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Giiniimiizde, Insansiz Hava Arac (IHA) fotogrametrisi ile Yer Kontrol Noktas1 (YKN) kullanilarak
ylksek dogrulukta orto-goriintii, nokta bulutu ve Sayisal Yiizey Modeli (SYM) gibi fotogrametrik
tiriinler tretilebilmektedir. Bununla birlikte, dl¢ii sonrasi veri degerlendirme (Post Processing
Kinematic - PPK) ve/veya Ger¢ek Zamanl Kinematik (Real Time Kinematic-RTK) konumlama
modunda calisan GNSS alici/antenine sahip {HA’lar ile YKN kullamilmadan, dogrudan hassas
konum Dbelirleme ile yliksek dogrulukta orto-goriintiiler, nokta bulutlar1 ve SYM’ler
tiretilebilmesi yoniinde arastirmalar yapilmaktadir.

Bu calismada, Sivas Cumhuriyet Universitesi Yerleskesi sinirlar icerisine 9 adet YKN tesis edilip
isaretlendikten sonra, IHA ile fotogrametrik amacli ucus gerceklestirilmistir. Ucus sonucunda
elde edilen goriintiiler Pix4D fotogrametrik degerlendirme yaziliminda YKN’li ve YKN’siz olmak
tizere farkli yaklasimlar ile degerlendirilmistir. YKN kullanilarak iiretilen orto-goriintiiniin
dogrulugu yatayda 3,6 cm, diiseyde ise 5 cm olarak elde edilmistir. Calisma alanina yakin sabit
GNSS istasyonu referans alinarak (goérece kisa baz) YKN’siz yapilan degerlendirme sonucunda
tiretilen orto-goriintiiniin dogrulugu yatayda 4.5 cm, diiseyde ise 9 cm iken; calisma alanina uzak
SIVS isimli TUSAGA-Aktif GNSS istasyonu referans alinarak (gérece uzun baz) YKN’siz yapilan
degerlendirme sonucunda ise orto-goriintiiniin dogrulugu yatayda 9.1 cm, diiseyde 8.9 cm
olarak elde edilmistir. Sonug olarak, IHA’lar ile yapilan calismalarda herhangi bir YKN
kullanilmaksizin yiiksek dogrulukta (<= 10 cm) fotogrametrik iriinlerin elde edilip
edilemeyecegi arastirllmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, gergeklestirilecek
¢alismanin amaci ve niteligine uygun olarak, farkli dogruluk seviyelerinde fotogrametrik
tiriinlerin elde edilmesinde YKN kullanilmadan gergeklestirilen yaklasimlarin potansiyel tasidigi
tespit edilmistir.

Examining the Accuracy of Photogrammetric Products Obtained by Unmanned Aerial Vehicles
havingPPK GNSS System with Different Approaches
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ABSTRACT

Today, photogrammetric products such as high accurate ortho-images, point clouds and Digital
Surface Model (DSM) can be generated by Unmanned Aerial Vehicle (UAV) photogrammetry using
Ground Control Point (GCP). In addition to this, several researches have been conducted to
generate high accurate ortho-images, point clouds and DEMs by UAVs that have GNSS
receiver/antenna and run in Post Processing Kinematic (PPK) and/or Real Time Kinematic (RTK)
modes without using GCPs .

In this study, after establishing and marking 9 GCPs in the campus of Sivas Cumhuriyet University,
a photogrammetric flight was performed by UAV equipped with PPK. Images obtained from this
flight were processed by Pix4D, a photogrametric processing software, following different
strategies as: with GCPs and without GCPs. The accuracy of the ortho-image produced using GCPs
was obtained as 3.6 cm in horizontal and 5.0 cm in vertical. Since the accuracy of the ortho-image
produced from the without GCPs strategy by considering the permanent GNSS station located
close to the study area as reference (relatively short baseline), was computed as 4.5 cm
horizontally and 9.0 cm vertically, the accuracy of the ortho-image produced from the same
strategy by using CORS-TR GNSS station far away from the study area, namely SIVS, as reference
(relatively long baseline) was computed as 9.1 cm horizontally and 8.9 cm vertically. As a result,
whether obtaining high accurate (<= 10 cm) photogrammetric products without using GCPs for
the studies conducted by UAVs or not was examined. Considering the outcomes, the approaches
covering the without using the GCP strategy have potential for obtaining photogrammetric
products with different-level accuracies which are proper to the aim and quality of the study.
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1. GIRIiS

