklestirilirken  yapilan
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hesaplamalarda hem de uygulamada bu dretimlerin kullanildig

ortamlarda gesitli zorluklara yol agmaktadir.

o Ucus planlarinin hazirlandigi projeksiyon sisteminde (UTM 6 derece)
hesaplama islemlerinin yapilmasi dogruluklari degistirmedigi gibi zaman

ve maliyet yoniinden de olumlu katkilar saglamaktadir.

o Hesaplama yikiinin ¢ok oldugu, daha sonra kullanim asamasinda da
degisik uygulamalar i¢in yeniden Uretimin gerekliligi gbéz onilinde
tutuldugunda, lretimlerin daha genis alanlari kapsayan projeksiyonlarda
yapilabilecegi yukarida da belirtildigi gibi bu calismada c¢ikan
sonuglardan biridir. Ayrica yeni arastirmalarda tim Ulkeyi kapsayacak bir
projeksiyon sisteminin tasarlanarak hesaplamalarin bu sistemde
denenmesi de bu konuda oOnemlidir. Sonuclarin olumlu ¢ikmasi
durumunda verilerin Ulke capinda tek parca halinde (retilmesi de

saglanabilecektir.

Bu tez calismasi kapsamindaki “Arastirma” konulari ile ilgili benzer calismalarin
yayginlasmasi, Uretim ve kullanim yonetmeliklerinin gbézden gecirilerek zaman
kaybedilmeden yenilenmeleri ve uygulamaya alinmalari, ilgili kurum ve kuruluslarin
tizerlerine diisen gérevleri yerine getirmeleri ile olacaktir. Ozellikle gereksinim duyulan
dogruluk ve kaliteden 6diin vermeden isglici, zaman ve maliyet gerektiren tim

slreclerde bu galismalarin yerine getirilmesinin topluma katkilari bliyuk olacaktir.
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EK-A

YAZILIMLAR

e INPHO MATCH-AT Fotogrametrik Nirengi Dengeleme Yazilimi

Match-AT yazilimi Inpho’nun gelismis gorintli isleme algoritmalarina dayali olarak
ylksek hassasiyette, otomatik, dijital havai nirengi yapilimasini saglar. Yiksek verimlilik
elde etmek icin tim islem adimlari tamamen otomatik olarak gerceklestirilir. is akisi
projenin baslagicindan, hassas coklu-isin baglama noktasi eslestirme, entegre demet
dengeleme ve blok analizine kadar mantiksal cercevede ve gicli grafik destegi altinda
kolayca ilerler. Match-AT’nin iki farkl versiyonu mevcuttur. Bunlar, Match-AT (cerceve
fotograflar) ve Match-AT Pushbroom (cizgisel sensorler) olarak isimlendirilmislerdir.
GPS ve IMU verileri icin glcli bir destege sahiptir. Bunlara boresight kalibrasyonu,
oteleme ve donme dizeltmeleri dahildir. Entegre coklu-pencere stereo modili ile
stereoskopik tetkik, kontrol noktalarinin 6lgiimi ve ek baglama noktalarinin 6lgimi
gerceklestirilir. Gelismis alt-bloklama yapisi sayesinde 20000 fotografli ve hatta daha
blyuk bloklarin islenebilmesini mimkin kilmaktadir. Esnek veri degisimi yetenegi ile

diger fotogrametrik sistemlere kolayca entegre olabilmektedir.
e Donlisim Yazilimi

Calisma kapsaminda, asagidaki sekilde gorilen 1, 2 ve 3 iliskileri icin Java ortaminda

uygulama yazilimi hazirlanmistir.
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WGS-84 Datumunda
Elipsoidal Dik Koordinatlar
Xwaosss, Ywass, Zwasss

3 BOYUTLU
DONUSUM

ED-50 Datumunda Elipsoidal
Dik Koordinatlar

WGS-84 Datumunda
Elipsoidal Egri Koordinatlar

Pwessa, Awasss,hwosss

5
r4

WGS-84 Datumunda
Projeksiyon Koordinatlar

Xwessas Ywesss

3

2 BOYUTLU
DONUSUM

X EDS50, YI-.I)SO‘ZIEI)S()

ED-50 Datumunda Elipsoidal
Egri Koordinatlar

Penso, Aenso.Nenso

ED-50 Datumunda

4

Projeksiyon Koordinatlari

Xensos Yenso

Sekil EK A. 1 Donlsumler ve iligkileri

Uygulama yaziliminda; verilerin dosya ortamindan (ascii format) okunmasi, belirlenen

parametrelere gore donlsim islemlerine tabii tutulmasi, sonuglarin tekrar dosya

ortaminda kayit altina alinmasi asamalari mevcuttur. Datum, projeksiyon, elipsoit ve

donidsim parametreleri yazilimdan bagimsiz olarak xml yapida tutulmakta olup,

dinyanin her vyerinde, ilgili parametrelerin kullaniimasi ile dénlisiim islmelerinin

yapilmasina imkan saglamaktadir. Asagidaki sekilde uygulama yazilimin giris ve cikis

ekranlari gosterilmektedir.

file Map Help

(‘mpuT | outpuT |

Lok | (C—

file Map Help

[‘wpuT | ouTPUT |

=lolx]

Geogmtic ] [ 7]

| Open File
Datum [ Wortd Geodetic system 1984 (WG'34)
Projection [Universal Transverse Mercator - DOM 27 (M) 3
Trans. |European 1950 (TURKIVE) 7 Param Helmert 1

[ Apply Parameters

Input Parameters and Coordinates

Projection | v|[.[v

| save File
Datum [World Geodetic system 1984 (WG's84)
Projection  [Universal Transverse Mercator - DOM 30 ()3
Trans. |World Geodetic system 1984 (WGs84)
i Apply Parameters and Calc.

Output Parameters and Coordinates

Sekil EK A. 2 DOnistm yazilimi ekran giktilari
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e Matlab Uygulamalari

“MATrix LABoratory” ifadesinden olusturulan MATLAB kisaltmasi, 1985’li yillarda Cleve
Moler tarafindan gelistirilmistir. Matris tabanli matematiksel islemlerinin hizli ve kolay
olarak gergeklestiriimesinin amaglandigi MATLAB programinda grafiksel gizimler,
similasyon ortamlari, etkilesimli arayiz tasarimlari (Graphical User Interface — GUI), ag
tabanli yazihmlar (MATLAB WebServer, ASP.NET...) gibi bir¢ok etkili araglar

bulunmaktadir.

Bu calismamizda Matlab istatistiksel Araclari yogun bir sekilde kullanilmistir. Bu amacla

asagidaki uygulamalar gelistirilmistir.
Veri Kiimelerinin histogramlarinin ve normal dagilim egrilerinin gizilmesi.

X kiimesinin histograminin ve normal dagilim egrisinin cizimi icin

histfit (X);

fonksiyonu kullaniimistir.

X kiimesi icindeki verilerin normal olasilik grafigini gostermek amaci ile

normplot (X) ;

fonksiyonu kullanilmistir. Normplot, X matrisi icin X'in her bir stitununa karsilik bir
dogru cizer. X'in her bir situnun birinci ve Uclncl ceyreginin birlestiriimesi ile elde
edilen dogru grafik Gizerine yerlestirilir (6rnek sira istatistiginin gicli lineer uyumu). Bu
dogru, verilerin lineerliginin degerlendirilmesine yardim etmek igin, verilerin sinirlarina
kadar ekstrapole edilir. Normal olasilik grafiginin amaci, X igindeki verilerin normal
dagihmdan gelip gelmedigini grafiksel olarak degerlendirmektir. Eger veriler normal

dagihmli ise, grafik lineer olur. Diger dagilim tirleri grafikte egrilige neden olur.

Uygulama asamasinda normal dagihm uygunluk testleri i¢cin  Chi-Kare,
Kolmogorov-Simirnov, Lilliefor, Jarque-Bera testlerinin yapilmasi benimsenmis, bu

testlerin yapilmasi sirasinda

vartest (X , oy, o);
vartest (X , Y , o);
kstest (X) ;
lillietest (X);
jbtest (X);
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fonksiyonlari kullaniimigtir.
Verilerin konumlarinin ve yer degistirme vektérlerinin gizilmesi.

“Model”lerde kullanilan test noktalarinin gizimi igin

plot(x , v , ‘'),

fonksiyonu, yer degistirme vektorini gostermek amaci ile

quiver(x , y , dx , dy , color);

fonksiyonu kullaniimigtir.
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EK-B

NoktaNo Ozellik KONUM ARAZi DG_DOM

N573
N574
N576
N577
N578
N579
N580
N582
N583
N584
N608
N609
N611
N612
N613
N614
N615
N616
N617
N618
N619
N620
N621
N622
N623
N638
N639
N640
N641
N642
N643
N644
N645
N646
N661
N663
N664
N665
N666
N667
N668
N669
N670
N689
N690
N691
N692
N693
N694
N695
N696
N697
N698
N728
N730
N731
N734
N735
N736
N738
N739
N740
N741
N742
N743
N744
N746
N970

YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
CHECK
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
CHECK
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
CHECK
YKN
CHECK
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
CHECK
YKN
YKN
CHECK
YKN
CHECK
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
CHECK
YKN
YKN
YKN
YKN
YKN
CHECK
YKN
CHECK

KOSE
KOSE
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KOSE
KOSE
KENAR
KENAR

KENAR
KENAR
KOSE
KOSE
KENAR
KENAR
KENAR
KOSE
KOSE
KENAR
KENAR

KENAR
KENAR
KENAR
KENAR

KENAR
KENAR
KOSE

KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KENAR
KOSE

KENAR

DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
VADI
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
VADI
VADI
VADI
VADI
VADI
DAG

DAG
DAG
DAG
DAG
VADI
VADI
VADI
VADI
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG

DAG
DAG
VADI
VADI
VADI
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
VADI
VADI
VADI
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG
DAG

327
327
3.27
SINIR
3.30
330
3.30
3.30
3.30
330
3.27
327
SINIR
3.30
330
3.30
3.30
3.30
330
3.30
3.30
3.30
330
3.30
3.30
327
327
3.27
SINIR
3.30
330
330
3.30
3.30
3.27
327
SINIR
3.30
3.30
330
330
3.30
3.30
327
327
3.27
SINIR
3.30
330
3.30
3.30
3.30
330
3.27
3.27
327
330
330
3.30
330
3.30
330
3.30
3.30
3.30
330
330
3.30

X
4395322.379
4395502.459
4392811.241
4391545.943
4390084.083
4388932.314
4387308.650
4383883.184
4382958.565
4382966.047
4396919.371
4398237.395
4394370.727
4391846.074
4389314.531
4387224.255
4384524.008
4386023.456
4387683.482
4387596.756
4386017.278
4384813.249
4383383.605
4382873.143
4382777.135
4399816.434
4401216.251
4399852.034
4397242.804
4394599.550
4392547.781
4389746.078
4387078.637
4384115.042
4402628.421
4403089.282
4400250.449
4397374.162
4394934.826
4392395.478
4389847.952
4385600.104
4386842.214
4406291.287
4408177.818
4406122.185
4403736.501
4400822.478
4397927.203
4395409.675
4392815.603
4388430.004
4389878.727
4411101.893
4409525.526
4410178.808
4405785.279
4404140.564
4402572.799
4399843.101
4398572.959
4397074.926
4396065.551
4395039.012
4393989.329
4391236.159
4393090.156
4384914.215

KARTEZYEN

Y
2376515.412
2376390.955
2381639.899
2384346.187
2386819.976
2389444.965
2391820.152
2397970.321
2399575.667
2399606.773
2377304.444
2378217.042
2385802.277
2390785.051
2395611.602
2399225.965
2400399.209
2401193.692
2402156.864
2402169.574
2405069.938
2407903.423
2410119.589
2411490.529
2411690.626
2379041.259
2379672.893
2382157.024
2387168.860
2392068.183
2396819.090
2402178.697
2407191.948
2412657.123
2380849.435
2383754.168
2388768.643
2394195.209
2398491.364
2403494.819
2408419.180
2413369.901
2414117.249
2382440.791
2383566.157
2386165.693
2390276.816
2395232.924
2400193.010
2405062.564
2410025.462
2414997.287
2415847.493
2385054.815
2384393.503
2386860.491
2394463.861
2396728.879
2399006.872
2403802.249
2406255.745
2408839.801
2411463.352
2413551.915
2415700.840
2416593.373
2417659.412
2396205.322

z
3951473.795
3951319.798
3951581.635
3951812.933
3951805.619
3951677.259
3951821.444
3951657.063
3951562.943
3951539.724
3949075.582
3946925.191
3947269.101
3947445.241
3947417.812
3947179.241
3949373.260
3947331.174
3945043.291
3945135.743
3945130.049
3945106.030
3945337.131
3945495.817
3945439.182
3944569.436
3942657.014
3942672.331
3942569.150
3942655.835
3942908.858
3943120.234
3943141.614
3943489.885
3940596.987
3938322.287
3938318.702
3938198.672
3938367.420
3938513.832
3938526.197
3940879.912
3938735.984.
3936378.292
3934632.709
3934576.555
3934354.699
3934008.028
3933983.769
3933870.952
3934001.475
3936566.431
3934560.566
3930283.675
3932200.175
3930473.725
3930057.316
3929955.339
3929710.701
3929697.156
3929623.501
3929734.743
3929936.415
3929928.460
3930011.108
3931955.924
3930001.008
3951714.941
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Enlem
38°31'30.33866"
38°31'24.42773"
38°31' 28.39593"
38°31'30.65971"
38°31'32.56508"
38° 31' 24.40585"
38°31'33.91036"
38°31'30.92744"
38°31'29.35673"
38°31'28.33344"
38°29'53.54011"
38°28' 26.79545"
38°28'31.21282"
38°28'32.41918"
38° 28' 29.96395"
38°28' 25.95526"
38°29' 58.08468"
38° 28'32.00929"
38° 26'55.21939"
38° 26' 58.97810"
38°26'58.66213"
38° 26' 51.85049"
38°27'01.46348"
38°27'01.18972"
38° 26' 59.50260"
38°26' 51.04968"
38° 25'31.58880"
38° 25'32.33560"
38°25'27.80181"
38°25'29.64979"
38°25' 26.56764"
38°25'29.69145"
38°25'28.82723"
38°25'36.97527"
38°24' 02.93658"
38°22'29.11514"
38°22'31.15415"
38°22' 26.79448"
38°22'32.80832"
38°22'33.08777"
38°22'30.74314"
38°23'57.52819"
38°22'33.86765"
38°20' 55.58267"
38°19'27.04218"
38°19'37.08994"
38°19'34.21739"
38°19'29.28943"
38°19'32.06210"
38°19' 26.65907"
38°19'27.77330"
38°21'02.16913"
38°19'37.37567"
38° 16' 30.45640"
38°17'53.41212"
38°16' 34.34535"
38° 16' 28.51006"
38° 16' 33.20024"
38° 16' 32.74599"
38° 16' 34.39786"
38°16' 31.26804"
38°16'35.57010"
38°16' 33.15036"
38°16' 30.83869"
38°16'30.63521"
38°17' 59.96458"
38°16' 27.24279"
38°31'31.22519"

