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GEODEZİDE OTOMASYON

P ro f . D r. T ah sin  TOK M A NO ĞLU  ı

K ı s a  Ö z e t

B ü tü n  b ilim  d a lla rın a  g iren  ve büyüle değ işm elere  sebep o lan  B ilgi 
S a y a r  T ekniğ i, G eodezi’yede g irm e k te  ve  b ü y ü k  değ işm elere  neden  ol
m a k ta d ır . E vvelce, lo g a ritm e  v eya  T rig o n o m etr i ce tve llerinden  y a r a r 
la n ıla ra k  ve  uzun  sü re  ça lış ıla rak  y ap ılan  k o o rd in a t ve dengelem e h e 
sap la rı, önce h esap  m ak in e le r i sayesinde  s ü ra tl i  şek ilde  y ap ılm ıy a  b a ş 
landı, d ah a  so n ra  devreye g iren  B ilg i S a y a r la r  sayesinde  de bu  h e sap 
la r  çok  sü ra tlen d i.

Son y ılla rd a , T ek n ik  a lan d a  y a ra r b  o lm ıya b a şh y a n  ve  b ü y ü k  de
ğ iş ik lik le re  sebep olan  ik inc i b ir  e tk e n  d ah a  o r ta y a  ç ık m ış tır . B u  da  
L a se r  ış ın la rıd ır. Ç ok çeşitli tip le r i b u lu n an  L a se r  ış ın la rı y a rd ım ile  
u z a k lık la r  çok  d u y a rlı ve  sü ra tl i  şek ilde ö lçü leb ilm ek ted ir. K lasik  
teo d o litle rin  ü zerine  y erleştirilen , teo d o lit b ü y ü k lü ğ ü n d ek i b ir  a le t  y a r-  
dım ile L a se r  ış ın ı ü re tilm ek te  ve is ten ilen  u z a k b k la r  1 cm . d u y a rlık la  
ö lçü leb ilm ek ted ir. M ira  ile yap ıla lı u z a k h k  ölçm esinde 1 dm . d u y arlık  
sağ lan am azk en  ve  250 m . den  dalın  b ü y ü k  u z a k b k la r  ölçülem ezken,
L ase r ış ın ı sayesinde  3 - 5  K m . h a t t a  b azen  çok  d a h a  fa z la  u z a k b k la r  
çok  d u y a rh  şek ilde ö lçü leb ilm ekted ir.

S isli h a v a la rd a  v ey a  sık  o rm an la rd a , geodezi ö lçü leri y ap ılırken , 
m iray ı gö reb ilm ek  iç in  sisin  k a lk m asm ı bek lem ek  ve  çok  m ik ta rd a  dal 
ve  y a p ra k  k esm ek  zo rm ıluğu  v a rd ır . L a se r  ış ın ı b u  güçlüğüde o rta d a n  
k a ld ırm a k ta d ır . M ira  yerine  k u llan ılan  b ir y an s ıtıc ı v e  L a se r  ış ın ı s a 
yesinde, gö rünm eyen  h edefle r gözleneb ilm ek te  u z a k lık la r  v e  a ç ıla r  öl
çü leb ilm ek ted ir. B öylelik le s ık  o rm an la rd a  ve  s isli h a v a la rd a , geodezi 
ç a lışm a la rı çok  k o lay laşm ak tad ır .

G İR İŞ

Son y ılla rd a k i te k n ik  gelişm eler, geodezi bilim ine de b ü y ü k  ç a p ta  fa y d a la r  
sağ lam ış  ve bu  b ilim  dalın ın  büyük  a tı lım la r  y ap m as ın a  neden  o lm uştu r. Ö rneğin  
B ilg isayar, hem en  h e r  b ilim  da lm a g irm iş  ve bü y ü k  değ işik lik lere  sebep o lm uştu r. 
B ir çok  b ilim  adam ı, önüm üzdeki y ılla ra  «B ilg isayar Ç ağı» dem ekte  ve  bu  çağa 
a y a k  u y d u ram ıy acak  u lusların , y e r yüzünden  silineceğin i b ild irm ek ted irle r.

1 İ .G .O .F .  G e o d e z i v e  F o to g ra m e tr i B ilim  D a lı Ö ğ re t im  Ü y e s i.
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G eodezi bilim i, b ilg isay a rd an  gen iş ç a p ta  e tk ilend iğ i gibi, u zak lık la r ın  e lek tro 
n ik  yön tem lerle  çok  d u y arlı şekilde ölçülm eye b a ş lan m asın d an  ve y ap m a  uydu ların  
geodezi p rob lem lerin in  çözüm üne sağ lad ığ ı bü y ü k  o lan ak la rd an  da  y a ra r la n m a k ta  
ve e tk ilen m ek ted ir. Ö zet o la ra k  den ileb ilirk i; geodezi b ilim i büyüle b ir  dönem ece 
g e lm iş tir  ve bu  dönem eci dönm ekted ir. B u sözü söylerken , fo to g ra m e tr in in  sa ğ la 
m ış o lduğu  b ilg ilerin  a r t ık  k las ik leşm iş b ilg ile r o lduğu  k ab u l ed ilm ek ted ir. S ağ la 
n a n  bü y ü k  gelişm eler sayesinde, geodezi ça lışm aları, bü y ü k  ölçüde kalite li, h ız lı ve 
ekonom ik  ü re tim  o la n a k la rın a  k av u şm u ştu r . B u o lan ak la rd an  ye te rin ce  y a ra r la n a 
bilm ek için, g e rek li teo rik  bilgileri, k u su rsu z  b ir  şekilde k a v ra m a k  ş a r tt ı r .

Geodezi esk i M ısır ve M ezopo tam ya m eden iye tle rinden  beri, k am u  ve özel k a 
ra k te r l i  is te k le r i dengeli b ir  şekilde d ik k a te  a la r a k  a raz ile r in  bu is tek le re  gö re  bö 
lünm esi an lam ın a  gelm ek ted ir. P la n la n a n  a ra z i k u llan m a  ve yerleşm e biçim lerinde, 
in san la rın  z am a n la  değişen  gereksinm e b iç im lerine uyum  sa ğ la m a k  için, yenilik ler, 
re fo rm la r, k o ru m a la r  ve o ııarım larda , a la n la r ın  h az ır lan m asın d ak i değ iş ik lik le r d ik 
k a te  a lın a rak , a la n  p lan lan ış ıd ır. Geodezi, g eom etrin in  ilersinde, k ır sa l a lan la rın  
ve yerleşim  a la n la rın ın  düzenlenm esinde de önem li gö rev le r y ü k lenm iş tir.

G eodezinin yük lend iğ i g ö rev le r bu  k a d a r la d a  k a lm a m a k ta , in san la rın  çevrele
rin i tan ım a la rı, is te k  ve gereksinm elerine  uy g u n  o la ra k  şek illend irm eleri, top rak , 
in san  ilişk ilerinde  top lu m sa l b ir  düzen k u rm a la r ı k o n u la r ın d a  d a  ya rd ım c ı o lm ak
tad ır . Geodezi b ilim inin  am aç lad ığ ı bu fo n k siy o n la rın  yerine  g e tirileb ilm esi için, 
in san la rın  evvela çevrelerin i ve üzerinde  y a şa d ık la r ı dünyayı, b ü tü n  özellik lerde 
ta n ım a la rı ve b o y u tla rın ı h a ta s ız  b ir  şekilde ö lçm eleri gerek lid ir. Ç evreyi tan ım a  in 
sa n la rd a  b ir  iç gü d ü  halinde, ilk  dev irlerdenberi b u lu n m ak tad ır.

G örülen  çevreden  a y rı o la rak , b ir  de hay a lle rd e  o lu ş tu ru lan  çevre va rd ır. Bu 
çevre, üzerinde  y aşad ığ ım ız  dünyan ın  şeklid ir. D ünyan ın  şek li ile ilg ili o la ra k  g e 
liş tir ilen  düşünce le r çok esk i m eden iyetlere  k a d a r  u z an m a k tad ır .

İn sa n la r ın  do ğ ay a  egem en o lm a am ac ile  ilk  y a p tık la r ı ça lışm ala r, yol ve köp
rü  g ib i s a n a t y a p ıla rı yapm a, yerleşim  a la n la r ın a  su  g e tirm e  ve ta r ım  a lan la rım  
su lam ad ır. B u ça lışm alarda , a raz i ölçm e ve h az ır lan an  p ro je le ri ap like e tm e işleri 
y ap ılm ış tır , b u n la r  tam am ile  geodezi yön tem lerid ir.

T em el b ilim lerdek i te o r ik  gelişm eler ve bu gelişm elerin  u y g u lam ay a  a k ta r ı l 
m as ı sonucu o r ta y a  ç ıkan  a le t ve gereçler, geodezi p rob lem lerin in  k av ran m asın ı ve 
çözüm ünü da im a önem li derecede e tk ilem iş tir . G eodezideki gelişm eleri, genel b i
lim dek i ve tek n ik d ek i gelişm elerden  so y u tlam ıy a  o lan ak  y o k tu r.

Y ıld ızları ve u zaydak i n o k ta la r ı gözlem iye y a rıy a n  dü rb ü n ü  ilk  defa  G A L IL E  
y a p m ış tır  (1610). K ısa  b ir  sü re  so n rad a  b u  d ü rb ü n  aç ı ölçm elerine uy g u n  hale  g e 
tir ilm iş  ve böylelik le ilk  teodo litle r y ap ılm ış tır . 1615 y ılında  da  ilk  n ireng i zinciri 
k u ru lm u ş ve ö lçü lm üştü r. B u  örnekde G eodezinin d iğer bilim lerle  ne k a d a r  yak ın  
ilişk ide bu lunduğunu  gö ste rm ek ted ir .