Insansiz Hava Araci (IHA) sistemleri her gecen
giin hizl bir sekilde gelismekte, bu kapsamda IHA-
fotogrametrisi klasik fotogrametri ile uzaktan
algilama yontemlerine dnemli bir alternatif haline
gelmektedir. Bu sistemler, yalniz fotogrametrik ve
uzaktan algilama uygulamalarinda degil, tarimsal ve
cevresel uygulamalar (Zarco-Tejada, vd., 2012),
istihbarat, takip ve kesif gorevleri (Molina, vd.,
2012), havadan gozlemleme (Merz and Chapman,
2011), kiltirel miras (Rinaudo, vd. 2012),
geleneksel haritalama ve geomatik (Seki vd., 2017;
Ulvi, 2018; Yilmaz vd., 2018), fotogrametrik kadastro
uygulamalar1 (Manyoky, vd., 2011) gibi farklh
alanlarda da etkin bicimde kullanilmaktadir (Birdal
vd.,, 2016; Birdal vd., 2017). Diinya’nin bir¢cok
tilkesinde bu sistemlerin yaygin olarak kullanimina
yonelik hukuki ve teknik altyapilar
hazirlanmaktadir. Bu kapsamda, iilkemizde de 26
Haziran 2018 tarihinde Resmi Gazete'de
yayinlanarak yirirlige giren giincellenen Biyiik
Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi'nin 45. maddesi uyarinca Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) ile Maden ve
Petrol isleri Genel Midiirliigii (MAPEG) tarafindan
kullanilacak haritalarin IHA Sistemleri ile tiretimine
ve kontrol edilmesine yonelik mevzuatlar
yayilanmistir.

Sekil 1. [HA tiirleri (Birdal, 2016’dan uyarlanmistir)

[HA sistemleri; genel olarak insansiz hava
platformlari, yer istasyonlar1 ve iletisim
baglantilarindan  olusmaktadir.  Bunlar, [HA
sistemlerinin temel bilesenleri olarak kabul edilirler.
[HA sistemleri uygulamalarinda elde edilen
goriintiilerin cografi konumlandirma islemine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Bu islem, dolayli olarak
Yer Kontol Noktalarinin (YKN) (D’oleire-Oltmanns
vd., 2012; Birdal, 2016) kullanimiyla ya da dogrudan
konum belirleme sistemi yardimiyla (Turner vd.,
2014; Nagaivd., 2009; Zhang vd., 2019; Tomastik vd.,
2019) gerceklestirilebilmektedir. Orto-goériintilerin
iretiminde YKN kullaniminin zaman, maliyet ve
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isgiicii gibi olciitler agisindan olumsuz bir unsur
olmas1 ve tam anlamiyla gercek-zamanl elde
edilememesi, dogrudan konum belirlemeye y6nelik
bir egilim olusmasini saglamistir (Eling vd., 2014).
Bu nedenle IHA sistemlerinden elde edilen
gorintilerin  cografi konumlandirma islemi,
[HA’daki GNSS alicisi/anteni teknik ozelliklerine
baglh olarak PPK ve/veya RTK konumlama
ozelliklerinde olabilmektedir. IHA sistemlerinin
gercek zamanli cografi konumlandirilmasinda
kullanilan Ger¢cek Zamanli Kinematik (Real-Time
Kinematic-RTK) 6l¢gme teknigi, ayni zamanda ucusta
toplanan kinematik ham GNSS verisinin Ol¢iim
Sonrasi Kinematik Degerlendirme (Post Processing
Kinematic-PPK) teknigiyle de analizine imkan
taniyarak, GNSS ile konumlamada biitiinsel olanak
saglamaktadir. iHA’larda bu yéntemin kullanilmasi
ile dogruluk, zaman, maliyet ve isgiicli agisindan en
uygun sonuglar elde edilebilmektedir.

