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KOYCEGIiZ KAMPUSUNUN ZAMANSAL ANALIZI
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Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK
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Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK
Prof. Dr. Murat UYSAL
Dog¢. Dr. Hiiseyin Zahit SELVI

Yakin tarihte fotogrametrik yontemlerin kullanimi ile yasanan gelismeler 1siginda insaat,
madencilik 6lgmeleri, ziraat dlgmeleri, arazi yapilarinda yasanan degisiklikler, dogal afetlerle alakali
ongoriilebilirlik 6lgtimleri, yapisal deformasyonlarin izlenebilmesi ve tespiti gibi daha pek ¢ok alanda
atilimlar gergeklesmistir. Agirlikli olarak dijital kamera sistemlerinin geligmesini takiben hava
fotogrametrisi i¢in kullanilan cihazlarin gelisimi de hiz kazanmistir. Yiiksek ¢oziiniirliik ve ¢ok bantl
kamera sistemlerinin hava fotogrametrisi cihazlarina entegre edilmesi ile birlikte bahsi gegen sektorler ciddi
bir ivme kazanmistir. Gelisen kamera sistemlerinin i¢ yoneltme parametreleri ile matematiksel
modellemeler 6lgme ve degerlendirme agamasinda dogruluk degerlerini arttirmaktadir. Sayisal ve termal
kameralar kullanilarak deformasyon ¢aligmalari yapilmaktadir. Yapilan galigmalarda yersel fotogrametri
teknigi ya da hava fotogrametrisi teknigi kullanilmaktadir. Hava fotogrametrisi teknigi otonom veya yart
otonom sistemler olarak kullanilmaktadir. Kullanilan sistem iizerine entegre vaziyette sayisal ve termal
kameralar ile Lidar aleti bulunabilmektedir. Teknolojik gelismeleri takiben IHA fotogremetrisi ve
uygulama alanlar1 da hizla gelisim kaydetmektedir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci gelisen hava fotogrametrisi yontemleri ve bu yontemler uygulanirken
kullanilan 6l¢me aletlerinin gelisimlerini takiben yapi deformasyonu dlgmelerinde ortaya g¢ikabilecek
olumlu olumsuz sonuglar1 gézlemlemektir. Amag¢ dogrultusunda segilen alanda yer alan binalarin keskin
kose noktalarinin 3 boyutta koordinatlari degerlendirme programi tizerinde okunarak tespit edilmistir.
Tespit edilen yillara sari bu koordinat degerleri birbirleri ile karsilastirilarak ortaya bir degerlendirme verisi

¢ikmugtir.

Anahtar Kelimeler: 3 Boyut , Fotogrametri, THA, Lidar, Yiiksek Coziiniirliik
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In the light of recent developments in the use of photogrammetric methods, breakthroughs have
been made in many fields such as construction, mining surveys, agricultural surveys, changes in land
structures, predictability measurements related to natural disasters, monitoring and detection of structural
deformations. Following the development of mainly digital camera systems, the development of devices
used for aerial photogrammetry has also accelerated. With the integration of high resolution and
multispectral camera systems into aerial photogrammetry devices, the aforementioned sectors have gained
significant momentum. Mathematical modelling with the internal orientation parameters of the developing
camera systems increases the accuracy values in the measurement and evaluation phase. Deformation
studies are carried out using digital and thermal cameras. Terrestrial photogrammetry technique or aerial
photogrammetry technique is used in these studies. Aerial photogrammetry technique is used as
autonomous or semi-autonomous systems. Digital and thermal cameras and Lidar device can be integrated
on the system used. Following the technological developments, UAV photogrammetry and its application
areas are developing rapidly.

The aim of this thesis is to observe the positive and negative results that may arise in building
deformation measurements following the development of aerial photogrammetry methods and the
development of measuring instruments used while applying these methods. For this purpose, the
coordinates of the sharp corner points of the buildings in the selected area in 3 dimensions were determined
by reading them on the evaluation programme. These coordinate values over the years were compared with

each other and an evaluation data was obtained.

Keywords: 3D, Photogrammetry, UAV, Lidar, High Resolution
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1. GIRIS

Yakin tarihte fotogrametrik yontemlerin kullanimi ile yasanan gelismeler 1s1g1nda
insaat, madencilik 6l¢gmeleri, ziraat 6lgmeleri, arazi yapilarinda yasanan degisiklikler,
dogal afetlerle alakali dngoriilebilirlik 6lgiimleri, yapisal deformasyonlarin izlenebilmesi
ve tespiti gibi daha pek ¢ok alanda atilimlar gergeklesmistir (Samad ve ark 2019, Y1lmaz
ve ark 2018). Agirlikli olarak dijital kamera sistemlerinin gelismesini takiben hava
fotogrametrisi i¢in kullanilan cihazlarin gelisimi de hiz kazanmistir. Yiiksek ¢oziintirliik
ve ¢ok bantli kamera sistemlerinin hava fotogrametrisi cihazlarina entegre edilmesi ile
birlikte bahsi gecen sektorler ciddi bir ivme kazanmustir (Kollath ve ark 2020). Gelisen
kamera sistemlerinin i¢ yoneltme parametreleri ile matematiksel modellemeler 6lgme ve
degerlendirme asamasinda dogruluk degerlerini arttirmaktadir (Chen ve Pan 2020).
Sayisal ve termal kameralar kullanilarak deformasyon ¢alismalari yapilmaktadir. Yapilan
calismalarda yersel fotogrametri teknigi ya da hava fotogrametrisi teknigi
kullanilmaktadir. Hava fotogrametrisi teknigi otonom veya yar1 otonom sistemler olarak
kullanilmaktadir. Kullanilan sistem iizerine entegre vaziyette sayisal ve termal kameralar
ile Lidar aleti bulunabilmektedir (Eisenbeiss, 2009). Teknolojik gelismeleri takiben IHA
fotogremetrisi ve uygulama alanlar1 da hizla gelisim kaydetmektedir.

Bu tez caligmasinin amaci gelisen hava fotogrametrisi yontemleri ve bu yontemler
uygulanirken kullanilan 6lgme aletlerinin gelisimlerini takiben yapi deformasyonu
Olcmelerinde zamansal degisim anlaminda ortaya ¢ikabilecek olumlu olumsuz sonuglari
gozlemlemektir. Amag¢ dogrultusunda secilen alanda yer alan binalarin keskin kose
noktalarinin 3 boyutta koordinatlar1 degerlendirme programi iizerinde okunarak tespit
edilmistir. Tespit edilen yillara sari bu koordinat degerleri birbirleri ile karsilagtirilarak
ortaya bir degerlendirme verisi ¢gikmistir. Yapilan calismanin detaylar ileriki sathalarda
detayli olarak ele alinacaktir.

Fotogrametrik yontemle yapilan zamansal degisim c¢alismalar1 ¢alismalar1 ¢ok
cesitli alanlarda kullamilmaktadir. Ozellikle IHA Fotogrametrisinde yapilan atilimlarin
ardindan deprem analizi agisindan 6nemli olan plaka hareketlerinin takibi, heyelan
bolgelerinde yasanan ve yasanmasi muhtemel deformasyonlarin takibi i¢in kullanima
gecmistir (Niethammer vd., 2012; Hemmelder vd., 2018; Immerzeel vd., 2014).
Niethammer vd., (2012) ¢alisma yaptiklar alana ait belli periyotlarda Sayisal Yiikseklik

Modeli (SYM) olusturmuslar ve bu modeller arasinda analiz yaparak deformasyon tespiti



yapmaya ¢alismislardir. Rau vd. (2011) heyelan tespiti icin sabit kanat IHA kullanmus,
Carvajal vd. (2011) calisma yapilacak yollarda olusacak heyelanlar1 tespit etmek
amaciyla dort kanatl, lizerinde 12 megapiksel kamera bulunan kopter kullanmisglardir.
Niethammer vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada ortomozaik ve sayisal yiikseklik modelini
acik kaynak koda sahip bir yazilim ile olusturarak heyelan bolgelerinde deformasyon
analizini amagclamislardir. Koprii deformasyonlarinin analizinde de fotogrametrik
yontemler kullanilmaktadir. Baly (2021) yaptigi c¢alismada Hali¢ Kopriisiinde
deformasyon tespiti i¢in yersel fotogrametri teknigi kullanmistir. Yaptigi calisma
sonucunda kullanilan teknigin sanat yapilarinda verdigi sonuglarin tatmin edici
oldugundan bahsedilmistir (Baly, 2021). 3B modelleme c¢alismalar1 ve yersel lazer
tarayicilar kullanarak bina deformasyonlarinin yapilmasi da fotogrametrik teknik
kullanimina 6rnek verilebilir. Bina deformasyonu analizi konusunda Wang vd. (2010)
yilinda Photo Modeler ve Vision programlar1 yardimi ile olugturdugu 3B model iizerinden
okunan koordinat degerlerini karsilastirmistir. Model tizerinde belirlenen noktalar ile
arazide tesis edilen yer kontrol noktalar1 kullanilarak koordinat degerlerinin
karsilagtirmast yapilmistir (Odumosu vd., 2020). Tarihi yapilarda gerceklesmesi
muhtemel nemlenme, yalitim problemleri, rutubet sorunu ile alakali termal ve sayisal
kameralar bir arada kullanilarak deformasyon analizi yapilabilmektedir. Goriintii isleme
teknikleri ile uygulamalar desteklenerek bahse konu sorunlarin tespitinde faydali sonuglar
alindig1 goriilmiistiir. Bu baglamda Giiler (2013) yaptig1 ¢alismada Azapkap: Sokullu
Mehmet Pagsa Camii’nin deformasyon analizi yapilmis ve yapilan analizler neticesinde
tarthi yapilardaki deformasyonlarin hizli tespiti, ekonomik dogabilecek biiyiik ¢aph
zararlarin bertaraf edilmesi ve hassas deformasyon analizi yapilmasi1 konularinda basarili
sonuglar alindig1 ortaya koyulmustur (Gtiler., 2013).

Fotogrametrik yontemler kullanilarak deformasyon analizi yapilabilecek alanlar
ile bu alanlarda yapilan ¢alismalardan 6rnekleriyle birlikte bahsedilmistir. Bahsi gegen
tiim bu ¢aligma alanlarinda yapilan uygulamalarda sonuglarin fotogrametri bilimini cazip
hale getiren; hizli olmasi, dogrulugun yiiksek olmasi, hassas degerler igermesi gibi
sebeplerden dolayr tatmin edici diizeyde oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ ¢iktilarinin
uygulama yapilacak alanlarda ¢alisanlara, ¢alisma sahasinda aranan dogruluga ve
dogruluk analizi yapacak ilgili personele fazlasiyla kolaylik sagladigi sonucuna

ulasilmustir.



2. LITERATUR TARAMASI

Odumosu vd. 2020 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada Minna Federal Teknoloji
Universitesi Cevre Teknolojisi Fakiiltesi binas1 iizerinde Kalman Filtreleme teknigi
kullanarak konum tabanli deformasyon tespitini amag¢lamiglardir. Calisma yapilan bina
tizerinde tesis edilen YKN’ler ile birlikte iki noktanin birbiri ile farkli fotograflarda
kesismesi mantigina dayanan sayisal fotogrametri yontemi kullanilmistir. Tesis edilen
YKN’lere ait koordinat degerleri totalstation cihazi yardimai ile elde edilmistir. Elde edilen
koordinatlar ilgili fotograf dengeleme programi yardimi ile dengelenerek ortaya ¢ikacak
modelin koordinatli hale gelmesi saglanmistir. YKN noktalar1 referans nokta olarak
aliarak elde edilen diger koordinatlar Kalman Filtreleme yontemi ile analiz edilmistir.
Yapilan analiz neticesinde santimetre diizeyinde bir hassasiyet diizeyine ulasildig: tespit
edilmistir (Odumosu vd., 2020).

Yunus Kalkan ve Reha M. Alkan 2005 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada
miihendislik yapilarinda ortaya ¢ikmasi muhtemel deformasyonlarin tespiti konusunda
yontem semasindan bahsetmis ve baraj deformasyonlart konusunda yapilmasi
gerekenlere deginmislerdir. Baraj deformasyonlar1 incelenirken beton kemer tipi
barajlarda yatay yondeki yer degistirmeler, temel oturmalari, sizinti, bosluk su basinci,
beton gerilmesi konularina dikkat edilmektedir. Dikkat edilen bu konularda yatayda yer
degistirme + 1-1.5 mm ve diisey yer degistirme + 1-1.5 mm olarak degerlendirilir. Kaya
Dolgu bara;j tipinde ise yatay yer degistirme, diisey yer degistirme, bosluk suyu basinci
ve s1zint1 konusu degerlendirilmelidir. Insaat sathasinda yatay yer degisimi 10 mm, diisey
yer degisimi 5-10 mm, isletme sathasinda yatay yer degisimi 5 mm, diisey yer degisimi
3-5 mm olarak degerlendirilmelidir (Kalkan ve Alkan, 2005).

Amini vd. 2008 yilinda yaptiklari ¢aligmada bir ugak pervanesinde meydana gelen
deformasyonlar1 fotogrametri teknigi kullanarak ortaya c¢ikarmayir amaglamislardir.
Yapilan ¢alismada pervaneleri modellemek i¢in yansitict kullanarak parcalar {izerinde
isaretleme yapilmistir. Kamera kalibrasyonu asamasinda iki defa kalibrasyon yapilmis ve
iki farkli model ortaya ¢ikarilmistir. Ortaya ¢ikan modellerin karsilastirmasi yapilarak
deformasyon tayini hedeflenmistir (Amini vd.,2008).

Fraser ve Gruendig 1985 yilinda yaptiklart ¢alismada Kanada Frenk Slide
bolgesinde bulunan Kaplumbaga Dagi’nda 1903 yilinda meydana gelen heyelanin

ardindan boélgeyi incelemeyi amaglamislardir. Calisma alaninda 19 adet YKN tesis



edilmis ve bu noktalar 1982 ve 1983 yillarinda iki defa hava fotograflarinda tiim noktalar
goriinecek sekilde goriintiilenmistir. Tesis edilen YKN noktalar1 iki y1l da yersel olarak
Olctimleri yapilarak fotogrametrik dengelemeye tabi tutulmustur. Goriintiilemelerin
ardindan ileriki y1llarda baska bir ¢alisma i¢in yapilan degerlendirmeler neticesinde 1982
yilinda yapilan ilk o6lgilimlere ait verilerin santimetre alt1 hassasiyete ulagsmaya olanak
tanidig1 sonucuna varilmistir. Goriintii izerinden yapilan koordinat dl¢timleri Wild AC/1
cihazi ile monoskopik olarak gerceklestirilmistir. Nokta koordinatlarinin déniisiimiinde
S-Transformasyon yontemi kullanilmis ve 4 sabit nokta secilerek bu noktalar {izerinden
doniistim saglanmistir. Degerlendirmeler yapilirken her bir noktayr hareket etmesi
muhtemel bir zemin iizerinde oldugu diisiiniilmiistiir. Donilislim neticesinde yapilan
karsilastirmalarda 10 cm altinda gergeklesen deformasyonlar tespit edilmistir (Fraser ve
Gruendig, 1985).

Esra Giiler 2013 yilinda hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde tarihi yapilarda
yaliim sorunlari, nem kaynakli ortaya ¢ikan sorunlarin sayisal kameralar ile tespit
edilemeyecegini ancak termal kameralar ve sayisal kameralari birlikte kullanmanin bahse
konu sorunlarin tespitinde bir yontem olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.
Calisma alam1 olarak Azapkapi Sokullu Mehmet Paga Camii segilmis ve c¢alisma
neticesinde bahse konu alanda fayda saglayacak sonuclarin ortaya ¢iktigr gozlenmistir
(Giiler, 2013).

Ekaso vd. 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada GPS alicisina sahip insansiz hava
araci sistemlerinin ¢alisma prensiplerine deginmislerdir. Caligma sahasina tesis edilen
YKN’ler yardimu ile fotograflar igerisine gomiilen koordinat degerlerinin tespiti i¢cin GPS
alicis1 bulunan bir insansiz hava aracina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan ¢alismada RTK
(Real-Time Kinematics) yontemi ile sabit bir baz istasyonundan referans alinarak GPS
alicisindan alinan koordinatlar islenmektedir. Islenen veriler ¢ekimi gerceklestirilen
fotograflarin igerisine gomiilmektedir (Ekose vd 2020).

