ISTANBUL SAYISAL HARITA YAPIMI
PROJESINDEKI JEODEZIK CALISMALAR

Veysel Aj_I‘ASQY
Ragip GOKGOZ
Ergin OZTURK

1. GIRIS:

{Ulkemizin en kalabalik niifusuna sahip olan ve hizla biiyiiyen sehri Istanbul'dur.
Bu ozelligine kargilik Istanbul'un giincel bir halihazir haritasi yok gibidir. Daha
onceleri yapilan haritalar, yapildiklari anda giincelligini yitirmiglerdir. Bu biiyiik
sehrimizin sorununa goziim bulmak amaciyla dnce, yakin bir gegmiste Istanbul Met-
ropoliten Nirengi Ag1 kurulmug ve 1987 yilinda yiikleniciligini MNG Bilgisayar
A.S.'nin yapup Istanbul Sayisal Harita Yapimi Projesi baglatilmigr. S6z konusu
projenin amaci, Istanbul'un halihazir haritasinmn hizli bir gekilde olugturulmasi,
olusturulan bu haritamn giincellegtirilmesinin devamhlik gostermesi, planlama ve
uygulamaya yonelik projeler igin giivenilir bir altlik olusturmas vb. olarak sira-
lanabilir. Bu amaca yonelik olarak harita yapiminda fotogrametrik ybntem agirhk
kazanmugtir. Fotograflanin analitik aletlerle sayisallagtinilmasi sonucunda sayisal
+ gizgisel haritalanin iiretimine gegilmistir.

Bu yazida, bir ¢ok evreleri bulunan {stanbul Sayisal Harita Yapim Projesindeki
diger evrelere deginmeden, sadece jeodezik galigma olarak goriilen ilk evrenin kisaca
tamtilmas1 amaglanmgtir. ‘

" 2. PLANLAMA:

Istanbul ve gevresi tamamen fotogrametrik blok uygulamasina yonelik olarak
belirlenen 23 alt bolgeye ayrilmistr. Bu alt bolgelerden, meskiin alanlar igin 1:1000
dlgekli harita yapimina uygun, yeterli duyarhkia bilgi edilmesine yonelik bir nirengi
siklasurma a1 planlanmistir. S6z konusu bu 21 bolgenin ilk 10 tanesi (1-10)
Istanbul'un bat1 (Avrupa) yakasinda, ikinci 10 tanesi (11-20) dogu (Asya) ya-
kasindadir. 21. blokta adalar bulunmaktadir. Yapilasma alanlarinin diginda kalan
bolgelerin haritalanimin da 1:5000 &lgekli olacak sekilde orto-foto yontemi ile
yapilmas: planlanmistur.

Fotogrametrik degerlendirme ilkeleri dofrultusunda, yukarida kisaca agiklanan
bigimde olusturulan bloklarin sinirlan boyunca yaklagik 400 m. aralikl nirengi nok-
talar1 ve tiim blok igini kapsayacak sekilde yaklasik 600 m aralikla nivelman nokta-
lan planlanmigtir. Bu sekli ile her bir blok igin ortalama 50 nirengi noktas: ve 90
nivelman noktasi olmak iizere 21 blok igin yaklagik 1100 nirengi noktas ile 1800
nivelman noktast tesis edilmis, fotogrametrik kurallara gore gerekli uguslar yapilarak
resim alimlan tamamlanmistir. Orto-foto bolgeleri igin de yaklagik 130 nirengi nok-
tast tesis edilmis ve gerekli resim alimlan gergeklegtirilmistir.
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Orto-foto bolgesi disinda kalan alanlardaki bina iizerinde olmayan tiim nirengi
noktalarina geometrik nivelman olgiisii ile yiikseklik taginmigtr. Bina iizerinde ka-
lan noktalar ile orto-foto alanindaki nirengi noktalar, yiikseklikleri kontrollu olarak
trigonometrik yiikseklik tasima yontemine gore belirlenecek bigimde
olugturulmustur.

Noktalarin tesisi ile birlikte siiratle arazi 6lgii iglemine baglanmigtir. Nirengi
Olgiilerinde, dort adet ELTA3 ve iki adet WILD T2000 aleti kullanilmus, arazide or-
talama dort ayn ekip ¢aligmigtir. Nivelman olgiilerinde ise bilinen klasik yontemle
ve ortalama iki arazi ekibi gérev yapmigtr. Ayrica bir ekip de orto-foto bolgesindeki
olgiileri gergeklestirmigtir. Bu arada bes bloka iligkin lgiiler tagaronlara yaptirl-
mugtir.

Yaklagik bes ay siireyle ve zorlu kig sartlarina ragmen Olgiiler hizla tamam-
lanmigtir, Bu arada arazide planlamip tesis ve boyamas: yapilan, resimlerde goriinen
yaklagik 100 civarinda nokta kaybolmus ya da cesitli nedenlerle dlgii planindan
¢ikariimigur. Bu noktalarin yerine 200 civarinda yeni nirengi noktas: aga eklen-
migtir. Nivelman aginda bu say1 yaklagik 50 civarindadr.

Planlamadaki nirengi noktalarinin konum ve baglantulan daha ¢ok dizi nirengi
ozelliklerinde olmalarina kargin Istanbul metropoliten nirengi a1 noktalariyla ve
agin kendi i¢indeki dier noktalarla olan baglantilarla bir¢ok yerde bu olumsuzluklar
giderilmigtir. Ancak afin bazi bolgelerinde zorunlu olarak dizi nirengiler
olusturulmustur. Hatta baz1 noktalar igin gesitli nedenlerle ancak yeterince olgii elde
edilebilmistir. Benzer durum nivelman ag1 igin de gegerlidir. Ancak sdz konusu olan
noktalarin sayisi agin tamamina oranla ¢ok azdur.