Ornegin tek frekansli kod (pseudorange)
Olciillerinin kullanildig1 temel diferansiyel GNSS
(DGNSS) tekniginde birka¢ desimetre civarinda bir
konum dogrulugu elde edilirken, cift frekans ve
tasiyicl faz (carrier phase) olciilerinin kullanildig:
gercek zamanli kinematik (RTK) tekniklerde ise
santimetre seviyesinde konum dogrulugu elde
edilebilmektedir (Ocalan, 2015). Bu yéniiyle klasik-
RTK ve ag-RTK teknikleri ger¢cek zamanl jeodezik
calismalarda kullanicilar i¢in vazgecilmez olmustur
(Rizos vd., 2012). Bu durum son onbes yildir birgok
devlet, organizasyon ve ticari kurulus tarafindan
RTK kullanicilarin1 desteklemek amaciyla CORS
(Continuously Operating Reference Stations) olarak
adlandirilan ve aktif olarak c¢alisan sabit GNSS
referans istasyonu aglarinin kurulmasina ve ag-RTK
tekniginin farkl matematiksel diizeltme
modellerinin (VRS, FKP, MAC, PRS) gelistirilmesine
katkida bulunmustur (Ocalan, 2015). Gelismis ve
gelismekte olan tilkelerde sayilari giderek artan bu
aglarin  kullaniminin  yayginlasmas1 tiim RTK
kullanicilarina 6nemli faydalar sunmaktadir. GNSS
uygulamalarina yeni bir anlayis getiren, veri aktarim
ve iletisim donanimlarinin tiimiiyle gercek zamanda,
anlik ya da tamimh kiiciik gecikme zaman
dilimlerinde tiim kullanicilara hizmet verecek
sekilde diizeltme verilerini yayinlayan CORS aglari,
genellikle ulusal ya da yerel olgekte faaliyet
gostermektedir (Ocalan, 2015). Tiirkiye’de ise kisaca
TUSAGA-Aktifismiyle anilan ve Ag-RTK ilkesine gore
calisan CORS sistemi gercek zamanli GNSS
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.1. Ger¢cek Zamanlh Kinematik (RTK) Yontem
GNSS’e dayali yiiksek dogrulukta gercek
zamanli konum belirleme uygulamalar: temel olarak
cift/coklu frekans GNSS alicilar1 kullanilarak, tasiyici
faz (carrier phase) dlciileri ile gergeklestirilmektedir
(Kahveci vd., 2011). RTK yontemi temel olarak
klasik-RTK ve ag-RTK (CORS teknigi) olarak ikiye
ayrilmaktadir. iHA ile gerceklestirilen RTK tabanli
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uygulamalar genel
uzunlugu  kullanimi

anlamda gorece kisa baz

amagh  Klasik-RTK ile
yapilmaktadir. Calisma alani igerisinde yada
yakininda koordinati iyi bilinen bir referans
noktasina (base) kurulan sabit GNSS alicisi, veri
iletisim baglantis1 araciligiyla IHA sistemindeki
alictya diizeltme verisi gondermektedir. Boylece
kinematik hareket saglayan {HA sisteminin gercek

zamanda cm diizeyindeki konumu
belirlenebilmektedir. Calismada kullanilan sabit
nokta aymi zamanda I[HA'dan elde edilecek

fotogrametrik driinlerin datum taniminda da
kullanilmaktadir. Sekil-2 temsili olarak IHA/RTK
sisteminin kullanimini gostermektedir.