KOORDINAT OZET CiZELGESI

Cizelge EK B. 1 Koordinat 6zet gizelgesi

COGRAFI
Boylam

28°23'59.03653"
28°23'50.98171"
28°27'54.41134"
28°29'57.50745"
28°31' 56.03895"
28° 33'53.93653"
28°35'52.09293"
28°40'42.67457"
28°41'59.12899"
28° 42' 00.10695"
28° 23'56.33407"
28° 24' 03.59083"
28°29'54.69431"
28°33'45.01570"
28°37'29.80172"
28°40'21.97743"
28°41'57.91632"
28°41' 56.96029"
28° 41' 58.92668"
28°42'01.10375"
28°44'17.28496"
28°46' 23.59638"
28°48'12.07084"
28°49'11.74531"
28°49' 20.88216"
28°24'02.51703"
28°23'57.97444"
28° 25' 54.80809"
28°29'47.71173"
28°33'37.20304"
28°37'09.64219"
28°41'18.88805"
28°45'12.94421"
28°49'29.19861"
28°24'12.94616"
28°25'49.17268"
28°29'46.51686"
28°33'59.51896"
28°37'23.01431"
28°41'14.05647"
28°45'02.38811"
28°49' 25.42697"
28°49'27.73031"
28°23'58.84018"
28° 24' 02.65400"
28°26'17.03078"
28°29'32.61342"
28°33'29.15714"
28°37' 25.49282"
28°41'11.10929"
28°45'01.59871"
28°49' 27.95627"
28°49' 29.86622"
28° 23'59.30958"
28°24'06.22351"
28°25'22.70147"
28°31'23.78138"
28°33'17.95695"
28°35'11.10297"
28°38'58.07174"
28°40'51.70377"
28° 42' 54.54792"
28°44'49.15139"
28°46' 24.78820"
28°48' 03.05555"
28°49' 29.82495"
28°49'31.47345"
28°39'18.33194"

h
425.056
406.761
673.443
957.107
871.558
981.535
844.857
696.487
606.217
608.576
324.627
233.672
615.026
851.317
902.504
674.610
626.636
683.889
763.151
765.844
768.958
994.903
993.175

1258.997
1233.450
163.038
174.017
169.635
179.840
247.488
774.429
993.106
1061.104
1304.721
305.879
294.540
209.366
185.784
223.430
448.386
559.604
971.791
775.853
806.236
1444.999
962.441
716.752
349.962
202.683
231.523
398.539
852.732
925.513
1323.815
1175.977
1478.623
1034.461
686.528
309.352
222.935
226.335
237.805
657.928
735.428
876.805
526.008
993.088
777.877

Hgpsniv
387.875
369.594
636.100
919.698
834.111
944.072
807.375
659.068
568.820
571.180
287.582
196.727
577.901
814.075
865.195
637.294
589.273
646.574
725.897
728.584
731.670
957.586
955.816

1221.642
1196.095
126.196
137.163
132.806
143.035
210.607
737.430
955.995
1023.918
1267.456
269.022
257.647
172.666
149.177
186.774
411.617
522.716
934.635
738.770
769.122
1407.789
925.386
679.922
313.401
166.269
195.085
361.969
815.848
888.748
1286.539
1138.675
1441.413
997.719
649.920
272.906
186.669
190.073
201.521
621.582
699.014
840.316
489.378
956.605
740.432

Htgo3
387.866
369.579
636.151
919.768
834.186
944.141
807.450
659.088
568.826
571.185
287.521
196.630
577.886
814.106
865.243
637.324
589.278
646.586
725.963
728.651
731.738
957.670
955.918

1221.736

1196.187
126.050
137.073
132.698
142.914
210,544
737.435
956.032

1023.960

1267.520
268.990
257.600
172.525
149.037
186.662
411556
522.689
934.670
738.841
769.152

1407.829
925.391
679.869
313.316
166.136
194.973
361.899
815.840
888.732

1286.640

1138.796

1441.509
997.693
649.891
272.806
186.528
189.922
201.379
621.478
698.939
840.274
489.344
956.531
740.468



EK-C

PROJEKSIYON KOORDINAT OZET CiZELGESI

Cizelge EK C. 1 Projeksiyon koordinat 6zet cizelgesi

TM - DG = 3° - DOM = 27°

TM - DG =3° - DOM = 30°

TM - DG =6° - DOM = 27°

NO Saga(m) Yukari(m) Saga(m) Yukari(m) Saga(m) Yukari(m)
N573 622062.902 4266713.004 360448.564 4266998.245 622014.077 4265006.319
N574 621870.548 4266527.761 360250.259 4266819.362 621821.799 4264821.150
N576 627765.724 4266741.902 366149.511 4266841.145 627714.618 4265035.206
N577 630746.581 4266859.771 369132.656 4266861.740 630694.282 4265153.027
N578 633617.004 4266965.854 372004.987 4266874.157 633563.558 4265259.067
N579 636477.321 4266762.335 374857.067 4266577.476 636422.730 4265055.630
N580 639334.633 4267104.652 377723.892 4266826.419 639278.899 4265397.810
N582 646375.601 4267138.060 384761.659 4266630.203 646317.051 4265431.204
N583 648228.624 4267123.641 386613.028 4266555.370 648169.332 4265416.792
N584 648252.898 4267092.523 386636.273 4266523.480 648193.597 4265385.686
N608 622042.828 4263727.018 360331.145 4264014.332 621994.011 4262021.528
N609 622259.399 4261054.747 360460.535 4261336.272 622210.495 4259350.325
N611 630768.550 4261324.987 368974.214 4261329.178 630716.243 4259620.457
N612 636351.268 4261455.005 374558.109 4261277.265 636296.728 4259750.423
N613 641801.780 4261473.622 380006.047 4261118.324 641745.059 4259769.033
N614 645977.908 4261424.756 384178.018 4260933.460 645919.517 4259720.187
N615 648251.245 4264308.439 386543.863 4263741.243 648191.945 4262602.716
N616 648277.081 4261653.617 386483.185 4261087.286 648217.771 4259948.956
N617 648379.842 4258669.701 386488.714 4258101.941 648320.490 4256966.233
N618 648430.498 4258786.586 386543.143 4258217.102 648371.126 4257083.071
N619 651733.166 4258838.480 389845.342 4258161.447 651672.473 4257134.945
N620 654800.363 4258686.807 392905.534 4257910.031 654738.443 4256983.332
N621 657425.230 4259034.325 395539.897 4258171.863 657362.260 4257330.711
N622 658872.545 4259054.346 396986.842 4258144.755 658808.996 4257350.724
N623 659095.150 4259006.699 397207.738 4258089.896 659031.512 4257303.097
N638 622278.271 4258101.849 360383.230 4258384.162 622229.360 4256398.609
N639 622205.323 4255649.859 360230.503 4255935.707 622156.441 4253947.599
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Cizelge EK C. 1 (Devam)

TM - DG = 3° - DOM = 27°

TM - DG = 3° - DOM = 30°

TM - DG = 6° - DOM = 27°

NO Saga(m) Yukari(m) Saga(m) Yukari(m) Saga(m) Yukari(m)
N640 625039.114 4255716.418 363065.094 4255910.016 624989.098 4254014.131
N641 630691.168 4255666.364 368712.641 4255676.066 630638.892 4253964.097
N642 636257.346 4255815.670 374280.640 4255644.172 636202.843 4254113.344
N643 641412.494 4255809.520 379432.597 4255470.287 641355.929 4254107.196
N644 647457.203 4256014.356 385480.245 4255478.320 647398.220 4254311.950
N645 653135.672 4256093.738 391157.584 4255372.895 653074.418 4254391.300
N646 659347.238 4256465.694 397376.951 4255542.495 659283.499 4254763.107
N661 622610.124 4252921.643 360546.355 4253195.614 622561.080 4251220.474
N663 624990.038 4250064.385 362832.218 4250262.350 624940.042 4248364.359
N664 630750.563 4250218.630 368594.832 4250229.271 630698.262 4248518.542
N665 636894.482 4250186.122 374734.340 4249997.083 636839.725 4248486.048
N666 641831.196 4250456.955 379676.984 4250107.303 641774.463 4248756.772
N667 647439.639 4250566.185 385285.524 4250034.179 647380.664 4248865.959
N668 652983.850 4250597.151 390827.127 4249884.933 652922.657 4248896.912
N669 659316.415 4253397.121 397246.341 4252477.109 659252.688 4251695.762
N670 659423.342 4250818.302 397269.360 4249896.649 659359.573 4249117.975
N689 622355.460 4247139.109 360103.845 4247424.093 622306.518 4245440.253
N690 622489.484 4244410.255 360149.176 4244692.172 622440.488 4242712.491
N691 625748.921 4244770.248 363418.733 4244946.156 625698.622 4243072.339
N692 630501.257 4244757.030 368168.227 4244778.636 630449.057 4243059.127
N693 636249.812 4244699.947 373911.815 4244534.938 636195.312 4243002.067
N694 641989.396 4244884.328 379654.065 4244532.866 641932.601 4243186.374
N695 647473.116 4244815.919 385132.193 4244286.467 647414.127 4243117.993
N696 653071.675 4244954.447 390731.607 4244243.153 653010.446 4243256.466
N697 659484.731 4247990.621 397238.832 4247068.984 659420.937 4246291.425
N698 659582.794 4245376.696 397251.944 4244453.733 659518.961 4243678.546
N728 622490.709 4238963.809 359973.652 4239248.248 622441.713 4237268.224
N730 622619.991 4241524.380 360185.945 4241803.420 622570.943 4239827.770
N731 624515.971 4239114.667 362002.843 4239333.345 624466.165 4237419.021
N734 633296.066 4239074.549 370777.152 4239008.480 633242.748 4237378.919
N735 636069.096 4239265.372 373554.850 4239109.263 636014.668 4237569.665
N736 638819.731 4239298.082 376304.989 4239052.746 638764.203 4237602.363
N738 644336.102 4239445.555 381822.872 4239021.230 644278.367 4237749.777
N739 647100.082 4239398.786 384583.624 4238884.853 647041.242 4237703.026
N740 650083.829 4239586.288 387571.547 4238975.472 650023.795 4237890.453
N741 652871.089 4239563.824 390356.249 4238862.634 652809.941 4237867.999
N742 655197.284 4239536.797 392680.001 4238760.190 655135.205 4237840.982
N743 657586.209 4239576.693 395068.575 4238722.591 657523.174 4237880.863
N744 659641.130 4242372.747 397212.745 4241450.024 659577.273 4240675.797
N970 644332.221 4267110.208 382718.648 4266669.002 644274.488 4265403.364
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EK-D

YKN JEOIT YUKSEKLIKLERiI VE FARKLARI

Cizelge EK D. 1 YKN jeoit yukseklikleri ve farklari

Nokta No Saga(m) Yukari(m) N (TGO03)(m) N(GPS Nivelmani)(m) Fark (m)
N573 622014.080 4265006.320 37.190 37.182 0.008
N574 621821.800 4264821.150 37.182 37.167 0.015
N576 627714.620 4265035.210 37.292 37.343 -0.052
N577 630694.280 4265153.030 37.339 37.409 -0.070
N578 633563.560 4265259.070 37.372 37.448 -0.076
N579 636422.730 4265055.630 37.395 37.464 -0.069
N580 639278.900 4265397.810 37.407 37.481 -0.074
N581 641984.780 4265391.990 37.409 37.463 -0.054
N582 646317.050 4265431.200 37.399 37.419 -0.020
N583 648169.330 4265416.790 37.391 37.397 -0.005
N584 648193.600 4265385.690 37.391 37.396 -0.005
N608 621994.010 4262021.530 37.106 37.045 0.061
N609 622210.500 4259350.330 37.042 36.945 0.097
N610 624813.640 4259693.390 37.078 37.012 0.066
N611 630716.240 4259620.460 37.141 37.125 0.016
N612 636296.730 4259750.420 37.211 37.242 -0.031
N613 641745.060 4259769.030 37.261 37.310 -0.048
N614 645919.520 4259720.190 37.286 37.316 -0.030
N615 648191.940 4262602.720 37.358 37.364 -0.006
N616 648217.770 4259948.960 37.303 37.314 -0.011
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Cizelge EK D. 1 (Devam)

Nokta No Saga(m) Yukari(m) N (TGO03)(m) N(GPS Nivelmani)(m) Fark(m)
N617 648320.490 4256966.230 37.188 37.254 -0.066
N618 648371.130 4257083.070 37.193 37.260 -0.067
N619 651672.470 4257134.940 37.220 37.289 -0.069
N620 654738.440 4256983.330 37.233 37.317 -0.084
N621 657362.260 4257330.710 37.257 37.359 -0.102
N622 658809.000 4257350.720 37.264 37.356 -0.092
N623 659031.510 4257303.100 37.263 37.355 -0.092
N638 622229.360 4256398.610 36.987 36.841 0.146
N639 622156.440 4253947.600 36.944 36.854 0.090
N640 624989.100 4254014.130 36.937 36.830 0.107
N641 630638.890 4253964.100 36.926 36.805 0.122
N642 636202.840 4254113.340 36.944 36.882 0.063
N643 641355.930 4254107.200 36.994 36.998 -0.004
N644 647398.220 4254311.950 37.074 37.111 -0.038
N645 653074.420 4254391.300 37.140 37.186 -0.046
N646 659283.500 4254763.110 37.200 37.262 -0.062
N661 622561.080 4251220.470 36.889 36.857 0.032
N663 624940.040 4248364.360 36.940 36.894 0.046
N664 630698.260 4248518.540 36.841 36.700 0.141
N665 636839.720 4248486.050 36.747 36.608 0.139
N666 641774.460 4248756.770 36.768 36.656 0.113
N667 647380.660 4248865.960 36.830 36.770 0.060
N668 652922.660 4248896.910 36.915 36.888 0.027
N669 659252.690 4251695.760 37.122 37.156 -0.035
N670 659359.570 4249117.970 37.012 37.084 -0.071
N689 622306.520 4245440.250 37.084 37.114 -0.030
N690 622440.490 4242712.490 37.172 37.210 -0.039
N691 625698.620 4243072.340 37.050 37.055 -0.006
N692 630449.060 4243059.130 36.883 36.830 0.053
N693 636195.310 4243002.070 36.646 36.561 0.085
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Cizelge EK D. 1 (Devam)

Nokta No Saga(m) Yukari(m) N (TG03)(m) N(GPS Nivelmani)(m) Fark(m)
N694 641932.600 4243186.370 36.547 36.414 0.132
N695 647414.130 4243117.990 36.551 36.438 0.112
N696 653010.450 4243256.470 36.640 36.570 0.070
N697 659420.940 4246291.430 36.892 36.886 0.006
N698 659518.960 4243678.550 36.782 36.759 0.022
N728 622441.710 4237268.220 37.180 37.276 -0.096
N729 622528.170 4237408.000 37.178 37.275 -0.097
N730 622570.940 4239827.770 37.184 37.302 -0.118
N731 624466.160 4237419.020 37.112 37.210 -0.099
N734 633242.750 4237378.920 36.767 36.741 0.026
N735 636014.670 4237569.670 36.637 36.609 0.029
N736 638764.200 4237602.360 36.546 36.445 0.101
N737 641677.500 4237557.800 36.471 36.331 0.140
N738 644278.370 4237749.780 36.407 36.266 0.141
N739 647041.240 4237703.030 36.413 36.263 0.150
N740 650023.800 4237890.450 36.425 36.284 0.141
N741 652809.940 4237868.000 36.450 36.346 0.104
N742 655135.210 4237840.980 36.489 36.414 0.075
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EK-E

FOTOGRAMETRIK NIRENGi DENGELEME SONUCLARI

Cizelge EKE. 1 FN dengeleme sonuglari

ARASTIRMA | ARASTIRMA I
Model 1 Model 2 Model 1 Model 2 Model 3

complete complete complete complete complete

Block Block Block Block Block Block

Number of photos 567 567 567 567 567

Number of strips 22 22 22 22 22

Photo scale 1/24764 1/24763 1/25067 1/25064 1/24064

Mean terrain height [m] 719 719 719 719 719

Automatic blunder detection ON ON ON ON ON
Use all adjusted points in project file as control (absolute

mode) OFF OFF OFF OFF OFF

Control parameter for block adjustment

Selfcalibration ON ON ON ON ON

Number of selfcalibration parameters 12 12 12 12 12

GPS-Mode ON ON ON ON ON

Drift-Mode ON ON OFF OFF OFF

0.000;0.000; 0.000;0.000; 0.000;0.000; 0.000;0.000; 0.000;0.000;0.