Erkaya vd. 2002 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Dolmabahce Sarayinda
deformasyon analizini amaclamiglardir. Ama¢ dogrultusunda 1996,1997 ve 1998
yillarinda bes periyod olarak yapilan dlgiimlerin degerlendirmesi yapilmistir. Oncelikle
Dolmabahge Saray1 bahgesine 12 adet, Swiss Otel ¢evresine 6 adet olmak iizere toplam
18 adet referans noktasi tesis edilmistir. Tesis edilen noktalar ile bi ag olusturulmustur.
Olusturulan ag {izerinde dengeleme yapilarak sarayin cephelerinde yapilacak okumalar

icin referans olusturulmustur. Totalstation yardimi ile {i¢ yil ve bes periyod olarak



Olctimler yapilmistir. Yapilan ol¢iimler kendi arasinda karsilastirmali olarak incelenmis
ve sonug veriler olusturulmustur (Erkaya vd., 2002)

Yavuz Giil 2019 yilinda yapmis oldugu ¢alismada maden sahalarinda IHA
Fotogrametrisi yontemi ile elde edilen sonug¢ {iriinlerini ve bu {riinlerin saha
calismalarinda sagladigi kolaylig1 incelemistir. Inceleme neticesinde sayisal arazi modeli,
yogun nokta bulutu ve yiiksek hassasiyete sahip ortofoto goriintiisii kullanilarak maden
kazilarmin haritalarinin olusturulmasi, stoklama ve dokiim sahalarinin kiibaj hesabi,
dolgu miktarlarinin tespitinin rahatlikla ve hizli ve dogru bigimde yapilabilecegini ortaya
koymuslardir (Gtil, 2019).

Abdullah Varlik 2008 yilinda yapmis oldugu calismada Matlab programi
kullanarak parmak izi ve yliz tanima 6zelligine sahip sistem tasarimi yapmustir. Yapilan
tasarimi parmak izi tanima igin o giiniin sartlarinda kullanilan uygulamalardan ayiran bir
ozellik olarak Affin doniistimi kullanilarak veri karsilastirmasi yapilmistir. Sistemde yiiz
tanima sistemi parmak izi tanimasinin ardindan kigileri dogrulama amaciyla

kullanilmistir (Varlik,2008).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. insansiz Hava Araclar1 (iHA) Teknolojisi

Insansiz Hava Araglar1 motorsuz ve pilotsuz olarak kalkis yapip gorev ifa edebilen
hava araglar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemler uzaktan kontrol edilebilen, yari
otomatik, otomatik veya bunlarin bir ka¢min birlesmesi sonucu olusmaktadir. THA
sistemlerinin diger hava araglarindan en biiyiik farkliligi fiziki olarak bir pilotunun
olmamasidir (Rawat ve Lawrance, 2014). IHA’lar oldukg¢a uygun maliyetlere yiiksek
performans alinabilmesinden dolay: sivil ve askeri ama¢ ve uygulamalarin yani sira
birgok havacilik uygulamasinda kullanilan en 6nemli teknolojilerden birisidir.

IHA sistemleri termal, spektral, kiziltesi, radar dzelligine sahip algilayicilar gibi
cesitli sensorlere sahip cihazlarla baglantili bir sekilde ¢alisarak geceleri de goriintiilii
kayit alabilmektedir. Gergek zamanli olarak yer istasyonuna veri aktarma Ozelligi
sayesinde, yangin, hava durumu ve sel gibi 6nem arz eden bilgileri anlik olarak yer
istasyonu ile paylasabilmektedir. Uzerinde monte edilmis vaziyette bulunan GPS
konumlama sistemi ile hassas bir sekilde konumunu hesaplayip yer istasyonuna
aktaracagi verilere konum bilgisini de vermektedir. Bu sekilde ¢alisma prensibine sahip
sistemlere tam otomatik navigasyon sistemleri denilmektedir. IHAlar, ugaklarda bulunan
“log” diye tabir edilen ugus verileri detayli bir sekilde kayit altinda tutan sisteme de

sahiptir.

Sekil 3.1. Pervane Kanat Yapisina Sahip IHA (Y1lmaz vd, (2018).



IHA sistemleri oldukga farkl1 siniflara ayrilmaktadir. Meveut durumda 2 grile 15
ton arasinda degisen agirliklari ile bu platformlar pek ¢ok agidan fiziki pilot tasiyan ugak
sistemlerine benzemektedirler. IHAlar1; havada gére yapan arag, yer kontrol sistemleri
ve hava ile yer kontrol biitiinlesik sekilde olarak genel manada {i¢ ana unsurdan meydana

gelmektedir.

Bir¢ok teknolojik gelismede oldugu gibi insansiz hava araglarinin gelistirilmesi
de askeri amaglar i¢in baslatilmistir. ilk insansiz hava araciin 1916 yilinda
ucurulmasindan sonra IHAlar askeri amaglar i¢in kullanilmistir. 1950°li y1llardan sonra
ise insansiz hava araclar1 sivil amaglar i¢in kullanilmaya baglanmistir (Rango, A. vd.,
2006). IHA’larin uzaktan algilama ve fotogrametri amaciyla kullanim alanlarmi
smirlamak veya kisitlamak miimkiin degildir. Giiniimiizde birgok alanda IHA’lar
kullanilabilmektedir. Bu calismada IHA’larin kullanim alanlari ile ilgili asagidaki
alanlarda incelemeler yapilmistir.

e Biiyiik Ol¢ekli Harita Yapim

Kiigiik alanlar1 iceren uygulamalar s6z konusu oldugunda detaylarin iyi bir sekilde
goriildigi biiylik 6lgekli haritalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu alanlara yonelik biiyiik
Olcekli sayisal haritalar insansiz hava araglarindan elde edilen goriintiilerin islenmesi ile
elde edilen ortofoto goriintiiller ilizerinde yapilan sayisallagtirmalar sonucu elde
edilebilmektedir. IHA lar kullanilarak, arkeolojik alanlar (Chiabrando, F., 2011), kentsel
alanlar (Karakis, S., 2012), kii¢iik adalar (Ying-cheng, L., vd., 2011) gibi bir¢cok alanin
biiyiik 6l¢ekli haritalar1 yapilabilmektedir.

o Arkeolojik Alanlarin Belgelenmesi

[HA’larm en yogun olarak kullanildig1 alanlardan birisi Arkeolojik alanlardir.
Arkeolojik alanlar kazilar dolayisiyla hizli degisen ve siirekli izlenmesi gereken
alanlardir. Ayrica bu alanlarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi igin
belgelenmesi gerekmektedir. IHAlar kullanilarak arkeolojik alanlarda kazilar izlenmesi
(Sauerbier, M.,vd., 2010), bu alanlarin sayisal arazi ve sayisal yiikseklik modellerinin
tiretilmesi (Eisenbiess, H.,vd. 2006; Hendrickx M., 2011; Chiabrando, A., 2011; Mozas-
Calvache, A., vd. (2012)), arkeolojik alanlarin ortofoto goriintiilerinin ve sayisal
haritalarinin tiretilmesinde (Hendrickx, M., 2011; Chiabrando, A 2011; Mozas-Calvache,

A., vd. 2012) insansiz hava araclar siklikla kullanilmaktadir.



¢ Orman Alanlarma Yoénelik Uygulamalar
Orman alanlar1 korunmasi gereken 6nemli dogal kaynaklardandir. Bu alanlarda
zararli boceklerden dolay1 meydana gelen degisimler, kagak agac¢ kesiminin dnlenmesi
(Horcher, A. ve Visser, R. J. M., 2004) gibi uygulamalarda IHA’lar biiyiik avantaj
saglamaktadir. Yine yangin sonrasi yangin alanlarin agaglandirilmasimin izlenmesi ve
yonetilmesinde ~ IHA’lar  kullanilabilmektedir.  Ayrica  ormanlardaki  agac
karekterizasyonlarinin belirlenmesinde de THA’lar kullanilabilmektedir (Dunford, R.,
2009).
e Tarmmsal Uygulamalar
[HA lar kullanilarak tarimsal alanlara ydnelik yapilan ¢alismalar incelendiginde
yetistirilen tarim {irliniine gore farkli uygulamalarin yapildigi goriilmektedir. Bunlar
kahve tohumlarinin olgunluklarinin izlenmesi (. Herwitz, S. R., vd., 2003) farkl1 giibreler
kullanilarak yetistirilen kislik bugday tarlalarinin izlenmesi (Hunt, E. R., vd., 2010),
piring alanlarinin verimliliginin ve toplam canlilik alanlarinin belirlenmesi ve izlenmesi
(Swan K. C. 2010) farkli algilayict sistemler ve ITHA’lar kullanilarak iiziim baglarmmn
izlenmesi, saglikli ve hastalikli alanlarin belirlenmesi (Turner, D. Vd., 2011) gibi farkhi
uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
e Afet Yonetimi
[HA’larin iiretilmesinde en biiyiikk nedenlerden birisi hizli bir afet ydnetimi
sisteminin gelistirilmesidir. Gerek dogal gerekse dogal olmayan nedenlerden dolay1
meydana gelen afetlerde durumun hizli bir sekilde haritalanmasi ve buna yonelik
onlemlerin alimmas1 acisinda IHA’lar son derece dnem arz etmektedir. Giiniimiizde

[HA lar kullanilarak afetlerle miicadele etmeye ydnelik calismalar siklikla yapilmaktadir.
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Sekil 3.2. Insansiz Hava Sistemlerinin Unsurlar (Savunma Sanayii Miistesarlig1, 2012)




3.1.1. IHA Smmflan
Insansiz hava araci sistemleri kullanildiklari alanlar, kanatlarmimn o6zellikleri,
agirlik araliklari, tasidiklar faydal yiiklerin tipi ve ¢ikabildikleri irtifalar vb. 6zelliklerine
gore birbirinden ayrismaktadirlar.
Kullanildiklar alanlara gore IHA sistemleri ikiye ayrilmaktadr:
1. Sivil Kullanima Sahip IHA Sistemleri
2. Askeri Kullanima Sahip IHA Sistemleri

3.1.1.1. Sivil Kullamima Sahip THA Sistemleri

Sivil insansiz hava araci sistemlerinin kullanildigi alanlar, askeri kullanimda
oldugu gibi goriintii toplama yontemi ile veri elde etme seklindedir. Deprem alanlari,
petrol boru hatlari, tarimsal iiretim yapilan araziler gibi cesitli calisma sahalarinda bu
sistemler ¢ozlim tiretilmesi anlaminda faydali olacaktir. Anlik ve hizli bir sekilde hava
durumu analizi gereken hallerde, insanlarin temas etmesi halinde zarar verebilecek
kimyasal, biyolojik, radyoaktif ve niikleer maddeler igeren alanlarda, afet hallerinde
afetzedelere yardim ulastirilmasi gibi konularda kullanilirken, miihendislik alanlarinda da

insansiz hava araclar1 kullanilmaktadir (Akan vd.,2014).

Cizelge 3.1. Insansiz Hava Araclarinm Sivil Kullanim Alanlar1 (Savunma Sanayii Miistesarlig1,2011)

CEVRESEL KULLANIMLARDA ACIL DURUMLARDA GOZLEMSEL UYGULAMALARDA
Atmosferik galismalar ! Sel felaketi gozlemleme * Arazilerin haritalanmasi
Okyanuslarin gozlemlenmesi Kasirga Firtina gozlemleme 6 Elektrik gii¢ hatlarmm gézlemlenmesi
Kasirga-Firtina olusumunun aragtirilmass 3 Dogal afet operasyonlarinin Balikcilik gozlemleri ve izlenmesi
yiritilmesi 10
Jeolojik ¢aligmalar 4 Felaketlerin ardindan durum Kiyi sinir izlemesi

degerlendirmesi 1!

Volkanik bolgelerde faaliyet uyarilar: Arama ve kurtarma Uvyusturucu trafigi takibi
faalivetleri 12
Radyoaktif bdlgelerin izlenmesi 1# Karayolu trafiginin izlenmesi

Yanginlarla etkin miicadele 1 Kanunlarn etkin uygulanmasi

Depremlerin Orman yanginlarimn hizli tespiti
eozlemlenmesi 1%
Volkanlarin gézlemlenmesi '6 Hasat durum tespiti
Yap kagag: gozlenmesi 7 Cevre durumunun izlenmesi

Deniz giivenlik ¢aligmalar
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Sekil 3.4. Insansiz Hava Araglarmin Sivil Kullanim Alanlar1 2 (Savunma Sanayii Miistesarlig1,2012)
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3.1.1.2.Askeri Kullanima Sahip IHA Sistemleri
IHA sistemleri ekonomik, giivenilir ve etkin ¢dziimleri ile insanl hava araglari,
uydu sistemleri ve gesitli yer sistemlerine ustiinliik saglamaktadir. Sagladigi bu
iistiinliikler neticesinde her gegen giin daha da cesitli alanlarda kullanilmaktadir. IHA

sistemleri askeri olarak:

Kesif ve Gozetleme Destegi
Taarruz

Hedef Benzetme

Elektronik Harp

o~ W e

Ozel Gorevler olmak iizere bes ana baslikta siralanabilir.

Kesif ve Gozetleme Destegi, harp sahasindaki birliklerin anlik goriintii istihbarati
ihtiyacini gidermeye yonelik yapilan bir ¢aligma tiirtidiir. Taarruz, kesif ve gozetleme
gorevlerini takiben sahada tehdit olarak goriilen diisman unsurlarin imhasina yonelik bir
calisma tiiridir. Hedef Benzetme, hedef ugak ve sahte ucak teknikleri ile diisman karsi
[HA sistemlerinin yaniltilmas1 veya mesgul edilerek taarruza gecilmesine yonelik yapilan
bir calismadir. Elektronik Harp, diisman unsurlara ait radar veya haberlesme tertibatlari
dinlenerek elde edilen sinyallerin analizi ile istihbarat toplamak amaclanmaktadir. Ozel
gorevler ise, haberlesme destegi saglama, mayn ve patlayici tespit etme, arama-kurtarma
ve lojistik destek, kentsel harp, ¢oklu THA gorevi, kargo tasima gibi gorevleri ifade
etmektedir (Savunma Sanayii Miistesarligi, 2012).

Sekil 3.5. Askeri Kullanima Uygun IHA Ornegi (Savunma Sanayii Miistesarlig1, 2012)
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3.2. Fotogrametri

Fotogrametri kelime olarak eski Yunan sozciiklerine dayanmakta olup, photos
(1s1k), grama (¢izim) ve metron (6lgme) sozciiklerinin birlesiminden ortaya ¢ikmistir.
Fotogrametri fiziki temasa ihtiya¢ duymaksizin 6l¢iim yapma ve yapilan bu dlgiimleri
degerlendirme caligmalari ile nesne yiizeylerinin karakteristik ozelliklerine dair bilgi
edinilmesine yardimci olan bir bilimsel alandir (Schenk, 2005).

Fotogrametri bilimi esas itibariyle fotografin kesfedilmesiyle birlikte baglamistir.
Cekilen fotografin konumu g6z 6niine alinarak yersel ve hava fotogrametrisi olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yersel fotogrametri, yer yiizeyinden ¢ekilen fotograflarin degerlemesiyle
yapilan c¢aligmalar1 igermektedir. Hava fotogrametrisi ise fotografin yerden belli bir
yiikseklikte fotograf ¢cekimi yapilmasi ve belli yontemlerle bu fotograflarin degerlemesi
ile yapilan ¢alismalar icermektedir. Hava fotogrametrisi motorlu ugaklarin yaygin olarak
kullanilamaya baglamasi ile 6nem kazanmistir (Marangoz,2002).

Fotogrametri ¢alismalarinda temel amag, yerden veya havadan cekilen
fotograflarin nesnelere olan konumunu belirlemektir. Fotogrametri biliminin yersel ya da
havadan olmasina bakilmaksizin bir matematiksel modeli degismemektedir. Kullanilan
model, fotograflarin {izerinde bulunan koordinatlarin oOlgiilmesi suretiyle arazi
koordinatlarinin hesabinin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. Fotogrametrik ¢aligmalarda
6l¢timii yapilacak nesnelerin yakinlik uzaklik durumlari, fotograf ¢ekimi i¢in kullanilan
kameranin mevcut durumu, elde edilmek istenen bilgi, uygulama yapilan alana ve yapilan
caligmanin amacina gore tek resim fotogrametrisi, ¢ift resim fotogrametrisi, yakin resim

fotogrametrisi, jeodezik fotogrametri gibi alanlara ayrilmaktadir (Avsar,2006).

3.2.1. THA Fotogrametrisi

Fotogrametrik calismalarin baslangic zamanlarinda fotograf c¢ekimi yerden
yapilirken teknolojik geligsmeleri takiben kanathh ugaklar, hava balonlari, kanath
helikopter gibi ¢esitli platformlarda fotograf ¢ekimi yapilmakta iken, giinlimiizde gelisen
insansiz hava araci sistemleri ile de fotograf ¢ekimi yapilabilmektedir.

