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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

NOKTA BULUTU FILTRELEME TEKNIKLERI ILE
ESYUKSEKLIK EGRISi URETIMI

Cagr1 KILINC
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Murat UYSAL

Ug boyutlu (3B) nokta bulutu verileri yeryiiziinde bulunan objelerin koordinat ve
yiikseklik degerlerini i¢eren nokta verilerdir. Gliniimiizde nokta bulutu tretimi, hava
LIDAR sistemleri ve gelisen optik/fotogrametrik yazilimlar sayesinde oldukga

kolaylagsmis ve kullanim alan1 olduk¢a yayginlagmistir.

Bu tez calismasinda ise kiigiik olcekli fotogrametrik haritalar i¢in ormanlik alanlarda,
3B nokta bulutu filtreleme yontemleri ile esylikseklik egrisi liretilmistir. Bunun i¢in az,
orta ve ¢ok yogunluklu agacglik ve orta engebeli alanlar olmak tizere segilen ti¢ farkli
alanda, 3B nokta bulutu verisi, sayisal hava kamerasi ile g¢ekilmis kizilGtesi bant
degerlerine sahip hava fotograflarindan Semi Global Matching (SGM) algoritmasi ile
tiretilmis ve bu alanlardaki agaclik alanlar; noktalarin spektral degerleri ile ve agik
kaynak kodlu bir yazilimda bulunan Cloth Simulation Filter (CSF) algoritmasi ile
filtrelenmistir. Daha sonra bu verilerden Triangular Irregular Network (TIN), Inverse
Distance Weighting (IDW) ve Kriging yontemleri ile Sayisal Arazi Modeli (SAM)
olusturularak bu ylizeylerden esylikseklik egrileri iiretilmistir. Elde edilen sonuclara
bakildiginda, nokta bulutu verisindeki agaglik alanlar1 noktalarin spektral degerlerinden
faydalanarak filtrelemek, CSF algoritmasi ile filtrelemeye gore daha basarili olmus ve
TIN enterpolasyonu ile iiretilen sayisal arazi modelinin IDW ve Kriging yontemleri ile

tiretilen modele gore referans sayisal arazi modelini daha iyi yansittigi goriilmiistiir.



Ayrica bu ylizeyden dretilen esyiikseklik egrileri incelendiginde ise az ve orta
yogunluklu agaglik alanlarda esyiikseklik egrilerin yatay ve diisey olarak karesel
ortalama hatalarinin, arazinin egim degerlerine gore belirlenen tecviz sinirlari igerisinde

kaldig1 goriilmiistiir.

Ancak ¢ok yogun yani zeminin hi¢ goriilemedigi siirekli agaclik alanda ise esylikseklik

egrilerin yatay ve diisey karesel ortalama hatalarinin tecviz sinirlarini agmistir.

2020, xi + 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hava Fotografi, Filtreleme, Sayisal Arazi Modeli, Esyiikseklik

Egrisi, Nokta bulutu, Fotogrametri



ABSTRACT

M.Sc. Thesis / Ph.D. Thesis

CONTOUR LINE GENERATION WITH POINT CLOUD FILTERING
TECHNIQUES

Cagn KILINC
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geodesy and Photogrammetry Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Murat UYSAL

Three dimensional (3D) point cloud data are point data that contain the coordinate and
height values of the objects on the surface. Today, cloud production has become very
easy and its usage area has become widespread thanks to LiDAR systems and

developing optical- photogrammetric software.

In this thesis, contour line generation in forest areas with point cloud filtering methods
for small scale photogrammetric maps. For this 3D point cloud data was produced by
Semi Global Matching (SGM) algorithm from aerial photographs which taken by
digital air camera, in three different areas selected as low, medium and high density
forest area and medium rugged terain. After the forest areas in this data were filtered
with spectral values of points and Cloths Simulation Filter (CSF) algorithm which is
available in a open source software . Later, Digital Terrain Surface was produced from
this filtered data through Triangular Irregular Network (TIN), Inverse Distance
Weighting (IDW) and Kriging methods. Looking at the results obtained, filtering the
wooded areas in the point cloud data with the spectral values of the points was more
successful than filtering with the CSF algorithm and it was seen that the digital terrain
model produced by TIN interpolation reflects the reference digital terrain model better
than produced by IDW and Kriging methods. In addition, when the horizontal and
vertical square mean errors of this contour lines were examined remain within the

limiting values in the low and medium density woodlands. Limit values determined



according to the slope values of the land. However, the horizontal and vertical accuracy
of this contour lines mean square error exceed the limit values in the high density
woodland.

2020 xi + 86 pages

Keywords: Aerial photograps, Filtering, Digital terrain model, Contour Line, Point
Cloud, Photogrammetry.



TESEKKUR

Bu arastirmanin  konusu, deneysel calismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi agsamasinda yapmis oldugu biiyilik katkilarindan dolayi tez
danismanim Sayin Dog¢. Dr. Murat UYSAL’a, arastirma ve yazim siiresince Verilerini ve
bilgisayar sistemlerini kullandigim Harita Genel Miidiirliigiine, Fotogrametri dairesi
sube miidiirii Sayin Dr. Miih. Alb. Altan YILMAZ’a ve tez ¢alismasi i¢in kullandigim

verilerin temininde yardimci olan Saym Kemal AYGAN’a tesekkiir ederim.
Son olarak bugiinlere gelmemde emegi olan degerli aile biiyiiklerim ile sevgili esim

Melike KILINC ‘a tesekkiir ederim.

Cagn KILINC
Afyonkarahisar 2020
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

o Alfa

3B Uc Boyut

cot Cotanjant

cm Santimetre

m Metre

mm Milimetre

tan Tanjant

Kisaltmalar

ATIN Adaptive TIN

CCD Charge Coupled Devices

CIR Colour Infrared

CSF Cloth Simulation Filter

ETEW Elevation Threshold with Expand Window
HGM Harita Genel Midiirliigii

IDW Inverse Distance Weighting

[HA Insansiz Hava Aract

KOH Karesel Ortalama Hata

LiDAR Light Detection and Ranging

LM Local Matching

MLS Maximum Local Slope

NDWI Normalized Difference Water Index
NDVI Normalized Difference Vegatation Index
NIR Near Infrared

PAN Pankromatik

PM1B 1 Boyutlu Progressive Morphological
PM2B 2 Boyutlu Progressive Morphological
RG Region Growing

RGB Red Green Blue

RGBI Red Green Blue Infrared

SFM Structure From Motion

SAM Sayisal Arazi Modeli

SGM Semi Global Matching

SYM Sayisal Yiizey Modeli

TIN Triangular Irregular Network
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1. GIRIS

Giliniimiizde sayisal fotogrametri ile kullanimi oldukc¢a yayginlasan sayisal hava
kamerasi ile elde edilen ham goriintiilerin iglenerek 8 bit ve 16 bit RGB (Red Green
Blue), RGBI (Red Green Blue Infrared), PAN (Pankromatik), CIR (Colour Infrared ) ve
NIR ( Near Infrared) goriintiiler elde edilebilmektedir. Bu goriintiilerin fotogrametrik
yazilimlarda birlikte degerlendirilmesi ile 3B nokta bulutu iiretilebilmesi sonucunda
olduk¢a maliyetli olan Light Detection and Ranging (LiDAR) sistemleri ile iretilen
nokta bulutu iiretimine alternatif olmustur. Fotogrametrik yontemle firetilen nokta
bulutlarinin dogruluklar1 ve sikliklar1 LiDAR ile iiretilmis nokta bulutlar1 kadar olmakla
birlikte LIDAR’a gore daha az maliyetlidir (Leberl vd. 2010).

Nokta bulutu kullanim alanlardan birisi arazi topografyasini yansitan Sayisal Arazi
Modeli (SAM) iiretmektir. SAM iiretebilmek amaciyla nokta bulutu verisindeki agag
veya insan yapimi gibi zemin istii objelerinin elimine edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle edilen 3B nokta bulutu verisinde zemin {stii objeleri filtrelemek siirekli bir
ugras konusu olmustur. Filtreleme sonucu olusturulan sayisal arazi modelleri, ¢esitli
miithendislik projelerinde etiit, proje, planlama, analiz vb. birgok alanda
kullanilmaktadir. Ayrica SAM kullanilarak otomatik olarak esyiikseklik egrileri de
iretilebilmektedir (Riegler vd. 2006).

Fotogrametrik harita yapiminda esyiikseklik egrisi liretiminin agaclik alanlarda zahmetli
oldugu bilinmektedir. Ciinkii aga¢lik alanlarda otomatik tretilen esyiikseklik egrileri
topografyay1 yansitmayacak ve bunun i¢in operatdr destegi ile editlemek gerekecektir.
Yine fotogrametrik is istasyonunda esytikseklik egrilerini manuel olarak tiretmekte ciddi
bir isgiicii gerektirecektir. Biitiin islemler ise olduk¢a zahmetli, zaman alic1 ve
maliyetlidir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak amaciyla oncelikle ¢iplak arazi yiizeyini
yansitan dogru bir yiizey olusturmak gerekmektedir. Bu amag dogrultusunda genellikle
hava fotograflar1 kullanilarak cesitli fotogrametrik yazilimlar ile otomatik goriinti
esleme yontemiyle SAM {iretme yoluna gidilmistir. Fakat bu yontemlerde de iiretilen
Sayisal arazi modellerinde zemin {istii objelerin tam olarak elimine edilememis ve yine
bu modelin editlenmesi ihtiyaci dogmustur. Ayrica bu tiir yazilimlarinda temin

edilebilmesi ise ayr1 bir maliyet gerektirecektir.



Bu nedenle uygulamada daha pratik ve daha az maliyet gerektiren bir yontemin

uygulanmasi ihtiyact olmustur.

Bu tez calismasinda ise kiigiik Olcekli fotogrametrik haritalar i¢in ormanlik alanlarda
otomatik esyiikseklik egrisi, ¢ok bantli hava fotograflarindan iretilen 3B nokta
bulutunun filtrelemesi ile iretilmistir. Bu ¢aligmadaki filtreleme yontemi olarak
noktalarin spektral degerleri kullanilmis ve kizilotesi bant yardimiyla hesaplanan
Normalized Difference Vegation Index (NDVI) degerleri ile agaghik alanlar
simiflandirilmistir. Ayrica nokta bulutu, agik kod kaynakli yazilimda bulunan Cloth
Simulation Filter (CSF) yontemiyle de filtrelenerek iki veri seti karsilagtirllmistir. Daha
sonra TIN enterpolasyonu, IDW ve Kriging yontemleri ile arazi modeli olusturulmus ve
yiizeylerden esyiikseklik egrileri otomatik olarak iiretilerek geometrik dogruluklari
karsilastirilmistir. Boylece kiiglik 6l¢ekli fotogrametrik haritalar i¢in ormanlik alanlarda;
tiretimi maliyet bakimindan daha az, tiretim yontemi daha pratik ve topografyay: iyi

yansitan esyiikseklik egrisi liretim yontemi arastirilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Goriintii tabanli ve Lazer tarama sistemleriyle elde edilen nokta bulutu isleme ilgili
birgok ¢aligsma yapilmistir. Nokta bulutu ile yapilan islemler gelismesiyle birlikte nokta
bulutu uygulamasi hava fotograflari ile iiretilmeye baslayinca fotogrametrik goriintii

islemede kullanimi yayginlast1 (Teizer vd. 2005).

Literatiirde nokta bulutu ile yapilan caligmalar, iiretim yontemine gore farkliliklar
gosterebilir. Ornegin, sadece LiDAR verisiyle yapilan calismalar, goriintii tabanl
iiretilen nokta bulutu ile yapilan ¢aligmalar veya her ikisi ile yapilan ¢aligmalar vardir.
Gorilintii tabanli ¢aligmalar genellikle hava fotograflar1 veya uydu goriintiileri ile
yapilmaktadir. Filtreleme uygulamalar1 nesne tabanli, nokta tabanli ve piksel tabanli
olmustur. Piksel tabanli siniflandirmada sadece noktalarin spektral bilgisi kullanildig
halde nesne tabanl filtreleme uygulamalarinda ise noktalarin spektral bilgiyle birlikte
egim ve yiikseklik farkida 6dnemlidir. Piksel tabanl filtreleme ile yapilan uygulamalar
nesne tabanli filtreleme ile yapilan uygulamalara gore daha gore azdir. Obje tabanli ve
piksel tabanli siniflandirmay1 karsilastiran c¢aligmalarda yapilmistir (Rittl vd. 2013).

Nokta bulutu filtreleme ile yapilan ¢alismalardan bazilar asagida ifade edilmistir.

Holland vd. (2008), ¢ok bantli hava fotograflar1 kullanarak obje tabanli ve piksel tabanlt
siniflandirma ile bina tespiti yapip bunlar1 kadastral harita ile karsilagtirmasini

yapmigtir.

Davidson (2000), bindirmeli goriintiiler kullanarak derinlik haritasi olusturarak bina
tespitine ¢aligmistir. Ayrica Lin vd. (1994), nokta bulutunda yogunluk degerleri ile bina

tespitine ¢alismistir.

Siileymanoglu (2016), LIDAR sistemi ile edilmis nokta bulutuna ii¢ farkl1 nokta tabanl
filtreleme algoritmas1 olan MLS, ATIN ve ETEW algoritmalarin1 farkli arazi
ylizeylerine uygulayarak sonuclar1 karsilastirmistir. Bu ¢alismada kullanilan
algoritmalar icin parametreler egim ve yiikseklik degerleridir. Calismalar sonucunda
egim ve yikseklik degerleri degisiminin az oldugu kirsal alanda bu filtreleme
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algoritmalarinin basarili oldugu fakat ani yiikseklik ve egimin degistigi bolgelerde ise



basarili olamadig1 goriilmustiir.
Yerlesim alaninda ise MLS algoritmasinin basar1 gosteremedigi, ETEW ve ATIN
filtreleme algoritmalarimin birbirine yakin sonuglar verdigi fakat basarisinin orta

diizeyde oldugu gorilmiistiir.

Ozogel (2018), LIDAR sistemi ve ITHA goriintiileri ile elde edilmis nokta bulutlarmni
filtreleyerek ¢esitli yontem ve yazilimlar1 kullanarak SAM iiretip bu yiizeylerin Geoit

modellemede kullanilabilirligi aragtirmistir.