GPS Antenna Excentricity [m] 0.000 0.000 0.000 0.000 000

INS-Mode ON ON ON ON ON

INS-Boresight ON ON OFF OFF OFF
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Cizelge EK E. 1 (Devam)

ARASTIRMA | ARASTIRMA Il
Model 1 Model 2 Model 1 Model 2 Model 3
Earth's curvature correction ON ON ON ON ON
Atmospheric correction ON ON ON ON ON
Do not eliminate manual points OFF OFF OFF OFF OFF
Standard deviations (a-priori)
Ground control (planimetry) [m] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Ground control (height) [m] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Automatic image points [mm] 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Image points of ground control and manual measurements
[mm] 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
0.300;0.300; 0.300;0.300; 0.300;0.300; 0.300;0.300; 0.300;0.300;0.
GPS XY Z[m] 0.300 0.300 0.300 0.300 300
0.010;0.010; 0.010;0.010; 0.010;0.010; 0.010;0.010; 0.010;0.010;0.
INS omega phi kappa [deg] 0.010 0.010 0.010 0.010 010
Number of GCP(s) 58 11 0 0 0
Number of Check Point(s) 10 57 68 68 68
RMS automatic points in photo
X [micron] 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
y [micron] 09 0.9 0.9 0.9 0.9
RMS control points in photo
X [micron] 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7
y [micron] 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
RMS control points with default standard deviation set
X [meter] 0.051 0.089
y [meter] 0.056 0.111
RMS control points with default standard deviation set
z [meter] 0.052 0.071
RMS INS observations

106




Cizelge EK E. 1 (Devam)

ARASTIRMA | ARASTIRMA 11
Model 1 Model 2 Model 1 Model 2 Model 3

omega [deg] 0.006 0.006 0.007 0.007 0.007

phi [deg] 0.003 0.003 0.006 0.009 0.009

kappa [deg] 0.012 0.012 0.031 0.012 0.012
RMS at check points

x [meter] 0.043 0.112 0.483 0.208 0.211

y [meter] 0.094 0.182 0.877 0.136 0.136

z [meter] 0.236 0.351 36.623 36.092 0.952
RMS GPS observations

X [meter] 0.101 0.102 0.198 0.222 0.224

y [meter] 0.088 0.088 0.238 0.168 0.166

z [meter] 0.073 0.066 0.226 0.169 0.168
mean standard deviations of rotations

omega [deg/1000] 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6

phi [deg/1000] 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8

kappa [deg/1000] 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
max standard deviations of rotations

omega [deg/1000] 13 1.4 1.4 1.1 1.1

phi [deg/1000] 19 19 19 1.8 1.8

kappa [deg/1000] 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9
mean standard deviations of translations

x [meter] 0.047 0.055 0.053 0.046 0.046

y [meter] 0.044 0.057 0.045 0.038 0.038

z [meter] 0.033 0.061 0.035 0.026 0.026
max standard deviations of translations

x [meter] 0.101 0.109 0.118 0.096 0.096

y [meter] 0.09 0.108 0.094 0.072 0.072

z [meter] 0.061 0.102 0.092 0.055 0.055
mean standard deviations of terrain points

107




Cizelge EK E. 1 (Devam)

ARASTIRMA | ARASTIRMA I
Model 1 Model 2 Model 1 Model 2 Model 3
x [meter] 0.024 0.036 0.032 0.026 0.026
y [meter] 0.031 0.043 0.039 0.032 0.032
z [meter] 0.076 0.095 0.082 0.074 0.074
max standard deviations of terrain points
x [meter] 0.342 0.337 0.357 0.344 0.346
y [meter] 0.966 0.949 1.01 0.971 0.977
z [meter] 3.151 3.094 3.287 3.165 3.183
Sigma [micron] 1.238 1.217 1.294 1.245 1.252
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Cizelge EK E. 1 (Devam)

ARASTIRMA il ARASTIRMA IV
Model 1 Model 2 Model 3 Model 1 Model 2 Model 3
complete complete complete complete complete
Block complete Block Block Block Block Block Block
Number of photos 567 567 567 567 567 567
Number of strips 22 22 22 22 22 22
Photo scale 1/25072 1/24764 1/24764 1/24764 1/24762 1/24764
Mean terrain height [m] 719 719 719 719 719 719
Automatic blunder detection ON ON ON ON ON ON
Use all adjusted points in project file as
control (absolute mode) OFF OFF OFF OFF OFF OFF
Control parameter for block adjustment
Selfcalibration ON ON ON ON ON ON
Number of selfcalibration parameters 12 12 12 12 12 12
GPS-Mode ON ON ON ON ON ON
Drift-Mode ON ON ON ON ON ON
0.000;0.000;0.0 0.000;0.000; 0.000;0.000; 0.000;0.000; 0.000;0.000; 0.000;0.000;0.
GPS Antenna Excentricity [m] 00 0.000 0.000 0.000 0.000 000
INS-Mode ON ON ON ON ON ON
INS-Boresight ON ON ON ON ON ON
Earth's curvature correction ON ON ON ON ON ON
Atmospheric correction ON ON ON ON ON ON
Do not eliminate manual points OFF OFF OFF OFF OFF OFE
Standard deviations (a-priori)
Ground control (planimetry) [m] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Ground control (height) [m] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Automatic image points [mm] 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Image points of ground control and manual
measurements [mm] 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
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Cizelge EK E. 1 (Devam)

ARASTIRMA il ARASTIRMA IV
Model 1 Model 2 Model 3 Model 1 Model 2 Model 3
0.300;0.300;0.3 0.300;0.300; 0.300;0.300; 0.300;0.300; 0.300;0.300; 0.300;0.300;0.
GPS XY Z[m] 00 0.300 0.300 0.300 0.300 300
0.010;0.010;0.0 0.010;0.010; 0.010;0.010; 0.010;0.010; 0.010;0.010; 0.010;0.010;0.
INS omega phi kappa [deg] 10 0.010 0.010 0.010 0.010 010
Number of GCP(s) 58 58 58 58 58 58
Number of Check Point(s) 10 10 10 10 10 10
RMS automatic points in photo
X [micron] 11 11 11 11 1.2 1.1
y [micron] 1 0.9 0.9 0.9 1 0.9
RMS control points in photo
x [micron] 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.5
y [micron] 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.7
RMS control points with default standard
deviation set
x [meter] 0.052 0.051 0.051 0.051 0.049 0.057
y [meter] 0.053 0.054 0.056 0.056 0.053 0.06
RMS control points with default standard
deviation set
z [meter] 0.052 0.051 0.052 0.052 0.052 0.056
RMS INS observations
omega [deg] 0.006 0.006 0.006 0.006 0.011 0.006
phi [deg] 0.003 0.003 0.003 0.003 0.035 0.009
kappa [deg] 0.012 0.012 0.012 0.012 0.013 0.012
RMS at check points
x [meter] 0.045 0.043 0.043 0.043 0.05 0.049
y [meter] 0.091 0.092 0.094 0.094 0.061 0.092
z [meter] 0.169 0.222 0.236 0.236 0.238 0.178
RMS GPS observations
x [meter] 0.101 0.101 0.101 0.101 0.139 0.101
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Cizelge EK E. 1 (Devam)

ARASTIRMA il ARASTIRMA IV
Model 1 Model 2 Model 3 Model 1 Model 2 Model 3
y [meter] 0.086 0.088 0.088 0.088 0.089 0.088
z [meter] 0.061 0.068 0.073 0.073 0.082 0.073
mean standard deviations of rotations
omega [deg/1000] 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
phi [deg/1000] 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9
kappa [deg/1000] 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
max standard deviations of rotations
omega [deg/1000] 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
phi [deg/1000] 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 2.1
kappa [deg/1000] 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7
mean standard deviations of translations
x [meter] 0.048 0.047 0.047 0.047 0.054 0.051
y [meter] 0.045 0.044 0.044 0.044 0.05 0.045
z [meter] 0.034 0.033 0.033 0.033 0.038 0.037
max standard deviations of translations
x [meter] 0.103 0.101 0.101 0.101 0.115 0.115
y [meter] 0.091 0.09 0.09 0.09 0.097 0.085
z [meter] 0.062 0.061 0.061 0.061 0.069 0.064
mean standard deviations of terrain points
x [meter] 0.025 0.024 0.024 0.024 0.028 0.025
y [meter] 0.031 0.031 0.031 0.031 0.034 0.032
z [meter] 0.077 0.076 0.076 0.076 0.086 0.081
max standard deviations of terrain points
x [meter] 0.349 0.342 0.342 0.342 0.496 0.573
y [meter] 0.985 0.966 0.966 0.966 0.872 1.089
z [meter] 3.212 3.15 3.151 3.151 2.076 3.896
Sigma [micron] 1.262 1.238 1.238 1.238 1.434 1.238
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EK-F

YKN ve TEST NOKTALARI DUZELTME DEGERLERI

Cizelge EKF. 1 YKN ve test noktalari diizeltme degerleri

ARASTIRMA |
Model 1 Model 2
Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol

N573 0.059 -0.055 -0.015 0.112 -0.085 0.008

N574 0.069 -0.016 0.006 0.186 -0.291 0.569 | check
N576 -0.069 -0.023 -0.025 -0.133 -0.134 0.159 | check
N577 -0.070 -0.007 -0.006 -0.184 -0.097 0.211 | check
N578 -0.043 -0.072 -0.037 -0.177 -0.120 0.102 | check
N579 -0.008 0.003 0.019 -0.099 0.033 0.047

N580 0.030 -0.005 0.014 -0.089 -0.087 0.315 | check
N582 0.036 0.026 -0.014 -0.054 0.239 -0.249 | check
N583 0.013 0.114 0.028 -0.046 0.180 0.043

N584 0.027 0.086 0.037 -0.035 0.264 -0.068 | check
N608 0.062 -0.014 0.029 0.169 -0.180 0.488 | check
N609 0.088 -0.020 0.050 | check 0.191 -0.152 0.529 | check
N611 -0.071 0.003 -0.019 -0.111 -0.065 0.264 | check
N612 -0.048 0.011 0.000 -0.120 -0.013 0.212 | check
N613 -0.021 -0.074 0.084 -0.104 -0.071 0.261 | check
N614 -0.003 0.011 0.104 -0.074 0.052 0.259 | check
N615 -0.025 0.134 -0.083 -0.092 0.244 -0.211 | check
N616 -0.039 0.014 -0.028 -0.104 0.063 -0.043 | check
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMA |
Model 1 Model 2
Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol

N617 0.066 0.053 0.045 0.020 0.062 0.049

N618 0.029 -0.002 -0.024 -0.019 0.010 -0.035 | check
N619 0.074 0.028 -0.218 | check 0.016 0.029 -0.223 | check
N620 -0.014 0.011 0.018 -0.081 0.000 0.047 | check
N621 -0.015 0.023 0.025 -0.073 0.042 -0.010 | check
N622 0.034 0.009 -0.053 0.000 0.190 -0.468 | check
N623 0.043 0.027 -0.033 0.011 0.022 -0.065

N638 0.021 0.036 -0.019 0.140 -0.064 0.490 | check
N639 0.017 0.009 0.059 0.148 -0.075 0.662 | check
N640 -0.019 0.012 0.096 0.063 -0.057 0.670 | check
N641 -0.027 0.004 -0.022 | check -0.018 -0.051 0.334 | check
N642 -0.054 -0.064 0.039 -0.100 -0.111 0.304 | check
N643 0.006 -0.030 -0.020 | check -0.043 -0.047 0.115 | check
N644 -0.012 -0.005 -0.074 -0.062 -0.015 -0.129 | check
N645 -0.016 0.001 0.020 -0.067 -0.012 -0.040 | check
N646 -0.089 0.017 -0.052 -0.139 0.029 -0.267 | check
N661 0.073 -0.094 0.040 0.192 -0.149 0.576 | eliminated
N663 0.047 -0.069 0.079 0.148 -0.105 0.547 | check
N664 0.030 -0.086 -0.022 0.053 -0.134 0.266 | check
N665 -0.061 -0.073 0.025 -0.086 -0.108 0.115

N666 0.021 -0.005 -0.023 -0.026 -0.046 0.070 | check
N667 0.032 -0.040 -0.033 -0.024 -0.098 -0.028 | check
N668 0.088 -0.043 0.027 0.050 -0.118 0.014 | check
N669 0.001 0.222 -0.177 | check -0.033 0.193 -0.295 | check
N670 0.069 0.042 -0.060 0.043 -0.013 -0.101

N689 0.049 0.021 0.020 0.211 0.056 0.349 | check
N690 0.009 0.098 -0.319 | check 0.120 0.161 -0.179 | check
N691 0.053 -0.014 -0.118 0.091 -0.027 -0.070 | check
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMA |
Model 1 Model 2
Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol

N692 0.047 -0.092 -0.128 | check 0.037 -0.126 0.015 | check
N693 -0.017 -0.062 0.026 -0.054 -0.113 0.207 | check
N694 -0.089 -0.011 0.131 -0.170 -0.079 0.367 | check
N695 -0.034 -0.044 0.070 -0.123 -0.135 0.168 | check
N696 0.011 0.095 -0.030 -0.054 -0.021 -0.106 | check
N697 0.040 0.019 0.067 0.022 -0.082 0.011 | check
N698 -0.072 -0.008 -0.103 -0.073 -0.161 -0.385 | check
N728 -0.064 0.103 -0.045 -0.108 0.211 -0.091

N730 0.012 0.144 -0.061 0.022 0.289 -0.079 | check
N731 -0.136 0.139 -0.082 -0.289 0.164 -0.316 | check
N734 0.112 -0.015 0.007 0.158 -0.156 -0.054 | check
N735 0.034 0.002 0.012 0.007 -0.022 0.202 | check
N736 -0.020 -0.036 0.024 -0.058 -0.100 0.062

N738 -0.030 0.134 0.582 | check -0.139 0.054 0.651 | check
N739 -0.023 -0.012 0.056 -0.136 0.015 0.435 | check
N740 -0.011 -0.066 0.003 -0.133 -0.288 -0.203 | check
N741 0.031 -0.017 0.004 -0.065 -0.232 -0.165 | check
N742 -0.059 -0.085 -0.003 -0.162 -0.422 -0.386 | check
N743 -0.034 -0.066 -0.091 -0.049 -0.846 -1.365 | check
N744 -0.005 -0.006 -0.087 | check -0.006 -0.194 -0.331 | check
N746 0.025 0.017 -0.064 0.019 -0.052 -0.069

