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OZET:

Fotogrametri gunimizde 2D resimler yardimiyla 3D obje veya arazi modellerini iiretmektedir, bu bilim dali zaman, maliyet ve
uygulanabilirlik ag¢isindan diinya ¢apinda farklt mesleki ve bilimsel alanlarda g¢ok biiyiik miktarda kolayliklar saglamaktadur.
Fotogrametri glinimiz itibari ile miihendislik, arkeoloji, madencilik, endstri, tasinmaz degerleme gibi farkli mesileki alanlarda biyuk
onem kazanmigstir

Fotogramterik modellerin tiretiminde YKN (Yer Kontrol Noktalarinin) kullanilmas: modellerin daha hassas ve konum olarak daha
dogru iiretilmeleri i¢in biiyiik onem tasimaktadir. Fakat bazen ulasilamayan ¢alisma alanlarinda veya GPS/GNSS aletlerinin ¢ekmedigi
yerlerde ya da finansman giiciiniin yetmedigi durumlarda yer kontrol noktalarinin élgiimleri mimkin olmamaktadir.

Bu ¢alismada yer kontrol noktalari olmadan iiretilen ii¢ boyutlu fotogrametrik modellerin dogrulugu ve miihendislik
calismalarinda kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amag icin bir uygulama alani segilmis ve ilgili alan bir defa YKN olmadan ve bir
defa da YKN'’li olarak tiretilmistir ve bunlarin hassasiyetleri karsilastirilmigtir; Modeller Uzerinde farkli dlgiimler yapilarak sonuglart
karsilagtirimigtir. Olgiimlerin sonucu %1 ve daha az bagil hatalar gostererek YKN 'siz modellerin belirli miihedislik ¢alismalarinda
kullanilabilir oldugu sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler [Oblik Fotogrametri, Yer Kontrol Noktalari, YKN]

Abstract:

Photogrammetry is a versatile tool for aerial surveys and is rapidly becoming the tool of election to generate 3D realistic models from
2D photos for different engineering projects. 3D modelling via Digital photogrammetry is based on combination of vertical and
inclined imagery. Oblique photogrammetry offers improved capabilities for 3D reconstruction of different surfaces and terrains.
Nowadays photogrammetry has numerous potential applications in areas such as engineering, urban planning, architecture,
archeology, mining, monitoring mass movements, industry, urban management, agriculture, real estate etc.

As a matter of fact, GCPs (Ground Control Points) are one of mandatory factors for generating an accurate photogrammetric
model, but sometimes due to some reasons such as location inaccessibility, insufficient project budget, areas with landslide risks or
some other hazardous field situations such as glaciological environment it is not possible to establish GCPs to georeferenced the
model.

This study was aimed to investigate the performance and sensitivity of a 3D photogrammetric model generated without GCPs. To
see if the models with no GCPs (Ground Control Points) show the same accuracy as the model produced with GCPs in some
engineering. The study area was initially modelled with GCPs and later without GCPs. Furthermore, some measured using terrestrial
techniques (with GPS/GNSS) for accuracy analysis. The datasets obtained as results of measurements were compared to each other.
Study area exhibited very promising results in different measurements with a relative error of 1% and less than 1% and it was concluded
that models produced without GCPs can be used in certain engineering studies. The details are discussed in the study.
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1. GIRIS:

Dijital ¢agin giindemini olugturan fotogrametri bilimindeki gelismeler artik bityiikten kiigiige her tiirlii objenin gercek 3B
modelinin Gretilmesini miimkiin kilmaktadir (Wu B vd. 2018). Fotogrametrik yontemlerle Uretilen 3B modeller gorsel
verilerinin yani sira geometrik ve mekansal bilgileri de sundugu i¢in son zamanlarda haritacilik disinda diger miithendislik
alanlarinda da genis kullanim alan1 kazanmustir (Choudhury vd. 2019). Bunun ana sebebi fotogrametrik yontemlerle tretilen
modellerin daha kolay, hassas ve detayli olmalaridir (Colomina ve Molina 2014). 2B kadastro giiniimiiziin ve ¢agimizin
ihtiyaglarini cevaplayacak diizeyde olmadig1 nedeniyle, diinya artik 3B kadastro uygulamasina gecis evresindedir. 3B
kadastro i¢in 3B veri lazim ve bu verinin saglanmasinda ise ana veri toplama yénteminin oblik (egik) fotogrametri olmasi
herkesce kabul edilen bir gergektir (Yunus vd. 2019). 3B kadastro, 3B fotogrametrik modellerin CBS verileri ile entegre
edilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Déner & Biyik, 2009).