IHA fotogrametrisi belirli islem adimlarinin sirastyla uygulanmasi ile hayata
gecirilmektedir. Bu adimlar; ugus yapilacagi alanla ilgili harita 6lgegi baz alinarak bir
ucus plani hazirlanmasi, yapilan plan ile gergeklestirilecek ucusun hangi yonde olacagi,
ne kadar serit sayisinda ugus yapilacagi, konum bilgisi, fotograflara ait bindirme oranlari,
pozlama siiresi ve pozlama araligi, hava sartlarina bakilarak varsa riizgar yoniine gore

hava aracinin rotasi, hava aracinin hizi, kullanilacak kamera ve kamera tipi
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belirlenmektedir. Calisma alaninda tesis edilecek yer kontrol noktalar1 havadan ¢ekilecek
fotograflardan goriilebilecek sekilde ve dlgiide tesis edilmelidir. Tesis edilen yer kontrol
noktalar1 hassasiyeti yliksek jeodezik yontemlerle olciiliir. Hava nirengisi géz Oniinde
bulundurularak tesis edilecek yer kontrol noktalarinin ¢alisma alani iizerindeki dagilimi
ve sikligr belirlenir. Bu islem adimlari tamamlanip veriler elde edildikten sonra yeni
konum bilgilerini elde etmek amaciyla belirli programlar yardimi ile dengelenir ve
calisma alanina dair yiiksek dogruluk mertebesinde sonug {iriinleri ortaya cikarilir

(Avsar,20006).

Sekil 3.6. Ik Alinan Hava Fotografi Ornegi

3.2.2. Dijital Goriintii ve Ozellikleri
Teknoloji alaninda yasanan gelismeler ile birlikte fotogrametri ile optik
kameralarin entegrasyonu sayesinde yiiksek c¢oOziiniirliige sahip ve diisiik distorsiyon
degeri igeren goriintiiler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu goriintiiler dijital goriintii olup
dijital fotogrametrinin altligini olusturmaktadir. Dijital goriintiiler stereo goriintiilerin

donistiirtilmesi ile elde edilip grafik islemciye sahip bilgisayarlarla tiim yoneltme ve
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degerlendirme islemleri yapilmaktadir. Dijital goriintiiler yiiksek ¢Oziiniirliige sahip
sayisal kameralar ile dogrudan da elde edilebilir. Elde edilen dijital goriintiiniin
¢cOziinlirlik olarak oldukga iyi olmasi1 goriintii iizerinde istenilen bi¢cimde iyilestirme
yapilamasina ve sayisal ortamda bir¢ok rengin ortaya ¢ikarilmasini saglamaktadir (Yildiz,
2010).

Dijital gortintiilerin kullanimi belli avantajlart da beraberinde getirmektedir.

e Dijital goriintiiler higbir araci sisteme gerek duymaksizin bilgisayar
iizerinde goriintiilenir ve 0l¢lim islemleri gergeklestirilebilir,

e Ol¢iim yapilan sistemler sabit olup kalibrasyon yapilmasma gerek
duyulmaz,

e Dijital goriintiilerin islenmesi icin kullanilan teknikler fotogrametrik
acidan Olgme ve degerleme islemlerinin otomatik yapilmasina olanak
saglar.

Maddeler halinde belirtilen bu hususlardan dolay1 dijital fotogrametri kullanimi

acisindan farkli sektorlerde oldukga fazla bir talep s6z konusudur.

3.2.3. Dijital Kamera Sistemleri
Fotogrametrik caligmalarin yapilabilmesi i¢in goriintlii alinmas1 gerekmektedir.
Gortntii alimi i¢in kullanilan kameralara ¢ekim kameralar1 denir, metrik ve metrik

olmayan kameralar olarak ikiye ayrilirlar.

3.2.3.1.Metrik Kameralar
I¢ yoneltme parametreleri hesaplanmis kamera sistemleridir. Cekim aninda poz
stiresi uzun olarak uygulanabilir, pozlamasi daha yavas, ayirma derecesi daha yliksek,
taneciklerinde kiiciik emiilsiyon bulunduran film ya da camlar kullanilmaktadir.
Gilniimiizde tretilen kameralarin odak uzakligi, objeye olan uzaklik dikkate alinarak

ayarlanabilmektedir.
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Sekil 3.7. Metrik Kamera

3.2.3.2.Mertik Olmayan Kameralar
I¢c yoneltme parametreleri bilinmeyen ve ayni zamanda kameradan kameraya
degiskenlik gdsteren kamera sistemleridir. D1g yoneltme elemanlari belirsiz ve birbiri ile
farklilik gosteren sistemler olup analitik ve dijital yontemlerde kullanimi1 saglanmaktadir.
Giliniimiizde kullanilan fotogrametrik dengeleme yazilimlar1 i¢ yOneltme
parametrelerini kendileri hesaplayip farkli goriintii alimlari i¢in farkli parametreler ortaya
¢ikarmaktadir. Bu kamera sistemlerini kullanmak maliyet agisindan kullanicilara avantaj

saglamaktadir.

Sekil 3.8. Metrik Olmayan Kamera
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3.2.4. THA Fotogrametrisi Is Akis1

Hava
yapilmaktadir:

fotogrametrisinde is akist asagida belirtilen maddeler seklinde

Hava goriintiileri alinmadan 6nce koordinat hassasiyetini yakalayabilmek
adina caligma alan1 iizerinde homojen dagilima sahip YKN planlamasi
yapilmali ve ardindan bu noktalar arazide hava goriintiileri {izerinde
goriiniir sekilde tesis edilmelidir.

Sayisal ortamda kullanilacak hava aracina ait yazilimlar yardimi ile
otomatik ucus plan1 kolonlar ve bloklar ortaya koyulacak sekilde
yapilmalidir.

Kinematik GNSS/IMU sistemine ait veriler fotogrametrik nirengi ve blok
dengeleme islemine dahil edilir.

Dengeleme islemi icin kullanilan yazilima; dilim orta meridyeni, dilim
numarasi, gerekli parametreler ve projeksiyon sistemi tanimlanir.

Belirli ugus yiiksekliginden elde edilen goriintii ¢iftleri ilgili yazilima
aktarilarak otomatik kalibrasyonu yapilir.

Olgiimleri yapilan YKN’ler ve goriintiilere ait baglama noktalar1 yardimi
ile dis yoneltme parametreleri hesaplanir, blok dengeleme islemi
tamamlanir ve sterio goriintiiler olusturulur.

Sterio gortintiiler yardimi ile ortofoto harita veya ortomozaik harita

iizerimi yapilmis olur.

Uretilen ortofoto haritanin dogrulugu bir takim parametrelere bagldir. Bunlar;

kamera odak uzaklig1, yer kontrol noktalarmin goriintiiler iizerinde isaretleme hassasiyeti,

koordinatlarin

dogrulugu, dengeleme hassasiyeti seklinde ifade edilebilir (Ozemir ve

Uzar 2016, Oztiirk ve Ark 2017, Egels 2001).
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PROJE IHTIYACLARININ
BELIRLENMESI
: MODEL
ARAZI UYGULAMASI e Er
YERKONTROL '
NOKTALARININ TESISI UCUS PLANLAMASI
.| ‘
UCUS PLANLAMASI
‘ UCUS YAPILMASI
HAVA ‘
FOTOGRAFLARININ
ISLENMESI HAVA FOTOGRAFLARININ
‘ ISLENMESI
| |
|
ORTOFOTO SYM ELDE EDILMESI VEKTOR HARITA MODELIN ELDE EDILMESI
ELDE EDILMESI ELDE EDILMESI

Sekil 3.9. IHA Fotogrametrisi Is Akist

3.2.5. THA Fotogrametrisinde Dogruluk ve Hassasiyet

IHA fotogrametrisi uygulamalarinda konumsal dogruluga etki eden pek ¢ok detay
bulunmaktadir. Bunlar; ugus yapilan yiikseklik, kullanilan kameraya ait parametreler ve
ayarlar, hava kosullari, yapilan ugus planlamasi, arazide tesis edilen yer kontrol
noktalarmin dagilimi seklinde ifade edilebilir. Bir pikselin yerde kapladigi alana yer
ornekleme aralign (YOA) denilmektedir. YOA konum dogrulugunu oldukca
etkilemektedir. YOA ugus yapilan yiikseklife ve odak uzakligma gore degisklik
gostermektedir. YKN dagilimi da dogrulugu etkileyen bir diger detaydir. Calisma
alanmin topografik yapisina gore homojen bir bi¢cimde tesis edilmeyen noktalar blok
dengeleme esnasinda dogrulugu oldukg etkilemektedir. Arazinin yiikseklik farki da goz
oniinde bulundurularak YKN tesisi yapilmalidir. Kullanilan YKN’lerin yazilim yardimi
ile gorilintiiler lizerinde isaretlenirken ne kadar hassas davranildig1 da bir diger detaydir

(Domingo ve ark., 2019; Marre ve ark., 2019; Stocker ve ark., 2019).



125 m 175 m

Sekil 3.11. Ortofoto Harita Ornegi
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3.3. Miihendislik Yapilarinda Deformasyon
Miihendislik yapilarinda kalict ve gegici olarak ortaya ¢ikan sekilsel degisimlere
deformasyon denilmektedir. Bu degisimlerin belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢iimlere
deformasyon Ol¢meleri denilmektedir. Yapilan Olgiimler sonucu ortaya ¢ikan verileri
degerlendirip yorumlamaya da deformasyon analizi denilmektedir (Inal,1989).
Deformasyonlar1 degisime gore fiziksel degisim acisindan iki farkli gruba
ayirmak miimkiindyir.

1. Cisimlere etki eden kuvvetlerin ortadan kalkmastyla cisimlerin eski seklini
aldigi durumlarda ortaya ¢ikan deformasyonlara gegici deformasyon
denilmektedir.

2. Cisimlere etki eden kuvvetlerin ortadan kalkmasiyla birlikte cisim eski
haline donmiiyorsa bu durumda ortaya ¢ikan deformasyonlara kalici

deformasyonlar denilmektedir (Bayata 2002).

Kalici deformasyonlar ¢okme, kayma, donme, dilatasyon olarak ifade

edilebilirken, gecici deformasyonlar biikiilme, burulma olarak ifade edilebilirler.

I =

|
Kahe !
Deformasyonlar Gegic
! |
-

I'--
|
|
|
| I

B Dilatasyon

T

Sekil 3.12. Deformasyonlarin Siniflandirilmasi
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3.3.1. Kalic1 Deformasyonlar

3.3.1.1. Cokme (Diisey Hareket)

Serbest zemini bulunmayan dogal zeminde, diisey bigimde ortaya ¢ikan
hareketlere ¢cokme adi verilir. Cesitli kuvvetlerin etkisi ile zeminde ve zemin iizerindeki
yapida asagi1 yonlii bir hareket ortaya ¢ikar ve buna oturma denilir. Bu tarz durumlarda
yatay yonlii hareket az ortaya ¢ikar ya da hig ortaya ¢ikmaz. Oturma hareketleri oldukca
yasa gerceklesir.

Oturma hareketi ve ¢cokme durumu biiyiik miithendislik yapilarinda, yer alt1 dogal
sularinda, sebeke suyu hatlarinda olabilmektedir. Cokme hareketleri incelenirken

genellikle jeodezik yontemler kullanilmaktadir (Y1ldirim,2007).

Cokme hareketleri;
e Ani oturmalar: Kum zeminlere yiik binmesi ile ortaya ¢ikar.
e Konsolidasyon: Killi zeminde ortaya ¢ikar. Baglangi¢ asamasinda oturma
orani fazla iken zamanla oturma orani azalir ve durma noktasina gelir.
e Plastik Oturmalar: Kullanilan zeminin tagima kapasitesinin {izerine

cikilmasiyla ortaya cikar. Genel olarak konsolidasyon ile plastik oturmalar

birbiri iile karistirilir (inal, 1989).

Sekil 3.13. Cokme Hareketi
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3.3.1.2. Kayma (Yatay Oteleme)

Cisimlerin bir kuvvetin etki etmesiyle yatay dogrultuda yer degisikligine kayma
hareketi denir. Cisimlere uygulanan kuvvet siirtiinme kuvvetinden fazla oldugu taktirde
kayma hareketi ortaya ¢ikmaktadir (Inal, 1989).

Yer yiizeyinin kaymasi olarak tanimlanan heyelanlar, kaya, dokiintg olarak tabir
edilen yapar ve topraktan meydana gelen kiitlelerin yerin ¢ekim kuvveti ile bulunduklari
alandan kopmak suretiyle yer degistirmesidir. Siirtlinme kuvvetinin kaybolmasi ile toplu
bir kiitle hareketi meydana gelir. Heyelanlarda kayan kiitle icerisinde bulunan toprak,
kaya ve dokiintiiler birbirleri ile etkilesim hali yasarlar. Parcalanma ve bozulmalar
nedeniyle toprak kaymalar1 heyelan olayindan daha yiizeysel bi¢cimde ortaya ¢ikmaktadir
(Y11dirim,2007).

Heyelan olayini kolaylastiran bir neden de yamag altinda bulunan sinir boyunca
yol, tiinel, baraj gibi yapilar nedeniyle yapilan kazilarin egimi degistirmesidir. Maden ve
tag ocaklarinda yapay patlayict kullanilarak yapilan patlatmalar da heyelanin ortaya
cikmasina sebep olmaktadir. Bu tarz patlamalar yiizeyde bulunan bilesenlerin denk

durusunu bozmaktadir (Oztiirk,2001).

Sekil 3.14. Heyelan Ornegi
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3.3.1.3. Akma Hareketi

Yamaglardaki dokiintiiler, gevsek formasyonda bulunan malzelerin 1slak ya da
kuru olan zemindeki yer deisikligine akma hareketi denir. Bu hareketin temel sebebi
suyun kayma direncini diisiirmesidir. Genel manada saganak yagislar esnasinda ya da
sonrasinda meydana gelmektedir. Dogal sular, donmusg vaziyette bulunan alanlarin aniden
erimesi gibi sebeplerle yamaglarda bulunan malzemelerin harekete gegerek heyelan
olusmasina sebep olmaktadir. Kayalarda akma ise farkli sebeplere bagli olmakla birlikte
kaya catlaklarinin artmasini takiben yavas bir bicimde ve belirli bir siirede gergeklesir.

Kayalarin dogal formlarin1 kaybetmeleri ile birlikte de meydana gelebilir (Oztiirk,2001).

3.3.1.4. Donme Hareketi
Cisimlerin yatay diizlem boyunca diisey eksen etrafindaki hareketine yatay
donme, diisey diizlem boyunca yatay eksendeki hareketine diisey donme denilmektedir

(Y1ldirim,2007).

3.3.1.5. Siinme Hareketi
Beton zamanla deformasyona ugrayan bir malzeme tiiriidiir. Yirmisekiz giin su
icerisinde muhafaza edilen bir beton numunesi kurumaya birakilmasinin ardindan
kisilmaya baglar. Bu kisilmaya biiziilme denilmektedir. Aynt numune su icerisinden
alindiktan sonra sabit eksenli basing altinda durdurulur ise, boyundaki kisalma
yuklenmeyen numuneye kiyasla daha fazla olacaktir. Bu ikisi arasinda olusan fark siinme
etkisidir. Biiziilme ve siinme artis hizi zamanla azalmaktadir. Beton numunesinin
deformasyona ugramasi onlenmedigi siirece gerilme olugmayacaktir. Ancak betonarme
yapilarda durum daha farklidir. Betonarme yapilarda kullanilan donati ¢eliginde biiziilme
veya siinme s0z konusu olmadigi i¢in kullanilab donati betonda ortaya cikacak
deformasyonu engellemeye c¢alisacaktir. Yani hem betonda hemde donatida gerilme
meydana gelecektir (Y1ldirim,2007).
Stinme ile ilgili deformasyonlarin en 6nemli sebepleri asagidaki gibidir.
e Yiik uygulanan betonun yiik aldig1 andaki yas1
e Beton karisiminda bulunan su ve ¢imento orant

Ortamda bulunan nem ve ortamin 1s1s1

Gerilme ylizeyi

Zaman
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3.3.1.6. Biiziilme Hareketi

Betonda kullanilan ¢imento malzemesinin hidratasyonu i¢in gerekli olan su
miktar1, karisima koyulan ¢imento agirh@inin yaklasik olarak %25°1 kadarma tekabiil
etmektedir. Bu oran boyle olmakla birlikte, islenebilir bir beton yapisi elde etmek i¢in bu
oran %?25’in olduk¢a iizerinde olmalidir. Bundan sebep, beton karisimi kaliplara
dokiildiikten sonra hidratasyon icin gerekli olmayan su buharlagmak suretiyle betondan
ayrilmaktadir. Beton ile su buharlagsma yoluyla ayrisirken hacimsel bir kiigiilme meydana
gelmektedir. Baska bir ifadeyle beton biiziiliir ve kisalir. Biiziilme buharlasmaya ve
buharlagsma hizina baglidir. Ortamin sicakligl, nem, kalibin agik yiizeyinin genisligi de
biiziilmeyi etkilemektedir. Betonun nemli olmasi yans karisimdaki su ¢imento orani

oldukca énemlidir (Ersoy, Ozcebe 1985).

3.4. Deformasyon Analizi
3.4.1. S Doniisiimii Yontemi ile Deformasyon Analizi

Farkli zamanlarda ve degisik amaglar dogrultusunda olusturulan jeodezik kontrol
aglarina ait datumlar c¢esitli nedenlerde farklilik gostermektedir. Olusturulan aglarin
deformasyon analizlerinin yapilabilmesi i¢in, duyarlilik karsilagtirmasi yapilabilmesi i¢in
karsilastirma yapilacak parametrelerin ayni1 datumda olmas1 gerekmektedir.