Ok (2013), yiiksek ¢Oziintirliklii uydu goriintiileri kullanarak NDVI degerleri ile bitki
alanlarini filtreleyerek bina tespitine ¢aligmustir. Dai (2017), IHA nokta bulutundan

bitki indeksi ile bitki noktalarini elimine etmistir.

Sohn ve Dowman (2007), LIDAR verilerinden bina detaylarini belirlemek amaciyla
uydu goriintiilerindeki kiziltesi bant yardimiyla NDVI degerleri ile dnce bitki ortiisiinii
siniflandirmistir. Daha sonra gériintiilerden elde edilen bina kenarlari ile LIDAR dan

elde edilen diizlem noktalar birlikte kullanilarak bina detaylari belirlenmistir.

Acar (2018), kizilotesi bant igeren IHA goriintiileri ile elde edilen nokta bulutundan
bina cati detaylarin otomatik c¢ikarilmasi i¢in birtakim ¢aligmalar yapmistir. Bu
calismada goriintiilerdeki bitki Ortiisiinii filtrelemek amaciyla piksellerin  RGBI

degerleri yardimiyla NDVTI hesaplanmis ve bitki ortiisii filtrelenmeye calisilmstir.

Serifoglu (2016), IHA ile elde edilen nokta bulutundan SAM iiretiminin LIDAR
verisine alternatif olup olamayacagini belirlemek amaciyla ¢aligmalar yapmistir. Bu
caligmada dort farkli yogunluktaki nokta bulutunu ETEW, ATIN, MLS, PMI1B ve
PM2B filtreleme yontemleri ile filtreleyerek bu verilerden ¢esitli enterpolasyon

yontemleri ile SAM fireterek bu yiizeyin dogrulugu aragtirilmistir.

Mus (2019), LiDAR verileri kullanarak CSF algoritmasi ile enerji nakil hatlarinin

cikarimi amaciyla ¢alisma yapmaistir.



Bu tez calismasinda ise kizil6tesi bant degerlerine sahip stereo hava fotografindan nokta
bulutu iiretilerek agaglik alanlar, noktalarin RGBI degerleri ile hesaplanan Normalized
Difference Vegatation Index (NDVI) ile ve CSF algoritmasi ile filtrelendikten sonra
TIN, IDW ve Kriging enterpolasyon yontemleri ile sayisal arazi modeli iiretilmistir.
Daha sonra iiretilen bu arazi modellerinden esyiikseklik egrisi olusturularak
dogruluklar1 karsilastirnlmistir. Boylece kiiglik 0Olgekli fotogrametrik haritalarda
ormanlik alanlarda oldukca zahmetli olan esylikseklik egrisi liretimi i¢in bir yaklasim

sunulmustur.



3. MATERYAL ve METOT

Fotogrametrik harita iiretiminde, ormanlik alanlarda esytikseklik egrisi tiretimi ciddi bir
sorundur. Bunun i¢in 6ncelikle ¢iplak topografyay:1 yansitan bir Sayisal Arazi Modeli
(SAM) iiretilmelidir. SAM esyitikseklik egrisi liretiminde kullanilmaktadir (Riegler vd.
2006). Eger SAM da agaglik alanlar tam olarak yok edilememisse olusturulan
esyiikseklik egrileri agaclarin ilizerinden geger ve araziyi dogru olarak yansitamaz.
Agaclik alanlarin elimine edilmesi ise manuel olarak veya ¢esitli yazilimlar ile otomatik
olarak stereo fotograflarin otomatik goriinti esleme yontemiyle yapilmaya
calisilmaktadir. Bunlardan manuel olarak yapilmasi ciddi bir zaman ve isgiicii
gerektirmektedir. Otomatik olarak yapmak i¢in kullanilan yazilimlar ile ¢ok basarili
sonuclar vermemektedir. Ayrica bu islem icin satilan ticari program ve yazilimlarinda
maliyeti ayr1 bir sorun olmustur. Bu nedenle bu ¢alismada goriintii tabanl {retilen
kizilotesi bant degerine sahip nokta bulutundan agaglik alanlarin otomatik olarak
filtrelenip piyasada yaygin olarak kullanilan programlar yardimiyla arazi modeli
tretilerek ylizeyden esyiikseklik egrisi olusturulmustur. Filtreleme yontemi olarak
piksellerin spektral dzellikleri ile hesaplanan Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indexi
(NDVI) degerleri ile ve Cloth Simulation Filtering (CSF) yontemiyle yapilmigtir. CSF
algoritmasinin  kullanilmasinin nedeni, acik kod kaynakli bir yazilimin i¢inde
bulunmasidir. Daha sonra filtrelenen nokta bulutundan ArcGIS programiyla yardimiyla
TIN enterpolasyonu, IDW ve Kriging yontemleri ile arazi modeli olusturulmustur. Bu
yizeylerden hangisi yoOntemle olusturulan yiizeyin araziyi daha iyi yansittig
incelenmistir. Olusturulan yiizeylerden esyiikseklik egrisi tiretilerek dogruluk analizleri
yapilmistir. Dogruluk analizi i¢in esylikseklik egrilerin karesel ortalama hatalar
hesaplanmistir. Bu amagla referans esyiikselti egrileri igin DAT/EM Summit Evolution
ile MicroStation programi kullanilarak stereo model ilizerinde operatdr destekli manuel
olarak c¢izilmis esyiikselti egrileri kullanilmistir. Tecviz hata degerleri igin ise tarafindan
yiikseklik hatalariin egimle iliskili olarak degistigini ifade eden (3.18) ve (3.19) deki
esitliklerde ifade edilen Koppe bagintilar1 kullanilmistir (Imhof 1965). Tez kapsaminda
nokta bulutu tiretimi igin INPHO Match-AT v8.0 programi, noktalarin NDVI hesabi ve



filtrelemesi ile sayisal arazi yiizeylerinden otomatik esylikseklik egrisi iiretimi igin
Global Mapper v20.0 programi, CSF algoritmasi ile filtrelemek i¢in Cloud Compare

programi,kullanilmistir.

Farkli enterpolasyon yontemleri ile arazi modeli liretimi ve esyiikselti egrilerin dogruluk
analizi i¢in gerekli olan ¢alisma alanlarinin ortalama egimlerinin hesaplanmasi igin ise

ArcGIS (v10.6.1) programi kullanilmustir.

3.1 Sayisal Hava Kameralari

Hava fotogrametrisinde sayisal goriintiileri elde etmede sayisal hava kameralar1 oldukca
yaygin kullanilmaktadir. Piyasada kullanilan sayisal kameralarin ozellikleri asagida

(Cizelge3.1) verilmistir. Bir sayisal hava kamerast su 6zelliklere sahip olmalidir.

e Odak plakasi ve bir lens

e Renkli ve ¢cok bantli alim 6zelligi

e Genis gorlis agis1

e Stereo goriintii i¢in yliksek ¢oziiniirliik ve yiiksek geometrik dogruluk
e Yiiksek radyometrik ¢oziintirliik

e Tekrarlanabilen algilayici 6zelligi

Sayisal kameralar genellikle ¢erceve goriintiileme sistemlerini veya tarayici sistemlerini
kullanir. Bu kameralar CCD (Charge- Coupled Devices) kameralardir. Bu kameralarda
elde edilen goriintiiler disklere dijital olarak kaydedilir. Herhangi bir sayisal kamera
kullanimiin ortak bir avantaji olarak, klasik kameralarmin kullanimi sonrasinda film
banyo isleri, film tarama isleri gibi bircok zaman alici ve zahmetli islemlere gerek
duyulmaz. Ayrica sayisal hava kamerasi, pankromatik ve RGBI ( Kirmizi, Yesil, Mavi,
Kizilotesi) olarak dort bantli olmak iizere 8 ve 16 bitlik goriintii elde etmeyi

saglamistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan Hava fotograflar1 Harita Genel Miidiirliigii envanterinde

bulunan Microsoft/Vexcel Ultracam Eagle Mark 3 sayisal hava kamerasi kullanilmistir
(Sekil 3.1).



Cizelge 3.1 Piyasada kullanilan bazi sayisal hava kameralar 6zellikleri (Int. Kyn.1, int. Kyn. 2).

Goriintii  Piksel Odak
KAMERA Boyutu Boyutu Uzakhg:

Radyometrik

(Piksel)  (um)  (mm)  <ozinirlik
Leica DMCIIl  25728x14592 3,9 92,00 12 bit
ULTRACAMX  14430x9420 7,2 10050  >12 bit
ULTRACAM 20010x13080 5,2 10050  >12 bit
EAGLE100
ULTRACAM 17310x11310 6 10050  >12 bit
XP
ULTRACAM .
EAGLE M3 26460x17004 4 10050  >12 bit

ULTRACAM

| =

Sekil 3.1 Sayisal Hava Kamerasi (Int.Kyn.3).

3.2 Hava Fotografi

Sayisal fotogrametride dijital goriintiilerin genellikle ucaga monte edilmis sayisal hava
kameralar ile elde edilir. Dijital goriintii, piksellerden olugsmus ve her bir piksele bir
renk tonu atanmasiyla olusturulmus goriintiidiir. Aslinda pikseller; kirmizi, mavi ve
yesil renkteki alt piksellerden (sub-pixel) meydana gelir ancak insan goziiniin bunu
gormesi miimkiin degildir. Piksel ingilizcedeki picture ve element kelimelerinin ilk iki
harflerinin birlesmesiyle olusturulmus bir terimdir. Pikselin Tiirkcesi ise Gozek olarak

adlandirilmaktadir (Int.Kyn.4). Dijital fotografin en kiiciik elemani olan her bir piksel



bir gri degerine sahiptir. Dijital goriintiilerdeki piksele ait parlaklik degeri 0 ile 255
arasinda degisen degerlerle ifade edilir. Burada 0 siyahi, 255 ise beyazi ifade eder ve bu
iki degerin arasindaki degerler ise gri tonlar1 olarak ifade edilir.

3.3 3B Nokta Bulutu Uretimi

Nokta bulutu verisi Lazer tarayicilar yardimiyla ya da goriintii tabanli olarak elde
edilebilir. Hava fotograflarindan elde edilen nokta bulutu, stereo goriintiilerden derinlik
bilgisinin elde edilmesi temeline dayanmaktadir. Bu isleme Structure From Motion
(SFM) teknigi denir. SFM, sayisal yiizey modeli ve ortofoto harita yapiminda
kullanilmaktadir (Isawi 2016). SFM, Tiirk¢ceye Hareket Tabanli Yapisal Algilama
olarak gevrilmektedir. Burada stereo goriintiide eslenik pikseller bulunur ve fotograf
cekimi sirasinda kullanilan kameranin i¢ ve dis yoneltme elemanlar1 kullanilarak
eslenen piksellerin 3B (XYZ) koordinatlari hesaplanir. Nokta bulutu iiretimi igin
giiniimiizde bir¢ok yazilim bulunmaktadir. Bunlar Local Matching (LM), Region
Growing (RG) veya Semi Global Matching (SGM) algoritmalarini kullanmaktadir.
Bircok kullanici yaygin olarak SGM algoritmasi kullanan yazilimlar: tercih etmektedir

(Svensk 2017). Bu yazilimlarin bazilar asagida (Cizelge 3.2) gosterilmistir.

Bu tez calismasinda nokta bulutu {retimi i¢in Inpho Match-T DSM yazilimi
kullanilmigtir. Bu yazilim goriintii eslemede Semi Global Matching (SGM)
algoritmasin1 kullanmaktadir. SGM algoritmasi, 2005 yilinda Heiko Hirschmiiller
tarafindan sunulan dengelenmesi yapilmis bir stereo goriintii ¢iftindeki ozelliklerin
binokiiler esitsizligini tahmin eden bir bilgisayar gérme algoritmasidir. Bilgisayar
goriisiinde binokiiler esitsizlik, gorsel agi yerine sag ve sol goriintiiler arasindaki
noktalarin koordinat farkliligi olarak ifade edilir. Birimler genelde piksel olarak 6lgiiliir.
Ornegin stereo goriintii ¢iftinde bulunan sol gériintiideki bir ‘x’ koordinat1 ‘a’ iken sag
gorlintiide ‘x’ koordinatt ‘a-3” de bulunabilir. Bu durumda sag goriintiideki esitsizlik 3
piksel olacaktir. SGM algoritmas1 temel olarak bir goriintli penceresinin eslenmesi
yerine bindirmeli goriintiilerde her bir pikselin eslenmesi esasina dayanmaktadir.
Boylelikle arazide egim ve topografyadaki ani degisimler ile goriintiideki renk

degisimleri gibi olumsuzluklardan kaynaklardan sorunlarda elimine edilmektedir.



Cizelge 3.2 Nokta bulutu iiretim programlar1 ve kullandiklar algoritmalar.

Yazihm Kullanim Izni Kullanilan Algoritma
Erdas Imagine Ticari SGM
Inpho Match-T DSM Ticari SGM
Pix4Dmapper Ticari SGM
PhotoScan Ticari SGM
Dense Matcher Ticari SGM

3.3.1 Nokta Bulutu Filtreleme Yontemleri

Nokta bulutu filtrelenmesi diger bir anlamiyla zemine ait noktalar ile zemine ait
olmayan noktalarin ayirt edilmesidir. Bu islem obje tabanli veya piksel tabanli olarak
yapilabilir. Obje tabanli algoritmalar egim ve yiikseklik farki gibi parametreleri girdi
olarak kabul eder. Bu nedenle ani yiikseklik degisiminin oldugu arazilerde verimli bir
sonu¢ vermedigi yapilan uygulamalarla ortaya ¢ikmistir. Nokta tabanli filtreleme
algoritmalar1 dort bolime ayrilmustir (Briese 2010). Bunlar morfolojik filtreleme
algoritmalari, kademeli yogunlastirma filtreleme algoritmalari, ylizey tabanl filtreleme
algoritmalart ve bodliimleme tabanhi filtreleme algoritmalaridir. Bu filtreleme
algoritmalarinin  uygulanabilecegi bircok paket program ve licretsiz yazilim
bulunmaktadir. Ucretsiz yazilimlara ALDPAT, MCC LIDAR, BCAL Lidar Tools érnek
olarak verilebilir. Paket programlara ise ArcGIS, Global Mapper, LasTool, Cloud

Compare 0rnek verilebilir.