3B Fotogrametri modellemesi (oblik fotogrametri) ayni sekilde 3B sehir modellemesi ve akilli sehirlerin
tasarlanmasinda de ¢ok Onemli rol oynamaktadir (Asri vd. 2012). 3B oblik fotogrametrik modelleri kentlesme
calismalarinda planlama agamasinda CBS teknolojisi i¢in 6nemli bir altlik olugturmakta olup optimum planlarinin
almmasinda biiyiik katki saglamaktadir (Yalcin & Selcuk, 2015).

Yukarida da bahsedildigi gibi giiniimiizde hayatin ¢ok farkli alanlarinda kullanim alanina sahip olan oblik
fotogrametrinin dnemli adimlarindan biri de yer kontrol noktalarinin kullanilmasi dir (Halic1 ve Aydin 2019). Cesitli arazi
kosullarinda kullanildigi i¢in, bazen yer kontrol noktalarinin kullanilmasi farkli sebeplerden dolay: zor olabilmektedir
(Nasery ve Celik 2020). Ornegin ulasilamayan caligma sahalari, zayif ekonomik sartlari, GPS/GNSS sinyallerinin
¢cekmedigi yerler vs.

Bu c¢alismada yer kontrol noktalar1 kullanilmadan bir oblik fotogrametrik modelin miihendislik ¢aligmalarinda
(uzunluk ve alan 6lgimiinde) kullanilabilecek diizeyde yeteri hassasiyete sahip olup olmadigi arastirilmistir. Bu amagla
bir arazinin modeli bir defa YKN’li ve bir defa YKN’siz bir sekilde iiretilerek her iki modelde farkli geometriye sahip
yerlerin uzunluk ve alan1 hesaplanmis ve sonuglart karsilastirilmistir.

2. Uygulama:

Uygulama Sivas ili, Glirlin ilgesi, Sugul vadisinde gergeklestirimistir Sekil 1°de galigma alani harita tizerinde ve ayni
sekilde Google Earth iizerinde gosterilmistir. Calisma alaninda oblik ¢ekim gerceklestirilmis ve elde edilen bu goriintiiler
yardimiyla bir defa yer kontrol noktalar1 ile ve bir defa da yer kontrol noktalar1 olmadan arazinin 3B modelleri
olusturulmustur. En son iki modeldeki hassasiyetin karsilastirilmasi i¢in ayni bolgelerin her iki modelde uzunluk ve
alanlar1 6l¢lilmiis ve sonuglart karsilastirilmistir.

Sekil 1. Caligma alani Sivas ili Guriin ilgesi haritadaki konumu ve Google Earth Gzerindeki gérinumi

2.1 Uygulama Metodunun ve Araglarinin Se¢imi

Oblik fotogrametrik yontemle arazinin 3B modelini iiretmek igin 1 adet DJI Phantom4 Pro model insansiz hava araci
kullanilmis. Model {iretiminde kullanilacak olan Yer Kontrol Noktalarinin 6lgiilmesi i¢in (CHC X91 GNSS) model bir
adet sabit ve bir adet gezici olmak lizere RTK (Real Time Kinematic) GNSS alicilar1 kullanilmugtir.

Araziye ilk etapta fotogrametrik ilkeler dogrultusunda homojen dagilimdaki (Ulvi, 2008), 9 adet Yer Kontrol Noktas1
tesis edilmis, Bu noktalar tesis edilirken fotogrametrik gekim sirasinda BOHHBUYde (Bilyiik Olgekli Harita ve Harita



Bilgileri Uretim Yonetmeligi) yer kontrol noktalarmn belirlenmesi ile ilgili hususlar dikkate alinmistir. Sekil 2’de yer
kontrol noktalar1 onlarin 6lgiimiinde kullanilan aletler gdsterilmistir.

