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OZET

Biiyiik olgekli harita ihtiyaci, gelismis iilkelerde oldugu gibi son yillarda iilkemizde de
ozellikle bilgisayar destekli kent yonetimi, imar, planlama, arsa ve gevre diizenleme, yol, su,
kanalizasyon, elektrik, haberlesme v.b. her tiirlii proje ve uygulama ¢alismalarinda giderek
biiyiik bir artis gostermektedir. Giliniimiizde 6zellikle metropollerin bagarili yonetilebilmesi
icin bir taraftan artan hizmet konulart ve diger taraftan hizmetlerin daha hizli ve daha dogru
yapilmasinin giderek artan yogunlukta talep edilmesi kent bilgi sisteminin kurulmasini
zorunlu hale getirmektedir. Bu ise, kent bilgi sistemine altlik olacak haritalarin hizli, dogru ve

bunun yaninda ekonomik olarak {iretilmesinden gegmektedir.

Harita iretiminin istenilen 6zelliklerde olabilmesi i¢in son yillarda bu tiir ¢aligmalar proje
bazinda ele alinmaktadir. Harita c¢aligmalarinin proje yaklasimi ile yapilmasi durumunda,
proje yonetimi tekniginin ilkelerinden ve yontemlerinden yararlanmak suretiyle ¢alismalar
daha kolay planlanabilmektedir. Bir projenin planlamasinda en uygun ¢6ziim seklinin
arastirilmas: gerekmektedir. Ulkemizde 6zellikle son yillarda hizli, dogru ve ekonomik harita
iiretimine ihtiyag duyuldugundan en uygun yontemin fotogrametrik yontem oldugu

gOriilmiigtiir.

Bu tez ¢aligmasinda, fotogrametrik harita iiretiminin bir proje yaklasimi ile ele alinmasi
durumunda c¢aligmalarin sistematik olarak yiriitiilebilecegi  ve mevcut imkanlardan
maksimum fayda saglanabilecegi anlatilmistir. Proje igerisinde belirlenen teknik 6zelliklerin
optimum bigimde saglanmasi i¢in maliyet, siire, kapasite ve Sl¢iim inceligini dikkate alan bir
yontem planlamasinin  gerekliliginden bahsedilmistir. Harita projelerinin planlama,
programlama ve kontrol etme agamalarinin CPM-PERT y&ntemiyle yapilist hakkinda bilgiler
verilmigtir. Daha sonraki béliimlerde ise; planlamada kullanilan materyaller, proje teknik
Ozelliklerinin saptanmasi, ugus planlarinin hazirlanmasi, yersel ¢aligmalar, fotograflarin
taranmasi, fotogrametrik nirengi v.b. projenin teknik asamalarini iceren konularda kisa
bilgiler verilmistir. Uygulama kisminda da fotogrametrik haritasi yapilacak bir proje alanina
iliskin hazirlanan ihale dosyasimin igerigi, bu ihale dosyaéma iliskin saptanan teknik
ozellikleri, bu teknik 6zellikleri gergeklestirecek bir yéntem planlamasini ve her bir is adimina

iligkin birim maliyetlerin hesabini igermektedir.



ABSTRACT

In our country, there is a huge amount of demand to large-scale digital maps. In computer
supported urban management, land use, utility planning as power supply, natural gas, water,
sewer and telecommunication works, projects and applications of infra / super structural

construction, cadastral mapping and in transportation area, digital mapping is essential.

Today especially in metropolitan municipalities, the reliable updated standard data is a
prerequisite in making correct residential decisions. The management of the developments
and necessary adjustments on residential policies with the steady observations in rapid
development environment will be possible thanks to digital mapping and urban information

system.

Digital mapping works should be based on a project in order to get fast, economic and precise
results. By means of project management techniques and principles it is easier to make
planning. In a project planning optimum solution methods should be investigated.
Developments in electronics increased reliability of photogrammetric methods that it is most

useful way of fast and economic mapping works.

On my thesis, above mentioned project management approach applied to photogrammetric
mapping works. It shows that in that case, controlling and observing the stages of the project
easier and possible to get maximal benefit from available conditions. It is pointed out that, in
order to provide project requirements a method planning should be done that taking into
consideration cost, time, capacity and measuring precision. Some information has been
explained about usage of CPM-PERT method on planning and controlling of mapping
projects. '

On the following pages of the thesis, specification and material of planning has been
studied.Later on some brief information has been given about technical steps of a mapping
project such as preparing of flight plans, field works, scanning, photogrammetric

triangulation.
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As an application; a photogrammetric project area has been taken into account and following
subjects has been studied: Contents of the tender document, specifications and methods of
work, calculation of cost for each step of project for optimal realization of tender

requirements.
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1. GIRIS

Bilindigi iizere harita, dogal bi¢imi ve yapay tesisleri ile yerytiziiniin bir modeli olup, her tiirlii
planlama c¢aligmalarinda ve teknik gelisim projelerinin uygulanmasinda ana kaynaktir.
Ekonomik ve hizliligin yamsira dogruluk faktoriiniin de beklenilen diizeyde olmasindan
dolay1 harita yapim teknigi olarak giinlimiizde en yaygin kullanilan ydntem fotogrametrik
yontemdir. Fotogrametrik yOntemle harita iretimi; havadan fotograf alimi, yer kontrol
caligmalar1, banyo — baski, fotogrametrik nirengi, stereodegerlendirme gibi birbirine yakindan
bagli birgok is adimlarint icermektedir. Ozellikle bu is adimlarimin zamaninda izlenmesi ve
kontrol edilmesi ayrica mevcut olanaklardan maksimum fayda saglanmasi i¢in bu tiir harita

calismalart birer proje olarak duigtiniilmelidir.

Fotogrametrik harita projelerinde ilk adim olarak, giincel harita iiretim islemlerini bagslatacak
ve is adimlarimin basariyla gerceklesmesini saglayacak bir plamin hazirlanmasidir. Proje
planinin hazirlanmasinda; Proje kapsaminda teknik &zelliklerin tespiti, planlama ve uygulama
i¢cin gerekli malzemelerinin bir araya getirilmesi, planlama ve maliyet hususlarina dikkat

edilmelidir.

Harita yapiminda en 6nemli etken, haritaya olan ihtiyacin hissedilmesi ve amacimn iyi bir
sekilde saptanip analiz edilmesi gerekir. Amaglarin belirlenmesiyle, bu amaglar
gerceklestirebilecek proje teknik ozellikleri saptanir. Proje teknik &zellikleri denildiginde;
harita tiirli, harita Slgegi, projeksiyon tiirii, yiikseklik gésterim sekli, dogruluk standartlari,
proje alani, proje yapim siiresi gibi bilgiler anlasilir. Sonugta saptanan teknik 6zellikler, harita

proje sisteminde ydntem planlamasinin esas girdilerini olugturur.

Teknik 6zellikleri belirlenmis bir harita projesinin bir sonraki asamasi ise ihtiyaclar yerine
getirebilecek bir y6ntemin se¢imi ve planlamasidir. Fotogrametride son yillarda bilgisayar
alaninda meydana gelen biiyikk gelismeler nedeniyle sayisal alet ve yontemler 6nem
kazanmaya baglamigtir. Bu gelismeler sonucunda fotogrametride hizla otomasyona gidilmekte
ve pek ¢ok liretim sistemlerinde hiz, ekonomi ve kolayliklar saglanmaktadir. Ozellikle sayisal
verilerin elde edilmesi, GPS destekli fotogrametrik nirengi ve blok dengelemesi, GPS destekli
navigasyon, sayisal fotogrametrik alet ve yontemleri, sayisal fotogrametrik ¢aligma
istasyonlan gibi konularda meydana gelen degisme ve gelismeler fotogrametrinin gelecegini

yonlendirebilecek diizeydeki gelismelerdir.
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Bu tez caligmasinda ise sayisal fotogrametrik yontemler dikkate alinarak bir planlama
yapilmistir. GPS destekli sayisal ugus planlamasindan kinematik GPS ile blok dengelemesine
kadar her bir i adumi hakkinda bilgiler verilerek uygulama kisminda da bu is adimlarinin

teknik planlamalarinin yapilmasi ve birim maliyetlerinin ¢ikarilmasi amaglanmigtir.
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2.PROJE VE PROJE YONETIMI

Gelismekte olan ve sanayilesmis biitlin lilkelerde oldugu gibi iilkemizde de haritaya olan
ihtiyag giin gectik¢e artmaktadir. Her kurum kendi ihtiyacimi kargilama ¢abasinda olmakla
birlikte, mevcut kapasiteden en elverisli bir bi¢imde yararlanabilmesi, konuya teknik ve
bilimsel bir yaklasimi gerektirir. Ulkemizde cesitli amaglarla yapilmakta olan haritalara ait
yontemler yonetmeliklerle ve sartlarla kesin esaslara baglanmis ise de, ihtiyaglar ve teknikte
gelismeler nedeniyle zamanla bunlarin gelistirilmesi geregi duyulmaktadir. Genel olarak proje
planlamasi ve gergeklestirilmesi konusunda son yillarda bir ¢ok matematik yaklasimlar
gelistirilmistir. Harita projeleriyle ilgili ¢alismalarda da bu yontemlerden yararlanilmaya

calisilmaktadur.

2.1 Proje Yonetimi

Genel anlamda bir proje verilen bir amaci gergeklestirmege yonelmis, baslangici ve bitimi
tanimlanabilen bir gérev veya goérevler toplulugudur. Bir bdlgenin GPS agimin kurulmasi,
fotogrametrik nirengi g¢aligmalarinin yapilmasi, sayisal haritalarimn yapilmasi, kadastro
caligmalarinin yapilmasi, birer proje Ornekleridir. Proje yonetimi ise, bir projenin
gerceklestirilmesi igin gerekli planlama, kontrol ve diger teknik isleri igeren sevk ve yonetim

faaliyetidir. Bu sevk ve yGnetim faaliyetleri projenin amaca ulasmasiyla son bulur.

AMACLARIN SAPTANMAST e

!

YONTEM PLANLAMAST [=

!

PROGRAMLAMA N

!

CALISMALART 1ZLEME e

!

SONUCLANDIRMA

Sekil 2.1. Proje y6netiminin temel safhalar



Bir projenin ilk 6nemli safhasi, gergeklestirilmek istenen hedeflerin belirlenmesi ve acik segik
tammlanmasidir. Hedefleri net olarak belli olmayan projenin diger safhalari olumsuz yonde
etkilenir. Hedefleri belirlenmis bir projenin nasil gerceklestirilebilecegi bir yontem

planlamasini gerektirir. Yontem planlamasi li¢c asamadan olusur:

e Yapilacak islerin siras1 ve yonetimi.
o Kullanilacak kaynaklar(Malzeme, makine, insan, zaman)

o Sirlayici etkenler ve zorunluluklar. (Hava sartlar1 gibi)

Projenin amacina ulasabilmesi i¢in birbirinden farkli kaynaklara ihtiya¢ duyulur. Fakat, en
6nemlisi bunlarin arasimdan en uygununun segilmesi gerekir. Cok karmagik ve biiyiik projeler
de en uygun ¢6ziimler matematik yaklasimlarla bulunur. Proje planlamasinda ne derece

ayrintilara girilecegini tespit edebilmek i¢in, agagidakilerin bilinmesi gerekir:

¢ Hangi gabalar projenin basarisi i¢in 6nemlidir?
¢ Planlama ve kontrol i¢in hangi diizeyde bir yonetici ayrilmistir?

¢ Hangi isler 6nemli kaynaklan gerektirir?

Genel kural olarak, proje yoneticisi kendi gorevinden iki kademe asagida olanlarn islerini
dikkate aldig1 ve planlayabildigi takdirde proje ile ilgili islerin koordinasyon ve kontroliinii

kolaylikla yapabilir (Yasayan, 1977).

Bir projenin yontem planlamasit kesin olarak belirlendikten, proje faaliyetlerinin mantiki
siralamalann ve i¢ iligkileri kurulduktan sonra aynntili programlar yapilir. Yapilacak
caligmalar bir zaman cizelgesine yerlestirilerek kaynaklarin kullanimi zamana baglh olarak
programlanir. Projeyi olusturan iglerin planlanan ve programlanan bicimde yapilip
yapilmadigini anlamak ve sapmalar varsa zamaninda gerekli énlemler alabilmek igin siirekli
kalite, miktar, zaman ve maliyet yoniinden kontrol edilmesi gerekir. Uygulamalar sirasinda
ortaya ¢ikacak projenin hedefleri, yontemler ve programlarla ilgili aksakliklarin diizeltilmesi
i¢in degisiklik kararlarina ihtiya¢ duyulabilir. Bu nedenle proje siirekli gelistirilebilen bir

sistemdir.

Projenin gergeklestirilmesinde gérevli ve sorumlu en etkin kisi proje yoneticisidir. Proje

yOneticisi, projenin ydriitilmesinde projeye ayrilmis bulunan kaynaklarnn kolayca
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kullanabilmelidir. Projenin nasil ilerledigini ve nelere ihtiyag duyuldugunu zamaninda
saptamali, gerekli Onlemleri zamaminda alabilmelidir. Bir st kurulug tarafindan
goreviendirilen proje yoneticisi projenin ve ¢aligmalarin durumunu periyodik raporlarla iist
kurulusa bildirmelidir. Proje ile ilgili teknik bilgilere sahip olan proje ydneticisi ayni1 zamanda
kendi sorumluluklar1 disindaki teknolojik gelismelerin projeyi nasil etkileyebilecegini de
bilmelidir (Yagayan, 1977).

2.2. Sistem ve Sistem Analizi

Bir amacin gergeklestirilmesinde, gérev ve isleyis bakimindan birbiriyle etkilesimli bir grup
elemantn siirekli islemi sistem olarak tanimlanir. Bir sistemin elverisli bir bicimde nasil
calistiginin incelenmesine sistem analizi denir. Mevcut olanaklardan maksimum faydayi
saglayabilmek amaciyla son yillarda bir ¢ok bilimsel yontemler gelistirilmistir. Sistem analizi
de bu yontemlerden biridir. Bir sistem girdi, ¢ikt1 ve islem elemanlarindan meydana geliyorsa,
bu sistemin sinirlayicilar ise geri bildirim ve kontrol elemanlaridir. Sistemi faaliyete geciren
girdi, sistem isleyisinin sonucuna ¢ikti ve girdilerin ¢ikti olarak doniigiimiinii saglayan
faaliyete de islem denir. Sinirlayic1 amag ve zorunluluk olmak tizere iki elemandan olusur.
Amag, alinacak sonu¢ veya ulasilacak hedeftir. Zorunluluk ise amaci sinirlayan ve hedefi
daha anlamli kilan bir elemandir. Sistemin bir arada goriilen diger iki parametresi de geri
bildirim ve kontroldiir. Geri bildirim, kriter ile ¢iktilar1 kargilastirir. Kontrol ise ¢ikt1 ve kriter

arasindaki aykinliklan dizeltir.

KONTROL === SINIRLAYICI

GIRDI == | ISLEM (——> CIKTI

GERI BILDIRIM

Sekil 2.2. Sistem parametreleri

Bir sistem planlamasinda, sistem arastirmasi, teklif ve uygulama olmak {izere {i¢ safthada

incelenir. Bir sistemin planlamasindaki en 6nemli asama mevcut sistemin isleyisini ve
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problemlerini belirlemektir. Bu nedenle mevcut sistemi yeterli bir analize tabi tutmak gerekir.
Bu ise ancak bilgi toplamakla miimkiindiir. Bu bilgilerin elde edilmesinde en 6nemli kaynak

sistemin ¢aligmasini anlatan yazili belgeler ve kullanicilardir.

MEVCUT SISTEMIN
- ANaLiZl

ARASTIRMA / - y

N\m\% MEVCUT SISTEMIN

| ANALIZININ KURULMASI
i

YEN! BIR SISTEM
] TEKLIF]

TEKLIF L

. YENI BIR SISTEMIN
DENERMEST

)

PILOT UYGULAMA
UYGULAMA </ )}

T UYGUL AMA

Sekil 2.3. Sistem planlamasinin temel sathalari

Bir sonraki agamada sistem analisti, mevcut sistemin s6zel bir modelini gelistirir. Kavramsal
modelde sistemin problemlerini ¢6ziim yollarini ve sistemin yeniden planlamasini igerir. Yeni
bir sistem teklifi verilerek bunun kabul edilmesi durumunda pilot bolgede bir uygulama
yapilir. Boylece gercek ¢alisma kosullart altinda ne gibi sonuglar alinabilecegi anlasilir. Daha
bilylik captaki uygulamaya ge¢meden once gerekli goriilen diizeltmeler yapilabilir. Pilot

uygulama yavag yavas genisletilerek ve gerekli diizeltmeler yapilarak tam bir uygulamaya

gegilir (Yasayan,1977).



3. HARITA PROJELERI

Haritacilik ¢alismalarini bir proje yaklasimi ile ele aldigimiz takdirde mesela bir kentin hali
hazir haritalarinin yapilmasi birer proje olarak diistiniilebilir. Bdyle bir projenin amact ise hali
hazir haritalarin tamamlanmasidir. Amacina uygun olarak bu gibi haritalarin yapim
calismalarina harita projesi adi verilir. Proje yaklagimi ile harita ¢alismalarinin ele alinmasi,
kuskusuz yararlidir. Proje yonetimi tekniginin ilkelerinden ve ydntemlerinden yararlanmak
suretiyle calismalar daha kolay planlanabilir, programlanabilir. Ozellikle calismalarin
kontrolii ve izlenmesi kolaylagir. Sonug olarak, mevcut olanaklardan maksimum fayda
saglanabilir.

Harita c¢aligmalar1 bir proje yaklagimi ile ele alindifinda Onemli olan zaman unsuru,
programlarin yapiminda ve c¢aligmalarin izlenmesinde daha iyi bi¢imde kontrol altina

alinabilir.
3.1. Harita Projeleri Sistemi

Bir projenin planlanmasinda en uygun ¢dziim seklinin aragtirlimas: gerekir. Bu agidan harita
projeleri bir sistem yaklasimu ile incelenebilir ve harita proje sisteminden s6z edilebilir. Bu
sistemin girdileri fiziksel yerylizii parcasi ve daha Once yapilan calismalarla saglanan
bilgilerdir. Bir dizi islemler sonucunda sonug tiriin olarak harita elde edilmektedir. Harita

proje sistemi iki alt sistemden olusur.

e Teknik 6zelliklerin saptanmasi,

o Teknik 6zellikleri gerceklestirecek yontemin planlanmasi.

Burada biﬁnci satha, haritay1 kullanan iiretim sisteminin bir alt sistemidir. Ikinci safha ise
haritayr yapan kurumun bir alt sistemidir. Harita kullanici sistemi haritay1 planlama,
miihendislik ve idari islemler amaciyla kullanacagindan, yeryiiziiniin ilgili oldugu pargast i¢in
metrik ve semantik bilgiler istemektedir. Amag ve ihtiyaglara gore uygun teknik ozellikler
saptanmalidir. Farkli istek ve ihtiyaglar, farkli teknik 6zellikler anlanuina gelmektedir. Bu
teknik 6zelliklerin gergeklestirilmesi degisik zaman ve degisik maliyet ile sonuglanacagindan,
kullanicimin {iretim sisteminde farkli ekonomik sonuglar dogurur. Bu sebeple teknik

Ozelliklerin en uygun bicimde saptanmasi amaglanir.
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Harita proje sisteminin ikinci safhasinin amaci ise, zaman faktdriinii g6z 6niinde tutarak, en az
maliyet ile kargilayabilecek bir yontem planlamasidir. Bunun i¢in biitiin ¢6ziimlerin ve sonucu
etkileyebilecek biitiin faktorlerin incelenmesi gerekir. Onceden saptanan teknik ozellikler ile
planlanan yontemin sonuglart uygun diismilyor ise, teknik Ozellikler yeniden gézden
gecirilmelidir. Mesela, 6ngoriilen zaman veya mali kaynak yeterli degilse, kullanici sistemin
yararina uygun olacak sekilde siirenin uzatilmasi ya da mali olanaklarin arttirllmasi gerekir.
Veya ongoriilen mali olanaklarda belirlenen harita niteliginden daha iyi sonug alabilme

olanagi bulunabilir. Bu durumda da teknik 6zellikler gézden gegirilmelidir.

3.2. Harita Projelerinde Yoneylem Arastirmasi

Giintimiizde yoneylem arastirmasi, herhangi bir sorunun ¢oziimi i¢in gerekli olan karar
vermeye bilimsel bir yaklagim olarak tanimlanmaktadir. Yéneylem arastirmasi harita

projelerinde iki sekilde uygulanmaktadir.

e Ekonomi ile iligkili maliyet, siire, kapasite planlamas,

e Ol¢iim inceligine iliskin ¢calismalar.

Harita projelerinde maliyet, siire, kapasite ve 6lgiim inceligi dikkate alinmasi gereken temel
unsurlardir. Bunlardan birinin minimum olmas: istendiginde digerlerinin minimum olmasi
beklenemez. Ornegin, isin verilen siireden daha kisa zamanda bitirilmesi isteniyorsa, ya ekip

say1sim arttirmak veya daha kaba 6l¢timler yapmak zorunda kalinur.

Tecviz, yapilan 6lglimiin toleransim belirten en 6nemli dlgiittiir. Tecviz her tilkenin kendi
resmi yonetmelikleri ile belirlenmis tolerans degerleri ile siirhidir. Tolerans degetleri
yapilacak isin kapsamina, Onemine ve Olgiilecek arazinin degerine gore degisir. Diger
miihendislik ¢aligmalarinda oldugu gibi harita ¢alismalan da belirli bir yatirim ve harcamay:
gerektirir. Bu giderler ise her iilkenin sosyo-ekonomik durumuna bagli olarak degismektedir.
Bu nedenle uluslararasi diizeyde kullanilabilen l¢me problemlerin ekonomisine iliskin hi¢ bir

6zel analiz y6nteminin olmadigim gériiriiz (Uzel, 1986).

Maliyet giderlerini etkileyen en onemli faktorler; isletme biiyiikliigii, ¢alisma derecesi,
teknolojik gelisme diizeyi, bilgi, yonetim becerisi, tiretilen hizmetin niteligi ve degerlendirme
yontemleridir. Ornein, kullanis kapasitesi pratik kapasitenin gok altinda olan sistemlerde

birim maliyet yiiksektir.
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Clinkii, degismez giderler Uretim miktarina bagli olmayan giderler olduklarindan, tam
kapasitenin altinda ¢alisildig1 durumlarda tiretilen birim miktar1 azalacag: i¢in bu giderlerin
birim bagina diigen pay: artacaktir. Diger taraftan iiretim faktorlerini arttirip, liretim hacmini

genislettik¢e ortalama maliyet giderlerinde bir azalma olur.