Uzaktan algilama uygulamalarinda bitki ortiisii analizinde ise genellikle kizilotesi bant
degerleri kullanilmaktadir (Runnig vd. 1994). Cok bantli goriintii tabanli nokta
bulutlarinda da piksellerin yakin kizilotesi (NIR) ve red degerleri ile NDVI indexi
hesaplanarak bitki ortiisii siniflandirilabilir. Ayrica piksellerin green ve NIR degerleri
Normalized Diffrence Water Index (NDWI) degerleri ile de su alanlar1 tespit edilebilir
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(McFeeters 1996).

3.3.1.1 Cloth Simulation Filter (CSF)

CSF algoritmasinda arazinin iizerine bir ortii serildigi diigtiniiliir ve Ortiiniin aldig1 sekil
Sayisal Yiizey Modeli (SYM) dir. Daha sonra nokta bulutu ters ¢evrilir ve ters yiizeye
bir ortii serildigi diisiiniiliir. Ortiiniin temas ettigi yiizey ise Sayisal Arazi Modeli (SAM)
dir (Zhang vd. 2016). CSF algoritmasinin genel sekli asagida gosterilmistir (Sekil 3.2).

Simile Edilmiyg Ot

Ters Cevrilmis Yizey Olglimleri

Gergek Yizey Olgtimlen

Ay

Sekil 3.2 CSF algoritmasina genel bakis (Zhang vd.2016).

CSF algoritmasinda ortii yilizeyi olarak tanimlanan yiizey, kiitle yay modeli gibi bir grid
yiizey olarak modellenir (Sekil 3.3). Parcagiklarin 3B uzaydaki konumlari 6rtii yiizeyin
seklini belirler. Ortii yiizeyindeki parcaciklarmn arasindaki iliski Hooke yasasi olan
sanal yay “ tanimina uymaktadir. Bu pargaciklar ii¢ farkli yay tipi ile etkilesip hareket
ederler (Zhang vd. 2016). Bunlar kesme yay1 (sherar spring), tasima yayr (traction
spring), esneme yayt (fletion spring) dir (Sekil 3.3). Parcaciklarin 3Buzaydaki
konumlar1 hesaplanarak ortii yiizeyin sekli belirli bir anda simiile edilir. Bir par¢acigin

konum ve hizlart Newtonun ikinci yasasina gore hesaplanir (Zhang vd.2016).
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Sekil 3.3 Kiitle yay modelinin gosterimi (Zhang vd.2016).

3.3.1.2 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Normalized Difference Vegatation Index (NDVI) yani Tirk¢e karsiligi
Normallestirilmis Bitki Ortiisii Farki Indexi kisaca belirli bir alandaki canl1 bitki drtiisii
miktarinin Ol¢limiidiir. Uzaktan algilama teknolojilerinin tarimsal uygulamalarda
kullanimi1 ve Cografi Bilgi Sistemleri ile entegrasyonu, bitki ortiisiiniin durumu ve ilgili
kompleks analizlerin yapilarak iilkelerin tarimsal {iriin miktarin1 ile orman alanlarin
belirlenmesinde NDVI siklikla kullanilmaktadir. NDVI basitce yakin kizilétesi bant
(NIR) — kirmizi bant (RED) degerleriyle esitlik (3.1) ile hesaplanabilir. Elde edilen
sonuglara gore belirlenen bir esik deger ile toprak ve bitki Ortlisii birbirinden

ayrilmaktadir (Justice vd. 1998).

NDV] = MR- RED (3.1)

NIR + RED

Esitlik 3.1 ‘e gore elde edilen yesil alanlar igin yaygimn degerler 0.2 ile 0.8 arasindadir
(Rouse vd. 1973).

3.4 Sayisal Arazi Modeli (SAM)

Sayisal Arazi Modeli (SAM) genel anlamiyla topografyay:r yiikseklik bilgisiyle ifade
eden sayisal bir modeldir. Arazi modeli olusturabilmek i¢in gerekli veriler
fotogrametrik Olgmeler, lazer tarayicilar ve halihazir haritalar icin yapilan klasik

topografik yersel Olgmelerle toplanabilir. Sayisal arazi modeli planlama, istatistik,
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miihendislik uygulamalar vb. gibi cesitli alanlarda siklikla kullanilmaktadir.

SAM olusturabilmek icin oncelikle konum ve yiikseklik bilgisi olan verilerden zemin
istii noktalarin elimine edilmesi gerekir. Yine SAM {iretimi amaciyla otomatik goriintii
esleme ve cesitli enterpolasyon yontemlerini kullanan bir¢ok yazilim bulunmaktadir. Bu
enterpolasyonlar; Lineer Enterpolasyon, Inverse Distance Weighted (IDW), Natural
Neighbor Interpolation, Kriging yontemi, Polinom enterpolasyonu ve Multikuadrik
enterpolasyondur. Bu enterpolasyon yontemleri nokta bulutundan arazi modeli tiretimi

disinda ¢esitli uygulamalarda ve istatistik yontemlerinde kullanilmaktadir.

Sayisal arazi modeli esyiikseklik egrilerinden de iiretilebilir. Ornegin (Li 1994),
esyiikseklik egrilerinden sayisal yiizey modeli liretmis ve SYM dogrulugunun miinhani

araliklarinin 1/3 ile 1/5 arasinda degistigini bulmustur.

Bu tez ¢alismasinda ise esyiikselti egrisi iiretiminde kullanilmasi amaciyla ArcGIS
programi kullanilarak Triangular Irrugular Network (TIN) , IDW ve Kiriging
yontemleri ile nokta bulutundan sayisal arazi modeli iretilmistir. Ayrica referans
sayisal arazi modeli iiretimi i¢inde stereo hava fotograflari kullanilarak 5 m aralikli
esyiikselti egrileri DAT/EM Summit Evolution programi kullanilarak manuel olarak
cizilerek Global Mapper programinda dere vb. kirik hatlar kullanilarak arazi modeline

olusturulmustur.

3.4.1 Diizensiz Ucgen A (Triangular Irregular Network )

Diizensiz Uggen A1 (TIN) yani iiggenleme yontemi yiizey modellemede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemde temel amacg ylizeyi liggenlere ayirarak T{iggen
elemanlarindan olusmus bir biitiin yiizey halinde gostermektir. Uggenlerin birbirleriyle

cakismamasi gerekmektedir.

Uggenleme ydntemi  enterpolasyon olarak lineer enterpolasyondur. Burada
modellenmesi istenen yiizey liggenlerle temsi edilir ve iicgenlerin kdse noktalar
dayanak noktalar1 olarak kullanildigindan olusturulan yiizey bu dayanak noktalarindan

geger.
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Lineer enterpolasyonda enterpole edilen noktanin yiiksekligi bu noktalara en yakin, en
az li¢ dayanak noktasinin koordinatlar1 ile asagidaki esitlikler elde edilebilir:
zZ=ay+a;x + ayy (3.2)
Burada , ag, a4, a, katsayilarin hesab1 i¢in en az ii¢ kontrol noktasina ihtiya¢ duyulur.
Kontrol nokta sayisi n ile ifade edilirse n > 3 olmast durumunda bilinmeyen katsayilar

En Kiiciik Kareler (EKK) yontemine gore ¢oziimlenir. Matris ¢oziimii;

z(x,y) = AX (3.3)

Seklin de ifade edilir. Bilinmeyenlerin matrisi,

X = (ATA)ATL (3.4)

Seklin de ifade edilir. Bu esitligin matris formu asagidaki (2.4) ‘deki gibi gosterilebilir:

Qo
X = a1]
a,
1 x »n
I R (35)
1 x wn
Z
z
L=
Zn

Yukaridaki denklemde (3.5),

X =3 x 1 boyutlu polinom katsayilar vektdriinii,

A =n x 3 boyutlu bilinmeyenlere ait katsayilar matrisini,

L =n x 1 boyutlu kontrol noktalarina ait yiikseklik degerini i¢eren 6l¢ii vektoriinii ifade

eder.
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Matris sistemi ¢oziildiigiinde ay, a4, a, katsayilar1 bulunur. Daha sonra herhangi bir x;,
v; (3.2)’ deki denklemde yerine konulursa o konuma ait z; yiiksekligi elde edilmis olur
(Yigit 2003).

3.4.2 Ters Mesafe Agirhkh Yontem (Inverse Distance Weighting)

Inverse Distance Weighting (Ters mesafe agirlikli / IDW) yontemi belirli bir bolgede
bulunan 6rnek noktalarin degerlerinden yararlanarak bilinmeyen noktalara sahip hiicre
degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan bir enterpolasyon yontemidir. Bu metod,
belirli bir yarigapin i¢indeki bilinen degerlerin ortalamasini alarak bilinmeyen degerleri,
bu degerlerin uzakliklar ile ters orantili olarak hesaplayip grid yiizey olusturur. Bu
yontemin dezavantaji ise nokta sayisi arttikca mesafelerin hesaplanmasi i¢in ¢ok fazla

zamana gerek olmasidir.

IDW yonteminde kullanilan agirlik formiiliine goére ¢esitli Shepard yontemleri

kullanilabilir (Lu ve Wong 2008).

Orijinal Shepard denklemi asagidaki esitlik (3.6) ile ifade edilir:

f,y) = Xy wik; (3.6)

Yukaridaki denklemde (3.6),

n = Yiizeydeki dayanak nokta sayisini,

k; = Dayanak noktasindaki veri degerleri (yiikseklik, nem, yags, sicaklik vb.)
w; = Agirliklar ifade eder. Burada w; asagidaki bagintidan (3.7) hesaplanir:

Wl = - 1 (3' 7)

Esitlik (3.7) da,

p degiskeni kullanicinin sectigi 0 ile 5 arasindaki bir deger olup power function (gii¢
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fonksiyonu) olarak ifade edilir. Bu deger litaratiir uygulamalarinda genellikle 2 olarak
alimmistir ve uygulanan Shepard yoOntemi, Ters Kare Mesafesi (Inverse Square
Distance) olarak adlandirilmstir.

d;; = Enterpolasyon noktasindan referans noktasina olan mesafedir ve asagidaki

denklemle (3.8) hesaplanir:

dij = J(x— x)* + (v; — y1)? (3.8)

3.4.3 Kriging Yontemi

Kriging yontemi temel olarak noktalarin bilinen degerlerini kullanarak, bu noktalara
yakin olan bilinmeyen noktalarin degerini kestiren bir enterpolasyon yontemidir.
Kriging yontemini diger yontemlerden ayiran en 6nemli 6zellik, kestirilen her bir nokta

icin bir varyans degeri hesaplanir ve bu deger giiven derecesinin bir dl¢iisiidiir (Baskan

2004).
Kriging yonteminde kullanilan esitlik (3.9) asagidaki gibidir:

Z

p = Zi=1 P X N; (3.9)

Bu denklemde (3.9),

Z, = p noktasinin hesaplanacak yiikseklik degerini,
N; = Z, in hesabinda kullanilan kontrol noktalarinin ytikseklik degerini,
P; = Z,, in hesabinda kullanilacak olan her bir N; degerine atanacak agirlik degerini,

n = Kontrol nokta sayisini ifade eder.

Yukarida ifade edilen esitlik (3.9) de P; degeri variogram fonksiyonlarindan
yararlanarak hesaplanabilir. Agirliklar asagidaki esitlik (3.10) lineer sistemine gore
¢Ozlimlenir:

Pyy(hy1) + Pyy(hyp) + -+ Pyy(hyy) = Y(hlp)
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Pyy(hy1) + Pyy(hyy) + - Byy(hy,) = Y(th) (3.10)

Ply(hnl) + sz(hnz) + Pny(hnn) = V(hnp)

Esitlik (3.9) in matris gosterimi ise asagidaki esitlik (3.11) gibi ifade edilir:

YP =Y (3.11)
Esitlik (3.11) de,

y = Kontrol noktalar1 arasindaki variogram matrisini
P = Agirlik matrisini

Yo = Kontrol noktalart ile kestirim noktalar1 arasindaki variogram matrisini ifade eder.

Enterpolasyonun yansiz olmasi i¢in agirliklari toplami 1 olmalidir. Denklem esitligi

(3.12) ile gosterilecek olursa:

Pyy(hyy) + Pyy(hyp) + -+ + Byy(hin) = v(hip)

Pyy(hy1) + Pyy(hyy) + - + Py(hy,) = V(th) (3.12)
+ .. . = :
Piy(hp1) + Py(hpp) + - + Py(hpn) = v(hyp)
P; + P + -+ P, = 1

ile ifade edilir. Matris gOsterimi ise asagidaki esitlik (3.13) ile gosterilir:

LP =1 (3.13)
Esitlik (3.12) da n tane bilinmeyen ve (n+1) tane denklem vardir. Cozliimiin yansiz
olmasi i¢in A Lagrange carpani eklenmelidir. Bdylelikle bilinmeyen sayist denklem
sayisina esitlenir (Yaprak ve Arslan 2008).

Bu durumda denklem sistemi asagidaki esitlik (3.14) gibi olur:
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Piy(hi1) + Pyy(hyp) +-+ + By(hyn) + 4 = y(hyp)
Piy(hy1) + Pyy(hyy) + + Pyy(hy,) + 4 = V(th) (3.14)

Piy(hp1) + Py(hpp) + - + Pyy(hpn) + 2= y(hyyp)
P, + P + 4+ P +2 = 1

Bu ifadenin matris ile ifade edilmesi ise asagidaki esitlik (3.15) gibidir:

[V(hn) y(hiz) - y(hin) 1] [P1] V(hlp)]
[v(h21) v(hz) - v(ha) 1] [ P2 | |V (hap) |
O) )y 1] || [y(hnp)J
1 1 0 A 2
Burada P bilinmeyeni asagidaki esitlik (3.16) bagmtisi ile bulunur:
P =y, (3.16)

Agirliklarin hesaplanmasindan sonra her bir nokta i¢in kestirim degeri bulunabilir.