Sekil 2. Yer Kontrol Noktalarinin isaretlenmesi ve alimda kullanilan cihazlar

Yer kontrol noktalarinin aliminda RTK metodu kullanilmuistir. Yer kontrol noktalarinin belirlenmis koordinatlar: Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Olgiilen Yer Kontrol Noktalarinin 3 Derecelik Dilimde GRS80 Elipsoidi Uzerinde ITRF96
Datumundaki Koordinatlar1

Point No Y(m) X(m) Z(m)

P.1 607223.539 4292394.086 1401.258
p.2 607217.702 4292407.654 1409.344
P.3 607141.923 4292390.866 1394.211
P.4 607094.008 4292376.559 1391.703
P.5 606994.953 4292671.055 1446.086
P.6 606986.964 4292597.873 1407.067
p.7 606845.780 4292703.114 1445.776
P.8 606793.686 4292683.833 1415.525
P.9 606664.304 4292784.330 1447.985

Ugusta 4 Pervaneli ve 20MP (MegaPixel) Coziintirliikte 4K fotograf ¢ekebilen kameraya sahip DJI Phantom
4PRO tipi insansiz hava araci kullanilmustir.

2.2 Ugusun Gergceklesmesi

Ikinci etabta ucus plani ve ugus saati belirlenmesine gecilmistir. Ugus plani ve ugus saati tamamen arazinin topografyasina
uygun bir plan ile hazirlanarak ger¢eklestirilmistir.

Cekim sonuunda oblik hava gorintuleri ve nadir (dik) hava goérintuleri gorintileri g¢ekilmistir. Cekilen hava
fotograflarindaki enine bindirme %85 ve boyuna bindirme ise %80 olarak se¢ilmistir

2.3 Fotogrametrik Degerlendirme

Fotogrametrik degerlendirme ve model hazirlama asamasinda Agisoft / Metashape 1.5.2 versiyonu kullanilmistir.
Fotogrametrik modelleme yazilima resimlerin ve YKN’lerin tanimlanmasi ile baglanmistir. Fotogrametrik degerlendirme
sirasinda kullanilan YKN’lerin arazideki konumlar1 Sekil 3’de, korelasyon matrisi Tablo 2’de ve koordinat hatalar1 ise
Tablo 3’de sayisal olarak verilmektedir.
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Sekil 3. YKN hatalari, goriintii bindirme orani, Kamera kalibrasyon parametreleri ve korelasyon matrisi
verilmektedir

Tablo 2. Agisoft/Metahshape ile hesaplanan korelasyon matrisi

Value Error F Cx Cy Bl B2 K1 K2 K3 P1 P2
F 3656.51 0.04| 1.00| 0.00| 0.20| -0.28| 0.04| -0.21 0.25 0.23 0.00 -0.19
Cx -4.57 0.08 1.00| 0.01]| -0.02| 0.04 0.01 0.00 0.00 0.94 -0.01
Cy 18.41 0.06 1.00| -0.21| 0.00| -0.03 0.02| -0.02 0.00 0.85
B1 -7.25 0.02 1.00| 0.02| -0.02 0.00 0.00| -0.01 0.06
B2 0.36 0.02 1.00 0.00 0.00 0.00] -0.12 0.01
K1 0.01 0.01 1.00 -0.97 0.91 0.00 -0.04
K2 -0.01 0.01 1.00| -0.97 0.91 0.02
K3 0.02 0.01 1.00 0.00 -0.02
P1 -0.01 0.01 1.00 -0.01
P2 -0.01 0.01 1.00
Tablo 3. Agisoft/Metashape yazilimi ile hesaplanan YKN hatalar
Label X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) Total (cm) Image (pix)
point 1 1.273 1.163 -2.676 3.184 0.320 (17)
point 2 -0.265 -1.345 1.950 2.384 0.299 (21)
point 3 -2.428 1.455 2.572 3.825 0.333 (15)
point 4 1.162 -1.346 -1.782 2.518 0.198 (22)
point 5 0.637 0.363 1.899 2.036 0.117 (5)
point 6 -0.113 -0.228 -1.186 1.213 0.201 (17)
point 7 -0.694 -0.402 0.301 0.858 0.087 (5)
point 8 0.479 -0.046 -0.851 0.977 0.067 (6)
point 9 0.017 0.190 0.491 0.527 0.063 (7)
Total 1.058 0.912 1.727 2.221 0.246

Ucusa konu bolgenin geometrisi hem sekilsel hem de sayisal olarak sanal ortamda yeniden olusturulmustur. Sekil
4’de de gosterildigi gibi degerlendirme sonucunda 8,193,681 adet global koordinath nokta bulutu, liggen ag

giydirilmis 3B model, Ortofoto ve Sayisal Yiikseklik Modeli elde edilmistir.




Sekil 4. Fotogrametrik degerlendirmenin sonucunda elde edilen a) bag Noktalar1 b) 3D model c)
Sayisal Yiikseklik Modeli d) Ortfoto

Uygulama alaninin yer kontrol noktalari ile 3B modeli hazirlandiktan sonra, ayni ¢alisma alaninin 3B modeli birde
yer kontrol noktalar1 kullanilmaksizin tiretilmistir.