Maliyeti etkileyen en 6nemli faktorlerden biride siiredir. Aksi durumda bir is i¢in belirlenen
optimum silirenin agiminda birim maliyet ¢ok artar. Hiz arttik¢a, birim maliyetin diisecegi
aciktir. Fakat hizin belirli bir degerin istiine yilikselmesi, 6lgiim ve lgiim hassasiyete kotii

etki eder.

Bir olctide hassasiyet, 6l¢li sayisi, 6lglim yontemi, Slgiim aleti ve 6lgenin bilgi ve becerisine

baglidir. Bunlardan 6lgii sayisiyla hassasiyet arasindaki matematiksel baginti,
M=m/Vn (3.1)

Burada m bir 6l¢iinlin ortalama hatasi, n ise 6l¢ii tekrar sayisini gosterir. Oysa dlglim sayisini
arttirmak, daha fazla zaman ve daha fazla harcama yapmay1 gerektirir. Ustelik belirli bir
sayidan sonraki tekrarlarin 6l¢me inceligini daha az etkiledigini de unutmamak gerekir. Aym
formiil bir 6l¢liniin ortalama hatasini kiigiilterek inceligin artirilabilecegini de gdsterir. Bunun
icin daha prezisyonlu bir aletle gézlem yapmak gerekir. Ancak aletlerin prezisyonlar: ile

fiyatlar arasinda dogru oranti oldugundan prezisyon arttik¢a alet fiyatlari yiikselir.

Harita ve Kadastro Miihendisinin biitiin bu faktérleri gdz Oniine alarak, hassasiyet-maliyet-
stire-kapasite kavramlarimi derinlemesine incelemelidir. Bunlardan her biri i¢in optimum
¢coziimler aramasi ve bilimsel bir yaklasimla karar vermesi gerekecektir. Karar vermeye
gotliren bilimsel yol veya yontem, yoneylem arastirmasinin igerigini olusturur. Yoneylem

arastirmasi baz sistemleri bir modelle tanimlar ve bu sistemin en iyisini bulmay1 amaglar.
Bir problemin ¢dztimiinde su agsamalardan gegmesi gerekir

e Problemin sozel ifadesi,

e Uzerinde cahgilan sistemi gdsteren bir modelin olusturulmast ,
e Modelden bir sonug ¢ikartilmast,

¢ Bundan elde edilen ¢6ziimiin ve modelin test edilmesi,

e (6ziimiin kontroli,



e (oziimii uygulama.

Yoneylem arastirmasinda, problemin iyice anlasilmasi esastir. Yanlis anlasilan bir
problemden dogru sonuglar elde etmek olanaksizdir. Problemin s6zel ifadesinde, amaglar,
kisitlamalar ve faaliyetlerin degisik yollar1 ve sistemin etkisinin iyice belirlenmesi gerekir. Bu
calismalar sirasinda sistem planlayicilari ile uygulayicilar arasinda stirekli bilgi ahigverisinin

olmasi gerekir.

Problemin s6zel ifadesinden sonraki asama, bir model olusturmaktir. Bu model,gercek
sistemin idealize edilmis bir tammudir. Oncelikle,modelin amaci,sistemin isleyisini daha iyi
bir diizeye ¢ikarmak i¢in bunun davramig analizinin yapilmasini saglamaktir. Bu agama

sonucunda gelecekteki sistemin ideal yapis1 saptanmalidir.

Modelle tamimlanan bir sistem, esas sistemi analiz etmek ve gergek sisteme dokunmadan
degisik secenekleri denemek i¢in imkan saglar. Bunu diger bir avantaji da modeli daha

anlamli yapmaya ve degiskenler arasinda 6nemli baglantilar kurmaya yarar.

Matematiksel bir model kurulduktan sonraki adim, probleme ¢6ziim elde etmektir. Bu,
modele optimum bir ¢6ziim bulmakla saglanir. Model, gergek sisteme veya probleme bir
yaklasim oldugundan, model i¢in optimum ¢dziim, gergek bir problem igin optimum ¢dziimii
garanti etmez. Model formiile edildigi hatta test edildigi halde, modelden elde edilen

¢coziimler ger¢ek optimuma ancak iyi bir yaklagim saglayabilir.

Model igin bir ¢bziim elde edildikten sonra, model ve ¢oziim test edilmelidir. Bu, iki yolla

yapilir.

e Eski veriler kullamlarak sistemin gergek isleyisi ile modelle gosterilen isleyisin
karsilastirilmas: yapilir.

e Degisiklik yapilmadan sistem ¢alistirilir ve modelin performansi kargilastirlir.

Model ve bunun ¢dziimii kabul edilebilir ise, ¢6ziim iizerine kontroller yerlestirilmelidir.
Buradaki amag, modelin dayandign kogullardaki herhangi bir degisimi saptamak igin
olusturulur. Eger kosullar ¢ok degisirse, modelin gegersiz oldugu anlagilir. Sonugta, modeli
miimkiin oldugu kadar diizeltmek i¢in bu deZisimleri saptamak iizere bazi iglemlere

bagvurulabilir.
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Modelden elde edilen ¢6ziimiin uygulamasi, yoneylem aragtirmasinin son basamagidir. Bu
asamada sistem iizerinde calisanlar, ¢ahgstiklar sistemden sorumlu olan yoneticiye ¢dziimi
anlaur. Coziim iizerinde bir agiklama varsa, bunu kolay anlagilir bir uygulama islemine
¢evirmek her iki tarafinda sorumlulugundadir. C6ziim, isleme uygulandiktan sonra, ydneylem
arastirmacilari, igleyisi ve yapilan degisiklikleri izlemek zorundadirlar. Bu, onlara sistemin
isleyisindeki aksakliklar1 saptamak ve bazi uygun degisiklikleri yapma olanag1 verir (Uzel,
1986).

3.3 Yontem Planlamasi

Yontem planlamasi, teknik ozelliklerin belirlenmesini ve optimum bigimde saglanmasim
icerir. Teknik 6zeliklerin belirlenmesindeki amag, uygulanacak yontemin dogruluk derecesi
ve harita iizerinde gosterilecek bilgilerle ilgilidir. Teknik 6zelliklerin optimum bicimde

belirlenmesindeki amag ise, yontemin maliyeti ve gergeklestirme zaman: ile ilgilidir.

Yontem planlamasindaki en 6nemli etkenler;

e Teknik 6zellikler,
e Proje parametreleri,
e Proje alan ile ilgili ¢evre faktorler,

¢ Yapimci kurumla ilgili diger faktorler.

Proje parametrelerinin etkisi, harita yapiminin gesitli safhalarinda kullanilan alet, uygulanan
yontem gibi genel o6zellikleri, fotograf ©lgedi, bindirmeler gibi sayisal degerleri ifade
etmektedir. Cevre faktorlerin etkisi, proje alanindaki meteorolojik kosullar, arazinin
topografik yapisi, bitki ortiisii, yapilarin sikhg1 ve cinsi, mevcut sabit noktalar igermektedir.
Yapimer kurumla ilgili faktorler ise, yapimei kurumdaki mevcut sistem, malzeme, bilgi ve
tecriibe diizeyi, mali, y6netim ve organizasyon durumudur. Bu faktérlerin harita

projelerindeki etkileri ise agagida kisaca deginilmistir.

Dogrudan maliyeti etkileyen faktorlerden biride meteorolojik kogullardir. Fotogrametrik
calismalarda bir yandan fotograf ¢ekim zamanini sinirlar, diger yandan da bulut ortiisii ve

yiiksekligi, kar, yagmur nedeniyle fotograf kalitesini etkiler.
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Arazinin topografik yapisi, Oncelikle arazi calismalarinda uygulanacak yontemi, ¢aligma
hizini, dolayisiyla maliyeti etkiler. Fotogrametrik ¢alismalarda, ugus planlamasim diger bir
ifadeyle ugus yiiksekliklerini, yan bindirmeleri, fotograf Olgegini etkiler. Aymi zamanda

kullanilacak kamera ve gizilebilecek eg ytikseklik araligini sinirlar.

Bataklik, orman ve sik bitki ortlisti arazi ¢alismalarimi etkileyen faktorlerdir. Fotogrametrik
caligmalarda fotograf ¢ekimi mevsimi, ayrintilarin taninabilmesi bakimindan fotograf 6lgegini

dolayisiyla maliyeti etkiler.

Yapilarin cinsi ve sikligi dogrudan dogruya arazi ¢aligmalarimin hizini, dolayistyla maliyeti
etkiler. Fotogrametrik projelerde bu ozellikler kamera ve fotograf 6lgegini simrlar. Ayrica

ayrintilarin ¢izimi ve stereodegerlendirmesi dolayistyla maliyeti de bir 6lgiide etkiler.

Proje alamindaki mevcut nirengilerin siklif1 ve dagilimi, bunlarin dogruluk dereceleri, tahrip
olmus noktalar1 yeniden tesis etme olanaklar1 ¢evre faktorleri ile birlikte diistiniilebilir.
Fotogrametrik ¢alismalarda bu durum dogrudan maliyeti etkiler. Cevre faktorleri ile ilgili
bilgiler, daha once yapilmig kiigtik 6lgekli haritalardan, dnceki projelerde aymi bolgede

¢ekilmis fotograflarda ve arazide yapilacak istiksaftan elde edilir.

Ucak, kamera,stereodegerlendirme aleti, bilgisayar gibi harita yapiminin ¢esitli sathalarinda
kullanilan aletlerin yapimci kurumda bulunmasi, ya da bunlarin kiralanabilme olanaklart

projeyi, secilecek yontemi dogrudan dogruya etkileyecektir.

Harita projelerinin planlanmasinda, en uygun yontemin segimini sinrlayan bir 6nemli
faktérde, yapimer kurumun o zamana kadar uyguladifi yontemler ve uygulayicilarin
edindikleri ahskanliklardir. Bilgi diizeyi ve tecriibe. yéntem se¢imini olumlu ya da olumsuz

bigimde etkileyebilir.

Yontem planlamasinda izlenecek en saglikli yol, teknik 6zellikleri gergeklestirecek biitlin
secenekleri ortaya koymak ve her ¢dziimii tek tek ele almakla miimkiindiir. Cok sayida
alternatif  {izerinde inceleme yapildigindan dolay1 baglangicta bazi ¢oziimler uygun
goriinmeyebilir. Bu nedenle her ¢6ziimiin bilesenleri teker teker ele alinmali, bunlarla ilgili
gerekli dogruluk ve maliyet tahminleri gergeklestirme siireleri belirlenmelidir. Ancak bu

sekilde en uygun ¢6ziim bulunabilir.
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Yontem ile ilgili ayrintilara girmeden Once, yontemlerin yapilariyla ilgili segenekler saptanur.
Daha sonra, y6ntem ve sistem bilesenleri ile ilgili secenekler saptanir. Her bilesen maliyet,
zaman, dogruluk derecesi ve semantik bilgi durumu bakimindan bir analize tabi tutulur.

Olanaklara uygunlugu ve uygulanabilirligi tartigilir.

En uygun yontem se¢imi yapildiktan sonra, ya dogrudan dogruya uygulamaya gegilir, ya da
bir pilot uygulama yapilarak kararin uygunlugu arastirillir. Daha 6nce denenmis ve yeteri

tecriibe edilmis yontemler i¢in pilot uygulama gerekli olmayabilir (Yasayan, 1977).
3.3.1. Maliyet hesabi

Maliyet hesaplari, amaca bagh olarak degisik bigimlerde yapilabilir. Burada, bir proje yapimi

i¢in optimum yontem planlamasina uygun olabilecek bir maliyet hesabi esas alinacaktir.

Birim maliyeti elde etmek igin 6nce personel, sistem ve malzeme maliyetlerinin bulunmasi
gerekmektedir. Ancak bunlar hesaplandiktan sonra, iretim hizi yardimiyla birim maliyet

bulunabilir.

Personel maliyetin hesaplanmasinda proje ile ilgili iiretimde ¢aligan biitiin personelle birlikte,
yoneticilerin ve yan hizmetlerde c¢aligan idari personelin licretlerini dikkate almak gerekir.
Burada ticretlerin bir yillik tutarlan ve bir yildaki iiretimde ¢alisilan ortalama stire bulunur. Bu

bilgilere goére bir giinliik veya saatlik personel maliyeti elde edilir.

Kullanilan sistemlerin maliyet hesaplanmasinda, dncelikle kullamlan sistemlerin bir yillik
maliyeti bulunur. Bunun i¢in ilk satin alma sirasinda yapilan masraflarin tiimi, sistemlerin yil
olarak kullanma siiresine boliintir. Ik satin alma masraflarina giimriik vergisi, sistemlerin
kurulma“ sirasinda yapilan masraflar, sistemlerle ilgili kurs ve egitim masraflann dahil

edilmelidir.
Bu gekilde bulunacak degere yillik amortisman miktar denilirse;
T=Px(1/t) (3.2)

bagintisi yazilabilir.

T: Yillik amortisman miktari,
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P : Sistemin satin aliminda yapilan masraflar,

t : Y1l olarak sistemin kullanim stiresi.

Bir sistem i¢in hesaplanan yillik amortisman miktari, yaklasik olarak o sistemin yillik

kiralama ticretine karsilik gelir.

Giin ve saat olarak sistem maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in, o sistemin bir yilda ne kadar siire
calistigimin bilinmesi gerekir. Eger sistem sabit ve siirekli olarak kullaniliyorsa bu siire

kolayca bulunabilir.

Sistemin yillik amortisman miktarina, bakim v.b. gibi sistemle ilgili diger masraflarda

eklenmelidir.

Harita yapiminda malzeme masraflarinin dikkate alinmasi gerckiyorsa, satin alma
masraflarina zayiati, kullanma ve saklama sirasindaki masraflarla bunlarla ilgili masraflar

eklemek gerekir.

Uretim hizi ya da iiretim orani, birim zamanda iiretilen veya yapilan istir. Matematik olarak

ifade etmek gerekirse;
Uretim Orami = Yapilan s Miktar1 / Birim Zaman (3.3)

Yapilan ig miktarlar1 tecriibelere dayanir. Yeni uygulanacak yontemler icin liretim orani
tahminleri, yontemle ilgili bagka iilke ve kurumlarda yapilan ve yayinlanan bilgilere ve
deneylere dayanir. Yapilan tahminlerde, elde olmayan duraklamalar, giiclikler géz &niinde

bulundurulmalidir.

Uretim hizi, 6nemli Slgiide gevre faktorlerine, yapimer kuruma, ¢ahisan ekibin yetenegine,
tecriibesine ve ise karsi tutumuna baghdir. Bu nedenle, uygulamalarda, belirli bir siirede
yapilan is miktarlan ile ilgili max. ve min. degerler arasinda biiyiik farklar olabilmektedir.
Tecriibelerden elde edilen bilgilere gére bulunacak ortalama degerlerin kullanilmast en uygun
olur. Personel, sistem ve malzeme maliyetlerinin elde edilmesiyle birim maliyet
hesaplanabilir. Goriildiigii gibi birim maliyetin igerisinde nirengi, ugus, fotografik islemler ve
¢ogaltmayla ilgili maliyetler bulunmamaktadir. Bu tiir maliyetlerinde tespit edilip toplam

maliyet ¢ikarilir (Yasayan, 1977).



15

3.3.2 Proje siiresinin tesbitinde dikkate alinmasi gereken maliyet faktorleri

Bir projenin tamamlanmasi i¢in gerekli en uygun siirenin saptanmasinda, maliyet ydniinden

su etkenler dikkate alinmalidir.

e Faaliyet ve proje siiresinin kisaltilmasinin direkt maliyetlere etkisi,
e Proje yapim siiresine bagli olarak, inderekt veya genel giderler,
e Projenin tamamlanmasinin saglayacagi faydanin proje maliyetine etkisi,

e Enflasyonun proje maliyetine etkisi.

Bu dort faktor sirastyla, kisaca incelenecektir.

3.3.2.1 Faaliyet ve proje siiresinin kisaltilmasimin direkt maliyetlere etkisi

Bir Faaliyetin tamamlanabilmesi i¢in normal bir silireye gerek vardir. Bu siire iginde faaliyet
bitirilirse, bu faaliyetin maliyeti de normal sayilir. Bazi hallerde, projenin normal bir siireden
daha kisa bir zamanda bitirilmesi gerekebilir. Bu takdirde daha ¢ok operator ve alet galistirilir.
Bazi hallerde de mesai veya ikinci, tglincii vardiya ¢alismalarn yapilir. Bir isin normal ve
ekonomik bir sekilde yapilabilmesi i¢in gerekli isglici ve alet sayis1 arttirilirsa, isin bitim
zamani azalabilir fakat, isteki sikisiklik sebebiyle verim diisebilir ve maliyetler artar. Ote
yandan, ig siiresini kisaltmak i¢in bagvurulan fazla mesai de; ticretlerin yiizde yiiz veya daha
yliksek oranlarda fazla 6denmesini gerektirir. Bu ylizden maliyetler arttig1 gibi, normal bir

stire ¢alisan is¢inin, fazla mesai siiresinde verimi de diigser. Bu sebeple de maliyetler artar.

Bir faaliyetin normal yapim siiresinin ekonomik bir sekilde yapilmasinin maliyeti Mn ise, bu
faaliyetin miimkiin olan en kisa zamanda yapilmasinin maliyeti Mk olur. Sekil 3.1 'de
goriildiigii gibi, bir faaliyetin normal yapim siiresi ile miimkiin olan en kisa zamandaki yapim
stirelerinin arasindaki maliyet degisimi a veya b sekillerinde olabilir. Problemi basitlestirmek

i¢in degisimin dogrusal oldugu kabul edilebilir.
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Sekil 3.1 Bir faaliyetin, siireye gore direkt maliyetinin degisimi

Bir faaliyetin belli bir stirede yapilmasinin minimum maliyeti, Sekil 3.1. 'de gériilen ¢
dogrusunun veya $ekil 3.2. 'daki N-K dogrusu lizerinde olacag:i kabul edilebilir. Ancak
herhangi bir noktada tesekkiil edecek maliyet, verimsiz ¢alismak veya gesitli sebeplerle
normalin iistinde olabilir. Ornegin, Sekil 3.2. 'de goriildiigii gibi, Z siiresinde yapilan
faaliyetin, maliyeti minimum M; olmast gerekirken, gesitli sebeplerle faaliyet Z siiresinde

bitirilmekle birlikte, maliyeti M,, M3 veya daha yiiksek bir seviyede tamamlanabilir.
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Sekil 3.2 Bir faaliyetin tamamlanmasinda meydana gelebilecek maliyetleri gosteren alan
3.3.2.2 Indirekt maliyetler (Genel giderler)

Projenin yapiminda ¢alisan, ydnetici, personel, teknik personel ve operator ticretleri, bina ve
diger kiralar, haberlesme, ulagtm ve benzeri giderler, finansman giderlerini kapsar. Proje
stiresi uzadik¢a bu giderlerde devam eder. Indirekt giderlerin, proje yapim siiresi uzadikga,

dogru orantili olarak arttig1 kabul edilebilir.
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Sekil 3.3 Genel giderlerin degisimi

3.3.2.3 Projenin tamamlanmasinin saglayacag faydanin proje maliyetine etkisi

Bir proje tamamlandiginda. faaliyete gecerek bir fayda saglayacag siiphesizdir. Projenin
tamamlanmasiyla saglanacak faydalarin da proje siiresinin saptanmasinda hesaba katilmasi
gerekir. Projenin miimkiin olan en kisa zamanda tamamlanmasiyla; isletmenin saglayacagi

fayda kadar alternatif bir maliyet olugur. Bu ise proje maliyetini artturir.
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Sekil 3.4 Projenin tamamlanmasiyla saglanacak faydanin maliyeti
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3.3.2.4 Enflasyonun proje maliyetine etkisi

Normal ¢alisma sartlarinda ve tempoda yapilan bir proje, belli bir siirede biter. Bu siireyi
kisaltmak igin yapilan ek Gdemelerden otiirii maliyetin artacag: belirtilmisti. Ote yandan,
enflasyon donemlerinde, enflasyonun oranina gore, projenin siitesine baglt olarak, proje
maliyeti de artar. Bagka bir deyisle; projenin, karar, proje ve yapim siireleri uzadikca. yatirim
mallarinin fiyatlan ve diger giderler de, enflasyona paralel olarak artar. Bu sebeple, enflasyon
ddnemlerinde, projenin tamamlanma siiresinin tespitinde, proje maliyetine etki eden diger

faktorlerle birlikte, enflasyonun yatirnm maliyetini arttiric: etkisi de hesaba katilmahdir.
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Sekil 3.5 Enflasyonun proje maliyetine etkisi
3.3.2.5 Toplam proje maliyetinin zamana gore degisimi

Projenin tamamlanma stiresine bagli olarak; direkt giderler, genel giderler, saglanacak
faydanin alternatif maliyeti ve enflasyonun getirdigi ilave yiik, aym maliyet ve zaman
birimleriyle, bir eksen sisteminde Sekil 3.6 'da goriildiigi gibi ¢izilebilir ve toplam proje

maliyeti egrisi ¢ikarilabilir.
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En uzun proje tamamlanma siiresi; proje siiresini kisaltmak i¢in yapilan ilave giderleri. siire
uzadik¢a artan genel giderleri, projenin tamamlanmasiyla saglanacak fayda veya kari ve

enflasyonun proje maliyetine etkisi hesaba katilarak, tespit edilmelidir.

Cogu zaman, enflasyonun getirecegi ilave yiikiin, saglanan faydanin ele gecmemesinden ileri
gelen kayiplarin ve genel giderlerin devam etmesiyle artan genel giderlerin toplamu, projenin
hizlandinlmasiyla dogacak maliyet artiglarindan ¢ok daha dnemli olabilir. Bu sebeple, proje
maliyetini etkileyen biitlin faktorler, sayisal olarak degerlendirilmeli; toplam proje

maliyetinin, projenin tamamlanma siiresiyle degisimi incelenmeli ve en uygun proje siiresi

tespit edilmelidir. (Afyonkale, 1988)
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Sekil 3.6 Toplam proje maliyetinin ¢izimi ve degisimi
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3.4 Projenin Programlamasi

Projelerin programlamasi, listelenmesi ve kontrolii i¢in iki analitik teknik gelistirilmistir.
Bunlar, Critical Path Method (CPM) ve Projet Evaluation and Reviev Technique (PERT)
yoOntemleridir. Bu yontemlerin temel ilkesi, insanin aklim kullanarak iglerini yontemsel

degerlendirmesidir (Uzel, 1986).
3.4.1 CPM-PERT yontemi
CPM -PERT ile proje programlamasi, li¢ temel agamadan olusur.

e Planlama,
e Programlama,

e Kontrol etme.