S transformasyonu kullanilarak yeniden bir dengeleme yapma gereksinimi
olmadan bir datumda belirlenen bilinmeyen parametreleri baska bir datuma doniistiirmek
mimkiin olmaktadir. Ag noktalarinin tamaminin veya bir kisminin kiiciiltiilmiis
koordinat bilinmeyenlerinin kareleri toplammin minimum olmasi (x"x=min) kosulunu
isteyen serbest dengeleme ile ayn1 mantiktadir. S transformasyonu, deformasyon analizi,
aglarin duyarlilik agisindan birbirleri ile karsilagtirilmasi, kontrol aglarinin beklenilen
dogrulugu ortaya koyup koymadigi, koordinat bilinmeyenlerinin varyans-kovaryans
matrisinin 6ngdriilen ve Ol¢iit matrisi adi1 verilen yapay kovaryans matrisi ile

karsilastirilmasinda kullanilir (Demirel, 1987).
3.4.1.1. S Transformasyonu
S transformasyonu uygulamalarinda kullanilan doniistim matrisi,

S=1-G(B'G)!BT (B=E.G)
1)

esitligi ile hesaplanmaktadir (Y1ldirim,2007).
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1 esitliginde | birim matristir. G matrisi ise, normal denklem katsayilar matrisi N’in d
(defekt) sayida 6zdegere (k=0) karsilik 6zvektorler matrisidir. Defekt sayis1 d=I olan
yiikseklik aglarinda;

GT=[11.........1] )

defekt sayis1 d= 4 olan p noktal1 bir dogrultu aginda ; xio, yi0 (i =1..p) yaklasik
koordinat degerleri olmak iizere G matrisi i¢in;

1 0 1 L S | x yiniinde Gteleme
. |0 | 0 | 0 y yintinde dteleme
¢ = Yoo i =Vap  Xageeseeeens ~ Vo diniikliik (3)
X, Yo X Vg eeereses ¥, Glgek

yazilabilir. Dogrultu-kenar ag1 ya da kenar aglarinda, agin 6lcegi belli oldugu i¢in,
G T matrisindeki son satir ortadan kalkar.
GPS aglar i¢in G matrisi i¢in,

1 0 0 | T 0 x yoniinde Gteleme
G'=|0 1 0 (1 0| y yoniinde dteleme (4)
0 0 | {1 O— 1 Z yoniinde dteleme

yazilabilir. (1) esitliginde datum segici matris olarak isimlendirilen E matrisi, kdsegeni
tizerinde dagilimi belirleyen nokta koordinatlarina karsilik “1”, 6tekiler igin “0”
degerini igeren bir kosegen matristir. S transformasyonu ile herhangi bir i datumundaki
dengeleme sonuglanan j datumuna,

S, =1-G(B]G)'B] (5)
xj = S5j - Xi (6)
Q:.I'. = 5.-' : Ql.l-l. - 1'5; J {-T_J

esitlikleriyle doniistiiriiliir (Demirel, 1987).

3.4.2. Fotogrametrik Deformasyon Ol¢iimii
Fotogrametrik 6l¢lim nesnelerin iki boyutta goriintiisiiniin elde edilmesi ile {i¢
boyutlu bir analiz ve degerlendirme yapilmasi yontemidir (Juregui ve ark 2003).
Fotogrametri teknigi bir ¢ekim aletinin en az farkli iki konumdan ya da en az iki farkli
cekim aletinden elde edilen goriintiiler yardimi ile miihendislik yapilarinin yapisina

uygun ¢ok sayida nokta kiimesi kullanilarak {i¢ boyutlu deformasyon analizi yapilmasina
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imkan saglamaktadir (Albert,2002). Bu yontemin sagladigi en biiyiik 6zellik temassiz bir
bicimde veri toplanmasina olanak saglamasidir. Bu durum alet kurma durumunu ortadan
kaldir1 ve yoneltme hatalarinin ortadan kalmasini saglar.

Fotogrametrik deformasyon tespiti calismalar1 yersel ya da hava fotogrametrisi
teknikleri ile yapilabilir. Yersel fotogrametri yontemi ile yapilacak Ol¢timlerde
kullanilacak g¢ekim aleti metrik kamera olmalidir. Metrik kameralarda i¢ yoOneltme
elemanlar1 (odak uzakligi, asal nokta koordinatlar1 ve distorsiyonlar) bilinmektedir. Hava
fotogrametrisi yonteminde kullanilan kameralar ise metrik olmayan kameralar olup i¢
yoneltme parametreleri bilinmemektedir.

Fotogrametrik deformasyon c¢alismalari, miihendislik yapilarinda, tarihi ve
kiiltiirel yapilarin belgelenmesi ve rolovelerinin ¢ikarilmasinda, nokta bazli deformasyon
analizi calismalarinda, degisim bazli deformasyon analizi c¢aligmalarinda, heyelan
bolgelerinde ve daha pek ¢ok alanda yapilmaktadir.

Fotogrametri teknigi kullanilarak yapilan deformasyon calismalari verilerin
degerlendirilmesi asamasina kadar yersel ya da hava fotogrametrisi islem adimlarinin
birebir uygulanmasi ile baslanir. Hava fotogrametrisinde elde edilen sonug iiriinler
ortofoto harita, sayisal yiikseklik modeli ve dengelenmis nokta bulutu verileri yardimi ile
nokta bazli deformasyon analizi ve goriintii bazli deformasyon analizi yapilmasi
miimkiindiir. Yapilan analizler fotogrametrik dengeleme programlar1 yardimi ile hassas

bir bi¢imde yapilarak sonuglarin ne kadar anlamli oldugu degerlendirilir.

3.4.2.1. Nokta Bazh Deformasyon Analizi
Fotogrametrik degerlendirme isleminin temelini goriintiiler arasindaki benzerlik
prensibi olusturmaktadir. Maksimum benzerlik yani korelasyon yontemi kullanilarak iki
goriintii arasindaki benzer noktalar tespit edilerek birbiri ile eslestirme yapilir. Farkli
cekim noktalarindan ¢ekilmis iki resim ve ilizerindeki karsilik gelen resim parcalarinin

referans matris ve aranan matrise gore aranmasi korelasyon yontemidir.
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H.
Hl

[al af af af af af al 2 al af af af af af

L2l 3] af 2 ] 2 af af 2] a af af af 1

U2l al af 2] af af al af a af af af af 4

{2} alaflalalafalalalafal2afa
Lalalalalalalala| 20 alalalala

i - L2l 2l afa]a]afa]afs]a]afalafa
EEEE! 2 2] af 2] 2] 2] a] af o 2] 2] 2] af 1
e e E R R EEEEREE
CEEEE 2 2] af 2] 2| 2] 2] af o] 2 2] 2] af 1
EEEE L2l 3] af 2] 2] 2] a] af o 2] af 2] af 1
1 1| 9] 2 2 U2l al af 2] af af af af af af af af af 4
Referans MMatris U2l al af af al 2l al af a] af af a] af 4

Araman Matris

Sekil 3.15. Korelasyon algoritmasinda referans ve aranan matris

Kullanilan bu algoritma ile karsilikli yoneltme ve baglama noktalarinin
belirlenmesi saglanir. Bu yontem her bir goriintiide bulunan pikselin eslenmesidir. Tek
yonli bir piksel taramasi yerine pikselin tiim komsu yonlerde eslemesi yapilmaktadir.
“Semi- Global Matching” piksel esleme yaklasimu ile ytliksek ¢oziintirliiklii sayisal yilizey
modeli tiretiminde %80 boyuna ve %60 enine bindirme 6nerildigini belirtmistir (Yastikli
ve Bayraktar, 2014).

Fotogrametrik islem adimlarindan Onemli bir diger husus hava
triyangiilasyonudur. Fotogrametrik degerlendirmede her bir sterio model i¢in en az 3
kontrol noktas1 gerekmektedir. Bu noktalar1 jeodezik olarak tesis etmek oldukca zor ve
zaman alicidir. Jeodezik metotlarla iiretilmesi gereken noktalarin goriintiiler lizerinden

arazi koordinatlarinin hesaplanmasina hava triyangiilasyonu denilmektedir.

Sekil 3.16. Hava Triyangiilasyonu

Hava triyangiilasyonunda demet dengelemesi icin otomatik olarak baglama

noktalar1 belirlenir. Bu sayede biitiin fotograf ve stereo modellerin yoneltme
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bilinmeyenleri ve her bir noktanin dengeli XYZ degerleri hesaplanir. Isin demetleri ile
dengeleme, modele iliskin 1ginlarin sayisal yoneltme ile kesistirilmesi ile modelde dis
yoneltme elemanlar1 ve yeni noktalarin koordinatlar1 hesaplanir. Ol¢gme resmi birim

elemanidir. Isin demetleri ile dengelemede blok ya da kolon kullanilir.

ji‘. Nadir noktas ve fotofraf numaras:
4

A Kontrol noktam (X, ¥, Z)

. Yikseklik nokias:

#» Yeni baglama noktas:

Sekil 3.17. Isin Demetleri ile Blok Dengelemesi

Yapilan dengelemeler neticesinde ortaya c¢ikan veriler yardimi ile analizi
yapilacak noktalarin farkli datumlarda olmasi sebebiyle s transformasyon yoOntemi
kullanilarak doniisiim yapilir. Yapilan doniisiim neticesinde ortaya c¢ikan doniisiim
parametreleri yardimi ile koordinat degerleri ayn1 datuma doniistiiriiliir. Artik ortak bir
datumda olan verilerin birbirleri ile ya da kendi aralarinda karsilastirilmas1 daha saglikli

olacaktir.

3.4.2.2. Degisim Tabanh Deformasyon Tespiti

Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model (DEM)), arazi yiizeyinin 3
boyutlu olarak tanimlayan ve arazinin yiikseklik bilgilerini igeren bir sayisal modeldir.
Yiikseklik modelleri siklikla karigtirilan, iki farkli kavramla ifade edilmektedir. Bu
calismada da karsilasacagimiz bu kavramlar; Sayisal Yiizey Modeli (SYM, Digital
Surface Model (DSM)) ve Sayisal Arazi Modeli (SAM, Digital Terrain Model (DTM))’
dir. Sayisal Yiizey Modeli (SYM) tanimlayacak olursak; fiziksel yeryiiziiniin, belirli
araliklarla boliinerek ve tanimlanan diisey datum ile yiikseklik degerlerini kapsayan bir
sayisal-kartografik gosterimdir (Yilmaz, 2015). Hohle’nin 2009°ta belirttigi gibi insan

yapist detaylar1 ve bitki ortiisiinii kapsayan model Sayisal Yiizey Modeli’dir.
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Sayisal Arazi Modeli ise ylizey modelinde olan detaylarin olmadig ¢iplak yer
ylizeyini belirtmektedir (Cam, 2013). Sayisal Yikseklik Modeli terimi, sayisal
kartografik temsili olarak yeryiiziiniin diizenli gridler, {icgen aglar ve diizensiz spot
noktalar1 ve kirikli ¢izgiler gibi formlarda gosterilmektedir. Sayisal Yiikseklik Modeli
grid ve tiggenleme olmak tizere iki farkli yontemle olusturulmaktadir (Kéroglu, 2006).

Yiizey modellerinde ilgili alan lizerinde veri noktalarinin sonlu 6rneklem olusumu
saglanir. Kullanilan tekniklerden grid yontemi raster tabanli enterpolasyon yontemi ve
licgenleme yontemi ise vektor tabanli nirengi yontemi olarak tanimlanabilir. Raster veride
orneklenmis veya enterpolasyon yiikseklik degerleri ile esit aralikli, esit biiyiikliikteki
hiicrelerden olusan bir dikdortgen dizinin olusturuldugu diizenli bir 1zgara olarak SYM
yapilandirilir. Vektorii olarak ise, SYM bitisik bir ag olusturmak icin kenarlarindan
baglanan yiikseklik degerleri ile diizensiz bulunan diigiimler, bir dizi olarak insa edilen
licgenlerin yonleriyle ortiismeyerek Diizensiz Uggen Ag (TIN - Triangulated Irregular
Network) ile olusturulur. Uggenleme yontemi daha gelismis, daha karmasik ve daha
yaygin olarak kullanilir (Siriba, 2015). SYM iiretiminde bircok farkli enterpolasyon
yontemi gelistirilmistir. Ters mesafe, Kriging, Delaunay ticgenleme yontemi, radyal bazl
fonksiyon, yerel polinom fonksiyonu gibi enterpolasyon yontemleri bulunmaktadir. Bu
yontemlerden en sik kullanilan ve bu ¢alismada ki programlarinda igeriginde bulunan
yontem Delaunay liggenleme yontemi ve modellemeyi en az hata ile olusturan kriging
enterpolasyon yontemi irdelenmistir.

Olusturulan sayisal yiikseklik modellerinin ilgili yazilimlar yardimi ile birbirleri
ile karsilastirilmasi sonucunda ¢aligsma sahasinda yasanan ¢okme, kayma gibi durumlarin

tespiti yapilabilmektedir.
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Bu calismada Kdycegiz Kampiisli ¢caligma alani1 olarak seg¢ilmistir. Bu ¢alisma

kapsaminda DJI Phantom 3 Professional ile ucus gercgeklestirilmistir. Bu ugusun

planlanmasi sirasinda enine bindirme orani %80, boyuna bindirme oranit %60, ucus

irtifas1 ise ortalama 90 metre olarak belirlenmistir. Ugus sonunda bolgeye ait 1556 adet

goriintii elde edilmistir. Ugus alaninda toplamda 43 adet Yer Kontrol Noktasi (YKN)

bulunmaktadir. Elde edilen bu gériintiiler Agisoft Metashape Professional fotogrametrik

degerlendirme yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. Dji Phantom 3 Professional Ozellikleri

Agirlk (Batarya ve Pervaneler Dahil) 1280 gr
Uzunluk 350mm
Yukselme Hizi 5m/s

Algalma Hizi 3m/s
Maksimum Hizi 16 m/s (ATTI modunda)

Deniz Seviyesinden Maksimum Yukseklik (Rakim)

6000 m (19685 feet)

Ugus Siresi

Yaklasik 23 dakika

Uydu Konumlama Sistemi

GPS/GLONASS

Sabit Kalma Tutarlligi (Hovering)

Dikey: £0.1 m (Vision Positioning ¢alisirken) Yatay: +1.5 m

Cizelge 4.2. Kamera Ozellikleri

Sensor 1/2.3" CMOS Efektif Piksel: 12.4 M (Toplam Piksel: 12.76 M)
Lens FOV 94° 20 mm (35 mm eslenidi) /2.8 ,odak «

ISO 100-3200 (video) 100-1600 (foto)

Elektronik Perde Hizi 8- 1/8000 s

imaj Boyutu 4000x3000

Foto JPEG, DNG (RAW)

Cizelge 4.3. Kamera Kalibrasyon Raporu

Sensor BuayuklGgu

Pixel BuyuklGgia(mm)

H \Y 0.001562| 0.00156192
4000 3000
Parametreler
C 3.6187
XP 0.0148
YP -0.0077
K1 1.57E-03
K2 -1.23E-04
K3 2.50E-06
P1 -5.85E-05
P2 1.80E-04
B1 8.36E-04
B2 -8.25E-04
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4.2. Agisoft Metashape Professional Yazilimi Yardim ile Fotogrametrik
Dengeleme
Agisoft Metashape Professional yazilimi sayisal ortamdaki goriintiilerin
fotogrametrik degerlendirmesine yarayan ve farkli alanlarda kullanilmak tizere 3B veri
liretimi yapabilen ticari amagli bir yazilimdir. Tez calismasi kapsaminda elde edilen
goriintiilerin islenmesi amaciyla yazilim iizerinde izlenen islem adimlar1 bagliklar halinde

sunulmustur.

1.4 Untitled — Agisoft Metashape Professional = o X

Sekil 4.1. Agisoft Metashape Professional Yazilimi Arayiizii

4.2.1. Fotograflarin Agisoft Metashape Professional Yazihmina Tanimlanmasi
Islemi

Fotograf tanimlamasi yapilmaya baslamadan oOnce tiim islem adimlarinin

saklanacagi bir klasor olusturulmustur. Olusturulan klasor igerisine yeni proje dosyasi ve

ucus neticesinde elde edilen fotograflar saklanmistir. Yazilim igerisinde yer alan

meniiden “Workflows” sekmesinde “Add Photos” komutu kullanilarak elde edilen

fotograflar se¢ilmek suretiyle yazilima tanimlanir.
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. Untitled — Agisoft Metashape Professional
File  Edit View  Workf Model Photo Ortho Tools Help

¥ Add Photos...

& AddFolder...

o[Eh'G ©

o : Workspace (1 chunks,

Chunk 1 (0 came

Batch Process...