N970 0.034 -0.007 0.114 | check -0.105 0.106 0.081 | check
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMALII
Model 1 Model 2 Model 3
Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N573 -0.437 0.725 -36.949 | check 0.334 -0.013 -36.667 | check 0.337 | -0.017 0.522 | check
N574 -0.401 0.748 -36.855 | check 0.354 0.027 -36.569 | check 0.356 0.023 0.605 | check
N576 -0.707 0.974 -37.244 | check 0.188 -0.001 -36.722 | check 0.188 -0.004 0.623 | check
N577 -0.756 1.095 -37.143 | check 0.200 -0.068 -36.536 | check 0.198 | -0.070 0.875 | check
N578 -0.726 1.173 -37.181 check 0.248 -0.204 -36.493 check 0.248 -0.201 0.948 | check
N579 -0.631 1.372 -36.905 check 0.274 -0.189 -36.258 | check 0.277 -0.191 1.207 | check
N580 -0.491 1.477 -36.600 | check 0.309 -0.301 -36.037 | check 0.309 | -0.304 1.449 | check
N582 0.012 2.065 -36.820 | check 0.284 -0.008 -36.299 | check 0.287 | -0.002 1.129 | check
N583 0.215 2.301 -36.945 | check 0.319 0.226 -36.378 | check 0.321 0.230 1.043 | check
N584 0.208 2.123 -36.613 | check 0.308 0.053 -36.047 | check 0.310 0.057 1.372 | check
N608 -0.359 0.635 -37.050 | check 0.187 0.101 -36.567 | check 0.185 0.100 0.476 | check
N609 -0.222 0.446 -37.124 | check 0.098 0.067 -36.417 | check 0.095 0.066 0.531 | check
N611 -0.378 0.706 -37.208 | check 0.056 -0.040 -36.479 | check 0.057 | -0.040 0.649 | check
N612 -0.289 0.885 -37.047 | check 0.121 -0.087 -36.426 | check 0.122 | -0.085 0.815 | check
N613 -0.079 0.938 -36.591 | check 0.157 -0.193 -36.246 | check 0.158 | -0.194 1.063 | check
N614 0.180 1.096 -36.430 | check 0.196 -0.075 -36.141 | check 0.199 | -0.074 1.170 | check
N615 0.251 1.672 -36.813 | check 0.223 0.071 -36.387 | check 0.230 0.076 0.974 | check
N616 0.297 1.125 -36.679 | check 0.171 -0.062 -36.351 | check 0.178 | -0.060 0.965 | check
N617 0.463 0.754 -36.580 | check 0.265 -0.010 -36.244 | check 0.269 | -0.014 1.010 | check
N618 0.424 0.701 -36.703 | check 0.226 -0.079 -36.370 | check 0.231 | -0.083 0.890 | check
N619 0.543 0.537 -36.647 | check 0.294 -0.094 -36.426 | check 0.291 | -0.097 0.866 | check
N620 0.417 0.316 -36.323 | check 0.194 -0.208 -36.069 | check 0.187 | -0.208 1.253 | check
N621 0.358 0.297 -36.435 | check 0.180 -0.208 -36.166 | check 0.173 | -0.206 1.200 | check
N622 0.407 0.356 -36.951 | check 0.265 -0.097 -36.714 | check 0.256 | -0.089 0.646 | check
N623 0.430 0.354 -36.922 | check 0.293 -0.097 -36.681 | check 0.284 | -0.089 0.679 | check
N638 -0.143 0.258 -37.050 | check -0.065 0.083 -36.400 | check -0.069 0.083 0.444 | check
N639 0.014 0.022 -36.716 | check -0.130 0.023 -36.221 | check -0.132 0.023 0.639 | check
N640 -0.023 0.130 -36.660 | check -0.112 0.001 -36.155 | check -0.115 0.002 0.676 | check
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMALII
Model 1 Model 2 Model 3
Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N641 -0.017 0.247 -36.947 | check -0.025 -0.053 -36.359 | check -0.028 | -0.053 0.445 | check
N642 0.009 0.277 -36.844 | check 0.003 -0.150 -36.234 | check 0.003 | -0.152 0.649 | check
N643 0.184 0.374 -36.746 | check 0.109 -0.092 -36.306 | check 0.109 | -0.093 0.689 | check
N644 0.361 0.393 -36.899 | check 0.131 -0.068 -36.481 | check 0.133 | -0.069 0.630 | check
N645 0.446 0.229 -36.758 | check 0.142 -0.127 -36.320 | check 0.140 -0.127 0.862 | check
N646 0.214 0.123 -37.078 | check 0.021 -0.196 -36.662 | check 0.018 | -0.179 0.611 | check
N661 0.279 -0.245 -36.604 | check -0.126 -0.116 -36.234 | check -0.129 -0.113 0.624 | check
N663 0.361 -0.280 -36.196 | check -0.161 -0.145 -36.009 | check -0.168 | -0.145 0.881 | check
N664 0.280 -0.260 -36.593 | check -0.070 -0.180 -36.178 | check -0.075 | -0.180 0.525 | check
N665 0.231 -0.215 -36.509 | check -0.102 -0.155 -35.965 | check -0.104 | -0.156 0.645 | check
N666 0.400 -0.106 -36.626 | check 0.038 -0.068 -35.980 | check 0.036 | -0.066 0.679 | check
N667 0.500 -0.140 -36.717 | check 0.071 -0.093 -35.927 | check 0.071 | -0.090 0.843 | check
N668 0.598 -0.186 -36.685 | check 0.126 -0.097 -35.760 | check 0.127 | -0.093 1.136 | check
N669 0.458 0.257 -37.237 | check 0.015 0.163 -36.551 | check 0.039 0.179 0.559 | check
N670 0.584 -0.159 -36.861 | check 0.072 0.029 -36.133 | check 0.085 0.027 0.942 | check
N689 0.579 -0.244 -36.005 | check -0.257 -0.053 -35.934 | check -0.267 | -0.052 1.174 | check
N690 0.557 -0.162 -36.299 | check -0.310 -0.018 -36.258 | check -0.318 | -0.029 0.948 | check
N691 0.420 -0.449 -36.272 | check -0.231 -0.156 -36.252 | check -0.240 | -0.163 0.795 | check
N692 0.415 -0.637 -36.247 | check -0.148 -0.181 -36.046 | check -0.155 | -0.183 0.787 | check
N693 0.447 -0.676 -36.157 | check -0.123 -0.122 -35.667 | check -0.127 | -0.122 0.887 | check
N694 0.452 -0.593 -36.131 | check -0.162 -0.052 -35.356 | check -0.164 | -0.050 1.056 | check
N695 0.574 -0.606 -36.329 | check -0.089 -0.058 -35.369 | check -0.090 | -0.056 1.069 | check
N696 0.635 -0.437 -36.529 | check -0.020 0.115 -35.524 | check -0.020 0.117 1.051 | check
N697 0.534 -0.348 -36.117 | check 0.005 0.091 -35.723 | check 0.006 0.091 1.180 | check
N698 0.468 -0.560 -36.377 | check -0.077 0.121 -35.861 | check -0.075 0.126 0.913 | check
N728 0.077 -0.254 -36.210 | check -0.561 0.044 -35.858 | check -0.573 0.047 1.416 | check
N730 0.344 -0.170 -36.215 | check -0.387 0.053 -36.036 | check -0.391 0.042 1.283 | check
N731 -0.084 -0.560 -36.475 | check -0.621 -0.076 -36.212 | check -0.638 | -0.082 0.992 | check
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMALII
Model 1 Model 2 Model 3
Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N734 0.682 -1.212 -36.023 | check 0.036 -0.152 -35.518 | check 0.035 | -0.154 1.239 | check
N735 0.696 -1.099 -35.896 | check -0.061 0.009 -35.210 | check -0.061 0.007 1.404 | check
N736 0.697 -1.118 -36.010 | check -0.124 -0.015 -35.149 | check -0.127 -0.013 1.300 | check
N738 0.765 -0.871 -35.734 | check -0.133 0.166 -34.679 | check -0.133 0.169 1.587 | check
N739 0.798 -0.837 -35.944 | check -0.115 0.170 -34.836 | check -0.114 0.174 1.421 | check
N740 0.787 -1.062 -36.551 | check -0.110 -0.094 -35.424 | check -0.112 | -0.090 0.852 | check
N741 0.828 -0.943 -36.418 | check -0.045 0.007 -35.390 | check -0.048 0.013 0.953 | check
N742 0.709 -1.103 -36.567 | check -0.136 -0.152 -35.644 | check -0.137 | -0.155 0.757 | check
N743 0.792 -1.488 -37.451 | check -0.005 -0.554 -36.690 | check -0.002 | -0.551 | -0.210 | check
N744 0.663 -0.695 -36.410 | check 0.040 0.121 -35.681 | check 0.044 0.126 0.948 | check
N746 0.909 -1.044 -36.839 | check 0.185 -0.107 -36.124 | check 0.187 | -0.102 0.355 | check
N970 -0.203 1.874 -36.545 | check 0.248 -0.160 -36.056 | check 0.248 | -0.156 1.399 | check
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMA I
Model 1 Model 2 Model 3

Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N573 0.066 -0.059 -0.010 0.061 -0.056 -0.013 0.059 -0.055 -0.015
N574 0.074 -0.024 0.009 0.070 -0.019 0.007 0.069 -0.016 0.006
N576 -0.064 -0.009 -0.003 -0.068 -0.018 -0.017 -0.069 -0.023 -0.025
N577 -0.070 0.018 0.017 -0.070 0.002 0.003 -0.070 -0.007 -0.006
N578 -0.058 -0.047 -0.007 -0.047 -0.064 -0.026 -0.043 -0.072 -0.037
N579 -0.012 0.023 0.051 -0.012 0.009 0.027 -0.008 0.003 0.019
N580 0.015 0.013 0.030 0.026 0.002 0.019 0.030 -0.005 0.014
N582 0.023 0.023 -0.019 0.033 0.021 -0.019 0.036 0.026 -0.014
N583 0.004 0.105 0.021 0.010 0.107 0.024 0.013 0.114 0.028
N584 0.018 0.077 0.030 0.024 0.079 0.033 0.027 0.086 0.037
N608 0.073 -0.029 0.027 0.065 -0.021 0.025 0.062 -0.014 0.029
N609 0.102 -0.032 0.013 | check 0.093 -0.026 0.023 | check 0.088 -0.020 0.050 | check
N611 -0.068 -0.004 -0.008 -0.071 0.001 -0.015 -0.071 0.003 -0.019
N612 -0.048 0.012 0.046 -0.047 0.012 0.020 -0.048 0.011 0.000
N613 -0.021 -0.074 0.139 -0.022 -0.074 0.101 -0.021 -0.074 0.084
N614 -0.004 0.005 0.124 -0.003 0.010 0.103 -0.003 0.011 0.104
N615 -0.024 0.132 -0.091 -0.026 0.134 -0.094 -0.025 0.134 -0.083
N616 -0.033 0.004 -0.021 -0.038 0.013 -0.036 -0.039 0.014 -0.028
N617 0.071 0.042 0.076 0.069 0.049 0.062 0.066 0.053 0.045
N618 0.033 -0.013 0.008 0.032 -0.006 -0.006 0.029 -0.002 -0.024
N619 0.069 0.013 -0.166 | check 0.070 0.019 -0.200 | check 0.074 0.028 -0.218 | check
N620 -0.016 0.014 0.026 -0.017 0.011 0.020 -0.014 0.011 0.018
N621 -0.017 0.025 0.031 -0.014 0.025 0.028 -0.015 0.023 0.025
N622 0.036 0.012 -0.049 0.037 0.009 -0.051 0.034 0.009 -0.053
N623 0.044 0.029 -0.030 0.045 0.026 -0.032 0.043 0.027 -0.033
N638 0.033 0.033 -0.067 0.028 0.036 -0.055 0.021 0.036 -0.019
N639 0.030 0.004 0.042 0.021 0.008 0.053 0.017 0.009 0.059
N640 -0.008 0.008 0.058 -0.015 0.012 0.077 -0.019 0.012 0.096
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMA I
Model 1 Model 2 Model 3

Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N641 -0.020 -0.007 -0.139 | check -0.025 0.003 -0.084 | check -0.027 0.004 -0.022 | check
N642 -0.052 -0.077 0.004 -0.053 -0.066 0.028 -0.054 -0.064 0.039
N643 0.011 -0.030 -0.017 | check 0.006 -0.029 0.006 | check 0.006 -0.030 -0.020 | check
N644 -0.010 -0.001 -0.054 -0.010 -0.005 -0.057 -0.012 -0.005 -0.074
N645 -0.016 -0.001 0.048 -0.017 -0.001 0.025 -0.016 0.001 0.020
N646 -0.089 0.031 -0.031 -0.089 0.017 -0.054 -0.089 0.017 -0.052
N661 0.088 -0.093 0.036 0.076 -0.094 0.062 0.073 -0.094 0.040
N663 0.056 -0.062 0.096 0.050 -0.067 0.085 0.047 -0.069 0.079
N664 0.034 -0.086 -0.084 0.030 -0.084 -0.062 0.030 -0.086 -0.022
N665 -0.059 -0.076 -0.048 -0.062 -0.071 -0.007 -0.061 -0.073 0.025
N666 0.020 -0.017 -0.078 0.021 -0.006 -0.046 0.021 -0.005 -0.023
N667 0.030 -0.050 -0.041 0.031 -0.041 -0.036 0.032 -0.040 -0.033
N668 0.088 -0.055 0.040 0.088 -0.044 0.026 0.088 -0.043 0.027
N669 0.021 0.221 -0.183 | check 0.000 0.218 -0.184 | check 0.001 0.222 -0.177 | check
N670 0.081 0.027 -0.018 0.069 0.042 -0.041 0.069 0.042 -0.060
N689 0.041 0.020 0.076 0.050 0.019 0.038 0.049 0.021 0.020
N690 -0.022 0.075 -0.216 | check 0.005 0.092 -0.309 | check 0.009 0.098 -0.319 | check
N691 0.042 -0.024 -0.054 0.051 -0.015 -0.110 0.053 -0.014 -0.118
N692 0.048 -0.082 -0.085 | check 0.046 -0.088 -0.134 | check 0.047 -0.092 -0.128 | check
N693 -0.017 -0.052 -0.035 -0.018 -0.058 0.021 -0.017 -0.062 0.026
N694 -0.090 -0.019 0.028 -0.090 -0.011 0.105 -0.089 -0.011 0.131
N695 -0.040 -0.052 -0.008 -0.036 -0.043 0.055 -0.034 -0.044 0.070
N696 0.008 0.077 -0.058 0.010 0.093 -0.032 0.011 0.095 -0.030
N697 0.048 0.012 0.090 0.042 0.020 0.068 0.040 0.019 0.067
N698 -0.061 -0.013 -0.071 -0.068 -0.008 -0.094 -0.072 -0.008 -0.103
N728 -0.069 0.090 -0.038 -0.066 0.100 -0.043 -0.064 0.103 -0.045
N730 -0.002 0.133 0.003 0.008 0.141 -0.030 0.012 0.144 -0.061
N731 -0.146 0.118 -0.068 -0.138 0.130 -0.076 -0.136 0.139 -0.082
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMA I
Model 1 Model 2 Model 3

Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N734 0.109 -0.013 0.010 0.110 -0.015 0.008 0.112 -0.015 0.007
N735 0.035 0.015 0.010 0.032 -0.002 0.021 0.034 0.002 0.012
N736 -0.022 0.000 0.000 -0.021 -0.026 0.018 -0.020 -0.036 0.024
N738 -0.037 0.136 0.363 | check -0.032 0.138 0.531 | check -0.030 0.134 0.582 | check
N739 -0.024 0.032 0.017 -0.023 0.002 0.045 -0.023 -0.012 0.056
N740 -0.025 -0.041 -0.026 -0.014 -0.056 -0.006 -0.011 -0.066 0.003
N741 0.027 0.001 -0.013 0.031 -0.013 0.001 0.031 -0.017 0.004
N742 -0.054 -0.079 -0.014 -0.059 -0.087 -0.001 -0.059 -0.085 -0.003
N743 -0.034 -0.075 -0.086 -0.032 -0.076 -0.082 -0.034 -0.066 -0.091
N744 0.003 -0.029 -0.046 | check -0.003 -0.008 -0.066 | check -0.005 -0.006 -0.087 | check
N746 0.025 0.009 -0.061 0.027 0.018 -0.065 0.025 0.017 -0.064
N970 0.009 -0.003 0.134 | check 0.028 -0.007 0.110 | check 0.034 -0.007 0.114 | check
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMA IV
Model 1 Model 2 Model 3

Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N573 0.059 -0.055 -0.015 0.086 0.000 -0.002 0.105 -0.073 -0.040
N574 0.069 -0.016 0.006 0.101 0.052 0.018 0.118 -0.031 -0.020
N576 -0.069 -0.023 -0.025 -0.050 0.047 0.013 -0.097 -0.009 0.010
N577 -0.070 -0.007 -0.006 -0.038 0.014 0.019 -0.088 0.061 0.044
N578 -0.043 -0.072 -0.037 -0.073 -0.050 -0.006 -0.074 -0.001 -0.002
N579 -0.008 0.003 0.019 -0.026 0.018 0.024 0.037 0.034 0.044
N580 0.030 -0.005 0.014 0.065 0.024 0.033 0.029 0.017 0.026
N582 0.036 0.026 -0.014 0.045 -0.021 -0.032 0.068 0.009 -0.015
N583 0.013 0.114 0.028 0.022 0.045 0.004 -0.024 0.085 0.020
N584 0.027 0.086 0.037 0.035 0.016 0.013 -0.010 0.059 0.030
N608 0.062 -0.014 0.029 0.043 0.090 -0.037 0.102 -0.020 0.011
N609 0.088 -0.020 0.050 | check 0.026 0.059 -0.002 | check 0.123 -0.004 0.077 | check
N611 -0.071 0.003 -0.019 -0.056 0.007 0.025 -0.040 -0.025 0.016
N612 -0.048 0.011 0.000 -0.054 -0.007 0.030 -0.013 0.011 0.065
N613 -0.021 -0.074 0.084 -0.036 -0.091 0.035 -0.018 -0.065 0.125
N614 -0.003 0.011 0.104 -0.030 -0.015 0.114 -0.002 0.021 0.053
N615 -0.025 0.134 -0.083 -0.047 0.071 -0.057 -0.009 0.143 -0.118
N616 -0.039 0.014 -0.028 -0.087 -0.013 -0.019 -0.019 0.003 -0.085
N617 0.066 0.053 0.045 0.030 0.049 0.025 0.041 0.035 0.043
N618 0.029 -0.002 -0.024 -0.009 -0.005 -0.043 0.003 -0.021 -0.026
N619 0.074 0.028 -0.218 | check 0.138 -0.026 -0.338 | check 0.025 -0.029 -0.166 | check
N620 -0.014 0.011 0.018 0.011 -0.051 -0.012 -0.073 -0.012 0.000
N621 -0.015 0.023 0.025 -0.010 0.015 0.028 -0.063 0.029 0.012
N622 0.034 0.009 -0.053 0.036 0.021 -0.045 0.030 0.028 -0.051
N623 0.043 0.027 -0.033 0.044 0.037 -0.027 0.041 0.040 -0.034
N638 0.021 0.036 -0.019 -0.005 0.052 -0.069 0.057 0.040 -0.004
N639 0.017 0.009 0.059 0.010 0.017 0.038 0.031 -0.017 0.039
N640 -0.019 0.012 0.096 -0.026 0.013 0.055 -0.005 0.006 0.025
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMA IV
Model 1 Model 2 Model 3

Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N641 -0.027 0.004 -0.022 | check -0.002 -0.002 -0.021 | check 0.006 -0.005 -0.174 | check
N642 -0.054 -0.064 0.039 -0.054 -0.041 0.061 -0.043 -0.045 0.029
N643 0.006 -0.030 -0.020 | check -0.012 0.024 -0.124 | check -0.027 0.026 0.006 | check
N644 -0.012 -0.005 -0.074 -0.021 -0.020 -0.094 -0.007 -0.017 -0.016
N645 -0.016 0.001 0.020 0.008 -0.061 0.017 -0.054 0.005 0.020
N646 -0.089 0.017 -0.052 -0.033 0.072 -0.045 -0.057 0.040 0.006
N661 0.073 -0.094 0.040 0.063 -0.085 0.044 0.080 -0.106 0.019
N663 0.047 -0.069 0.079 0.036 -0.120 0.075 0.028 -0.125 -0.004
N664 0.030 -0.086 -0.022 0.071 -0.061 0.018 0.033 -0.017 -0.043
N665 -0.061 -0.073 0.025 -0.064 -0.052 0.007 -0.072 -0.061 -0.093
N666 0.021 -0.005 -0.023 0.017 0.010 -0.013 0.020 -0.014 -0.090
N667 0.032 -0.040 -0.033 0.022 -0.060 -0.062 0.039 -0.054 0.003
N668 0.088 -0.043 0.027 0.060 -0.066 0.044 0.102 -0.038 0.016
N669 0.001 0.222 -0.177 | check 0.005 0.015 0.153 | check 0.018 0.165 -0.030 | check
N670 0.069 0.042 -0.060 0.011 0.010 -0.040 0.085 0.023 -0.064
N689 0.049 0.021 0.020 -0.006 -0.043 0.041 0.022 -0.024 0.037
N690 0.009 0.098 -0.319 | check 0.004 0.033 -0.375 | check 0.008 0.047 0.017 | check
N691 0.053 -0.014 -0.118 0.013 -0.092 -0.058 -0.001 -0.068 -0.024
N692 0.047 -0.092 -0.128 | check 0.063 -0.103 -0.145 | check 0.006 -0.055 -0.017 | check
N693 -0.017 -0.062 0.026 -0.023 -0.048 0.066 -0.020 -0.055 0.051
N694 -0.089 -0.011 0.131 -0.082 -0.008 0.105 -0.063 -0.021 0.079
N695 -0.034 -0.044 0.070 -0.010 -0.026 0.089 -0.037 -0.046 0.049
N696 0.011 0.095 -0.030 0.013 0.105 0.044 0.017 0.093 0.030
N697 0.040 0.019 0.067 0.069 -0.006 -0.002 0.073 0.003 0.088
N698 -0.072 -0.008 -0.103 -0.112 0.053 -0.087 -0.029 -0.029 -0.026
N728 -0.064 0.103 -0.045 -0.018 0.113 -0.052 -0.057 0.170 -0.068
N730 0.012 0.144 -0.061 0.021 0.099 -0.124 0.002 0.146 0.006
N731 -0.136 0.139 -0.082 -0.095 0.119 -0.079 -0.168 0.143 -0.076
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Cizelge EKF. 1 (Devam)

ARASTIRMA IV
Model 1 Model 2 Model 3

Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol Vx(m) Vy(m) Vz(m) Kontrol
N734 0.112 -0.015 0.007 0.086 -0.039 0.018 0.098 -0.119 0.056
N735 0.034 0.002 0.012 0.022 0.006 0.029 0.015 -0.027 0.049
N736 -0.020 -0.036 0.024 -0.046 -0.035 0.028 -0.057 -0.042 0.012
N738 -0.030 0.134 0.582 | check 0.016 0.087 0.482 | check 0.000 0.145 0.476 | check
N739 -0.023 -0.012 0.056 0.031 -0.008 0.055 -0.036 0.049 0.034
N740 -0.011 -0.066 0.003 0.043 -0.050 0.000 -0.037 -0.035 -0.043
N741 0.031 -0.017 0.004 0.066 0.003 -0.008 0.042 -0.010 -0.021
N742 -0.059 -0.085 -0.003 -0.038 -0.018 -0.035 -0.024 -0.070 -0.034
N743 -0.034 -0.066 -0.091 -0.050 -0.006 -0.115 -0.009 -0.035 -0.098
N744 -0.005 -0.006 -0.087 | check 0.007 0.100 -0.004 | check 0.024 0.044 -0.228 | check
N746 0.025 0.017 -0.064 0.019 0.023 -0.050 -0.013 0.041 -0.054
N970 0.034 -0.007 0.114 | check 0.036 -0.060 0.127 | check 0.070 0.007 0.100 | check
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EK-G

YKN KONUM DOGRULUKLARI

Cizelge EK G. 1 YKN konum dogruluklari

Arastirma | - Model 1

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] | [VyVy] [VzVz] |mp(cm)
N609 8.80| -2.00 5.00 | N609 77.44 4.00 25.00 9.02
N619 7.40 2.80| -21.80|N619 54.76 7.84 475.24 7.91
N641 -2.70 0.40 -2.20 | N641 7.29 0.16 4.84 2.73
N643 0.60| -3.00 -2.00 | N643 0.36 9.00 4.00 3.06
N669 0.10| 22.20| -17.70 | N669 0.01| 492.84 313.29 22.20
N690 0.90 9.80| -31.90 | N690 0.81 96.04 1017.61 9.84
N692 4,70 -9.20| -12.80|N692 22.09 84.64 163.84 10.33
N738 -3.00| 13.40 58.20 | N738 9.00| 179.56 3387.24 13.73
N744 -0.50| -0.60 -8.70 | N744 0.25 0.36 75.69 0.78
N970 3.40( -0.70 11.40 | N970 11.56 0.49 129.96 3.47

183.57| 874.93 5596.71

4.28 9.35 23.66

10.29

124



Cizelge EK G. 1 (Devam)

Arastirma | - Model 2

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N574 18.60| -29.10 56.90 | N574 345.96 846.81 3237.61 34.54
N576 | -13.30| -13.40 15.90 | N576 176.89 179.56 252.81| 18.88
N577 -18.40 -9.70 21.10 | N577 338.56 94.09 445.21 20.80
N578 -17.70 | -12.00 10.20 | N578 313.29 144.00 104.04 21.38
N580 -8.90| -8.70 31.50 | N580 79.21 75.69 992.25| 12.45
N582 -5.40 23.90 -24.90 | N582 29.16 571.21 620.01 24.50
N584 -3.50| 26.40 -6.80 | N584 12.25 696.96 46.24 | 26.63
N608 16.90| -18.00 48.80 | N608 285.61 324.00 2381.44 | 24.69
N609 19.10| -15.20 52.90 | N609 364.81 231.04 2798.41| 24.41
N611 | -11.10| -6.50 26.40 | N611 123.21 42.25 696.96 | 12.86
N612 -12.00 -1.30 21.20 |N612 144.00 1.69 449.44 12.07
N613 | -10.40| -7.10 26.10 | N613 108.16 50.41 681.21| 12.59
N614 -7.40 5.20 25.90 |N614 54.76 27.04 670.81 9.04
N615 -9.20| 24.40 -21.10 | N615 84.64 595.36 445.21 | 26.08
N616 | -10.40 6.30 -4.30 | N616 108.16 39.69 18.49| 12.16
N618 -1.90 1.00 -3.50 | N618 3.61 1.00 12.25 2.15
N619 1.60 2.90 -22.30 | N619 2.56 8.41 497.29 3.31
N620 -8.10 0.00 4,70 | N620 65.61 0.00 22.09 8.10
N621 -7.30 4.20 -1.00 | N621 53.29 17.64 1.00 8.42
N622 0.00| 19.00 -46.80 | N622 0.00 361.00 2190.24 | 19.00
N638 14.00| -6.40 49.00 | N638 196.00 40.96 2401.00 | 15.39
N639 14.80| -7.50 66.20 | N639 219.04 56.25 4382.44| 16.59
N640 6.30| -5.70 67.00 | N640 39.69 32.49 4489.00 8.50
N641 -1.80| -5.10 33.40 | N641 3.24 26.01 1115.56 5.41
N642 | -10.00| -11.10 30.40 | N642 100.00 123.21 924.16 | 14.94
N643 -4.30| -4.70 11.50 | N643 18.49 22.09 132.25 6.37
N644 -6.20| -1.50 -12.90 | N644 38.44 2.25 166.41 6.38
N645 -6.70| -1.20 -4.00 | N645 44.89 1.44 16.00 6.81
N646 | -13.90 2.90 -26.70 | N646 193.21 8.41 712.89| 14.20
N663 14.80| -10.50 54.70 | N663 219.04 110.25 2992.09 | 18.15
N664 5.30| -13.40 26.60 | N664 28.09 179.56 707.56 | 14.41
N666 -2.60| -4.60 7.00 | N666 6.76 21.16 49.00 5.28
N667 -2.40| -9.80 -2.80 | N667 5.76 96.04 7.84| 10.09
N668 5.00| -11.80 1.40 | N668 25.00 139.24 1.96| 12.82
N669 -3.30| 19.30 -29.50 | N669 10.89 372.49 870.25| 19.58
N689 21.10 5.60 34.90 | N689 445.21 31.36 1218.01| 21.83
N690 12.00| 16.10 -17.90 | N690 144.00 259.21 320.41| 20.08
N691 9.10| -2.70 -7.00 | N691 82.81 7.29 49.00 9.49
N692 3.70| -12.60 1.50 | N692 13.69 158.76 2.25| 13.13
N693 -5.40| -11.30 20.70 | N693 29.16 127.69 428.49 | 12.52
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Aragtirma | - Model 2

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N694 -17.00 -7.90 36.70 | N694 289.00 62.41 1346.89 18.75
N695 -12.30| -13.50 16.80 | N695 151.29 182.25 282.24 18.26
N696 -5.40 -2.10 -10.60 | N696 29.16 4.41 112.36 5.79
N697 2.20 -8.20 1.10 | N697 4.84 67.24 1.21 8.49
N698 -7.30| -16.10 -38.50 | N698 53.29 259.21 1482.25| 17.68
N730 2.20| 28.90 -7.90 | N730 4.84 835.21 62.41| 28.98
N731 | -28.90| 16.40 -31.60 | N731 835.21 268.96 998.56 | 33.23
N734 15.80| -15.60 -5.40 | N734 249.64 243.36 29.16 | 22.20
N735 0.70| -2.20 20.20|N735 0.49 4.84 408.04 2.31
N738 | -13.90 5.40 65.10 | N738 193.21 29.16 4238.01| 14.91
N739 | -13.60 1.50 43.50 | N739 184.96 2.25 1892.25| 13.68
N740 | -13.30| -28.80 -20.30 | N740 176.89 829.44 412.09 | 31.72
N741 -6.50| -23.20 -16.50 | N741 42.25 538.24 272.25| 24.09
N742 | -16.20| -42.20 -38.60 | N742 262.44 1780.84 1489.96 | 45.20
N743 -4.90| -84.60| -136.50|N743 24.01 7157.16 18632.25| 84.74
N744 -0.60| -19.40 -33.10 | N744 0.36 376.36 1095.61| 19.41
N970 | -10.50| 10.60 8.10 | N970 110.25 112.36 65.61 | 14.92

1244.50| 11074.01 28535.23
4.63 13.82 22.18
14.57
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Aragtirma Il - Model 1

