
l. GiRiŞ:

Ülkemizin en kalabalık nüfusuna sahip olan ve hızla büyltyen şhıi lsmnbul dur,

Bu özetliğine kaşılık lstanbul un güncel biı halıhazır haıiusı yok gibidir, Daha

önceleri 

'apılan 

haritalar, yapıldılclan anda güncelliğini yitirmtlerdir, Bu büyük

şhrimizin sorununa çöziim b;lmak amrcryla önce, yakın bir_geçmişte jltanbul Met-

ropoliten Niıengi A!ı kurulmuş ve l98? yılında yiikteniciüğini MNG Bilgisayaı

e.Ş.'nln yapugiİsunbul Sayısal Hariıa Yapımı hojesi başlatılmışur, Söz konusu

prolenln amacı, lsonbul'un halıhazır haritasının hzh bir şkilde oluşturulması,

oluİıurulan bu haıitanın gii{ıcelleştifilmesinin devamhlık gösıermesi, planlama ve

uyguı".uy" yöneıik pİojeıcr için güvenilir biİ altıık olu$urması vb, olarak sıra-

lun-"Uillr. İlo 
".".a 

ybnİllr olu".t l,-lta yaprmında fobgram€trit yönem ağırlık

kazanmışur. FotoğraflAnn analitik aletlerle sayısallr§tınlması sonucunü sayısal

+ çizgisel hariulann iireümine geçilmiştk.' 
Bu yazıda, bir çok evreleri bulunan lsıanbul Saysat llaıiıa Yapımı Projesindeki

diğer evrelere ileğnmeden, sadece jeodezik çal§ma olarak göriilen ilk evrcnin kısaca

Ianıulması amaçlanmıştır.

2. PLANLAMA:

lstanbul ve çevresi ıamamen fotogrametrik blok uygulamaiına yönelik olarak

belirlenen 23 att-bölgeye aynlmşur. Bu alt bölgelerden, meskün alanlaı için l: 1000

ölçekli hariıa yapımına uyğun, yeterli duyarlıkıa bilgi edilınesine yönelik bir nirengi

.,klrşu..u aİı'planlanmıştır. Söz konusu bu 21 bölgenin ilk l0 ıanesi (l:l0)
lstanİul'un baıı (Avrupa) yakasında, ikinci l0 anesi (11-20) doğu (Asya) ya-

kasındadır. 2l. blokn ;dalaı bulunmaktadır. Yapılaşma alanlarının üşında kalan

bölgelerin haıitatannın da l:5000 ölçekli olacak şekilde orlo-foto yönıemi ile

yapılması planlanmışuı.' ' rotoeBmerir Oİğerlendirme ilkeleri doğrul§ısunda, yukanda kısaca açıklanan

biçimde İluşııırulan bİoklann sınırlan boyurıca yaklaşık 400 m_ aralıklı nirengi nok-

ıal'arı ve ıiım blok içini kapsayacak şekitde yaklaş* 600 m aral*la nivelman noka-

lan planlanmışur. lu şetİi lİe lıer bir blok için onalama 50 niıengi noktası ve 90

nireİman nottas, olmak üzere 2l blok için yaklaşık l l00 nirengi nokns ile 1800

nivelmaİr nokİası tesis edilniş, fotogrametrik kurallara göre gerekli uçuşlar yapılarak

resim alrmIan amarntanmışılİ. fuo,foto bölgeleıi için de yaklaş* 130 niıengi nok-

ası tesis edilmiş ve gerekıi resim alımlan gerçekleştirilmişü,

35

İSTANBUL SAYISAL HARİTA YAPIMI
PROJESİNDEKİ JEODEZİK ÇALIŞMALAR

Veysel ATASOY
ıagıp GöKGÖz
Ergün ozTURK



orto-folo bölgesi dışında kalan alanlaİdaki bina iizerinde olmayan tiim nirengi
nokalanfia geometrik nivelman ölçüsü ile ytiksekıik taşınmışğİ. Bina ı|zerinde ka-
lan noktalar ile ono-foto alanındaki niIengi nokıalan, yiikseklikleri kontrollu olarak
trigonometıik yükseklik taşıma yöntemine göre belirlenecek biçimde
oluşturulm uştuİ.

Nokta.ların tesisi ile birlikte sitatle aİazi ölçü işlemine başlanmlştıı. Niıengi
ölçülerinde, dön adet ELTA3 ve iki adet WILD T2000 aleti kullanılmış, arazide or-
ta]ama dön ayn ekip çalışmışıf. Nivelman ölçülerinde ise bilinen klasik yöntemle
ve ortalama iki aİazi ekibi görev yapmlşuİ. Aynca bif ekip de ofto-foto bölgesindeki
ötçüıeri gerçek]eşdrıniştir. Bu aİada beş bloka ilişkin ölçüler hşarcnlaİa yaptınl-
mışttr.

Yaklaşık beş ay siıİeyıe ve zorlu kış şartlanna rağmen ölçüler hızla tamam_
lanmıştır. Bu aıada aıazide planlanlp tesis ve boyaması yapılan, resimlerde görünen
yaklaşık l00 civannda nokta kaybolınuş ya da çeşiıli nedenlerle ölçü planından

çıkarılmıştır. Bu noktalann yerine 200 civannda yeni nirengi noktası ağa eklen-
miştir. Nivelman ağında bu sayı yaklaşık 50 civanndadır.