Projenin siiratle sonuglandinlmasi igin, arazi dlgiilerinden noktalarin dengeli
koordinatlarina ulagincaya kadar gegen akistaki tiim evrelerin bilgisayarla
gergeklestirilmesi planlanmistr. Bu nedenle veri tagima, mevcut bilgilerin yeniden
girigi vb. iglemleri ile bu iglemler sirasinda olugabilecek hatalar elimine edilmekte-
dir. Bu amaglar dogrultusunda her evrenin bilgisayar program1 hazirlanmigtir. Pro-
gramlar, genel amagcl, interaktif galismaya uygun, birbirleriyle baglantili ve birbirle-
rini tamamlayici ozellikte diizenlenmis ve cofunlufu FORTRAN 77 dilinde
yazilmugtir.

3. ARAZI OLCULERININ ISLENMESI:

Arazi dlgiilerinin biiyiik bir bolimii dogrudan manyetik ortamlara kaydedilerek
gerceklestirilmigtir. Kullanilan aletler, dort adet ELTA3 ve REC 500 kayzt aleti ile
iki adet WILD T2000+DI4S ve GRE3 otomatik kayit aletidir. Burada ad1 gegen her
alet igin kalibrasyon olgiileri yapilmig ve degerlendirmeleri sonucunda; a:alet + priz-
ma (sifir noktasi) eki, b: 6lgek katsayisi, m . sifir hatasi, my: 6lgek hatas: deger-

leri belirlenmistir.

Kayut aletleri yardimiyla arazide toplanan bilgiler genelde DN: durulan nokta nu-
marasi, AY: alet yiiksekligi, RY: reflektlor yiiksekligi, 1s1 basing, BN: bakilan nok-
la numarasi, r;;: yatay dogrultu, it diisey act, dij3 egik uzunluk seklindedir. Ozel
durumlarda Ay;; yikseklik farklan da ol¢timistiir. Tim bu bilgiler REC 500 ve
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GRE3 otomatik kayit aletlerinden PC 6zellikli IBM/AT ve BEST marka bilgisayar-
lara 6zel donamm ve programlarla aktanimistur. Cesitli nedenlerle s6z konusu kayit
aletleri ile elde edilemeyen bilgiler de degerlenirmeye daha uygun olmast nedeniyle
REC 500 kayitlar1 yapisinda el ile bilgisayara girilmigtir. Daha karmagik 6zellik
gosteren GRE3 kayitlar: bir ara programla, ahigila gelen gorsel yapiya ve editleme
iglemine daha uygun olan REC 500 kayitlari yapisina doniigtiiriilmiistiir.

Giinlitk olarak aktarilan girig veri kayitlarina, ilgili oldugu blok numarasi, varsa
baglanuli oldugu diger blok numarasi, gozlem yapilan bloktaki veri gelis siras1 ve
veri kayitlannin elde edildigi aleti belirten bir sistemde adlandirma yapimigtir. Bu
adlanirma sayesinde, sonraki evrelerde kullanilacak programlarin rahatlikla devreye
sokulmasi saglanmstir. ligili veri kayitlarindan giinliik printer ¢ikigi alinarak alet
okuyucularina ve arazi ekiplerinden sorumlu elemanlara verilmis, boylelikle de
kayitlara gegmeyen ek bilgilerin veya zorunlu diizeltmelerin aninda alinmasi
saglanmagtur,

Alet okuyucularindan gelen ek bilgilerin ilgili veri kayitlarina islenmesinden
sonra veri yapilarinin 6n degerlendirme ve denetimleri yapilmigtir. Bu denetimlerde
veri yapilarina yonelik olarak bilgilerin tam ve anlamli olup olmadifi, gozlem
sayilarinin yeterliligi vb. ile gozlemlerin ig duyarliklan (standart sapmalar) hesap-
lanmugur. I¢ denetimlerin tamamlanmasi ve varsa eksik ya da hatali verilerin elimi-
nasyonundan sonra DN ve BN ile gézlemlerin ortalamalarindan olugan &n bilgilerin
listesi, bu bilgilerin dogruluklar: planlama agamasinda hazirlamig dlgii kanavasi
iizerinde kabaca kontrol edilmistir. Genellikle DN ve BN ile ilgili bilgilerdeki
yanhghklarin biiyiik bir blimii elimine edilmis, eksik Olgiisii bulunan yerlerin be-
lirlenmesi ve dlgiisiiniin yapiimas: saflanmustir. »

[ARAZT OLGULERT Jo—

BILGISAYAR
ORTAMINA
GIRis
Printer gakiga Veri yapilari-
Back-up iglemi nin denetimi,

ortalama ve
standart sap-
malarin hesaba

GHE3 kayitlarainan
IREC500 yapisina
doniisiimii

Cizelge-1: Veri Iglemesinin Genel Akaga.
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Uzunluk 6lgiilerin- Diigey agilarin Egik uzunluklarin
de 1s1, basinc ve dlizeltmeleri ve deniz yluzeyine in-
kalibrasyon dizelt- indirgenmesi dirgenmesi, sijgsji
meleri ‘denetimi
' B
T 1 i i
Trigonometrik Dengelemeye | Yaklasik koor-| [Kanava ¢izimine|
yiikseklik agl ait giris vej dinat hesabina yonelik verile-
verilerinin rilerin olug- |yonelik veri rin olugturul-
olugturulmasi turulmasi olugturulmasi masl
Hi' zij'mzij rij’mrij’sij ;gizii rij*sij'zij
ma, .
13
TRIGOKOMETRIK
YORSEKLIK AGTP ovcrrmast | 0 Kanava cizini |
DENGELEMESI
TOFLU
DENGELEME

gizelge-szﬁzlemlerin Deigerlendirilme igleminin Genel Akigi.