N iren g i h esap la rın ın , «E n  K üçük  K a re le r K anunu» u y g u la n a ra k  yap ılm ası zo
ru n lu d u r. Bu h esap la r, hesap  m ak ine le ri k u lla n ıla ra k  d ah i çok  uzun  zam a n d a  y a 
p ılm ak tay d ı. Ö rneğ in ; S ak so n y a’d a  k u ru la n  n iren g i ağ ın ın  h esab ı 6 y ılda  b itirile - 
b ilm iştir. B ugünkü  b ilg isay a rla r , bu  h e sap la rın  sü resin i b inde b irden  d ah a  k ısa  b ir
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z am a n a  in d irm iş tir . B ilg isa y a r la r  n iren g i h e sa p la rın a  b ü y ü k  k o lay lık la r g e tirm iş 
tir . M a te m a tik  b ilim indeki ge lişm elerde n iren g i h e sap la rın a  g irm iş ve bü y ü k  ko 
la y lık la r  sağ lam ış tır . Ö rneğ in  M a tris  h esap la rı, son y ılla rd a  g e liş tirilen  ve Geode
zide gen iş ç a p ta  u y g u lan an  h esap la rın  başın d a  g e lm ek ted ir. A yn ı şekilde, m a te 
m a t ik  is ta t is t ik d e k i b ü y ü k  gelişm elerde Geodeziye g irm iş  ve b ü y ü k  ç a p ta  e tk ili ol
m u ş tu r. Ö rneğ in  ö lçü ler küm esinden, sonucu o lum suz şekilde e tk iliyen  ö lçü lerin  se 
çilm esi ve ay ık lan m ası, çok önem lidir ve m a te m a tik  is ta t is t ik  sayesinde y ap ılm ak 
tad ır .

B aş lan g ıç ta  B ilg isay a rla r, geniş k ap sam lı ve h ızlı h esap  y ap an  a le tle r  o la rak  
d ü şü n ü lm ü ştü r. F a k a t  z am a n la  b u n la rın  b ilg i b an k a la rı, b ilg i s is tem le ri ve în te -  
r a k t i f  s is tem le r o la ra k  ku llan ılab ileceğ i an laş ılm ış  ve y ay g ın la ş tır ılm ış tır . în te ra k -  
t i f  s is tem  sayesinde  h a r i ta  çizim leri o to m a tik  b ir  şekilde y ap ılm ak tad ır .

E le k tro n ik  u zak lık  ö lçerler, N iren g i ağ ı k av ram ın ı önem li ölçüde d eğ iş tirm iş 
tir .  E vvelce n iren g i üçgen le rinde  aç ıla r  ö lçü lü r k e n a r la r  hesap lan ırd ı. E le k tro n ik  
U zak lık  Ö lçerler u y g u lam a  a lan ın a  ç ık tık ta n  sonra , k e n a r la r  ölçülüp a ç ıla r  hesap- 
lan m ıy a  başland ı. D ah a  so n ra  n iren g i ağ ın d ak i b ü tü n  a ç ıla r ı ve  k e n a r la r ı ö lçerek 
hep sin i b irden  dengelem eye sokm a yoluna gidildi, böylelik le çok d ah a  d u y arlı a ğ 
la r  elde edildi.

Geodezi ö lçm eleri y ap m ak  am acile, özel u y d u la r yap ılm ış ve a tı la r a k  dünya 
çevresindek i yö rü n g e le re  y e rle ş tir ilm iş tir . Bu u y d u la r y a rd ım ile  y ap ılan  ölçm elere 
«U ydu Geodezisi» den ilm ek ted ir. B aşlan g ıç ta  U ydu G eodezisi yard ım ile , sadece dü n 
y an ın  şek line a it, g erçeğe  d ah a  uygun  b ilg ilerin  elde edileceği düşünülüyordu . D a
h a  so n ra la r ı bu  b ilg ilerin , p ra t ik  gereksinm elere  de y a ra r l ı  o lduğu gö rü lm üş ve 
y a ra r la n m a  yo luna  g id ilm iştir. Bu o lan ak la rd an  y a ra r la n ıla ra k , önce dünyam ızdak i 
an a  k a ra la ı ı  (K ıta la r ı)  kap lıy an  b ir  uydu  a ğ ı k u ru lm u ş ve bu  ağ d ak i k e n a r  uzun 
lu k la rı, L a se r - E le k tro n ik  u zak h k  ö lçerlerde b u lu n m u ştu r. N av igasyon  prob lem leri 
bu  yön tem lerle  çözü lm ek te ve  henüz hiç b ir  n iren g i ağ ı bu lu n m ay an  bölgelerde 
geodezik  ça lışm a la ra  d a y a n a k  o lacak  ü s t  b a sa m a k ta  n o k ta la r ın  k o o rd in a tla rı sa p 
tan ab ilecek ted ir . N o k ta  s ık la ş tırm a s ı için, n o k ta la r  a ra s ın d a k i u z a k lık la r  veya  ko o r
d in a tla r ın a  dönü ştü rü le rek , ü lke  tem el ağ ı s is tem inde  ölçü o la rak , dengelem eye so
k u lm a k ta d ır . D ünya  çevresinde dönm ekte  o lan  Geodezi u y d u la r ı say ısın ın  1986 y ı
lında a tı la c a k la r la  b irlik te , 18 o lacağ ı b ild irilm ek ted ir.

Y a k ın  za m a n a  ka d a r  u laşılm asına  o lanak bu lunm ayan  derecede du ya rlılık  is 
te y e n  sorunlar, bu g ü n  ko la y lık la  çöziileb lim ekted ir. Ö rneğin , y e r  k ab u ğ u  h a re k e t
le r in in  sap tan m ası, y e r  y u v arı p la k a  h a re k e tle r in in  sap tan m ası, çökm e v e  yü k se l
m eler, o r ta la m a  deniz yüzeyi y üksek liğ in in  belirlenm esi, ıs ı d eğ iş im i v e  d iğ er f i 
z ik se l k u v v e tle r  sonucu  n o k ta la r  a ra s ın d ak i u zak lık la r ın  değ işm esi, bu tü r  p rob
lem lerd ir. B u n la ra  ilave  o la ra k  deniz .tab an ın ın  belirlenm esi de, bu g ü n k ü  o lan ak 
la r  sayesinde  yap ılab ilm ek ted ir . «Deniz Geodezisi» k a v ra m ı y en i b ir  te r im  o la rak  
b ilim  te rm in a lo jis in e  g irm iştir .

Geodezi b ilim ine g iren  yen i o lan ak la r, G eodezinin genel k u ra lla ım ın  değişm eye 
yöneld iğ in in  r a h a t l ık la  söylenebileceği b o y u tla ra  u la şm ış tır . A şağ ıd a  Geodezi b ili
m ine g iren  ve  b ü y ü k  değ işm elere  sebep  o lan  yen i a le t ve  k u ra l la r ın  önem lileri 
ö ze tle r h a linde  aç ık lan m ıy a  ça lışılm ıştır.
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E L E K T R O M A G N E T İK  U ZA K L IK  Ö L Ç E R L E R  V E K A L İB R A SY O N U

Son 30 y ıl içe rsinde  u y g u lam a  a lan ın a  ç ık an  E le k tro m a g n e tik  U zak lık  ö lçer
ler, geodezi ça lışm a la rın a  bü y ü k  d eğ iş ik lik le r g e tirm iş le rd ir. G eodezi a lan ın d a  y a 
k ın  za m a n a  k a d a r  sa ğ la n a n  gelişm eler, genellik le  aç ıla rın  d a h a  d u y arlı ö lçülm e
sine yönelik  o lm u ştu r. A ç ıla r  b ir  saniye, h a t t a  d ah a  incelik le  ölçülebildiği halde, 
u zak lık  ö lçm enin  d uyarlığ ı, m ira la r ın  sağ lad ığ ı o la n a k la r la  s ın ırlı k a lm ış tır . M ira 
n ın  düşey  tu tu lu p  tu tu lm am ası, konu lduğu  n o k tan ın  a le t k u ru la n  n o k ta d a n  az  ve
y a  çok  fa rk lı  y ü k sek lik te  o lm ası, ölçülen u zak lığ ı e tk ilem ek ted ir.