Planlama, projenin birbirinden farkh etkinliklere bsliinmesiyle baslar. Bu etkinlikler igin siire
tahminleri yapilarak bir islem a1 tizerinde gésterilir. Bu ag ise etkinlikler arasindaki iligkiyi

g0sterir.

Proje programlamanin son amaci, proje etkinlikleri arasindaki iligkileri belirttigi gibi, her bir
etkinlik i¢in de, baglangi¢ ve bitis zamanlarini géstermesidir. Eger, proje bitirilmek istenirse
zaman yOniinden 6zel bir dikkat isteyen kritik etkinliklerin daha hassasiyetle programlanmasi

gerekir.

Son asamada, ok diyagramu ile periyodik ilerleme raporu diizenlemek i¢in zaman kartinin

kullanilmasini igerir. Bu asamada ag, adapte edilmeli ve analizi yapilmalidir.

Program a1, kritik yoriinge g¢oziimlemelerinin yapilabilmesi i¢in etkinlikler ve olaylar
arasindaki iliskileri gizgisel olarak géstermeyi amaglar. Bir program aginin ¢izimi i¢in Ug

Snemli kural vardir. Bunlar:

e Her etkinlik sadece bir okla gosterilebilir. Bu kuralin, etkinligi boliimlere ayirmamak
anlamina alinmamasi gerekir.
o ki ve daha fazla etkinlik son olaylariyla tamimlanamaz. Diger bir degisle, iki diigiim

noktasi arasinda birden fazla etkinlik gésterilmez.
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Bir is kisimlara béliinerek yapilabilir. Bu durumda kesimler, ayrintili bigimde gosterilerek

ag sekillendirilir.

Is programi hazirlanirken yapilacak etkinlikler:

Bagimsiz olarak yapilabilen,
Bir etkinlige paralel olarak stirdiiriilebilen,
Bir etkinlige baglamadan bitirilmesi gereken isler,

Bir etkinlikten sonra bitirilmesi gereken isler olarak ayrilir.

Buna gore Sekil 3.7 deki gibi bir ag diizenlenir. Sonra ayrintilar da igeren esas ag kurulur. Bu

agda biitiin diigiim noktalarinin baglangi¢ ve bitis noktalarma baglanarak kapanmasina ve

ikinci derece 6nemli islerinde kapali bir ag olusturmasina $zen gosterilmelidir.

Sekil 3.7 Etkinlik siireleri saptanmig bir ag

3.4.1.1. En erken tamamlama siiresi

Bir diigiim noktasindaki en erken tamamlama siiresi, o diigiim noktasna gelinceye kadar

gecilen etkinlikler igin hesaplanan en erken tamamlanma siirelerinin en biiytigiidir. Bir i

diigiim noktasinda en erken tamamlanma siiresi,

Tei = Teiet + ti-1)-i (3.4)



esitligiyle hesaplanmir. Burada,

Tki-1 : 1'den bir 8nceki noktanin en erken tamamlanma siiresi,

ti-1)-i: i'den bir 6nceki nokta ile i noktas: arasindaki etkinligin siiresidir

Hesaba, agin ilk noktasindan baglanir ve akis yoniinde son noktaya kadar siirdiiriiliir. Agin

her noktas i¢in hesaplanan bu degerler, diigiim noktalari lizerine ¢izilen ilk kutuguga yazilir.

Sekil 3.7. 'deki 6rnek agin,

0. Noktasinda
Tge=0+0

1. Noktasinda
Ter =Tge+to1=0+5=5

2. Noktasinda
Tez=Tg +tix=5+8=13

3. Noktasinda
T'g3=Tg +t3=5+ 13 =18 En bliytugi
T'E3=Tg+t3=13+0=13

4. Noktasinda
Tea=Tgp +t4=13+9=22

5. Noktasinda
Tes=Tgs+t35=18 +14 =32

Ts = Tps + tos= 22 + 11 =33 En bitytigil

6. Noktasinda
Tee=Tg +t=13+7=20

7. Noktasinda
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Tg7=Tes +t6.7=20+ 6 =26

8. Noktasinda
T'Eg = TE7 +t78= 26 + 15=41
T'eg =Tgs +154=33+17=50 En bﬁyﬁgﬁ

9. Noktasinda
Teo=Tgg - tg.9o=50 + 8 = 58

giin olarak hesaplanir. Ve bunlar aga isglenir.

o)

Sekil 3.8 En erken tamamlanma siireleri belirlenmis bir ag

3.4.1.2. En ge¢ tamamlanma siiresi

Son diiglim noktasinda hesaplanan en erken tamamlanma siiresi, igin tamami i¢in diigiiniilen
kesin siire olarak alinirsa, bu noktada en geg bitirilme siiresi, en erken bitirilme siiresine esit

olur.
Son noktadan baslayarak akis yéniiniin aksi dogrultusunda hesaplanan siirelerin en kii¢iigii, en
ge¢ tamamlanma siiresini verir. Bu deger bir 6nceki noktanin en ge¢ tamamlanma siiresinden

etkinlik siiresinin ¢ikartilmasiyla bulunur.

Tai = Tgir1 - ti-(i+1) (3.5)



Verilen 6rnek aga gore,

9. Noktasinda
Tgo=Tro =58

8. Noktasinda
T(]gz T(;g - Ts-9: 58 -8=350

7. Noktasinda
Tg7=Tgs -t78=50-15=35

6. Noktasinda
Tee=Tgr~te7=35-6=29
5. Noktasinda

Tas=Tao - ts.g=50- 17 =33

4. Noktasinda
Tea=Tgs -t45=33-11=22

3. Noktasinda
Tez=Tgs -t3.5=33-14=19

2. Noktasinda
Ta=Tg-t3=19-0=19

TGy =Tgs -t24=22-9=13 En kii¢tigii
T"gy=Tge - trs=29-7=22

1. Noktasinda
T61=Tg-t13=19-13=6
T'6i=Tg-t12=13-8=5 Enkiictigli

0. Noktasinda
Tgo=Tg1-to-1=5-5=0

25
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olur. Bu degerler ise diigiim noktalarinin iistiindeki ikinci goézlere yazilir.

Sekil 3.9 En gec tamamlanma siireleri belirlenmis bir ag

3.4.1.3. Kritik yoriinge

En erken ve en ge¢ tamamlanma siireleri esit olan diigiim noktalarim birlestiren yol, kritik
yoriingedir. Bu yol ilizerinde etkinliklerin toplami, son noktanin tamamlanma siiresine esit

olmalidir. Bu, hesabin kontroliinde kullanilir. Kritik yoriinge ¢ift cizgi ile gosterilir.
Kontrol=5+8+9+11+17+8=58
3.4.2. GANNT diyagrami

CPM-PERT yontemiyle ulagilan sonuglar, projenin her asamasinda ¢alisanlarin kolayca
anlayabilecegi bir sekilde olusturulur. Bu sekle GANNT diyagrami veya ¢ubuk diyagrami

denir.

Cubuk diyagramim olusturan ¢izelgede, soldan saga dogru zaman, iistten agagi dogru

etkinliklerin numaralar ile siireleri yazilir.

Etkinlikler baglangi¢ diigiim noktalarina gére siralanip alt alta yazilir ve siireleri de kaydedilir.
Ik etkinlikten baslamak tlizere sirayla tiim etkinlikler, siirelerine gore isaretlenip gergeve

icerisine alinir. Burada etkinliklerin en ileri siireden itibaren baslatilmasina dikkat edilmelidir.
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[saretlenen seritler incelenerek birbirini izleyen ve bos u¢ vermeyen gubuklar taranir. Taranan

bu ¢ubuklar kritik yolu olusturur.

Verilen 6rnek ag asagida Cizelge (3.1) 'de ¢ubuk diyagramina donistiirilmiistiir. Cizelgede
goriildiigi gibi siiresel bolluklar olusmustur. Etkinliklerin ayni numaral: baglangi¢ ve son

numaral arasindaki siireler, bolluklar belirtmektedir (Uzel, 1986).

GUN

26|26| 3U[32] 34{30|30(40] 42]|44]|46 32| 54196] o8| 6062

I

Cizelge 3.1 Cubuk diyagrami
3.4.3. Proje kontrolii

Projeyi olusturan etkinliklerin planlanan bigimde yapildigini incelemek ve belirlenen

hedeflerden sapmalar varsa bunlar1 diizeltmek amaciyla proje kontrolii yapilir.

Proje ¢aligmalarinin degerlendirilmesinde asagidaki tic hususun proje yoneticileri tarafindan

dikkate alinmasi gerekir.

e Projenin 6ngoriilen zaman igerisinde,
e Projenin dngoriilen maliyet icerisinde,

. Prlojenin Ongoriilen standartlara uygun olarak gerceklestirilmesi amaglanir.

CPM-PERT yontemlerinde de etkinliklerin siireleri 6nceden tahmin edildiginden dolay: bu
teknikle yapilan programlarin, projenin her adiminda uygulamaya uymamasi, gecikmeler ve

benzeri olaylar nedeniyle bir takim sorunlarin ¢ikmasi dogaldir. Bu nedenle program, giin
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bazinda izlenir ve degisiklikler,gecikmeler gdz oOniine alinarak degisiklik programlari

hazirlanir.

Zaman listesi, esasen her etkinligin zamaninda yapilip yapilmadigini kontrol etmek igin
kullanildigindan projenin ilerlemesinin izlenmesi ok diyagramlar tizerinden yapilir. Projenin

belirli bir etkinligindeki olusan degisiklik ok diyagramu iizerinde en iyi bir sekilde izlenebilir.

Her etkinlik i¢in zaman tahmini ii¢ farkli degere dayanir.

a= Etkinligin yapimi i¢in son derece iyi giderse gerekecek iyimser siire
b= Her sey kotii giderse gerekecek karamsar stiire

c= Uygulama normal kosullar altinda olursa gerekecek ¢cok muhtemel stire

Iyimser ve karamsar tahminlerde saptanan siire, gok farkli olmamalidir. En muhtemel tahmin
(m)'in, bu iki tahminin ortalamasi olmast gerekmez. Bu 6zellikler nedeniyle her etkinlik igin
belirlenen siirenin, son noktalart a ve b' de olan ve linimodal noktast m' de olusan bir Beta

dagilimin izledigi saptannmustir. Sekil 3.11 *de ti¢ farkli Beta dagilimi goriilmektedir.

Slmetr‘lk gqlu K@Qrﬂ;s Sat’za 'KO‘-imlS

Sekil 3.10 Her etkinlik i¢in zaman tahminini gdsteren beta dagilimi

Bazi varsayimlarla, Beta dagiliminin ortalamasi D,

ve varyansi G
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2_(b—a)2
o= p (3.7)

formiilleriyle hesaplanir.

Farkl: etkinlikler i¢in standart sapma degerleri hesaplandiktan sonra, tek tahmin D' nin yerine
D konarak bilinen ag hesabi yapilabilir. Bu durumda agdaki her noktanin siiresinin olasiligini

saptamak miimkiin olur (Uzel, 1986).
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4. FOTOGRAMETRIK HARITA URETIM PROJELERINDE PLANLAMANIN
TEMEL ESASLARI

Fotogrametrik harita iiretim projelerinde ilk adim olarak giincel harita lretim iglemlerini

baslatacak ve is ortamlarinin bagariyla gerceklesmesini saglayacak bir planin hazirlanmasidir.

Hazirlanacak bu plan ise agagidaki temel adimlart igermelidir.

Proje Kapsaminda Teknik Ozelliklerin Degisimi: Bunlar, haritas1 yapilacak bélgenin tayin
edilmesi, harita 6lgeginin tespit edilmesi, harita dogrulugu, haritalarin bitim tarihi ve

yaklasik proje maliyetidir.

Planlama I¢in Gerekli Insan Ve Materyallerin Toplanmasi: Fotograf, harita 6lgiim verileri,

aletler ve gerekli personelin bir araya toplanmasim igerir.

Proje Caligmalarinda Kapsam Ve Ayrintilarin Saptanmasi: Kontrol adimlarinin nerede
olmas1 gerektigini, nerede ve ne kadar fotografa gerek duyuldugu ve ne gesit aletlerin
kultanilacagim tespit etmek icin bir 6nceki adimda bir araya getirilen materyaller analiz

edilir.

Planlamanimm Son Asamalarin Diizenlenmesi: Uygulamada kullanilacak 6lgtim aletleri,

fotograf, degerlendirme ve kalite kontrol iglemlerini kapsamaktadir.

Maliyet ve Planlama: Bu adim bir 6nceki adimlarla birlikte en dogru sekilde yerine
getirilir. Eger, degisik nedenlerden dolay1 maliyet sonuglari memnuniyet verici degilse,
ihtiya¢ ve talepleri karsilayacak sekilde en az maliyet tespit edinceye kadar plaﬁlama
tekrar yapilmalidir (Manual of Photogrammetry, 1980).

4.1. Planlamada Kullanilan Materyaller

Bir planlama yapmak icin temel zorunlu bilgilerin bir araya getirilmesi gerekir. Bu bilgilerin

baslicalari:

Haritas1 yapilacak bélgenin hava fotograflari,

Bolgeye ait daha 6nceden yapilmug eski haritalar,
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o Bolgedeki yatay ve diisey kontrol noktalarinin yerlerini gésteren ol¢iim verileri, kontrol

noktalarinin dogruluklart ve noktalara erigebilme durumlari.
4.1.1. Fotografik materyaller

Planlama kisminda fotograflar degisik formlarda kullanilmaktadir. Bunlar, tek fotograf olarak,
stereo ¢iftler olarak veya mozaikler olarak kullamlmaktadir. Mozaikteki fotograflar ise

yataylanmig, yataylanmamig veya farkl bir gekilde yataylanmis olabilir.

Fotograflar genellikle stereoskopik goriintilerde kullanilir. Tek fotograflar sadece
stereoskopik goriintliniin mevcut olmadigi durumlarda, elverisli goriintii aletlerin mevcut

olmadig1 durumlarda kullanilabilir.

Fotomozaik bir alanin tek fotografin1 meydana getirmek i¢in, iki veya daha fazla bindirilmis
fotograflarin bir araya getirilmesidir. Mozaikler bir alana ait yiiksek hassasiyete gerek

duymadan diisiik maliyette daha fazla bilgi i¢eren iirtinlerdir.

Ortofotolar, geometrik niteligi ¢izgi harita diizeyinde olan fotografik bir iirtindiir. Genellikle
bu ortofotolarin lizerine esyiikseklik egrileri de ¢izilebilmektedir. Hava fotograflarindan
iretilen bu tiir haritalar ¢izgi haritalar gibi planlamada ve uygulamada rahatlikla

kullamlabilmektedirler.

Sayisal ortofoto, sayisal fotogrametrinin en 6nemli {irlinidiir. Sayisal olmasindan dolay:
ekranda goriintiilenebilmekte ve dolayisiyla planlama g¢aligmalarini bilgisayar ortamina
tasimaktadir. Ayn1 zamanda sayisal ortofotolar, sayisal haritalar ile birlestirildiginde daha

zengin bir bilgi kaynagl imkan verir ve ekranda daha kolay sayisallastirma yapilabilmektedir.
4.1.2. Fotografik olmayan materyaller

Fotografik olmayan haritalar yukarida sozii edilen iiriinlere nazaran daha yiiksek dogruluktaki
iirlinlerdir. Bu nedenle planlama ¢alismalarinda mevcut ¢izgisel haritalar daima dikkate
alimmalidir. Fotografik olmayan haritalar; topografik haritalar, planimetrik haritalar, plan ve

profil paftalari, 6zel amagli haritalar v.b. tirtinlerdir.



32
Anayollar, su hatlar1, gaz hatlari, elektrik hatlarinin planlanmasinda olusturulan profil ve plan

paftalari proje ¢aligmalarinda kullanilabilmektedir.

Planimetrik haritalar yiikseklik degerleri olmaksizin dogal ve suni objeleri gosteren ¢izgisel
haritalardir. Bu tamimla yol haritalar1 ve vergi haritalari bu kategoriye dahil edilebilir.
Planimetrik haritalar, topografik haritalarin yan {iriinii olarak hazirlanir. Ortofotolardan
yararlanilmasiyla planimetrik haritalarin hazirlanmasi kolaylagmistir. Planimetrik haritalarin
yerine ortofoto {dirtinleride kullamlabilir. Ancak bu durumda kullanicinin fotograf

yorumlamasinda tecriibeli olmasi gerekir.

Topografik haritalar, detaylarin sekillerini, yatay ve diisey koordinatlarinin gosteren
haritalardir. Diger bir tanuma goére topografik harita ise; Yerylizli sekillerini birtakim ¢izgi,
isaret, renk ve simgeler yardimiyla, belli bir Olgege gore kiigiiltiilmiis olarak gésteren

haritalardir.

4.2 Proje Teknik Ozelliklerin Belirlenmesi

Haritanin tiirii, 6lgegi, pafta boyutlari, althgin cinsi, projeksiyon tiirti, ytikseklik gdsterim
sekli, harita tizerinde Ozel isaretlerle gosterilen bilgiler, metrik bilgilerin dogruluk derecesi,
kitabe bilgiler, ¢ogaltma teknigi, proje alani ve projenin yapim siiresi bilgileri bir harita

projesine ait teknik 6zellikleri olugturur.

Teknik 6zelliklerin belirlenmesinde en 6nemli etken, haritaya olan ihtiyacin hissedilmesi ve
amacin iyi bir gekilde saptanmasi ve analiz edilmesi gerekir. Amaglarin belirlenmesiyle, bu
amaglar1 gerceklestirebilecek teknik Ozelliklerin takimlar saptanir. Her teknik &zelligin
takimu, projenin gergeklestirilmesini ve kullanici sistemini zaman ve maliyet agisindan farklt

sekilde etkileyecektir.

Teknik 6zelliklerin belirlenmesinde maliyet-fayda kavrami 6nemli rol oynar. En uygun teknik
ozellikleri belirlemek igin, maliyet ve zaman ile ilgili 6n bilgilere ihtiyag vardir. Bu bilgiler
tam olarak haritay1 yapan kurumun yontem planlamasi sirasinda elde edilebilir. Ayrica
gecmisteki tecriibelerden ve mevcut bilgilerden yararlanarak maliyet ve zaman ile baz

tahminler yapilabilir.
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Bazi durumlarda teknik Ozelliklerin serbestge segilebilmesini sinirlayan zorunluluklar
bulunabilir. Bunlarin basinda ise, kullanici sistemin harita projesine ayirdigi odenek ile

projenin bitirilmesi igin ayrilan zaman gelir.

Sonugta, saptanan teknik O6zellikler harita proje sisteminde yodntem planlamasinin esas
girdilerini olugtururlar. Bunlar yapimci kuruma sunulan bir sézlesme veya protokole esas

olacak bir belge seklindedir.

Teknik 6zellikler saptanmasinda bu sekilde bir sistematik yaklagim yerine uygulamada daha
farkli yaklagimlar izlenmektedir. Ekonomik agidan sakincali olan bu yaklasimlar: Gergek
ihtiyacin diginda olabildigince yiiksek dogruluk derecesi ve gereginden fazla detay bilgilerin
istenmesi, daha yiiksek dogruluk veren 6lgme ydntemlerindeki sonucu diger y6ntemlerden
beklemek, daha 6nce benzer amagcla yapilan bir bagka projenin teknik &zellikler aym sekilde

kabul etmektir.

Bu yaklasimlar sonucunda, ihtiyacin {istiinde, daha iyi nitelikte bir haritanin gelecekteki baska
ihtiyaglara da cevap verecegi diistincesi mantikli goriinse de, bir haritanin belirli bir 6mriiniin

bulunacagi unutulmamalidir.

4.2.1 Hava fotograflarimin él¢ek secimi

Hava fotograflar1 i¢in 6l¢ek segiminde en kii¢iik objenin boyutlarimin belirlenmesiyle tespit
edilebilir. Ve en kiigiik obje fotograf lizerinde gériinebilmelidir. Bu ise fotograf sisteminin
nominal ayirma giiciinii gostermektedir. Mesela; eger en kiigiik obje 8 cm, ¢apinda bir obje ise

ve fotograf sisteminin ayirma giicii 20 um olursa, 6lgek asagidaki sekilde belirlenir.

1:1000 dlgek igin Mg = 0.002/8 = 1/4000

1:5000 olgek igin - Mg = 0.002/30 = 1/15000
Fotograflar stereoskopik ¢izim i¢in kullanildiklarindan &lgegin segimi temel ekonomik
faktorlerle de ilgilidir. Bu ise projenin en diisiik maliyette yapilabilirligini amaglar. Fotograf

Olgeginin bilyiimesi ekonomik yénden fotogrametrik masraflarinda artmasi sonucunu dogurur.

Bu nedenle en uygun maliyette, en uygun fotograf 6lgegini segmek gerekir (TUFUAB, 1985).
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4.2.2 Haritalarda 6lcek ve okunabilirlik

Harita 6lgeginin, ekonomik agidan olabildigince kiigiik secilmesi zorunludur. Dolayisiyla
harita 6l¢eginin biiyimesi ile birlikte maliyet artar. Bununla birlikte, harita 6l¢eginin kiigiik

secilebilmesini sinirlayan bazi faktorler vardir. Bu faktérleri sirayla inceleyecek olursak;

e Metrik Bilgilerin Dogruluk Derecesi: Kartografik islemlere bagli olarak haritalarin
dogruluk derecesi 0.2 mm. ile 0.7 mm arasindadir. Bu deger harita 8l¢eginin paydasi ile
carpilirsa, haritadan alinacak bilgilerin konum dogrulugu elde edilir. Bu degerin, metrik

bilgilerin dogrulugu i¢in istenen degere uygun diigmesi gerekir.

e Arazi Detaylarinin Siklig1: Harita 6l¢eginin kiiciik se¢ilmesini sinirlayan bir faktérde arazi
detaylarmin sikhgidir. Olgek kiiciildiikge detaylar daha sikistk ve kalabalik olacagindan

haritanin okunabilirligi kaybolur.

e Arazinin Topografik Yapisi: Arazinin topografik yapisi da dlgek segimini etkilemektedir
Belirli bir eg yiikseklik aralif1 igin, 6l¢ekle birlikte bu egrilerin sikliklar degisir. Gereken
yiikseklik dogrulugu, topografik dzelliklere bagh olarak Slgegin segimine bir sinir getirir

ve Slgegin kiigiik tutulmasini engeller.