Planlamadaki nirengi noktalarrnın konum ve bağlandan daha çok dizi nirengi
öZelliklerinde olmalarına karşın lsıanbul metropoliıen nirengi ağı noklalarıyla ve
ağın kendi içindeki_diğer nokıa|arla olan bağlantılarla birçok yerde bu olumsuzluklar
gideritmiştir. Ancak ağın bazı bölgelerinde z<irunlu olaraİ dizi nirengiler
oluşıurulmuştur. Hatıa bazı nokta]al için çeşidi nedenlerle ancak yeıerince ölçü elde
edilebilmişdr. Benzer durum nivelman ağı için de geçerlidil. Ancak söz konusu olan
noktaların sayısı ağın tamamna oranİa çok azdır.

Projenin süraıte sonuçlandıfilması için, arazi ölçülerinden noknların dengeli
koordinatlarına ulaşıncaya kadar geçen akıştaki tiim evıelerin bilgisayarla
gerçekleştiıilmesi planlanmışl.ır. Bu nedenle veli hşıma, meycut. bilgilerin yeniden
girişi vb. işlemleri ile bu işlemler sırasınü oluşbilecek hatalaı elimine edilmekte-
dir. Bu zırnaçlar doğrultusuhda her evrenin bilgisayar programı hazıİlanmıştır. Pro-
gramlar, genel amaçlı, ineraküf çalışmaya uygun, biıbirleriyle bağlantılı ve birbirle-
rini tamamlayıcı özellikte düzenlenmiş ve çoğunluğu FORTRAN 77 dilinde
yazılmışff.

3. ARAZİ ÖLÇÜLERiNiN İŞLENMESİ:

Araz i ölçülerinin büyük bir bölümü doğrudan manyedk ortamlala kaydedilerek
gerçekleştirilmişıır. Kullanılan aleıler, dört adct ELTA3 ve REC 500 kayıt aleti ile
iki adeı WILD T2000+DI4S ve GRE3 otomaİ,ik kayıt aletidil. Buada adı geçen hel
alet için kalibrasyon ölçüIeri yapılmlş ve değellendirmeleri sonucunda; a:alet + priz-
ma (sıfu noktası) eki, b: ölçek katsayrsı, moo: sıfıı hatası, m1: ölçek haası değer-

teri belirlenmiştir.
Kayıt aletleri yardımıyla aıazide toplanan bilgilel genetde DN: durulan nokta nu-

malasü, AY: aıet yüksekıiği, RY: reflektlör yiiksekliği, ısl basınç, BN: bakıtan nok_
ta numarasl, r;.i: yatay doğruhu, zij: düşey açı, dij: eğik uzunluk şektindedir. Özel
ılıırıım]arda Ahij yükseklik l'arktan da ölçülmüştüI. Tüm bu bilgilcI REC 500 ve
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GRE3 obmatik kayıı aletterinden Pc özellikli İBlvt/AT ve BEST marta bilgisayar-
laıa.özel donanrm ve program|aıla akıanlmışuf. Çeşiü nedenlerle söz konu; kayıı
aleılcri ile elde edilemeyen bilgiler de değerlenirmeye daha uygun olması nedeniyle
REC 500 kayıüaı:ı yapısında el ile bilgisayara girilmiştir. ljarıa lormaş* ozellit
gösıeren GRE3 kayıüan bir ara programla. alışü gelen görsel yaprya ve edi eme
işlemine daha uygun o|an REC 500 kayıılan yapısına döntışturulmiştıır.

Cünliik olarak akıanlan gidş veri kayıılanna, ilgili olduğu blok numarası, vana
bağlanlılı olduğu diğer blok numarası, gözlem yapılan bloİıaki veri geliş sırası ve
veri kayıılannın elde edildi§ aleti belinen biı sisıemde adlanürma yİpılmıştır, Bu
adlarıırma sayesinde, sonmki ewelerde kultanılacak programlann rahalİıl<la deweye
sokulması sağlanmışıır. llgili veri kayı arından günltik prinıer çıkrşı alınaıak alet
okuyucularma ve arazi ekiplerinden sorumlu elemanlaİa veriımiş; böylelikıe de
kayıılaıa geçmeyen ek bilgilerin veya zorunlu diizelmelerin anında alınması
sağlanm ışnr.

Aleı okuyuculanndan gelen ek bilgilerin ilgili veri kayıdanna işlenmesinden
sonra veri yapı]annın ğn değerlendirme ve denetimleri yapılmışur. Bu denetimlerde
veri yapılarına yönelik olank bilgilefin tam ve anhmL olup olmaüğı, gözlem
sayılannın_ yeterliliği vb. ile gözlemıerin iç duyaıIıklan (standan sapmaran) hesap-
lanmışur. İç denetimlerin tamamlanması ve varsa ekik ya ü hataliverilerin elimi-
nasyonundan sorıra D),{ ve BN ile gözlemlerin oralamalanndan oluşan ön bilgilerin
listesi,.bu_ bilgilerin doğruluklaıı planlama aşamasında hazırlamış ölçü kanavası
iızeİinde. kabaca aonıroı edilmiştir. Genellikle DN ve BN iıe iliili bilgiıerdeki
yanhşlıkların büyiık bir Mlümü elimine edilmiş, eksik öıçüsü bulu-nan yerlerin be-
lirlenmesi ve ölçüsüniin yapılması sağlanmıştır.
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4. ARAzl ÖLÇÜLERiNıN DEĞ ERLEN DlRlLMESl:

Noktalara ilişkin ölçüterin ıamamlanmast Ye ön değerlendirme işlcmlefinin

sonuclandınlmasından sonra ölçülerin kesin değerlendidlmesi eYrçsine 8eçilmiş[ir,