4. ARAZI OLCULERININ DEGERLENDIRILMESI:

Noktalara iliskin Olgiilerin tamamlanmasi ve 6n degerlendirme iglemlerinin
sonuglandinlmasindan sonra olgiilerin kesin degerlendirilmesi evresine gegilmistir.
Bu evrede yapilan iglemler agafiida kisaca dzetlemigtir.

Egik uzunluk gozlemlerinde, elde edildikleri aletlere bagh olarak 1s1 ve basing
diizeltmeleri getirildikten sonra ‘

dij= a+ bdij "'dij
seklinde kalibrasyon diizclimesi getirilmis ve
ey s [moo oK 'dij]

ile de ortalama hatalar belirlenmigtir. Diigey ac1 gozlemleri AY,RY ve d; verilerine
gore diizeltilmigtir. Noktalarin yaklagik yiiksekliklerinin belirlenmesinden sonra dij
egik uzunluklan zj lerden yararlanarak s;; deniz yiizeyindeki yatay uzakliklara
doniistiirilmiigtiir. Kargihkh olgiisti bulunan s;; ve s;; degerlerinin test ve denetimi
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yapilarak, farkli olan gozlemlerin durumu arastnlmig, fark testine gore uyusumlu
olan gbzlemlerin ortalamasi alinmugtur.

Arazi Slgiilerinin degerlendirilmesinden sonra, nirengi noktalarinin yaklagik
koordinatlarinin hesaplanabilmesi amaciyla poligon hesabinda kullanilmak lizere rj;
ve s;; gozlemlerinden olugan 6zet gikular, kanava gizimine yonelik olarak Tijs é;j.ve
zj; gbzlemlerinden olusan ozet ¢ikular ve tani dengelemesine yonelik olarak da Tjj
mrj, Sij, msﬁ- ile trigonometrik yiikseklik af1 dengelemesine yonelik olarak Zjjs
mz;; dzet ¢ikulart alimmugtr.

Poligon hesaplan ile noktalara iligkin yaklagik koordinatlarin bulunmasindan
sonra, rj; ve sj; gozlemleri farkl renklerde veya sembollerde olmak iizere AUTO-
CAD paket programindan yararlanarak nirengi kanavalari ¢izdirilmig, boylelikle de
noktalarin konumu igin yeterli dlgii kosulu aragtirilmig ve bloklarin genel durumu
gorsel olarak da denetlenmistir.

Istanbul Sayisal Harita Yapimi Projesindeki Ahij nivelman dlgiileri bilinen kla-

sik yontemle gergeklestirilmistir. Blok bazinda tamamlanan olgiiler kanava {izerine
islenmis ve aym zamanda bilgisayar ortamina girilmistir. Bilgisayar yardimiyla ilk
kontrolleri yapilmig ve sabit noktalardan yararlanarak nivelman noktalarinin H{ yak-
lagik yiikseklikleri hesaplanmistir, Daha sonra dengeleme iglemine yonelik olarak
H'i, Ah; j Ve s gegki uzunluklarindan olusan ozet ¢iktilar hazirlanmis ve bu
deferlerle tant dengelemelerine girilmigtir.

5. NIRENGI AGLARINDA TANI DENGELEMESI:

Yukanida kisaca agiklanan evrelerden gegen verilerle tani dengelemesi islemi
agamasina baglanmigur. Tiim ara denetimlere rafmen koordinatlarla gézlemler
arasindaki uyugmazliklarin ve olasi veri girig hatalarinmn belirlenebilmesi igin girig
hesap abrisleri diizenlenmistir. Bu sekilde kaba veri hatalarinin eliminasyonundan
sonra Ol¢iilen dogrultular i¢in mr = + 10cc ve Olgiilen uzunluklar i¢in ms degerleri
ile olusturulan stokastik modelle sabit alinmas: diigiiniilen noktalara dayah ag den-
gelemesi iglemi gergeklestirilmigtir. Boylece yaklagik koordinatlarin segimindeki
hatalar elimine edilmis, bir sonraki evre icin gerekli olan giivenilir yaklagik koordi-
natlar ve stokastik model bu dengelemeden sonra elde edilmistir.

Daha sonra dengeleme modeli ve gizlemlerin kurulan modelle uyusumu konu-
sunda istatiksel testlerin yapilabilmesi igin serbest af dengelemesi iglemine
gecilmigtir. Bilindigi gibi serbest af dengelemesi agin konumlandirilmas:,
dlgeklendirilmesi ve yoneltilmesi yani agin datumu {izerinde varsayimlara olanak
vermeyen ve afin i¢ duyarlifini gergekgi bir bicimde yansitan bir yontemdir. Serbest
af dengelemesi sonucunda, -

( 2 2) =
So /My) <Ff1 £2, 1 -



ile kurulan matematik modelin denetimi ve Baarda'ya gore

T =pivi/ [mo VPQuP);; Ster 1 .72 @/2=1-41-a/2

seklinde ele alinan gozlemlerin kurulan modelle uyusumluluk testleri yapilmustr.
Caligilan her bir blok igerisinde nce matematik modelin uyumlulufu saglanmis,
daha sonra da belirlenen uyumsuz dlgiilerin ayiklanmas: iglemi gergeklestirilmigtir.
Uyusumsuz Slgiilerin arazide yinelenmesi yukanidaki testler saflanincaya kadar
stirdiiriilmigtiir.