Biiyiik capli projelerle ilgili harita 6lgegi se¢iminde, gercek ihtiyaglar ve kosullar elveriyorsa

proje alaninin degisik bolgelerinde degisik dlgeklerde kullanilabilir.

4.2.3 Harita olgegi ve egyiikseklik egrisi araligy

Arazinin topografik durumu g¢ogunlukla esyiikseklik egrileri ile gosterilir. Esyiikseklik egrisi
aralif1 harita 6l¢egine ve arazi egimine bagh olarak degismektedir. Farkli arazi egimleri i¢in
farklh araliklar kullanilabilir. Genellikle, arazinin topografik yapisi ile istenen yiikseklik
dogrulugu arasinda dogal bir baglant: vardir. Bu nedenle proje alantnin diizliik kisimlari igin

standart esyiikseklik egrileri ile birlikte ara veya yardimci egrilerde kullanilabilir.



35

Harita Esytikseklik Egrisi Aralii

Olgegi Diiz Ara Kalin
1:500 lm 0.5m S5m
1:1000 Im 0.5m Sm
1:2000 2m lm 10m
1:5000 Sm 2.5m 25m

Cizelge 4.1 Cesitli 6lgeklerde esyiikseklik egrisi araliklar:

4.2.4 Haritanin dogruluk standartlar

Bir haritamin dogrulugu harita lizerindeki bir noktanin dogrulugu konum ve yiiksekliginin,
ayni noktanin arazideki Olgtimleri sonucunda elde edilen konum ve yiikseklik degerlerinin
karsilastirtimasiyla belirlenir. Bu karsilastirma sonucunda tolerans sinirlarimi asan bir farklilik

varsa, bu 6l¢iimlerde fark edilmeyen bir hatani oldugunu gosterir.

Haritalarin son derece ekonomik ve hizli iiretimi amaciyla yalnizca standart haritalar igin
gerekli ihtiyaglarin degil aynt zamanda 6zel sirketlerinde gereksinimlerini yerine getirilmesini
saglamak i¢in haritalarin standart dogruluklari yerine getirilmelidir (Manual of

Photogrammetry, 1980).

Harita dogruluk standartlarinda, dogruluk kavramii mutlak ve rolatif dogruluk olarak iki
kisma ayirabiliriz. Mutlak dogruluk kavram, daha genis bir referans sistemindeki, sozgelisi
tilke koordinat sistemindeki dogrulugu olarak anlasilabilir. Proje alam yakinindaki diger
projelerle karsilastirildiginda genellikle bir doniikliik ve 6lgek farki ortaya gikar. Aym projede
veya gelecekte yapilacak harita projelerinin kenarlasmalar1 veya daha onceki koordinat
degerlerinin kullanilmasi sz konusu olabilecegine gére mutlak dogrulugun éneminin dikkate
alinmasi gerekir. Baska projelerle ilgisi olmayan projelerde rolatif dogruluk yeterli olabilir.

Yalniz mutlak ve rolatif dogruluk yerine her ikisini birden kullanmak uygun olur.

Istenen dogruluk derecesinin belirtilmesinde, yalmz hata simrlanmn kullanilmas: uygun
gorinmemektedir. Elde edilecek metrik bilgilerin stokastik bir yapiya sahip olmalari

nedeniyle, dogruluk derecelerinin ortalama hata ile tanimlanmalar1 daha uygun olur. Boylece
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mutlak hata sinirlan yerine, hatalarin belirli bir yiizdesinin (sozgelisi %90, %95 gibi) verilen

bir sinirdan kiigiik olmasinin istenmesi daha uygun olacaktir (Yasayan, 1977).

4.2.5 Semantik bilgiler ve dzel isaretler

Teknik 6zelliklerin saptanmasi sirasinda, haritamin kullanim amacina gore gerekli biitiin
semantik bilgilerin ve &zel isaretlerin listesi yapilmaldir. Bu isaretlerin, BOHYY

standartlarina uygun olmasi gerekir.

Sayisal harita {iretiminde gerekli olan semantik bilgiler ve &6zel isaretlerle degerlendirme
islemi sirasinda operatdrlerin kolaylikla ulagmalarini saglamak amaciyla semantik bilgileri
iceren kiitliphane ve meniiler olusturulur. Bu semantik bilgilerin, istenilen harita 6l¢egine goére

standart biiyiikliikte olmasina dikkat edilmelidir.

Bir proje baglangicinda, kullanilacak semantik bilgilerin ve 6zel isaretlerin tespit edilebilmesi
ve gergek standartlarin olusturulabilmesi i¢in uygulayici kuruluglarla temasa gegilip, goriisleri
almarak uygulamada kullanilacak bu tiir isaretler tespit edilmelidir. Gerektiginde, daha onceki
projelerde kullamlan semboloji kiitiiphanesi daha kullanish duruma getirilebilmesi igin revize

edilerek giincel standartlar olusturulabilir.

4.3. Planlama ve Uygulama

Proje planlamasi, genel anlamda iki asamali bir siiregtir. Birinci agsamada projenin teknik
ozelliklerinin belirlenmesi, ikinci asamada ise belirlenen teknik Ozelliklere uygun bir
yOnetimin planlamasidir. Sinirlar1 ve sonug iiriinleri saptannmug bir fotogrametrik projenin

planlamasi, bir ugus planinin yapimini, yer kontrol noktalarinin ve bloklarin tasarimini igerir.

Bir proje tasarimu genellikle uygun 6lgekli bir harita {izerinde yapilir. Oncelikle ugus yonii ve
bloklar belirlenir. Ugus yonii genellikle Dogu-Bati1 ya da Kuzey-Giiney yoniindedir. Ozel

durumlarda gelisi giizel bir dogrultuya paralel ugus ¢izgileri tasarlanabilir.

Proje alaminda yiikseklik farklar1 ¢ok biiyiikse ugus planlarinin hazirlanmasi biraz daha
zordur. Uqus c¢izgileri farkli yiiksekliklerden gegirilir. Cok uzun kolonlarda da sorunlar
olabilir. Bazi durumlarda ise, bloklarin kenarlarinda ve ortalarinda, ugus yoniine dik ugus

cizgileri yiikseklik giivenligini arttirir.
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Blok boyutlarini, teknik sartnamede bir sinirlama yoksa olabildigince biiylik secilir. Ancak
proje alaninin diizensiz olmas1 geometrik sekil bakimindan ¢ok bigimsiz olmasi zorunlu
olarak blok sayisimi arttirir. Geometrisi bigimsiz bir proje alam, kiigiik bloklara bélerek
diizenli duruma getirilir. En uygun blok bigimi daha 6nce de s6z edildigi gibi, kare ya da
dikdortgen bicimindedir. Ya da eni, boyu ¢ok uyumsuz olmayan dikdértgen sekline benzer
bloklardir. Cok biiyiik olmamak kosuluyla bir proje alaninin bir blok olarak alinmasi ideal bir
durumdur. BOHY'Y ve Tiirkiyede ki teknik sartnameler blok boyutlara 300-500 model arasi

sintrlamalar getirmisgtir.

Birden fazla blok olmasi durumunda, bloklarin kenarlasma bdolgelerinde gerekli denetimler
yapilir. BOHYY'de ayrica, ugus ¢izgisine paralel dogrultuda 1 kolon ugus dogrultusunda da
2-3 model alinmasi ve blok dengelemesinde de bu ek kolon ve modellerle yapilmasi
istenmektedir. Ortak bolgelerdeki noktalarin koordinatlar arasindaki farklari denetlemek bir

Olgiit varsayilir.

Bu tasarimlar uygun 6lgekli bir harita iizerinde, s6zgelimi 1/25000 &lgekli harita veya ortofoto
tizerinde yaplir. Yer kontrol noktalar: da harita veya ortofoto lizerine yine arazinin uygun
yerlerine igaretlenir. Yer kontrol noktalar disindaki fotogrametrik nirengi noktalar: da arazide

isaretlenecek ise bunlarin konumlar da harita tizerine isaretlenir.

Son yillarda bu tasarimlar sayisal olarak yapilmaktadir. Ugus ¢izgilerinin koordinatlar ve yer
kontrol noktalarinin koordinatlart yiiksek bir dogrulukla hesaplanabilmektedir. Ugug ekibinin
navigasyon GPS donaniminin olmasi ugusun tam tasarlandigi gibi gerceklestirilmesini saglar

(Yasayan, 1997).

4.3.1. Ucus tasarmmi

Genellikle fotograf ugus navigasyonu topografik haritalar yardimiyla yapilir Bu yontem ile
sadece dogru ugus hattim, fotograf aliminda her kolonun baslangi¢ ve bitis noktalar, her
kolon i¢in hesaplanan ugus yiiksekligi ve bindirme oranlarim se¢mek miimkiindiir. Planlanan
pozisyonda projeksiyon merkezlerini kesin olarak elde etmek miimkiin degildir. Bu nedenle

enine ve boyuna bindirme oranlari yiiksek degerlerde tutulur.
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Ugagi, lzerinde planlama yapilan haritalar yardinu ile yonlendirmek olduk¢a zor bir istir.
Kolonlari belirlemek i¢in ek doéniisler yapilir. Veya kolonlar arasinda agik meydana gelir, ve
bunlarin tekrar ugulmasi gerekebilir. Bazi alanlarin agik kalmasindan dolayi, fotograflarin
banyosundan sonra 6zellikle yan bindirme kontrol edilmelidir. Bu ise pahali ve zaman alici
bir yontemdir. Bir otopilotlu navigasyon sistemi ve kamerayla birlesik bir ucus yonetim
sistemiyle ucak otomatik olarak dogru hatta ilerleyerek pozlamalar planlanan pozisyonda
yapilabilir. GPS haricindeki navigasyon sistemleri yeteri kadar hassas degil ve ¢ok pahalidir,
boylelikle ¢ok sik kullanilmazlar. GPS navigasyonu ¢ok basittir ve diger fotograf ugusu
harcamalarina gére ucuzdur. Bu nedenle giliniimiizde fotograf ucuslart bu sistemlerle

yapilmaktadir.
4.3.2. Ucus planlarimin hazirlanmasi

Fotograf c¢ekimi uguslari, daha Once hazirlanacak bir plana gore yapilir. Bu planlama
sonucunda, ugus c¢izgileri ve ugus yiikseklikleri proje alaninin uygun Olgekli bir haritasi

izerine ¢izilir ve ilgili bilgiler kaydedilir.

Ucus planlarinin yapilabilmesi igin 6nce kamera tiirii ve fotograf dlgeginin belirlenmesi
gerekir. Bu iki parametrede ¢ekilecek fotografin amacina gore belirlenir. Kirsal alandaki
harita iiretim projelerinde, topografik harita iiretiminde genis ve ¢ok genis acili kameralar

tercih edilir. Meskun alanda normal a¢ili kameralarin kullanilmasi daha uygundur.

Fotograf olgegi ise; hava fotografim kullanma amacina, degerlendirme yoéntemine ve
éngoriilen dogruluk derecesine bagh olarak segilir. Ilke olarak tiim isteklere cevap verecek en
kiigiik fotograf Olgegi alinir. Daha az sayida fotograf ve model olusacag igin dlgegin
olabildigince kiigiik se¢ilmesi ekonomik yarar saglar.

Klasik fotogrametrik harita iiretimi amaci ile ¢ekilen fotograflarin 6lgekleri ile harita Slgekleri

arasinda, pratikte

mr=c1\/mk (4.1)

baglantisindan yararlanilir. my,  harita 6lgeginin paydasidir. Cesitli harita 6lgekleri igin (4.1)
bagintisindan bulunan fotograf olgekleri ve fotograftan haritaya bilylitme oranlari

Cizelge(4.2)'de verilmistir.
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HaritaOlgegi  (my) 1000 2000 5000 10000 | 25000 | 50000 | 100000
Fotograf Olgegi (my) 6000 9000 14000 | 20000 | 32000 | 45000 65000
Biiyiiltme Orani (m/my,| 6.0 4.5 2.8 2.0 1.3 0.9 0.6

Cizelge 4.2. Harita ve fotograf 6lgekleri ve biiyiitme oranlar

Ugus dogrultusunun se¢iminde de su faktdrler gdzoniinde tutulur:

e Arazinin engebe durumu

e Proje alaminin konumu; s6zgelimi deniz kenarinda olusu, komsu {ilkenin sinirlarina yakin
olusu gibi.

¢ Proje alanimin bigimi; sézgelimi yol ctiidii vb. bir ¢alisma yapilacaksa gecki boyunca

fotograf ¢ekilecektir.

e Onceden bilinebiliyorsa proje alanindaki fotograf ¢ekim zamanindaki rlizgarlar.

Tersine bir engel yoksa, ugus cizgileri Kuzey-Giiney, ya da Dogu-Bati yoniinde paralel
¢izgiler biciminde olusur. Ugus ¢izgileri ydniinde arazi diizgiin bir bigimde yiikseliyorsa

2

ucus cizgilerinin yiikseklikleri de kademe kademe artirilabilir, ya da azaltilabilir.

Fotograf ¢ekiminde, ileri bindirme oram klasik harita tiretiminin % 60'1dir. Yan bindirme
oram ise % 20, % 25, % 30 gibi herhangi bir oran alinabilir. Ugus ¢izgilerinin pafta orta
eksenleri ile ¢aligtirarak, paftalarin minimum modelle kapatilmalari ilkesi uygulanacaksa, yan
bindirme oranlari % 20-30 arasinda herhangi bir deger olacak sekilde yaklasik bir fotograf
Slgegi secilir (Yasayan, 1997).

4.3.3. Havadan fotograf alim1

Havadan fotograf almmu planlamasi genellikle 1 / 25000 6lgekli haritalar iizerinde yapilir. Bu
haritalar tizerinde ugulacak kolonlar ¢izilerek belirtilir. Her kolonun baslangic ve bitim

noktalari ile o kolon i¢in hesap edilen ugus yiiksekligi yazilir.

Ancak yeni teknolojik olanaklar gergevesinde havadan fotograf alimi GPS olarak adlandirilan
uydu gozlemleri ile navigasyon sistemi ile de yapilabilmektedir. Bu tiir planlamada ugus
kolonlar1 matematiksel bir model olarak hesaplanarak ucagin bilgisayarinda olusturulur.

Bilgisayarin grafik ekraninda ugus kolonlar ¢izgisel olarak goriiniir. Aym1 zamanda ucakta
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monte edilmis 6zel bir GPS alicisi ile siirekli olarak uydular gdzlenerek ugagin havadaki yeri,

1-2 metre hassasiyetle hesaplanarak aym bilgisayarin grafik ekraninda goriintiilenir.

Fotograf alimi, ugus personelinin dnceden hesaplanan ve planlanan kolonlar {izerinde ve
belirli ugus yiiksekliginde ugagi ugurarak saglanir. Ugakta gérevli ugus personeli normal
olarak Ui¢ kisiden olusur. Bunlar, pilot, navigatér ve kamera operatdriidiir. Ugus personeli
icinde yerde kalan bir ugak teknisyeni ve genelde bir de yedek pilot bulunur. Yedek pilot

doniisimlii olarak diger pilotla degiserek gorev yapar.

Klasik yontemde navigatdr, navigasyon dirbilinii yardimi ile araziyi gézleyerek ve elindeki
1/25000 olgekli haritalar tizerine isaretlenmis ugus planlarini kargilastirarak pilotun bu
kolonlar tizerinde ugabilmesini ve kamera operatoriiniin bu plana gére fotograf alimina
baglamasim ve bitirmesini saglar. Pilot sadece ugagi kullanir. GPS yéntemi uygulamasinda
ayn: islem, naivagator tarafindan bilgisayarin ekraninda goriinen ¢izgisel kolonlarla u¢agin
yerinin goriintlisiiniin Ust tste ¢akistirilmasi ile saglanir. Pilot aymi sekilde ugagi bu rota
lizerinde tutmakla sorumludur. Kamera operatdrii baslama ve bitirme disinda kameranin
teknik olarak kullanilmasindan sorumludur. Ugus siiresince film kaseti degistirerek ucusun

stirekliligini de saglar.
Hava fotograflarinin ¢ekimi igin asagidaki kosullarin olmas: gerekir:

¢ Bulutsuz ve giinesli bir hava olmasi gerekir.

e Kar Ortiisit olmamas1 gerekir. Genis yaprakli agaclarin ¢ok yogun oldugu alanlarda,
yapraklarinin olugmadigi, ya da dokiildigii mevsimlerde ¢ekim yapilmali.

e Giinesin yiikseklik ac1s1 30°'den biiyiik olmali.

e Yerylizeyi ve lizerindeki objelerden gelecek isik isinlarimin belirli bir diizeyde olmasi
agisindan Onemlidir. Bagka bir deyisle tizerinde c¢aligilacak fotograflarin yeterince

kontrastli olmasi saglanmalidir.

4.3.4. Yer kontrol calismalari

Yer kontrol noktalarinin istiksafi, alt ve zemin tesislerinin yapimi, isaretleme ve hesaplama

islemlerini igcermektedir.
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Yer kontrol noktalarinin olusturulabilmesi i¢in dncelikle proje alani bloklara béliiniir. Blok
cevresine belirli araliklarla yer kontrol noktalar yerlestirilir. Yer kontrol noktasi arasindaki
uzakliklar fotograf dlgegine bagh olarak hesaplanir. Yer kontrol noktalarinin istiksaf kanava
taslagi 1/25000 olgekli haritalar tizerinde olusturulur. Bu taslak kanava 1/5000 &lgekli harita
ya da ortofoto haritalar lizerine tasindiktan sonra noktalarin aplikasyonu yapilir. Tesis

sirasinda istikgafa uygun olmasina dikkat edilmelidir.

Tesis edilecek yeni yer kontrol noktalari, alimi yapilacak hava fotograflarinda net olarak
gortilebilecek yerlerde tesis edilmelidir. Bina gélgelerinin gelebilecegi yerler ile agag altlarina

ve suni engel olugturabilecek yerlere tesis yapilmamalidir.

Yer kontrol noktalar: ile digey kontrol noktalarimin tesisleri yapildiktan sonra, fotograf
alimindan &nce bu noktalara gerekli hava isaretleri yapilir. Bu isaretler gegici ya da kalici

olabilir. Ulkemizde genellikle kalic1 hava isaretleri, noktanin tesisi ile birlikte yapilmaktadir.

Yer kontrol noktalarinin koordinatlar1 son yillarda alisilmis jeodezik yontemler yerine GPS
uydu olgtimleri ile belirlenmektedir. Disey kontrol noktalarinin yiikseklikleri de konum

koordinatlar ile birlikte GPS y6ntemi ile bulunur.
4.3.5. Hava fotograflarimin taranmasi

Yiiksek kalitede fotograf bilgisi elde etmek i¢in tarama isleminin mimkiin oldugu kadar
yliksek ¢Ozunirlikte yapmak gerekir. Bunun igin yiiksek performansh fotogrametrik
calismaya uygun tarayicilar kullanmak gerekmektedir. Tarama isleminde yapilacak herhangi
bir iglem tiim projenin kalite ve dogrulugunu etkilemektedir. Bundan dolay:1 fotogrametrik
tarayicilarin bazi beklentileri karsilamasi gerekmektedir. Bunlar; Fotogrametrik nirengi
islemleri ve ayni zamanda analitik ¢iziciler i¢in +2pmdogruluk istenmektedir. Bu sebebden
de fotogrametrik islemlerde kullanilan tarayicilarin da mutlaka bu hassasiyete ulasmasi

gerekmektedir.

Sayisal fotograflarda g¢alismanin en 6nemli sorunu ¢ok yogun bir verinin olusmasidir.
23cm x 23cm boyutlu bir hava fotografi 7.5 pumn piksel biiyiikliigiinde tarandiginda 940 MB'lik
bir veri olusur. Sayisal fotograf dogal renkli olmasi durumunda veri miktarlar ii¢ kat daha
fazla olacaktir. Bu yogun veriler ile galigmanin ve bunlar gegici ya da siirekli saklamanin

gii¢ligll ortaya ¢ikmaktadir. Bunun igin 6zel veri sikigtirma tekniklerinden yararlamlir.



Tarama sirasinda orjinal fotograftaki bilgilerin kaybolmamasi, azalmamasi gerekir. Cok
biiyiik piksel boyutlarinda bilginin kaybolacagi, ¢ok kiigiik boyutlu pikseller ile de veri
yogunlugu cok fazla artacagy i¢im bir optimum piksel boyutu tanimlanmalidir. Orjinal
fotografin aywrma gicli mm'deki ¢izgi sayisiyla ifade edilirse sayisal fotografta ayirt
edilebilecek en kiigiik objenin boyutlar1 da 2-3 piksel oldugu varsayilirsa, bu iki biiyiikliik

birbirine karsilik getirilerek optimum bir piksel bityiikltigii bulunabilir.

Rtarama (um) Riarama (dp1) | Kenar (piksel) Bilyiikliik (Mb)

7 3629 32857 1080.0

14 1814 10428 270.0

21 1210 10952 120.0

28 907 8214 67.5

56 454 4107 16.9
112 226 2053 4.2
224 181 1643 2.7

Cizelge 4.3. Farkli tarama ¢oziintirliiklerinde, 23cm x 23cm boyutlarindaki fotograflarin
karsilastirilmasi.

Ayrica tarama temiz bir ortamda yapilmali, negatifler ya da diapozitifler tozsuz, lekesiz,
kazinmamis olmalidir. Tarayici geometrik ve radyometrik kalite i¢in diizenli olarak kalibre

edilmelidir.

4.3.6. Sayisal fotogrametrik nirengi

Fotogrametrik nirengi isleminde kullanilan ydntem ne olursa olsun, ilk islem adimi hazirhik
asamasidir. Bu adimda gergeklestirilen faaliyetler asagida belirtilmigtir. Fotograf aluim ugusu
sirasinda kullanilan kamera verilerinin sisteme tamitilmasi ve eger mevcutsa kinematik GPS
ile elde edilmis fotograf izdiisiim merkezi koordinatlar, mevcut degilse yaklastk koordinatlar:
sisteme girilir. Sayisal fotogrametrik nirenginin hassasiyeti, taranan sayisal fotograflarin

piksel boyutlarina bagli oldugu i¢in en uygun tarama araliginin belirlenmesi gerekir.