Bu eurede yap,ıan işlcmler aşaFda küsaca özctlemişti.r,
"" İl*-r'rr'iİrİ gorlemıe;in-de, elde edildikleri aletlere bağlı olarak ısı ve basınç

düZelıncleri getifitdikten sonra

di.1 =a+ bdıj'dij

şeklindc kalibrasyon dü,,.,ltmcsi 8cüriImiş vc

msij = + 
[moo +m1 .O11]

ile de ona]ama hatatarı bcliİlenmişı.if . Düşey açı gÖzlemleİi AY, RY ve if;j verileriıe

göre düzetdtmiştiı. Nokıatann yaklaşık yüksekliklerinin b€lirlenmesinden sonıa d;,1

Jgit uzunluklan zij lerden yararlanarak sij deniz yüzeyinde|i.yatay uzaklıklara

dİnüşıürülmüşti]ıı. İaışılıklı ölçüsü bulunan sij ve sji değerterinin test ve deneümi
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yapılarak, farklı olan gözlemlerin durumu araştırılmış, fark tesıine göre uyuşumlu
olan gözlemlerin oralaması alınmıştrr.

Arazi ölçüıerinin değerlendiriım€sinden sonra, nirengi noktalarrnın yaklaşık
kmrdinaı,lannın hesaplanabil-rnasi amacıyla poligon hesabınOa tullanılınar İlzoe İ;.;

ve sij gözlemlerinden oluşan öZet çıktılar, kanava çizimine yonelik olarak r;;, s;, ve
zij gözlemlerinden oİuşan özeı çıkular ve tanı dengelemesine yOnelik olaraİ da r;;,
mrij, sij, msij ile rigonomerik yiikseklik ağı dengelemesine yonelik olarak z1;,
mzij özet çıktıları alınmışur.

Poligon hesaplan ilc nokıalara ilişkin yaklaşık koordinatlann bulunmasından
sonra, rij ve sij göZlemlcri farklı renklerde Yeya sembolıerde olmak üzere AUTo-
CAD laket programından yararlanarak nirengi kanavalaıı çizdiriImiş, böylelikıe de
nokta]arın konumu için yeterli ölçü koşulu araşurülmış ve blokların lenel durumu
görsel olarak da denctlenmiştir.

İsunbul Sayısal Hadta Yapımı Projesindeki Ahi.; nivelman ölçüleri bilinen kla-
sik yöntcmle geıçekleşdrilmişıir. Blok bazında tamamlanan ölçüleI kanaya üzerine
şlcnmiş ve aynı zımanda bilgisayar orıarnına girilmişıiı. Bilgilyar yaıdımıyla iIk
kontrollcri yapülmüş ve sabiı noknlaIdan yararlanara* nivelmuİ norıulr"n,, rİİy.t-
laşık.yüksekliklcri hesaplanmıştır. Daha sonra dengeleme işleminc yönelik olaıaİHi, Ahij ve sij gcçki uzun|uklarından oluşan özet çıktılar hazırÜnmış ve bu
dcğerlcrlc unr dcngelemelerinc girilmiştir.

5. NlRENGİ AĞLARıNDA TANI DENGELEMESı:

Yukanda kIsaca açıklınan cvrclerdcn geçen verilcrlc ı.Jnı dcngelemesi iştemi
aşamastna başlanmıştır. Tüm ara denetimlere rağmen koordinatİarla gözlem]er
ıırasındaki uyuşmazlıkların ve olası veri giriş haıalarının bclirlenebilmesİ için giriş
hcsap abrisleri düzenlenmiştir. Bu şckildc kİba vcri haıaların,n 

"llrninasyonrnOanSonra ölçülen doğrulıulaI için mr = t lOcc Ve ölçülcn uzuntuklar için ms değelleri
ilc oluşıurulan stokastik modelle sabit alınması d-tlşiinulcn nol<ıalaİl dayaı ag Oen_gelemcsi.işlemi gcrçekleşıiriImiştir. Böylcce yaklİşık koordinaıiarın seçimindeki
haalar elimine cdilmiş, bir sonraki cvre için gcrekli otan güvenitir yaklaşlk koordi_
naı.lilr ve stokastik model bu dengelcmedcn sonra cldc edilriişür.

Daha sonra dcngelemc modeti ve gözlcmlerin kuruüan modelle uyuşumu konu-
sund2 ıstatiksel testlerin yapllabilmesi için serbest ağ dengetcrnesi işIeminegcçiimişıir. Bilindiği gibi serbest ağ dengetem€si a-ğın k6numlandırılması,
öIçeklendirilm_esi ve yönelıilmesi yani agın dİnımu Ur..Ğd" ,-..y,rlara olanak
vermeyen ve ağın iç duyarlığını gerçckçi bir biçimde yaısııan bir yönİemda. Serbesı
ağ dengclcmesi sonucunda.

40

G?,^3)<Frı, fz. ı _<



şeklinde ele alınan gözlemlerin kurulan modelle uyuşumluluk testleri yapılmıştır.

Çalışılan her bir blok içerisinde önce maemaıik modelin uyumluluğu sağlanmış,

daha sonra da belirlenen uyumsuz ölçülerin ayıklanması işlemi gerçekleşıirilmiştir.