GNSS

iHA/RTK

e

Kontrol Unitesi ve
Veri iletigim Linki

Koordinati iyi bilinen
nokta - Sabit GNSS alicisi

Sekil 2. RTK GNSS alici/anten ozelligine sahip
[HA'larin temel calisma ilkesi (URL 1)

1.2. Olgiim Sonrasi Kinematik (PPK)
Degerlendirme Yontemi

GNSS literatiiriinde “post-processing” terimi,
GNSS gozlemlerinin elde edilmesinden sonra farkh
nitelikteki yazilimlarla (ticari, bilimsel, web tabanh

vb.) biiro ortaminda 6lgme verisinin
degerlendirilmesi ve analizi islemi olarak
tanimlanirken, bu terim IHA sistemleri

uygulamalarinda kinematik ugus GNSS verisinin
biiroda analizini ifade etmekte ve kisaca PPK olarak
adlandirilmaktadir. Bu yontemde de ayni RTK
uygulamalarina benzer sekilde c¢alisma alani
icerisinde yada yakininda koordinat1 iyi bilinen bir
referans noktasina (base) sabit GNSS alicisi
kurulmaktadir. Sabit alici statik gézlem yaparken,
[HA tizerindeki alic1 kinematik gézlem yapmaktadir.
Daha sonra [HA ile elde edilen kinematik GNSS verisi,
bagil (rdlatif) konumlama ilkesine dayali olarak sabit
nokta koordinatina dayali olarak epok epok analiz
edilmektedir. PPK yéntemi bu baglamda kisaca iHA
ile kinematik GNSS gozlemlerinin toplanmasi ve bu
gozlemlerin daha sonra biiroda farkhi nitelikteki
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yazilimlar ile degerlendirilerek, yiiksek dogrulukta
baz bilesenlerinin ve/veya nokta koordinatlarinin
elde edilmesidir (Kahveci vd., 2011). Sonug olarak
PPK yontemi ile 6lcii sonras1 IHA sistemi ile elde
edilen goriintiilerin cografi konumlandirma islemi
hassas olarak saglanmaktadir.

Tablo 1. Ger¢ek zamanli kinematik (RTK) yontem ve
O0lclim sonrasi kinematik degerlendirme (PPK)
yontemleri arasindaki temel farklar (Kahveci vd.,

2011’den uyarlanmistir)

Gercek Zamanh
Hesaplama (RTK)

Biiroda Analiz ve
Hesaplama
(Post-Processing)

Ol¢iim sirasinda yakin
gercek zamanli olarak
hassas konum belirleme
olanakldir.

Olciim bittikten belirli bir siire
sonra istenilen hassas konum
belirlenebilir.

Ozellikle tek epok 6lciilerde
kontrollii ve giivenilir sonug
sorunu s6z konusu olup,
referans istasyondan
uzaklasildik¢a diizeltme
hatasi artar ve konum
dogrulugu duser.

Kontrollii ve giivenilir yliksek
dogruluk elde etmek
olanaklidir. Hassas atmosferik
modelleme, iterasyonlu
¢6zlim, hesaplama yontemi
(L1, L2, L3 vb.) secimi, ag
dengelemesi yapilir. Veri
degerlendirme ve analizinde
farkl stratejiler kullanilabilir.

Yeterli siklikta referans
istasyonu/istasyonlari
yoksa diizeltme almada
sorunlar yasanabilir. Klasik-
RTK’da en yakin referans
istasyonu verileri kullanilir.
Ag-RTK’da kullanilan
matematiksel diizeltme
modeli 6nemlidir.

Hesaplamalarda tek yada ¢ok
saylda referans istasyonu
verileri temin edilip,
kullanilabilir.

Datum belirleme 6nemlidir.
Dikkat edilmelidir.

Datum belirleme kontrollii
olarak etkin sekilde saglanir.

Hesaplamalar i¢in ayrica
post-process yazilimi
gerekmez.

Hesaplamalar i¢in post-
process yazilimi gereklidir.