Sekil 4.2. Ugus Fotograflarinin Tanimlanmasi

4.2.2. Fotograflarin Hizalama islemi

Yazilim igerisinde yer alan “Workflows” sekmesinde “Align Photos” komutu
kullanilarak tanimlanan fotograflar birbirleri ile hizalanirlar. Hizalama islemi uygulamak
icin kullanilan komut ile ayarlar penceresinde agilacaktir. Sonug iirliniin niteligi ve
kullanim amacina yonelik dogruluk derecesi goz Oniine alinarak uygulanacak esleme
yogunlugu derecesi belirlenir. Ilgili ayarlar penceresinde yogunluk seviyesi “high” olarak
belirlenmistir. Esleme yogunlugunun artmasi ya da diigmesi secilecek segeneklerde
bulunan diisiik, orta ve yiiksek tercihlerine baghdir. Diisiik seviyeden yiiksek seviyeye

dogru gidildikge iiretilecek olan “tie point” yogunlugu artis gostermektedir.

File  Edit View Workf Model Photo Ortho Tools Help

¥ Add Photos.. ¥ General

. & Add Folder.. Accuracy: High

Align Photos...

N l lection Source
Build Dense Cloud.. % /"

Build Mesh...

Cameras A Eastest Alt. est (m) Accuracy (m)

¥ Advanced
i IMG_1... 448833 259.087584 10.000000

£ IMG_1.. 44g814; BuildTiledModel.. 59535007 10000000
G IMG_1.. 4488087  Build DEM.. 285126572 10000000
laf IMG_1... 448802¢ Build Orthomosaic... 285.033395 10.000000
G IMG_1.. 448799 285100311 10000000
Gl IMG_1... 448818: 286070807 10000000 LR Rz EE

Adaptive camera model fitting

Key point limit: 40,000
Tie point limit: 4,000
Apply masks to:

v

Markers A Eastest BatchProcess.. Alt. est (m) Accuracy (m) oK

Sekil 4.3. Fotograflarin Hizalanmasi
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4.2.3. Yer Kontrol Noktalarinin (YKN) Programa Yiiklenmesi
YKN’lerin yiiklenmesi “Reference” sekmesinde bulunan “Import” se¢enegi
kullanilarak segilen koordinat sistemine sahip olan .txt uzantili YKN koordinatlar segilir

ve “A¢” komutu yardimi ile yazilima yiiklenir.

wad 2014_1.psx — Agisoft Metashape Professional

Eile Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

aa =

Coordinate System
TUREF / TM33
Rotation angles: Omega, Phi, Kappa

Ignore labels Threshold (m):

Delimiter Columns

Tab Label: Accuracy t Accuracy
Semicolon

Easting: Omega: 5
Comma

Northing: Phi: 6

4 4 0 0

& 4 4O

Altitude: 7

Other:

Combine consecutive delimiters Enabled flag:

Start import at Ttems:
First 20 lines pi
Label Easting Northing Altitude Omega
448871.360000 4192837.409000 1209.348000
448878.960000  4192832.956000 1208.853000
448889.862000 4192817.156000 1208.863000

448887.409000 4192809.799000 1208.790000

Cancel

Sekil 4.5. Yer Kontrol Noktalarmin Dagilimi
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4.2.4. Yogun Nokta Bulutu Uretimi (Build Dense Cloud)

Yazilim igerisinde yer alan “Workflows” seceneginden “Build Dense Cloud”
komutu kullanilarak eslemesi (hizalama) yapilan fotograflar ile yogun nokta bulutu
iiretimi gerceklestirilir. Ilgili komut secildiginde ag1lacak olan pencerede iiretilecek nokta
bulutu verisinin liretim parametreleri segilir. Yapilacak ¢alisma kapsaminda tiretilecek

nokta bulutu kalitesi yiiksek seviye olacak sekilde belirlenmistir.

w4 2014_1.psx — Agisoft Metashape Professional
File  Edit View Model Photo Ortho Tools Help
¥¢ Add Photos...

. & Add Folder...

Align Photos...

V¥ General

Quality:

= Build Dense Cloud.. -

¥ Advanced
Build Mesh..

Cameras A Eastest Alt. est (m) Accuracy (m) Depth filtering: Aggressive

2 IMG_1... 448833: 250087584 10.000000
o] IMG_1.. 44g814;  BuildTiledModel.. 535315507 10000000
il IMG_1.. 448808:  Build DEM.. 285.126572 10.000000
2d IMG_1.. 448802¢  Build Orthomosaic.. 285033395  10.000000
2 IMG_1... 4487991 285109311 10.000000 Cancel
2] IMG_1... 4488182 286070807 10000000

Calculate point confidence

Markers A Eastest Batch Process. Alt. est (m) Accuracy (m)

Sekil 4.6. Yogun Nokta Bulutu Uretimi

Sekil 4.7. Calisma Alanima Ait Yogun Nokta Bulutu
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4.2.5. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (Build DEM) Uretimi
Bir onceki satha olan yogun nokta bulutu iiretiminde ortaya cikarilan veriler
yardimi ile sayisal yiikseklik modeli yazilim iizerinde olusturulur. SYM verisi i¢in
“Workflows” sekmesinden “Build DEM” komutu kullanilir ve agilacak olan pencerede

SYM iiretim parametreleri segilir.

ad 2014_1.psx — Agisoft Metashape Professional

IMG_1
Dense coud
IMG_1
IMG_1
Enabled (default’
IMG_1
IMG_1

IMG_1

Sekil 4.8. Sayisal Yiikseklik Modeli Uretimi

[letisim penceresinde parametre belirleme islemi yapilmasinin ardindan SYM
liretim islemi baslatilir. Tlgili alana ait SYM goriintiisii asagida gosterilmistir. Uretilen

SYM hassasiyeti 9.42 cm/piksel olarak ortaya ¢ikmuistir.

1210 m

1.200 m

1,190 m

1,180 m

1,170 m

1,160 m

1,150 m

1.140m

1.132m

1
1
Om 250m 375m 500 m

Sekil 4.9. Calisma Alanima Ait Sayisal Yiikseklik Goriintiisii
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4.2.6. Ortomozaik (Build Orthomosaic) Uretimi
Olgekleri ayn1 olan ve yan yana olacak sekilde siralanmis ortofoto gériintiilerin
birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan sonug iiriine ortomozaik denilmektedir. (Nacar 2015;
Saygili 2019). Ortomozaik {iretimi asamasinda “Workflows” sekmesinden “Build
Orthomosaic” komutu segilir ve ac¢ilan parametre penceresinden gerekli ayarlar yapilarak

islem baslatilir.

aad 2019_1.psx — Agisoft Metashape Professional

Eile Edit View Model Photo Ortho
W Projection

2 Add Photos... Type:

- & Add Folder...

Align Photos...
) E{ .c‘; ) Build Dense Cloud...

Build Mesh...

-= Workspace (1 chunks,

Parameters

v Chunk 1 (105 car soints) [R] Surface: DEM
Build Tiled Model...

c (105, Blending mode: Mosaic (default)
et Build DEM...

Refine seamlines
MW Components ( Build Orthomosaic...

Markers (73)
- = Enable ghosting filter

S Shapes (1 Poit

Tie Points (23¢ ® Pix 0.0471184
Batch Process...

. Dense Cloud (40,476,337 points, High quality) L zihiis

Max. dimension (pix):
Region
Setup boundaries:
Estimate

Total size (pix): X

Cancel

Sekil 4.10. Yogun Nokta Bulutu Uretimi

Sekil 4.11. Calisma Alanina Ait Orthomosaic Goriintiisii
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Agisoft Metashape Professional yazilimi ile yapilan dengeleme sonuglarina gore
ortaya ¢ikan Mo (dengeleme hassasiyeti) ve Ms (gergek nokta hassasiyeti) degerleri

asagida tabloda yer aldig1 sekildedir.
Cizelge 4.4. My (m), Ms (m) Tablosu

YILLAR | Mo (m) Ms (m)

2014 0,019154 | 0,062249
2016 0,021528 | 0,055219
2017 0,035141 | 0,051425
2018 0,007156 | 0,046533
2019 0,014970 ] 0,043821

4.3. Nokta Bazh Deformasyon Analizi

Elde edilen verilerin 2014, 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait koordinatlarinin
birbirleri ile karsilagtirmas1 yapilacaktir. Proje alaninin iist kisminda yer alan otopark
alant ile binalar arasinda bulunan yol iizerinde 20,21,22 ve 23 nolu noktalar ortak olarak
degerlendirmeye tabi tutulmugtur. Yapilan degerlendirme; elde edilen 2014 yilina ait
verilerin 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait veriler arasindaki farklar g6z Oniine
aliarak yapilmistir. Helmert Benzerlik Doniisiimii ile 2014 yilina gore 5 ortak nokta
tizerinden doniisiim yapilmistir. 19, 20, 21, 22 ve 23 nolu noktalar zemin iizerinde sabit
oldugu distiniilerek ortak nokta olarak segilmistir. Benzerlik doniisiimii neticesinde

ortaya ¢ikan Mo degerleri asagidaki gibi hesaplanmuistir.

Cizelge 4.5. My (m) Tablosu

YILLAR

0.032109

0.035922

0.059632

0.055984
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Sekil 4.12. 19-20-21-22-23 Nolu Noktalarin Konumlari

Proje alaninda yer alan iist kisimdaki iki adet fakiilte binasi ile alt kisimda yer
alan bir adet fakiilte binasi arasinda bulunan duvarlar tizerindeki 31, 32, 33 ve

34 nolu noktalar ortak olarak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

po

lpoir

Ipoint 33

Sekil 4.13. 31-32-33-34 Nolu Noktalarin Konumlar1
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Cizelge 4.6. 31-32-33-34 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AX Koordinat Farklar
AX(m) AX(m) AX(m) AX(m)
2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)

31 0,072 0,135 0,150 0,052
32 0,038 0,117 0,246 -0,010
33 0,273 0,352 0,298 0,265
34 0,284 0,178 0,287 0,148

31-32-33-34 Nolu Noktalarin AX(m) Grafigi

$3] cmmme33  c—34

Sekil 4.14. 31-32-33-34 Nolu Noktalarin AX Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmas1 yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 31 nolu nokta i¢in +7,2 cm, 32 nolu nokta i¢in +3,8 cm,
33 nolu nokta i¢in +27,3 cm ve 34 nolu nokta i¢in +28,4 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2017 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya c¢ikan sonug¢ 31 nolu nokta i¢in +13,5 cm, 32 nolu nokta i¢in +11,7
cm, 33 nolu nokta i¢in +35,2 cm ve 34 nolu nokta i¢in +17,8 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya c¢ikan sonug¢ 31 nolu nokta i¢in +15,0 cm, 32 nolu nokta i¢in +24,6
cm, 33 nolu nokta i¢in +29,8 cm ve 34 nolu nokta i¢in +28,7 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili eri ile karsilagtirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 31 nolu 1 “i¢in +5,2 cm, 32 nolu nokta i¢in -1,0 cm,

33 nolu nokta i¢in +26,5 cm ve 34 nolu nokta i¢cin +14,8 cm olarak ortaya ¢cikmustir.
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Cizelge 4.7. 31-32-33-34 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AY Koordinat Farklari

AY(m) AY(m) AY(m) AY(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
31 -0,021 -0,145 -0,094 -0,018
32 0,087 -0,037 -0,040 0,171
33 0,136 0,095 0,099 0,158
34 0,033 -0,104 0,047 -0,037

31-32-33-34 Nolu Noktalarin AY(m) Grafigi

32 eee33 34

Sekil 4.15. 31-32-33-34 Nolu Noktalarin AY Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yilr verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmas1 yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 31 nolu nokta icin -2,1 cm, 32 nolu nokta i¢in +8,7 cm,
33 nolu nokta i¢in +13,6 cm ve 34 nolu nokta i¢in +3,3 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2017 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 31 nolu nokta i¢in -14,5 cm, 32 nolu nokta i¢in -3,7 cm,
33 nolu nokta i¢in +9,5 cm ve 34 nolu nokta i¢in -10,4 cm olarak ortaya ¢ikmuistir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 31 nolu r icin -9.4 cm, 32 nolu nokta i¢in -4,0 cm,
33 nolu nokta i¢in +9,9 cm ve 34 nolu nok in +4,7 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2019 yilr verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 31 nolu nokta i¢in -1,8 cm, 32 nolu nokta i¢in +17,1 cm,

33 nolu nokta i¢in +15,8 cm ve 34 nolu nokta i¢in -3,7 cm olarak ortaya ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.8. 31-32-33-34 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AZ Koordinat Farklar

AZ(m) AZ(m) AZ(m) AZ(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
31 -0,162 -0,256 -0,204 -0,352
32 -0,237 -0,275 -0,296 -0,402
33 -0,355 -0,396 -0,563 -0,399
34 0,190 0,022 -0,120 0,033

31-32-33-34 Nolu Noktalarin AZ (m) Grafigi

32 emmee33 o34

Sekil 4.16. 31-32-33-34 Nolu Noktalarin AZ Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 31 nolu nokta i¢in -16,2 cm, 32 nolu nokta i¢in -23,7 cm,
33 nolu nokta i¢in -35,5 cm ve 34 nolu nokta i¢in +19,0 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2017 wyilr verilerinin 2014 yili eri ile karsilagtirmas1 yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 31 nolu n i¢in -25,6 cm, 32 nolu nokta i¢in -27,5 cm,
33 nolu nokta i¢in -39,6 cm ve 34 nolu nokta i¢in +2,2 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2018 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 31 nolu nokta i¢in -20,4 cm, 32 nolu nokta i¢in -29,6 cm,
33 nolu nokta i¢in -56,3 cm ve 34 nolu nokta i¢in -12,0 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 31 nolu nokta i¢in -35,2 cm, 32 nolu nokta i¢in -40,2 cm,

33 nolu nokta i¢in -39,9 cm ve 34 nolu nokta i¢in +3,3 cm olarak ortaya ¢ikmaistir.
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2014-2016 yillar arasinda X yoniinde ortalama +16 cm, Y yoniinde ortalama +5

cm, Z yoniinde ortalama -14 cm hareket gézlemlenmistir.

2014-2017 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +19 cm, Y yoniinde ortalama -4

cm, Z yoniinde ortalama -22 cm hareket gézlemlenmistir.

2014-2018 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +24 cm, Y yoniinde ortalama

+0,3 cm, Z yoniinde ortalama -29 cm hareket gézlemlenmistir.

2014-2019 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +11 cm, Y ydniinde ortalama +6

cm, Z yoniinde ortalama -28 cm hareket gozlemlenmistir.

e Proje alaninda yer alan iist kistmdaki iki adet fakiilte binasindan sag tarafta
bulunan binanin dis cephe ¢ikint1 kisminda isaretlenen 8, 9, 10 ve 11 nolu

noktalar ortak olarak degerlend ye tabi tutulmustur.

B

a2

Sekil 4.17. 8-9-10-11 Nolu Noktalarin Konumlari
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Cizelge 4.9. 8-9-10-11 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Goére AX Koordinat Farklar

AX(m) AX(m) AX(m) AX(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
8 0,094 0,192 0,160 0,083
9 0,186 0,334 0,206 0,165
10 0,113 0,279 0,279 0,158
11 0,080 0,202 0,179 0,113

8-9-10-11 Nolu Noktalarin AX(m) Grafigi

Sekil 4.18. 8-9-10-11 Nolu Noktalarin AX Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 8 nolu nokta i¢in +9,4 cm, 9 nolu nokta i¢in +18,6 cm,
10 nolu nokta i¢in +11,3 cm ve 11 nolu nokta i¢in +8,0 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 8 nolu nokta i¢in +19,2 cm, 9 nolu nokta i¢in +33,4 cm,
10 nolu nokta i¢in +29,7 cm ve 11 nolu nokta i¢in +20,2 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 8 nolu nokta i¢in +16,0 cm, 9 nolu nokta i¢in +20,6 cm,
10 nolu nokta i¢in +27,9 cm ve 11 nolu nokta i¢in +17,9 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 8 nolu nokta i¢in +8,3 cm, 9 nolu nokta i¢in +16,5 cm,

10 nolu nokta i¢in +15,8 cm ve 11 nolu nokta i¢in +11,3 cm olarak ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.10. 8-9-10-11 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gore AY Koordinat Farklari

AY(m) AY(m) AY(m) AY(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
8 0,052 0,057 0,076 0,156
9 -0,174 -0,193 -0,096 -0,059
10 0,034 -0,037 -0,016 0,024
11 -0,036 -0,137 -0,009 -0,031

8-9-10-11 Nolu Noktalarin AY Grafigi

0,150

0,100

0,050

0,000

-0,050

-0,100

-0,150

-0,200

-0,250

Sekil 4.19. 8-9-10-11 Nolu Noktalarin AY Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 8 nolu nokta i¢in +5,2 cm, 9 nolu nokta i¢in +17,4 cm,
10 nolu nokta i¢in +3,4 cm ve 11 nolu nokta i¢in -3,6 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2017 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 8 nolu nokta i¢in +5,7 cm, 9 nolu nokta i¢in -19,3 cm, 10
nolu nokta i¢in -3,7 cm ve 11 nolu nokta i¢in -13,7 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2018 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 8 nolu nokta i¢in +7,6 cm, 9 nolu nokta i¢in -9,6 cm, 10
nolu nokta i¢in -1,6 cm ve 11 nolu nokta i¢in -0,9 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 8 nolu nokta i¢in +15,6 cm, 9 nolu nokta i¢in -5,9 cm, 10

nolu nokta i¢in -2,4 cm ve 11 nolu nokta i¢in -3,1 cm olarak ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.11. 8-9-10-11 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AZ Koordinat Farklar

AZ(m) AZ(m) AZ(m) AZ(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
8 -0,370 -0,646 -0,733 -0,405
9 0,136 -0,213 -0,248 0,182
10 -0,005 -0,428 -0,581 -0,078
11 0,144 -0,257 -0,459 0,050

8-9-10-11 Nolu Noktalarin AZ (m) Grafigi

Sekil 4.20. 8-9-10-11 Nolu Noktalarin AZ Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AZ
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 8 nolu nokta i¢in -37,0 cm, 9 nolu nokta i¢in +13,6 cm,
10 nolu nokta i¢in -0,5 cm ve 11 nolu nokta i¢in +14,4 cm olarak ortaya ¢ikmaistir.