3. Olgme ve Degerlendirme:
3.1 Uzunluk Olgumii
YKN’li ve YKN’siz olarak olusturulan modeller iizerinde ayni bdlgelerin uzunluk ve alan dl¢iimleri gerceklestirilmis ve

sonuglari karsilastirilmistir. Farkli arazi 6zelliklerinin etkisini irdelemek adina bu 6lgiimler Sekil 5’de gosterildigi gibi
diiz, egimli ve kayalik olmak iizere ii¢ farkli topografyaya sahip arazi bolgelerinde gergeklestirilmistir.

Sekil 5. Farkli Topografyaya sahip olan bdlgerin uzunluk dl¢limii; al, a2) Diiz arazi, b1, b2) Egimli arazi, cl, c2)
Kayalik arazi



YKN’li olarak iiretilen modelden elde edilen sonuglar mutlak deger olarak kabul edilmis ve YKN’siz modelden elde
edilen sonuglar bu sonuglarla karsilagtirilarak dogrulugu irdelenmistir.

Farkli topografyaya sahip olan bolgelerin her iki model iizerinde 9 adet 6lgtimii gergeklestirilmistir. Bu 6l¢limlerden
4 tanesi diiz bolgelerde 3 tanesi egimli bdlgelerde ve 2 tanesi kayalik bolgelerde gergeklestirilmistir. Her iki model
tizerinde gergeklestirilen 6l¢iim sonuglari Tablo 4°de verilmis ve karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmada YKN’1i olarak
tterilen model Uzerinden elde edilen sonuglar mutlak deger olarak kabul edilmistir. karsilagtirma sonucunda dlg¢iimler
arasinda ortalama %0.15 bagil hata ve 0.147m’lik karesel ortalama hatasi elde edilmistir. Her iki model Uzerinde
gerceklestirilen dl¢iimler Sekil 6’da grafiksel olarak ifade edilmislerdir.

Tablo 4. Her iki model (izerinde farkli topografyaya sahip olan bolgelerin uzunluk 6l¢timii ve sonuglarinin

karsilagtirilmasi
Calisma Alammin Uzunluk Olciimii
Arazi YKN'li YKS'siz . Bagil Hata
Tipi m ™ Ai(m) g% KOH(m) | KOH(m)
_ 72.418 72470 |-0.052| 0.10
N
< 60.518 60.558 -0.040 0.10
< 0.073
N 55.466 55.424 0.042 0.10
e 253.182 253.083 0.099 0.04
69.644 69.746 -0.102 0.15
'é N 0.147
B & 61.672 61.541 0.131 0.21 0.181
m
98.036 98.230 -0.194 0.20
=5 238598 | 238346 | 0252 | 0.1
% <‘EE 0.216
4 47.994 47.821 0.173 0.36
Ortalama | 0.121 0.15
Calisma Alani, Uzunluk Olgiimii
B YKN'li (m) ®YKS'siz (m)
E 400
< 200
ol
‘0 0
1 ) 3 ,
5 6 ,
Olgiim NO 8 9

Sekil 6. Tki model iizerinde gergeklestirilen uzunluk 6lgtimlerin grafiksel gorinimu

3.2 Alan Olgiimii

Alan dl¢timiinde YKN’li ve YKN’siz olarak iiretilen modellerdeki hassasiyeti karsilastirmak diiz ve kayalik olmak Uzere
iki farkli geometriye sahip bolgelerde alan dl¢tiimleri gergeklestirilerek hassasiyetleri karsilagtirilmigtir.

Sekil 7°de gosterildigi gibi diiz arazide her iki modelde ii¢ adet alan 6l¢limii gergeklestirilmis ve kayalik arazide ise
her iki model iizerinde iki adet alan dl¢iimii gergeklestirilmistir. Olciim sonuglar1 Tablo 5°de karsilastiriimis ve hatalari
hesaplanmig. Her iki model {izerinde geceklestirilen 6l¢iimlerin grafiksel ifadesi sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 7. Farkli Topografyaya sahip olan bolgerin alan 6l¢limi; al, a2) Diiz arazi, b1, b2) Kayalik arazi