M ira  ile  u zak lık  ölçm ede ku llan ılan  L = N c o s 2 a  fo rm ü lü  kesin  b ir  fo rm ü l de
ğild ir, y a k la ş ık  d eğ er v e ren  b ir  fo rm üldür. Bu fo rm ü l ç ık a rtılırk en , ta m  an lam ile  
d ik  o lm ıyan  2 aç ı d ik  k ab u l ed ilm ekted ir, böylelik le b ir h a ta n ın  v a r  olm ası, işin  
b aşlan g ıc ın d a  k ab u l ed ilm ekted ir. B aşk a  yön tem  b u lu nam ad ığ ı için, bu  h a ta y a  k a t 
lan ılm ak tad ır . K u llan ılan  m ira la rd a  k ü rese l düzecin  b u lunm ası v e  bu  düzecin  doğ
ru ltm a n  düzlem in in  m ira  eksenine d ik  o lm ası, m iran ın  düşey  tu tu lm a s ın ı s a ğ la 
m ak tad ır . M ira  düşey  tu tu lm azsa , ölçülen uzak lığ ın  h a ta s ı  büyüm ek ted ir. D üşey 
tu tu la n  m ira la r la  y ap ılan  u zak lık  ö lçülerinde d ah i 100 m. u z a k lık ta  ±0,12 - 0,20 m . 
o r ta  h a ta n ın  v a r  o lduğu  teo rik  o la rak  sa p ta n m ış tır . M aksim um  h a ta  bunun  3 k a 
tın a  ç ık m ak tad ır . A şağ ıd ak i çizelgelerden b irinc isi bü y ü tm e  gücü  G = 10 olan  bir 
teodo lit d ü rb ü n ü  ile 100 m  u zak lığ a  a i t  ö lçü lerin  o r ta  h a ta la r ın ı gö ste rm ek ted ir . 
S ü tu n la rın  b aş ın d ak i «  d eğ erle ri d ü rbünün  (o p tik  eksen in) y a ta y la  y ap tığ ı y ü k 
sek lik  aç ıla rın ı, b ir inc i sü tu n d ak i i a ç ıla n d a  m iran ın  düşey le  y a p tığ ı aç ıy ı gö s
te rm ek ted ir . A ç ıla r  g ra d  cinsindendir. K ü rese l düzeç s ilin d irik  düzeç k a d a r  duyarlı 
o lm adığ ından , h iç  b ir  zam a n  m iran ın  ta m  an lam ile  düşey  olm asın ı sağ lıy am az  k ü 
rese l düzeç o rta lan d ığ ı zam a n  m ira  düşey  ile 0,06 g ra d lık  aç ı y ap ıy o r o labilir. Bu 
nedenle çizelgenin  b irinc i s a tır ın d a k i değerler, m iran ın  düşey  tu tu lm a s ı ha line  a it  
d eğ e rle r o la ra k  k ab u l edilebilir. İk in c i çizelge b üyü tm e v eya  y a k la ş tırm a  gücü 
G = 1 6  o lan  teo d o lit d ü rbününe  a it t i r .  H e r  ik i çizelgede « .=  5 0  g rad , i —2,58 g ra d  
o lm ası ha linde  o i'tah a tan ın  ±4,08 m  olduğu  gö rü lm ek ted ir. E ngebeli o rm an  a ra z i
lerinde  ö lçülen u zak lık la r ın  100 m . den çok, a raz i eğim in inde a = 5 0  g ra d d a n  d ah a  
bü y ü k  o lduğu  çok  gö rü lm ek ted ir. Bu nedenle o rm an  ta h d i t  s ın ırla rın ın  ±4  m . n in  
3 k a tın d an , y an i ±12 m . den çok d ah a  bü y ü k  h a ta la r la  y ü k lü  o lduğu  ko lay lık la  
söylenebilir. K e n a rla r  üzerinde  a r a  n o k ta la r  a lın a ra k  u zak lık  h a ta s ı k ü çü ltü leb ilir 
f a k a t ;  h iç  b ir  zam an , s ın ır  an la şm az lık la rın ın  çözüm lenebilm esi için  g erek li düze
ye çıkm az. A  ve B  n o k ta la r ı a ra s ın d a k i u zak lık  2 u ç ta n  ö lçü ldük ten  so n ra  b irde 
P  a r a  n o k ta s ı y a rd ım ile  ö lçü lürse  o r ta la m a  şu  fo rm ü l y a rd ım ile  a lm ır

  A B + B A + 2 ( A P + B P )
A B = --------------------------------------

4

İ
ik i ta n e  a r a  n o k ta  a lın ırsa  fo rm ü l

  A B + R A + 2 (A P - |-B P )+ 2 (A R - f B R )

şek line  dönüşür.



B ü y ü tm e  g ü c ü  G =  10 o lan  b ir  te o d o lit  d ü rb ü n ü  ile  ö lç ü le n  100  m . u z a k lığ a  a it  o rta  h a ta la r ı g ö s te r ir  ç iz e lg e .
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\  a
g ra d

g ra d

0 5 10 20 30 40 50

cm cm cm cm cm cm cm
0,06 20 20' 20 20 20 21 22

0,16 20 20 20 21 24 27 32

0,32 20 20 22 26 33 42 54

0,6-1 20 22 27 40 57 78 104

1,27 20 28 41 72 108 147 205

2,58 21 45 74 140 213 299 408
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Ü lkem izde y ap ılan  O rm an  T a h d it ve K ad as tro  ça lışm alarında , k e n a r  uzun luk 
la r ın ın  a r a  n o k ta  yard ım ile  ölçüldüğünü h iç  görm edik .

U za k lık la rı d ah a  d u y arlı ölçebilm ek iç in  D iyastim om etre le rden  vej^a İn v a r  la 
ta la r ın d a n  y a ra r la n ılm a k ta d ır . D ijıastim om etre  tep e  aç ıs ı çok  k ü ç ü k  b ir  p rizm adan  
ib a re tt ir ,  teo d o lit dü rb ü n ü n ü n  ob jek tifine  ta k ı lm a k ta  ve o p tik  eksen in  m ira  üze
rinde  g ö ste rd iğ i n o k tan ın  y e r  d eğ iş tirm esine  sebep o lm ak tad ır. Bu y e r d e ğ iş tir
m en in  büyü k lüğünden  y a ra r la n ıla ra k , teodo litle  m ira  a ra s ın d a k i uzak lık , doğrudan  
d o ğ ru y a  m ira  o k u m ay a  k ıy a s la  b iraz  d ah a  d u y arlı şek ilde bu lunab ilm ek ted ir. B u
ra d a  m ira  düşey  tu tu lab ileceğ i g ib i y a ta y d a  tu tu lab ilir .

In v a r  la ta s ı  ta m  o la ra k  2 m. boyunda b ir  la ta d ır . Ö lçülecek uzak lığ ın  b ir ucu 
n a  b u  la ta , y a ta y  ve o p tik  eksene d ik  o la ra k  tu tu lu r . D iğer u cad a  teodo lit k u ru 
la r a k  la ta n ın  2 ucu  gözlen ir ve y a ta y  aç ı ö lçülür. B u lu n an  aç ın ın  y a rıs ın ın  ko ten- 
g e n ti a ra n a n  u zak lığ ı verir. A çı ne k a d a r  d u y a rlı ö lçü lürse  u z a k lık ta  o k a d a r  d u 
y a r l ı  bu lunur.

U zak lık  ölçm ede ku llan ılan  bu a le t ve yön tem ler, s ın ır  an laşm azlık la rım , g i
d erm ek  için  y e te r li d u y arlığ ı sağ lıy am am ışla rd ır. S ın ır a n la şm az lık la rın ı g iderm ek  
için, esk i d eğ e rle rin  a raz iy e  ap like  edilm esi g e rek m ek ted ir. İ lk  ölçüdeki h a ta y a  b ir
de ap lik asy o n u n  h a ta s ı ilâve  o lm ak tad ır. İ lk  ö lçünün o r ta  h a ta s ı  d x ile, ap lik asy o 
n u n  o r ta  h a ta s ıd a  d2 ile g öste rilirse , b u lu n acak  yeni s ın ırın  o r ta  h a ta s ı d değeri
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olur. Ç ok zam a n  bu k a d a r  h a ta y a  v a ta n d a ş la r  ra z ı o lm am ak tad ır , g e rçek  s ın ır da 
bu lu n am ad ığ ın d an  o lay la r büyüm ekted ir.

G eodezi b ilim in in  önem li am açlarından  birij va ta n d a şla r arasındak i s ın ır  an laş
m a z lık la r ım  ön lem ek  o lduğundan , u zak lık la r ı çok  d u y arlı şek ilde ölçebilen a le t ve 
y ö n tem le r uzun  y ılla rd an b e ri a ran m ak tay d ı. Ö zellikle n iren g i n o k ta la r ı a ra s ın d ak i 
u zak lık la r ın  d o ğ ru d an  d o ğ ru y a  ölçülm esine bü y ü k  g e rek s in m e le r duyuluyordu . N i
re n g i k e n a rla r ın ın  en  k ü çü ğ ü  1 Km. den  d a h a  bü y ü k  o lduğundan , m ira  ile a s la  öl- 
çü lem iyordu. M ira  ile  te o r ik  o la ra k  400 m . y e  k a d a r  ölçü  yap ılab ilm esi g e rek iy o r
du, p ra t ik te  250 m . den  d ah a  faz la s ı y ap ılam am ak tad ır . B az  büyü tm elerinde  de, 
bazd ak i h a ta , b ir  k a ç  k a t ı  ile büy ü y erek  n iren g i k e n a r la r ın a  geçm ekted ir. Bu ne
denle  n iren g i k e n a rla r ın ı d a  d u y arlı b ir  şek ilde  ölçebilen a le t ve yön tem lere  çok 
b ü y ü k  g e rek s in m e le r duyuluyordu . Son 30 y ıl içe rs in d e  ge liş tirilen  e lek tro n ik  u zak 
lık  ö lçerler, b ü tü n  bu g e reksinm eleri ta m  o la ra k  k a rş ıla d ıla r . B ugün  a r t ık  n irengi 
ağlarında  açılar kadar, k en a r  ölçiisüde ya p ılm a k ta  ve  hepsi birden dengelem eye so
ku lm a k ta d ır . E vve lce  ya p ılm ış  n irengilerin  ken a rla rı, e le k tro n ik  u za k l ık  ölçerlerle 
ö lçü lerek  ko n tro ller  yap ılm aktad ır .

i
E le k tro n ik  u zak lık  ö lçerler sayesinde, o rm an c ılık ta  büyük  k o lay lık la r sağ h y an  

yeni b ir  poligon şek li ç ıkm ış tır. A çık  a raz ile r in  h a r i ta la r ı  y ap ılırk en  önce I  ve II  
derece  n iren g i z in c irle ri k u ru lu r  d a h a  sonra , b u n la r ın  a ra la r ı  I I I  ve  IV  derece n i
ren g i n o k ta la r ile  do lduru lur. K üçük  p a rse lle rin  bu lunduğu  y erlerde  veya, büyük  
ö lçekli h a r i ta la r ın  y ap ılm ası is ten ilen  h e r  yerde, n iren g i ağ ı daha, d a  s ık la ş tır ılır . 
B una  n iren g i s ık la ş tırm a s ı v ey a  T eksif n iren g is i den ilm ekted ir.