2017 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AZ
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 8 nolu nokta i¢in -64,6 cm, 9 nolu nokta i¢in -21,3 cm,
10 nolu nokta i¢in -42,8 cm ve 11 nolu nokta i¢in -25,7 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AZ
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 8 nolu nokta i¢in -73,3 c¢cm, 9 nolu nokta i¢in -24,8 cm,
10 nolu nokta i¢in -58,1 cm ve 11 nolu nokta i¢in -45,9 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AZ
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 8 nolu nokta i¢in -40,5 cm, 9 nolu nokta i¢in +18,2 cm,

10 nolu nokta i¢in -7,8 cm ve 11 nolu nokta i¢in +5,0 cm olarak ortaya ¢ikmaistir.
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2014-2016 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +11 cm, Y yoniinde ortalama +3

cm, Z yoniinde ortalama -2 cm hareket gozlemlenmistir.

2014-2017 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +25 ¢cm, Y yoniinde ortalama -7

cm, Z yoniinde ortalama -38 cm hareket gézlemlenmistir.

2014-2018 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +20 cm, Y yoniinde ortalama -1

cm, Z yoniinde ortalama -50 cm hareket gézlemlenmistir.

2014-2019 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +12 cm, Y yoniinde ortalama +2

cm, Z yoniinde ortalama -6 cm hareket gézlemlenmistir.

e Proje alaninda yer alan fakiilte binalarinin ¢evresindeki yollarda isaretlemesi

yapilan 16-17-18-24-25 nolu noktalar ortak olarak degerlendirilmistir.

F

— point 25

W |point 9
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Cizelge 4.12. 16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AX Koordinat Farklari

AX(m) AX(m) AX(m) AX(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
16 0,131 0,152 0,162 0,140
17 0,135 0,153 0,118 0,158
18 0,125 0,176 0,091 0,148
24 0,024 0,068 0,142 -0,014
25 0,019 0,106 0,105 0,003

16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin AX Grafigi

17 o]l e—l

Sekil 4.22. 16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin AX Koordinat Farklar1 Grafigi
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2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX

degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 16 nolu nokta i¢in +13,1 cm, 17 nolu nokta i¢in +13,5

cm, 18 nolu nokta i¢in +12,5 cm, 24 nolu nokta i¢in +2,4 cm ve 25 nolu nokta i¢in +1,9

olarak ortaya ¢ikmustir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX

degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 16 nolu nokta i¢in +15,2 cm, 17 nolu nokta igin +15,3

cm, 18 nolu nokta i¢in +17,6 cm, 24 nolu nokta i¢in +6,8 cm ve 25 nolu nokta i¢in +10,6

olarak ortaya ¢ikmustir.



47

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 16 nolu nokta i¢in +16,2 cm, 17 nolu nokta i¢in +11,8
cm, 18 nolu nokta i¢in +9,1 cm, 24 nolu nokta i¢in +14,2 cm ve 25 nolu nokta i¢in +10,5
olarak ortaya ¢ikmistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 16 nolu nokta i¢in +14,0 cm, 17 nolu nokta i¢in +15,8
cm, 18 nolu nokta i¢in +14,8 cm, 24 nolu nokta i¢in +14,2 cm ve 25 nolu nokta i¢in +10,5
olarak ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 4.13. 16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AY Koordinat Farklari

AY(m) AY(m) AY(m) AY(m)
2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
16 0,058 -0,093 -0,090 0,027
17 -0,038 -0,118 -0,095 -0,046
18 0,020 -0,089 -0,057 -0,010
24 0,070 -0,170 -0,079 -0,035
25 0,073 -0,123 0,072 0,075

16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin AY Grafigi
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0,100

0,200

Sekil 4.23. 16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin AY Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 16 nolu nokta i¢in +5,8 cm, 17 nolu nokta i¢in -3,8 cm,
18 nolu nokta i¢in +2,0 cm, 24 nolu nokta i¢in +7,0 cm ve 25 nolu nokta i¢in +7,3 olarak

ortaya ¢ikmaistir.
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2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 16 nolu nokta i¢in -9,3 cm, 17 nolu nokta i¢in -11,8 cm,
18 nolu nokta i¢in -8,9 cm, 24 nolu nokta i¢in -17,0 cm ve 25 nolu nokta i¢in -12,3 olarak
ortaya ¢ikmaistir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 16 nolu nokta i¢in -9,0 cm, 17 nolu nokta i¢in -9,5 cm,
18 nolu nokta i¢in -5,7 cm, 24 nolu nokta i¢in -7,9 cm ve 25 nolu nokta i¢in +7,2 olarak
ortaya ¢ikmaistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 16 nolu nokta i¢in +2,7 cm, 17 nolu nokta i¢in -4,6 cm,
18 nolu nokta i¢in -1,0 cm, 24 nolu nokta i¢in -3,5 cm ve 25 nolu nokta i¢in +7,5 olarak

ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 4.14. 16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AZ Koordinat Farklari

AZ(m) AZ(m) AZ(m) AZ(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
16 -0,028 -0,081 -0,116 -0,171
17 -0,176 -0,133 -0,106 -0,058
18 -0,050 -0,135 -0,090 -0,035
24 -0,253 0,091 -0,013 -0,331
25 -0,262 -0,062 -0,021 -0,275

16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin AZ (m) Grafigi

17 ] e—24

Sekil 4.24. 16-17-18-24-25 Nolu Noktalarin AZ Koordinat Farklar1 Grafigi
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2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 16 nolu nokta i¢in -2,8 cm, 17 nolu nokta i¢in -17,6 cm,
18 nolu nokta i¢in -5,0 cm, 24 nolu nokta i¢in -25,3 cm ve 25 nolu nokta i¢in -26,2 olarak
ortaya ¢ikmaistir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 16 nolu nokta icin -8,1 cm, 17 nolu nokta i¢in -13,3 cm,
18 nolu nokta i¢in -13,5 cm, 24 nolu nokta i¢in +9,1 cm ve 25 nolu nokta i¢in -6,2 olarak
ortaya ¢ikmaistir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 16 nolu nokta i¢in -11,6 cm, 17 nolu nokta i¢in -10,6 cm,
18 nolu nokta icin -9,0 cm, 24 nolu nokta i¢in -1,3 cm ve 25 nolu nokta i¢in -2,1 olarak
ortaya ¢ikmaistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 16 nolu nc'*- “¢in -17,1 cm, 17 nolu nokta i¢in -5,8 cm,
18 nolu nokta i¢in -3,5 cm, 24 nolu nokta ig 3,1 cm ve 25 nolu nokta i¢in -27,5 olarak
ortaya ¢ikmistir.

v’ 2014-2016 yillar1 arasinda X yo6niinde ortalama +8 cm, Y yoniinde ortalama +3
cm, Z yoniinde ortalama -15 cm hareket gézlemlenmistir.

v’ 2014-2017 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +13 ¢cm, Y yo6niinde ortalama -11
cm, Z yoniinde ortalama -6 cm hareket gdzlemlenmistir.

v 2014-2018 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +12 ¢m, Y yoniinde ortalama -1
cm, Z yoniinde ortalama -4 cm hareket gézlemlenmistir.

v’ 2014-2019 yillar1 arasinda X yo6niinde ortalama +8 cm, Y yoniinde ortalama +1

cm, Z yoniinde ortalama -17 cm hareket gozlemlenmistir.
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Proje alaninda yer alan fakiilte binalarindan alt kisimda tek olarak yer alan
binanin dis cephesinde yer alan 12-13-14-15 nolu noktalar ortak olarak

degerlendirilmistir.

Sekil 4.25. 12-13-14-15 Nolu Noktalarin Konumlari

Cizelge 4.15. 12-13-14-15 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Goére AX Koordinat Farklar

AX(m) AX(m) AX(m) AX(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
12 0,122 0,221 0,264 0,077
13 0,099 0,163 0,215 0,031
14 0,113 0,166 0,095 0,048
15 0,133 0,197 0,246 0,113




o1

12-13-14-15 Nolu Noktalarin AX Grafigi

3

Sekil 4.26. 12-13-14-15 Nolu Noktalarin AX Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 12 nolu nokta i¢in +12,2 cm, 13 nolu nokta i¢in +9,9 cm,
14 nolu nokta i¢in +11,3 cm ve 15 nolu nokta i¢in +13,3 cm olarak ortaya ¢ikmuistir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 12 nolu nokta i¢in +22,1 c¢cm, 13 nolu nokta i¢in +16,3
cm, 14 nolu nokta i¢in +16,6 cm ve 15 nolu nokta i¢in +19,7 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2018 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 12 nolu nokta i¢in +26,4 cm, 13 nolu nokta i¢in +21,5
cm, 14 nolu nokta i¢in +9,5 cm ve 15 nolu nokta i¢in +24,6 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 12 nolu nokta i¢in +7,7 cm, 13 nolu nokta i¢in +3,1 cm,

14 nolu nokta i¢in +4,8 cm ve 15 nolu nokta i¢in +11,3 cm olarak ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 4.16 12-13-14-15 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AY Koordinat Farklari

AY(m) AY(m) AY(m) AY(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
12 0,032 -0,061 -0,114 0,023
13 -0,020 -0,134 -0,054 0,071
14 0,152 0,088 0,043 0,223
15 -0,054 -0,108 0,037 0,033
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12-13-14-15 Nolu Noktalarin AY Grafigi
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Sekil 4.27. 12-13-14-15 Nolu Noktalarin AY Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 12 nolu nokta i¢in +3,2 cm, 13 nolu nokta i¢in -2,0 cm,
14 nolu nokta i¢in +15,2 cm ve 15 nolu nokta i¢in -5,4 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2017 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 12 nolu nokta i¢in -6,1 cm, 13 nolu nokta i¢in -13,4 cm,
14 nolu nokta i¢in +8,8 cm ve 15 nolu nokta i¢in -10,8 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 12 nolu nokta i¢in -11,4 cm, 13 nolu nokta i¢in -5,4 cm,
14 nolu nokta i¢in +4,3 cm ve 15 nolu nokta i¢in +3,7 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 12 nolu nokta i¢in +2,3 cm, 13 nolu nokta i¢in +7,1 cm,

14 nolu nokta i¢in +22,3 cm ve 15 nolu nokta i¢in +3,3 cm olarak ortaya ¢ikmaistir.
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Cizelge 4.17. 12-13-14-15 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gore AZ Koordinat Farklar

AZ(m) AZ(m) AZ(m) AZ(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
12 -0,068 -0,232 -0,400 -0,167
13 0,139 -0,097 -0,380 -0,069
14 -0,134 -0,388 -0,368 -0,221
15 -0,124 -0,395 -0,573 -0,164

12-13-14-15 Nolu Noktalarin AZ (m) Grafigi
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Sekil 4.28. 12-13-14-15 Nolu Noktalarin AZ Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 12 nolu nokta i¢in -6,8 cm, 13 nolu nokta i¢in +13,9 cm,
14 nolu nokta i¢in -13,4 cm ve 15 nolu nokta i¢in -12,4 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 12 nolu nokta i¢in -23,2 cm, 13 nolu nokta i¢in -9,7 cm,
14 nolu nokta i¢in -38,8 cm ve 15 nolu nokta i¢in -39,5 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2018 w1l verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmast yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 12 nolu nokta i¢in -40,0 cm, 13 nolu nokta i¢in -38,0 cm,
14 nolu nokta i¢in -36,8 cm ve 15 nolu nokta i¢in -57,3 cm olarak ortaya ¢ikmaistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 12 nolu nokta i¢in -16,7 cm, 13 nolu nokta i¢in -6,9 cm,
14 nolu nokta i¢in -22,1 cm ve 15 nolu nokta i¢in -16,4 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

v’ 2014-2016 yillar1 arasinda X y6niinde ortalama +9 cm, Y yoniinde ortalama +2

cm, Z yoniinde ortalama -4 cm hareket gdzlemlenmistir.
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v’ 2014-2017 yillar arasinda X y6niinde ortalama +18 cm, Y yo6niinde ortalama -5
cm, Z yoniinde ortalama -27 cm hareket gézlemlenmistir.

v' 2014-2018 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +20 cm, Y yo6niinde ortalama -2
cm, Z yoniinde ortalama -43 cm hareket gézlemlenmistir.

v' 2014-2019 yillari arasinda X y6niinde ortalama +8 cm, Y yoniinde ortalama +8

cm, Z yoniinde ortalama -15 cm hareket gézlemlenmistir.

e Proje alaninda yer alan fakiilte binalarindan {ist kisimda sol tarafinda yer alan
binanin dis cephesinde yer alan 5-6-7 nolu noktalar ortak olarak

degerlendirilmistir.

omt 26 -

,

b

Sekil 4.29. 5-6-7 Nolu Noktalarin Konumlari

Cizelge 4.18. 5-6-7 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Goére AX Koordinat Farklar

AX(m)

AX(m)

AX(m)

AX(m)

2014-2016 (1)

2014-2017 (2)

2014-2018 (3)

2014-2019 (4)

0,114 0,147 0,259 0,015
0,083 0,113 0,196 -0,015
-0,006 0,142 0,231 -0,023
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5-6-7 Nolu Noktalarin AX Grafigi

Sekil 4.30. 5-6-7 Nolu Noktalarin AX Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 5 nolu nokta i¢in +11,4 cm, 6 nolu nokta i¢in +8,3 cm ve
7 nolu nokta i¢in -0,6 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 5 nolu nokta i¢in +14,7 cm, 6 nolu nokta i¢in +11,3 cm
ve 7 nolu nokta i¢in +14,2 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2018 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 5 nolu nokta i¢in +25,9 cm, 6 nolu nokta i¢in +19,6 cm
ve 7 nolu nokta i¢in +23,1 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2019 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 5 nolu nokta i¢in +1,5 cm, 6 nolu nokta i¢in -1,5 cm ve

7 nolu nokta i¢in -2,3 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.19. 5-6-7 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Goére AY Koordinat Farklar

AY(m)

AY(m)

AY(m)

AY(m)

2014-2016 (1)

2014-2017 (2)

2014-2018 (3)

2014-2019 (4)

-0,102 -0,148 -0,067 0,001
-0,229 -0,212 -0,149 -0,053
0,002 -0,016 0,162 0,130
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5-6-7 Nolu Noktalarin AY Grafigi

Sekil 4.31. 5-6-7 Nolu Noktalarin AY Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 5 nolu nokta i¢in -10,2 cm, 6 nolu nokta i¢in -22,9 cm ve
7 nolu nokta i¢in -0,2 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 5 nolu nokta i¢in -14,4 cm, 6 nolu nokta i¢in -21,2 cm ve
7 nolu nokta i¢in -1,6 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 5 nolu nokta i¢in -6,7 cm, 6 nolu nokta i¢in -14,9 cm ve
7 nolu nokta i¢in +16,2 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 5 nolu nokta i¢in +0,1 cm, 6 nolu nokta i¢in +5,3 cm ve

7 nolu nokta i¢in +13,0 cm olarak ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.20. 5-6-7 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Goére AZ Koordinat Farklar1

AZ(m)

AZ(m)

AZ(m)

AZ(m)

2014-2016 (1)

2014-2017 (2)

2014-2018 (3)

2014-2019 (4)

-0,236 -0,282 -0,533 -0,274
-0,116 -0,205 -0,353 -0,107
-0,062 -0,412 -0,691 -0,314
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12-13-14-15 Nolu Noktalarin AZ (m) Grafigi
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Sekil 4.32. 5-6-7 Nolu Noktalarin AZ Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 5 nolu nokta i¢in -23,6 cm, 6 nolu nokta i¢in -11,6 cm ve
7 nolu nokta i¢in -6,2 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 5 nolu nokta i¢in -28,2 c¢cm, 6 nolu nokta i¢in -20,5 cm ve
7 nolu nokta i¢in -31,4 cm olarak ortaya ¢cikmistir.