2. KULLANILAN VERILER VE YONTEM

Gerceklestirilen bu calismada, IHA’ lardan elde
edilen verilerle Uretilen Sayisal Yiizey Modeli (SYM),
nokta bulutu ve orto-gdrintii gibi fotogrametrik

tirinlerin, farkh disiplinler yada disiplinlerarasi
¢alismalarda ylksek dogruluk gerektiren
uygulamalar (<= 10 cm) i¢in kullanilabilirligi, kisa ve
uzun baz PPK konumlama modu analizleri ile YKN’li
ve YKN’siz yaklasimlarla arastirilmistir. Bu amacla
calisma kapsaminda izlenen islem adimlari Sekil 3'de
gosterilmektedir.
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Proje Planlama

I Ugus Planlamasi

Yer Kontrol Noktalarnin
(YKN) i ve

Olgimii

=
insansiz Hava Araci (iHA) ile MULTIKOPTER
Verilerin Elde Edilmesi ‘I*’
Sonug ve
Degerlendirme

Sekil 3. [HA fotogrametrisinde izlenen temel islem
adimlan

Fotogrametrik
Degerlendirme

y

Elde Edilen
Uriinler

2.1. Calisma Alam

Bu calismada Sivas Cumhuriyet Universitesi
yerleskesi uygulama alani olarak belirlenmistir
(Sekil 4). Bu alan yaklasik olarak 600 hektar
civarindadir.

Sekil 4. Calisma alani: Sivas Cumhuriyet Universitesi
Yerleskesi

2.2. Arazi Calismasi ve Verilerin Elde Edilmesi

Calismada ilk olarak proje planlamasi
yapilmistir. Bu kapsamda 6ncelikle ¢alisma alanina
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miimkiin oldugunca homojen olarak dagilacak
sekilde 9 adet YKN tesis edilmistir (Sekil 5).
Ardindan bu YKN’lerin zemin isaretlemeleri
yapilarak gorinti lizerinden kolaylikla
belirlenebilmeleri saglanmistir. Tesis edilen tiim
YKN’lerin konumu TUSAGA-Aktif (CORS-TR)
sisteminden faydalanarak GNSS ag-RTK VRS
yontemiyle gercek zamanli olarak elde edilmistir.
Elde edilen konum bilgileri Tablo 2’de verilmektedir.

Sekil 5. Calisma bolgesi icin YKN dagilim haritasi

SIVAS CUMHURIYET UNIVERSITESI YERLESKESI
YKN DAGILIM HARITASI

i
4398400

o
4397600 4
;

!
4396800 )
]

Tablo 2. YKN ve sabit istasyon noktalarinin konum
bilgileri

Datum: ITRF96 Epok:2005.000
Dilim Genisligi: 3° Dilim Orta Meridyeni: 36°

Nokta Yukari-x Saga-y Elipsoidal
No (m) (m) Yiik.-h
, (m)
SABIT | 4398021.562 | 587209.921 | 1289.331
YKN1 4397827.752 | 586986.888 | 1290.294
YKN2 4397898.062 | 587748.485 | 1292.221
YKN3 4397985.635 | 588507.865 | 1296.539
YKN4 | 4397272.510 | 588185.067 | 1314.208
YKN5 4397182.466 | 587922.730 | 1310.521
YKN6 | 4397292.382 | 587703.997 | 1300.111
YKN7 | 4396978.497 | 587100.978 | 1298.228
YKN8 | 4396713.017 | 586755.950 | 1295.922
YKN9 4397023.840 | 588572.293 | 1329.401

Calisma alaninda gergeklestirilen ugus 3.37 cm

Yer Ornekleme Arahgi (YOA-GSD), % 80 boyuna
bindirme orani, % 60 enine bindirme orani olacak
sekilde planlanmis ve tek bir ugus ile toplam 1170
adet goriinti elde edilmistir.

Calisma kapsaminda kullamlan IHA sistemi

marka/modeli C-Astral Bramor PPX'dir. Bu sisteme
ait teknik bilgiler asagida sunulmustur.