GEODEZ'İDE OTOM ASYON 7

Ü lkem izde 1 /25  000 ö lçekli b ir  p a f ta n ın  k ap lad ığ ı a lan  y a k la ş ık  o la rak  15 000 
hek. d ır  ve içe rsin d e  çeşitli derecelerde  30 ta n e  n iren g i n o k ta s ı bu lunur. B u  a ra z i
n in  1 /5  000 ö lçekli h a r i ta la r ı  y ap ılm ak  is ten d iğ i zam an , k e n a r la r  5’e bölünerek  
p a f ta  aded i 25’e ç ık a rılm ak ta , n iren g i n o k ta s ı say ıs ı d a  ç o ğ a lt ıla ra k  80’e ta m a m 
lan m ak tad ır . F o to ğ ra fla rd a  görü lem iyen  s ın ır la r ın  ölçüsüde, bu  n o k ta la ra  d ay an ı
la r a k  y a p ılm ak tad ır . 1 /5  000 ölçekli b ir p a fta n ın  a lan ı 600 m 2 dir. içersinde  o r ta 
lam a  8 0 /2 5 —3,2 ta n e  n iren g i n o k ta s ı b u lu n m ak tad ır.

O rm an lık  araz ide , n iren g i s ık la ş tırm a s ı y a p ıla m a m a k ta d ır  v ey a  çok güçlük le  
y ap ılm ak tad ır . Ç ünkü  n iren g i n o k ta la rın ın  d ö rt b ir ta r a f t a n  görü lm esi is ten ir. O r
m an d a  bu is teğ in  yerine  getirileb ilm esi için , çok say ıd a  ağ ac ın  kesilm esi gerek ir. 
Y eni n iren g ile r  a ğ a ç  tepe le rin e  de yap ılsa , çok  say ıd a  a ğ a c ın  kesilm esi zo run ludur. 
Bu d u ru m  o rm a n a  çok z a ra r  verir. E le k tro n ik  u şa k l ık  ölçer sayesinde , orm anda  
n iren g i s ık la ş tırm a s ı iş i ka ld ırılm ış, yerin e  « U sun  K en a rlı P o ligon» v e y a  «D uyarlı 
Poligon» denilen yen i bir y ö n te m  g e tir ilm iştir . E n  s ık  o rm an d a  dahi, çok az sa y ı
d a  d a l veya  a ğ a ç  kesm ek  su re tile  300’ - 500 m. bazen  d ah a  faz la  u zak lığ ı görm e 
o lanağ ı v a rd ır . B u o la n a k ta n  y a ra r la n ıla ra k , u z a k  n iren g i n o k ta la r ı a ra s ın a  poli
g o n la r k u ru lab ilir . B u po ligon la rın  açı ve  k e n a r la r ı çok d u y arlı şekilde ölçülece
ğinden, k a p a n ış  h a ta la n d a  k ü çü k  olur. «U zun K en arlı Poligon» v ey a  «D uyarlı P o 
ligon» denilen  bu poligon n o k ta la r ın ın  konum  h a ta la r ı , s ık la ş tır ılm ış  n iren g i no k 
ta la r ın ın  konum  n o k ta la n  k a d a rd ır . Bu nedenle, U sun K en a rlı P oligon nok ta la rı, 
s ık la ş tır ılm ış  n iren g i n o k ta la r ı (T e k s if  N iren g is i) yerine  ku lla n ılm a kta d ır . «U zun 
K enarlı Poligon» k u ru lm asın d a  2 d o ğ ru ltu y a  b ak ıld ığ ın d an  ve bu d o ğ ru ltu la rd a  az 
çok  değ iş tirileb ild iğ inden , kesilen  dal v eya  ağ aç  say ısı çok az o lm ak tad ır. «U sun  
K enarlı P o ligon» yö n tem in in  bu lunm ası v e  g e liştirilm esi, orm anların  k o n u lm a s ı ve  
harita ların ın  ya p ılm a s ı bakım ından  b ü y ü k  k o la y lık  v e  ra h a tlık  sağ lam ıştır . Bu 
yöntem , E le k tro n ik  U zak lık  ö lçerin  u y g u lam a  a lan ın a  ç ıkm ası sayesinde o lu ş tu 
ru lm u ş tu r. E linde, E lek tro n ik  U zak lık  Ö lçer bu lunm ıyan  b ir  k im senin , «U zun K e
n a rlı Poligon» k u rm a sm a d a  o lan ak  yok tu r.

O rm an  K ad as tro  K om isyonlarına, en az  b ire r ta n e  « E lek tro n ik  U zak lık  Ölçer» 
a lın m ak  is ten m esin in  sebep lerinden  b irisi, «U zun K en arlı Poligon» k u rm a la r ın a  o la
n a k  sa ğ la m a k  içindir.

E le k tro m a g n e tik  U zak lık  Ö lçerlerle, sisli h a v a la rd a  ve  s ık  o rm an la rd a  d a  u zak 
lık  ölçm e o lanağ ı v ard ır. A le tin  gönderd iğ i ış ın la r  sadece  kend i y an sıtıc ıs ında  y a n 
s ım ak ta , ağ aç  v eya  ta ş  üzerinde  y an s ım am ak tad ır . Bu neden le  a le t b aşındak i k im 
se, y an sıtıc ıy ı gö rm ese  fa k a t, k a b a c a  dü rb ü n ü  y an sıtıc ıy a  döndü rd ü k ten  sonra, y a 
v aşça  sa ğ a  so la  döndürerek , h a n g i du ru m d a g e ri dönen sin y a lle rin  a lg ıland ığ ın ı sa p 
ta r s a , a rad ığ ı d o ğ ru ltu y u  bulm uş, uzak lığ ıd a  ölçm üş olur. A yn ı o lan ak tan  y a ra r 
la n a ra k  y a ta y  aç ıy ıda  ölçebilir.

O rm an d a  ölçü y ap a rk e n  in san  bazen, «şu ağ ac ı ve şu  ik i dalı kesersem  hedefi 
görebilirim » diye k a r a r  veriy o r fa k a t ;  ağ aç  ve d a lla r  k es ild ik ten  so n ra  hedefin 
gö rünm ediğ i b a şk a  ağ aç  ve d a lla rın d a  kesilm esi g e re k tiğ i k a n ıs ın a  v a rıyo r. E le k tro 
m a g n e tik  u zak lık  ö lçerler b ü tü n  bu  g ü ç lü k le ri o r ta d a n  k a ld ırm a k ta  hem  iş le rin  sü 
ra tlen m es in i h em  de o rm an a  fa z la  z a r a r  verilm em esin i sa ğ la m a k ta d ır la r .

B ü tü n  k o lay lık la rın a  rağm en , k ıs a  k e n a rlı po ligon ların  ölçülm esinde E le k tro 
m ag n e tik  uzak lık  ö lçerlerden  y a ra r la n m a k  doğ ru  değild ir, çünkü  ekonom ik o lm a
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m a k ta d ır . U y g u lan m as ı g e rek en  yön tem ; s ık  n iren g i y erin e  k u llan ılm ak  üzere, uzun 
k en a rlı po ligon la r k u rm a k  ve b u n la rın  ölçüm ünde E le k tro m a g n e tik  U zak lık  ö lçer
den  y a ra r la n m a k  so n rad a  U zun  K enarlı P o ligon  n o k ta la r ı a ra s ın d a , m ira  ve k lasik  
teo d o litten  y a ra r la n a ra k  k ü ç ü k  k en a rlı po ligon la r k u rm a k tır .

K üçük  k en a rlı poligon n o k ta la rın ın  o rm an  s ın ır  n o k ta la r ı o lm ala rın ı sağ lam ıy a  
ça lışm ak  g e rek ir. B unun  o lanaksız  bu lunduğu  yerlerde , s ın ır  n o k ta la r ı ış ın sa l yön
tem le  ölçülebilir.

B ugüne k a d a r  ü re tilen  E lek tro m an y e tik  U zak lık  Ö lçer T ip le ri 100 ra k k a m m a  
u laşm ış tır . H e r b iri üzerinde, çok say ıd a  a ra ş t ı rm a  yap ılm ıştır. A ra ş t ırm a la r ın  b ü 
y ü k  çoğunluğu  a le tle r in  d u y arlığ ı üzerinde y o ğ u n la ş tır ılm ış tır . Bu a ra ş tırm a la rd a n  
elde edilen so n u ç la r a şağ ıd ak i şek ilde özetlenm ek ted ir.

1 —  E le k tro m a g n e tik  U zak lık  Ö lçerlerin  hepsi, e ş it z am a n  a ra lık la r ile  ko n tro l 
ve a y a r  edilm elidir. A n cak  böylelik le s is te m a tik  h a ta la r ın  önüne geçilebilir.