2018 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 5 nolu nokta i¢in -53,3 c¢cm, 6 nolu nokta i¢in -10,7 cm ve
7 nolu nokta i¢in -69,1 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 5 nolu nokta igin -27,4 cm, 6 nolu nokta i¢in -35,3 cm ve

7 nolu nokta i¢in -69,1 cm olarak ortaya ¢ikmistir.

v' 2014-2016 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +6 cm, Y yoniinde ortalama +11

cm, Z yoniinde ortalama -13 cm hareket gozlemlenmistir.

v’ 2014-2017 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +13 c¢cm, Y yoniinde ortalama

-12 cm, Z yoniinde ortalama -30 cm hareket gézlemlenmistir.
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2014-2018 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +23 cm, Y yoniinde ortalama

-1 cm, Z yoniinde ortalama -50 cm hareket gdzlemlenmistir.

2014-2019 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama -1 cm, Y yoniinde ortalama +2

cm, Z yoOniinde ortalama -23 cm hareket gézlemlenmistir.

e Proje alaninda yer alan fakiilte binalarindan iist kisimda yer alan iki binanin
ortasinda bulunan merdivenler iizerine isaretlenen 26-27-28-29-30 nolu

noktalar ortak olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.33. 26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin Konumlari

Cizelge 4.21. 26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gore AX Koordinat Farklari

AX(m) AX(m) AX(m) AX(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)

26 0,059 0,153 0,122 0,003
27 0,119 0,184 0,188 0,075
28 0,052 0,177 0,164 0,033
29 0,100 0,136 0,187 0,043

30 0,018 0,093 0,099 0,045
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26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin AX Grafigi
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Sekil 4.34. 26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin AX Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 26 nolu nokta i¢in +5,9 cm, 27 nolu nokta i¢in +11,9 cm,
28 nolu nokta i¢in +5,2 cm, 29 nolu nokta i¢in +10,0 cm ve 30 nolu nokta i¢in +1,8 olarak
ortaya ¢ikmuistir.

2017 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 26 nolu nokta i¢in +15,3 cm, 27 nolu nokta i¢in +18,4
cm, 28 nolu nokta i¢in +17,7 cm, 29 nolu nokta i¢in +13,6 cm ve 30 nolu nokta i¢in +9,3
olarak ortaya ¢ikmistir.

2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 26 nolu nokta i¢in +12,2 cm, 27 nolu nokta i¢in +18,8
cm, 28 nolu nokta i¢in +16,4 cm, 29 nolu nokta i¢in +18,7 cm ve 30 nolu nokta i¢in +9,9
olarak ortaya ¢ikmistir.

2019 yilr verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AX
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 26 nolu nokta i¢in +0,3 cm, 27 nolu nokta i¢in +7,5 cm,
28 nolu nokta i¢in +3,3 c¢cm, 29 nolu nokta i¢in +4,3 cm ve 30 nolu nokta i¢in +4,5 olarak

ortaya ¢ikmaistir.
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Cizelge 4.22. 26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin 2014 Yilina Gére AY Koordinat Farklar

AY(m) AY(m) AY(m) AY(m)

2014-2016 (1) 2014-2017 (2) 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
26 -0,039 -0,180 -0,082 -0,023
27 -0,006 -0,091 0,009 -0,025
28 0,029 -0,137 -0,111 0,015
29 -0,044 -0,156 -0,218 -0,172
30 0,016 -0,119 -0,103 -0,036

26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin AY Grafigi
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Sekil 4.35. 26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin AY Koordinat Farklar1 Grafigi

2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonu¢ 26 nolu nokta i¢in -3,9 cm, 27 nolu nokta i¢in -0,6 cm,
28 nolu nokta i¢in +2,9 cm, 29 nolu nokta i¢in -4,4 cm ve 30 nolu nokta i¢in +1,6 olarak
ortaya ¢ikmaistir.

2017 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 26 nolu nokta i¢in -18,0 cm, 27 nolu nokta i¢in -9,1 cm,
28 nolu nokta i¢in -13,7 cm, 29 nolu nokta i¢in -15,6 cm ve 30 nolu nokta i¢in -11,9

olarak ortaya ¢ikmistir.
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2018 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 26 nolu nokta i¢in -8,2 cm, 27 nolu nokta i¢in +0,9 cm,
28 nolu nokta i¢in -11,1 cm, 29 nolu nokta i¢in -21,8 cm ve 30 nolu nokta i¢in -10,3
olarak ortaya ¢ikmistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 26 nolu nokta i¢in -2,3 cm, 27 nolu nokta i¢in -2,5 cm,
28 nolu nokta i¢in +1,5 cm, 29 nolu nokta i¢in -17,2 ¢cm ve 30 nolu nokta i¢in -3,6 olarak

ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 4.23. 26-27-28-29-30 Nolu Noktalarn 2014 Yilina Gére AZ Koordinat Farklar

AZ(m) AZ(m) AZ(m) AZ(m)

2014-2016 (1) | 2014-2017 (2) | 2014-2018 (3) 2014-2019 (4)
26 -0,375 -0,146 -0,160 -0,299
27 -0,180 0,022 0,001 -0,093
28 -0,175 0,016 -0,014 -0,068
29 -0,321 -0,264 -0,295 -0,362
30 -0,182 -0,127 -0,088 -0,085

26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin AZ (m) Grafigi
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Sekil 4.36. 26-27-28-29-30 Nolu Noktalarin AZ Koordinat Farklar1 Grafigi
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2016 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug¢ 26 nolu nokta i¢in -37,5 cm, 27 nolu nokta i¢in -18,0 cm,
28 nolu nokta i¢in -17,5 cm, 29 nolu nokta i¢in -32,1 cm ve 30 nolu nokta icin -18,2
olarak ortaya ¢ikmuistir.

2017 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 26 nolu nokta i¢in -14,6 cm, 27 nolu nokta igin +2,2 cm,
28 nolu nokta i¢in +1,6 cm, 29 nolu nokta i¢in -26,4 cm ve 30 nolu nokta i¢in -12,7 olarak
ortaya ¢ikmaistir.

2018 yilt verilerinin 2014 yili verileri ile karsilagtirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 26 nolu nokta i¢in -16,0 cm, 27 nolu nokta i¢in +0,1 cm,
28 nolu nokta i¢in -1,4 cm, 29 nolu nokta i¢in -29,5 cm ve 30 nolu nokta i¢in -8,8 olarak
ortaya ¢ikmistir.

2019 yili verilerinin 2014 yili verileri ile karsilastirmasi yapildiginda AY
degerlerinde ortaya ¢ikan sonug 26 nolu nokta i¢in -29,9 ¢cm, 27 nolu nokta i¢in -9,3 cm,
28 nolu nokta i¢in -6,8 cm, 29 nolu nokta i¢in -36,2 cm ve 30 nolu nokta i¢in -8,5 olarak

ortaya ¢ikmistir.

v’ 2014-2016 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +6 cm, Y yoniinde ortalama
-1 cm, Z yoniinde ortalama -25 cm hareket gozlemlenmistir.

v’ 2014-2017 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +15 cm, Y yoniinde ortalama
-14 cm, Z y6niinde ortalama -9 cm hareket gdzlemlenmistir.

v’ 2014-2018 yillar1 arasinda X yoniinde ortalama +15 cm, Y yoniinde ortalama
-10 cm, Z yoniinde ortalama -11 cm hareket gozlemlenmistir.

v’ 2014-2019 yillart arasinda X yoniinde ortalama +4 cm, Y yoniinde ortalama

-5 cm, Z yoniinde ortalama -18 cm hareket gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.37. Tiim Noktalara Ait Konum Gosterimi
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Yukarida degerlendirmesi yapilan tiim noktalara ait degisim grafikleri asagidaki
gibi gosterilmektedir.

2014-2016 AX Farklari Grafigi
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Sekil 4.38. 2014-2016 AX Koordinat Farklar1 Grafigi

Yukarida sekil 4.37 de grafigi verilen 2014-2016 yillar1 arasindaki zamansal
farklilik degerlendirildiginde gelen manada X yoniinde 27 adet noktada art1 yonlii, 2 adet

noktada eksi bir degisim oldugu gézlemlenmistir.

2014-2016 AY Farklari Grafigi
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Sekil 4.39. 2014-2016 AY Koordinat Farklar1 Grafigi

Yukarida sekil 4.38 de grafigi verilen 2014-2016 yillar1 arasindaki zamansal
farklilik degerlendirildiginde gelen manada Y yoOniinde 13 adet noktada art1 yonlii, 16

adet noktada eksi yonlii bir degisim oldugu gozlemlenmistir.
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2014-2016 AZ Farklar: Grafigi
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Sekil 4.40. 2014-2016 AZ Koordinat Farklar1 Grafigi

Yukarida sekil 4.39 da grafigi verilen 2014-2016 yillar1 arasindaki zamansal
farklilik degerlendirildiginde gelen manada Z yoniinde 4 adet noktada art1 yonld, 25 adet

noktada eksi yonlil bir degisim oldugu gézlemlenmistir.

2014-2017 AX Farklari Grafigi
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Sekil 4.41. 2014-2017 AX Koordinat Farklar1 Grafigi

Yukarida sekil 4.40 da grafigi verilen 2014-2017 yillar1 arasindaki zamansal
farklilik degerlendirildiginde gelen manada X yoniinde 29 adet noktanin tamaminda arti

yonlii bir degisim oldugu gozlemlenmistir.
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2014-2017 AY Farklar: Grafigi
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Sekil 4.42. 2014-2017 AY Koordinat Farklar1 Grafigi

Yukarida sekil 4.41 de grafigi verilen 2014-2017 yillar1 arasindaki zamansal
farklilik degerlendirildiginde gelen manada Y yoniinde 3 adet noktada art1 yonlii, 26 adet

noktada eksi yonlii bir degisim oldugu gozlemlenmistir.

2014-2017 AZ Farklari Grafigi
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Sekil 4.43. 2014-2017 AZ Koordinat Farklar1 Grafigi
Yukarida sekil 4.42 de grafigi verilen 2014-2017 yillar1 arasindaki zamansal

farklilik degerlendirildiginde gelen manada Z yoniinde 4 adet noktanin tamaminda arti

yonlii, 25 noktanin eksi yonlii bir degisim oldugu gézlemlenmistir.
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2014-2018 AX Farklar: Grafigi
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Sekil 4.44. 2014-2018 AX Koordinat Farklar1 Grafigi

Yukarida sekil 4.43 de grafigi verilen 2014-2018 yillar1 arasindaki zamansal
farklilik degerlendirildiginde gelen manada X yoniinde 29 adet noktanin tamaminda art1

yonlii bir degisim oldugu gézlemlenmistir.

2014-2018 AY Farklari Grafigi
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Sekil 4.45. 2014-2018 AY Koordinat Farklar1 Grafigi
Yukarida sekil 4.44 de grafigi verilen 2014-2018 yillar1 arasindaki zamansal

farklilik degerlendirildiginde gelen manada Y yoniinde 9 adet noktada art1 yonlii, 20 adet

noktada eksi yonlii bir degisim oldugu gézlemlenmistir.
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2014-2018 AZ Farklari Grafigi
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Sekil 4.46. 2014-2018 AZ Koordinat Farklar1 Grafigi

Yukarida sekil 4.45 de grafigi verilen 2014-2018 yillar1 arasindaki zamansal
farklilik degerlendirildiginde gelen manada Z yoniinde 29 adet noktanin tamaminda eksi

yonlii bir degisim oldugu gézlemlenmistir.

2014-2019 AX Farklar: Grafigi
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Sekil 4.47. 2014-2019 AX Koordinat Farklar1 Grafigi
Yukarida sekil 4.46 da grafigi verilen 2014-2019 yillar1 arasindaki zamansal

farklilik degerlendirildiginde gelen manada X yoniinde 24 adet noktada art1 yonlii, 5 adet

noktada eksi yonlii bir degisim oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.48. 2014-2019 AY Koordinat Farklar1 Grafigi
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Yukarida sekil 4.47 de grafigi verilen 2014-2019 yillar1 arasindaki zamansal

farklilik degerlendirildiginde gelen manada Y yoniinde 12 adet noktada art1 yonlii, 17

adet noktada eksi yonlii bir degisim oldugu gézlemlenmistir.

2014-2019 AZ Farklari Grafigi
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Sekil 4.49. 2014-2019 AZ Koordinat Farklar1 Grafigi

Yukarida sekil 4.48 de grafigi verilen 2014-2019 yillar1 arasindaki zamansal

farklilik degerlendirildiginde gelen manada Z yoniinde 3 adet noktada art1 yonlii, 26 adet

noktada eksi yonlii bir degisim oldugu gozlemlenmistir.



70

4.4. Degisim Tabanh Deformasyon Analizi

Agisoft Metashape Professional Yazilimi ile elde edilen 2014, 2016, 2017, 2018
ve 2019 yillarina ait nokta bulutu verileri yukarida bahsi gectigi sekilde elde edilmistir.
Elde edilen veriler karsilastirma yapilabilmesi amaciyla sadece yer (ground) noktalarini
icerecek sekilde program ara yiiziinden ilgili islemler yapilarak filtrelenmistir. Filtreleme
isleminin ardindan CloudCompare yazilimi yardimiile  2014-2016, 2016-2017, 2017-
2018, 2018-2019 seklinde birer yil arayla karsilastirilmistir. Program ara yiiziine ait
gorseller ve karsilastirma sonucunda ortaya ¢ikan renklendirilmis nokta bulutu gorselleri

asagida yer almaktadir.

© CloudCompare v2.12 alpha [64-Dit] - [3D View 1) - o X
© File Edit Tools Displey Plugins 30Views Help
= n
4 = - o : sMa ~ 4

DB Tree 8
=

FFCw + o=

i
5
L)

WY LR

Consale

[17:57:29] [LoD]lpass 2] Level 10: 666503 cells (+127566)
[1#:57:29] [LoD)] Acceleration structure ready for doud "2018_nokla_bulutu - Cloud” (max level: 11/ mem, - 56.01 Mb / duration: 120 ) I

Sekil 4.50. CloudCompare Yazilimi Arayiizii



Sekil 4.52. 2014-2017 Nokta Bulutu Karsilastirma
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&

Sekil 4.54. 2014-2019 Nokta Bulutu Karsilastirma

Yapilan karsilastirmalar neticesinde mavi, yesil ve kirmizi renk diizeninde ortaya
cikan karsilagtirma haritalar sekil 4.50, sekil 4.51, sekil 4.52, sekil 4.53 te gosterildigi
gibidir. Kirmizidan mavi renge dogru geldik¢e degisimin yogunlugu diismektedir.
Kirmiz1 ile gosterilen yerlerde degisim miktar1 Z (Yiikseklik) diizeyinde yiiksek iken,

mavi ve yesil ile gosterilen yerlerde degisim miktart Z (Yiikseklik) diizeyinde daha
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diistiktiir. Cokme, kayma gibi hareketlerin ya da kazi dolgu islemlerinin tespiti yapilirken

bu yontemden faydalanmak miimkiindiir.

4.5. teratif Yontem ile Deformasyon Analizi

[HA fotogrametrisi, topografik haritalama ve biiyikk o6lgekli heyelan
haritalamasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Coklu goriintiilerden goriintii yogun
eslestirmenin gelistirilmesi nedeniyle , IHA goriintiileri yiiksek yogunluklu 3B nokta
bulutlar1  olusturabilir. 3B nokta bulutlarn yer ylizeyini temsil eder.
[HA fotogrametrisi, 2.5B dijital yiizey modeli (DSM) ve 3B nokta bulutlari
iiretebildiginden IHA'lar genis kapsamli heyelan izlemede uygulama icin biiyiik
potansiyel gostermektedir.

Ancak ¢ogu calisma, heyelan izlemede 3B yer degistirme alanlarini tiiretmek igin
bir lazer tarayicidan alinan 3B nokta bulutlarin1 kullanir (Hinojosa-Corona vd, 2013).
Hem lidar hem de goriintiiden tiiretilen nokta bulutlar1 karsilastirilabilir oldugundan
(Remondino ve digerleri, 2014 ), goriintiiden tiiretilen nokta bulutlari, heyelan 3B yer
degistirme alanlarini ¢ikarmak i¢in kullanilabilir. Bu ¢alismanin amaci, biiyiik bir heyelan
alanmin ¢ok zamanl IHA gériintiisiinden tiiretilmis 3B nokta bulutlarindan 3B yer
degistirme alanlarmi tahmin etmektir. Topografik farklilastirma, 6nce ve sonra elde
edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii topografik verilerden 3 boyutlu yiizey yer degistirmelerini
tahmin etmek i¢in kullanilan bir tekniktir

Tiirkiye, deprem, heyelan, kaya diismesi, su baskini vb. dogal afetlerin sikca
meydana geldigi tilkelerin basinda gelmektedir. Sik olarak meydana gelen afetler koprii,
baraj, yol, bina, liman gibi miihendislik yapilarinda ve bu yapilarin ¢evresinde biiyiik
zararlara ve cevrelerinde degisimlere yol acabilmekte, ayrica topografyada derin izler
birakabilmektedir. Insan hayatin1 da riske siiriikleyen bu tiir afetlerin etkilerinin
azaltilmas1 ve ortadan kaldirilabilmesi i¢in heyelan ve benzeri afetlerin meydana
gelebilecegi bolgelerdeki zemin hareketlerinin izlenmesi bir gerekliliktir. Bu konu,
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi mesleginin 6nemli bir c¢alisma alanini
olusturmustur. Olgme ve hesaplama tekniklerindeki gelismeler, deformasyon izleme
caligmalarini, jeodezide 6nde gelen uygulamalardan biri konumuna getirmistir.