Photogrammetry Journal of Turkey
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PPK Moddild

24.3 MP ¢éznUrluklu RGB kamera (6000 x 4000 piksel)

3,5 saat havada kalma stiresi

150 km teknik menzil

Maksimum hiz 23m/sn

15 m/s kadar riizgara dayanimli

Kalkis adirlid yaklasik 4 kg

Battinlestirilmis IMU sistemi

Glclendirilmis karbon yapi ve dayanikli kompozit gévde

Kolay kurulum ve hizli géreve baglama

%100 otonom

Firlatma rampas! ile giivenli kalkis

Paragiit ile gtivenli inis

Calisma sicakligi -25°C / +40°

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi ve Analizi

Arazi calismalarindan elde edilen goriintiilerin
degerlendirilmesinde Pix4D Mapper Pro 4.3.33
fotogrametrik degerlendirme yazilimi kullanilmistir.
Degerlendirme yapilirken asagida belirtilen iki
yaklasim uygulanmistir.

e YKNler kullanilarak fotogrametrik
degerlendirme

e YKNler kullanilmadan  fotogrametrik
degerlendirme

o (Calisma alani igerisine tesis edilen
sabit referans noktasi kullanilarak
(kisa baz) PPK ¢6ziimu

o TUSAGA-AKktif SIVS sabit referans
istasyonu kullanilarak (uzun baz)
PPK ¢oziimi

YKN’ler kullanilarak yapilan degerlendirme
esnasinda standart IHA fotogrametrisi islem
adimlar1 uygulanmigtir.  YKN’ler kullanilmadan
yapilan degerlendirmede ise iHA’dan elde edilen
kinematik gozlem verileri ile ¢alisma alanindaki
sabit istasyon statik gézlem verisi referans alinarak
(kisa baz) PPK ¢oziimii gerceklestirilmistir. Kisa baz
¢oziimiinde kullanilan referans istasyonu statik
verisi ucus siiresine esit nitelikte yaklasik 70
dakikalik gozlem bilgilerini icermektedir. Daha
sonra ise [HA’dan elde edilen kinematik verilerle
Sivas il siiri igerisinde yer alan SIVS isimli TUSAGA-
Aktif istasyonu referans alinarak (uzun baz) PPK
¢oziimii gerceklestirilmistir. Bu ¢6ziim icin ucus
sliresini kapsayan 24 saat ve 1 sn aralikli RINEX
formatindaki SIVS istasyonu statik gozlem verisi
kullanilmistir.  Yapilan kisa ve uzun baz PPK
¢oziimleri icin IGS final (sp3) uydu yoriinge bilgileri
kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yukarida belirtilen her iki yaklasimin
fotogrametrik degerlendirme yaziliminda
uygulanmasiyla ¢alisma alanina ait nokta bulutu,
SYM (DSM) ve orto-gorintii (Sekil 6) elde edilmistir.

iki farkhi yaklasimin uygulanmasi sonucunda
elde edilen karesel ortalama hata (RMSE) degerleri
Tablo 3’de sunulmaktadir.

Sekil 6. Sivas Cumhuriyet Universitesi yerleskesine
ait orto-gorunti

IM0NE 37'19°E 37190 IT0E ITNE

wayon

39°4730"N

azeN

0 0125 025
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e STIOE S NE F0E ez

Tablo 3. Degerlendirme tiiriine gore elde edilen
karesel ortalama hata (RMSE) degerleri

Degerlendirme RMSE RMSE
Tiirii (Yatay) (Diisey)
(cm) (cm)

YKN kullanilarak 3.6 5.0
YKN’siz
(Kisa Baz Coziimii) 5 9-0
YKN’siz
(Uzun Baz Coziimii) 9.1 8.9
SIVS noktasina dayali