Vx(cm) | Vy(cm) Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVvz] mp(cm)
N573 -43.70 72.50 -3694.90 | N573 1909.69 5256.25 13652286.01 84.65
N574 -40.10 74.80 -3685.50 | N574 1608.01 5595.04 13582910.25 84.87
N576 -70.70 97.40 -3724.40 | N576 4998.49 9486.76 13871155.36 120.35
N577 -75.60 109.50 -3714.30 | N577 5715.36 11990.25 13796024.49 | 133.06
N578 -72.60 117.30 -3718.10 | N578 5270.76 13759.29 13824267.61 137.95
N579 -63.10 137.20 -3690.50 | N579 3981.61 18823.84 13619790.25| 151.01
N580 -49.10 147.70 -3660.00 | N580 2410.81 21815.29 13395600.00 | 155.65
N582 1.20 206.50 -3682.00 | N582 1.44 42642.25 13557124.00 | 206.50
N583 21.50 230.10 -3694.50 | N583 462.25 52946.01 13649330.25| 231.10
N584 20.80 212.30 -3661.30 | N584 432.64 45071.29 13405117.69 | 213.32
N608 -35.90 63.50 -3705.00 | N608 1288.81 4032.25 13727025.00 72.95
N609 -22.20 44.60 -3712.40 | N609 492.84 1989.16 13781913.76 49.82
N611 -37.80 70.60 -3720.80 | N611 1428.84 4984.36 13844352.64 80.08
N612 -28.90 88.50 -3704.70 | N612 835.21 7832.25 13724802.09 93.10
N613 -7.90 93.80 -3659.10 | N613 62.41 8798.44 13389012.81 94.13
N614 18.00 109.60 -3643.00 | N614 324.00 12012.16 13271449.00| 111.07
N615 25.10 167.20 -3681.30 | N615 630.01 27955.84 13551969.69 | 169.07
N616 29.70 112.50 -3667.90 | N616 882.09 12656.25 13453490.41 | 116.35
N617 46.30 75.40 -3658.00 | N617 2143.69 5685.16 13380964.00 88.48
N618 42.40 70.10 -3670.30 | N618 1797.76 4914.01 13471102.09 81.93
N619 54.30 53.70 -3664.70 | N619 2948.49 2883.69 13430026.09 76.37
N620 41.70 31.60 -3632.30 | N620 1738.89 998.56 13193603.29 52.32
N621 35.80 29.70 -3643.50 | N621 1281.64 882.09 13275092.25 46.52
N622 40.70 35.60 -3695.10 | N622 1656.49 1267.36 13653764.01 54.07
N623 43.00 35.40 -3692.20 | N623 1849.00 1253.16 13632340.84 55.70
N638 -14.30 25.80 -3705.00 | N638 204.49 665.64 13727025.00 29.50
N639 1.40 2.20 -3671.60 | N639 1.96 4.84 13480646.56 2.61
N640 -2.30 13.00 -3666.00 | N640 5.29 169.00 13439556.00 13.20
N641 -1.70 24.70 -3694.70 | N641 2.89 610.09 13650808.09 24.76
N642 0.90 27.70 -3684.40 | N642 0.81 767.29 13574803.36 27.71
N643 18.40 37.40 -3674.60 | N643 338.56 1398.76 13502685.16 41.68
N644 36.10 39.30 -3689.90 | N644 1303.21 1544.49 13615362.01 53.36
N645 44.60 22.90 -3675.80 | N645 1989.16 524.41 13511505.64 50.14
N646 21.40 12.30 -3707.80 | N646 457.96 151.29 13747780.84 24.68
N661 27.90 -24.50 -3660.40 | N661 778.41 600.25 13398528.16 37.13
N663 36.10 -28.00 -3619.60 | N663 1303.21 784.00 13101504.16 45.69
N664 28.00 -26.00 -3659.30 | N664 784.00 676.00 13390476.49 38.21
N665 23.10 -21.50 -3650.90 | N665 533.61 462.25 13329070.81 31.56
N666 40.00 -10.60 -3662.60 | N666 1600.00 112.36 13414638.76 41.38
N667 50.00 -14.00 -3671.70 | N667 2500.00 196.00 13481380.89 51.92
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Aragtirma Il - Model 1

Vx(cm) | Vy(cm) Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVvz] mp(cm)
N668 59.80 -18.60 -3668.50 | N668 3576.04 345.96 13457892.25 62.63
N669 45.80 25.70 -3723.70 | N669 2097.64 660.49 13865941.69 52.52
N670 58.40 -15.90 -3686.10 | N670 3410.56 252.81 13587333.21 60.53
N689 57.90 -24.40 -3600.50 | N689 3352.41 595.36 12963600.25 62.83
N690 55.70 -16.20 -3629.90 | N690 3102.49 262.44 13176174.01 58.01
N691 42.00 -44.90 -3627.20 | N691 1764.00 2016.01 13156579.84 61.48
N692 41.50 -63.70 -3624.70 | N692 1722.25 4057.69 13138450.09 76.03
N693 44.70 -67.60 -3615.70 | N693 1998.09 4569.76 13073286.49 81.04
N694 45.20 -59.30 -3613.10 | N694 2043.04 3516.49 13054491.61 74.56
N695 57.40 -60.60 -3632.90 | N695 3294.76 3672.36 13197962.41 83.47
N696 63.50 -43.70 -3652.90 | N696 4032.25 1909.69 13343678.41 77.08
N697 53.40 -34.80 -3611.70 | N697 2851.56 1211.04 13044376.89 63.74
N698 46.80 -56.00 -3637.70 | N698 2190.24 3136.00 13232861.29 72.98
N728 7.70 -25.40 -3621.00 | N728 59.29 645.16 13111641.00 26.54
N730 34.40 -17.00 -3621.50 | N730 1183.36 289.00 13115262.25 38.37
N731 -8.40 -56.00 -3647.50 | N731 70.56 3136.00 13304256.25 56.63
N734 68.20| -121.20 -3602.30 | N734 4651.24 14689.44 12976565.29 | 139.07
N735 69.60 | -109.90 -3589.60 | N735 4844.16 12078.01 12885228.16 | 130.09
N736 69.70| -111.80 -3601.00 | N736 4858.09 12499.24 12967201.00 | 131.75
N738 76.50 -87.10 -3573.40 | N738 5852.25 7586.41 12769187.56 | 115.93
N739 79.80 -83.70 -3594.40 | N739 6368.04 7005.69 12919711.36 | 115.64
N740 78.70| -106.20 -3655.10 | N740 6193.69 11278.44 13359756.01 | 132.18
N741 82.80 -94.30 -3641.80 | N741 6855.84 8892.49 13262707.24 | 125.49
N742 70.90| -110.30 -3656.70 | N742 5026.81 12166.09 13371454.89 | 131.12
N743 79.20| -148.80 -3745.10 | N743 6272.64 22141.44 14025774.01| 168.56
N744 66.30 -69.50 -3641.00 | N744 4395.69 4830.25 13256881.00 96.05
N746 90.90 | -104.40 -3683.90 | N746 8262.81 10899.36 13571119.21| 138.43
N970 -20.30 187.40 -3654.50 | N970 412.09 35118.76 13355370.25| 188.50

54497.95 132418.17 132859162.53
30.65 47.78 1513.50
52.43
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Arastirma Il - Model 2

Vx(cm) | Vy(cm) |  Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N573 33.40| -1.30| -3666.70|N573 1115.56 1.69 13444688.89 | 33.43
N574 35.40 2.70| -3656.90 | N574 1253.16 7.29 13372917.61 35.50
N576 18.80| -0.10| -3672.20|N576 353.44 0.01 13485052.84 | 18.80
N577 20.00 -6.80| -3653.60 | N577 400.00 46.24 13348792.96 21.12
N578 24.80| -20.40| -3649.30|N578 615.04 416.16 13317390.49 32.11
N579 27.40| -18.90| -3625.80|N579 750.76 357.21 13146425.64 33.29
N580 | 30.90| -30.10| -3603.70 |N580 954.81 906.01 12986653.69 | 43.14
N582 28.40| -0.80| -3629.90|N582 806.56 0.64 13176174.01| 28.41
N583 31.90| 22.60| -3637.80|N583 1017.61 510.76 13233588.84 | 39.09
N584 | 30.80 5.30| -3604.70 | N584 948.64 28.09 12993862.09 | 31.25
N608 18.70| 10.10| -3656.70 | N608 349.69 102.01 13371454.89 | 21.25
N609 9.80 6.70| -3641.70 | N609 96.04 44.89 13261978.89 | 11.87
N611 5.60| -4.00| -3647.90|N611 31.36 16.00 13307174.41 6.88
N612 12.10| -8.70| -3642.60|N612 146.41 75.69 13268534.76 | 14.90
N613 15.70| -19.30| -3624.60|N613 246.49 372.49 13137725.16 | 24.88
N614 19.60| -7.50| -3614.10|N614 384.16 56.25 13061718.81 | 20.99
N615 22.30 7.10| -3638.70 |N615 497.29 50.41 13240137.69 | 23.40
N616 17.10| -6.20| -3635.10|N616 292.41 38.44 13213952.01| 18.19
N617 26.50| -1.00| -3624.40|N617 702.25 1.00 13136275.36 | 26.52
N618 22.60| -7.90| -3637.00|N618 510.76 62.41 13227769.00 | 23.94
N619 29.40| -9.40| -3642.60|N619 864.36 88.36 13268534.76 | 30.87
N620 19.40| -20.80| -3606.90 | N620 376.36 432.64 13009727.61 | 28.44
N621 18.00| -20.80| -3616.60|N621 324.00 432.64 13079795.56 | 27.51
N622 26.50| -9.70| -3671.40|N622 702.25 94.09 13479177.96 | 28.22
N623 29.30| -9.70| -3668.10|N623 858.49 94.09 13454957.61 | 30.86
N638 -6.50 8.30| -3640.00 | N638 42.25 68.89 13249600.00 | 10.54
N639 | -13.00 2.30| -3622.10 |N639 169.00 5.29 13119608.41 | 13.20
N640 | -11.20 0.10| -3615.50 | N640 125.44 0.01 13071840.25| 11.20
N641 -2.50| -5.30| -3635.90|N641 6.25 28.09 13219768.81 5.86
N642 0.30| -15.00| -3623.40|N642 0.09 225.00 13129027.56 | 15.00
N643 10.90| -9.20| -3630.60|N643 118.81 84.64 13181256.36 | 14.26
N644 13.10| -6.80| -3648.10|N644 171.61 46.24 13308633.61 | 14.76
N645 14.20| -12.70| -3632.00 | N645 201.64 161.29 13191424.00| 19.05
N646 2.10| -19.60| -3666.20 | N646 4.41 384.16 13441022.44 | 19.71
N661 | -12.60| -11.60| -3623.40|N661 158.76 134.56 13129027.56 | 17.13
N663 | -16.10| -14.50| -3600.90 | N663 259.21 210.25 12966480.81 | 21.67
N664 -7.00| -18.00| -3617.80|N664 49.00 324.00 13088476.84 | 19.31
N665 | -10.20| -15.50| -3596.50 | N665 104.04 240.25 12934812.25| 18.56
N666 3.80| -6.80| -3598.00|N666 14.44 46.24 12945604.00 7.79
N667 7.10| -9.30| -3592.70|N667 50.41 86.49 12907493.29 | 11.70
N668 12.60| -9.70| -3576.00 | N668 158.76 94.09 12787776.00| 15.90
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Arastirma Il - Model 2

Vx Vy Vz [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp
N669 1.50| 16.30| -3655.10|N669 2.25 265.69 13359756.01 | 16.37
N670 7.20 2.90| -3613.30|N670 51.84 8.41 13055936.89 7.76
N689 | -25.70| -5.30| -3593.40|N689 660.49 28.09 12912523.56 | 26.24
N690 | -31.00| -1.80| -3625.80|N690 961.00 3.24 13146425.64 | 31.05
N691 | -23.10| -15.60| -3625.20 |N691 533.61 243.36 13142075.04 27.87
N692 | -14.80| -18.10| -3604.60 | N692 219.04 327.61 12993141.16 23.38
N693 | -12.30| -12.20| -3566.70 | N693 151.29 148.84 12721348.89 | 17.32
N694 | -16.20| -5.20| -3535.60 |N694 262.44 27.04 12500467.36 | 17.01
N695 -8.90| -5.80| -3536.90|N695 79.21 33.64 12509661.61 | 10.62
N696 -2.00| 11.50| -3552.40|N696 4.00 132.25 12619545.76 | 11.67
N697 0.50 9.10| -3572.30|N697 0.25 82.81 12761327.29 9.11
N698 -7.70| 12.10| -3586.10|N698 59.29 146.41 12860113.21| 14.34
N728 | -56.10 4.40| -3585.80|N728 | 3147.21 19.36 12857961.64 | 56.27
N730 | -38.70 5.30| -3603.60 |N730 1497.69 28.09 12985932.96 | 39.06
N731 | -62.10| -7.60| -3621.20|N731 3856.41 57.76 13113089.44 | 62.56
N734 3.60| -15.20| -3551.80|N734 12.96 231.04 12615283.24 | 15.62
N735 -6.10 0.90| -3521.00|N735 37.21 0.81 12397441.00 6.17
N736 | -12.40| -1.50| -3514.90|N736 153.76 2.25 12354522.01| 12.49
N738 | -13.30| 16.60| -3467.90|N738 176.89 275.56 12026330.41 | 21.27
N739 | -11.50| 17.00| -3483.60|N739 132.25 289.00 12135468.96 | 20.52
N740 | -11.00| -9.40| -3542.40|N740 121.00 88.36 12548597.76 | 14.47
N741 -4.50 0.70| -3539.00 | N741 20.25 0.49 12524521.00 4.55
N742 | -13.60| -15.20| -3564.40|N742 184.96 231.04 12704947.36 | 20.40
N743 -0.50 | -55.40| -3669.00|N743 0.25| 3069.16 13461561.00 | 55.40
N744 4.00| 12.10| -3568.10|N744 16.00 146.41 12731337.61| 12.74
N746 18.50| -10.70| -3612.40 |N746 342.25 114.49 13049433.76 | 21.37
N970 24.80 | -16.00| -3605.60|N970 615.04 256.00 13000351.36 | 29.51
1762.65| 4472.76 126537071.23
5.51 8.78 1477.05
9.58
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Aragtirma Il - Model 3

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N573 33.70 -1.70 52.20 | N573 1135.69 2.89 2724.84 33.74
N574 35.60 2.30 60.50 | N574 1267.36 5.29 3660.25 35.67
N576 18.80 -0.40 62.30 | N576 353.44 0.16 3881.29 18.80
N577 19.80 -7.00 87.50 | N577 392.04 49.00 7656.25 21.00
N578 24.80| -20.10 94.80 | N578 615.04 404.01 8987.04 31.92
N579 27.70| -19.10| 120.70|N579 767.29 364.81 14568.49 33.65
N580 30.90| -30.40| 144.90|N580 954.81 924.16 | 20996.01 43.35
N582 28.70 -0.20| 112.90 | N582 823.69 0.04| 12746.41 28.70
N583 32.10| 23.00| 104.30|N583 1030.41 529.00| 10878.49 39.49
N584 31.00 5.70| 137.20|N584 961.00 32.49| 18823.84 31.52
N608 18.50| 10.00 47.60 | N608 342.25 100.00 2265.76 21.03
N609 9.50 6.60 53.10 | N609 90.25 43.56 2819.61 11.57
N611 5.70 -4.00 64.90 | N611 32.49 16.00 4212.01 6.96
N612 12.20 -8.50 81.50 |N612 148.84 72.25 6642.25 14.87
N613 15.80| -19.40| 106.30|N613 249.64 376.36| 11299.69 25.02
N614 19.90 -7.40| 117.00 |N614 396.01 54.76 | 13689.00 21.23
N615 23.00 7.60 97.40 | N615 529.00 57.76 9486.76 24.22
N616 17.80 -6.00 96.50 | N616 316.84 36.00 9312.25 18.78
N617 26.90 -1.40| 101.00 |N617 723.61 1.96| 10201.00 26.94
N618 23.10 -8.30 89.00 | N618 533.61 68.89 7921.00 24.55
N619 29.10 -9.70 86.60 | N619 846.81 94.09 7499.56 30.67
N620 18.70| -20.80| 125.30|N620 349.69 432.64| 15700.09 27.97
N621 17.30| -20.60| 120.00|N621 299.29 424.36 | 14400.00 26.90
N622 25.60 -8.90 64.60 | N622 655.36 79.21 4173.16 27.10
N623 28.40 -8.90 67.90 | N623 806.56 79.21 4610.41 29.76
N638 -6.90 8.30 44.40 | N638 47.61 68.89 1971.36 10.79
N639 -13.20 2.30 63.90 | N639 174.24 5.29 4083.21 13.40
N640 -11.50 0.20 67.60 | N640 132.25 0.04 4569.76 11.50
N641 -2.80 -5.30 44,50 | N641 7.84 28.09 1980.25 5.99
N642 0.30| -15.20 64.90 | N642 0.09 231.04 4212.01 15.20
N643 10.90 -9.30 68.90 | N643 118.81 86.49 4747.21 14.33
N644 13.30 -6.90 63.00 | N644 176.89 47.61 3969.00 14.98
N645 14.00| -12.70 86.20 | N645 196.00 161.29 7430.44 18.90
N646 1.80| -17.90 61.10 | N646 3.24 320.41 3733.21 17.99
N661 -12.90| -11.30 62.40 | N661 166.41 127.69 3893.76 17.15
N663 -16.80| -14.50 88.10 | N663 282.24 210.25 7761.61 22.19
N664 -7.50| -18.00 52.50 | N664 56.25 324.00 2756.25 19.50
N665 -10.40| -15.60 64.50 | N665 108.16 243.36 4160.25 18.75
N666 3.60 -6.60 67.90 | N666 12.96 43.56 4610.41 7.52
N667 7.10 -9.00 84.30 | N667 50.41 81.00 7106.49 11.46
N668 12.70 -9.30| 113.60 | N668 161.29 86.49 | 12904.96 15.74
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Aragtirma Il - Model 3