[HA’lar ve dijital fotogrametrik kameralarmn son on yildaki gelisimi ve yaygmn

kullanimi ile fotogrametrinin 6nemi artmis ve harita iiretimi i¢in daha uygun bir ¢6ziim


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1569843222003521
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1569843222003521
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haline gelmistir. GNSS 0l¢li yontemleri ile olusturulan az miktarda ki yer kontrol
noktalari ile dogrudan baglanti kurarak veya IHA iizerinde bulunan RTK (Real Time
Kinematic) GNSS sistemleri kullanilarak, yogun yer 6rneklem noktalar1 kolaylikla elde
edilebilmektedir. Elde edilen yogun nokta bulutlari, eskiden yalmzca LIDAR (Laser
Imaging Detection and Ranging) ile elde edilebilmekteyken giiniimiizde IHA’larin
kullanimi, yiiksek dogrulukta ortofoto haritalar ve sayisal ylizey modeli yani DSM
(Digital Surface Model) olusturmaya imkan vermektedir. IHA’larin fotogrametrik
potansiyeli yakin ge¢miste ¢esitli ¢alismalarda degerlendirilmistir. Buglinkii durumda
birgok uygulamada da kullanilmaktadir. IHA Fotogrametrisi 2010 yilindan sonra plaka
hareketlerinin, bliylik o6lg¢ekli heyelanlarin ve deformasyonlarin izlenmesi icinde
kullanilmaya baslanilmistir.

IHA fotogrametrisi ile bdlge olast deformasyonlarda alansal olarak
izlenebilmektedir. Deformasyon ol¢iilerinin degerlendirilmesinde her periyot olgiileri
birbirinden bagimsiz olarak kendi iginde serbest ag olarak dengelenir. Her periyot
olgiilerinde agin datum parametreleri dengeleme hesabi iginde belirlendiginden datum
parametreleri de hem olgiilerin hem de yaklasik koordinatlarin bir fonksiyonu olur. Bu
nedenle iki farkli periyot 6l¢iisiinden elde edilen koordinatlar dogrudan dogruya birbiri
ile karsilagtirilamaz. Periyotlar arasindaki datum birligi koordinat donusumu ile saglanir.

Yinelemeli En Yakin Nokta (ICP) algoritmasi, li¢ adim1 yineleyerek ayni nesneyi
(bazen kaynak ve hedef bulutlar olarak da adlandirilir) 6rnekleyen iki karsilik gelen ti¢
boyutlu nokta kiimesini hizaya getirmeyi amaglar (Sekil 4.55.). Kaynak buluttaki her
nokta i¢in hedef buluttaki en yakin nokta belirlenir. Eslestirilmis tiim noktalar arasindaki
ortalama kare hatasin1 (MSE) en aza indiren hareketi (bir 6teleme ve bir doniisten olusan
bir kat1 cisim doniigiimii) hesapliyoruz. Bu doniisiim kaynak buluta uygulanir ve MSE
giincellenir. Bu adimlar, MSE' de ki azalma belirli bir esigin altina diistiigiinde belirlenen,

en yakin nokta mesafelerinde yerel bir minimuma ulasilincaya kadar tekrarlanir.
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Iteration number: 1

35

20 a

-20 40 50

Sekil 4.55. 3B Nokta Kiimesi

4.5.1. 3 Boyutlu Deformasyonlar

3 boyutlu sismik yiizey yer degistirmeleri, Sekil 4.55'te gosterildigi gibi
Yinelemeli En Yakin Nokta (ICP) algoritmasi kullanilarak dncesi ve sonrasi yliksek
¢Oziiniirliiklii topografyadan hesaplanir (Besl ve McKay, 1992; Chen ve Medioni, 1992;
Nissen ve digerleri 2012). Bu algoritmada nokta bulutu topografyasi veri kiimeleri
pencerelenir. Her pencere i¢in ICP algoritmasi, kat1 cisim doniisiimii kullanarak 6nce Ki
nokta bulutunu sonra ki nokta bulutuyla yinelemeli olarak hizalar. Rijit cisim doniistimii,
deformasyonun bir yer degistirme (veya 6teleme) ve bir donme ile iyi tanimlanabilecegini
varsayar. Bagka bir deyisle, bireysel pencere icindeki gerinim c¢ok kiiciik olmalidir.
Hizalama i¢in gerekli olan Oncesi nokta bulutunun net yer degistirmesi ve doniisii,
deformasyondur. Dondiirmeleri ve yer degistirmeleri matematiksel olarak tanimlamak
icin vektorler, matrisler ve matris ¢arpimi kullanilir. 6nceki nokta bulutuna bir dondiirme
ve 6teleme uygulayabilir ve sonrasi Diinya'nin topografyasini tanimlayan bir nokta bulutu

tiretebiliriz. (1)

1 -V ﬁ L.
pcerormed = ( % 1 —a|PCpre+ |ty ). 1)
- « 1 t,

a, B vey, X, y ve z eksenleri etrafindaki doniislerdir ve tx, ty ve tz, X, y ve z yonlerindeki
otelemelerdir. Donme ve yer degistirme genel olarak kisa ve 6z bir sekilde su sekilde

tanimlanir. (2)
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1 —r Bty
—F « 1 &,
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3 boyutlu deformasyonlar asagidaki gibi formiilize (3) edilmektedir;
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Sekil 4.56. Yinelemeli En Yakin Nokta (ICP) Algoritmasimin Ana Hatlar
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%108 Yinelemeli En Yakin Nokta (ICP) Yer Degistirm:
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Sekil 4.58. 2014-2016 3B deformasyon (10 m)

Yukarida sekil 4.57 de gorseli verilen ve 10x10 grid araliginda analizi yapilan
2014-2016 yillar1 arasindaki zamansal degisim yonleri degerlendirildiginde alansal
anlamda her bir gridin igerisinde farkli yonlerde = 1,5 m araliginda hareketler oldugu

gozlemlenmistir. Ornegin uygulama alani igerisinde yer alan binalarin kdse noktalar:
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dikkate alindiginda bina koselerinin farkli yonlere dogru hareket ettigi gézlemlenmistir.

Alansal anlamda sev bolgelerinin asag1 yonlii hareket ettigi gdzlemlenmistir.

%108

Yinelemeli En Yakin Nokta (ICP) Yer Degistirme
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Y (km) x10°

Sekil 4.59. 2014-2016 3B deformasyon (20 m)

Yukarida sekil 4.58 de gorseli verilen ve 20%20 grid aralifinda analizi yapilan
2014-2016 yillar1 arasindaki zamansal degisim yonleri degerlendirildiginde
degerlendirme alaninin sag alt kisminda agag1 yonlii bir hareket oldugu, sag iist kisimda
yer alan gev bolgesinde asagi yonlii bir hareket oldugu ve yine sol kisimda yer alan
laboratuvar binasinin oldugu alanda da asag1 yonlii bir hareket oldugu gozlemlenmistir.
Zamansal degisimler -1,5-1 m araligindadir.

Yapilan degerlendirmeler gostermektedir ki calisma alaninda sabit yonde bir
hareketten ziyade farkli bolgelerin farkli yonlere hareketi s6z konusudur. Bu durum
gostermektedir ki zamansal degisimler 6ngoriilenin aksine tek bir yone degil birkag farkli
yone dogru da olabilmektedir.

Ormegin c¢alisma alani igerisinde yer alan binalarin kdse noktalar1 gorselde
incelendiginde ayni yone bakan iki kosenin farkli noktalara dogru hareket ettigi
goriilmektedir. Yine sev noktalarinda sev altina dogru bir hareket oldugu anca sev

iistlerinde aksi yonde bir degisim oldugu goriilmektedir.
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= 10° Yinelemeli En Yakin Nokta (ICP) Yer Degistirme
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Sekil 4.60. 2014-2016 3B deformasyon (40 m)

Yukarida sekil 4.59 da gorseli verilen ve 40x40 grid araliginda analizi yapilan

2014-2016 yillar1 arasindaki zamansal degisim yonleri degerlendirildiginde alansal

anlamda hareket yonleri farklilik gostermektedir. Degisimler 0-1,5 m araligindadir. Ok

uzunluklar1 degisimin biiytikliigiinii gostermemekle beraber yoniinii tayin etmektedir.

Hangi gridin hangi yone hareket ettigi ve yukarida degerlendirmesi yapilan diger analizler

ile de tutarli oldugu goriilmektedir.

Yinelemeli En Yakin Nokta (ICP) Yer Degistirme
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Sekil 4.61. 2014-2017 3B deformasyon (10 m)
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Yukarida sekil 4.60 da gorseli verilen ve 10x10 grid aralifinda analizi yapilan
2014-2017 yillar1 arasindaki zamansal degisim yonleri degerlendirildiginde alansal

anlamda gridler igerisinde farkli yonlere hareket eden alanlar oldugu gézlemlenmistir.
Degisimler + 1,5 m araligindadir. 2014-2016 yillarina ait 10x10 gorseli ile

karsilastirildiginda ise ayni alanlarin yine 2017 yilinda da ayn1 yone dogru hareket ettigi

gbzlemlenmistir.

%108

Yinelemeli En Yakin Nokta (ICP) Yer Degistirme
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Sekil 4.62. 2014-2017 3B deformasyon (20 m)

Yukarida sekil 4.61 da gorseli verilen ve 20%20 grid araliginda analizi yapilan
2014-2017 yillart arasindaki zamansal degisim yonleri degerlendirildiginde yukarida
degerlendirmesi yapilan gorseller ile paralel sonuglar verdigi goriilmiistiir. Degisimler
-1,5-1 m araligindadir. Gridler igerisinde farkli hareket yonleri bulunmaktadir. Bina
koselerinde farkli yonlerde hareketler oldugu tespit edilmistir. Sev alanlarinda asagi

yonli bir hareket gozlemlenmistir.
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Sekil 4.63. 2014-2018 3B deformasyon (10 m)

Yukarida sekil 4.62 de gorseli verilen ve 10x10 grid araliginda analizi yapilan
2014-2018 yillar1 arasindaki zamansal degisim yonleri degerlendirildiginde 2016 ve 2017
yillarinda yapilan alansal degisim analizi degerlendirmelerine paralel sonuglar ortaya

cikmigtir. Degisimler -1,5-1 m araligindadir.

% 10°
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Sekil 4.64. 2014-2019 3B deformasyon (10 m)
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Sekil 4.65. 2014-2019 3B deformasyon (40 m)

Yukarida sekil 4.63 ve sekil 4.64 de gorselleri verilen ve 10x10 grid araliginda ve
40%x40 analizi yapilan 2014-2019 yillar1 arasindaki zamansal degisim yonleri
degerlendirildiginde 2016,2017 ve 2018 yillarina ait zamansal degisim gorselleri ile
paralel sonuclar ¢iktig1 goriilmiis olup detaylar gorseller {izerinde yer almaktadir.
2014-2019 yillarinda 10%10 grid araliginda degisimler + 1,5 m araliginda, 40x40 grid
araliginda degisimler -0,2-0,8 m araligindadir.

Yukarida degerlendirmesi yapilan tiim gorsellerde yer alan oklarin uzunluklari
degisim miktarini ifade etmemektedir. Sadece degisimin yoniiniin dogru anlasilmasi i¢in

boyutlar1 biiyiik olarak kullanilmstir.
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5. SONUC VE ONERILER

Miihendislik alanlarinda son yillarda ortaya c¢ikan gelismeler sorunlarin
¢Oziimiinde farkli sonug tirtinlerine yonelimi arttirmistir. Fotogrametrik anlamda insansiz
hava araclarinin degerlendirme araci olarak kullanilmaya baslanmasiyla birlikte ¢ok
farkli alanlarda sonug iiriinler elde edilmistir. Insaat, madencilik &lgmeleri, ziraat
Olcmeleri, arazi yapilarinda yasanan degisiklikler, dogal afetlerle alakali 6ngdriilebilirlik
Olctimleri, yapisal deformasyonlarin izlenebilmesi ve tespiti gibi daha pek cok alanda
atilimlar gerceklesmistir.

Insansiz hava araglar1 ve fotogrametrik dengeleme yazilimlarinin hizli gelisimi
sektorel anlamda birtakim kolayliklar1 da beraberinde getirmistir. Bu kolayliklarin
basinda hizli sonu¢ flirlin elde edilmesi, sonu¢ {iriinlerde amaca yonelik yeterli
hassasiyetin ortaya cikmasi gelmektedir. Hizli sonug iirlinlerin beraberinde yeterli
donanima sahip teknik personel ihtiyacini da ortaya ¢ikarmasi sektoriin gelisimine katki
saglamigtir.

Zamanla ortaya c¢ikan nokta ve alan hareketlerinin tespitinde dijital fotograflar
yardimi 1ile iretilen nokta bulutu verileri kullanilarak olumlu sonuclar elde
edilebilmektedir. Olgme aletlerinin gelisimi ve kullanilan yazilimlarda ortaya ¢ikan
gelismeler caligsmalarin hassasiyetini arttirmistir.

Yapmus oldugumuz ¢aligma gostermistir ki [HA teknolojisi ve haritacilik alaninda
fotogrametrik 6l¢iim cihazlar1 yardimi ile yapilacak zamansal degisim analizleri faydali
sonuglar vermektedir. Noktasal anlamda degisimin yoniinli ve miktarini tespit ederken
alansal anlamda da iki farkli yontem uygulanmis olumlu sonuglar alinmistir.

Cikan sonuglara gore 2014 yil1 referans alinarak 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillart
ile nokta bazli karsilastirmada her yil ortalama hareket yoniiniin benzerlik gosterdigi
goriilmiistiir. 2014-2016 yillarinda X ydniinde 2 noktanin eksi yonde 27 noktanin arti
yonde hareket ettigi, Y yoniinde 13 noktanin art1 yonde, 16 noktanin eksi yonde hareket
ettigi, Z yoniinde 4 noktanin art1 yonlii, 25 noktanin eksi yonlii hareket ettigi goriilmiistiir.

2014-2017 yillarinda X yoniinde 29 noktanin tamaminin art1 yonde hareket ettigi,
Y yoniinde 3 noktanin art1 yonde, 26 noktanin eksi yonde hareket ettigi, Z yoniinde 4
noktanin art1 yonlii, 25 noktanin eksi yonlii hareket ettigi goriilmiistiir.

2014-2018 yillarinda X yoniinde 29 noktanin tamaminin art1 yonde hareket ettigi,
Y yoniinde 9 noktanin art1 yonde, 20 noktanin eksi yonde hareket ettigi, Z yoniinde 29

noktanin tamaminin eksi yonde hareket ettigi goriilmiistir.
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2014-2019 yillarinda X yoniinde 24 noktanin art1 yonde, 5 noktanin eksi yonde
hareket ettigi, Y yoniinde 12 noktanin art1 yonde, 17 noktanin eksi yonde hareket ettigi,
Z yoniinde 3 noktanin art1 yonde, 26 adet noktanin eksi yonde hareket ettigi goriilmiistiir.

Alansal anlamda yapilan analizler neticesinde caligma alani igerisinde yer alan
degisimin renklendirilmis gorselleri kullanilmis ve renk araliklarina gore degisimin
boyutu gosterilmistir. Analizler dikkate alindiginda her yil aymi bolgelerde benzer
degisimlerin ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Iteratif yontemle yapilan alansal analiz neticesinde ise zamansal degisimin
yoniinil tespit etmek amaglanmigtir. Yapilan analizler neticesinde ¢aligma alaninin ayri
bolgelerinin farkli yonlere dogru hareket ettigi gozlemlenmistir. Grid araliklart farkli
tercih edilerek olusturulan gorsellerde birbiri ile tutarl oldugu tespit edilmistir.

Calismanin neticesinde nokta bazli ve alan bazli yapilan degerlendirmeler
gostermistir ki IHA teknolojisi ve fotogrametri is birligi ile zamansal degisim analizi
yapilabilmektedir. Caligma standartlarini ve kullanilacak aletleri degistirmeden yapilacak
calismalar daha verimli sonuglar ortaya ¢ikaracak olup olusabilecek hata miktarini en aza
indirecegi 6ngoriilebilir. Bunun yani sira kullanilacak olan yazilimlarin ve operatoriin

hassasiyeti de ortaya ¢ikacak sonuglari etkileyecektir.
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