Otomatik fotogrametrik nirengi uygulamasi durumunda kuskusuz baglama noktas:
hazirlanmasi s6z konusu degildir. Ancak, fotograf merkezlerinin yaklasik koordinatlar ile «

(Kappa) agilan girilerek fotograflerin topolojisinin olusturulabilmesine olanak saglanir.
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Topoloji olusturma, baglama noktalarinin otomatik olarak belirlenmesidir. Boylelikle

goriintiilerin ortak (bindirmeli) alanlar da belirlenmis olur.

4.3.6.1. Otomatik i¢ yoneltme

Giiniimiizde mevcut say1sal fotogrametrik nirengi yazilimlarinin bir kisminda, ilk iki fotograf
kenar gostergesi operator tarafindan Slgiildiikten sonra, diger kenar gostergelerinde otomatik
dlgiimler yapilir. I¢ yoneltmede yapilan is, sayisal gorintiiniin piksel koordinat sistemi ile,

kalibre edilmis kamera koordinat sistemi arasindaki doniisiim parametrelerini belirlemektir.

4.3.6.2. Otomatik karsihkli yoneltme

Otomatik karsihkli yoneltme ile ikinci fotografin birinci fotografa gore olan Y, Z, @, ¢,
kargihkli yoneltme elemanlan belirlenir (Mayr, 1995). Bu amagla girdi verileri olarak; ic
yoneltme parametreleri, kamera kalibrasyon bilgileri, her iki goriintiiniin de g&riintii

piramitleri, yaklasik boyuna ve yan bindirme oranlan ile fotograflarin sirasi gereklidir.

Otomatik kargilikli yoneltmede baglama noktalan i¢in Gruber noktalan olarak bilinen 9
standart nokta civarida aragtirma yapilir. Bu konumlardaki baglama noktalar fotogrametrik
nirengi i¢in en etkin noktalardir. Onceden segilen bu goriintii boliimlerinin boyutlart normalde
3cm x 3cm. dir. Kolon ve model baglama noktalar bu béliimler i¢inde segilir ve aym boliimii

goren biitlin gortntiilerle eslenir (Aksu, 1997).

Manuel 6l¢timler otomatik fotogrametrik nirenginin ayrilmaz pargasidir. Ozellikle yer kontrol
noktalarinin ve yeni detay noktalarinin 6lgiimiinde, bu tiir dlgtimler kullanilmaktadir. Ayrica
kontrol amaciyla veya blok dengelemeye yeni baglama noktalarinin eklenmesi gerektiginde

de operatdr tarafindan kolon ve model baglama noktalan &l¢iilebilir.

4.3.6.3. Isin demetleriyle blok dengeleme

Otomatik fotogrametrk nirengi y6ntemiyle fotograf koordinatlar: &l¢iiliir. Buna uygun blok
dengeleme y&ntemi, 151 demetleriyle blok dengelemedir. Biitiin fotograflarin dengelenmis
yoneltme parametreleri, dl¢iilmiis tiim noktalarin dengelenmis arazi koordinatlar1 ve karesel
ortalama hatalar1 bir rapor halinde verilir. Ayrica, blok dengeleme otomatik &l¢iim

adimlarinda kaba hatalarin tespiti amaciyla kullamlir.
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Fotogrametrik nirenginin sonu¢ dogrulugunu irdelemek igin iki parametre kullamlir. Birincisi.
fotograf koordinatlarinin yani agirh@: bir olan Slgiimlerin dengeleme sonucu bulunan ve oy ile
ifade edilen duyarligidir. Fotograf koordinatlari 6l¢iim duyarlign neredeyse ihmal edilebilir
diizeyde (1-2 pum) oldugu i¢in oy degerinin biiyiikliigii normal olarak nokta transferinin

inceligi ile saptanir.

ikinci olgiit, dengelenmis bir fotogrametrik nirengi blogunun mutlak dogrulugu olup,
olgtimlerin duyarhik diizeyi (oy) ve blogun geometrisine (yer kontrol noktalart sayisi ve
dagilimi, fotograf bindirme oranlari, baglama noktalarinin sayist ve dagilim, GPS verileri)

baglidir. Asagidaki esitlik ile ifade edilir (Ackermann, 1996).
;=g oo (4.2)
qii : Normal denklemler matris inversinin kdsegen elemanlar:

Otomatik nokta transferi kullanan sayisal fotogrametrik nirenginin duyarhk diizeyi, uy gulanan
esleme (¢akistirma) yontemine ve sayisallastinlmig goriintiilerinin piksel boyutlarina baghdir.
Eger goriintiiler i¢in 20 pm piksel boyutu ahnir ve detay eslemesi yontemi i¢in 0.3-0.4 piksel
ve en kiiclik kareler esleme (least squares matching) y6ntemi iginde 0.1-0.2 piksellik
duyarhilik kabul edilirse, oy degeri sirasiyla 7um ve 3um dolayinda olur. Bu degerler de iyi

kalitede bir fotogrametrik nirengi sonucunu ifade eder (Ackermann, 1996).
4.3.7. Stereodegerlendirme

Stereodegerlendirme daha ¢ok analitik ve sayisal yontemlerle yapilmaktadir. Son yillarda
hizla gelisen sayisal fotogrametri yontemleri ve sayisal fotogrametrik stereo calisma
istasyonlari; 6zellikle dogrudan sayisal hava hava fotografi kullamlabilmesi, raster ve vektor
verilerinin beraberce goriintlilenerek ¢iktilarimin  alinabilmesi, ¢ok g¢esitli {irlinler elde

edilebilmesinedeni ile yaygin bir gekilde kullanilmaya baglanmistir.

Sayisal fotogrametrik stereodegerlendirme ile veri toplamadaki zaman, ekonomi, maliyet ve
tiretim hiz1 konusunda 6nemli tasarruflar saglamasi, sayisal sistemlerden elde edilen verilerin

diger sistemlerde analiz, yorumlama ve girdi verisi olarak kullanimlarinin olanakli hale
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gelmesi, sistemlerin yiiksek hizda grafik goriintiileme olanag: saglayan ve yiiksek ayirma

giiciine sahip grafik ekranlar ile kullanikmasi sebebiyle hizla bu sistemlere gegis baslanmustir.

Sayisal hava fotograflan ile i¢, karsilikli ve mutlak yoneltmeleri yapilarak ii¢ boyutlu model
olusmasi saglanir. Fotogrametrik yoneltmeler sonrasi olusan modelin stirekli ii¢ boyutlu
olarak géze sunulmasi ile stereoskopik goriintii saglanir. Sayisal goriintiilerden olusturulan iig
boyutlu modelden her tiirlii detay ve yikseklik bilgilerinin sayisallastiriimasina imkan verir.
Ayni zamanda vektor veriler tizerinde her tiirlti islemlerin yapilmasina, diizeltme islemlerine,
grafik menii olusturulmasina. gesitli tip ve sekillerdeki detaylarin sayisallastiriimasina ve

sembol tablolarinin olusturulmasina imkan verir.

4.3.8. Biitiinleme ve kontrol

Fotogrametrik degerlendirme sonucu elde edilen sayisal haritalar araziye gotiiriilerek
eksiklikleri tamamlanir. Arazide yapilan ve paftalarin biitiinlemesine yénelik bu ¢alismalara
biitlinleme denir. Araziye gotiirlilen bu paftalarda genellikle asagidaki eksiklikler veya

yanlisliklar olabilir;

e _Yer, bolge, yol. sokak, dere adlar,
e .Cesitli nedenlerle stereodegerlendirme yapilamayan kisimlar,
e .Fotograf lizerinde yorumlanamayan kisimlar,

e _.Yanlig yorumlama sonucu fazladan ¢izilmis veya yanlis ¢izilmis ayrintilar.

Biitiinleme ¢alismalar: haritalarin amacina ve 6lgegine bagl olarak degisir. Uretilen haritalar
dogruluk agisindan da kontrol edilmelidir. Harita yapan ve kullanan kurum ayni ise biitiinleme
sirasinda gerekli denetlemelerde yapilmalidir. Harita bir kuruma veya 6zel bir firmaya
yaptiriliyor ise teknik sartnamede belirtilen nitelikler denetlenmelidir. Tiim paftalarin
denetlenmesi miimkiin degildir ancak biitiinti temsil edebilen sayida gelisigiizel 6rneklerde bu

denetimlerin yapilmasi gerekir.

Harita lizerinde gosterilen bilgilerin geometrik dogruluklari iki bilesene ayrilarak
incelenmelidir. Bir grup noktanin koordinatlarimin yer lgme y6ntemleri ile elde ederek yatay

dogruluklarin karsilastirmas: yapilabilir. Yiiksekliklerin kontrolii ise, ¢ogu zaman haritadan ve
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araziden ¢ikarilacak Kesitlerin kargilastirmasi ile yapilir. Farklarin yonetmeliklerde veya

sartnamede verilen sinirlari agmamasi gerekir.
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5. 1/1000 ve 1/5000 OLCEKLI SAYISAL FOTOGRAMETRIK HARITA YAPIMINDA
PROJE PLANLAMASINA AiT BiR UYGULAMA

5.1. Sayisal Fotogrametrik Harita Yapim Projesi ihale Dosyas: Ornegi
5.1.1. Genel bilgiler

Ozkaynaklarin daha verimli kullanim1 ve daha etkin hizmet verebilmek amaciyla, bilgisayar
destekli kent yOnetimi, imar, planlama, arsa ve g¢evre diizenleme, yol. su, kanalizasyon,
elektrik, haberlesme v.b. her tiirli proje ve uygulama icin kent bilgi sistemi kurulmasi

amaclanmaktadir.

Bu proje kapsaminda sayisal fotogrametri teknikleri kullanilarak metropolitan alana ait
yaklastk 352 km®lik bir alamn 1:1000 ve 1:5000 &lgekli sayisal harita yapinu
gergeklestirilecektir. Boylece, tiretilen sayisal fotogrametrik haritalar, nazim planlarin
hazirlanmasinda, altyapr planlarinin  hazirlanmasinda, CBS/KBS  projelerine althik
olusturmasinda, ¢evre diizenleme, ulasim. haberlesme v.b. uygulamalarda cesitli kurumlar
tarafindan kullanilacaktir. Sonugta biiyiikk bir yatirim yapmadan 6nce bu proje sayesinde
grafik ve sozel bilgiler, yazilim, donamim, egitim v.b. hususlarda her tiirlii tasarim ve

degerlendirme yapilacaktir.
5.1.2. Projenin konusu ve kapsami

Bu ihaleye konu olan proje, metropolitan alana ait 352 km?®lik fotogrametrik halihazir
haritalarin burada ve BOHYY’nde belirtilen teknik esaslar gergevesinde liretim islerini

icermektedir.

Bu proje kapsaminda yapilacak ¢alismalar ve uygulanacak teknik sartname asagidaki
béliimlerde verilmistir. Isin tim safhalar1 burada belirtilen sartlara uygun olarak yapilacaktir.
Burada somut olarak belirtiimeyen diger hususlarda BOHYY hiikiimleri gegerli olacaktir.
Halen belirsizlik olmasi halinde, yiiklenici kullanacag) standartlari ve y6ntemleri igverene

Onerip onay alacaktir. Aksi halde igveren isin o kismini reddedebilecektir.
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5.1.2.1. Proje alam

Bu proje ilk olarak Ek-1 "de verilen alani kapsayacak sekilde Gauss-Kriiger projeksiyonunda

1:5000 o6lgekli sayisal haritalar tiretilecektir. Ek-1 *de 1:5000 pafta konumlar1 gosterilmistir.

Bu projede ikinci olarak Ek-2 ’'de verilen alam kapsayacak sekilde Gauss-Kriiger
projeksiyonunda 1:1000 olgekli sayisal haritalar iiretilecektir. Ek-2 ’de 1:1000 pafta

konumlar1 gésterilmisgtir.
5.1.2.2. Hava fotograflar: ve indeksleri

Yukaridaki amaglarla 1:18000 ve 1:4500 &lgeklerinde hava fotograflari ahmi yiikleniciye ait
olacaktir. Ugus i¢in gerekli izinlerin alinmasi igveren tarafindan yapilacaktir. Ugus icin yer
isaretlerin kontrolii ve bozulan isaretlerin yenilenmesi ile yiiksek vasifta hava fotograflarin

tiretimi ylklenici sorumlulugundadir.

Hava fotograflar 23cm x 23cm fotograf boyutlu FMC (Forward Motion Compensation)
sistemli ve (300 — 305) mm odak uzaklikli dar agili metrik kameralarla asagidaki dlgiilerde

alinacaktir.

e 1:5000 o6lgekli halihazir harita yapimt i¢in 1:18000 fotograf 6l¢ekli
e 1:1000 6lgekli halihazir harita yapimu i¢in 1:4500 fotograf 6lgekli

Yiiklenici 1:25000 6lgekli paftalar lizerinde veya bilgisayar ortaminda tamamen sayisal olarak
bir ugus plaru hazirlay1p ugus dncesi onay i¢in igverene teslim edecektir. Ugus plam asagidaki

hususlart igerecektir.

Fotograf 6lgegi, ugus yiiksekligi ve kullanilan kamera tipi,

Isaretlenmis ugus kolonlari, her kolonun baslangig ve bitis yerleri,

e Boyuna ve enine bindirme oranlari,

Ugus tarih ve zamani.

Yiksek kalitede fotografik goriintii elde etmek igin yiiksek c¢oziiniirlikli renkli film
kullanilacaktir. Filmler ugustan sonra hemen banyo edilecek ve yapilan kontrol sonunda agtk

kalmis bélgeler hava isaretleri bozulmadan yeniden ugulacaktir. Her filmin {izerinde fotograf
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gostergeleri. hava kamerasi, sayag ve gostergeleri gibi bilgiler bulunacakur. Ayrica, her filmin
baglangi¢ ve bitiminde: proje adi, film no’su, tarihi, fotograf 6lgegi, kolon ve poz numaralari,

objektif odak uzakhg, yiiklenici ve igveren adlari ile diger kenar bilgiler yazilacaktir.

Hava fotograflar1 i¢in asagidaki foto indeksleri veya sayisal ugus plam ¢iktilan

hazirlanacaktir.

e 1:18000 olgekli fotograflar i¢in 1:100000 Slgekli indeks
e [:4500 olgekli fotograflar icin 1:20000 dlgekli indeks

5.1.2.3. Halihazir haritalarin derlenmesi

CBS/KBS’ye altlik olugturacak 1:1000 6lgekli sayisal halihazir haritalar Ulusal Sistemde ve
Gauss-Kriiger projeksiyonunda uretilecektir. Haritalar baslica asagidaki vektdr tabakalar

icerecektir.

e Detaylar.

e Esyiikseklik egrileri,

e Yiikseklik Noktalari,

e Kapah gsekil olarak tanimlanmis binalar ve diger kapal: sekiller,

e Referans gridi / Karelaj,

e Standart harita pafta gergevesi ( pafta numarasi, yer bilgisi, projeksiyon v.b. pafta ve proje
bilgileri),

o Igverenin saglayacagi ve bir tabakada isimler: caddeler, resmi binalar, parklar, ibadet

yerleri, mezarliklar, meydanlar ve bu 6lgekte gosterilebilecek diger bilgiler.

Tim halihazir haritalar iki tarzda tiretilecektir.

e Diskette ve teyplerde detaylari. esyiikseklik egrileri, yiikseklik noktalari, referans gridiyle

lejand1 igeren ve harita pafta formatindaki sayisal vekt6r harita goriintiileri

e Polyester ve kagit tizerinde detaylari, esyiikseklik egrileri, yiikseklik noktalari, yol agi,
kapali sekilleri, referans gridi ile lejandi igeren ve harita pafta formatindaki polyester

tizerinde halihazir harita goriintiileri
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5.2. 1/1000 Olgekli Fotogrametrik Sayisal Harita Yapim Projesi Teknik Sartname

5.2.1. Yer kontrol noktalarinin tesis ve dl¢iimiine iliskin sartlar

Arazide tesisi bulunan, koordinat ve yiikseklik degerleri Ulke Jeodezik Agi’na bagl olarak
Ol¢iilen ve hesaplanan noktalara Yer Kontrol Noktalari denmektedir. Asagida yer kontrol

noktalarin tiirleri ile bunlarin BOHHY *deki tanimlari belirtilmektedir.

e Yatay Kontrol Noktalar1 : X, Y ve Z koordinatlari jeodezik ydntemlerle saptanan

noktalardir.

e Diisey Kontrol Noktalar1 : Nivelman noktas: niteliginde yer tesisi yapilan, yiikseklik
degerleri iilke nivelman agi’na bagli olarak saptanan X,Y yatay koordinat degerleri ise

fotogrametrik nirengi 6l¢ii ve dengeleme hesaplari kapsaminda belirlenen noktalardir.

e Uygulama Noktalarn1 : Poligon noktasi niteliginde yer tesisi yapilan, ancak X, Y ve Z

koordinat degerleri fotogrametrik nirengi ¢alismasiyla belirlenen noktalardir.
5.2.1.1 Istiksaf

Yer kontrol noktalarinin istiksaf kanava taslagi yiiklenici tarafindan 1/25000 6lgekli haritalar
izerinde olusturulacaktir. Bu taslak kanava 1/5000 &lgekli harita ya da ortofoto haritalar
lizerine tagindiktan ve idarenin onay1 alindiktan sonra noktalarin aplikasyonuna gegilecektir.

Tesis sirasinda istiksafa uygunluga 6zen gosterilecektir.

5.2.1.2 Tesis

Tesis edilecek yer kontrol noktalari, hava fotograflarinda net olarak goriilebilecek yerlerde
tesis edilecektir. Bina golgelerinin gelebilecedi yerler ile aga¢ altlarina ve suni engel

olusturabilecek yerlere tesis yapilmayacaktir. Noktalar arasindaki maksimum uzakliklar;

¢ Yatay kontrol noktalar1 : Kuzey-Giiney dogrultusunda 800m.
Dogu-Bat1 dogrultusunda 800m.
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e Diisey kontrol noktalar1 : Kuzey-Giiney dogrultusunda 800m.
Dogu-Bati dogrultusunda 1600m.

Meskun alanlarda yeni tesis edilen diisey kontrol noktalarina ilave olarak gevredeki yapilara

da nivelman noktasi niteliginde bronz tesisi yapilacaktir.

Meskun alanlarin miimkiin olan yerlerinde yer kontrol noktalar: beton blok olarak tesis
edilecektir. Miimkiin olmayan yerlerde 3 cm. ¢apinda ve 20 cm. uzunlugunda celik ¢iviler
kullanilacaktir. GPS 6lgme teknigine gore tesis edilecek yer kontrol noktalart yarim pilye
seklinde olacaktir. Kinematik GPS uygulanmasi halinde fotograf alim noktalarimn
(projeksiyon merkezlerinin) koordinat degerleri (0.1 — 0.5) m. hassasiyette hesaplanacaktir.
Bu durumda blok koselerinde 4 adet ¢ift yer kontrol noktasi tesisi yeterlidir. Projeksiyon
merkezlerinin koordinatlan (0.5 — 2.0) m. hassasiyette hesaplanabilmesi halinde aym sekilde
4 adet ¢ift yer kontrol noktasi tesis edilecek ancak blok Kuzey — Giiney kenarlarn boyunca
¢apraz (dik) kolonlar uculacaktir. Bu tiir hesaplamada blok bilyiikliikleri 250 — 300

fotograftan fazla olmamalidir.

5.2.1.3 isaretleme

Yer kontrol noktalari, dosya ekinde gosterilen standartlara uygun olarak isaretlenecektir.
Isaretlerin rengi, kullanilacak hava filmine ve gevre ile olusacak kontrast g0z oniinde tutularak
segilmelidir. Malzeme olarak gayri meskun arazide tas blokaj {izerinde, meskun arazide her

tiirlii yapisal zemin {lizerinde yagli boya kullanilacaktir.

Yer kontrol noktalar fotograf ugusundan dnce igaretlenecektir. Ugusu yapacak ekip ile gerekli

koordinasyonu yiiklenici saglayacaktir.

Yiiklenici, fotograf alimma kadar tiim isaretleri korumakla yiikiimlidiir. Cesitli nedenlerle
programlanacak yenileme uguslari i¢in gerekli isaretlemeler de yiiklenici tarafindan

yapilacaktir.

Yer kontrol noktalarinin isaretlemesi yapildiktan sonra idarenin onay:i alinarak ugus

yapilacaktir.



5.2.1.4 Nivelman ag 6l¢meleri

Nivelman Olgmeleri ve hesaplamalari igin Ulke Nivelman Agi’na ait noktalardan cikis

aliacaktir,

Nivelman ag1 hesaplamalar1 sirasinda ortaya ¢ikan uyusumsuz 6lgiiler yiiklenici tarafindan

yenilenecektir.

Olgmeler, gidig-doniis standart sapmast | mm/km olan nivelman aletleri ile yapilacak,

kapanmalar igin BOHY'Y kriterleri uygulanacaktir.
5.2.1.5 Nirengi ag1 dl¢cmeleri

e Yatay acilar 2cc’yi dogrudan dlgen aletlerle 6 silsile olarak 6l¢iilecektir.

e Silsileler ortalamasinda bir dogrultunun karesel ortalama hatas1 7cc’yi gecemez

e Olgiiler sonucunda yapilacak dengelemede konum hatalar1 5cm’yi gecemez. Aksi halde
Olctimler yenilenecektir.

o Kenarlarin bagil hatas1 1/50000’den biiyiik olamaz.

e Olgiimler sirasinda alet ve reflektorler alet sehpasi iizerinde merkezlendirilecektir. Hicbir
sekilde jalona 6l¢ii yapilmayacaktir.

e Alet kurulan her noktada BOHYY’nin 28. maddesine gore. bir silsiledeki dogrultunun
ortalama hatast (m) ve silsileler ortalamasindaki bir dogrultunun ortalama hatasi (M)
degerleri hesaplanacaktir.

¢ Yatay kontrol noktalarinda, biitiin dogrultu ve kenarlar karsilikh olarak 6lgiilecektir.

e Yatay kontrol noktalarinin l¢limleri sirasinda, ¢evrede goriilen tiim metropolitan nirengi
noktalarina dogrultu ve kenar 6l¢timleri yapilacaktir.

¢ Elektronik uzunluk 6l¢ii aletlerinin kalibrasyon raporlarinin idareye verilmesi ve 6l¢iimler

" sirasinda kalibrasyon raporlarinda belirtilen alet ve donanim kullanilmasi zorunludur.