Uyuşumsuz ölçülerin arazide yinelenmesi yukandaki estler sağlanıncaya kadar

siirdıirülmüştiir.
Tanı dengelemesinin üçüncü evresinde, her blokıaki nokıa sayılanna göIe ikili

ya da üçlü komşu bloklt birleştirilmiş ve serbest ağ dengelemesi yinelenmiştir. Bu

İwede İlde edilen koordinadafla, ağda sabit atlnması düşünülen lstanbul meuopoliten

niıengi ağı,nokıalan için bir benzerlik dönüşümü dengelemesi yapılmışıır. Söz ko-

ile kurulan maıemaıik modelin denedmi ve Baaİda'ya göre

T =plvi / mo JPQ"rP |r, <tf2, ı - o.-/ 2 i

nusu dönüşüm işlemi sonucunda bulunan değerlerle

22

a/2=l- | - ğ./ 2

tn-zı(ı l)
l/(p - 3)

vxi + vy;
ki =-i- S9s, 1 _ cı

mo (qvv) i

koşuluna görc sabiı atınabilecek noktalaı belirlenmiştir.- 
Nirengi ağlaıına ilişkin ıanı dengelemesinin sonuncu evresinde kesin sabit

alınacak nokalara dayalı olarak dengeleme işlemi bir kez daha yinelenmiştiı. Bu

iştem sonucunda ağın duyaılık yönİjnden zayıf olan nokıalaı araşunlınış ve

mrt,mr<5cın
koşuIunun deneümi yapılmışrır. St|z konusu zayıf olan nokn]aıda nokıa güven olip
slerindcn yararlanarak yeni ck ölçü plan|anmış ve ölçüler gerçekleşıirilmiştir,

Dengeleme yüzeyi olarak Gauss-Kruger Pğeksiyonu seçildiğinden söz konusu

projcksiyona ilişkin indirgemeler dpngeleme programlan içinde dıışüniilmüşüif. Tüm

bu islcmlerde maıemaıik modelin {cnetimi her aşamada gerçekleştirilmiş vc son ev-

rede kullanılan vcriler ilc hcsaphr{an dengeli koordinatlardan olu§an özeı bilgilerin

çıktısı allnmış!ır. Bu çıktılar toplu dengeleme işlemine girecek verileri

oluşturmaktaör.

6. YüKSEKLİK AĞLARINDA TANI DENGELEMESI:

Nivelman ağına ilişkin gözlernlerde, bloklar esas atınarak giriş he§ap abrisleri

düzenlenmiş Ve veriıerde oluşabi|ecek oıası kaba hatalaI eıimine edilmiştir. Daha

sonra yil*selllgi saUit ünan nokaİara dayalı dengeleme §lemi geıçekleştirilerek bir

xinraki evrcde uygulanacak denge|eme için giivenilir yaklaşü yükseHikler elde edil-

mişür. Ağın iç duyaflıtığını gerçğtöi bir biçimde yansııan serbest ağ dengelemesi

sonucunda, nirengi ağlaıının d|ngelemesinde olduğu gibi, kurulan modelle

uyuşumsuz düşen gözlemler araşuhhış ve bunlann yeniden ölçütmesi sağlanm§u,

bno-foıo bölgesindeki kontrol nokıalarrnın yüksekliklerinin beliılenmesi

i 9s, 1 _ cı =
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işleminde trigonometrik yiıkseklik ağı dengelemesi kullanılmıştır. Niİengi ağlannın
yatay dengelenmesinden sonrA yatay bileşenıerin sabit a.hndığı dengeleme §leminde
z;.; Olşy 

-açılannOan 
yaraIlanılmışııı. Tüm ağ için ıek ve sabit biı refraksiybn kaı-

sayısının k=0.13 seçildiği bu işlemde, ytikseklikleri bilinen İsunbul metropoliten

niengi nokalanru dayalı bir dengeleme işlemi uigulanmşur.

7. DENGELEMEDE KULLANİLAN PROGRAMLAR:

Nirengi, nivelrnan ve tri8onometrik yiikseklik ağlannın dengelenmesi işlemleri,

dolayıı ölçüler yönıemine göre FoRTRAN 77 dilinde yazılan progıamlarla
gerçekleşıirilm§tir. Tanı dengelemesi işıemlerinde lBM 2/60 ve İBM 2/80 bilgisa-

yarlan kullanılınştır. PC özellikli bu bilgisayarlann ana belleği 704 KB üL Bu ne-

denle norrnal işleınleri ile ıam bir dengeteme işlemi istendiğinde, yaklaş* 70 nirengi

nokıası yada 200 nivelman nokE§ından oluşan ağların çözümü yapılabiımekıedir,

Tanı dengelemesi olması nedeniyle sonuç denetimlerinin ve gerıel abris böliimlerinin

çıkanlması ile nirengideki nokıa sayısı yaklaşık t00 civannda olabilmektediı, Blok-

İann birbiriyle olan uyuşumu görebilmek ve eşdeğer nokıalann belirl€nmesi

amacıyla çok sayıda noktadan oluşan birleşik bloklaİ oluşturuımuş ve dengelen-

miştir.
Dengeleme işleminin pıogramında en fazla bellek kullanan A dtizelt,ne denklem-

leri kasayılaı mİtrisinin tümü yerine gnıplu yapıda parça parça kurulmasıyla yak-

laşık 200 nirengi noktasl veya 450 nivelman nokıası bulunan ağlann dengelenmesi

yapılabilmektedir. Bu nedenlg doğrultu gözlemlerinde gözlem yapılan_her bir durak

noİtasındaki öIçlller bir grup olarak düşünülmi§ıiir. Bt dufak noktasındaki bt dizide

en fazla 20 gözİem olduğu varsayılırsa, benzer şekilde her 20 uzunluk ölçüsü de biı
grup olarak alınlr vo A katsayılaİ maEisi için saur sayısı 20 olan bir matİis aynla,rak

problem çözülebilmekıedir.

k sayıda gruptan oluşan bif ağın dengelenmcsindc

v;=Aix- li Pi

şeklindeki diizeltİne dcnklcmlcrindcn Gauss En Küçük Kareler ilkesine göre kunıla-