Tablo 5. Her iki model tizerinde farkli topografyaya sahip olan bélgelerin alan 6l¢iimii ve sonuglarimin

karsilagtirilmasi

Calisma Alamnin Alan Olgiimii

Arazi Tipi (Tnf)N" \((nfgs'z Ai(m?) Ha]f’aaog/;l KOH(M?)|  KOH(m?)
- 2789.2 2788.1 11 0.1
Q2 683.526 683.504 -0.068| 0.009 1.205
1277.4 1278.7 1.3 0.1
— 1.325
25 854.864 853.288 1576 | 0.8
5 S 1.405
= 115.021 113.81 1211 | 105
Ortalama 1.251
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Sekil 8. ki model iizerinde gergeklestirilen alan élgiimlerinin grafiksel gorinimu




4. Bulgular

IHA (insansiz Hava Aract) teknolojisinin ilerlemesi ile fotogrametri alaninda biiyiik gelismeler s6z konusudur. Yiiksek
maliyetli ugaklar ile alinan goriintiilerin yerine glinimiizde insansiz hava araglari ile alinan goriintiiler mithendislik
¢aligmalarinda kullanilmaya oldukga elverislidir.

YKN’siz modelin kullanilabilirliginin arastirilmasi igin model iizerinde uzunluk ve alan dlgiimlerinin hassasiyeti
incelenmistir. Bu amagla ilk 6nce YKN’li olarak {iretilen model tizerinde diiz, egimli ve kayalik olmak tizere ii¢ farkli
arazi 6zelliklerine sahip yerlerin uzunluklar1 6l¢iilmis ve bu degerler uzunluk incelemesi i¢in mutlak deger olarak kabul
edilmistir. daha sonra ayn1t model (YKN’li) {izerinde diiz ve kayalik olmak {iizere iki farkli arazi 6zelligine sahip olan
bolgelerin alanlar1 de dl¢iilmiis ve bu degerler alan incelemesinin mutlak degerleri olarak kabul edilmislerdir.

Daha sonra ayni yerlerin uzunluklar1 ve alanlart YKN’siz olarak olusturulan model iizerinde de 6l¢iilmiistir ve elde
edilen sonuclar YKN’li olarak olusturulan modelin sonuglari ile karsilagtirilmistir.

Uzunluk 6l¢imiinin incelenmesi igin YKN’li model {izerinde diiz arazide 3 adet 6l¢iim yapilmistir ve ayni lgtimler
YKN’siz model iizerinde de yapilmustir. her iki dl¢iim gruplan karsilastirildiginda 0.073m karesel ortalama hatasi ve
maksimum %0.1 ve minimum %0.4 bagil hata (r6latif hata) hesaplanmigtir.

Daha sonra egimli arazi {izerinde 3 adet 6lgiimler hem YKN’li ve hem de YKN’siz model {izerinde gergeklesmistir.
Bu ol¢iimlerin karsilastirilmasi sonucunda ise 0.181m karesel ortalama hata ve maksimum %0.21 ve minimum %0.15
bagil hata (rolatif hata) elde edilmistir.

Son olarak uzunluk 6l¢iimleri i¢in kayalik arazi iizerinde de 2 adet dl¢lim her iki model iizerinde gergeklestirilmis ve
sonug olarak, 0.216m karesel ortalama hatasi ve maksimum %0.36 ve minimum %0.11 bagil hata hesaplanmistir. TUm
arazi ¢esitlerinde (diiz, egimli ve kayalik) gergeklesen Gl¢iimler i¢in 0.147m karesel ortalama hatas1 hesaplanmistir.

Ikinci olarak her iki model iizerinde alan dlgiimleri gerceklestirilmistir. Alan dlciimleri igin diiz ve egimli araziler
olmak tizere iki farkli tip arazilerin alan1 her iki YKN’li ve YKN’siz model iizerinde 6l¢iilmiistiir. DUz arazilerde yapilan
3 adet dlglim sonucunda 1.421m2’lik bir karesel ortalama hatasi, %0.1 minimum ve %0.15 maksimum bagil hata (r6latif
hata) hesaplanmigtir. Ardindan egimli arazilerde yapilan 2 adet 6lgiim sonucunda 1.405m?’lik karesel ortalama hatast,
%0.18 minimum ve %1.05 maksimum bagil hata (rolatif hata) hesaplanmigtir. Tum alan 6lglimlerinden 1.325m?*’lik bir
karesel ortalama hatas1 hesaplanmistir.