Tam dengelemesinin iigiincii evresinde, her bloktaki nokta sayilarina gore ikili
ya da iiglii komsu bloklar birlestirilmig ve serbest af dengelemesi yinelenmistir, Bu
evrede elde edilen koordinatlarla, agda sabit ahnmas: diisiiniilen Istanbul metropoliten
nirengi ag1 noktalan igin bir benzerlik doniigiimii dengelemesi yapilmistur. Soz ko-
nusu doniisiim iglemi sonucunda bulunan degerlerle

2 2 1/(p-3
VX + VYj : 3 r-3)
ki=-2——5‘ls,1—m 3;4s,1-o = (P'z)l?
0

m, @yy)i

kosuluna gore sabit alinabilecek noktalar belirlenmistir.

Nirengi aflarina iligkin tan1 dengelemesinin sonuncu evresinde kesin sabit
alinacak noktalara dayal olarak dengeleme iglemi bir kez daha yinelenmigtir. Bu
islem sonucunda afiin duyarlik yoniinden zayif olan noktalar aragtirilmig ve

mx,mySSCm

kosulunun denetimi yapilmigur. Soz konusu zayif olan noktalarda nokta giiven elip-
slerinden yararlanarak yeni ck lgii planlanmug ve Olgiiler gergeklestirilmistir.

Dengeleme yiizeyi olarak Gauss-Kruger Projeksiyonu segildifinden soz konusu
projeksiyona iligkin indirgemeler dengeleme programlar i¢inde diigiinilmistir. Tiim
bu islemlerde matematik modelin denetimi her agamada gergeklestirilmig ve son ev-
rede kullanilan veriler ile hesaplanan dengeli koordinatlardan olusan tzet bilgilerin
¢ikust alinmisur. Bu gikular toplu dengeleme iglemine girecek verileri
olugturmaktadir.

6. YUKSEKLIK AGLARINDA TANI DENGELEMESI:

Nivelman agina iliskin gozlemlerde, bloklar esas alinarak giris hesap abrisleri
diizenlenmis ve verilerde olugabilecek olasi kaba hatalar elimine edilmigtir. Daha
sonra yiiksekligi sabit alinan noktalara dayal: dengeleme iglemi gergeklestirilerek bir
sonraki evrede uygulanacak dengeleme igin giivenilir yaklasik yiikseklikler elde edil-
mistir. Agin i¢ duyarhhigim gercekci bir bigimde yansitan serbest ag dengelemesi
sonucunda, nirengi aglaninin dengelemesinde oldugu gibi, kurulan modelle
uyusumsuz diigen gozlemler aragtiriimig ve bunlarin yeniden olgiilmesi saglanmigur.

Orto-foto bolgesindeki kontrol noktalarinin yiiksekliklerinin belirlenmesi
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igleminde trigonometrik yiikseklik ag1 dengelemesi kullamimigtir. Nirengi aglarinin
yatay dengelenmesinden sonra, yatay bilesenlerin sabit alindif dengeleme isleminde
Zjj diigey agilanindan yararlanilmigtir. Tiim ag igin tek ve sabit bir refraksiyon kat-
sayisinin k=0.13 segildii bu iglemde, yiikseklikleri bilinen Istanbul metropoliten
nirengi noktalanina dayali bir dengeleme iglemi uygulanmigtir.

7. DENGELEMEDE KULLANILAN PROGRAMLAR:

Nirengi, nivelman ve trigonometrik yilkseklik aglarinin dengelenmesi iglemleri,
dolayh dlgiiler yontemine gére FORTRAN 77 dilinde yazilan programlarla
gergeklestirilmigtir. Tani dengelemesi islemlerinde IBM 2/60 ve IBM 2/80 bilgisa-
yarlan kullamlmigtir. PC ozellikli bu bilgisayarlarin ana bellegi 704 KB dir. Bu ne-
denle normal islemleri ile tam bir dengeleme iglemi istendiginde, yaklagik 70 nirengi
noktasi yada 200 nivelman noktasindan olugan aflann ¢dziimi yapilabilmektedir.
Tani dengelemesi olmast nedeniyle sonug denetimlerinin ve genel abris boliimlerinin
cikanlmasi ile nirengideki nokta sayisi yaklagik 100 civarinda olabilmektedir. Blok-
larin birbiriyle olan uyusumu goérebilmek ve esdefer noktalarin belirlenmesi
amaciyla ok sayida noktadan olusan birlegik bloklar olusturulmug ve dengelen-
migtir. ‘

Dengeleme igleminin programinda en fazla bellek kullanan A diizeltme denklem-
leri katsayilar matrisinin tiimii yerine gruplu yapida parga parga kurulmasiyla yak-
lagtk 200 nirengi noktast veya 450 nivelman noktas: bulunan aglarm dengelenmesi
yapilabilmektedir. Bu nedenle dogrultu gozlemlerinde gozlem yapilan her bir durak
noktasindaki 6lgiiler bir grup olarak diisiiniilmiistiir. Bir durak noktasindaki bir dizide
en fazla 20 gozlem olduBu varsayilirsa, benzer sekilde her 20 vzunluk Olgiisii de bir
grup olarak alinir ve A katsayilar matrisi igin saur sayisi 20 olan bir matris ayrilarak
problem g¢oziilebilmektedir.