Elde edilen RMSE degerleri literatiirde yapilan
benzer ¢alismalarla karsilastirilmistir. Tomastik vd.
(2019) tarafindan 300 metre ylikseklik farkinin
bulundugu ve bitki 6rtiisiiniin orman oldugu calisma
alaninda farkli stratejlerle ucus yapilmistir. Bu
calismada YKN (4 ve 9 adet olmak iizere iki farkl
yaklasim) kullanilarak ve YKN kullanilmadan (PPK
yontemiyle) Uretilen ortogoriintii ve Sayisal Yiizey
Modeli (YM) gibi irlnlerin arazide belirlenen
kontrol noktalariyla (check point) karsilastirilmasi
sonucunda RMSE degerleri elde edilmistir. 9 YKN
kullanilarak elde edilen RMSE degerleri yatayda 8
cm ile 20 cm arasinda iken, diiseyde 16 cm ile 62 cm
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arasindadir. YKN kullanilmadan (PPK yoéntemiyle)
elde edilen RMSE degerlerine bakildiginda ise,
yatayda 6 cm ile 9 cm arasinda degismekte iken
diiseyde 8 cm ile 15 cm arasinda oldugu tespit
edilmistir. Bu makale kapsaminda elde edilen RMSE
degerleri ile s6z konusu calismada elde edilen
degerler karsilastirildiginda; 9 YKN kullanarak elde
edilen sonuglarda hem yatayda hem de diiseyde
calismamizin daha dogru sonug¢ verdigi, PPK
¢oziimiiyle (YKN siz) edilen sonuglarda ise yaklasik
benzer sonuglarin ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri olarak literatiirdeki
calismanin ormanlik alanda gergeklestirilmesi
gosterilebilir.

4. SONUC VE ONERILER

Kullanim ve uygulama alani giderek artan GNSS
teknolojisinde hassas ve yliksek dogrulukta konum
bilgisinin elde edilmesi icin geleneksel olarak bagil
konum  belirleme  tekniklerinin  kullanildig:
bilinmektedir. Giiniimiizde mutlak anlamda ytiksek
dogruluk saglayan GNSS-PPP (Precise Point
Positioning) gibi alternatif konum belirleme
teknikleri gelistirilse de, bagil konumlamaya dayali
[HA  uygulamalar1  geomatik/harita  disiplini
calismalarinda etkinligini stirdiirmektedir.

Buna karsin oOniimizdeki siirecte [HA
uygulamalarinda mutlak anlamda dogrudan
konumlandirma yénteminin; kullanicilar i¢in zaman,
maliyet, dogruluk ve isgiicii gibi olciitler dikkate
alindiginda sagladig1 faydalar agisindan 6n plana
cikarak giderek yayginlasacagi da éngoriilmektedir.

Bu kapsamda gergeklestirilen bu c¢alismada
GNSS konumlama teknikleri agisindan gelisim
dinamikleri vurgulanarak, 6zelinde [HA-
fotogrametrisi baglaminda elde edilecek iiriin
dogruluklar1 igin YKN’li ve YKN’siz c¢oziimler
karsilastirilmistir. Geleneksel klasik fotogrametrik
kiymetlendirme uygulamalarinda gerek datum
tanimi, gerekse iriin dogruluklar1 agisindan YKN
kullanimi ve bunlarin dogrulugu hi¢ kuskusuz son
derece  o6nemlidir. IHA sistemlerinin  etkin
kullanimiyla yayginlasan [HA-fotogrametrisi
uygulamalarinda da siliphesiz YKN kullanimi1 en
uygun c¢ozimler icin kritik 6neme sahiptir ve
gereklidir. Ancak gelisen ve degisen teknoloji, GNSS
konum belirlemedeki yenilikler, uygulamanin
niteligi ve elde edilecek friinlerin dogrulugu
acisindan kullanicilara alternatifler yaratmaktadir.

Bu nedenle bu calismada YKN’lere gereksinim
duyulmadan dogrudan konumlandirma ile yiiksek
dogrulukta (<= 10 cm) fotogrametrik triinlerin elde
edilmesindeki yaklasimlar test edilerek arastirilmis
ve sunulmustur. Bulgular goéstermistir ki; IHA
sistemleri ile YKN kullanmaksizin tarim, ormancilik
vb. c¢alismalarda gereksinim duyulan en uygun
dogruluktaki fotogrametrik iriinler bu yaklasimla
elde edilebilir. Ancak jeodezik nitelikteki yiliksek

dogruluk gerektiren temel ¢alismalar igin iiretilen
fotogrametrik driinler i¢cin YKN’li yaklasimlarin
kullanimi hala ka¢inilmaz ve gereklidir.
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