Yukaridaki sonuglara bakildiginda uzunluk él¢imiinin her iki modelde incelenmesinde farkl arazi tiplerinde farkli
hatalar hesaplanmistir. Dz arazilerde minimum karesel ortalama hata hesaplanmistir (0.073m) ve ayni sekilde minimum
bagil hata (%0.1) olarak hesaplanmistir. Sirasiyla egimli arazilerde ise diiz arazilere gore hata miktar1 biraz artarak
0.181m’lik karesel ortalama hatas1 ve %0.21 bagil hata hesaplanmistir. Son olarak kayalik arazilerde 0.216m’lik karesel
ortalama hatasi ve %0.36 bagil hata hesaplanarak uzunluk élgimiiniin maksimum hatalar1 elde edilmistir.

Bu sonuglart géz 6niinde bulundurarak uzunluk dl¢imlerinde elde edilen %0.36 maksimum bagil hata (r6latif hata)
kabul edilebilir hata smirlar1 igerisinde olmaktadir. Bu demektir ki YKN’siz olarak olusturulan model uzunluk
Olglimlerinde yeterli diizeyde hassasiyete sahip olup, uzunluk hesaplamasi amagh miihendislik g¢alismalarinda
kullanilabilecek niteliktedir.

Alan hesaplamasinda da yine diiz arazilerde minimum hata hesaplanarak, 1.205m?’lik karesel ortalama hatasi, %0.009
minimum ve %0.1 maksimum bagil hata hesaplanmigtir. Egimli arazilerde maksimum hata hesaplanarak, 1.405m?’1ik
karesel ortalama hatasi, %0.18 minimum ve %1.05 maksimum bagil hata hesaplanmistir.

Bu sonuglar g6z 6niinde bulundurarak alan 6l¢iimlerinden hesaplanan %1.05 maksimum bagil hata (rélatif hata), kabul
edilebilir hata sinirlari igerisinde olmaktadir. Bu demektir ki YKN’siz olarak Uretilen 3 boyutlu fotogrametrik modeller
alan hesaplamalar1 icin yeterli hassasiyet verebilmekte olup, alan hesaplar1 uygulamalarinda bu modeller
kullanilabilmektedirler.

5. Sonuglar

Glintimiiz mithendislik alaninda IHA’lar 6nemli yere sahip olmaktadirlar ve giin gegtikce bu 6nem daha da artmaktadir.
Modern miihendisligin giindeminde IHA’lar yerini saglam bir sekilde korumaktadirlar, ¢iinkii verimlilik agisindan daha
verimli ve zaman ve maliyet acisindan daha diisiik maliyetli [HA’lar bircok miihendislik alanlarinda ve o6zellikle
haritacilikta etkin bir sekilde kullanilmaktadirlar.

Calismada YKN olmadan olusturulan 3 boyutlu fotogrametrik modellerin bazi miihendislik ¢aligmalarinda
kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu amag i¢in bir uygulama alan1 belirlenmis ve alanin YKN’li ve YKN’siz olmak tizere
iki adet 3 boyutlu fotogrametrik modelleri Uretilmistir.

Hesaplama sonuglaria gore YKN’siz olarak iiretilen modellerin kullanilabilir olup olmadigina dair bir ¢ok sonug elde
edilebilmektedir. Yukarida gergeklestirilen ¢alismadan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e  YKN’siz olarak elde edilen fotogrametrik modeller birgok miihendislik uygulamalarda kullanilabilecek
kadar hassasiyete sahiptirler.

e  YKNrsiz olarak Uretilen fotogrametrik modeller, modellenen alan igerisinde hassas bir uzunluk 6lgme
araci olarak kullanilabilirler.

e Uzunluk 6lguimlerinde maksimum bagil hata %0.36 olarak hesaplanmistir.



e  YKN’siz olarak iiretilen fotogrametrik modeller, modellenen alan icerisinde hassas bir alan 6lgme aract
olarak kullanilabilirler.

e  Alan 6lgliminde maksimum bagil hata %1.05 olarak hesaplanmustir.

e  YKN’siz olarak iiretilen modelin diiz arazilerden elde edilen uzunluk 6l¢iimii egimli ve kayalik alanlara
gore daha hassastir.

e  YKN’siz olarak iiretilen modelin egimli arazilerden elde edilen uzunluk 6l¢iim sonucu kayalik
arazilerdeki uzunluk Slglimiine gore daha hassastir.

e Diz arazi tipinde yapilan alan 6l¢timleri egimli arazi tipinde yapilanlara alan 6l¢limiine gore daha
hassastir.
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