k sayida gruptan olusan bir agin dengelenmesinde
vi=Ajx -1 P;

seklindeki diizeltme denklemlerinden Gauss En Kiigiik Kareler ilkesine gore kurula-
cak N: normal denklem katsayilar matrisi ve n: normal denklem saf taraf vektoril,

k K

N=3x Aj Tp Ay n=3x Aj Tp 1
a 1 . 1
Fome] o=

bigimindedir. Simetrik ozellikli N matnisinin yalmizca iist kdgegen elemanlarinin
kullanilmas: ile dengelenen nokta sayisi % 20 oraninda artmakia ve toplam 250 ni-

rengi noktasina ulagilabilmektedir.
Nivelman aglarimin dengelenmesinde A diizeltme denklemleri katsayilar matrisi,
nirengi aglarinin dengelemesinde oldufu gibi 20 adet Ahg; gozlemi bir grup olarak

diigiiniilmiig ve islemler yukarida agiklanan sekilde ve yontemle gergeklestirilmigtir.
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Cizelge-5: Diizeltme Denklemlerini Gruplara Ayirarak Nirengi Aglanmin Dengelen-
mesi. Dogrultu verilerinde her bir durak noktasindaki kolgiiler birer grup ve belli
sayidaki uzunluk &l¢iisii birer grup diigiiniilmiigtiir.
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8. TOPLU DENGELEME:

Tiim bloklar i¢in yapilan tam dengelemelerinin tamamlanmasindan sonra, veri
kiimeleri i¢indeki uyusumsuz olgiiler ayiklanmug, sabit alinmas: diigiiniilen nokta-
larin egdegerlik testleri yapilmig ve duyarlik yoniinden zayif noktalar igin ek
gozlemler gergeklestirilmigtir. Ayrica aglarin dengelenmesinde kullanilan fonksiyo-
nel ve stokastik modellerin testleri yapilarak toplu dengeleme igin tam ve dogru
modeller kurulmustur. Yine tan1 dengelemesinde elde edilen dengeli koordinatlar, top-
lu dengeleme iglemi iginyaklagik koordinatlar olarak alinmuglardir. Ozetle, aglarin
dengelenmesindeki olasi sorunlarin bilyiik bir boliimi tam dengelemesi evrelerinde
giderilmeye ¢alisilmistur.

Agin toplu dengelenmesi iglemi VAX bilgisayarinda gergeklestirilmigtir. Soz
konusu bilgisayarda dnceleri herhangi bir derleyicinin bulunmamasi nedeniyle tani
dengelemesinde kullanilan programlarla toplu dengeleme iglemi yapilamamistir. Bu
islem INTERGRAPH firmasinca gelistirilen ve VAX bilgisayaryla uyusumlu EXE
halindeki GNA (Geodetic Network Analysis) paket programiyla gergeklestirilmistir.
Ug boyutlu yada iig boyutun degisik kombinasyonlarinda dengeleme iglemlerine ola-
nak veren bu paket program 99'u sabit olmak iizere toplam 999 nokta, 1500
yoneltme bilimeyeni ve 9000 gozlem ile sinirhidir. Meveut bu simirlama ile Istanbul
Sayisal Harita Yapimi Projesi igin olugturulan nirengi yada nivelman aglarinin bir
biitiin olarak dengelenmesi miimkiin degildir. Bu nedenle pargali bir yapi modeli uy-
gulanarak toplu dengeleme igleminin ilk evresi tamamlanmigtir.

a) Nirengi Aglarinin Dengelenmesi:

GNA paket programinda kaynaklanan ve yukarida sayilan nedenlerle nirengi ag1
ortak bindirmeli bloklardan olugan iig ayn pargaya bdliinerck dengelenmigtir.

1. pargada Istanbul'un bat1 yakasi (1-10. bloklar)

2. pargada Istanbul'un dogu yakast (11-20. bloklar)

3. pargada Istanbul'un bogaz bolgesi (7-14. bloklar)

Dijer bloklarla gézlem baglantist bulunmayan 21. blok (Adalar) ayn bir par¢a
olarak dengelenmistir. Asil dengeleme 1 ve 2. parcalarla gergeklestirilmis olup 3.
parga kontrol niteliginde olugturulmus ve bir deneme olarak giindeme gelmigtir.

Nirengi agimin toplu dengelemesinde yararlanilan girig verileri ve dengeleme
sonuglan asafida ozetlenmigtir.

_1.parga 2.parca 3.parga Adalar

Dengelemedeki nokta sayist : 500 648 567 103
Koordinatlari korunan nokta sayist  : 74 74 55 21
Gozlem yapilan nokta sayisi 2 712 626 607 103
Gozlenen dogrultu sayist i 1986 1724 1681 256
Olgiilen uzunluk sayisi et s 981 889 828 107
Dogrultu diizeltmelerin birimi : (ve o (v o
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Uzunluk diizeltmelerinin birimi = cm cm cm cm

Koordinat bilinmeyenlerinin sayis1  : 1032 1148 1024 148
Diizeltme denklemlerinin sayist - 2967 2613 2509 363
Dengelemenin serbestlik derecesi ; 1423 839 878 112
Gozlenen dogrultulann ortalama hatasinin

Onciil degeri (cc) : 1200 1200 1200 12.00
: Soncul degeri (cc) $ 13.87 11.99 1198 11.78
Olg:t'l:lmunmlu]dammalamalmasrm (km'de)