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N669 3.90| 17.90 55.90 | N669 15.21 320.41 3124.81 18.32
N670 8.50 2.70 94.20 | N670 72.25 7.29 8873.64 8.92
N689 -26.70 -5.20| 117.40 | N689 712.89 27.04 13782.76 27.20
N690 -31.80 -2.90 94.80 | N690 1011.24 8.41 8987.04 31.93
N691 -24.00| -16.30 79.50 | N691 576.00 265.69 6320.25 29.01
N692 -15.50| -18.30 78.70 | N692 240.25 334.89 6193.69 23.98
N693 -12.70| -12.20 88.70 | N693 161.29 148.84 7867.69 17.61
N694 -16.40 -5.00| 105.60 | N694 268.96 25.00| 11151.36 17.15
N695 -9.00 -5.60| 106.90 | N695 81.00 31.36| 11427.61 10.60
N696 -2.00| 11.70| 105.10|N696 4.00 136.89| 11046.01 11.87
N697 0.60 9.10| 118.00|N697 0.36 82.81| 13924.00 9.12
N698 -7.50| 12.60 91.30 | N698 56.25 158.76 8335.69 14.66
N728 -57.30 4.70| 141.60|N728 3283.29 22.09| 20050.56 57.49
N730 -39.10 4.20| 128.30|N730 1528.81 17.64| 16460.89 39.32
N731 -63.80 -8.20 99.20 |N731 4070.44 67.24 9840.64 64.32
N734 3.50| -15.40| 123.90|N734 12.25 237.16| 15351.21 15.79
N735 -6.10 0.70| 140.40 |N735 37.21 0.49| 19712.16 6.14
N736 -12.70 -1.30| 130.00 | N736 161.29 1.69| 16900.00 12.77
N738 -13.30| 16.90| 158.70|N738 176.89 285.61| 25185.69 21.51
N739 -11.40| 17.40| 142.10|N739 129.96 302.76 | 20192.41 20.80
N740 -11.20 -9.00 85.20 | N740 125.44 81.00 7259.04 14.37
N741 -4.80 1.30 95.30 | N741 23.04 1.69 9082.09 4.97
N742 -13.70| -15.50 75.70 |N742 187.69 240.25 5730.49 20.69
N743 -0.20| -55.10| -21.00|N743 0.04| 3036.01 441.00 55.10
N744 4.40| 12.60 94.80 | N744 19.36 158.76 8987.04 13.35
N746 18.70| -10.20 35.50 | N746 349.69 104.04 1260.25 21.30
N970 24.80| -15.60| 139.90|N970 615.04 243.36| 19572.01 29.30

1788.44 | 4455.17| 114610.02
5.55 8.76 44.45
9.58
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Arastirma lll - Model 1

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N609 10.20 -3.20 1.30 | N609 104.04 10.24 1.69 10.69
N619 6.90 1.30 -16.60 | N619 47.61 1.69 275.56 7.02
N641 -2.00 -0.70 -13.90 | N641 4.00 0.49 193.21 2.12
N643 1.10 -3.00 -1.70 | N643 1.21 9.00 2.89 3.20
N669 2.10 22.10 -18.30 | N669 4.41 488.41 334.89 22.20
N690 -2.20 7.50| -21.60|N690 4.84 56.25 466.56 7.82
N692 4.80| -8.20 -8.50 | N692 23.04 67.24 72.25 9.50
N738 -3.70| 13.60 36.30 | N738 13.69 184.96 1317.69| 14.09
N744 0.30| -2.90 -4.60 | N744 0.09 8.41 21.16 2.92
N970 0.90| -0.30 13.40 |N970 0.81 0.09 179.56 0.95

203.74 826.78 2865.46

4.51 9.09 16.93

10.15

Cizelge EK G. 1 (Devam)

Arastirma lll - Model 2

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N609 9.30 -2.60 2.30 | N609 86.49 6.76 5.29 9.66
N619 7.00 1.90 -20.00 | N619 49.00 3.61 400.00 7.25
N641 -2.50 0.30 -8.40 | N641 6.25 0.09 70.56 2.52
N643 0.60 -2.90 0.60 | N643 0.36 8.41 0.36 2.96
N669 0.00 21.80 -18.40 | N669 0.00 475.24 338.56 21.80
N690 0.50 9.20 -30.90 | N690 0.25 84.64 954.81 9.21
N692 4.60 -8.80 -13.40 | N692 21.16 77.44 179.56 9.93
N738 -3.20 13.80 53.10 | N738 10.24 190.44 2819.61 14.17
N744 -0.30 -0.80 -6.60 [N744 0.09 0.64 43.56 0.85
N970 2.80 -0.70 11.00 | N970 7.84 0.49 121.00 2.89

181.68 847.76 4933.31

4.26 9.21 22.21

10.15
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Aragtirma lll - Model 3

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N609 8.80 -2.00 5.00 | N609 77.44 4.00 25.00 9.02
N619 7.40 2.80 -21.80 | N619 54.76 7.84 475.24 7.91
N641 -2.70 0.40 -2.20 |N641 7.29 0.16 4.84 2.73
N643 0.60 -3.00 -2.00 | N643 0.36 9.00 4.00 3.06
N669 0.10 22.20 -17.70 | N669 0.01 492.84 313.29 22.20
N690 0.90 9.80| -31.90|N690 0.81 96.04 1017.61 9.84
N692 4.70 -9.20| -12.80|N692 22.09 84.64 163.84| 10.33
N738 -3.00| 13.40 58.20 | N738 9.00 179.56 3387.24| 13.73
N744 -0.50 -0.60 -8.70 | N744 0.25 0.36 75.69 0.78
N970 3.40 -0.70 11.40 | N970 11.56 0.49 129.96 3.47

183.57 874.93 5596.71

4.28 9.35 23.66

10.29

Cizelge EK G. 1 (Devam)

Arastirma IV - Model 1

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N609 8.80 -2.00 5.00 | N609 77.44 4.00 25.00 9.02
N619 7.40 2.80 -21.80 | N619 54.76 7.84 475.24 7.91
N641 -2.70 0.40 -2.20 | N641 7.29 0.16 4.84 2.73
N643 0.60 -3.00 -2.00 | N643 0.36 9.00 4.00 3.06
N669 0.10 22.20 -17.70 | N669 0.01 492.84 313.29 22.20
N690 0.90 9.80 -31.90 | N690 0.81 96.04 1017.61 9.84
N692 4.70 -9.20 -12.80 | N692 22.09 84.64 163.84 10.33
N738 -3.00 13.40 58.20 | N738 9.00 179.56 3387.24 13.73
N744 -0.50 -0.60 -8.70 [N744 0.25 0.36 75.69 0.78
N970 3.40 -0.70 11.40 | N970 11.56 0.49 129.96 3.47

183.57 874.93 5596.71

4.28 9.35 23.66

10.29
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Cizelge EK G. 1 (Devam)

Arastirma IV - Model 2

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N609 2.60 5.90 -0.20 | N609 6.76 34.81 0.04 6.45
N619 13.80 -2.60 -33.80 | N619 190.44 6.76 1142.44 14.04
N641 -0.20 -0.20 -2.10 |N641 0.04 0.04 4.41 0.28
N643 -1.20 2.40 -12.40 | N643 1.44 5.76 153.76 2.68
N669 0.50 1.50 15.30 | N669 0.25 2.25 234.09 1.58
N690 0.40 3.30 -37.50 | N690 0.16 10.89 1406.25 3.32
N692 6.30 -10.30 -14.50 | N692 39.69 106.09 210.25 12.07
N738 1.60 8.70 48.20 | N738 2.56 75.69 2323.24 8.85
N744 0.70 10.00 -0.40 [N744 0.49 100.00 0.16 10.02
N970 3.60 -6.00 12.70 | N970 12.96 36.00 161.29 7.00

254.79 378.29 5635.93

5.05 6.15 23.74

7.96
Cizelge EK G. 1 (Devam)
Arastirma IV - Model 3

Vx(cm) | Vy(cm) | Vz(cm) [VxVx] [VyVy] [VzVz] mp(cm)
N609 12.30 -0.40 7.70 | N609 151.29 0.16 59.29 12.31
N619 2.50 -2.90 -16.60 | N619 6.25 8.41 275.56 3.83
N641 0.60 -0.50 -17.40 | N641 0.36 0.25 302.76 0.78
N643 -2.70 2.60 0.60 | N643 7.29 6.76 0.36 3.75
N669 1.80| 16.50 -3.00 | N669 3.24 272.25 9.00 16.60
N690 0.80 4.70 1.70 | N690 0.64 22.09 2.89 4.77
N692 0.60 -5.50 -1.70 | N692 0.36 30.25 2.89 5.53
N738 0.00( 14.50 47.60 | N738 0.00 210.25 2265.76 14.50
N744 2.40 4.40 -22.80 | N744 5.76 19.36 519.84 5.01
N970 7.00 0.70 10.00 | N970 49.00 0.49 100.00 7.03

224.19 570.27 3538.35

4.73 7.55 18.81

8.91
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EK-H

UYUSUM TESTLERI
Cizelge EK H. 1 Uyusum testleri
Arastirma | - Model 1
Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.262

N609 9.02 81.44 0.83 | UYUSUMLU
N619 7.91 62.60 0.73 | UYUSUMLU
N641 2.73 7.45 0.25 | UYUSUMLU
N643 3.06 9.36 0.28 | UYUSUMLU
N669 22.20 492.85 2.05 | UYUSUMLU
N690 9.84 96.85 0.91 | UYUSUMLU
N692 10.33 106.73 0.95 | UYUSUMLU
N738 13.73 188.56 1.27 | UYUSUMLU
N744 0.78 0.61 0.07 | UYUSUMLU
N970 3.47 12.05 0.32 | UYUSUMLU

1058.50

10.84
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Arastirma | - Model 2

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.0042
N574 34.54 1192.77 1.62 | UYUSUMLU
N576 18.88 356.45 0.88 | UYUSUMLU
N577 20.80 432.65 0.97 | UYUSUMLU
N578 21.38 457.29 1.00 | UYUSUMLU
N580 12.45 154.90 0.58 | UYUSUMLU
N582 24.50 600.37 1.15 |UYUSUMLU
N584 26.63 709.21 1.25 |UYUSUMLU
N608 24.69 609.61 1.16 | UYUSUMLU
N609 24.41 595.85 1.14 | UYUSUMLU
N611 12.86 165.46 0.60 | UYUSUMLU
N612 12.07 145.69 0.56 | UYUSUMLU
N613 12.59 158.57 0.59 | UYUSUMLU
N614 9.04 81.80 0.42 | UYUSUMLU
N615 26.08 680.00 1.22 |UYUSUMLU
N616 12.16 147.85 0.57 | UYUSUMLU
N618 2.15 4.61 0.10 | UYUSUMLU
N619 3.31 10.97 0.15 | UYUSUMLU
N620 8.10 65.61 0.38 | UYUSUMLU
N621 8.42 70.93 0.39 | UYUSUMLU
N622 19.00 361.00 0.89 | UYUSUMLU
N638 15.39 236.96 0.72 | UYUSUMLU
N639 16.59 275.29 0.78 | UYUSUMLU
N640 8.50 72.18 0.40 | UYUSUMLU
N641 5.41 29.25 0.25 | UYUSUMLU
N642 14.94 223.21 0.70 | UYUSUMLU
N643 6.37 40.58 0.30 | UYUSUMLU
N644 6.38 40.69 0.30 | UYUSUMLU
N645 6.81 46.33 0.32 | UYUSUMLU
N646 14.20 201.62 0.66 | UYUSUMLU
N663 18.15 329.29 0.85 | UYUSUMLU
N664 14.41 207.65 0.67 | UYUSUMLU
N666 5.28 27.92 0.25 | UYUSUMLU
N667 10.09 101.80 0.47 | UYUSUMLU
N668 12.82 164.24 0.60 | UYUSUMLU
N669 19.58 383.38 0.92 | UYUSUMLU
N689 21.83 476.57 1.02 | UYUSUMLU
N690 20.08 403.21 0.94 | UYUSUMLU
N691 9.49 90.10 0.44 | UYUSUMLU
N692 13.13 172.45 0.61 | UYUSUMLU
N693 12.52 156.85 0.59 | UYUSUMLU
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Aragtirma | - Model 2

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.0042
N694 18.75 351.41 0.88 | UYUSUMLU
N695 18.26 333.54 0.85 | UYUSUMLU
N696 5.79 33.57 0.27 | UYUSUMLU
N697 8.49 72.08 0.40 | UYUSUMLU
N698 17.68 312.50 0.83 | UYUSUMLU
N730 28.98 840.05 1.36 | UYUSUMLU
N731 33.23 1104.17 1.55 | UYUSUMLU
N734 22.20 493.00 1.04 | UYUSUMLU
N735 2.31 5.33 0.11 | UYUSUMLU
N738 14.91 222.37 0.70 | UYUSUMLU
N739 13.68 187.21 0.64 | UYUSUMLU
N740 31.72 1006.33 1.48 | UYUSUMLU
N741 24.09 580.49 1.13 |UYUSUMLU
N742 45.20 2043.28 2.11 | UYUSUMSUZ
N743 84.74 7181.17 3.96 | UYUSUMSUZ
N744 19.41 376.72 0.91 | UYUSUMLU
N970 14.92 222.61 0.70 | UYUSUMLU

26046.99
21.38
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Arastirma Il - Model 1

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.0223
N573 84.65 7165.94 | 0.84 | UYUSUMLU
N574 84.87 7203.05| 0.84|UYUSUMLU
N576 120.35 14485.25 1.19 | UYUSUMLU
N577 133.06 17705.61 1.32 | UYUSUMLU
N578 137.95 19030.05| 1.37 |UYUSUMLU
N579 151.01 22805.45 1.50 | UYUSUMLU
N580 155.65 24226.10| 1.54 |UYUSUMLU
N582 206.50 42643.69 | 2.05|UYUSUMSUZ
N583 231.10 53408.26| 2.29|UYUSUMSUZ
N584 213.32 45503.93 | 2.11|UYUSUMSUZ
N608 72.95 5321.06 | 0.72|UYUSUMLU
N609 49.82 2482.00| 0.49|UYUSUMLU
N611 80.08 6413.20| 0.79 | UYUSUMLU
N612 93.10 8667.46 | 0.92 |UYUSUMLU
N613 94.13 8860.85| 0.93 |UYUSUMLU
N614 111.07 12336.16| 1.10|UYUSUMLU
N615 169.07 28585.85| 1.68 | UYUSUMLU
N616 116.35 13538.34| 1.15|UYUSUMLU
N617 88.48 7828.85| 0.88 | UYUSUMLU
N618 81.93 6711.77 | 0.81|UYUSUMLU
N619 76.37 5832.18 | 0.76 |UYUSUMLU
N620 52.32 2737.45| 0.52 | UYUSUMLU
N621 46.52 2163.73 | 0.46 | UYUSUMLU
N622 54.07 2923.85| 0.54 | UYUSUMLU
N623 55.70 3102.16 | 0.55|UYUSUMLU
N638 29.50 870.13| 0.29|UYUSUMLU
N639 2.61 6.80| 0.03|UYUSUMLU
N640 13.20 174.29| 0.13 |UYUSUMLU
N641 24.76 612.98| 0.25|UYUSUMLU
N642 27.71 768.10| 0.27 |UYUSUMLU
N643 41.68 1737.32| 0.41|UYUSUMLU
N644 53.36 2847.70 | 0.53 | UYUSUMLU
N645 50.14 2513.57 | 0.50 | UYUSUMLU
N646 24.68 609.25| 0.24 |UYUSUMLU
N661 37.13 1378.66| 0.37|UYUSUMLU
N663 45.69 2087.21 0.45 | UYUSUMLU
N664 38.21 1460.00| 0.38|UYUSUMLU
N665 31.56 995.86| 0.31|UYUSUMLU
N666 41.38 1712.36| 0.41|UYUSUMLU
N667 51.92 2696.00 | 0.51|UYUSUMLU
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Arastirma Il - Model 1