Kestirim noktasinin Kring varyansi ise agsagidaki esitlik (3.17) ile bulunabilir:
ag? = PTy, (3.17)
Yukaridaki denklemde (3.17),
PT = Agirlik matrisinin transpozunu,
0% = Kriging varyansi ,

Yo = Kontrol noktalart ile kestirim noktalar1 arasindaki variogram matrisini ifade eder.

3.5 Dogruluk Analizi

Haritacilikta mutlak dogruluk 6l¢me ile elde edilemez ve bu nedenle fotogrametrik
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6l¢melerin, klasik yersel dlgmelerin veya bir harita lizerindeki verilerden yararlanarak
yapilan 6l¢melerin dogrulugu, belirli bir dogruluk seviyesine kadar yapilmis 6l¢iilerle
kiyaslanarak bulunabilir (Y1lmaz 2002). Bundan dolay1 dogruluk tanimlanirken, mutlak
dogruluktan ziyade bagil dogruluk ifadesi kullanilir.

Haritacilik uygulamalarinda yiikseklik bilgisi noktasal oldugu gibi cizgiselde ifade
edilebilir. Cizgisel olarak ifade edilirken esyiikselti egrileri kullanilir.

Noktasal yiiksekliklerin dogrulugu 3B (XYZ) olarak diisiiniilmelidir. Bunun i¢in hem
planimetrik hem de yiikseklikle ilgili Karesel Ortalama Hatas1 (KOH) hesaplanmalidir.
Fakat egyiikseklik egrileri ¢izgisel detay oldugu i¢in dogruluklarina nokta detaylar
kadar kolay karar verilemez. Bu nedenle esyiikseklik egrilerin dogrulugunu ifade

edebilmek igin ¢esitli ugrasilar vardir.

Esyiikseklik egrilerindeki hatalar i¢in harita 6l¢egi, arazi egimi ve esylikseklik egrilerin
diisey araliklarina bagl olarak bir tecviz hata degeri belirleyerek, esyiikselti egrileri
tizerinde se¢ilen noktalarin KOH ‘nin bu tecviz degerin igerisinde kalip kalmadigini

bulmaktir (Lee 1985).

Tecviz deger igin, yiikseklik hatalarinin egimle iliskili olarak degistigini ifade eden
asagida (3.18) ve (3.19) esitlikte ifade edilen Koppe bagintilar1 kullanilir (Imhot 1965).

KOH ytkselikte M, = +(A + Btana) (3.18)

KOH planimetrik M, = £(B + Atana) (3.19)

Burada; a egim agis1 olup, A ve B ise haritanin 6lgegine gore belirlenmis sabitlerdir. Bu
degerler (Cizelge 3.3) de gosterilmistir (Shearer 1994).

Cizelge 3.3 Harita 6lgeklerine gore tecviz degerler i¢in A ve B sabit degerleri.

Olcek Esyiikseklik egrisi M, (m) M, (m)
arahigi (m)
1:1000 1 +(0.1 +0.3 tana)  £(0.3 + 0.1 coto)
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1:5000 5 +(0.4 + 3 tana) +(3 + 0.4 cota)

1:10000 10 +(1 + 5 tana) +(5 + 1 cota)
1:25000 10 +(1 + 7 tana) +(0.3 + 1 cota)
1:50000 20 +(1.5 + 7 tana) +(10 + 1.5 cota)

Bu tez kapsaminda ise lretilen esyiikseklik egrileri 1:25000 o6lgekli ve 10 m aralikli
oldugu i¢in yukaridaki ¢izelge (3.3) de bu dlgege karsilik gelen A ve B sabit degerleri
kullanilmigtir. & arazi egimi i¢in ise ArcGIS programinda zonal istatistik yontemiyle
caligma alanlarinin ortalama egimleri hesaplanmistir. Referans SAM ise stereo hava
fotograflar1 kullanilarak fotogrametrik is istasyonunda kiymetlendirilen yol, dere ile
yiikseklik noktlar1 atilarak ve kirik hatlar (breakline) ¢izilerek {iretilmistir. Ayrica
stereo model {izerinden esylikseklik egrilerin konum ve ylikseklik degerleri okunarak
KOH hesaplanmistir. Planimetrik (konum) KOH i¢in Esitlik 3.20 ve 3.21, yiikseklik
KOH i¢in ise Esitlik 3.22 ve 3.23 kullanilmustir.

Planimetrik dogruluk i¢in;

dx = XRef — Xstereo
dy = YRef — Ystereo (3.20)

dp = \/dx? + dy?

KOH,, = /z?_jpz (3.21)

Esitlikleri kullanilir.
Yukaridaki Esitlik 3.21 de,

KOH,, = XY yoniindeki karesel ortalama hatayz,

Xges = Referans egyiikseklik egrisinin X degerini,
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Yres = Referans egyiikseklik egrisinin Y degerini,
Xstereo= Stereo model lizerinde okunan X degerini,
Ystereo= Stereo model iizerinde okunan Y degerini,
dp = Planimetrik hatayi,

n = nokta sayisini ifade eder.

Yiikseklik dogrulugu igin ise;

dz = ZRef — Zstereo

n 2
KOH, = [2=92

n-1

Esitlikleri kullanilir. Burada;

KOH,= Diisey yondeki karesel ortalama hatayi,
Zrer = Referans esyiikseklik egrisinin Z degerini,
Zstereo= Stereo model iizerinde okunan Z degerini,
dz = Planimetrik hatay,

n = nokta sayisini ifade eder.
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4. UYGULAMA

Bu tez calismasinda; kiigiik Olgekli fotogrametrik haritalar i¢in agaglik alanlarda
esyiikseklik egrilerin daha dogruluklu ve daha az maliyetle lretilmesi i¢in kizilotesi
bant degerlerine sahip hava fotograflarindan iiretilen 3B nokta bulutu kullanilmistir. 3B
Nokta bulutunda agaglik alanlar, noktalarin yakin kizil6tesi ve Red degerleri hesaplanan
NDVI degerleri ile ve Cloud Compare yazilimi ile Cloth Simulation (CSF) algoritmasi
ile filtrelenmistir. Daha sonra TIN, IDW ve Kriging yontemleri ile sayisal arazi modeli
tiretilerek bu yiizeylerden esyiikseklik egrileri olusturulmustur. Daha sonra esyiikseklik
egrilerin geometrik dogruluklar1 incelenerek karsilastirilmas: yapilmistir. Yapilan

uygulamanin ayrintili agiklamalar1 asagidaki boliim basliklarinda agiklanmaistir.

4.1 Cahisma Alanlarn

Tez kapsaminda, ¢alisma bolgesi olarak Izmir Bergama yoresinde kirsala ait ii¢ farkls
alan secilmistir. Caligma alanlarina ait renkli ve kizilétesi bantli hava fotografi 2019
yilinda Harita Genel Miidiirliigii tarafindan Microsoft Eagle M3 sayisal hava kamerasi
ile 30 cm yer 6rnekleme aralig1 ile ¢ekilmistir. Hava fotografi 1/60000 dlgekli ve % 75
ileri bindirme oranina sahiptir. Ucus yiiksekligi 7993 m dir. Calisma alanlarin

aciklamalar1 asagidadir.

4.1.1 Birinci Calisma Alam

Secilen birinci ¢aligma alani; az yogunluklu, seyrek agaclik alan, agac boylar kisa ve
orta engebeli alan olarak secilmistir.. Segilen alanin biiyiikligi 2210 km? dir. Secilen
alanda 3B nokta bulutu 1 m grid aralikli, 2 493 267 adet nokta ve yogunlugu 1096 / m?
dir. Birinci ¢aligma alanina ait sekil asagidadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Segilen birinci ¢alisma alani.

4.1.2 kinci Cahsma Alam

Tez kapsaminda secilen ikinci c¢aligma alani ise orta yogun agaglik alan ve orta
engebelidir. Agaglik alanlarin iginden orman i¢i yol ge¢mektedir. Secilen alanin
biyiikliigii 1261 km? dir. Bu alanda nokta bulutu, 1m grid aralikli, 1 261 068 adet nokta
ve yogunlugu 1044 / m? dir. ikinci ¢alisma alanmnim sekli asagida gosterilmistir (Sekil
4.2).
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Sekil 4.2 Segilen ikinci ¢alisma alani.

4.1.3 Ugiincii Calisma Alam

Segilen iicilincii calisma ise ¢ok yogun siirekli agaclik alanlarin yani zeminin ¢ogunlukla
goriilemedigi alandir. Diger segilen iki alana gore daha engebelidir. Segilen alanin
biiyiikligi 1708 km? dir. Nokta bulutu, 1m grid arahikli, 1 708 260 adet nokta ve
yogunlugu 1064 / m? dir. Secilen alana ait sekil asagidadir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Secilen iicilincii ¢alisma alani.

4.2 Nokta Bulutu Uretimi

24



Calisma alanma ait nokta bulutu tretimi igin; renkli kizilotesi bantli stereo hava
fotograflar1 kullanilmistir. Bu fotograflar ile Match-T DSM programi kullanarak Im
aralikli nokta bulutu tretilmistir (Sekil 4.4). Match-T DSM programi nokta bulutunu

SGM algoritmasi kullanarak tiretmektedir.

5
Project  Geosfarancing  Captue  Tmdging  Frocessng  View  Wisdow Optors  Help
(5 &% - ¢ K & % >3 L AR A B R S TR g

aton:  DERGAVA_

@ o - | Ddar

Sekil 4.4 Match-T DSM programi arayiizii goriniimii.

4.3 Referans Es yiikseklik Egrisi ve SAM Uretimi

Yapilan ¢aligmaya altlik olmasiyla amaciyla, ¢aligsma alanlarinin stereo hava fotograflari
kullanilarak fotogrametrik kiymetlendirme yontemi ile yol, dere detaylari ve araziyi
yansitacak sekilde sirt, vadi, ¢ukur ve bos alanlarda kirik hatlar (breakline) ¢izilmistir.
Bunun i¢in 3B i¢in DAT/EM Summit Evolution programi, ¢izim i¢in MicroStation
programi ve 3B goriis icin ise 3B NVIDIA vision gozlik kullanilmistir. Cizilen
detaylar kullanilarak Global Mapper programinda referans SAM iretimleri
gerceklestirilmistir. Uretilen SAM, secilen ¢alisma alanlarinm ortalama egimlerini
hesaplamak i¢in ve enterpolasyon ile lretilmis arazi modelleri ile karsilagtirmak
amaciyla kullanilmistir. Ayrica referans esyiikseklik egrisi olarak kullanmak iginde

fotogrametrik is istasyonunda 10 m aralikli esyiikseklik egrileri manuel olarak
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cizilmistir. Birinci calisma alanina ait iiretilen referans SAM, Sekil 4.5 de, Ikinci
calisma alanina ait tiretilen referans SAM, Sekil 4.6 da ve {iglincii ¢alisma alanina ait

tiretilen referans SAM ise Sekil 4.7 de gosterilmistir.

Sekil 4.5 Birinci ¢alisma alanina ait iiretilen referans SAM.
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Sekil 4.7 Ugiincii calisma alanina ait iiretilen referans SAM.

4.4 NDVI Degerlerinin Hesaplanmasi

Kizilétesi bantli 3B nokta bulutunun NDVI degerlerini hesaplanmasi i¢in Global
Mapper (v20.0) programi kullanilmistir. Nokta bulutunun NDVI degerlerine gore
gosterimi asagidaki gibidir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 NDVI degerleri hesaplanmis nokta bulutu.
4.5 Bitki Ortiisiiniin Filtrelenmesi

Tez calismasinda, nokta bulutunda agacglik alanlar noktalarin spektral degerleri
kullanilarak NDVI degerleri ile ve CSF algoritmasi ile filtrelemesi yapilmistir.
Noktalarin NIR ve Red degerleri kullanilarak NDVI degerleri Esitlik 3.1’¢ gore Global
Mapper programinda otomatik olarak hesaplandiktan sonra agaglik alanlarda bulunan
noktalarin NDVI degerleri 0.20 degerinden biiyiik oldugu goriilmiistir (Sekil 4.8).
Genellikle de yesil alanlar i¢in yaygin degerler 0.2 ile 0.8 arasindadir (Rouse vd. 1973).
Bu nedenle esik degeri 0.20 secilmistir. NDVI degeri 0.20°ye esit ve biiylik degerler
Global Mapper programi yardimiyla segilerek nokta bulutu verisinden ¢ikarilmistir
(Sekil 4.9b).

Caligma alanlarina ait nokta bulutlar1 ayrica agik kod kaynakli Cloud Compare programi
kullanarak CSF algoritmasiyla filtrelenmistir (Sekil 4.9¢).

Birinci ¢alisma alanina ait nokta bulutu ve filtrelenmis goriintiileri Sekil 4.9 da, Ikinci
calisma alanma ait nokta bulutu ve filtrelenmis goriintiileri Sekil 4.10 da, Ucgiincii

calisma alanina ait nokta bulutu ve filtrelenmis goriintiileri Sekil 4.11 de gosterilmistir.

28



Sekil 4.9 a) Birinci ¢alisma alani nokta bulutu, b) NDVI degerleri ile filtrelenmis goriiniimd, c)
CSF algoritmasi ile filtrelenmig goriiniimii.

Birinci ¢aligma alaninda filtreleme sonuglar1 (Sekil 4.9) incelendiginde, bitki Ortiistiniin
NDVI degerleri ile filtrelemede tamamen silindigi (Sekil 4.9b) fakat CSF yontemi ile
filtrelemede silinemedigi (Sekil 4.9¢) goriilmiistiir. Bu alanda NDVI degerleri filtreleme
CSF algoritmasi ile filtrelenmeye gore daha basarili olmustur.

Sekil 4.10 a) Ikinci ¢alisma alani nokta bulutu, b) NDVI degerleri ile filtrelenmis goriiniimii, c)
CSF algoritmasi ile filtrelenmis goriiniimii.

Yukaridaki ikinci ¢alisma alani Sekil 4.10b’de bulunan turuncu ¢izgiyle yuvarlak igine
alinmis yollarda agaglarin gélgesinde kalan noktalarin NDVI degerleri yesil degerler ile
ayni oldugu icin otomatik silinmistir. Fakat etrafindaki noktalarla enterpole edilerek

yiizey olusturuldugu i¢in silinen noktalar sorun yaratmayacaktir. Ancak biiyiik bosluklar
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oldugunda arazi modeli referans arazi modelini yansitmayacaktir.