Onciil degeri (cm) : 200 200 200 200

Soncul degeri (cm) : 225200 202 = 205
Birim 6l¢iiniin ortalama hatasinin

Onciil degeri s, (cc) : 1200 1200 1200 12.00 °

Soncul degeri m,, (cc) : 13.72 12.00 1199 1198
Koordinat duyarhklar :

En biiyiik my, (cm) : 528 5.14 309 561

En kiigiik m,, (cm) : 0.28 -.0.25 (.25 5037

En biiyitkk m, (cm) : 506 5.28 498 548

En kiigiik m, (cm) - 0.55 048 052 012

Ortalama koordinat duyarlifi (cm) : 245 2.68 2,61 3.29

Daha sonra VAX sistemine FORTRAN derleyicinin yiiklenmesi ile toplu denge-
leme isleminin ikinci evresine gegilmis ve bu evrede ikiye ayrilan nirengi afinin
genel topludengelenmesi planlanmigur. Burada ayni ayn dengelenen iki afin Yeni-
leme ve Siklagtirma Aflanimin Dengelenmesi (Oztiirk, 1986) yontemi ile
birlegtirilmesi veya agin bir defada toptan dengelenmesiseklinde iki segenekli ¢ziim
sozkonusudur. Bu ¢6ziimlerden ikincisi segilmistir. Ancak burada da olusacak normal
denklem katsayilar matrisinin tersini alma problemi giindeme gelmis, bu iglem igin
bilgisayarin giinlerce ¢aligmas: gerektiginden soz edilince, ters alma yerine yalnizca
bir indirgeme metodu ile koordinat bilinmeyenlerinin hesaplanmasi yoluna gidil-
migtir. Bdylece nirengi afindaki noktalar igin dengeli koordinatlar elde edilmig, buna
kargin dengeli gdzlemler ve bunlarin ortalama hatalari,dengeli koordinatlara iligkin
ortalama konum duyarliklan gibi stokastik bilgiler hesaplanmamisur. Bu nedenle de,
su anda uygulamada kullanilan dengeli koordinatlarin ortalama hatalari, pargalt
dengeleme ile bulunan tam: dengelemesi sonuglaridir.

Bu bildiride anlatilan jeodezik galismalarda nirengi agimin toplu dengelemesi ev-
resine kadar olan iglemler, bu bildiriyi hazirlayanlarca gergeklegtirilmigtir. Toplu
dengeleme evresinde ise bir bagka ekip gorev almug, bu nedenle sz konusu agama ile
ilgili fazla bilgi edinilememistir.

b) Nivelman Aglarimin Dengelenmesi:

Nirengi a1 dengelemesinin ilk evresine benzer sekilde nivelman af1 da ortak
boliimleri bulunan dort pargaya ayrilarak dengelenmigtir. Bunlar:
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1. pargada 1-5. bloklar

2. pargada 4-10. bloklar

3. pargada 11-16. bloklar

4. pargada 15-20. bloklar '
ve diger bloklarla gozlem baglanusi bulunmayan 21. bloktaki adalar ayn bir parca
olarak dengelenmigtir. Nivelman aglannin toplu dengelemesinde yararlanilan girig
verileri ve dengeleme sonuglan agagidaki gibidir.

Pargalar L 2 —3 4 Al
Dengelemedeki nokta sayist : 528 579 582 65810
Yiiksekligi korunan nokta sayist : 13 14 11 T e .o
Olgiilen yiikseklik fark: sayist 778813 119 1078 N
Diizeltmelerin birimi g cm cm cm cm cm
Yiikseklik bilinmeyenlerinin sayisi: 515 565 371561 54
Dengelemenin serbestlik derecesi : 263 248 UL EReR L
Birim dlgiiniin ortalama hatasinin

Onciil degeri (mm/km) : 700 7.00 7.00 7.00 7.00
Soncul degeri (mm/km) - 735 8.68 651805392
Yiikseklik duyarhiklari
En bilyiik mh (cm) g 1.69 1.38 1.72 164 047
En kiigiik mh (cm) - 026 030 016 030 0.16
Ortalama yiikseklik duyarlifi (cm) : 0.74 0.68 071 076 0.28

Nivelman aglarinin dengelenmesi iglemi, yukarida verilen tani dengelemesi
bicimi ile yiiklenici firma tarafindan yeterli bulunmug, genel dengeleme iglemi
yapilmamigur. Pargalardaki ortak noktalarin kesin yiiksekliliklerini ortalama alarak
hesaplamakla yetinilmigtir.

9. SONUC:

Istanbul Sayisal Harita Yapim Projesi igerisinde kurulan jeodezik aff tamamen
fotogrametrik amaglar dofrultusunda planlamp kurulmasina kargin &lgiilerin
dogrultu+uzunluk seklinde gergeklestirilmesiyle konum duyarlift yoniinden istenilen
sonuglara ulasilmigur. Bu ozellik, degisik olumsuzluklar igeren aglarda
dogrultu+uzunluk 6lgiisii kombinasyonunun istiinligini deneysel olarak bir kez
daha gostermistir,

Bu projede oldugu gibi benzeri biiyiik projelerde bilinen klasik dlgme alet ve
yontemleri yerine modern alet ve yontemlerin kullaniimasinin, sonuglarin duyarlifs,
giivenirligi ve igin zamaninda bitirilebilmesi agisindan gerekli oldufu agikur. Boyle
projeler igerisinde binlerce veri ya da bilginin yOnetimi ve organizasyonunun, sonuca
ulasmadaki hiz ve verimlilik agisindan dnemlilifi ortadadur. Proje amaglan
dogrultusunda bilgilerin ydnetimi igin mutlaka bir planlama yapilmalidir. Burada ele
alinan projede, kullanilan ve yukarida kisaca taniulan algoritma beklenenden daha iyi
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sonuglar vermistir.