¢ Alet kurulan her noktada yapilan Sl¢iimlerde yatay agi, diisey agi, egik mesafe olgiilecek,
alet ve reflektor yiikseklikleri kayit edilecektir. Ayrica bu noktalarda 6l¢iim anindaki
basing ve 1st degerleri de kaydedilecektir.

» Bu sartnamede bahsedilmeyen konularda BOHY'Y hiikiimleri gegerlidir.

* Yer kontrol noktalarinin koordinatlar1 BOHY'Y ilkelerine uygun hesaplanacaktir.

e Yiiklenici yapilan isle ilgili haftalik detayli raporlan idareye verilecektir.



5.2.1.6 Teslim edilecek belgeler

e 1/25000 olgekli istiksaf kanavasi taslagi ile burada gosterilen yer kontrol noktalarinin
1/5000°1ik haritalara ya da ortofotolara aktarilmis kanavalari,

e BOHYY kosullarina uygun standartlara tiim yer kontrol noktalarinin roperleri.

e Isverenin belirledigi bir format i¢inde, haftalik periyotlarla, yer kontrol noktalarinin tesis,
roper. isaretleme ve 6l¢limiine iliskin raporlar,

o Haftalik periyotlarla. yapilan tiim arazi olgli degerleri higbir sekilde degistirilmeden
yiikleniciye verilecektir.

e Haflalik periyotlarla, igverence saptanacak formatlar i¢inde nivelman 6l¢ii sonuglari.

e Nivelman o6lgmelerinin biitiinlinde tiim nivelman defterleri ile dlgii dongiileri, dongii
kapanmalar, gidis-doniis farklari, noktalar arasi uzakliklar, yaklasik kot degerlerini i¢ceren
kanavalar,

e Yatay kontrol noktalarinda Olgmelerin hemen ardindan yapilan kontrol hesaplart ve

BOHY Y inde belirlenen hata kriteri sonuglari.

5.2.1.7 Jeodezik ag dengeleme sartlar:

5.2.1.7.1 Nivelman ag1 dengelemesi

e Diisey kontrol noktalarinin tesis ve dl¢timiine iliskin gartlar kapsaminda belirtilen biitiin
Olciiler, dengeleme hesaplarindan dnce, bir kanava iistiinde gosterilerek isverenin onayi
alinacaktir.

¢ Dengeleme hesabina girecek nivelman agi, yeni tesis edilen ve mevcut olan diisey kontrol
noktalari ile geometrik nivelman yoluyla yiikseklik verilmis yatay kontrol noktalarin
icerecektir.

e Nivelman ag1 dengelemesinde baglant: yapilan iilke nivelman agimna ait noktalarin tlimii
degismez nokta olarak alinacaktir.

e Dengeleme hesaplan sonucunda ortalama kilometre hatasi ile sistematik hata analizlerine

iligkin kriterler gosterilecektir.
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5.2.1.7.2 Nirengi ag1 dengelemesi

e Yatay kontrol noktalarinin tesis ve 6lgimiine iligkin sartlar kapsaminda belirtilen ag1 ve
kenar ol¢iimlerinde kenarlar ve agilar BOHYY ilgili maddeleri uyarinca projeksiyon
sistemine indirgenecektir.

e Nirengi af1 dengelemesinde baglant1 yapilan Metropolitan Nirengi Agi’na ait tiim noktalar

degismez nokta olarak alinacaktir.

5.2.1.7.3 Teslim edilecek dokiimanlar

e Nirengi ve nivelman kanavalari sayisal olarak bantlar halinde,

¢ Bu kanavalara ait seffaf boyut degistirmeyen altliklar iizerine ¢izimler ve t¢ adet ozalit
kopyalari,

e Nirengi, nivelman dengeleme ve analiz sonuglan, manyetik bantlar halinde.

e Bu sonuglarin bir asil ve ti¢ kopya printer ¢iktilar:.

5.2.1.8 GPS ile yapilacak nirengi ag: él¢iimlerine iliskin sartlar

Nirengi ag1 ol¢timlerine baglamadan nce bir tasarim raporu hazirlanarak, isverenin onayina
sunulacak ve Olgmeler onaydan sonra baglayacaktir. Kullanilacak aletlerin 6zellikleri,
uygulanacak olegme yontemi hakkinda bilgileri de igerecektir. Ayrica bu rapora nirengi ag

geometrisini gosteren bir kanava ve bir oturum planlamasi eklenecektir.

Her oturumda alic1 istasyonlarinda 6lgme kayit protokolii diizenlenecektir. Bu protokolde;

e Gozlem tarihi, y1l, ay, giin ve jiilyen giin sayisi,

® istasyon noktasinin adi ve numarasi

e Alic1 modeli. alici anteninin veri kontrol iinitesinin seri numaralari,

e Noktadan anten faz merkezinin yiiksekligi i¢in gerekli tiim &lgiiler,

¢ (Gozlemlerin baglama ve bitis zamanlari,

e (Gdzenen uydular ( kayda baglayig ve bitis saatleri ),

e Genel hava kogullar1 ve oturum sirasindaki 6nemli hava degisimleri,

¢ Kayit sirasinda dlgme ile ilgili sira disi1 olaylar belirtilecektir.

» Nokta alet faz merkezi yiiksekligi, 6lgmeye baslamadan &nce bir kez, l¢me bitince de bir

kez olmak tizere iki kez mm. inceliginde olgiilecektir.
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Herbir nirengi noktast, iki ayn ana ag noktasindan ayri zamanlarda, ayri ayn ve tercihen farkh

alicilarla iki kez olglilerek belirlenecektir.

Nirengi noktasinin, referans noktas: olarak baglanacag: ana ag noktasina uzaklhigi 15 km.’yi

ge¢meyecektir.

Nirengi ag1 6lgtimleri igin de 6l¢gme plam1 diizenlenecek ve bu planda tasarim raporunda yer

alacaktir.

Nirengi ag1 dlgmeleri hizli-statik yontemle gergeklestirilecek ve

e Olgme Siiresi: Navigasyon ¢oziimiinden sonra baslamak iizere, en az 20 dakika,
e Kayit Araligi: 10 saniye

e Min. Uydu Yiiksekligi: 15° olacakr.

5.2.1.8.1 Nirengi agin degerlendirilmesi
Nirengi noktalarini ana ag noktalarina baglayan tek baz ¢6ziimiinde elde edilen dogruluk.

6> < ((10)* + (2 Spimy )*) mm? (5.1)
bagintisin saglayacaktir.
Nirengi noktalarinin koordinatlari, iki ayr1 ana ag noktasindan ayri ayr zamanlarda yapilan
olgmelerden tekli baz ¢6ziimii ile iki kez hesaplanarak ortalama alinacaktir. iki bagimsiz
Olgiiye dayanan iki hesaptan elde edilecek koordinatlar arasindaki fark 8 cm’yi asmayacaktir.
Nirengi noktalarinin koordinatlan yukaridaki hesap bigimine temel olan 6lgiilerden veya
bunlara , nirengi noktalar1 arasinda bagimsiz olarak 6lgiilen bazlarin katilimu ile teker teker,
bolgeler halinde pargalarla veya timden dengeleme ile hesaplanabilir. Bu dengeleme
hesabinda da ana ag noktalarinin ITRF koordinatlar1 degismez alinacaktir.
Ulke Nirengi Noktalarindan yararlanarak, ITRF koordinatlari, Gauss-Kriiger ED-50

koordinat sistemine doniistiiriilecektir. Bu hesapta uygulanacak yoéntem ve ara sonuglar

irdelenerek idare tarafindan hesaplanacaktir.
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5.2.1.8.2 Nirengi noktalarinin yiiksekliklerinin belirlenmesi

Bir noktanin ortometrik yiiksekligi H ile elipsoidal yiiksekligi h arasinda,

H=h-N (52)

esitlii vardir. Burada N, elipsoidal ile geoid arasindaki diisey uzaklik (geoid ondiilasyonu)
anlamindadir. Buna gore GPS olciileri ile bulunan elipsoidal yiiksekliklerden, uygulamada
kullanilan ortometrik yiikseklik kavramina yakin H pratik yiiksekliklerin, ayni sekilde
bulunabilmesi i¢in noktalarin geoid ondiilasyonlarina gereksinim vardir. GPS ile bulunacak
nirengi noktalarimin H yiiksekliklerinin gtintimiizde kullanilan yiiksekliklerin dogrulugunda

elde edilebilmesi i¢in. N degerinin yeterli dogrulukta belirlenmesi gerekmektedir.

Geoid ytikseklikleri N'in belirlenebilmesi i¢in arazide hem H yiikseklikleri hem de h
elipsoidal ytikseklikleri bilinen noktalara gereksinim vardir. Bu da yeterli sayida h elipsoidal
yiikseklikleri bilinen nirengi noktalarima nivelman ile yiikseklik tasinmasi ile saglanir. Bu
noktalar yiikseklik dayanak noktalaridir. Diger nirengi noktalarmin H yiikseklikleri, idarece

onaylanan uygun interpolasyon yontemleri ile belirlenir.

Yiikseklik dayanak noktalarnin elipsoidal yiikseklikleri GPS ile statik ya da iki ayrn
noktadan, ayr ayri zamanlarda iki kez yinelenen hizli statik ydntemle belirlenir. Yiikseklik
dayanak noktalarinin pratik yiikseklikleri H, prensip olarak Ulke Nivelman Agi'na dayali
olarak nivelmanla belirlenir. Ulke Nivelman Ag1 siklastirmasi olarak kabul edilebilecek

dogruluk ve giivenirlikte diger nivelman ¢aligmalarinda da yararlamlabilir.

Yiikseklik dayanak noktalarmin nivelmanla bulunacak pratik yiikseklikleri, Ulke Nivelman
Ag1 noktalar arasinda veya bunlardan birisine dayali kapali sekiller olusturularak gidis-doniis
nivelmany ile belirlenir. Kapali sekillerde toplam nivelman yolu uzunluklar1 80km.’yi asamaz
Bir iilke nivelman noktasindan baglayip, siklagtirma noktalarindan gegerek bir diger iilke
nivelman noktasinda biten nivelman giizergahlarinin uzunlugu ise 40km.’yi asamaz.
Ol¢melerde Imm/km standart sapma saglayan aletler kullamlr. iki nivelman noktasi

arasindaki gidig-donis farki. metre biriminde,

d=0.02 VL +0.00015 Ah (5.3)



bagmtisindan bulunacak simir degerini asamaz. Burada L km biriminde nivelman yolu

uzunlugu, Ah metre biriminde ytkseklik farkidir.

Geometrik nivelman c¢alismalarinin zor oldugu kesimlerde, idarenin goriisii alinarak ayni
dogrulugu saglayacak, es zamanli karsilikli disey a¢i Slgmelerine dayanan presizyonlu

trigonometrik nivelman da uygulanabilir.

Yukaridaki agtklamalara uygun dayanak noktalarmin ve bunlara gidecek nivelman
glizergahlarmmin gosterildigi bir kanava diizenlenir ve idarenin onayina sunulur. Olgmeler

onaydan sonra baglar.

5.2.1.8.3 Teslim edilecek belgeler

Asagidaki veri ve belgeleri idare tarafindan belirlenen manyetik kayit ortamlarinda ve

formatlarda diizenleyerek idareye teslim edilecektir.

e Kanava,

e Nirengi ag1 6l¢gme planlart

e Noktalarn réper krokileri

e Olgmeler arasinda diizenlenen &lgme-kayit protokolleri

e Ham data ve RINEX data

e Baz bilesenleri ve karesel ortalama hatalari

e Ag’mkesin ITRF koordinatlari. (X.Y,Z ve B,L,h ve karesel ortalama hatalar1)

e ITRF ile ED-50 arasindaki déniigiim hesaplar1 ve bulunan déniisiim parametreleri ( iki ve
li¢ boyutlu olarak. )

e Tiim noktalarin Ulke sistemindeki koordinatlar1.

e Tiim noktalarin Nokta No. Ulke GPS ve Ulke Gauss-Kriiger sistemindeki koordinatlarinin

gosterildigi koordinat dzet gizelgesi
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5.2.2 Havadan fotograf alim sartlan

5.2.2.1 Havadan fotograf alimi

Proje alaninda (Ek-7)’de gosterilen sinirlar icinde kalan alanda 1/1000 dlgekli fotogrametrik
sayisal harita {iretimi amaciyla yapilacak fotograf alimi konusunda uyulmas: gereken kosullar
asagida acgiklanmistir. Fotograf aliminda GPS destekli navigasyon sistemleri kullanilacaktir.

Kinematik GPS yontemi uygulanmast halinde igverenin goriisii alinacaktir.

5.2.2.1.1 Ugaklar

Havadan fotograf aliminda kullamlacak ucaklar, stabil diisiik hizli, havada kalabilme
Ozellikleri yliksek, uc¢us yonlindeki sapmalar1 az, yatay ucus saglayabilecek nitelikte,
navigatdre uygun ¢alisma olanag1 saglayan yeterli sayida personel alet ve malzeme alabilecek

kapasitede olacaktir.

5.2.2.1.2 Hava kamerasi

Fotograf aliminda kullanilacak hava kamerasi 23cm x 23cm fotograf boyutlu ve 30 cm odak
uzakligina sahip objektifli olacaktir. Kamerada fotograf yiirlimesini en aza indirgeyen FMC
sistemi mevcut olmalidir. Havadan fotograf aliminin kinematik GPS ydéntemi ile y{riitiilmesi

halinde kullanilacak hava kamerasi bu yontem ile ¢alisacak teknik dzelliklere sahip olmalidir.

5.2.2.1.3 Kalibrasyon

Fotograf alimindan 6nce kameralarin her birimi, filitresiz olarak kalibre edilmis olacaktir.
Kalibrasyon iglemi kamera yapimcist veya onun uygun gorecegi bir kalibrasyon merkezinde
test edilip kalibrasyon protokolil alinacaktir. Bu protokol 18 ay gegerli olacaktir. Gegerli bir

kalibrasyon protokoliin bir 6rnegi ugug 6ncesi yiiklenici tarafindan igverene verilecektir.

Kalibrasyon protokolii kalibrasyon merkezinin adi, kalibrasyon tarihi, objektifin ad: ve
numarasi, ¢apsal ve tegetsel distorsiyon, fotograf ¢6ziimleme giicti, fotograf gostergelerinin ve

asal noktanin v.b. gibi bilgileri igerecektir.
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Fotograf Gostergeleri 2 um’lik ortalama dogrulukla kalibre edilmis olacaktir.

Objektif yar1 goriis agis1 42.5° olmas1 durumunda ¢apsal distorsiyon hatasi 4 um olacak,
tegetsel distorsiyon ise 5 um’yi asmayacaktir. Kameranin ayirma giicli 21 DIN’lik bir film
icin en az 80 ¢izgi/mm olmalidir. Objektif ekseni fotograf diizlemine asal noktada tam dik

olmalidir. Buradaki sapma 13 pm’yi gegmemelidir.

5.2.2.1.4 Filitreler

Objektif iireticisi tarafindan kullaniimasina izin verilen veya aym 6zellikleri saglayan filitreler
kullanilacaktir. Filitreler kullanmildiginda objektifin ¢dziimleme giicii fotografin ortasinda en az
milimetrede 32 ¢izgi, 45%1ik goriis agis1 altinda ise mm’de 14 gizgiden daha az olmamalidir.
5.2.2.1.5 Hava filmi

Kullanilacak hava filmi fotogrametrik 6lgme teknigi icin uygun nitelige sahip olmalidir.
Havadan fotograf aluminda renkli negatif veya renkli pozitif filmler kullanilacaktir. Bu filmler
Kodak Aerocrome 2448 ( MS 2448 ) veya en az buna esdeger filmler olmalidir. Film

seciminde isverenin onay1 alinacaktir.

Sadece ince grenli, yitksek duyarlikli, yiiksek ¢6ziimleme giicline sahip emiilsiyonlar ve boyut

degistirmesi ¢ok az, glivenceli film altliklar1 kullanilmalidir.

Film kalinhig1 0.1 mm’den daha az olmamalidir. Fotograf gostergeleri kalibrasyon degerleri

ile karsilastirildiginda boyut degisimi binde 3’ ge¢cmemelidir.

Kullanim siirelerini agmig filmler kesinlikle kullanilmayacaktir.

Pozlandirilmis hava filmleri yiiklenici ile igveren arasinda yaptlacak protokole uygun olarak

banyo edilecek ve iilke giivenligi agisindan gizli bélgeler maskelenecektir.

Negatif filmler yiiklenici tarafindan giivenceli bir ortamda uygun sicaklik ve nem gibi

klimatik kosullarda saklanmalidir.
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Yiiklenici hi¢bir zaman ve hicbir sekilde c¢ekilmis filmleri isverenin izni olmaksizin,

baskasina devretme. ¢ogaltma, yayinlama hakkina sahip degildir.

Orijinal film kutulan tzerine sehir adi, yiklenici adi, fotograf ¢ekim tarihi, tipi ve seri

numarast, film numarasi ve yaklasik fotograf 6lcegi yazilacaktir.

5.2.2.1.6 Ugus planlari

Proje alan sinirlar1 igerisinde hazirlanmis olan ugus planlar ugustan 15 giin Once igverene
teslim edilecektir. Uguslar ancak igverenin onay1 alindiktan sonra yapilabilir. GPS navigasyon
sistemi ile ugulmasi halinde fotograf ¢ekimi i¢in bu teknolojiye uygun sayisal bir ugus plan
yapilacaktir. Fotograf ¢cekim plani tim proje alanim kaplayacak ve pafta ortasi ugus seklinde

Dogu-Bat1 yonlerinde uculmak iizere hesaplanarak hazirlanacaktir.

Kinematik GPS ile ugulmasi halinde sistem gerekli goriiyorsa bloklarin Kuzey-Giiney
kenarlar1 boyunca ugulacak ¢apraz kolonlar belirtilecek, bu kolona ait sayisal bilgiler de

planda gosterilecektir.

Ugus planlari asagida belirtilen konular igerecektir.

e Isaretlenmis ugus kolonlari,

e Ucus yiikseklikleri,

e Her kolonun baglama ve bitim yerleri ve koordinatlari,
o Kullanilan kamera tipi,

o Kullanlan fotograf 6l¢egi,

e Boyuna ve enine bindirme orani,

e Ucus tarih ve zamani, nirengi, nivelman ve yer kontrol noktalarimin konumlari v.b.

Ugus planlarinin hazirlanmasinda ugug yonii olarak Dogu-Bati yonii alinacaktir. Buna ek
olarak kiy1 seridi boyunca her bir fotografta en az %60 kara pargasi bulunacak sekilde ilave

ucus kolonlan planlanacaktir.

Ugusun, planlanan ugus yoniinden sapmasi 75m’den fazla olmayacak ve fotograf egiklik
degerleri ortalama 3 grad i¢inde kalacak, ancak 5 gradi ge¢meyecektir. Boyuna bindirme
orant %60, enine bindirme orami yaklasik %30 olacaktir. Bu degerlerden sapmalar boyuna

bindirmede %5, enine bindirmede %15°1 gecmeyecektir.
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Fotograf ucusu negatiflerde en uygun kontrast olusumu saglayacak goriis kosullarinda

yapilacaktir. Tlirdes bir kontrast olugumu igin kolon uguslari ayni giinde tamamlanacaktir.

Fotograf alimindan sonra filmler hemen banyo edilecek ve yapilan kontrol sonunda agik
kalnug bolgeler hava isaretleri bozulmadan yeniden ugulacaktir. Fotograf alimi igin gerekli

tiim ekipman, igveren tarafindan belirtilecek tarihe kadar proje bdlgesinden ayrilmayacaktir.

Gtinliik ugus zamam olarak bina ve diger yiiksekliklerin gdlge etkenlerini azaltacak ugus

zamany, yerel saatle 10.00 — 14.00 arasi tercih edilecektir.

Higbir fotografta bulut ¢ikmasina izin verilmeyecek atmosfer yansimasini gidermek icin

gerektiginde filitreler kullanilacaktir.

Giinesin egimi 30° ‘den az olmayacak, fotograf alimi kar, sis, bulutlu hava kosullarinda

yapilmayacaktir.
5.2.2.1.7 Fotograf olcegi

1/1000 dlgekli degerlendirme i¢in yaklagik 1/4500 6lgekli, 1/5000 &lgekli degerlendirme igin
yaklagik 1/18000 6lgekli hava fotograflar kullamilacaktir. Arazi yiikseklik farkliliklart nedeni
ile bir kolon boyunca &lgek degisikligi %10°dan fazla olmayacaktir. Bu durum ucus
planlamasinda gozontine alinacaktir. Kaginilmaz hallerde isveren, modellerin boyuna ve enine
bindirme oranlar1 ile bu durumda olan model sayisina bagl olarak uygun bir degisiklige izin
verebilir. Her kolonun baglangicinda ve bitiminde en az iki fotografin merkezi proje alam

disinda kalmalidir.
5.2.2.1.8 Ugusla ilgili teslim edilecek belgeler

Fotograf alimi boyunca asagida belirtilen belgeler zamanlama planina uygun olarak isverene
teslim edilecektir.
e Onaylanan ugus planlar,

e Kamera kalibrasyon protokolleri,
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e Ucus sonrasi, alinan fotograf orta noktalarinin 1/50000 Slgeginde islenmis kanavasi ve bu
kanava tizerinde belirtilecek her 5 fotografta bir fotograf numarasi ve kolonlar boyunca
film numaralari,

e Kinematik GPS ile ugulmasi halinde hesaplanmis fotograf orta noktalar1 koordinat

degerleri listesi.

5.2.2.2 Fotograf banyosu ve baski

Negatif filmlerin banyosu ve kurutmalar1 otomatik banyo makinelerinde ve kullanian filmin

tireticisi tarafindan 6ngoriilen 1s1, hiz ve banyo kosullarinda yapilacaktir.

Negatif filmlerin banyosu sonucunda koyu ve agtk alanlar i¢in uygun bir kontrast olusumu

saglanmalidir. Bu amagla kontrast dengeleyici aletler kullanilacaktir.

Hava fotograflarinin kontakt baskis: yar1 mat fotograf kagitlari iizerine yapilacak ve lizerinde

kullanim sirasinda giigliik ¢ikaracak goriinti bozuklugu ¢izik, puslu gériintiiler olmayacaktir.

Renkli negatif film kullanilmas: halinde her negatifden bir adet dia pozitif ve bir adet kart
baski hazirlanacaktir. Renkli pozitif film kullanilmasi halinde yalmizca bir adet kart bask:

tiretilecektir.