ıak N: normal denklcm katsayılar marisi ve n: normal denklsm sağ taraf vekörü,

k
N=: A

i=l
i TP.Ai

k
n= Z A1 Tp.l

l

biçimindedir. Simetrik özellikli N matİısınin yalnızca iist köşegen elemanlannın

tuİlanlması ile Oengelenen nokta sayısı % 20 oranında anmakıa ve toplan 250 ni-

ren gi nokasına ıılaşılabilmektcdiı.- 
hirel.an ağlannın d€ngelenmesinde A dilzelüne denklemleri kalsayılal matrisi,

nirengi ağlannıİ dengelemJsinde olduğu gibi 20 adet Ahij gözlemi bir grup olarak

düşüntilmüş ve işlemıer yutanoa aşırıanan şekilde ve yönıemle gerçekleştirilmişdr,
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8. TOPLU DENGELEME:

Tüm bloklar için yapılan anı dengelemelerinin tamamıanmasından sonra, veri

kiirneleri içindeki uyuşumsuz ölçüler ayıklanmış, sabit atınması diışünülen nokta-

ların eşdeğerlik tesüeri yapılmış ve duyarlık yöııünden zayıf noklalaf için ek

gözlemler geıçekleşdrilmişıir. Aynca ağlann dengelenmesinde kullanılan fonksiyo-

nel ve sıokasıik modellerin tes eri yapılarak topıu dengeleme için tam ve doğru

modello kurulmuştur. Yine tanı dengelemesinde elıle edilen dengeli koordinadaı, op-
lu dengeleme işlemi içinyaklaşık koordinaüar olarak alınmışlardrr. Ozeüe, ağlann

dengetenmesindeti olası sorunların biiyii& bil Mlümo Enı dengelemesi evrelerinde

giderilmeye çalşılmışu.
Ağün troplu dengelenmesi işlemi VAX bilgisayanntla gerçekleştirilmiştir, Söz

konusu bilgisayarda önceleri herhangi bir <lerleyicinin bulunmaınası nedeniyle tanı

dengelemeiinde kullanıtan progıaınlarla ıoplu dengeıeme işlemi yapılamamışt[, Bu

işıe; INTERGRAPH firmasınca geliştirilen ve VAX bilgisayanyla uyuşumlu EXE
halindcki GNA (Geodeıic Network Analysis) paket prognmıyla gerçekleşıirilmişıir,

Üç boyutlu yada üç boyutun değişik kombinasyonlaıında dengeleme işlemlerine o|a-

nİk ,.,"n bu pakeı program 99'u sabit olmak üzere toplam 999 nokta, 1500

yönctlrne bilimeyeni ve 9000 gOztem itc sınırlıdrr. Mevcut bu sınırlama ile lstanbul

§ayısal Hariıa Yapımı Projesi için oluşturulan nirengi yada nivelman ağlannın bir

buİiin olarak dengelcnmesi mümkün doğildiı. Bu nedenle paıçalı bir yapı modeli uy-

gularüaıak toplu dengcleme işleminin ilk ewesi Emamlanmışur.

a) Nirengi AğlarInln D€ng€ıenm€si:

GNA paket programında kaynaklanan ve yukarıda sayılan nedenlerle nircngi ağl

ortak bindirmeli bloklardan oluşan üç ayn pa4aya sti.inerek dcngelenmişür,

l. paıçada lsıanbul'un batı yakası (1-10. bloklar)
2. parçada lsunbut'un doğu yakası (11-20. bloklar)

3. parçada lstınbul'un boğaz bölgcsi (7-14. bıoklar)

Di-ğcr bloktarla gözlcm bağlanıısı bulunmayan 21. blok (Adalar) ayrı bir parça

olarai dengelenmişıİr. Asıl dengelcme l ve 2. paıçalarla gerçckleştirilmiş olup 3,

paİça kontrol niteliğindo oluştuulmu§ Ve bir dencme otarak gündeme gelmişü,

Nirengi ağının toplu dengelemesinde yarartanılan giriş vcrileri ve dcngelcme

sonuçlan aşağıda özetlcnmiştir.

Adalar
ioı
2l

l03
256
l07

Dengelemedeki nokı.a salrsı
Koorünatlan korunan nokta sayısı
Gözlem yapılan nokıa sayısı
Gözlenen doğnrlıu sayısı
Ölçiilen uzunluk sayısı
Doğrultu dinelİmelerin birimi

1. parça 2. paİça

590 648,l4 74,I|2 
6,26

ı986 |724
981 889
cc cc

3. parça
561
55

607
t681
828

0c
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uzunlü dilzeltrnelerinin birimi :

Koordinaıbilinmeyenlerininsaysı :

Di|zelıne denk|emlerinin sayısı :

Dengelemenin seıbesdik derecesi :

Gödenen doğnıb:Iaın onalaına haıasınrn

Soncul değeri (rc) :

Oçiil€n uanüüann on ]ffıa tğıa§fin (kn'de)

oncül değeri (cm) :

Soncul değeri (cm) :

Birim ölçünün onalama hau§nırı
Önciıl değeri so (cc) :

Soncul değeri mo (cc) :

Koordinal duyarl*lan
En büyük my (cm) :

En küçük my (cm) :

En büyük mx (cm) :