Istanbul Sayisal Harita Yapimi Projesindeki jeodezik agamanin elestirilecek
yani, nirengi aglarinin toplu dengeleme asamasindaki pargal yaklagim ve buna bagh
olarak ikinci evrede gergeklestirilmesi diisiiniilen toplu dengelemenin eksikligidir,
Giiniimiiz olanaklarina gore yiiklenici firma tarafindan zorunlu olarak uygulanan bu
iglemle bulunan sonuglar, s6z konusu proje igin uygulamada yeterli goriilmektedir.

Tiim bunlara kargin, jeodezik agidan bakildifinda ele alinan agn bilyiikligi goz
Oniine alinirsa bu proje sonucunda iyi bir deneyim birikimi saBlandif1 soylenebilir.

KAYNAKLAR: .

ATASOQY V. : "Trigonometrik Yiikseklik Aglarinin Dengelenmesi”, (1986) Hari-
ta Dergisi 97 (1986), 11-29, Ankara.

OZTURK, E. : "Yenileme ve Siklagurma Aglarinin Dengelenmesi”, (1986)
TUJJB Komisyon Toplantist 5-6 Mayis 1986, Ankara.

SERBETCI, M. : "Biiyiik Aglarin Dengelenmesinde Helmert Yoéntemi”, (1975)
Harita ve Kadastro Miihendisligi Dergisi 35 (1975), 14-20, Ankara.

BASKAN- Tegekkiir ederim Sayin Atasoy.

Konuyla ilgili soru sormak isteyen sayin delegelerin sirayla isimlerini alacagim.

Efendim konunun yeterince agik oldugu kanisindayim; her hangi bir soru istemi
gelmedi.

Var mi efendim?.. (var, sesleri)

Buyurun kiirsiiden efendim.

Prof. Dr. Hiiseyin DEMIREL- Ortaya konan konu gercekten hesap yoniiyle
gergeklestirilmesi zor bir konu. Istanbul nirengi aginin siklastirilmas: ve tabi bunun
yaninda nivelman afimin da siklagtrilmasi problemi ¢Oziimiin bloklara ayirma
seklinde gergeklestirildigi belirtildi. Tabi goniil isterdi ki, bu ¢oziimiin bir biitiinliik
igerisinde ortada, 6zellikle nirengi afinda ve nivenman afinin dengelenmesinde yine
¢ok sayida bloklara aynlarak bindirmeli bigimde gergeklegtirmek yerine, belirttigim
gibi bir biitiinlik iginde noktalar igin tek anlamh sonuglarla bu projenin, ¢aligmanmn
gergeklestirilmesiydi.

Sonug olarak buradan su yazilim sorunu tabi giindeme gelmektedir. Elimizde
bilgisayarlar vardir, bellek sinirhdir Ama ¢oziim algoritmalan da gelistirmek ola-
nakly; bunlar yapilabilirdi. Bu konuda biraz geri; yani geri derken tabi yazilim konu-
sunda iilkemizde gelismelerin biraz gerisinde kaldigimiz gozleniyor. Ben bunu vur-
gulamak istedim. Algoritmalar ¢6ziim igin geligtirmeliyiz. Bloklara ayirma ve bu
bloklart iste birlestirme; eskiden dzellikle hesaplarin elle yapildig1 donemlerde blok-
lara aynilarak ¢oziim igte sonradan birlegtirmeye gitme; bilgisayarlar ¢iktiktan sonra
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yaygin bigimde kullanilmaya baslandiktan sonra bir yana itilir gibi olmustu ama,
goriiliiyor ki tekrar o algoritmalar bilgisayarlarda da yapilsa hesaplar ¢dziim igin so-
nuca gotiiriicii olanaklar olarak goziikmektedir.

- Peki benim sorum o zaman sdyle olabilir: Acaba bu problemin konunun
Istanbul nirengi afinin, nirengi ve nivelman aglarinin bir biitiinlik i¢inde ¢oziimii
yoniinde ne diigiinmiigtiir arkadagimiz yada ilgili arkadaglar?

BASKAN- Tesekkiir ederim Sayin Demirel.
Veysel ATASOY- Hocama tesekkiir ederim.

Kendisi cuma giinii beni sinava tabi tutmustu, bugiin kendisi burada bir soru
daha sorarak tekrar bir sinava tabi tutuyor.

Once sunu soylemek isterim: Hocamiz ok hakli bir konuya degindi ve boyle

bir parcali yaklagim ve birgok noktada kordinatlarin ortalama olarak hesaplanmast te-
orik yonden eksik yada yanhs. Ancak zamanla da yarigilan bir proje; belli seylerin
belli siirede bitirilmesi gerekiyor. Ama hocamin sdylemek istedigi seyi ben burada
sdyleyebilirim; parga parga da dengelenmis olsa, toplu dengeleme yahut parga parga
dengelenecek dengelenmis nirengi aglarinin birlestirilmesiyie ilgili yazilimlar eli-
mizde var. Bunu rahatlikla séyleyebilirim ve her yerde de uygulayabilecek durum-
dayiz.
Tegekkiir ederim.

BASKAN- Bagka sorusu olan var mi efendim? Buyurun efendim

Biilent KOCAK- Efendim ben Istanbul Belediyesinden Biilent Kogak.