5.2.2.3 Belgeleme

Her filimin baslangi¢ ve bitiminde; proje adi, film numarasi, fotograf ¢ekim tarihi, fotograf
Olcegi, kolon ve poz numarasi, objektif odak uzakligi, Yiiklenicinin adi ve diger kenar

bilgileri yazilacaktir.

Banyo edilmis her film, rulo halinde makara tizerinde ve film tireticisinin verdigi plastik veya
metal tastyicist iginde olacaktir. Her film kutusunun lizerinde asagidaki bilgiler agikga

okunacaktir.

¢ [hale numarasi ve ismi

¢ Film numarasi

e Fotograf ¢ekim tarihi

e Efektif film numarasi ve sira numarasi

e Kamera tinitesi odak uzakligi



Her filme ait asagidaki bilgileri i¢eren bir rapor verilecektir.
e Film numarasi

e Kamera tipi ve numarasi, objektif numarasi, filtre tipi ve numarasi
¢ Kaset numarasi ve kaset tutucu {initesi nurnarasi

e Film tipi ve lireticinin emiilsiyon numarasi

e Mercek diyaframi ve obtiiratér hiz

e Sira numarasi ve ugus yonii

o Fotograf ¢ekim tarihi

e Her ucusun yerel saatle baglangi¢ ve bitis zamanlari

e Tum verilen fotograflarin negatif numaralari

o Belirlenen ugus ytksekligi

¢ Deniz yiizeyinden ugus yiiksekligi

¢ Fotograf 6lcegi

e Dis hava isist

e Hava sartlari, bulut, gériis durumlari

¢ Banyo tarihi

¢ Developman metodu

e Kullanilan developer ve sulandirma

e Developman 1s1s1 ve siiresi veya film sarma hiz1

e Kalite hakkinda genel bilgiler

5.2.3 Fotogrametrik nirengi yapim sartlari

5.2.3.1 Fotogrametrik bloklar

Bu sartnamede tanimlanan proje alani harita liretim Slgegine ve arazinin Ozelligine bagh
olarak uygun sayida fotogrametrik bloklara ayrilacaktir. Her blok ugus yonii boyunca en az
2-3 modellik ve dik dogrultuda bir kolonluk komsu bloklarla ortak alana sahip olacaktir.
Bloklar miimkiin oldugunca dikdortgen seklinde secilecek ve asirt sivri geometrik sekillerden

kagimlacaktir.
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5.2.3.2 Donamm

Fotogrametrik nirengi dlgmelerinde kullanmlacak yonteme gore sayisal 6lgme sistemleri veya

analitik aletler kullamlacaktir. Olgme donanimimin prezisyonu en az 1-2 pm olacakur.

Sayisal sistemler; tarayici, 6lgme, ¢alisma istasyonu ve yedekleme kisimlarindan olusacaktir.
Tarama amaciyla ZEISS SCALI veya en az buna esdeger nitelikte tarayicilar kullanilacaktir.
Tarayicinin en az 6 ayda bir defa olmak iizere kalibrasyon kontrolii yapilacaktir. Hareket
eksenlerine ait; 4 6lgek, 2 set degeri, 1 projeksiyon 6lgegi ve eksenler arasi ag1 olmak fizere 8
kalibrasyon degerlerinin degisme miktarlari tespit edilecek ve gerekirse yeni degerler

bilgisayara yiklenecektir. Sonug igverene bildirilecektir.

Olgme caligma istasyonlari, bir ekran ve goriintii ¢alisma hizina uygun bir bilgisayar ile
depolama {initesinden olugacaktir. Yiklenici tarama iglemine paralel olarak yedekleme

islemini yiirlitecek ve isin akisina uygun bir yedekleme sistemi segecektir.

Analitik aletler kullanilmasi halinde her ay kalibrasyon testi yapilacaktir.

5.2.3.3 Yontem

Yiklenici sayisal ya da analitik yontemlerden birini segebilir. Ancak sayisal yontem tercih
nedeni olacaktir. Sayisal yontemin kullanilmasi halinde isin demetleri, Analitik ydntem
uygulanmas1 halinde ise 15in demetleri veya bagimsiz modellerle blok dengeleme

yontemlerinden biri kullanilacaktir.

5.2.3.4 Tarama

Sayisal yontemde fotogrametrik nirengi olgtimleri sayisal goriintii iizerinde yapilacaktir. Bu
amagla orijinal pozitif renkli filimler veya diapozitifler tarayicilarda taranarak sayisal hale

donistiiriilecektir. Tarama piksel boyutu 14 veya 21 um segilecektir.

Tarama islemi sonunda elde edilecek goriintiiler kaset bantlara veya daha uygun bir ortama
aktarilarak saklanacaktir. Aktarma iglemi iki ayr1 kopya olarak hazirlanacaktir. Tarama islemi

diapozitiflerden veya rulo halinde orijinal pozitif filmlerden yapilacakur.
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Tarama; kunuzi, yesil ve mavi bantlarda ayni anda yiiriitiilecek ve herbir bandin koyuluk

derecesi, renk diizeltmesi, renk agirli§1 ve pozlama zamam ayarlanmig olacaktir.

Tarama islemi herhangi bir formatta yapilabilecek, ancak isverene TIFF formatinda teslim
edilecektir. Her kolonun tarama islemine baslamadan Once birkag fotografta koyuluk,
kontrastlik ve gama degerlerinin bulunmasi amaciyla deneme yapilacaktr. Tarama islemine

paralel olarak yedekleme iglemi de birlikte yiriitillecektir.

5.2.3.5 Fotogrametrik noktalarin se¢imi ve 6l¢iimii

Fotogrametrik noktalar, fotograflar arasi baglama noktalar1 ile fotogrametrik kontrol
noktalaridir. Fotogrametrik noktalarin 6l¢limii igin sayisal sistemlerde tam veya yari otomatik
Oletim yazilimlari kullanilacaktir. Fotograflar arasi baglama noktalart uygun yerlerde, iki
komsu fotograf arasinda en az 6 nokta olacak sekilde secilecektir. Nokta se¢iminin yari
otomatik olmas: durumunda fotograflardan birinde segilecek bir noktanin diger fotograflarda

da dogru olarak bulundugu nokta bazinda artik hata degerleri ile kontrol edilecektir.

Her fotografin orta diiseyinde Gruber noktalarina yakin, diiz zeminlerde, kolay bulunabilen ve
iyl yorumlanabilen ayrinti noktalarindan model alaninda en az 6 fotogrametrik kontrol
noktalari secilecek ve numaralanacaktir. Olgme islemi, sayisal veya analitik sistemlerde i¢

yoneltme ve nokta Slgmeleri olarak iki basamakta yiirtitiilecektir.

[¢ yoneltme amaciyla fotograf gerceve noktalan &lgiilecek ve 6lgme sonunda standart sapma

3um gegmeyecektir. Sayisal sistemlerde nokta 6l¢iimlerinde asagidaki hususlara uyulacaktir:

e Blok alt bloklara ayrilarak pargalar halinde 6lgiilecektir. Her alt blok bir digerine
baglanacaktir. Alt blok olarak kolonlar da secilebilecektir.

e Olcme islemine baglama noktalariin 6lgiimii ile baslanacaktir. Yer kontrol noktalar,
fotogrametrik kontrol noktalar1 deneme ( arazide isaretlenmis koordinatlar1 bilinen fakat
fotogrametrik nirengide bilinmeyen olarak kullanilacak test noktalaridir.) noktalart daha
sonra Glgiilecektir.

e Her fotografin bir sonraki fotografa baglama olgmesi tamamlandiktan sonra baglama
hassasiyeti kontrol edilecektir. Bu hassasiyet 5 um’yi gegmeyecektir. Gegmesi halinde

artik hatalar incelenerek kaba hatali noktalar yeniden élgiilecek veya degistirilecektir.
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Analitik sistemlerde nokta Gl¢limii Gi¢ boyutlu model iizerinde yapilacaktir. Bu amagla
oncelikle karsilikli yoneltme Slgmeleri ile ti¢ boyutlu model olusturulacak ve tiim noktalarin

dlglimii olugturulan modelde yiiriitiilecektir. Olgme hassasiyeti 5 pm’yi gegmeyecektir.

Her iki yontemde de bloklarin olg¢iimiinden sonra komsu bloklara baglama ol¢limleri

yapilacaktir.

5.2.3.6 Dengeleme

Her blok yukarida belirtilen yontemlerden biriyle 6nce bagimsiz olarak dengelenecektir.

Kullanilacak dengeleme yazilimi kaba ve sistematik hatalar1 otomatik olarak test ve irdeleme

niteligine sahip olacaktir.

Atmosferik kirilma, yer kiireselligi,film biiziilmesi, optik distorsiyon gibi sistematik hatalar

6lgme veya dengeleme asamasinda giderilecektir,

Isin demetleriyle dengeleme yapilmast durumunda ek parametre sayisi 12 olarak alinacaktir.

Dengelemede gerektiginde yer kontrol noktalarinin hatalar1 goz éniine alinacaktir.

Bagimsiz olarak dengelenen bloklarin ortak noktalarinin koordinatlari arasindaki ayriliklar,
agirlikli ortalama alinarak giderilecek ve sonugta dengelemeye giren tiim fotogrametrik

noktalarin anlaml tek bir degeri olacaktir.

Dengeleme sonucunda 6lgiilen noktalarin karesel ortalama hatasi fotograf 6lgeginde konum
icin 10 pm, yiikseklik i¢in 0.0001x h ( h=ugus yiiksekligi) degerini asmayacaktir. Kalinti

hatalar ise bu degerlerin ii¢ katindan daha ¢ok olamaz.

Dengeleme iki agsamada yapilacaktir:

e Birinci agamada; tiim olgiiler ilk dengeleme veya kaba hata ayiklama programlar ile
taranarak normal hata sinirlar diginda kalan 6lgmeler tespit edilecek ve bu dlgmelerin
dengelemeye etkisi yorumlanacaktir. Gerekli goriilen noktalar veya fotograf yeniden
tamamlanacak, yer kontrol noktalar Slctimleri ile desteklenecektir. Bu asama sonunda
blogun biitiiniinde hassasiyeti etkileyici bir nokta azhigi veya bir fotograf baglama

noksanhigi kalmayacaktir.
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e Ikinci asamada; kaba hatalar ayiklannus, noksanlar tamamlanmis blok son dengelemeye
sokularak gecerli koordinat degerleri elde edilecektir. Bu dengeleme sonunda elde edilen
koordinat deferleri deneme noktalarinda test edilerek dengeleme sonuglart kontrol
edilecektir. Komsu bloklardaki ortak noktalar ile blok igindeki deneme noktalar istenilen

hassasiyet i¢inde kalmis olacaklardir.

Dengeleme hesabi ¢iktisinda;

e Dengelemeye giren yer kontrol ve fotogrametrik noktalarimin 6lgme degerleri,
dengelenmis arazi koordinatlar: ve karesel ortalama hatalar1 ve hata analizleri,

e Proje alanindaki tiim noktalarin koordinat 6zetleri,

o Dengelemedeki iterasyon sayist, iterasyon 0l¢iitii,

o Dengelenmis koordinatlar, kalinti hatalar, konum ve yiikseklik icin karesel ortalama
hatalar,

¢ Ayiklanan noktalarin numarasi ve sayisi,

o Her model i¢in yoneltme elemanlar ve karesel ortalama hatalar1 bulunacaktir.

Fotograflarda istenilen nitelikte dogal nokta bulunmamasi durumunda yapay noktalar
kullanilabilir. Yapay nokta kullanildiginda bunlarin komgu modellerle tasinmasi 3um
prezisyonlu nokta tasima aletleri ile stereoskopik olarak yapilir. Nokta transferi konusunda

yliklenici, belediyenin onayini almak zorundadir.

Dengeleme hesap sonuglarinin manyetik bant ve bilgisayar ¢iktilariyla birlikte, her blok igin
ayr1 ayri olmak tizere uygun bir dlgekte blok siirlari, model alanlar ve blok igindeki nokta

tiirti ve dagilimini gosteren grafikler isverene teslim edilecektir.

5.2.3.7 Mutlak yoneltme

Sayisal harita iiretiminde mutlak yoneltme, fotogrametrik nirengi bdliimiinde agiklanan yeni
fotogrametrik kontrol noktalarina gore yapilacaktir. Ayrintilarin degismesi, baglanti ve
fotogrametrik kontrol noktalarimin bulunamamasi durumunda sayisal harita tzerindeki

belirgin ayrinti noktalarindan yararlanilacaktir.

Mutlak y6neltme sonunda kontrol noktalarindaki ortalama hata X ve Y koordinatlarinda 8 cm,

ylikseklikte ise 12 cm olacaktir ve hi¢bir kontrol noktasindaki artitk hata X ve Y
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koordinatlarinda 12cm’yi. yiikseklikte de 20 em’yi gegmeyecektir. Bu sinirlardan biiyiik olan

artik hatali kontrol noktalari uyusumsuz varsayilarak mutlak yo6neltme dengelemesinden

cikarilacaktir. Stereo modelin herhangi bir kosesinin uyusumsuz noktalar nedeni ile

kontrolsuz kalmasi durumunda eski modellerden yeni kontrol noktalari olusturulacaktir. Bu

tiir sorunlarin sik rastlandig1 proje bolgelerinde yeni fotograflarla uygun boyutlu bloklar

olusturulacak ve isaretli yer kontrol noktalar1 da kullanilarak blok dengelemesi yapilacaktir.

5.2.4 Sayisal harita iiretimi

Bu proje, metropolitan alanda imar. planlama, ¢evre diizenleme. yol. elektrik, su,

kanalizasyon, turizm, endiistri v.b. her tiirlii proje ve teknik hizmetlerin tasarim, yapim ve

uygulamasinda temel althigr olusturulacak biiyiik dlgekli harita {iretimini amaglar. Uretilecek

haritalar yukarida belirtilen tiim hizmetlerin hizh ve saglikli yiriitilmesini saglamak {izere,

kent bilgi sisteminin alt yapisini olusturacaktir.

5.2.4.1 Genel ilkeler

Uretilecek haritalar ¢ok amach, zemine uygulanabilir, giincellestirilerek siirekliligi
saglanabilen temel harita niteliginde olmalidir.

Imar, planlama, gevre diizenleme ve teknik altyapi i¢in gerekli metrik ve anlamsal verileri
saglayabilmelidir.

Haritalar sayisal nitelikli, bilgisayarda goriintiilenebilir tizerinden analiz yapilabilir
nitelikte grafik gosterimli ve yiliksek dogruluklu olmalidir.

Reprodiiksiyon yontemleriyle kolay ¢ogaltilabilir olmalidir.

1/1000 Slgeginin gerektirdigi sayisal dogrulukta ve ¢ok amagh standart temel harita
niteliginde olmalidir.

Nirengi ve nivelman agina bagh, kadastral ve halihazir haritalara baglanti yapabilecek
nitelikte olmalidir.

Kent bilgi sistemine temel altlik olusturmalidir.

Metropolitan harita indeksi iginde, Ulusal UTM koordinat sistemine ve nivelman agina

bagli olmalidir.
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5.2.4.2 Kullanilacak donanim ve yazihm

Fotogrametrik harita Gretimi sayisal veya analitik degerlendirme aletleri kullamlarak
yapilacaktir. Sayisal ve analitik degerlendirme aletinin duyarlhilign 3um’den biiyiik

olmamalidir.

Sayisal ve analitik fotogrametrik degerlendirme aleti ile sayisal harita tiretim sirasinda
kullanilan yazilim, harita grafik elemanlarinin dzellik tablosunda belirtilen dzellik numarasi

elemanin grafik kaydina yerlestirilmelidir.

Yiikseklik egrileri ¢izimi sirasinda kullanilan yazilim, ylikseklik bilgilerini yiikseklik egrisi

grafik elemani kaydina yazmalidir.

Ayirma giicti en az 0.0125 mm olan plotter’lar harita ¢iziminde kullamlacaktir.

5.2.4.3 Veri formati

Fotogrametrik degerlendirme, topografik ve planimetrik veri toplama sirasinda ii¢ boyutlu

sistemde yapilacaktir. Biitiin elemanlarin XYZ degerleri kayitlarda yer alacaktir.

Haritalar tamamuyla {i¢ boyutlu olarak iiretilecektir. Uretilen sayisal haritalar isverene 1GDS

(Interactive Graphic Design Software) formatinda teslim edilecektir.

Haritalar UTM koordinat sisteminde ve mm resolution'da liretilmelidir. Bunu saglamak igin

gerekli SEED file igveren tarafindan yiikleniciye teslim edilecektir.

Sayisal harita tiretimi sirasinda fotogrametrik ya da biitiinleme amagli olarak yersel
yontemlerle toplanan planimetrik veya topografik tiim harita elemanlari kayitlarimin graphic
group boliimlerine, o grafik harita elemanimin belirtilen 6zellik numarasi (feature number)
girilmelidir. Olmayan bir 6zellik bulunmasi halinde ilgili 6zelligin numaras: ve diger grafik

eklentileri igveren tarafindan tanimlanacak ve yiikleniciye verilecektir.

Topografik bilgilerin toplanmasinda;
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e Esyiikseklik egrilerinin olusturulmas: sirasinda ytiikseklik egrisinin degeri egri elemaninin
7. degerinde yer alacaktir.
o Fotogrametrik veya yersel yontemle ytikseklik okunmasi halinde yiikseklik degeri
belirtilen noktanin grafik elemanina Z kotu ii¢ boyutlu design dosyasina yerlestirilecektir.
e Topografik bilgiler (esylikseklik egrileri, yiikseklik noktalari v.b.) verilen sembolojiye

uygun olarak yerlestirilecektir. Yiikseklik egrilerinde kirikliklar olmayacaktir.

Haritalar igveren tarafindan belirtilen semboloji kayitlarina uygun olarak iiretilecektir. Biitiin

haritalara ait planimetrik ve topografik dosyalar (i¢ boyutlu sekli ile teslim edilecektir.

5.2.4.4 Planimetrik bilgilerin 6zellikleri

Yeni ¢ekilecek hava fotograflan tizerinde varolan durumu goésterir taginmaz simrlar, binalar,
akarsular, goller v.b. diger tiim ayrintilar bu sartnamede bahsedilen sembolojiye uygun olarak
sayisal  fotogrametrik  yoOntemle yukanda s6zii  edilen donanmm  kullamilarak
degerlendirilecektir. Degerlendirme 6lgegi 1/1000'dir. Bu 6lgegin gerektirdigi dogrulugu

saglayacak sekilde 6l¢timler yapilmalidur.

(Cekme kat olan binalarda bu kat bina sembolojisine uygun olarak ¢izilecektir.

Degerlendirilen ya da haritada varolan tiim binalarin normal kat adetleri yazilacaktir.

Arazi yapisina bagh olarak sev. sev egim degisimleri, kayaliklar, dere yataklar1 v.b. arazi
kiriklarinda yiikseklik Slgmeleri yapilacaktir. Gayrimeskun arazide BOHY Y ne uygun olarak
gerekli siklikta yiikseklik noktasi atilacaktir. Tiim yollarda yolun her iki tarafina yol boyunca
50m’de bir kot atilacaktir. Ayrica egimin degisim yaptig1 yerlerde de ilave yiikseklik noktasi

atulacaktir.

Sik agaclik ve ormanlik bélgelerde zeminin goriilebildigi her noktada, yogun yerlesim

yerlerindeki binalar arasindaki bosluklarda sik miktarda yiikseklik noktas: atilacaktir.

Hava fotograflarinda ¢esitli nedenlerle goriilemeyen detaylar Slgmelerle biitlinlenecektir.
Biitinleme ¢aligmalarinda detay 6lgiileri BOHYY ne uygun olarak yapilacaktir. Jeodezik
yontemle yersel alinda kullanilacak yazilim ve donanmim konusunda isverenin goriisi

alinacaktir,
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Detay ayrinti noktalarinin ortalama yiikseklik dogrulugu ugus yiiksekliginin 0.00012°sinden,

isaretli noktalarda 0.00008’inden daha fazla olmamahdir.

Gayrimeskun ve meskun alanlarda esyiikseklik egrileri aralarina yeterli siklikta yiikseklik

noktas: atilacaktir. Egimin ani degistigi yerlerde, yol eksenleri boyunca egim degisim

noktalarinda, yapilagmis alanlarda en gok S0m’de bir yiikseklik noktas: atilacaktir.

Tiim grafik veri toplama {i¢ boyutlu olarak yapilacaktir.

5.2.4.5 Egsyiikseklik egrileri ozellikleri

Esyiikseklik egrileri BOHYY ne uygun olarak ¢izilecektir.

Esytikseklik egrileri fotogrametrik ¢izim yontemi ile spline olarak sayisallastiriimalidir.
Yiikseklik egrisi grafik eleman yiikseklik degeri igermeli ve higbir sekilde belirgin kirikhiklar

olugmayacak bi¢cimde yumusatilmahdir.

Esyiikseklik egrilerinin ¢iziminde sayisal arazi modelleri ile ¢alisilacak ise bu yodntemlerin
matematik modelleri ve yazilimlar hakkinda igverenin onay1 alinacaktir. Esytikseklik egrisi
¢iziminde data toplama harita Glceginde en fazla 0.5mm araliklarda otomatik olarak
yaptmalidir. Egrilerde belirgin kirikliklar olusmayacak bigimde yontem ve nokta siklig:

saptanmalidir.

Gayrimeskun alanlarda oldugu gibi meskun alanlarda da agik bolgelerde aymn sartlari igeren

egriler gecirilecektir.

Ayrninti noktalariin ortalama yiikseklik dogrulugu ugus yiiksekliginin 0.00012°sinden, isaretli
noktalarda 0.00008"inden daha fazla olmamalidir, Yiikseklik egrilerinin dogrulugu (1 —2) dm

olmalidir.

Cizim althg1 olarak 125 pm kalmhginda polyester kullanilacaktir. Cizim miirekkebi olarak

koyu renkli silinmeyen ve sudan etkilenmeyen film miirekkepleri kullanilacaktir.

Cizimler ayirma giicli en az 0.0125mm duyarli olan otomatik ¢izicilerle yapilacaktir. Arazi

biitlinlemesi dahil olmak {izere tiretimi biten paftalarin birer eskiz ¢izimleri kontrol edilmek
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lizere isverene teslim edilecektir. Yiiklenici. igverenin kontrolii sirasinda ortaya ¢ikan
isteklerini gozoniine alacak sekilde tim degisiklik ve dilizeltmeleri yapip kartografik

kontrolden sonra orijinal paftayi igverene teslim edecektir.