Ora.lama koordinat duyaılığı (cm) :

cm
1032
2967
|423

cm
1U24
2509
.878

cm
ll,E
26|3
839

l2.00
l3.87

l2.00
lı.99

12.00
l1.98

cm
l48
363
112

2.N
2.25

2.w
2.n

l2.00

12.00

5.14

0.25

5.28

0.48

2.68

2.00
2.02

l2.00

1l,99

z.N
2.o5

12.00

13.72

5.28

0.28

5.06

0.55

2.45

5.6l
o.37

5.48

o.|2
3.29

Daha sonra VAX sistemine FoRTRAN derleyicinin yiiklenmesi ile ıoplu denge-
leme işIeminin ikinci evresine geçilmiş ve bu evrede ikiye aynlan nirengi ağırıın
genel ı,opludengelenmesi planlanmıştıı Buıada ayn ayn dengelenen iki ağın İeni-
leme ve Sıklaştırma Ağlannın Dengelenmesi (Özlürk, 1986) yöntemi ilc
birleştirilmesi veya ağın biİ defada topı2n dengelenmesişklinde iki seçenekli çözüm
sözkonusuduı. Bu çözümlerden ikincisi sçilnişdı. Ancak burada da oluşcak normal
denklem kaısayılar marisinin tefsini alma problemi gündane gelmiş, bu işlem için
bilgisayann günlerçe çaıışması gereküğinden söz edilince, ters alma yerine yalnızca
bir indiıgeme meıodu ile koordinat bilinmeyenlerinin hesaplanması yoluna gidil-
miştiı. Böylece niıengi ağındaki nokulaı için dengeli koordinaılar elde ;dilrniş, buna
ka§ın dcngeli gözlemler ve bunlann onalama haıaıan,dengeli koordinatlara ilişkin
orulama konum duyaflıklan gibi slokastik bilgiler hesaplanmamışur. Bu ned€nle de,
şu anda uygulamada kullanılan dengeli koordinatıarın orıalama haaları, paıçalı
dengeleme ile bulunan lanı dengelemesi sonuçlandır.

. 
Bu bi]diride anlaılan jeodezik çalışmalaıda nirengi ağının toplu dengelemesi ev-

resine kadaİ olan işlemıer, bu bildiriyi hazulayanlarca gerçekleşıirilmiştir. Toplu
dengeleme ewesinde ise bir başka ekip görev almış, bu nedenle söz konusu aşama ile
ilgili fazla bilgi edinilemem iEir.

b) Nivelman Ağlarının D€ngelenmesi:

Nirengi ağı dengelemesinin ilk ewesine benzer şekilde niveıman ağ da onak
bölümleri bulünan dön pafçaya ayrılarak dengetenmiştir. Bunlaı
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1. parçada ı-5. bloklal
2. parçada 4-10. bloklar
3. parçada 1t-16. bloklar
4. paıçada 15-20. bloklar

ve diğer bloklarla göztem bağlanusı bulunmayan 2l. blokgki aülar ayn bir paıça

olarak dengelenmiştir. Nivelman ağlannın toplu dengelemesinde yararlanılan giriş

verileri ve dengeleme sonuçlan aşağıdaki gibidir.

Parçalar

Dengelemedeki rokİa sayısr :

YüülGekliği korunan nokta say§ı :

Ölçülen yiikseklik farh sayı§ :

Diizelünelerin birimi :

Ytiks€klik bilinmeyenlerinin sayısı:

Dengelemenin seıbesüik der€cesi :

Biİim ölçünün ortalama haıasının
Öncül değeri (mm/km) :

Soncul değeri (mm/km) :

Yiikseklik duyarlıklan
En büyiık mh (cm) :

En küçiik mh (cm) :

Onalama yükseklik duyarlığı (cm) :

l. L 3. 4. Adalar

5ü
l3

778
cm
515
263

ı.69
o.26
0.74

582
1l

ll96
cm

57|
a5

658
7

l078
cm
56l
4n

|.ü
0.30
0.76

70
l6
7l
cm
54
|7

7.00
8.68

7.00
6.51

7.00
8.05

7.00
3.9z

1.38
0.30
0.68

1.72
0.t6
0.7l

o.47
0.16
0.28

NiYelman ağlarının dengelenmesi iştemi, yukanda verilen ıanı dengelemesi

biçimi ile yiiklo;ici firma ıarafından yeerli bulunmuş, genel dengeleme işlemi

yapılmamışur. Parçalardaki ornk nokıalann kesin yiiksekliliklerini onalama alarak

hesaplamakla yeünilmiştir.

9. SONUÇ:

isunbul Sayısal Hariıa Yapımı Projesi içerisinde kuıulan jeodezik ağ ıamamen

fotogfametrik amaçlar doğrultusunü planlanıp kurulmasına karşın öıçülerin

doğıİltu+uzunluk şklinde geıçekleştirilmesiyle konum duyarlğı yöniinden istenilen

soİuçlara ulaşılmışlır. Bu özellik, değişik olumsuzlutlar içeren ağlarda

do§ultu+uzunluk olçusu kombinasyonunun üstünlüğünü deneysol olaİak bir kez

daha gösterrniştİ.
Bu pğede olduğu gibi benzeri büyük projelerde bilinen klasik_ölçme aleı ve

yontemleri yerine modern alet ve yönıemlerin kullanılmasının, sonuçlann duyarlığı,

gliveniıliği ve işin zamanında biüilebilmesi açısından gerekli olduğu açıkur, Böyle

projeler içerisinde binıeİce veri ya da bilginin ylrnetimi ve organizasyonunun. sonuca

uıaşmaoari hız ve verimlilik açısından önemtiliği onadadır, hoje amaçları

doğTulusunda bilgiterin yönetimi için mut]aka biı planlama yaprlmalıdr, Buraü ele

alıİan projeOe, l<uİlanılan ve yukarrda kısaca tanığlan algoriıma beklenenden daha iyi
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sonı.çlar veİmiştir.
lstanbul Sayısal Harita Yapımı Projesindeki jeodezik aşamanın eleşı.irilecğk

yanı, ntengi ağlannın ıoplu dengeleme aşamasındaki parçalı yaklaşım ve buna bağlı
olarak ikinci ewede geıçekleşüilmesi düşünülen toplu dengelemenin eksikliğidir.
Güniımiiz olanaklanna 8öre yüklenici firma arafindan zorunlu olarak uygutanan bu
işlemle bulunan sonuçlaİ, söz konusu pğe için uygıılamada yetefli gt riilmektedir.