2 —  Ç ok d u y a rlı şekilde ölçü yap ılm asın ı g e re k tire n  işler, ö rneğ in  y e r  k abuğu  
h a re k e tle r in in  geodezik  yön tem lerle  incelenm esi ve  izlenm esi, bazı m ühend islik  iş 
leri, a le tle r in  uy g u n  yön tem lerle  k o n tro l ve a y a r  edilm esi, ö lçülerin  a le t h a ta la r ın ın  
e tk ile rin d en  a rın d ırılm ası ile  sağ lanab ilir.

3 — 'E lek tro m ag n e tik  U zak lık  Ö lçerlerin  s is te m a tik  h a ta la r ı  (a le t h a ta la r ı) ,  
a le ti o lu ş tu ra n  p a rç a la r  n  k a lite le rin e  bağ lıd ır. A yn ı ü re tim  serisinde  b u lu n an  a le t
le r  a ras ın d a , b ü y ü k  s is te m a tik  h a ta  fa rk la r ın ın  b u lu nduğu  sa p ta n m ış tır . B u neden
le a y a r  edilm iş b ir  a le tin  d u y a rlık  derecesine b a k a ra k , b ağ lı bu lunduğu  se rin in  ta -  
m am ile  ay n ı d u y a r lık ta  o lduğuna k a r a r  v e rm ek  a s la  d o ğ ru  değildir.

4 —  E le k tro m a n y e tik  U zak lık  Ö lçerlerin  a y a r  yön tem leri, ölçm e u zak lık la r ın a  
bağ lı o la ra k  değ işm ek ted ir. Ö rneğ in  10 Km. y i ölçen a le tin  k o n tro l ve a y a rı 1 Km . 
y i ö lçen ink inden  çok  fa rk lıd ır.

H e r  çeşit a le tte  o lduğu  gibi, b ir  E le k tro m a g n e tik  U z a k lık  Ö lçeri k u llan acak  
k im senin , a le tin  b ro şü rü n ü  çok iy i okum ası, ok u d u k la rın ı a le t  üzerinde k adem e k a 
dem e u y g u lam ası zorun ludur. U y g u lam a  ile ilg ili h e rh an g i b ir  şüphesi bu lunan  k im 
sen in  önce; ay n ı a le ti  k u llan an  b a şk a  k im se le rden  v ey a  f irm as ın d an  so ra ra k  bu 
şüphesin i g iderm esi, so n ra  a le ti k u llan m ıy a  b a ş lam ası g e rek ir . A ksi ha lde; uzun 
sü rede  y ap ıla cak  ça lışm a la r boşa g idebileceği gibi, a le t te  b ü y ü k  ç a p ta  z a ra r a  u ğ 
ray ab ilir . B ir a le ti  k u llan acak  kim senin , a le tte n  d a h a  d u y a rlı o lm ası ş a r t t ı r .

E L E K T R O N İK  Y Ö N TEM LE O K U N A N  L İM B U SLA R

Ç eşitli ç izg ilerden  ve g ra f ik le rd en  y a ra r la n a ra k  b ir  lim busu  v eya  b a şk a  h e r
h an g i b ir değeri okum a yöntem ine A nalog  yö n tem  den ilm ek ted ir. K u llan ılm ak ta  
o lan  teodo litle rin  lim bus ve ek lim e tre le ri (düşey  d a ire ), ü zerle rin d ek i g ö s te rg e le r
den y a ra r la n ı la ra k  okunur. G österge bazen  vern iyen in  s ıf ır  çizg isi olur, bü y ü k  de
ğ e rle r lim busdan, k ü çü k le r de vern iyeden  o k unu r. H er ik i ok u m ad a  an a lo g  y ö n te 
m e g irm ek ted ir.

B ir  u zun luğun  cetvelle veya çe likm etre  ile ölçülm esi, k la s ik  saa tle rd ek i ak rep  
ve ye lkovana  b a k a ra k  s a a tin  k aç  o lduğunun an laş ılm ası ve b u n la ra  benziyen  çe
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şitli ıskala lardan , y a ra r la n a ra k  h e rh an g i b ir değerin  elde edilm esi, tam am ile  analog  
yön tem lere  g irm ek ted ir.

Son y ılla rd a  ç ık an  ve pille çalışan , sa a tin  k a ç  o lduğunu  h e r  an  ra k k a m la  gö s
teren , ra k k a m la r ı h e r  d a k ik a  veya  h e r  san iye  değ işen  s a a t le r  an a lo g  değildir, D i
j i ta l  (say ısa l) dır. B u s a a t le r  elde e tm ek  is ted iğ im iz  ra ltk a m ı y a z a ra k  g ö s te rm e k 
ted irle r. B ilg isay a r tek n iğ i gen iş le tild ik ten  sonra, esk i d isk le rin  ve ısk a la la r ın  y e 
r in i D ijita l yön tem le  ça lışan  a y g ıt la r  a lm ıy a  başlad ı. A nalog  yön tem lerde  g ö s te r 
ge le re  b ak ıla rak , çok zam an d a  o las ılık la r d ik k a te  a lın a ra k  bu lu n an  değerler, D ijita l 
yön tem lere  geç ild ik ten  so n ra  k o lay lık la  o k u n ab ilir  hale  geldi.

L im bus o k u y an  k im se le r çok zam an  lim busun  h an g i is tik a m e tte  büyüdüğünü 
ş a ş ıra ra k  te r s  ta r a f ta n  sa y m a k ta  ve k ab a  h a ta la r la  y ük lü  değ erle r b u lm a k ta d ır
lar. Ö rneğ in  176 g ra d  yerine  184 g rad , 248 g ra d  yerinede 252 g ra d  okuyab ilm ek
ted irle r. D ijita l y ön tem  bu şek ildek i k a b a  h a ta la r ı  tam am ile  o r ta d a n  k a ld ırm a k ta 
dır.

E lek tro n ik  yön tem le  okunan  lim buslarda, lim busla r gene an a lo g  şekilde d eğ e r
le r v e rm ek ted irle r . F a k a t  lim busun üzerine y e rle ş tir ilen  b ir  ay g ıt, lim busun  verdiği 
an a lo g  değeri sü ra tl i  b ir  şekilde D ijita le  d ö n ü ştü rm ek te  ve teodo liti k u llan an a  h a 
ta s ız  b ir şekilde su n m ak tad ır . Ö zet o la rak ; e lek tro n ik  yöntem le okunan  lim b u s la r
d a  an a logdan  D ijita le  dönüşüm  y ap ılm ak tad ır .

A nalogdan  D ijita le  dönüşüm  2 şekilde y ap ılm ak tad ır .

X —  E lek troop tilc  dönüşüm
2 —  E le k tro m e k a n ik  dönüşüm

1 —  E lek tro o p tilî D önüşüm

Ş ekil N o: 1 de gö rü len  lim busun  bölüm leri b ir a t la n a ra k  s iy ah a  boyanm ıştır. 
L im busun  kend isi say d am  b ir  m addeden  örneğ in  cam dan  y ap ılm ış tır . I ş ık  k a y n a 
ğ ın d an  gelen  ış ın la r, lim busun  h e r  ta ra f ın d a n  geçebild iğ i halde, s iy ah a  boyanan  k ı
s ım la rd an  geçem em ek ted irler.

Iş ık  k ay n ağ ın ın  ta m  düşeyine ve lim busun  hem en üzerine  k ü çü k  b ir fotoseıısor, 
y an i ış ığ ın  şiddetin i ölçen b ir  a y g ıt  ko n u lm u ştu r. F o to sen so ru n  içersinden  b ir  e lek trik  
devresi geçm ek ted ir. F o to sen so ra  a l t ta n  çok  ış ık  geld iğ i zam an , e le k tr ik  dev res in 
den çok ak ım  geçm ekte , az  ış ık  geld liğ i z am a n d a  da  az ak ım  geçm ek ted ir.

Fotosensoı-, b ağ lı bu lunduğu  e le k tr ik  devresinden  geçen  ak ım ın  şiddetinden  y a 
ra r la n a ra k , kend ine  gelen  ış ığ ın  m ik ta r ın ı ve buna  bağ lı b a şk a  değ işgen leri say ı
sa l (D ijita l) o la ra k  v erm ek ted ir.

F o to sen so ru n  a l t  kısm ı, y an i ışığ ın  g ird iğ i y e r  d a ire  şek linded ir ve çapı, lim 
busun  b ir bölüm ü k ad a rd ır . Şekil N o: 2 de F o to sen so ru n  ağ z ı ile Şekil N o: 1 deki 
lim busun  kom şu 2 bölüm ü b ir a ra d a  g ö ste rilm iş tir . T a ra n a n  d ikdö rtgen , lim busun 
s iy ah a  boyanan  b ir bölüm üdür, sa ğ  ta ra f ın d a k i beyaz  k ıs ım d a  lim busun  boyaıım ı- 
y an  b ir  bö lüm üdür, a, b, c, d, e h a rf le rd e  g ö ste rilen  şek ille rin  h e r  b ir i a y r ı b ir 
şek ild ir ve ay n ı ik i kom şu bölüm e a it tir le r . Şekiller, fo to sen so ru n  bu ik i bölüm  
üzerindek i çeşitli d u ru m la rın ı göste rm ek ted ir .
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2a şek linde  fo to senso run  ağzı, ış ık  geçirm iyen  bölüm  ta ra f ın d a n  tam am ile  
k a p a n m ış tır . Bu nedenle e le k tr ik  devresinden  geçen  ak ım ın  şiddeti de sıfırd ır, a l t 
ta k i  g ra f ik  bu d u rum u  gö ste rm ek ted ir . L im bus b iraz  döndürülünce, fo tosensorun  
ağ z ı b iraz  a ç ılır  ve 2b dek i d u rum  m ey d an a  gelir. F o to sen so ru n  içersine  b iraz  ışık  
g ire r, e le k tr ik  devresinden  de b iraz  ak ım  geçer. 2b n in  a ltın d a k i g ra f ik  a ltım  şid 
de tin in  az  o lduğunu  g ö ste rm ek ted ir . L im bus b iraz  d ah a  döndürülünce, fo tosensorun  
ağz ın ın  (g iriş  deliğ in in) y a n s ı  a ç ılm a k ta  ve Şekil 2c dek i d u ru m  m eydana  g e l
m ek ted ir , ak ım ın  ş idde ti b ira z  d ah a  a r tm ış tır .  Şekil 2d de fo to senso run  ağzının 
3 /4 ’ü, Şekil N o 2e de ise tam am en  açılm ış o la ra k  gö rü lm ek ted ir. ıŞekil 2e de elek-