Cok dnemli bir konuya temas ediyorlar arkadaslar ve sayin hocam; par¢a parca
dengeleme yapilmisur ama, daha sonradan toptan dengelemeye tabi tuttuk bu ko-
nuyu. Tam 6 giin siirekli olarak program ¢alist ve toptan dengelemeye tabi tutuldu
ve tek duyarlikh koordinatlar elde edildi. Bunu-da vurgulamak isterim.

Konunun diger bir bolimiiydii. Arkadaslar belli bir yere kadar getirdiler konuyu
ve orada birakular. Daha sonra toptan metropoliten nirengi agina dayal: olarak tek
duyarh koordinat elde edildi; onu da sdylemekte yarar goriiyorum. Tegekkiir ederim.

BASKAN- Tesekkiir ederim Sayin Kogak. S6z almak isteyen bagka arka-
dagimiz?.. Yok.

Veysel ATASOY - Tesekkiir ederim Sayin Bagkan.

BASKAN- Tegekkilrler. (Alkiglar) Baska sorusu olan?

Emirhan ALGUL- Konusmaciya agiklamalan igin gok tegekkiir ederim.

Benim gok kisa 2 ya da 3 sorum olacak: Burada tzellikle Istanbul'un nirengisi
konusunda Istanbul Teknik Universitesi olarak bir gekirdek gahsma yapuk;
Saniyer'den Adalara kadar uzanan. Dolayisiyla bir parga bizim de katkimiz oldu. Bu
katki igerisinde degil de arkadaglanmizin galismasiyla ilgli olarak gunlan sormak is-
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tiyorum:

Bir nivelman afindan s6z edildi. Acaba bu nivelman agm sifir yiizeyi olarak
nereye bagladilar; bir maregraf tesis ettiler mi? Yoksa eski nivelman noktalarina mi
baglanu yapular, onu 6Frenmek istiyorum.

Ikinci bir sorum da gu: Bildiginiz gibi bugiin elektronik uzaklik Olgerler sadece
dijital olarak bir sonug veriyor. Ama o sonuglar mutlak surette daha 6nce sifir nok-
tast, cksi hatasi veya bir kalibrasyonu ile ilgili bir ¢aligma yapular mi? Yani kul-
landiklan elektronik uzaklik dlgerleri her hangi bir bazda kalibre ettiler mi?

Nitekim bdyle bir sey yapilmadiysa sonuglar tereddiitle kargilanabilir,

Bir bagka soru; biz de Adalarda ¢ahstk; 5 adada hatta Yassiada'ya kadar uzandik,
Hayirsizada'ya kadar uzandik. Adalar bélgesinde tesis ettigimiz nirengi sayisi tahmin
ediyorum -yanhs hatirlamiyorsam- 100 civarinda idi. Arkadaglarimizin bu say1y1 gok
daha artirdifim goriiyoruz. Burada sormak istedigim sey sudur: Pas noktalarini niren-
gi noktasi gibi mi miitalaa ediyorlar?

Bunlan 6grenmek istedim, tesekkiir ederim.

BASKAN- Buyurun Sayin Atasoy.

Veysel ATASOY- Nivelman aglarinin dengelenmesinde koordinat yiikseklikleri
sabit alinan noktalar Harita Genel Komutanliginin bolgede tesis ettifi noktalarin
yiikseklikleri alinmistir. Bu noktalar bloklar iginde bir tane yahut hi¢ bulunmamak-
ta; yani tiim Istanbul igin bu nokta sayisi ¢ok az. Yani Harita Genel Komutanhiginin
bolgede tesis ettifi noktalarin yiikseklikleri baz alinmugtur,

Ikinci Olay; kalibrasyon olayindan bahsetti hocamiz. Kullandigimiz alto elektro-
nik uzaklik dlgiisii Istanbul bazinda blgii yapild: ve her bir alet kendi iginde sifir 2
hatasi ve dlgek katsayilan tek tek belirlendi ve bunlan size de kisaca gosterdim; ama
siire darlif1 nedeniyle bunlari veremedim. Bu hocamizin bahsettifi tiim iglemler ve
diizeltmeler aletlerde yapildi.

Diger bir konu; hocamiz hatalan 6rnek gosterdi. Biz nirengi noktalar olarak
pasnotlan mi alacagiz dedi. Projenin asil amaci fotogrametrik ¢aligmakti her bir mo-
dele de belli sayili nokta diigmesi amaglaniyordu. Bunlar yer kontrol noktas: nite-
liginde yaklagik 400 ile 600 metre araliklarla bloklar sinirlar boyunca olugturuldu.
Bir de Adalar her tarafi suyla gevrildigi igin oradaki nokta sayilan oldukga daha sik;
yani orda 200-300 metrede bir nokta atldig igin nokta sayis1 gercekten yiiksek
goriildii.
 Tesekkiir ederim.

BASKAN- Tesekkiir ederiz Sayin Atasoy. ,
Bagka soru yoksa ikinci bildiriye gegmek istiyoruz efendim?.. Peki tesekkiir ederim.

Veysel ATASOY- Tegekkiir ederim Sayin Bagkan. (Alkislar) ;

Ikinci olarak Harita Genel Komutanlifinca hazirlanmig olan "Tiirkiye Temel Je-
odezik Aglarinin Bugiinii ve Gelecegi" konulu bildiriyi sunmak iizere Harita Genel
Komutanhinin sozciisiinii kiirsiiye davet ediyorum. Buyurun efendim.
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