Tüm bunlara karşın, jeodezik açıdan bakıldığında elc alınan ağ, uııyııuııgiı goz
önüne alrnıısa bu proje sonucunda iyi bir deneyim birikimi sağlanüğı sOylenebiliı.

KAYNAKLAR:

ATASOY V. : "Trigonometrik Yükseklik Ağlannın Dengelenmesi'', (1986) Hari-
ta Dcrgisi 97 (ı986), l1-29, AnkzIa.

ÖzrÜnx, E.: "Yenileme ve Sıklaştırma Ağtannın Dengelenmesi'', (1986)
TUJJB Komisyon Toplantısı 5_6 Mayıs 1986, Ankara.

Ş€RıtETÇl, M. : "Büyük Ağlann DcngcIenmesinde Helmert Yönıemi'', (1975)
HaJita ve Kadastro Mühendisliği Dergisi 35 (t975), t4-20, Ankaı2.

BAŞKAN- Teşekkür ederim Sayın Ausoy.
Konuyia ilgili soru sorm:* isteyen sayın delegelerin sırayla isimlerini alacağım.

, Efendim konunun yercrince açık olduğu kanısındayım; hİr hangi bir soru isıemi
gelmedi.

Var mı c[cndim?.. (var, sesleri)
Buüuun küsüdcn cfendim.

Prof. Dr. Hüseyin DEMIREL- ortaya konan konu gerçekten hesap yönüyle
gerçckleştiıilmesi zor bir konu. lsanbul nircngi ağırıin sıkİaşİınlması ve ıabi bunun
yanında nivelman ağının da sıklaşıırıIması problemi çözümün bloklara ayırma
şeklinde gerçekleşıirildiği beliıüldi. Tabi gönül isterdi ki, bu çözümün bir bütünliik
içerisinde oııada, özellikle nirengi ağında ve niyenman ağnm İengelenmesinde yine
çok sayıda bloklara aynla.ak bindirmeli biçimdc gerçekleşdrmek yerine, belimiğm
gibi biı büıii.nlük içinde noktalaı için tek anlamlı İonuçlaıİa bu pğenin, çalışmanuıgeıçıkleştirilmesiydi.

_._ Sonuç olarak buradan şu yazılım sorunu ıabi gündeme gelmekıedir. Elimizde
bilgisayarlar varür, bellek sınırhür Ama çöziim algoritınalan da geliştirmek ola-
naklı; bunlar yapılabilirdi. Bu konuda biraz geri; yani geri derken a5i yaz ılım konu-
sunda ülkemiide gelişmelerin biraz gerisinde kaldığımız gözleniyor. İen bunu vur-
gulamak isıedim. Algoritmataı çözüm için geliştirmeliyiz. Bloİlaıa ayırma ve bu
bloklan işte birleşdrme; eskiden özellikle hesaplann etle yapıldığı dOnemlerde blok-
laıa ayrılarak çözüm işıe sonradan birleştirmeye gime; bİügisayİrlar çıktıkıan sonra
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yaygrn biçimde kullan maya başlandıktan sonra bir yana itilir gibi oımuştu ama,

g&iilüyr ki tetJar o algoritmalar bilgisayarlarda da yapılsa,hesaplar çözüm için so-

nuca gt t{lrtıcü olanaklar olaİak gözukınetoedir.
. Peki benim sorum o zaman şöyle olabiliı: Acaba bu problemin konunun

İsanbul nirenğ ağrnın, niİengi ve nivelman ağıarrnın bt btiünlük içinde çözümü
yhünde rE di§ünmü$irİ aİkad§ımız yada ilgili arkadaşlaı?

BAŞKAN. Teşekiüı ederim Sayın Demirel.

Veysel ATASOY- Hocama teşskklif ederim.
Kendisi cuma günü beni sınaYa ıabi tuunuştu, bu8ün kendisi burada biı soru

daha sorarak tekar bir sınava ıabi tutuyor.

Önce şunu söylemek isıerim: Hocamız çok haklı bir konuya değindi ve böyle

bir palçalı yakla§ım ve biIçok noktada kordinaüarın ortalama olarak hesaplanması te-

orik yönden eksik yada yanlış. Ancak zamanla da yanşılan bir pğc: belli şeylerin
belli süede bitiIilmesi gerekiyor. Ama hocamın söylemek isıediği şeyi bcn burada

söyleyebilirim; pa4a parça da dengelenmiş olsa, ıoplu dengeleme yahut paıça parça

dengetenecek dengeIenmiş naengi ağlannın biıleştirilmesiyie itgili yazılımlar eli
mizde var. Buniı rahatlükla söyleyebilirim ve her yerde de uygulayabilecek durum-

üy|z.
Teşkkiiü ederim.