Ş e k il N o : 1
D ij i ta l  y ö n te m le  ç a lış a n  b ir  l im b u s u n  ş e m a s ı. L im b u s  s ay d a m  b ir  m a d d e d e n  ö rn e ğ in  c am d a n  y a p ıl

m ış t ır .  Ü z e r in d e k i b ö lü m le r  b ir  a t la n a ra k  s iy a h a  b o y a n m ış  v e  ış ık  g e ç irm e z  h a le  g e t ir ilm iş t ir .  A lt ta k i  
ış ık  k a y n a ğ ın d a n  g e le n  ış ın la r , s iy a h a  b o y a n m ış  b ö lü m le rd e n  g e ç e m e m e k te , a ra la r ın d a k i s ay d a m  b ö 
lü m le rd e n  g e ç e b ilm e k te d ir . L im b u s u n  ü z e r in e  y e r le ş tir i le n  F o to s e n s o r v ey a  F o to d e te k tö r  d e n ile n  a y g ıt, 
a lt ta n  g e le n  ış ığ ın  m ik ta r ın ı ö lç m e k te d ir . L im b u s  d ö n e rk e n  T o to sen so re  g e le n  ış ık , en b ü y ü k  ve  en k ü 
ç ü k  ik i d e ğ e r a ra s ın d a  d e ğ iş m e k te d ir .

Y

Ş e k il N o: 2  '
Ş e k il N o: 1 d e k i fo to s e n s o ru n  a ğ ız  k ıs m ın ı ve l im b u s u n  k o m ş u  ik i b ö lü m ü n ü  g ö s te ren  ş e k ille r . Y u -  

k a rd a k i ş e k il te k  b ir  ş e k il d e ğ ild ir ,  5  a y r ı ş e k ild ir .  D a ire  fo to s e n s o ru n , l im b u s a  sü rü n en  a ğ z ın ı,  ta r a n 
m ış  d ik d ö rtg e n  s iy a h a  b o y a n m ış  b ö lü m ü , b e ya z  k ıs m ı da  b o y a n m a m ış  b ö lü m ü  g ö s te rm e k te d ir , a ş e k 
lin d e  fo to s e n s o ru n  a ğ z ı ta m  o la ra k  b ir  s iy a h  b ö lü m ü n  ü z e rin e  g e lm iş t ir ,  fo to s e n s o re  ış ık  g e lm e m e k te d ir , 
e le k tr ik  d e v re s in d e n  de  a k ım  g e ç m e m e k te d ir . A l t ta k i  g ra f ik  bu d u ru m u  g ö s te rm e k te d ir .

b ş e k lin d e  b ira z  c  ş e k lin d e  ise  %  50  o ra n ın d a  ış ık  g e ç m e k te d ir , d ş e k lin d e  ış ık  o ra n ı 3 /4 e 'e  ş ek - 
p n d e  ise  en y ü k s e k  d e ğ e re  u la ş m ış t ır ,  a lt ta k i  g ra f ik le rd e  bu d u ru m la r ı g ö s te rm e k te d ir le r .



G EO D EZİD E OTOM ASYON 11

tr ik  ak ım ı en y ü k se k  değere  u laşm ıştır, bundan  so n ra  kü çü lecek tir , çünkü  b ir son
ra k i ış ık  g eç irm iyen  bölüm , fo to senso run  ağzın ı k a p a tm ıy a  bağ lıyacak tır. Fo tosen- 
so r ve ış ık  k a y n a ğ ı yerinde d u rm ak ta , lim bus ise m erk ez i e tra f ın d a  dönm ekted ir.

L im bus, m erk ez i e tra fm d a  döndükçe fo to senso re  gelen  ış ık  devam lı şekilde a za l
m a k ta  ve ço ğ a lm ak tad ır, d iğ e r b ir  deyim le; sinuso idal b ir  e ğ ri ç izm ek ted ir. Şekil 
N o: .3 de bu eğ ri g ö rü lm ek ted ir, a  ve c n o k ta la rın d a , fo to sen so ra  gelen  ış ık  en b ü 
y ü k  değ erd ed ir (m ak sim u m d u r) çünkü  bu  n o k ta la rd a , fo to sen so ru n  ağzı, ış ık  ge- 
ç irm iyen  2 bö lüm ün  a ra s ın d a d ır  ve Şekil 2e de olduğu g ib id ir, b n o k ta s ın d a  ise, 
fo to senso re  ge len  ış ık  en k ü ç ü k  değerded ir (m in im um dur) v ey a  tam am ile  s ıf ır  ol
m u ş tu r. B u d u ru m d a  fo to senso run  ağzı, ta m  o la ra k  ış ık  geç irm iyen  (s iy ah a  boyalı) 
b ir  bö lüm ün üzerine gelm iş, Şekil N o: 2a d a  görü len  d u rum u  a lm ış tır .

•H

Ş e k il N o: 3
Ş e k il N o : 1 d e k i F o to s e n s o re  g e le n  ış ığ ın  ve  b u n a  b a ğ lı o la ra k ta , e le k tr ik  d e v re s in d e n  g e re n  a k ı 

m ın  ş id d e tin in  n a s ıl d e ğ iş tiğ in i g ö s te re n  g ra fik . F o to s e n s o r Ş e k il N o : 2a d a k i d u ru m d a  ik e n , y a n i ışık  

ç o k  a z  g e lirk e n  v e y a  h iç  g e lm e z k e n , a k ım ın  ş id d e ti en k ü ç ü k  d e ğ e rd e d ir , y u k a rd a k i g ra f ik  b v ey a  d 

n o k ta la r ın d a d ır . F o to s e n s o r 2e  d u ru m u n d a  ike n , y a n i ış ık  en çok  g e lirk e n  a k ım ın  ş id d e ti en b ü y ü k  d e 
ğ e rd e d ir , y u k a rd a k i g ra f ik d e  bu d u ru m  a vey a  c n o k ta la r ile  g ö s te r ilm e k te d ir . L im b u s  m e rk e z  n o k ta s ı e t
ra fın d a  d ö n d ü k ç e , y u k a rd a k i s in is o id a l e ğ ri d e va m  e tm e k te d ir .

P ra t ik te  b ir  senso ru  ağzın ın  çapı 1 m m . den d ah a  k ü ç ü k  y ap ılam am ak tad ır . 
B u nedenle  de lim busdak i bö lüm lerin  1 m m . den d ah a  k ü ç ü k  o lm am ası zorun luğu  
va rd ır. G rad  bö lüm lü b ir lim busda, b ir  g ra d lık  yay ın  1 m m . o labilm esi için, lim bus 
çevresin in  400 m m . den, çapm ında  127,4 m m . den b iraz  d ah a  b ü y ü k  o lm ası g e re k 
lidir. B u da  o ldukça  bü y ü k  b ir  lim bus d em ek tir . Ö zellikle ek lim etrede  g ü ç lü k  y a 
ra tm a k ta d ır . B u güç lüğü  önlem ek am acile, lim bus çevresi 200 e ş it k ısm a  bölün
m ek te , 100 ta n e s i s iy a h a  b o y an m ak ta , g e r i k a la n  100 ta n e s i de saydam  o la ra k  b ı
ra k ılm a k ta d ır . B öylelikle lim busun  en k ü çü k  bölüm ü 2 g ra d  o lm ak ta , fo tosensorun  
verd iğ i d eğerle rde  b u n a  g ö re  düzen lenm ek ted ir. Bu d u ru m d a  lim busun  çap ı d a  y a 
rıy a  y an i 63,7 m m . ye inm ek ted ir. B ölüm  say ıs ı çok d ah a  az d a  yap ılab ilm ek ted ir.

Ü zerinde  200 bölüm  bu lunan  b ir  lim bus, m erk ez  n o k ta s ı e tra f ın d a  b ir tu r  y a p 
tığ ında , fo to sen so ru n  v erd iğ i değer 100 d e fa  en büyük  100 d efa  d a  en k ü çü k  ol
m ak tad ır .

F o to sen so re  fo to d e te k tö r de den ilm ek ted ir. B u n la r k u llan ılan  ış ık  k ay n a ğ ın a  du
y a rlı s ilikom  fo tod iyod  v eya  F o to  - T ra n sis tö r le rd ir . F o to sen so re  veya fo to d e tek tö re  
ış ık  gelirse , e lek tro n  ç ık m a k ta  ve e le k tr ik  devresinde ak ım  o lu şm ak tad ır.
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S ağ lık lı ve d u y arlı b ir  okum a yap ab ilm ek  için, ayn ı lim bus üzerine  b irden  çok 
okum a düzeni ç iz ilm ek te  ve hepsinden  y a ra r la n m a  yo luna  g id ilm ek ted ir. Şekil N o: 
4 de ay n ı lim bus üzerine  çizilm iş 3 okum a düzeni gö rü lm ek ted ir. H er düzen in  a lt  
k ısm ın d a  b ir  ış ık  k ay n ağ ı, y u k a rsm d a  d a  b ir  fo to sen so r v ey a  b ir  fo to d e te k tö r b u 
lu n m ak tad ır . D e tek tö rle r in  verd iğ i sonuçlar, k o d la n a ra k  b ir le ş tir ilm ek te  ve lim bu
su n  g ö ste rd iğ i değer, d ij ita l (say ısa l) o la rak , sağ lık lı ve d u y a rlı b ir şekilde o r ta 
y a  ç ık m ak tad ır. U y g u lam ad a  3 den d ah a  fa z la  düzen b ir  a ra d a  ça lıştırılab ilm ek - 
ted ir. L im busun  b ü tü n  yüzeyinden y a ra r la n ılm a k ta d ır .