Karelaj ¢izgileri ve yer kontrol noktalar1 gibi sabit noktalar 0.1mm ortalama hata ile ¢izilecek,

hata hi¢bir zaman 3mm’yi gecmeyecektir.

Bitigik paftalar arasinda, karelaj ¢izgileri boyunca yapilacak kenarlagtirmada maksimum hata

0.3mm’yi gegmemelidir.
5.2.4.6 Haritanin dogrulugu

Tanimlanmigs ayrinu noktalar1  koordinatlarina goére yakin karelaj ¢izgilerinden
Sl¢eklendirildiginde ve yakin kontrol noktasindan yapilan olgiilerle karsilastirildiginda
ortalama hata en az 15 cm dogrulukta olmalidir. 1yi tanimlanan noktalardan alinan érneklerin

%90'daki hata 30 cm'yi agmamalidir.

Haritadaki nokta yiikseklik hatalarinin %90" bir yiikseklik egrisi araliginin en az %20'sine esit

olmali, geri kalan %10'u ise yiikseklik egrisi araliginin 0.4'tinden daha biiy ik olmamalidir.

Teknik sartname'de bahsedilmeyen konularda BOHY Y'nin ilgili maddeleri gegerlidir. Bu tip

konularda igverenin onay1 alinacaktir.
5.2.4.7 Yiiklenici tarafindan isverene teslim edilecek dékiimanlar

o Planimetrik ve topografik bilgileri i¢eren kayitlar {i¢ boyutlu dosyalar seklinde,

e Her pafta i¢in fotograf ve model numaralarmi gbsteren grafik ve rapor ¢iktilari,

e Pafta bazinda manyetik bant veya disk lizerinde kontrol edilmis, hatalar1 giderilmis hava
fotograflarinin alim anindaki durumunu gosterir ve igverenin kendi amaglarina yonelik
calismalarina agik veri tabani degerleri.

¢ Biitiinleme ve kontrol 6l¢meleri sonuglari,

o Igveren tarafindan yiikleniciye teslim edilen her tiirlii harita, fotograf, koordinat ve
belgeleri,

e Harita iiretimine altlik tegkil etmek lizere yapilan i¢ yoneltme, kargilikli yoneltme ve

mutlak yéneltme v.b. sonuglar igeren database kayitlar,
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e Fotogrametrik ve jeodezik aletlerin aylik kalibrasyon raporlari,

ylklenici tarafindan isverene teslim edilecektir.

5.3 Sayisal Fotogrametrik Harita Projesi Yontem Plani

5.3.1 Genel bilgi

Sayisal sistemlerin fotogrametrik harita tiretiminde yer almasi, gelismis hava kameralarinin
kullanima sunulmasi ve film teknolojisindeki gelismeler sonucunda, fotogrametrik yéntemin
klasik yonteme oranla hiz ve ekonomik faktorii agirlik kazanmis oldu. Fotogrametrik
yontemle elde edilen hassasiyet, klasik yonteme oranla daha da artarak projelerde homojenlik
saglandi. Ulkemizin hava kosullari ve arazi yapisi da géz dniinde tutuldugunda, fotogrametrik
yontemin harita tiretiminde ilk siray1 aldig1 goriiliir. Havadan fotograf alimimn zaman zaman
tekrarlanmasi ile bir ¢ok eski haritalarm bu yontemle gilincellestirilmesi imkam ortaya

cikmustir.

5.3.2 Fotogrametrik esaslar

Fotogrametrik yontem baslica ana unsurlardan olusmaktadir.

¢ Yer kontrol noktalarinin tesisi, 6lgiimii ve hava isaretlerinin yapilmasi,
¢ Havadan fotograf alim,

¢ Film banyosu, kart ve diapozitiflerin baskisi,

e Diapozitiflerin taranmasi ile bilgisayar ortamina aktariimasi,

e Fotogrametrik nirengi 6l¢timii ve dengelenmesi,

e Sayisal harita tiretimi,

e Arazi kontrolii ve biitiinleme,

e Edit ve ¢izim islemleri.

5.3.2.1. Yer kontrol noktalar:

Yer kontrol noktalar1, fotogrametrik nirengi dengelemesi i¢in ugus ncesi yerde tesis edilmesi
gerekli noktalardir. Bu noktalarin sayisi haritasi yapilacak bslgenin sekline bagh olmak iizere

hesaplanir.
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Hava fotograf aluminda kinematik GPS yontemi uygulanarak her fotografin alim noktasinin
koordinat degerlerinin 10 cm. hassasiyetle Slgiilebilmesi ile, yer kontrol noktasinin sayisi
oldukga azalmaktadir. Normal olarak 352 km?'lik bir alanin klasik yontemle yapilmasi iginde
yaklasik 680 nokta tesisi ve Olgiimi gerekli olmasma ragmen, kinematik GPS destekli
havadan fotograf alimi ve bagh fotogrametrik harita iiretiminde proje alami 6 blok olarak
planlandig takdirde, blok koselerine ikiser yer kontrol noktas: aldiginda toplam 24 adet yer
kontrol noktas: yeterli olmaktadir. Bu da yersel ¢alismalarin maliyetini diisirmekte ve zaman

avantaj1 saglamaktadir.

Yer kontrol noktalarinin 6lgtimii GPS y6ntemi ile olacaktir. Bu noktalarin 6l¢iimii i¢in 6 GPS
alicis1 kullanmilarak 20 dakikalik Sl¢timlerle kisa zamanda tamamlanmasi miimkiin olacaktir.
Yer noktalarinin tesisi Teknik Sartname esaslarina gore yapilacaktir. Ol¢tlimii, hesabi ve hava

isaretleri BOHYY’ ne gore yiiriitiilecektir.
5.3.2.2. Havadan fotograf alim

Bu amagla, havadan fotograf alimi ZEISS RMK-TOP30 hava kameras: ile yiiriitiilecektir.
Ucus planlar sayisal ortamda hazirlanmp ugaktaki bilgisayara aktarilarak CCNS4 navigasyon
sistemi ile otomatik olarak ugulacaktir. Ugakta kinematik GPS y&ntemi uygulanacak ve her
fotograf alim noktasinin koordinat degerleri, ugus esnasinda siirekli olarak uydu gdzlemleri
DGPS diizeltmeleri ile + 10 cm. hassasiyetle elde edilecektir. Fotograf alimi ile ilgili teknik

ozellikler agagidaki gibi olacaktir.

1:1000 Olgekli Pafta Uretimi | 1:5000 Olgekli Pafta Uretimi
Ucus Alani 500 km* 500 km*
Fotograf Olgegi 1:4500 1:18000
Kolon sayisi 29 adet 7 adet
Toplam Fotograf Adedi 1856 adet 133 adet
Boyuna Bindirme % 60 % 60
Kullanilan Film Kodak Renkli Negatif Kodak Renkli Negatif
Toplam Rulo 60 metrelik 9 rulo 60 metrelik 1 rulo
Fotograf Baz1 415 m. 1656 m.

Cizelge 5.1 Fotograf alimu ile ilgili teknik Szellikler
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5.3.2.3 Film banyosu, kart ve diapozitif baski isi

Film banyosu otomatik banyo cihazlarinda yapilacaktir. Her fotografdan bir adet kagit print
ve bir adet diapozitif tiretilecektir. Kontakt baski isi, Egoltronic Mark V cihaz ile tamamen
otomatik renk ve koyuluk ayarlayicis1 kullanilarak ve Colenta banyo ve kurutma sistemleri

yardimi ile tamamlanacaktir. Kart ve baski malzemesi olarak Kodak iirtinleri kullanilacaktir.
5.3.2.4. Tarama islemi

Her bir diapozitif 21 mikron piksel boyutlarinda taranarak bilgisayar ortamina aktarilacaktir.
Renkli fotograflarda her bir fotograf yaklagik 360 MB olarak tarandiktan sonra bunlar 4 veya
8 GB bantlarda yedeklenerek kullanilacaktir. Tarama iglemi 2 um geometrik duyarlikli

ZEISS-SCAI scanner'da yiiriitiilecektir.
5.3.2.5. Fotogrametrik nirengi

Yaklasik 2000 adet hava fotografi kolonlar halinde olgiilerek birbirine baglanacak ve
dengelenecektir. Fotogrametrik nirengi noktalar1 bilgisayar ortaminda ZEISS PHODIS-AT
yazihmi kulanilarak 6lgiilecektir. Olgiim hassasiyeti 2 um olup ortalama hata 5 um
gegmeyecektir. Dengeleme i¢in PATB-GPS yazilimi kullanilacaktir. Dengeleme sonunda

karesel ortalama hatasi (og) 10 pm altinda kalacak sekilde gerekli 5l¢gmeler tamamlanacaktir.
5.3.2.6. Sayisal harita iiretimi

Zeiss ve Helava sayisal sistemleri kulamilarak yaklasik 352 km?® alamin 1:1000 ve 1:5000
lgeginde (¢ boyutlu sayisallastirilmasiyla halihazir haritalar {retilecektir. Bu haritalar,
say1sal veri olarak manyetik ortamlarda hazirlanarak istenilen formatlara déniistiiriilecek ve
cesitli amaglar i¢in kullanilabilecektir. Sayisallastirma obje bazinda yapilacag igin tiim grafik
verilerin CBS/KBS amaciyla kullamimlari saglanmis olacaktir. Haritalarin {iretilmesinde

BOHYY esaslarina uyulacak ve yonetmelik ekindeki semboloji kullamlacaktir.
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5.3.2.7 Arazi kontrolii ve biitiinleme

Fotogrametrik yontemle toplanmug tiim grafik veriler arazide kontrol edilerek, noksanlar
tamamlanacak, isim biitiinlemesi yapilacak ve toplanan biitiin ilave bilgiler ofisde sayisal

ortama aktarilacaktir.

5.3.2.8. Edit ve ¢izim isleri

Arazide biitlinlemesi ve kontroli tamamlanan paftalar edit is istasyonlarinda istenilen pafta
¢izim formatinda hazirlanarak halithazir bilgileri ile birlikte polyester altliklar {izerine

cizilerek teslim edilecektir. Ayrica, ¢izim dosyalan sayisal ortamda teslim edilecektir.

5.3.3 Proje siiresi

Isin yapilabilme stiresi {i¢ asamada hesaplanmalidir.

e Yer kontrol noktalarinin tesisi, isaretlenmesi, GPS 6l¢timleri. nivelman 6lciimleri ve
koordinat degerlerinin hesaplanmasi.
¢ Havadan fotograf alimi, banyo baski isleri ve fotogrametrik nirengi dlgme ve dengelemesi.

e Sayisal haritalarin liretimi, biitlinlemesi, kontrolii, editlenmesi, ¢izimi ve teslimi.

Bunlarda birinci iglemde nokta tesisi tamamlamip hava isaretleri yapildiktan sonra dlgme
islemi beklenmeden hemen havadan fotograf alim igine baslanabilir. i1k bloklara ait banyo ve
baski isleri tamamlaninca ayni sekilde diger bloklar beklenmeden fotogrametrik nirengi 6lgme
ve dengeleme islemine baglanabilir. Bunun dogal sonucu olarak da harita iretim isi ilk

bloklarin dengelemesi tamamlandiktan hemen sonra baslamis olur.
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5.3.4. Cesitli is adimlarinda birim maliyet hesabi

Uretim Aylik Uretim Personel Amortismn| Arag/Miz Genel Aylik Birim Maliyet ( $)
URU  |Zamani(saat) Miktar Gideri ($) Gideri ( $)|Gideri ($ ), Gider ($) Maliyet ( $ )|Model |Pafta |Hekt
! (fotg.) 3 3 x8x25=600 400 x 1.7 = 680 2000 ) 2680 x 0.25 = 670 3350 56 | 84 |02
R (fotd.) 1,67 1.67x12x25=500 | 2x700x 1.7 = 2380 1500 - 3880 x0.25 = 970 4850 9.7 | 146 | 04
(model) 0.08 0.08x12x20=19 | 2x1000x 1.7 = 3400 2000 ) 5400 x0.25= 1350 | 6750 355 | 533 | 15,2
(pafta) 0.17 0.17 x8 x 25 = 34 400 x 1.7 = 680 400 B 1080 x 0.25 = 270 1350 | 267 | 40 | 1.1
{(pafta) 0,25 0.25x 8 x 25 = 50 400 x 1.7 = 680 B 900 1580 x 0.25 = 395 1975 | 26.3 | 39.5 | 1.1
1(pafia) 4 4x8x25 =800 400 x 1.7 =680 400 2250 | 3330x0.25=833 4182 35 | 52 | 0.1
Cizelge 5.2. : Cesitli is adimlarinda birim maliyet hesabi
Nokta | Zaman | Personel | Personel | Amortismn | Arag/Mlz | Genel Toplam
Sayisi Sayisi Gideri Gideri Gideri Gider Maliyet
IS ADIMI (gun) (%) (%) (%) ($) (%)
YKN TESIS 24 7 3 385 2220 651 3256
GPS OLGCUM 24 7 5 1062 400 3000 1115 5577
Cizelge 5.3.: Yersel ¢caligma birim maliyet hesabi
Proje Alanina | Proje Alanina Fotograf Fotograf Harcanan Rulo Banyo/Baski|] Toplam
Gidg/Gelis | Ulagim Gideri { Alim Suresi | Alim Gideri | Rulo Miktari| Maliyeti | Dia Masrafi Maliyet
(saat) ($) (saat) %) %) $) %)
6 4800 7 11200 10 11000 13800 40800

Cizelge 5.4. : Havadan fotograf alimi birim maliyet hesabi
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5.3.5. Uygulama Proje alanina iliskin maliyet hesabi

Bir proje alaninda asagidaki kriterler dikkate alinarak 1/1000 ve 1/5000 olgekli fotogrametrik
haritalarin yapilmast amaciyla bir maliyet hesabi yapilmistir.

Fotograf Alim Alani £ 25%20 = 500 km?
Harita Yapim Alant : 16x22 = 352 km?
1/1000°lik Pafta Adedi : 940

1/5000°1ik Pafta Adedi : 60

1/1000°1ik Pafta Uretiminde Fotograf Olgegi : 4500
Kolon Adedi :28
Bir Kolondaki Fotograf Adedi 1 60

Proje Alanindaki Toplam Fotograf Adedi : 1792

1/5000°1ik Pafta Uretiminde Fotograf Olgegi  : 18000
Kolon Adedi 27
Bir Kolondaki Fotograf Adedi 217
Proje Alanindaki Toplam Fotograf Adedi : 133

Toplam Fotograf Adedi : 1939

Proje alani 6 blok olarak belirlenmigtir. Fotograf alim1 Kinematik GPS ile yapilacaktir. Bu
durumda blok késelerine 2” ser adet olmak {izere toplam 24 adet yer kontrol noktasi arazide
tesis edilecektir.

Proje alanminda 1°i serbest istasyon 3’{i gezici istasyon olmak tizere 4 GPS alicisi ile
caligilacaktir. 24 adet YKN'larin 6l¢tim ve hesabi 7 giin siirmektedir.

GPS Olgiim:
Personel Sayisi : 5
s Stiresi 27

Personel :5x 1/4ay x 500 x 1.7=1062 $
Amortisman : 4 x 1/4ay x 400 =400 $
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Ara¢+Benzin : Sarag x 250 =12509%

Harg¢irah+y/y :5x7x 50 =1750 %
YKN Tesis :

Personel Sayist :3

[s Stiresi : 7 giin

Personel Maliyeti :3x 1/4ayx300x 1.7 = 385§

Arag + Benzin 13 x250 =750%
Harcirah :3x7x50 =10509%
Malzeme :21x20 =420%
Genel Gider = 1767 $

Toplam = 8835 §$

Havadan fotograf alimu:

Proje Alanina Gidis/Gelis : 6saat x 1200 = 7200 $
Harcanacak Rulo(Renkli) : 1100 x 10 Rulo  =11000$
Havadan Fotograf Alimu  : 7saat x 2400 =16800 $
Banyo — Baski1 — Dia :2300x 6 $ = 13800 $

Toplam = 48800 $

Scan:

Tarama Araligi 21 p

Uretim Hiz1 (2 Vardiya) : 2 x 8x 3 =48/giin

Personel :2x400x 1.8ay x 1.7=2448 §
Amortisman : 1.8 x2000=3600$

Genel Giderler 11512 %

Toplam = 7560 $

Havai nirengi:

Uretim Hiz: : 20 foto/giin

[s Stiresi ;4 ay

Personel :2x700x4x1.7=9520%
Amortisman 14 x 1500 =6000 %

Genel Gider :3880 %

Toplam = 19400 $



Sayisal harita :

Uretim Hiz1

Is Siiresi
Personel
Amortisman
Genel Gider

Edit :
Uretim Hizi
Is siiresi
Personel

Amortisman
Genel Gider

Biitiinleme :
Uretim Hizi
Is Stiresi
Personel
Arag¢+Benzin
Genel Gider

Cizim :
Uretim Hizi
Is Siiresi
Personel
Amortisman
Malzeme
Genel Gider
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: 2 ha/saat  (1/1000°lik Uretim Hiz1)
: 32 ha/saat (1/5000°lik Uretim Hiz1)
15 ay

:24x 1000 x 5 x 1.7 = 204000 $

:12 x 2000 x 5= 120000 $

: 81000 $

Toplam = 405000 $

: 1.33 pafta/giin

:3ay
:10x400x3x1.7=20400$
:400x 10x3=12000$

: 8100 %

Toplam = 40500 $

: 2 pafta/giin

:3.8 ay
:5x400x3.8x1.7=12920%
:5x3.8x900= 17100 8%
17505 $

Toplam = 37525 $

: 4 pafta/saat

:1.25ay
:1x400x1.25x1.7= 850 %
:400x1.25=500$%

:940x3 =2820%
11042 $

Toplam = 5212 §
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ZAMAN

IS ADIMI

ARAZI CALISMASI

FOTGR ALIM ve BASKI

2.AY

3.AY

4.AY

5AY

6.AY

7.AY

8.AY

SCAN

FOTOG. NIRENGI

KIYMETLENDIRME

EDIT ve BUTUNLEME

cizim

Cizelge5.5 Uygulama proje ¢alismasinin Gannt diyagraminda programlanmasi




6. SONUC

Proje yaklagimu ile harita ¢alismalarinin ele alinmasinda proje yonetim tekniginin ilkelerinden
ve yontemlerinden yararlanmak suretiyle c¢alismalar daha kolay planlanabilir ve
programlanabilmektedir. Aynt zamanda 6nemli olan zaman unsuru programlarin yapiminda

ve c¢aligmalarin izlenmesinde daha iyi bir sekilde kontrol altina alinabilmektedir.

Bir harita projesinin planlanmasinda en uygun ¢oziim seklinin aragtiriimasi gerekmektedir.
Bu nedenle &ncelikle harita yapim amacint en iyi sekilde belirlemek, bu amaca uygun teknik
Ozellikleri saptamak ve bu teknik o&zellikleri gergeklestirecek yontem planlamasi tespit
edilmelidir. Farkl: istek ve ihtivaglar farkli teknik 6zellikler anlamina gelmektedir. Bu teknik
Ozelliklerin gergeklestirilmesi de@isik zaman ve maliyet ile sonuglanacagindan farkli
ekonomik sonuglar dogurur. Bu nedenle teknik &zelliklerin en uygun bigimde saptanmast
gerekmektedir. Ayrica zaman faktoriini de gdz Oniinde tutarak, en az maliyet ile
kargilayabilecek bir yontem planlamasi igerisinde olunmalidir. Bu nedenle biitiin ¢6ziimler ve

sonucu etkileyebilecek biitlin faktérler incelenmelidir.

Teknik ozelliklerin saptanmasinda bir sistematik yaklasim yerine uygulamada daha farkli
yaklasimlar izlenmektedir. Gergek ihtiyacin disinda olabildigince yiiksek dogruluk derecesi
ve gereginden fazla detay bilgilerin istenmesi, daha yilksek dogruluk veren Olgme
yontemlerindeki sonucu diger yontemlerden beklemek, daha énce benzer amagla yapilan bir
baska projenin teknik 6zelliklerini aym sekilde kabul etmek ekonomik agidan sakincali olan

yaklagimlardir.

Bu tez caligmasinda. fotogrametrik harita firetiminin bir proje yaklasim ile ele alinmasi
durumunda ¢alismalanin sistematik olarak yiiriitiilebilecegi ~ ve mevcut imkanlardan
maksimum fayda saglanabilecegi anlatilmistir. Proje igerisinde belirlenen teknik &zelliklerin
optimum bi¢imde saglanmasi i¢in maliyet, siire, kapasite ve dl¢iim inceligini dikkate alan bir
yontem planlamasinin gerekliliginden bahsedilmistir. Ayni zamanda 1/1000 ve 1/5000 &lgekli
fotogrametrik harita yapiminda proje planlamasina ait bir uygulama yapilmistir. Bu uygulama
yaklagtk 1000 adet 1/1000 ve ve 63 adet 1/5000 paftadan olusan 352 km™lik alani
igermektedir. Oncelikle {iretilecek fotogrametrik haritalarin, nazim planlarin ve altyap:
planlarimin hazirlanmasinda, CBS/KBS projelerinde althik olusturmasinda, ¢evre diizenleme,
ulagim, haberlesme v.b. uygulamalarda kullanilacagi hususunda harita yapim amaglari

saptanmigtir. Uygulamanm diger bir asamasinda saptanan amaglara uygun projeye ait teknik
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ozellikler belirlenmistir. Yer kontrol noktalarinin tesisi, Sl¢iimii ve hava isaretlerinin
yapilmasi, havadan fotograf alimi. film banyosu, kart ve diapozitiflerin baskisi, havai nirengi
ol¢iimii ve dengelenmesi, sayisal harita tretimi, edit ve ¢izim islemleri sartlarini iceren teknik
sartname uygulama igerisinde hazirlanmistir. Uygulamanin son béliimiinde ise fotogrametri
alanindaki son teknolojik gelismelere gore bir yontem planlamasi hazirlanmis ve bu

planlamaya gore her bir is adimina ait birim maliyet ¢izelgesi ¢ikariimistir.

Bu uygulama ile fotogrametrik harita tiretiminde fotograf alimindan ¢izim asamasina kadar
olan tiim is adimlart maliyet, siire. kapasite ve Olgiim inceligini kriterlerini dikkate alarak

yapilacak planlamalar gosterilmektedir.
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