NDVI degeri ile siniflandirma sonucu (Sekil 4.10b) ve CSF algoritmasi ile filtreleme
sonucuna (Sekil 4.10c) bakildiginda, objelerin NDVI degerlerine gore filtreleme CSF
algoritmasi ile filtrelemeye daha basarili oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.10b de zemine ait
noktalar ve orman i¢i yollarda NDVI degerlerinin belirlenen esik degerin 0.20 altinda
kaldig1 i¢in silinmemistir. Fakat CSF algoritmasinda ile yapilan filtrelemede yollarin ve

zemin noktalarmin Silinip biiyiik bosluklar olustugu gortilmustiir (Sekil 4.10c¢).

Sekil 4.11 a) Ugiincii calisma alam nokta bulutu, b) NDVI degerleri ile filtrelenmis goriiniimii,
c) CSF algoritmasi ile filtrelenmis goriiniimdl.

Sekil 4.11 de gosterilen liglincii caligma alanindaki filtreleme sonuglart karsilastiginda
ise NDVI degerleri ile yapilan filtreleme de zemine ait noktalarin korunmustur (Sekil
4.11b). Fakat CSF yontemi ile yapilan filtrelemede, zeminin goriilemedigi siirekli
agaclik alanlardaki noktalar zemin noktalar1 olarak algilanip silinememistir (Sekil
4.11c). NDVI ile filtrelenmis nokta bulutunda (Sekil 4.11b), zemin noktasi bulunmayan
biiyiik bosluklardan dolay1 olusturulacak arazi modeli de hatali olacaktir. Bu nedenle bu

bosluklara dere, yol veya manuel ¢izilmis kirik hatlar gibi detaylar eklenmelidir.

4.6 SAM Uretimi

3B nokta bulutu filtrelendikten sonra ArcGIS programu ile ii¢ farkli ¢aligma alanina ait

Sayisal Arazi Modelleri; TIN enterpolasyonu, IDW ve Kriging yontemleri ile
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iiretilmigtir. Uretilen arazi modelleri incelendiginde TIN enterpolasyonu ile iiretilen
modelin IDW ve Kriging yontemleri ile iiretilene gore referans arazi modelini daha iyi
yansittigr gorlilmiistiir. Calisma alanlarina ait SAM’lar asagida gosterilmistir (Sekil

4.12,4.13,4.14,4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20).

4.6.1 Birinci Calisma Alaninda SAM Uretimi

Birinci ¢aligma alanina ait nokta bulutunun filtrelemesi sonucu TIN, IDW ve Kriging
yontemi ile arazi modelleri olusturulmustur. NDVI ile CSF filtrelemesi ve TIN
enterpolasyonu ile iiretilen SAM’lar Sekil 4.12 de, NDVI ile CSF filtrelemesi ve IDW
yontemi ile iiretilen SAM’lar Sekil 4.13 de, NDVI ile CSF filtrelemesi ve Kriging
yontemi ile tiretilen SAM’lar ise Sekil 4.14 de gosterilmistir.

Y CSF Algoritmas ile
Filtreleme ve TIN Filtreleme ve TIN

Enterpolasyonu ile Enterpolasyonu ile
Uretilen SAM. Uretilen SAM.

NDVI Degerleri le

Referans Saysal
Arazi Modeli.

Sekil 4.12 Birinci ¢alisma alanina ait Sayisal Arazi Modelleri.

8" NDVI Degerleri ile CSF Algoritmasi ile
Filtreleme ve IDW "V Filtreleme ve IDW
Yontemi ile Uretilen * Yontemiile Uretilen

SAM. SAM.

: Referans SAM.

Sekil 4. 13 Birinci ¢alisma alanina ait Sayisal Arazi Modelleri.
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g CSF Algoritmasi ile

% Tiltreleme ve Kriging

" Yontemi ile Uretilen
SAM.

JNDVI Degerleri ile
Filtreleme ve Kriging
Yontemiile Uretilen
SAM.

: Referans SAM.

Sekil 4.14 Birinci ¢alisma alanina ait Sayisal Arazi Modelleri.

Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14 incelendiginde, agaglarin yogunlugu az ve agag¢ boylarinin kisa
oldugu bolgede ii¢ enterpolasyon yontemi liretilen Sayisal arazi modelleri referans arazi
modeline benzerdir. Ciinkii enterpolasyonda kullanilan zemine ait noktalar

cogunluktadir.

4.6.2 ikinci Cahsma Alaninda SAM Uretimi

Ikinci calisma alaninda NDVI degerleri ve CSF ile filtrelenen nokta bulutlarindan TIN,
IDW ve Kriging yontemleri ile sayisal arazi modelleri olusturulmustur. NDVI ile CSF
filtrelemesi ve TIN enterpolasyonu ile tiretilen SAM’lar Sekil 4.15 de, NDVI ile CSF
filtrelemesi ve IDW yontemi ile iretilen SAM’lar Sekil 4.16 de, NDVI ile CSF

filtrelemesi ve Kriging yontemi ile iiretilen SAM’lar ise Sekil 4.17 de gosterilmistir.

¥ CSF Algoritmasi
ile Filtreleme ve ile Filtreleme ve
TIN ile Uretilen TIN ile Uretilen
SAM. SAM.

Referans SAM. DVI Degerleri

Sekil 4.15 Ikinci ¢alisma alanina ait Sayisal Arazi Modelleri.

Ikinci ¢alisma alaninda CSF ydntemi ile filtrelenmis nokta bulutundan TIN ydntemi ile

olusturulan arazi modelinde (Sekil 4.15c¢) isaretlenmis alanda dik yamaglar torpiilenmis
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ve arazi karakteristigini kaybetmistir. Ciinkii filtreleme sonucunda isaretlemis alanda
program zemin noktalarim1 ayirt edememis ve noktalart silerek veri kaybina neden
olmustur. Ancak NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan olusturulan arazi

modeli (Sekil 4.15b) referans arazi modelini yansitmaktadir.

Referans SAM.

DVI Degerleri

A SF Algoritmasi

ile Filtreleme ve ile Filtreleme ve
IDW ile Uretilen IDW ile Uretilen
SAM. SAM.

Sekil 4.16 Ikinci ¢alisma alanina ait Sayisal Arazi Modelleri.

Ikinci ¢alisma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenmis nokta bulutundan IDW yontemi
ile olusturulan sayisal arazi modeli (Sekil 4.16b) referans araziyi tam olarak
yansitamayarak ylizeyde bozulmalar olmustur. Ciinkii filtrelenen alanlardaki bosluklar
IDW yonteminde doldurulamamustir. CSF filtrelemesi sonucu olusturulan arazi modeli
(Sekil 4.16c) ise referans SAM dan farklilik gostermektedir.

DVI Degerleri ile
Filtreleme ve
Kriging ile
Uretilen SAM.

- A Algoritmast ile
Filtreleme ve Kriging
ile Uretilen SAM.

Referans SAM.

Sekil 4.17 a) ikinci calisma alaninin referans SAM, b) ve c) Ikinci calisma alaninda filtrelenmis
nokta bulutundan Kriging yontemi ile iiretilen SAM.

Ikinci ¢aligma alaninda Kriging yontemi ile olusturulan arazi modelleri (Sekil 4.17)
gorildiigii lizere referans araziyi tam olarak yansitamamistir. Kriging yontemi ile IDW
yontemi sonucu olusturulan arazi modelleri benzerdir. TIN, IDW ve Kriging

yontemlerinden en iyi TIN enterpolasyonu ile olusturulan arazi modeli referans arazi
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modeli yansitmistir.

4.6.3 Uciincii Calisma Alaninda SAM Uretimi

Agaclarin ¢ok sik oldugu ti¢iincii calisma alanina ait filtrelenmis nokta bulutundan TIN,
IDW ve Kriging yontemleri ile Sayisal Arazi Modelleri iretilmistir. NDVI ile CSF
filtrelemesi ve TIN enterpolasyonu ile tretilen SAM’lar Sekil 4.18 de, NDVI ile CSF
filtrelemesi ve IDW yontemi ile iiretilen SAM’lar Sekil 4.19 de, NDVI ile CSF
filtrelemesi ve Kriging yontemi ile iiretilen SAM’lar ise Sekil 4.20 de gosterilmistir.

NDVI Degerleri
ile Filtreleme ve
TIN

Enterpolasyonu
ile Uretilen SAM.

Referans SAM. : - '~.'
A
e

CSF Algoritmasi ile
Filtreleme ve TIN
Enterpolasyonu ile
Uretilen SAM.

Sekil 4.17 Ugiincii ¢alisma alanina ait Sayisal Arazi Modelleri.

Ugiincii ¢aligma alaninda agaclik alanlarin ¢ok sik oldugu zeminin goriilemedigi alanlar
oldugu icin olusturulan arazi modellerinde bozulmalar olmustur. NDVI degerleri ile
filtreleme iyi sonug¢ verdigi halde (Sekil 4.18b), silinen agaclik alanlarda zemine ait
noktalarin olmayis1 ve enterpolasyon yapilirken zemine ait dere veya kirik hatlar
kullanilmadigi i¢in basarili bir enterpolasyon gergeklestirilmemistir. CSF algoritmast ile
filtreleme sonucu olusturulan arazi modeli (Sekil 4.18c) de ise sirt kismin ¢ok

yumusatildigl ve yamag yiizeyinde ise agag noktalarin kaldigi goriilmiistiir.
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Referans SAM. NDVI Degerleri
e Filtreleme ve
% IDW Yontemi ile

Uretilen SAM.

CSF
L Algoritmas: ile
" Filtreleme ve
IDW Yontemi
ile iiretilen
SAM.

=

Referans SAM. : NDVI Degerleri
: & ile Filtreleme
W ve Kriging
Yontemi ile
Uretilen SAM.

Sekil 4.19 Ugiincii ¢alisma alanina ait Sayisal Arazi Modelleri.

Sekil 4.20b ve 4.20c de IDW ve Kriging yontemiyle olusturulan sayisal arazi modelleri
incelendiginde, her iki yontemle olusan modellerin birbirine benzer oldugu ve referans
araziyi tam olarak yansitmadigi goriilmiistiir. Ugiincii calisma alani gibi zeminin
goriilemedigi siirekli agaglik alanlarin bulundugu arazilerde arazi modeli olustururken

yersel Olgmelerle veya fotogrametrik is istasyonunda zemine ait yiikseklik noktalari

veya hatlari olusturularak kullanilmasi gerekmektedir.

4.7 Esyiikseklik Egrisi Uretimi

Enterpolasyon yontemleri ile {liretilen Sayisal arazi modelleri kullanilarak Global

Mapper programi ile otomatik esyiikseklik egrileri iiretilmistir. Esyiikseklik egrileri

CSF Algoritmast
ile Filtreleme ve
Kriging Yontemi
ile Uretilen SAM.

1/25000 6lgekli haritaya uygun olarak 10 m aralikli olarak gegirilmistir.

4.7.1 Birinci Calisma Alaninda Esyiikseklik Egrisi Uretimi
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Aga¢ yogunlugunun az oldugu birinci ¢aligma alanindaki nokta bulutunun NDVI
degerleri ve CSF yontemi ile filtrelendikten sonra TIN, IDW ve Kriging yontemleri ile
esyukseklik egrileri tretilmistir. TIN yontemi ile iiretilen SAM’dan olusturulan
esylkseklik egrileri Sekil 4.21 ve 4.22 de, IDW yontemi ile iiretilen esylikseklik egrileri
Sekil 4.23 ve 4.24 de, Kriging yontemi ile iiretilen esyiikseklik egrileri ise Sekil 4.25 ve
4.26 da gosterilmistir.

3
0
5 Referans Esylikseklik
Egrisi
SAM'dan Olusturulan
(o) Sl Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.20 Birinci galisma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan TIN
enterpolasyonu ile iiretilen SAM ‘dan olusturulan esylikseklik egrisi.
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0
D Referans Esyiikseklik
Egrisi
SAM'dan Olusturulan
o Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.21 Birinci ¢alisma alaninda CSF yontemi ile filtrelenen nokta bulutundan TIN
enterpolasyonu ile tiretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.

Referans Egyiikseklik
Egrisi
SAM'dan Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.22 Birinci ¢alisma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan IDW
yontemi ile liretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.
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Referans Esyiikseklik
Egrisi
SAM'dan Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.24 Birinci ¢alisma alaninda CSF yontemi ile filtrelenen nokta bulutundan IDW yo6ntemi
ile tiretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.

Referans Esyiikseklik
Egrisi
SAM'dan Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

-

Sekil 4.23 Birinci ¢alisma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan Kriging
yontemi ile tiretilen SAM ‘dan olusturulan esytlikseklik egrisi.
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ﬁ) Referans Esyiikseklik
Egrisi
SAM'dan Olusturulan
o d Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.24 Birinci ¢alisma alaninda CSF yontemi ile filtrelenen nokta bulutundan Kriging
yontemi ile liretilen SAM ‘dan olusturulan egytikseklik egrisi.

Birinci ¢aligma alanindaki esyiikseklik egrileri incelendiginde referans esyiikseklik
egrileri ile SAM’lardan olusturulan esyiikseklik egrilerinin geometrilerinin ayn1 oldugu
gOriilmiistiir.

Ciinkii bu alanda zemin noktasi yeterli oldugundan ve olusturulan arazi modelleri,

referans araziyi yansittigi igin tiretilen esyiikselik egrileri topografyay1 yansitmaktadir.

4.7.2 Tkinci Cahsma Alaminda Esyiikseklik Egrisi Uretimi

Orta yogunlukta agaclik ve orta engebeli alan olan ikinci ¢alisma alaninda TIN, IDW ve
Kriging yontemleri ile esyiikseklik egrileri tretilmistir. TIN yontemi ile iiretilen
SAM’dan olusturulan esylikseklik egrileri Sekil 4.27 ve 4.28 de, IDW yontemi ile
uretilen egsyiikseklik egrileri Sekil 4.29 ve 4.30 da, Kriging yontemi ile iiretilen
esyukseklik egrileri ise Sekil 4.31 ve 4.32 de gosterilmistir.