3DEDEKT0R
Ş e k il N o: 4

B ir  lim b u s  ü z e r in e  ç iz ilm iş  3  anı d ü z e n i, d iğ e r  b ir  d e y im le ; 3  l im b u s  b ir  a ra d a . H e r d ü z e n in  a lt ın 
d a , Ş e k il N o: 1 do  g ö rü ld ü ğ ü  g ib i b ir  la m b a  y u k a rs m d a  da b ir  fo to s e n s o r  b u lu n m a k ta d ır . F o to s e n s o r-  

le rin  v e rd iğ i s o n u ç la r  k o d la n a ra k  b ir le ş t ir i lm e k te  ve lim b u s u n  g ö s te rd iğ i d e ğ e r, d ij ita l  o la ra k  (s a y ıs a l  

o la ra k )  s a ğ lık lı  v e  d u y a r lı ş e k ild e  e ld e  e d ilm e k te d ir .

2 —  E lektrom ekanik Dönüşüm

T eodolitlerde, lim busun  üzerine  b ir  b üyü teç  k o n u lm u ştu r. Bu b ü y ü teç ten  y a 
ra r la n ıla ra k , g ö s te rg en in  h an g i değeri g ö s te rd iğ i o k u n m ak tad ır . B üyü tec in  kuvveti 
n e k a d a r  fa z la  o lursa , g ö s te rd iğ i değeri ok u m a o lan ağ ıd a  o k a d a r  a r ta r .  Çizgile-ı 
r inde  b u n a  gö re  ince çizilm esi gerek ir.
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L im bus üzerine, bü y ü teç  yerine  b ir m ik roskop  y e rle ş tirilirse , lim busu  okum a 
o lanağ ı çok d ah a  fa z la  a r ta r .  M ikroskop  yard ım ile  y ap ılan  bu okum anın , e lek trik  
s inya lle rile  yap ılm as ı çok d ah a  y a ra r lı  ve p ra t ik  o lm ak tad ır . İ le tk en  şe r itle rle  önce 
k od lam a y ap ılm ak ta , so n rad a  e le k tr ik  k o n ta k la r ile  o k u m a o lanağ ı sağ lan m ak tad ır . 
B u şek ildek i ok u m ad a  d ij ita l yöntem e g irm ek ted ir . Y an i o r ta y a  b ir  ra k k a m  ç ık 
m a k ta  ve o k u n m ak tad ır .

G E O D İM E T R E L E R

E le k tro n ik  U zak lık  Ö lçer ale ti, b ir teodo litin  üzerine  m on te  edilebileceği gibi, 
teood litin  ay rılm az  b ir  p a rç a s ı halinde de yap ılab ilir . A yn ı a le tin  üzerine  G eodat 
ve b a şk a  y a rd ım c ıla rd a  m on te  edilebilir. B öylelikle « E lek tro n ik  T akeom etre»  veya 
G eodim etre  denilen  a le t m ey d an a  gelir.

E le k tro n ik  U zak lık  Ö lçerler genel k u ra l  o la rak , eğ ik  u zak lığ ı verirle r, a n cak  
o p tik  ek sen lerin in  y a ta y  tu tu lab ild iğ i yerlerde , y a ta y  u zak lığ ı vereb ilirle r. E le k tro 
n ik  U zak lık  Ö lçerin  bu lduğu  eğ ik  u zak lığ ı y a ta y a  çevirm ek, a y rıc a  y ü k sek lik  f a r 
k ın ı d a  h e sap lam ak  zo run luğu  va rd ır. E le k tro n ik  T ak eo m e tre le r  bu  h e sa p la rı sü 
r a t l i  b ir  şek ilde y a p m a k ta d ır la r . S isli v eya  s ık  o rm an d a  görünm eyen  hedefleri göz- 
liyerek , hem  y a ta y  u zak lığ ı ve y ü k sek lik  fa rk la r ım  b u lm aları, hem de y a ta y  aç ı
yı ölçm eleri, b ü y ü k  k o lay lık  sa ğ la m a k ta d ır . E le k tro n ik  Talceom etrelerin  y a k ın  bir 
g elecek te , k la s ik  teodo litler i u yg u lam adan  ka ld ıracağ ı k a n ıs ı yayg ınd ır.

Son y ılla rd a  sü ra tlen e n  e lek tro n ik  tekno lo jis indek i ge lişm elerin  yönü, esas o la 
r a k  y a r ı ile tk en le re  bağ lı bu lu n m ak tad ır. E le k tro n  tü p ü , tra n s is to r , en teg re  devre 
ve ch ip  s ıra s ıy le  g iden bu gelişm e, e lek tro n ik  devre e lem an la rın ın  gü n  geç tikçe  d a 
h a  k ü ç ü k  hac im le re  s ığ d ırılm ası am ac ın ı g ü tm ek ted ir . A le t boy la rın ın  küçülm esi, 
a ğ ır lık la r ın ın  aza lm asın ın  y an ı s ıra  d ah a  fa z la  iş y ap m a  o lanağ ın ı y a ra tm ış tır . 
E le k tro n ik  gelişm elerin  yan ında , e lek tro p tik  ölçü  a le tle r in in  ve  ış ık  k ay n ak la rın ın  
geliştirilm eside , E le k tro n ik  U zak lık  Ö lçerlerin  o r ta y a  ç ık m asın d a  e tk ili o lm uşlard ır.

G eodim eter sözcüğü  G eodetic D istance  M eter (G eodetik  U zak lık  Ö lçer) söz
cük lerinden  tü re ti lm iş tir . İ lk  G eodim etre 1941 y ılında  İsv eç ’li D r. B e rg s tra n d  t a 
ra f ın d a n  y a p ılm ış tır . 1970 y ılm a  k a d a r  çeşitli k adem elerden  g eçerek  gelişm iş ve 
1970 y ılında  ilk  e lek tro n ik  tak e o m e tre  o lan  G eodim etre  yap ılm ıştır. G eodim etre 
700 ve  710 delik li şeride  k a y ıt y ap m a la rı nedenile, O tom asyon  yo lundak i ilk  a le t
le r  o la ra k  k ab u l ed ilm ek ted irler. 1974 y ılından  so n ra  ç ık a rılm ıy a  b a ş lan an  Geodi- 
m e tre le rde , ış ık  k a y n a ğ ı o la rak , k ız ılö tesi ış ın la r  ku llan ılm ıştır .

G eod im etre lerin  E k lim e tre le rin e  (D üşey  L im bus), y ü k sek lik  a ç ıla rın ın  duyarlı 
b ir  şek ilde ö lçülebilm esi iç in  «E ğim  Sensörü» denilen  b ir  a y g ıt  ilâve ed ilm iştir. Bu 
a y g ıt sayesinde  E k lim e tren in  1001 - 300 çizg isi o to m a tik  o la ra k  y a ta y  d u ru m a  g e 
tir i lm e k te  ve y ü k sek lik  a ç ıla r ı en faz la  ± 5  san iye  h a ta  ile ö lçü lm ekted ir. B u lunan  
y ü k sek lik  açısı, a le tte  bu lunan  b ir m ik ro işlem ciye  ile tilm ek te  ve b u rad an  ıy a tay  
u zak lık  ile k o t f a rk ı  o to m a tik  o la ra k  h esap lan m ak tad ır .

Y ü ksek lik  aç ısm ı ölçerek, y a ta y  u zak lığ ı ve  k o t fa rk ın ı veren  a y g ıt ta n  du 
y a rlı  sonuç a lınab ilm esi için, U zak lık  Ö lçerin  ekseninin , dü rb ü n ü n  o p tik  eksenine 
p a ra le l o lm ası g e rek ir. D iğ e r b ir deyim le; u zak lık  ö lçerin  y ü k sek lik  aç ıs ı ile, Teo
do litin  düşey  aç ıs ı ay n ı o lm alıd ır. A le tte  b u  aç ıla rı a y a r la m a k  için  özel v ida v a r 
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dır. Bu ay a rın , a ra z i ç a lışm a la rın a  b a ş lan ırk en  yap ılm ası, zam a n  zam an  da  k o n tro l 
edilm esi gerek ir.

G eodim etreler, ap likasyon  ça lışm aların d a  da  büyük  k o lay lık la r s a ğ la m a k ta d ır 
lar. K la s ik  T eodo lit ve m ira  yard ım ile , s ık  o rm an  içersinde, b ir  poligon k e n a r la r ı
n ın  ap like  edilm esi is tend iğ inde  bü y ü k  g ü ç lük le rle  k a rş ıla ş ılır . Önce m ira y ı d e 
vam lı gö reb ilm ek  için, çok say ıda  dal veya  ağ aç  k esm ek  g e rek ir . S o n ra  m irad a  
o kunan  d eğerlerden  y a ra r la n a ra k  y a ta y  u zak lığ ı h esap lam ak , d ah a  so n rad a  «geri 
g it»  v eya  « ileri gel» şeklinde k o m u t v erm ek  ve ölçülenle, h esab ı te k ra r la m a k  g e 
rek ir .