BAŞKAN- Başka sorusu otan var mı efendim? Buyurun efendim

Bıilent KoÇAK- Efendim ben lstanbul Belediyesinden Biileü Koçak

Çok önemli bir konuye ıemas ediyortaı.arkadaşlar ve sayın hocam; pafça parça

dengeleme yapılrnlşıır ama, daha sonradan lopan dengeıemeye ıabi tutıuk bu ko-

nuyu. Tam 6 gün siirekli olaİak program çalışn ve toplan dengelemeye tabi tutuldu

ve tek duyarl*lı koordinaüar elde cdildi. Bunu,da vuıgulamak isterim.

Konunun diğer bir bölümüydü. Arkadaştaİ belli biı yere kadar geüdiler konuyu

ve orada blraktrlar. Daha sonra toptan metİopoliten nirengi ağına dayaIı olaraİ tek

duyarlr koordinat elde edildi; onu da söylemekte yarar göriıyorum. Teşekkiir ederim.

BAŞKAN- Teşekkiir ederim Sayın Koçak. Söz almak isteyen başka arka-

daşımız?.. Yok.

Veysel ATASoY- Trykkiir ederim Sayın Başkan.

BAŞKAN- Teşek*iirler. (Alkşlar) Başka sorusu olan?
Emiİhan AI-GÜL- Konuşmacıya açülamalan için çok teşekkiir ederim.

Benim çok kısa 2 ya da 3 sorum olacak: Burada özellikle İsıanbul'un nirengisi

konusunda lstanbul Teknik Üniversiıesi olarak bir çekirdek çalışma yapıık;

Sarıyer'den Adalara kadar u?2nan. Dolaysıyla bir parça bizim de kaılomız oldu. Bu

katkı içerisinde değil de arkadaşlanmuın çalışmasıyla ilgli olarak şunlan srırrnak is-
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tıyorum:
Bir nivelman ağından §öz edildi. Acöa bu nivelman ağmı sıfır yiizeyi olarak

neıeye bağladılaı biı maregraf tesis eniler mi? yoksa eski nivelman nohalanna mı
bağlanıı yapnlar, onu öğlenmek istiyorum.

lkinci bir sorum da şu: Bildiğhiz gibi bugtin ğlektronik uzaklü ölçerleı sad€ce
dijiıal olarak bir sonuç veriyor. Ama o sonuçlan mudak surette daha önce sıftİ nok-
tası, eksi hatası veya bir kalibrasyonu ile ilgili bir çalışma yaptılar m!? Yani kul-
landıklan elekronit uzakti ölçerleri her hangi bir bazda kalibre eüler mi?

Niıekim böyle biİ şğy yapılmadıysa sonuçıar ıereddütld ka§ılanabiliı.
Biı başka soru; biz de Ada|aıda çalışuk; 5 adada hatta Yassıada'ya kadar uzanük,

Hayusızaie'ya kadaı, uzaııdık Ada]ar bölgesinde tesis ettiğimiz nirengi sayısı tahmin
ediyorum -yanlış hatırlamıyorsam- l00 civannda idi. Arkadaşlanmuuı bu sayıyı çok
daha an!İüğı gthiıyoruz. Burada soİmak isEdiğim şey şudu; hs nokıatannı niren-
gi nohası gibi mi mütataa ediyorlar?

Bunlan öğrenmek istedim, teşekkaif ederim.

BAŞKAN- Buyuıun Sayın Aıasoy,

_ . 
veysel ATASoi- Nivelman ağlannın dengelenmesinde koordinat yüt§eklikleri

sabit alman nokıalar Haria Genel Komutanlüğının bölgede ıesis eııili nokta]ann
yiikseklikleri. alınm§ğf. Bu nokala.r bloklaf içinde bir tane yahuı hiç bu|unmamak-
ta;_yani tiim lsıanbul için bu nokta sayısı çok az, Yani Haria Genel İfumutanlığnın
bölgede tesis e[iği nokıatann yirksek|ikleıi baz alınmıştt .

._ lkinci Olay; kalibrasyon olayndan büseui hocarn;. KultaııdıBmız alb elektro_
nik uzaklık ölçüsü lstanbut bazında ölçü yapılü ve her bir alet kJndi içinde sıfır 2
hatast ve ölçek katsayılan ıek tek beıirlendi ve bunlan size de kısaca gösı€rdim; ama
süe darlığı nedeniyle bun|an veremedim. Bu hocamzın bahsetüği ıiim işlemler ve
dijzeluneler alegerde yapıldı.

Diğcr bir konu; hocamız,hatalan ömek gösterdi. Biz nirengi nokıalan olarak
pasnotlan mı alacağz dedi. Projenin asıl amacı foıogrameırik çatışmaku her bir mo
deıe dg belıi sayılı nokh düşmesi amaçlanıyordu. Bunlar yer konrol nokıası niıe-
liğinde yaklaşık 400 ile 600 metıe aralıklaıla blok|ar sınırlar boyunca oluşıuruldu.
Bir de Adalar her urafı suyla çevrildiği için oradaki nokıa sayılan oldukça daha sık;
yani orda 200-300 metrede bif nokla aııldığı için noka sayrsı gerçeklon yiüsek
görüdü.

Teşekkiır ederim.

BAŞKAN_ Teşekldr ederiz sayın Aıa§oy.
B§ka soİü yoba ikirci bildiriye gegnek isiyoruz efendim?.. hki ıcşelüıt ederim.

Veysel ATASOY- Teşekk'ü ederim Sayın Başkan. (Alkışlar)
İkinci oıarak Hariıa Genel Komuıanlığınca hazırlarımş olan ''Türkiye Temet Je-

odezik Ağlaıının Bugünü ve Geleceği'' konulu bildiriyi sunma} üzere ilaıita Genel
Komutanlığının sözcüsiinü kıiİsüye davet ediyorym. Bu},urun efendim.
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