39



Referans Esyiikseklik

\"’\\\/’_/—;\ — Egisi
\/-/—\ — SAM'dan Olusturulan
\ Esyilikseklik Egrisi

Sekil 4.25 ikinci ¢alisma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan TIN
enterpolasyonu ile iiretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.

Referans Esyiikseklik Egrisi

SAM'dan Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.26 Ikinci ¢alisma alaninda CSF yéntemi ile filtrelenen nokta bulutundan TIN
enterpolasyonu ile tiretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.

Sekil 4.27 de goriildiigii tizere ikinci ¢aligma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenmis

nokta bulutundan TIN enterpolasyonu ile iiretilmis SAM’dan olusturulan esyiikseklik

egrisi referans esyiiskeklik egrileri ile benzerdir. Fakat CSF yontemi ile filtrelenmis

nokta bulutundan iiretilmis SAM’dan olusturulan esyiikseklik egrisi (Sekil 4.28) isaretli

alanlarda bozulmustur.
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Referans Egyiikseklik Egrisi

SAM'dan Olugturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.27 Ikinci calisma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan IDW
yontemi ile tiretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.

Referans Egyiikseklik
Egrisi

SAM'dan Olusturulan
Egyiikseklik Egrisi

Sekil 4.28 ikinci ¢alisma alaninda CSF yéntemi ile filtrelenen nokta bulutundan IDW yontemi
ile tiretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.

Sekil 4.30 da gosterilen IDW yontemiyle olusturulan SAM’lardan tiretilen esyiikseklik
egrileri referans esyiikseklik egrilerinden farkli olmustur. Nokta bulutunun NDVI
degerleri ile basarili bir sekilde filtrelenmesi tek basma yeterli olmamistir. SAM

olusturmada IDW yontemi Kriging yontemleri benzerdir (Sekil 4.31 ve 4.32).
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Referans Egyiikseklik
Egrisi

SAM'dan Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.29 Ikinci galigma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan Kriging
yontemi ile tiretilen SAM ‘dan olusturulan esytikseklik egrisi.

Referans Esyiikseklik
Egrisi

SAM'dan Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.30 Ikinci calisma alaninda CSF yontemi ile filtrelenen nokta bulutundan Kriging
yontemi ile liretilen SAM ‘dan olusturulan esylikseklik egrisi.

4.7.3 Ugiincii Calisma Alaninda Esyiikseklik Egrisi Uretimi

Agaclarin ¢ok sik ve orta engebeli olan ligiincii ¢calisma alaninda , TIN yontemi ile
iiretilen SAM’dan olusturulan esyiikseklik egrileri Sekil 4.33 ve 4.34 de, IDW yontemi
ile tiretilmis esyiikseklik egrileri Sekil 4.35 ve 4.36 da, Kriging yontemi ile iiretilmis
esyiikseklik egrileri ise Sekil 4.37 ve 4.38 de gosterilmistir.
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Referans
Esylikseklik Egrisi

SAM'dan
Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.31 Ugiincii ¢alisma alaninda NDVI degeri ile filtrelenen nokta bulutundan TIN
enterpolasyonu ile iiretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.

Referans
Esyilikseklik Egrisi

SAM'dan Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.32 Ugiincii ¢alisma alaminda CSF yéntemi ile filtrelenen nokta bulutundan TIN
enterpolasyonu ile {iretilen SAM ‘dan olusturulan esyiikseklik egrisi.

Ucgiincii ¢alisma alaninda iiretilen SAM lar gergek araziyi tam olarak yansitmadig igin
bu modellerden iiretilen esyiikseklik egrileri referans esyiikseklik egrisinden farkli
olmustur (Sekil 4.34). Topografyayr dogru olarak yansitan bir esyiikseklik egrisi
iiretimi i¢in dogru bir sayisal arazi modeli gereklidir. Bunun igin bitki ortiisiinlin 1yi
filtrelenmesi, dogru bir enterpolasyon yonteminin se¢ilmesi ve ihtiya¢ halinde zemine

ait kirik hatlarin kullanilmasi gereklidir.
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Referans
Esyiikseklik Egrisi

SAM'dan
Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.33 Ucgiincii ¢alisma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan IDW
yontemi ile liretilen SAM ‘dan olusturulan egytikseklik egrisi.

Referans
Egyiikseklik Egrisi
SAM'dan
Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.34 Uciincii ¢alisma alaninda CSF yéntemi ile filtrelenen nokta bulutundan IDW
yontemi ile liretilen SAM ‘dan olusturulan egyiikseklik egrisi.
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Referans
Esyiikseklik Egrisi

SAM'dan Olusturulan
Esyilikseklik Egrisi

Sekil 4.35 Ugiincii calisma alaninda NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutundan Kriging
yontemi ile liretilen SAM ‘dan olusturulan esylikseklik egrisi.

Referans

Egyiikseklik Egrisi
SAM'dan Olusturulan
Esyiikseklik Egrisi

Sekil 4.36 Uciincii calisma alaninda CSF yontemi ile filtrelenen nokta bulutundan Kriging
yontemi ile liretilen SAM ‘dan olusturulan esylikseklik egrisi.

IDW ve Kriging yontemleri ile iiretilen SAM’lardan olusturulan esyiikseklik egrileri de
referans esyiikseklik egrisinden farklidir (Sekil 4.37 ve 4.38).

Sekiller genel olarak incelendiginde filtrelemede NDVI degerleri ile filtrelemenin ve

SAM iiretme yontemi olarak da TIN enterpolasyonu kullanimiin, CSF yontemi ile
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filtrelemeye ve IDW ile Kriging yontemine gore daha iyi sonuglar verdigi
goriilmektedir. Calisma alanlarinda {iretilen esylikseklik egrilerin yatay ve diisey

geometrik dogruluklari bulgular boliimiinde verilmistir.

4.8 Referans Arazilerin Ortalama Egim Degerleri

Uretilen es yiikseklik egrilerin dogruluk analizi yapilabilmesi i¢in referans arazilerin
ortalama egimleri hesaplanmalidir. Bunun i¢in arazi modellerinin ArcGIS programinda
tretilen egim haritalar1 tretilmis ve yine ArcGIS programinda zonal istatistik
yontemiyle ortalama egimleri hesaplanmistir (Sekil 4.39, 4.40 ve 4.41). Ortalama

egimler Cizelge 4.1 de gosterilmistir.

[ Egim_Degerleri

o-3

m3-7

m7-10
=10-12
[12-14
=14-17
17-20
Il 20 - 26
I 26 - 58

Sekil 4.37 Birinci ¢alisma alaninin egim haritasi.
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[ Egim_Degerleri

mo-9
mo-13
m13-16
16-19
19-22
m22-25
m25-29
m29-34
m34-57
Sekil 4.38 Ikinci ¢aligma alaninin egim haritasi.
Egim_Degerleri
mo-4
m4-9
mo-14
m14-18
C1s-22
m2-2
m26-32
m32-4
m4-68
Sekil 4.39 Ugiincii calisma alanmin egim haritas.
Cizelge 4.1 Calisma alanlarinin ortalama egim degerleri.
Calisma Ortalama Egim
Alam Degeri
1 11°
2 17°
3 14°
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5. BULGULAR

Tez calismasi1 kapsaminda nokta bulutunu spektral 6zelliklerinden yararlanarak ve CSF
yontemi ile filtreleyerek enterpolasyon yontemleri ile sayisal arazi modeli olusturulmus
ve bunlardan esylikseklik egrisi tretilmistir. Bu yontemlerle iretilen esyiikseklik
egrilerin karesel ortalamalar1 hesaplanarak karsilastirilmistir. Karesel ortalama hatalar
hesaplanirken harita degerleri, arazide 6lgme yapma imkani olmadigi i¢in DAT/EM
Summit Evolution programi kullanilarak fotograflardan olusturulan stereo model
tizerinden 3B gozlik ile okunmustur. Kontrol noktalar1 ise fotogrametrik is
istasyonunda ¢izilen referans esyiikseklik egrilerinden alinmistir. Kontrol noktalari
secilirken noktalarin homojen dagilmasina dikkat edilmis ve agaglik alan, bos alan ve
dere gecislerinden referans noktalar secilmistir. Hatalarin tecviz degerleri, Koppe
bagmtilar1 (Esitlik 3.18 ve 3.19) ve (Cizelge 3.3)’deki 1/25000 olgekli haritalar igin
bulunan sabit degerler kullanilarak hesaplanmistir. Referans degerler ve stereo model
tizerinden okumalarin degerleri KOH hesap ¢izelgelerinin bulundugu EKLER
boliimiinde verilmistir. Karesel ortalama hatalarin karsilastirilmali tablosu asagida

gosterilmistir (Cizelge 5.1).

NDVI CSF Tecviz
KOH,, KOH, KOH,, KOH, KOH,, KOH,
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
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Cizelge TIN 7.08 0.93 9.01 1.02 12.15 2.36 5.1
ALAN_1 IDW 10.91 1.08 12.55 1.33 12.15 2.36
KRIGING 10.21 1.12 10.94 1.41 12.15 2.36

TIN 6.07 151 24.25 7.4 10.27 3.14

ALAN_2 IDW 13.89 537 43.01 15.66  10.27 3.14
KRIGING 13.61 512 39.82 1439 10.27 3.14

TIN 34.07 5.67 34.79 6.59 11.01 2.75
ALAN_3 IDW 34.33 6.16 32.05 8.09 11.01 2.75

KRIGING 41.70 7.81 30.59 8.31 11.01 2.75

Esyiikseklik egrilerin iiretim yontemine gore karesel ortalama hatalari.

Cizelge 5.1 de goruldigt gibi, ylikseklikte karesel ortalama hatasi en az olan yontem;
noktalarin NDVI degerlerine gore yapilan filtrelemesi sonucunda TIN enterpolasyonu
ile olusturulan SAM yiizeyinden yapilan esyiikseklik egrileridir. IDW ve Kriging
yontemleri kullanilarak {iretilen arazi modellerinden olusturulan esytikseklik egrilerin
karesel ortalama hatalari ise birbirine yakindir. Alan 1 ve Alan 2 de TIN enterpolasyonu
kullanilarak iiretilen arazi modelinden olusturulan esylikseklik egrileri hem yiikseklik
hemde konum olarak karesel ortalama hatalar1 tolerans degerler igerisinde kalmaktadir.
Alan 3 de ise agaclik alanlar ¢ok sik oldugu icin her durumda karesel ortalama hatalari

tecviz degerleri asmustir. CSF algoritmasi ile filtrelenen nokta bulutundan iiretilen
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esyiikseklik egrilerinden sadece birinci c¢aligma alaninda olanlar tolerans degerler
icindedir. Ciinkii bu bolgede agacglar hem c¢ok seyrek hem de boylar1 kisadir. Diger

alanlarda iyi sonug¢ vermedigi goriilmektedir.

6. SONUC

Bu tez calismasinda, kiigiik dlgekli fotogrametrik haritalarda agaclik alanlarda daha
dogru ve daha pratik esyiikseklik egrisi iiretmek i¢in sayisal hava kamerasi ile elde
edilmis goriintii tabanli nokta bulutunun kullanilabilirligi incelenmistir. Bunun igin ii¢
ayr1 caligma bolgesi secilmis ve bu alanlarin se¢iminde az, orta ve ¢cok yogun agaclik
alanlar ile topografyasi orta engebeli alanlara dikkate alinmistir. Agaglik alanlarin
elimine edilebilmesi i¢in ise iki yontem denenmistir. Bunlardan birisi noktalarin NDVI

degerleri ile agaclik alanlar1 elimine etmek digeri ise CSF algoritmasi ile agaglik
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alanlarin filtrelenmesidir.

Calisma alanlar1 incelendiginde, birinci ¢alisma alaninda yani aga¢ yogunlugunu az
oldugu alanda hem NDVI degerleri ile filtreleme hemde CSF algoritmasi kullanilarak
yapilan filtrelemede elde edilen arazi modellerinden elde edilen esyiikseklik egrilerinin
KOH degerleri tecviz degerleri igerisinde kaldigi goriilmiistiir. Ancak hem yiikseklik
hemde konum olarak KOH lar1 en az olan esyiikseklik egrileri, nokta bulutunun NDVI
yontemi ile filtrelenerek TIN enterpolasyonu ile olusturulan SAM dan iiretilen
esyiikseklik egrileridir (Cizelge 5.1). Ancak surast da unutulmamalidir ki NDVI
degerleri ile canli olan yani yesil olan agaglar filtrelenebilmektedir, kurumus olan
agaclar ve kisa boylu yesil olmayan ekili olan alanlar NDVI degeri ile tespit
edilememektedir. Dolasiyla kuru agaglarin veya yesil olamayan bitkilerin yogun oldugu
alanlarda NDVI degerleri ile filtreleme yapmak dogru bir yaklasim olmayacaktir bu
nedenle NDVI degerleri ile yiikseklik degisiminin kullanildig: filtreleme algoritmalarini
birlikte kullanmak daha dogru olacaktir.

Ikinci calisma alan ise aga¢ yogunlugunun orta oldugu bir alandir. Bazi alanlarda
zeminin hi¢ gorilemedigi siireklik agacglik alanlar ile bazi alanlarda zemine ait
noktalarin goriilebildigi agaclik alanlar vardir. Bu alanin engebe durumu orta engebedir.
Bu c¢alisma alaninda ise NDVI degerleri ile filtrelenen nokta bulutunun TIN
enterpolayonu ile tiretilmis SAM’mdan olusturulan esyiikseklik egrilerin yiikseklik ve
konum olarak KOH degerleri tecviz degerler igerisinde kaldigi goriilmiistiir (Cizelge
5.1). Cinkii NDVI degerleri ile yapilan filtrelemede agaglarin arasinda goriilebilen
zemine ait noktalar korunmus ve bu noktalar kullanilarak Lineer enterpolasyon
yontemiyle topografyayr daha iyi yansitan SAM olusturulmasidir. NDVI degerleri ile
filtrelenen fakat IDW ve Kriging yontemiyle olusturulan SAM’dan iiretilen esyiikseklik
egrilerinin KOH degerleri tecviz degerleri agsmistir. Ciinkii filtrelenen nokta bulutunda
noktalarin dagilimi ve yogunlugu IDW ve Kriging enterpolasyon ydntemine uygun
olmamistir. Nokta bulutunun CSF algoritmasi ile filtrelenmesinde ise agaclik alanlarin
tam olarak filtrelenemedigi ve bazi bolgelerde zemine ait noktalarin da silinerek veri
kaybma neden olarak topografyayr dogru olarak yansitan SAM olusturulamamistir

(Sekil 4.10 ve 4.15). Buna bagh olarak da iiretilen esyiikseklik egrilerin yiikseklik ve
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konum olarak KOH lar1 tecviz degerleri gegmistir (Cizelge 5.1). Boyle alanlarda
filtreleme yontemi olarak NDVI degerlerinin kullanilmast ve SAM olusturmada TIN

enterpolasyonun kullanilmasi uygun olacaktir.