O rm an d a  çok zam an , re t ik ü l çizgileri m iran ın  görü leb ilen  k ıs ım la rın a  isab e t 
etm ez. Ç izgilerden birini, m iran ın  görü leb ilen  yerine  g e tirin ce  d iğerle rin in  görüle- 
m iyen  y e rle re  isab e t e tt iğ i  çok k a rş ıla ş ıla n  o lay la rd ır. B u d u ru m la rd a , uzun  z a 
m a n  d a l kesm e ile u ğ ra şm a k  zo runda  k a lın ır . M ira  g ö rü n d ü k ten  so n rad a  ile ri veya 
g e ri g itm e  zo run luğu , h esap  sonunda m ira y a  te k r a r  y e r  d eğ iş tirm e ... çok b u na ltıc ı 
iş lerd ir. G eodim etre  b ü tü n  bu g üç lük le ri o r ta d a n  k a ld ırm a k ta  v e  b ü y ü k  k o lay lık  
sa ğ la m a k ta d ır . G eodim etre  ile ap likasyon  y ap a rk en , g ö rü lem iyen  y ard ım cıy a  önce 
b ira z  sa ğ a  v eya  so la  g it  d iye is tik a m e t verilir, so n rad a  50 cm . y a k la ş  v ey a  30 cm. 
u zak la ş  şek linde k o m u t verilerek , a ra n a n  n o k ta  ta m  o la ra k  bu lunur.

G eod im etre lere  U N IC O M  denilen b ir  konuşm a a y g ıt ıd a  ek lenm iş tir. B u ay g ıt 
sayesinde  a le ti  k u llan an  k im se, re f lek tö rü  k u llan an a  k o m u tla r  vereb ilm ek ted ir. F a 
k a t  re f le k tö rc ü  a le t  k u llan an a  b ir  şey  söy liyem em ekted ir. Y an i a y g ıt te k  y ön lü 
dür, bu  nedenlede te ls iz  k ap sam ın a  g irm em ek ted ir, te ls iz  izn i a lın m as ın a  g e rek  
y o k tu r .

S ık  o rm an d a  ça lış ırk en  re f le k tö rü  k u llanan ın , G eodim etren in  ye rin i iy i tah m in  
e tm esi g e rek ir . A k si ha lde  re f le k tö rü  çok h a ta l ı  yön lere  çev irir ve  işin  a k sa m a s ı
n a  neden  o labilir. B u  şek ildek i a k sak lığ ı önlem ek am acile , G eod im etrelerin  üzerine 
T ra e k lig h t den ilen  b ir  a y g ıt y e rle ş tirilm iş tir . B u  a y g ıtın  düğm esine  basılın ca  Geo- 
d im etreden  b ir  ış ık  ç ık m ak tad ır . Y ansıtıc ıy ı k u llan an  b u  ış ığ ı g ö re rek  G eodim et
ren in  ye rin i k a b a c a  b u lu r ve y an sıtıc ıy ı o ra y a  yön lend irir. F a k a t  bu k a b a  b ir  yön- 
len d iriş  olur. T ra e k lig h t a y g ıtın d an  3 a y rı re n k te  ış ık  yay ılır, b u n la r  beyaz  yeşil 
ve  k ırm ız ıd ır. Y an sıtıc ıy ı k u llan an  beyaz ış ık  gö rü rse , y an sıtıc ıy ı ta m  o la ra k  Geo- 
d im e trey e  y ö n e lttiğ in i an la r. Y eşil g ö rü rse  G eodim etren in  kend ine  gö re  b iraz  solda, 
k ırm ız ı g ö rü rse  b ira z  sa ğ d a  o lduğunu a n la r . B una  g ö re  y an sıtıc ıy ı ta m  o la rak  
G eodim etreye döndü rü r. Y an sıtıc ı G eodim etreye ta m  döndüğünde, ış ığ ın  ren g i b e 
y az  ş idde ti de ik i k a tm a  ç ık a r. G eodim etreden ç ıkan  ışık , devam lı b ir  ış ık  şek lin 
de değild ir, b ir  çak m a ğ ın  çak m ası şek linded ir. Bu nedenle de d ah a  k o lay  g ö rü le 
b ilm ek ted ir.

B a zı G eodim etreler, kend ilerin i ko n tro l edeb ilm ek te  ve  herlm ııg i b ir parça ların 
da b o zu k lu k  v e y a  a y a rs ız lık  bu lunduğu  ta k tird e , bunu  hem en  b ild irm ekted irler. .Ör
n eğ in ; a le t —1 m esa jın ı v erirse , genel ek sen  ta m  o la ra k  düşey  yap ılm am ış dem ek
t i r ,  88888 m esa jım  v erirse , h e rh an g i b ir a k sa k lık  yo k tu r. Ö lçü yapab ilirs in iz  d e 
m ek tir . Ö lçü y ap ılırk en  düzeç te  k ü ç ü k  k a y m a la r  o lursa , bunu  a le t g iderir, bü y ü k  
k a y m a  o lu rsa  k u lla n a n ı u y a rır . G eodim etre y an s ıtıc ıy a  ta m  o la ra k  yöneltild ik ten  
so n ra  u zak lığ ın  ö lçülm esi 0,5 san iy e  k a d a r  sü re r. A le t d u rd u ru lm az sa  ö lçü h e r  5 
san iyede  b ir  te k ra r la n ır .
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Belli başlı f irm a la r ın  ç ık a rd ık la rı G eod im etre lerin  m a rk a la r ı  ve a ğ ır lık la r ı şöy- 
led ir :

M ark a  A ğ ırlık

G eodim eter 220 1,3 Kg.
G eod im eter 140 8,5 »

Zeiss E l ta  2 13,0 »
Zeiss je n a  D ecota 12,0 »
K ern  E  2 ve DM 502 10,3 »
K ve E  Y ectron  II 12,0 »

G örü ldüğü  üzere , engebeli ve o rm an lık  a raz id e  de ta ş ın ab ilecek  a ğ ır lık ta d ır la r . 
H a fif le r  1 - 2  Km . u zak lık  için, S -1 0  K g. a şa n la rd a  20 Km . u z a k lık la r  iç in  k u lla 
n ılm ak tad ır .

H e r çeşit e lek tro n ik  ale tin , ku llam cı ta ra f ın d a n  onarılab ilen  bölüm ü, gü n  geç
tik çe  a z a lm a k ta d ır . B ir iş in  y ü rü tü lm esi iç in  k u llan ılm as ı zo ru n lu  o lan  a le t, bozu
lu r  ve k ısa  z am a n d a  d a  o n arılam azsa , iş le r  büyük  ç a p ta  a k sa r . A le tin  bozulm a
m asın ı sa ğ la m a k  için, ön lem ler a lm ak , eşit z am a n  a ra lık la r ile  k o n tro lle r  yapm ak , 
bozu lan ı o n a rm a k ta n  çok d ah a  y a ra r lı  ve çok d a h a  ak ılc ı b ir  yön tem dir. A le tlerin  
k u llan ım  güven liğ i devam lı o la ra k  ü s t  düzeyde tu tu lm a lıd ır .

B iitiin  G eodim etrelerin  ko n tro l v e  onarım  işleri gene b ilg isayarlar ta ra fından  
y a p ılm a k ta d ır . H e r  G eodim etren in  içinde özel b ir k o n tro l ay g ıtın ın  bu lunduğu  ve 
b ir  bozuk luk  v a r s a  bunun  h a n g i p a rç a d a  o lduğunun  o to m a tik  o la ra k  b ild irild iğ i 
y u k a rd a  be lirtilm iş ti. B u n la rd an  ay rı o la rak , çok say ıd a  G eod im etre  k u llan an  b ir 
k u ru m u n  m erkezinde  büyükçe b ir  k o n tro l ve o n arım  a te ly es in in  bu lunm ası g e re k 
lidir. B u a te ly ed e  de G eodim etreleri k o n tro l eden ve  o n a ra n  özel b ir  b ilg isay a rın  
b u lu n m ası çok y a ra r lı  o lm ak tad ır. Bu iş le ri yap ab ilen  Özel B ilg isa y a r la r  g e liş tir il
m iş tir .

H e rh a n g i b ir a le tin  o n a ran ın d a , en  önem li iş ak sak lığ ın  k ay n ağ ın ın  b u lunm a
sıd ır. A le tin  şem asın d an  ve öngörü len  k o n tro l y ön tem lerinden  y a ra r la n a ra k  bu  iş
lem i y a p m a k  çok zam a n  a lır. O narım  a te ly esin d ek i B ilg isay a r bu  iş i çok  s ü ra tli  
b ir şek ilde y a p m a k ta d ır . G eodim etrelere  verilm esi g e rek en  bazı k a ts a y ıla rd a  v a r 
d ır. Ö rneğ in ; G eod im etre  k a tsay ıs ı, p rizm a  k a tsay ıs ı, açı o fse t ay a rı, K olim asyon 
h a ta la r ı ,  b u n la rd a  B ilg isa y a r la ra  verilm ek ted ir.

Ö zet o la rak ; G eodim etreler, B ilg isayar v e  E le k tro n ik  T ekn iğ inden  yararlan ıla 
r a k  ya p ılm ış  m odern  bir a le ttir  ve  Geodezi ça lışm alarına  b ü y ü k  y em lik le r  v e  k o 
la y lık la r  g e tirm iş tir .
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