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.0223
N668 62.63 3922.00| 0.62|UYUSUMLU
N669 52.52 2758.13| 0.52 | UYUSUMLU
N670 60.53 3663.37| 0.60 | UYUSUMLU
N689 62.83 3947.77 0.62 | UYUSUMLU
N690 58.01 3364.93 | 0.57 |UYUSUMLU
N691 61.48 3780.01| 0.61|UYUSUMLU
N692 76.03 5779.94| 0.75|UYUSUMLU
N693 81.04 6567.85| 0.80 | UYUSUMLU
N694 74.56 5559.53 | 0.74 | UYUSUMLU
N695 83.47 6967.12 | 0.83 | UYUSUMLU
N696 77.08 5941.94| 0.76 | UYUSUMLU
N697 63.74 4062.60| 0.63 |UYUSUMLU
N698 72.98 5326.24 | 0.72|UYUSUMLU
N728 26.54 704.45| 0.26 | UYUSUMLU
N730 38.37 1472.36| 0.38|UYUSUMLU
N731 56.63 3206.56 | 0.56 | UYUSUMLU
N734 139.07 19340.68 | 1.38 |UYUSUMLU
N735 130.09 16922.17| 1.29|UYUuSUMLU
N736 131.75 17357.33| 1.31|UYUSUMLU
N738 115.93 13438.66| 1.15|UYUSUMLU
N739 115.64 13373.73| 1.15|UYUSUMLU
N740 132.18 17472.13| 1.31|UYUusSumMLU
N741 125.49 15748.33 | 1.24 |UYUSUMLU
N742 131.12 17192.90| 1.30|UYUusSumMLU
N743 168.56 28414.08| 1.67 |UYUSUMLU
N744 96.05 9225.94| 0.95|UYUSUMLU
N746 138.43 19162.17| 1.37 |UYUSUMLU
N970 188.50 35530.85| 1.87 |UYUSUMLU

682356.24
100.92

140




Cizelge EK H. 1 (Devam)

Arastirma Il - Model 2

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.0223
N573 33.43 1117.25 1.33 | UYUSUMLU
N574 35.50 1260.45 1.42 | UYUSUMLU
N576 18.80 353.45 0.75 | UYUSUMLU
N577 21.12 446.24 0.84 | UYUSUMLU
N578 32.11 1031.20 1.28 | UYUSUMLU
N579 33.29 1107.97 1.33 | UYUSUMLU
N580 43.14 1860.82 1.72 |UYUSUMLU
N582 28.41 807.20 1.13 |UYUSUMLU
N583 39.09 1528.37 1.56 | UYUSUMLU
N584 31.25 976.73 1.25 |UYUSUMLU
N608 21.25 451.70 0.85 | UYUSUMLU
N609 11.87 140.93 0.47 | UYUSUMLU
N611 6.88 47.36 0.27 | UYUSUMLU
N612 14.90 222.10 0.59 | UYUSUMLU
N613 24.88 618.98 0.99 | UYUSUMLU
N614 20.99 440.41 0.84 | UYUSUMLU
N615 23.40 547.70 0.93 | UYUSUMLU
N616 18.19 330.85 0.73 | UYUSUMLU
N617 26.52 703.25 1.06 | UYUSUMLU
N618 23.94 573.17 0.95 | UYUSUMLU
N619 30.87 952.72 1.23 |UYUSUMLU
N620 28.44 809.00 1.13 |UYUSUMLU
N621 27.51 756.64 1.10 | UYUSUMLU
N622 28.22 796.34 1.12 |UYUSUMLU
N623 30.86 952.58 1.23 |UYUSUMLU
N638 10.54 111.14 0.42 | UYUSUMLU
N639 13.20 174.29 0.53 | UYUSUMLU
N640 11.20 125.45 0.45 | UYUSUMLU
N641 5.86 34.34 0.23 | UYUSUMLU
N642 15.00 225.09 0.60 | UYUSUMLU
N643 14.26 203.45 0.57 | UYUSUMLU
N644 14.76 217.85 0.59 | UYUSUMLU
N645 19.05 362.93 0.76 | UYUSUMLU
N646 19.71 388.57 0.79 | UYUSUMLU
N661 17.13 293.32 0.68 | UYUSUMLU
N663 21.67 469.46 0.86 | UYUSUMLU
N664 19.31 373.00 0.77 | UYUSUMLU
N665 18.56 344.29 0.74 | UYUSUMLU
N666 7.79 60.68 0.31|UYUSUMLU
N667 11.70 136.90 0.47 | UYUSUMLU
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Arastirma Il - Model 2

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.0223
N668 15.90 252.85 0.63 | UYUSUMLU
N669 16.37 267.94 0.65 | UYUSUMLU
N670 7.76 60.25 0.31 | UYUSUMLU
N689 26.24 688.58 1.05 | UYUSUMLU
N690 31.05 964.24 1.24 | UYUSUMLU
N691 27.87 776.97 1.11 | UYUSUMLU
N692 23.38 546.65 0.93 | UYUSUMLU
N693 17.32 300.13 0.69 | UYUSUMLU
N694 17.01 289.48 0.68 | UYUSUMLU
N695 10.62 112.85 0.42 | UYUSUMLU
N696 11.67 136.25 0.47 | UYUSUMLU
N697 9.11 83.06 0.36 | UYUSUMLU
N698 14.34 205.70 0.57 | UYUSUMLU
N728 56.27 3166.57 2.24 | UYUSUMSUZ
N730 39.06 1525.78 1.56 | UYUSUMLU
N731 62.56 3914.17 2.49 | UYUSUMSUZ
N734 15.62 244.00 0.62 | UYUSUMLU
N735 6.17 38.02 0.25 | UYUSUMLU
N736 12.49 156.01 0.50 | UYUSUMLU
N738 21.27 452.45 0.85 | UYUSUMLU
N739 20.52 421.25 0.82 | UYUSUMLU
N740 14.47 209.36 0.58 | UYUSUMLU
N741 4,55 20.74 0.18 | UYUSUMLU
N742 20.40 416.00 0.81 | UYUSUMLU
N743 55.40 3069.41 2.21 | UYUSUMSUZ
N744 12.74 162.41 0.51 | UYUSUMLU
N746 21.37 456.74 0.85 | UYUSUMLU
N970 29.51 871.04 1.18 | UYUSUMLU

42163.07
25.09
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Aragtirma Il - Model 3

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.0223
N573 33.74 1138.58 1.33 |UYUSUMLU
N574 35.67 1272.65 1.41 | UYUSUMLU
N576 18.80 353.60 0.74 | UYUSUMLU
N577 21.00 441.04 0.83 | UYUSUMLU
N578 31.92 1019.05 1.26 | UYUSUMLU
N579 33.65 1132.10 1.33 | UYUSUMLU
N580 43.35 1878.97 1.71 | UYUSUMLU
N582 28.70 823.73 1.13 |UYUSUMLU
N583 39.49 1559.41 1.56 | UYUSUMLU
N584 31.52 993.49 1.25 |UYUSUMLU
N608 21.03 442.25 0.83 | UYUSUMLU
N609 11.57 133.81 0.46 | UYUSUMLU
N611 6.96 48.49 0.28 | UYUSUMLU
N612 14.87 221.09 0.59 | UYUSUMLU
N613 25.02 626.00 0.99 | UYUSUMLU
N614 21.23 450.77 0.84 | UYUSUMLU
N615 24.22 586.76 0.96 | UYUSUMLU
N616 18.78 352.84 0.74 | UYUSUMLU
N617 26.94 725.57 1.06 | UYUSUMLU
N618 24.55 602.50 0.97 | UYUSUMLU
N619 30.67 940.90 1.21 |UYUSUMLU
N620 27.97 782.33 1.11 |UYUSUMLU
N621 26.90 723.65 1.06 | UYUSUMLU
N622 27.10 734.57 1.07 | UYUSUMLU
N623 29.76 885.77 1.18 | UYUSUMLU
N638 10.79 116.50 0.43 | UYUSUMLU
N639 13.40 179.53 0.53 | UYUSUMLU
N640 11.50 132.29 0.45 | UYUSUMLU
N641 5.99 35.93 0.24 | UYUSUMLU
N642 15.20 231.13 0.60 | UYUSUMLU
N643 14.33 205.30 0.57 | UYUSUMLU
N644 14.98 224.50 0.59 | UYUSUMLU
N645 18.90 357.29 0.75 | UYUSUMLU
N646 17.99 323.65 0.71|UYUSUMLU
N661 17.15 294.10 0.68 | UYUSUMLU
N663 22.19 492.49 0.88 | UYUSUMLU
N664 19.50 380.25 0.77 | UYUSUMLU
N665 18.75 351.52 0.74 | UYUSUMLU
N666 7.52 56.52 0.30| UYUSUMLU
N667 11.46 131.41 0.45 | UYUSUMLU
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Aragtirma Il - Model 3

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.0223
N668 15.74 247.78 0.62 | UYUSUMLU
N669 18.32 335.62 0.72 | UYUSUMLU
N670 8.92 79.54 0.35 | UYUSUMLU
N689 27.20 739.93 1.08 | UYUSUMLU
N690 31.93 1019.65 1.26 | UYUSUMLU
N691 29.01 841.69 1.15 | UYUSUMLU
N692 23.98 575.14 0.95 | UYUSUMLU
N693 17.61 310.13 0.70 | UYUSUMLU
N694 17.15 293.96 0.68 | UYUSUMLU
N695 10.60 112.36 0.42 | UYUSUMLU
N696 11.87 140.89 0.47 | UYUSUMLU
N697 9.12 83.17 0.36 | UYUSUMLU
N698 14.66 215.01 0.58 | UYUSUMLU
N728 57.49 3305.38 2.27 | UYUSUMSUZ
N730 39.32 1546.45 1.55 | UYUSUMLU
N731 64.32 4137.68 2.54 | UYUSUMSUZ
N734 15.79 249.41 0.62 | UYUSUMLU
N735 6.14 37.70 0.24 | UYUSUMLU
N736 12.77 162.98 0.50 | UYUSUMLU
N738 21.51 462.50 0.85 | UYUSUMLU
N739 20.80 432.72 0.82 | UYUSUMLU
N740 14.37 206.44 0.57 | UYUSUMLU
N741 4.97 24.73 0.20 | UYUSUMLU
N742 20.69 427.94 0.82 | UYUSUMLU
N743 55.10 3036.05 2.18 | UYUSUMSUZ
N744 13.35 178.12 0.53 | UYUSUMLU
N746 21.30 453.73 0.84 | UYUSUMLU
N970 29.30 858.40 1.16 | UYUSUMLU

42897.43
25.30
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Arastirma lll - Model 1

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.262
N609 10.69 114.28 1.00 | UYUSUMLU
N619 7.02 49.30 0.66 | UYUSUMLU
N641 2.12 4.49 0.20 | UYUSUMLU
N643 3.20 10.21 0.30 | UYUSUMLU
N669 22.20 492.82 2.07 |UYUSUMLU
N690 7.82 61.09 0.73 | UYUSUMLU
N692 9.50 90.28 0.89 | UYUSUMLU
N738 14.09 198.65 1.32 | UYUSUMLU
N744 2.92 8.50 0.27 | UYUSUMLU
N970 0.95 0.90 0.09 | UYUSUMLU

1030.52

10.70
Cizelge EK H. 1 (Devam)
Arastirma lll - Model 2

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.262
N609 9.66 93.25 0.90 | UYUSUMLU
N619 7.25 52.61 0.68 | UYUSUMLU
N641 2.52 6.34 0.24 | UYUSUMLU
N643 2.96 8.77 0.28 | UYUSUMLU
N669 21.80 475.24 2.04 | UYUSUMLU
N690 9.21 84.89 0.86 | UYUSUMLU
N692 9.93 98.60 0.93 | UYUSUMLU
N738 14.17 200.68 1.32 | UYUSUMLU
N744 0.85 0.73 0.08 | UYUSUMLU
N970 2.89 8.33 0.27 | UYUSUMLU

1029.44
10.69
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Aragtirma lll - Model 3

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.262
N609 9.02 81.44 0.83 | UYUSUMLU
N619 7.91 62.60 0.73 | UYUSUMLU
N641 2.73 7.45 0.25 | UYUSUMLU
N643 3.06 9.36 0.28 | UYUSUMLU
N669 22.20 492.85 2.05 | UYUSUMLU
N690 9.84 96.85 0.91 | UYUSUMLU
N692 10.33 106.73 0.95 | UYUSUMLU
N738 13.73 188.56 1.27 | UYUSUMLU
N744 0.78 0.61 0.07 | UYUSUMLU
N970 3.47 12.05 0.32 | UYUSUMLU

1058.50

10.84
Cizelge EK H. 1 (Devam)
Arastirma IV - Model 1

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.262
N609 9.02 81.44 0.83 | UYUSUMLU
N619 7.91 62.60 0.73 | UYUSUMLU
N641 2.73 7.45 0.25 | UYUSUMLU
N643 3.06 9.36 0.28 | UYUSUMLU
N669 22.20 492.85 2.05 | UYUSUMLU
N690 9.84 96.85 0.91 | UYUSUMLU
N692 10.33 106.73 0.95 | UYUSUMLU
N738 13.73 188.56 1.27 | UYUSUMLU
N744 0.78 0.61 0.07 | UYUSUMLU
N970 3.47 12.05 0.32 | UYUSUMLU

1058.50
10.84
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Cizelge EK H. 1 (Devam)

Arastirma IV - Model 2

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.262
N609 6.45 41.57 0.77 | UYUSUMLU
N619 14.04 197.20 1.67 | UYUSUMLU
N641 0.28 0.08 0.03 | UYUSUMLU
N643 2.68 7.20 0.32 | UYUSUMLU
N669 1.58 2.50 0.19 | UYUSUMLU
N690 3.32 11.05 0.40 | UYUSUMLU
N692 12.07 145.78 1.44 | UYUSUMLU
N738 8.85 78.25 1.05 | UYUSUMLU
N744 10.02 100.49 1.20 | UYUSUMLU
N970 7.00 48.96 0.83 | UYUSUMLU

633.08

8.39
Cizelge EK H. 1 (Devam)
Arastirma IV - Model 3

Nokta No Vi(cm) Vivi Ti 2.262
N609 12.31 151.45 1.31 | UYUSUMLU
N619 3.83 14.66 0.41 | UYUSUMLU
N641 0.78 0.61 0.08 | UYUSUMLU
N643 3.75 14.05 0.40 | UYUSUMLU
N669 16.60 275.49 1.77 | UYUSUMLU
N690 4.77 22.73 0.51 | UYUSUMLU
N692 5.53 30.61 0.59 | UYUSUMLU
N738 14.50 210.25 1.54 | UYUSUMLU
N744 5.01 25.12 0.53 | UYUSUMLU
N970 7.03 49.49 0.75 | UYUSUMLU

794.46
9.40
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