Zeminin goriilemedigi siirekli ve sik agaclik alan olan ii¢iincii caligma alaninda ise hem
NDVI degerleri ile hem de CSF algoritmast ile yapilan filtrelenen nokta bulutundan
olusturulmus SAM dan iiretilen esyiikseklik egrilerinin yiikseklik ve konum olarak
KOH lar tecviz sinir1 gegmistir (Cizelge 5.1). NDVI degerleri ile yapilan filtrelemede
agaclik alanlarin temizlendigi fakat zemine ait noktalarin olmamasi nedeniyle SAM
olusturabilmek i¢in kullanilan enterpolasyon yontemleri iyi bir sonu¢ vermemistir (Sekil
4.18, 4.19 ve 4.20). Boyle zeminin goriilemedigi agaglik alanlarda arazi modeli
olusturabilmek igin filtrelenen nokta bulutuyla birlikte zemine ait dere, yol veya araziye
ait yiikseklik noktalar1 ile kirik hatlar (breakline) kullanilmasi uygun olacaktir. CSF
algoritmasi ile yapilan filtrelemede ise zeminin goriilemedigi siirekli agaglik alanlar
zemin noktas1 olarak algilandigi icin filtrelemede agaclik alanlar tam olarak
temizlenememistir (Sekil 4.11). Bu duruma bagli olarak da topografyay: yansitan SAM
olusturulamamig ve iiretilen esyiikseklik egrilerin yilikseklik ve konum olarak KOH

degerleri tecviz degerlerini gegmistir (Cizelge 5.1).

Sonug olarak, kiiciik 6l¢ekli fotogrametrik haritalar i¢in ormanlik alanlarda goriintii
tabanli nokta bulutunun filtreleme yontemi ile esyiikseklik egrisi iiretimini incelemek
icin sec¢ilmis her {i¢ ¢alisma bolgesinde nokta bulutunun filtreleme yontemi olarak
NDVI degerleri ile yapilan filtrelemenin CSF algoritmasi ile yapilana gore daha 1yi
sonug verdigi goriilmiis ve diizensiz dagilmis nokta bulutlarinda entrepolasyon yontemi
olarak da TIN enterpolasyonu yonteminin kullanilmasmin uygun oldugu goriilmiistiir.
Boylelikle nokta bulutunda agaghk alanlarin temizlenmesi i¢in ve olusturulan
esyiikseklik egrilerini zemine indirmek i¢in yapilan editleme islemleri daha az zahmetle
ve daha az operatdr destegi ile yapilabilir. Ciinkii nokta bulutunda ormanlik alanlarin
manuel olarak temizlenmesi ve agaclarin {izerinden gecen esyiikseklik egrilerin
editlenmesi olduk¢a zaman alic1 ve ¢ok sayida operator destegi gerektirecektir. Ancak
filtreleme yontemi olarak sadece NDVI degerleri ile yesil renkli agaglik ve bitki

ortiistinlin tespit edilebildigini unutmamak gerekir. Bu nedenle filtrelemenin NDVI
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degerleri ile birlikte yiikseklik farkina dayali filtreleme algoritmalarmin birlikte

kullanilmasinin daha uygun olacag diisiiniilmektedir.

Tez kapsaminda elde edilen bulgular degerlendirildiginde goriintii tabanli iiretilen nokta
bulutunun kiigiik 6lgekli fotogrametrik haritalar da esyiikseklik egrisi liretiminde

kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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Referans Degerler (m)

Stereo Okuma Degerleri (m)

FARK (m)

Y X Z

Y X Zz

dy dx dz

dp2

dz2

519880.842 | 4324966.406 | 100

519880.178 | 4324966.499 | 100.15

-0.66 | 0.09 |0.155

0.45

0.024

519672.385 | 4325232.842 | 100

519673.829 |4325235.53 |99.091

1.444 [2.69 [-0.91

9.31

0.8263

519685.071 | 4325116.165 | 130

519687.507 |4325118.094 | 128.95

2436 193 |-1.05

9.655

1.1067

519708.338 | 4324817.447 | 120

519707.51 |4324817.937|120.27

-0.83 | 0.49 |0.269

0.926

0.0724

519504.807 | 4324769.715 | 140

519506.678 |4324764.213 | 138.7

1871 |-55 |-13

33.77

1.703

519223.557 | 4324741.575 | 170

519222.959 |4324741.742 | 170.08

-0.6 0.17 |0.084

0.385

0.0071

519174.18 | 4324788.745 | 180

519177.608 | 4324783.503 | 179.08

3.428 |-5.24|-0.92

39.23

0.8409

519534.624 | 4324995.231 | 170

519532.887 |4324995.408 | 170.09

-1.74 10.18 | 0.089

3.048

0.0079

519565.858 | 4324864.732 | 150

519566.469 | 4324863.733 | 149.71

0611 |-1 -0.29

1.371

0.0818

519009.135 | 4324740.399 | 190

519008.473 |4324742.7 |190.37

-066 |23 |0.374

5.733

0.1399

519210.344 | 4324898.486 | 190

519209.072 | 4324899.793 | 190.6

-1.27 131 |0.6

3.326

0.36

519336.186 | 4324895.821 | 180

519336.12 | 4324901.933 | 180.45

-0.07 | 6.11 |0.448

37.36

0.2007

519330.029 | 4324990.539 | 180

519330.122 | 4324993.667 | 179.55

0.093 |3.13 |-0.45

9.793

0.2043

519264.473 | 4325075.81 | 170

519266.505 | 4325080.535 | 169.16

2.032 |4.73 |-0.84

26.45

0.6972

519040.61 | 4325339.092 | 190

519042.755 | 4325338.816 | 189.62

2.145 |-0.28 | -0.38

4.677

0.1429

519357.031 | 4325479.848 | 170

519357.444 |4325479.019 | 170.19

0.413 |-0.83]0.191

0.858

0.0365

519343.516 | 4325251.915 | 130

519353.75 | 4325256.621 | 127.62

10.23 [4.71 |-2.38

126.9

5.6454

519557.629 | 4325411.979 | 130

519560.737 | 4325409.087 | 129.15

3.108 |-2.89 |-0.85

18.02

0.7191

519632.941 | 4325426.368 | 120

519633.356 | 4325426.103 | 119.99

0.415 |-0.26 |-0.01

0.242

0.0001

519718.048 | 4325441.498 | 120

519714.854 | 4325473.543 | 120.14

-3.19 |32 0.139

1037

0.0193

519776.283 | 4325417.594 | 120

519776.213 | 4325417.359 | 119.94

-0.07 |-0.23 |-0.06

0.06

0.004

520021.995 | 4325243.374 | 100

520021.99 |4325241.98 |99.639

-0.01 |-1.39|-0.36

1.943

0.1303

520459.885 | 4325332.976 | 70

520463.797 | 4325329.904 | 68.953

3.912 |-3.07|-1.05

24.74

1.0962

520259.457 | 4325290.948 | 100

520259.834 | 4325290.262 | 99.799

0.377 |-0.69(-0.2

0.613

0.0404

520355.192 | 4325571.928 | 120

520355.899 |4325572.058 | 119.81

0.707 |0.13 |-0.19

0.517

0.0376

520436.629 | 4325424.801 | 90

520437.182 | 4325424.623 | 89.875

0.553 |-0.18-0.13

0.337

0.0156

520534.495 | 4325658.215 | 70

520549.573 | 4325649.101 | 67.537

15.08 |-9.11 | -2.46

3104

6.0664

520407.28 | 4325771.238 | 100

520414.63 | 4325764.517 | 97.853

7.35 -6.72 | -2.15

99.19

4.6096

520051.483 | 4325446.778 | 150

520051.072 | 4325444.997 | 149.57

-041 |-1.78 -0.43

3.341

0.184

519890.245 | 4325618.647 | 140

519886.311 | 4325617.222 | 138.83

-3.93 |-142|-1.17

17.51

1.3759

520175.838 | 4325705.013 | 150

520174.854 | 4325704.701 | 150.08

-0.98 |-0.31)0.076

1.066

0.0058

520036.025 | 4325512.611 | 160

520034.684 | 4325511.565 | 159.89

-1.34 |-1.05]-0.11

2.892

0.0112

520175.329 | 4325614.226 | 160

520176.182 | 4325614.954 | 159.77

0.853 |0.73 |-0.23

1.258

0.0529

520076.949 | 4325605.907 | 160

520075.843 | 4325606.764 | 159.78

-1.11 [0.86 |-0.22

1.958

0.0467

520154.61 | 4325503.9 | 160

520154.983 | 4325503.408 | 159.87

0.373 |-0.49-0.13

0.381

0.0172

520188.4 | 4325416.788 | 140

520188.82 | 4325416.447 | 139.85

0.42 -0.34 | -0.15

0.293

0.0225

519969.382 | 4325359.19 | 130

519969.305 | 4325356.381 | 129.29

-0.08 |-2.81]-0.71

7.896

0.497

EK 1. (Devam) Birinci Calisma Alan1 CSF Yéntemi ile Filterelenen Nokta Bulutundan

ile TIN Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik
Egrilerinin KOH Hesaba.

Referans Degerler (m)

Stereo Okuma Degerleri (m)

FARK (m)
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Y X YA Y X ’ Zz ’ dy ‘ dx dz ‘ dp2 ‘ dz2
520820.956 | 4325730.545 | 60 520825.927 4325725.795 | 58.754 1 4.971 | -4.75 -1.25 | 47.27 1.5525
520925.588 | 4326003.131 | 70 520925.181 4326003.248 | 70.069 | -0.41 0.12 0.069 | 0.179 0.0048
520741.465 | 4325875.29 |90 520742.325 4325875.012 | 89.817 | 0.86 -0.28 -0.18 | 0.817 0.0335
520501.049 | 4325849.694 | 120 520501.055 4325848.909 | 119.82 | 0.006 | -0.79 -0.18 | 0.616 0.0324
520482.066 | 4326038.229 | 150 520481.383 4326038.405 | 150.09 | -0.68 0.18 0.085 | 0.497 0.0072
520297.277 | 4325907.809 | 140 520291.908 4325911.7 140.86 | -5.37 3.89 0.864 | 43.97 0.7465
519820.347 | 4325722.049 | 160 519819.96 4325722.325 | 160.1 |-0.39 0.28 0.099 | 0.226 0.0098
520084.872 | 4325957.772 | 170 520089.478 4325946.85 |169.0414.606 |-10.9 -0.96 | 140.5 0.9235
520172.947 | 4326166.744 | 180 520207.932 4326188.153 | 175.36 | 34.98 |[214 -4.64 | 1682 21.539
519491.507 | 4325742.808 | 190 519492.568 4325742.136 | 189.78 | 1.061 | -0.67 -0.22 | 1.577 0.048
519238.934 | 4325539.045 | 200 519238.497 4325539.357 | 200.12 | -0.44 0.31 0.122 | 0.288 0.0149
519381.837 | 4325680.892 | 200 519382.542 4325680.167 | 199.87 | 0.705 |-0.72 -0.13 | 1.023 0.018
519486.274 | 4325850.193 | 200 519499.418 4325856.287 | 199.83 | 13.14 |6.09 -0.17 |209.9 0.0289
519831.516 | 4325933.499 | 180 519820.7 4325940.208 | 179.9 |-10.8 6.71 -0.1 [162 0.009
519566.636 | 4325562.088 | 150 519567.556 4325561.763 | 149.79 | 0.92 -0.33 -0.21 |0.952 0.0449
520089.409 | 4325845.202 | 160 520089.518 4325836.314 | 159.34 1 0.109 | -8.89 -0.66 | 79.01 0.4382

Y 421413529
KOH | 9.01 1.02
EK 2. Birinci Calisma Alan1 CSF Yontemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan 1DW

Yéntemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH Hesabu.

Referans Degerler (m)

Stereo Okuma Degerleri (m)

Fark (m)

Y

X

Y4

Y

X

Z

dy‘dx

dz

dp2

dz2
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519559.908 |4324689.383 | 120 | 519555.977 |4324694.322 |120.98 |-3.93 |4.94 10.982 |39.85 |0.9643
519332.515 |4324700.73 150 [ 519336.013 | 4324697.765 |148.9 3498 |-297 |-1.1 |21.03 |1l.21
519707.695 |4324943.307 | 140 |519714.277 |4324940.969 |13845 |6.582 |-2.34 |-1.55 |48.79 |2.418
519534.624 |4324995.231 | 170 | 519534.364 |4324995.393 [169.99 |-0.26 |0.16 |-0.01 |0.094 |3E-05
519155.022 | 4324833.796 | 190 |519126.094 |4324861.398 |190.25 |-28.9 |27.6 |0.25 |1598.7 |0.0625
519000.546 |4325143.226 | 190 | 519008.761 |4325143.806 [189.15 [8.215)0.58 |-0.85 |67.82 |0.7225
519177.372 | 4325457.584 | 190 | 519175252 |4325461.042 [191.11 |-2.12 |346 |1.11 |1645 |1.2321
519619.126 | 4325702.078 | 170 |519618.803 |4325702.941 |170.17 |-0.32 |0.86 |0.167 |0.849 |0.0279
519657.267 |4325471.682 | 120 | 519658.931 |4325463.655 |118.3 1.664 |-8.03 |-1.7 |67.2 2.8798
519774.284 |4325481.646 |120 |519769.91 |4325472.556 |118.98 |-4.37 |-9.09 |-1.02 |101.8 |1.0445
519718.545 | 432544155 120 [ 519715.029 |4325474.741 [120.35 |-3.52 |33.2 |0.349 | 1114 0.1218
519496.169 |4325264.047 | 110 |519505.493 |4325262.805 |107.64 |9.324 |-1.24 |-2.36 |88.48 |5.5885
519434.458 |4325478.945 | 160 |519435.08 |4325477.874 [159.74 |0.622 |-1.07 |-0.26 |1.534 |0.0671
520138.705 |4325394.117 | 140 |520138.909 |4325392.805 [139.66 |0.204 |-1.31 |-0.34 |1.763 |0.1183
520416.136 | 4325466.608 | 100 | 520415.792 | 4325466.846 |100.09 |-0.34 |0.24 |0.092 | 0.175 |0.0085
520313.993 [4325188.145 |70 |520311.793 |4325192.064 |[70.961 |-2.2 |3.92 |0.961 |20.2 0.9235
520176.261 |4325613.052 | 160 | 520178.388 |4325614.997 [159.41 |2.1271.95 |-0.59 |8.307 |0.3481
520029.028 | 4325530.99 160 [ 520027.012 | 4325529.702 |159.95 |-2.02 |-1.29 |-0.05 |5.723 |0.0027
520201.594 |4325304.842 | 110 | 520202.151 |4325303.346 |109.6 0.557 |-15 |-04 [2548 |0.1592
519836.238 | 4325358.076 | 120 | 519836.175 |4325358.126 |120.01 |-0.06 | 0.05 |0.007 |0.006 |S5SE-05
520686.245 | 4325556.034 |50 |520696.576 |4325550.433 |49.13 10.33 |-5.6 |-0.87 [138.1 |0.7569
520296.438 | 4325907.266 | 140 | 520287.924 | 4325914.63 14146 |-851 |7.36 |1.455]126.7 |2117
519889.859 |4325883.085 |170 |519900.68 |4325870.876 [167.38 |10.82 |-12.2 |-2.62 |266.2 |6.8801
519833.172 |4325935.998 | 180 | 519822.556 |4325943.852 |179.9 -10.6 |7.85 |-01 |1744 |0.01
520316.942 |4325614.675 | 130 | 520317.534 |4325614.607 [129.83 |0.592 |-0.07 |-0.17 |0.355 |0.0282
520934.018 |4325794.929 |50 |520938.475 |4325791.357 |49.158 |4.457 |-3.57 |-0.84 |32.62 |0.709
520662.28 | 4325923.709 | 110 | 520665.939 |4325920.182 [108.94 |3.659 |-3.53 |-1.06 |25.83 |1.1236
520534.495 |4325658.215 |70 |520549.841 |4325648.815 |67.487 1535 |-94 |-2.51 |3239 |6.3152
519245.608 |4325191.946 | 150 | 519251.369 |4325201.365 |146.28 |5.761 942 |-3.72 |1219 |13.809
> 4415.21 | 49.65
KOH 1255 |1.33

EK 3. Birinci Calisma Alan1 CSF Yoéntemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan Kriging

Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH
Hesab.

Referans Degerler (m)

Stereo Okuma Degerleri (m)

Fark (m)
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Y X YA Y X z dy dx dz dp2 dz2

519559.908 | 4324689.383 | 120 519556.101 | 4324693.515 | 120.87 |-3.81 |4.13 |0.869 | 31.57 | 0.7552

519332.515 | 4324700.73 | 150 519335.896 | 4324698.353 | 149.03 |3.381 |-2.38 |[-0.97 |17.08 | 0.9351

519707.695 | 4324943.307 | 140 519713.585 | 4324940.594 | 138.56 |5.89 |-2.71 |-1.44 [42.05 | 2.065

519534.624 | 4324995.231 | 170 519534.539 | 4324994.844 | 170 -0.09 |-0.39 |-0 0.157 | 2E-05

519155.022 | 4324833.796 | 190 519123.192 | 4324859.781 | 190.36 |-31.8 | 26 0.357 | 1688 |0.1274

519000.546 | 4325143.226 | 190 519007.884 | 4325145.32 | 189.24 |7.338 | 2.09 |-0.76 |58.23 | 0.5746

519177.372 | 4325457.584 | 190 519175.085 | 4325460.72 | 191.05 |-2.29 |3.14 [1.047 |15.06 | 1.0962

519619.126 | 4325702.078 | 170 519619.311 | 4325701.845 | 169.92 |0.185 | -0.23 | -0.08 | 0.089 | 0.0058

519657.267 | 4325471.682 | 120 519660.527 | 4325464.841 | 118.15 |3.26 |-6.84 |-1.85 |57.43 | 3.4077

519774.284 | 4325481.646 | 120 519772.002 | 4325475.844 | 1188 |-2.28 |-58 |[-1.2 |38.87 |1.4328

519718.545 | 4325441.55 | 120 519717.584 | 4325444.911 | 121.35 |-0.96 |3.36 |1.346 |12.22 | 1.8117

519496.169 | 4325264.047 | 110 519502.508 | 4325262.835 | 107.87 |6.339 | -1.21 |-2.13 | 41.65 | 4.5326

519434.458 | 4325478.945 | 160 519434.774 | 4325477.852 | 159.77 |0.316 |-1.09 |-0.23 | 1.295 | 0.0538

520138.705 | 4325394.117 | 140 520139.06 | 4325392.498 | 139.57 |0.355 | -1.62 |-0.43 | 2.747 | 0.184

520416.136 | 4325466.608 | 100 520415.91 | 4325466.579 | 100.04 |-0.23 | -0.03 | 0.041 | 0.052 | 0.0017

520313.993 | 4325188.145 | 70 520312.091 | 4325192.015 | 70.921 |-1.9 |3.87 [0.921 |18.59 | 0.8482

520176.261 | 4325613.052 | 160 520178.388 | 4325614.524 | 159.47 |2.127 |1.47 |-0.53 | 6.691 | 0.2809

520029.028 | 4325530.99 | 160 520027.545 | 4325530.563 | 159.97 |-1.48 |-0.43 |-0.03 | 2.382 | 0.001

520201.594 | 4325304.842 | 110 520203.119 | 4325302.917 |109.41 |1.525 |-1.92 |-0.59 |6.031 | 0.3469

519836.238 | 4325358.076 | 120 519836.163 | 4325358.192 | 120.02 |-0.08 | 0.12 |0.022 | 0.019 | 0.0005

520686.245 | 4325556.034 | 50 520695.079 | 4325552.097 |49.296 |8.834 |-3.94 [-0.7 |93.54 | 0.4956

520296.438 | 4325907.266 | 140 520289.34 |4325917.911 | 14185 |-71 |10.6 [1.85 |163.7 |3.4225

519889.859 | 4325883.085 | 170 519901.452 | 4325871.106 | 167.33 |11.59 |-12 [-2.67 |277.9 |7.1503

519833.172 | 4325935.998 | 180 519822.264 | 4325948.341 | 1799 |-109 |123 |-0.1 |271.3 |0.0102

520316.942 | 4325614.675 | 130 520317.561 | 4325614.59 |[129.82 |0.619 | -0.08 |-0.18 |0.39 |0.0306

520934.018 | 4325794.929 | 50 520939.12 | 4325791.525 |49.101 |5.102 |-3.4 |[-0.9 |37.62|0.8082

520662.28 | 4325923.709 | 110 520666.773 | 4325922.062 | 109.03 |4.493 | -1.65 [-0.97 [22.9 |0.9467

520534.495 | 4325658.215 | 70 520548.89 | 4325649.359 |67.731 |144 |-8.86 |-2.27 |285.6 |5.1483

519245.608 | 4325191.946 | 150 519251.845 | 4325200.835 | 146.05 |6.237 |8.89 [-3.95 |117.9 | 15.563

519190.795 | 4324802.369 | 180 519195.405 | 4324795.871 [178.73 |4.61 |-6.5 |[-1.27 |63.48 | 1.6078

519632.851 | 4325176.667 | 120 519636.722 | 4325184.762 | 117.5 |3.871|8.09 [-2.5 [80.51 |6.23

520586.54 | 4325609.351 | 60 520602.25 |4325606.945 | 58.486 |15.71 |-2.41 |[-1.51 |252.6 | 2.2922

> 3708 | 62.167
KOH 1094 1141

EK 4. ikinci Calisma Alan1 CSF Yontemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan ile TIN
Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin
KOH Hesaba.

Referans Degerler (m) ‘ Stereo Okuma Degerleri (m) ‘ Fark (m)
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Y X y4 Y X z dx dy dz dp2 dz2

518075.746 | 4325164.555 200 | 518075.876 | 4325171.826 197.81 0.13 7.271 -2.19 52.8843 | 4.796

518505.653 | 4325123.582 200 | 518503.577 | 4325132.541 198.132 | -2.076 | 8.959 -1.868 84.5735 | 3.489

518286.227 | 4325126.941 190 | 518285.97 4325132.15 187.824 | -0.257 | 5.209 -2.176 27.1997 | 4.735

517911.377 | 4325288.028 180 [ 517912.959 | 4325294.163 178.544 | 1.582 6.135 | -1.456 40.1409 | 2.12

518173.035 | 4325296.914 | 150 | 518172.944 | 4325295.924 150.98 -0.091 |-0.99 0.98 0.98838 | 0.96

518569.757 | 4325400.987 | 150 | 518566.935 | 4325411.883 147.88 -2.822 109 -2.12 126.687 | 4.494

518698.63 4325581.459 | 140 | 518697.878 | 4325586.126 138.692 | -0.752 | 4.667 | -1.308 223464 | 1.711

518470.841 | 4325278.82 170 | 518470.633 | 4325291.277 168.392 | -0.208 | 12.46 -1.608 155.22 2.586

518636.865 | 4325222.092 180 | 518634.941 | 4325234.214 177.744 | -1.924 | 12.12 -2.256 150.645 | 5.09

517698.031 | 4325415.916 120 | 517698.074 | 4325420.132 118.446 | 0.043 4.216 -1.554 17.7765 | 2.415

518282.636 | 4325479.472 120 | 518285.406 | 4325477.265 121.195 | 2.77 -2.207 | 1.195 12.5437 | 1.428

517980.802 | 4325614.753 | 90 517982.054 | 4325584.561 100.371 | 1.252 -30.19 [10.371 913.124 | 107.6

518023.008 | 4325631.34 90 518018.993 | 4325578.605 106.691 | -4.015 |-52.73 | 16.691 2797.1 278.6

518088.444 | 4325566.654 | 90 518079.258 | 4325561.087 93.635 -9.186 | -5.567 | 3.635 115374 [13.21

517861.266 | 4325670.755 | 50 517861.005 | 4325672.194 48.7 -0.261 1439 |[-13 2.13884 | 1.69

518052.356 | 4325774.083 | 50 518052.115 | 4325729.786 62.509 -0.241 | -44.3 12.509 | 1962.28 | 156.5

518163.591 | 4325697.276 | 50 518164.782 | 4325698.145 48.54 1.191 0.869 | -1.46 2.17364 |2.132

517726.504 | 4325564.072 | 70 517725.944 | 4325567.667 68.912 -0.56 3.595 |-1.088 13.2376 | 1.184

517657.394 | 4325518.959 | 90 517658.296 | 4325525.783 88.138 0.902 |6.824 |-1.862 47.3806 | 3.467

517898.83 4325554.276 | 90 517897.032 | 4325563.739 87.182 -1.798 | 9.463 | -2.818 927812 | 7.941

517877.3 4325383.536 150 |[517876.113 | 4325387.579 148.73 -1.187 | 4.043 | -1.27 17.7548 | 1.613

518352.658 | 4325684.44 90 518351.626 | 4325685.415 88.97 -1.032 ] 0.975 |-1.03 2.01565 | 1.061

518473.147 | 4325817.652 | 90 518485.332 | 4325729.823 115.053 | 12.185 | -87.83 | 25.053 7862.41 | 627.7

518600.836 | 4325735.547 | 90 518601.058 | 4325733.653 90.537 0.222 | -1.894 |0.537 3.63652 | 0.288

518512.877 | 4325543.541 | 120 | 518513.573 | 4325549.664 118.831 | 0.696 6.123 | -1.169 37.9755 | 1.367

518788.82 4325958.468 | 70 518790.913 | 4325956.073 71.213 2.093 -2.395 [1.213 10.1167 | 1.471

518926.243 | 4325860.487 | 130 | 518926.619 | 4325859.977 131.14 0.376 -0.51 1.14 0.40148 | 1.3

518729.452 | 4325686.94 110 [ 518727.233 | 4325691.823 108.457 | -2.219 |4.883 |-1.543 28.7676 | 2.381

519055.28 4325642.616 | 200 | 519049.718 | 4325643.928 198.11 -5.562 | 1.312 | -1.89 32.6572 | 3.572

519222.706 | 4325766.29 200 |519219.018 | 4325774.917 198.131 | -3.688 | 8.627 | -1.869 88.0265 | 3.493

519317.078 | 4325939.046 170 | 519316.17 4325942.304 168.568 | -0.908 | 3.258 | -1.432 11.439 2.051

519440.37 4326060.851 | 170 | 519449.852 | 4326008.913 186.555 | 9.482 -51.94 | 16.555 2787.46 | 274.1

519556.309 | 4326013.457 | 170 | 519556.046 | 4326016.02 169.129 |-0.263 | 2.563 | -0.871 6.63814 | 0.759

519174.702 | 4326131.28 70 519173.742 | 4326132.704 69.303 -0.96 1.424 | -0.697 2.94938 | 0.486

519448.598 | 4326285.684 | 70 519451.966 | 4326264.043 79.198 3.368 | -21.64 |9.198 479.676 | 84.6

519515.555 | 4326267.04 70 519512.885 | 4326274.392 66.619 -2.67 7.352 | -3.381 61.1808 |11.43

519550.699 | 4326145.179 130 [ 519550.221 | 4326149.023 128.663 | -0.478 |3.844 |-1.337 15.0048 | 1.788

519431.643 | 4326146.881 130 | 519443.061 | 4326121.554 144.214 | 11.418 | -25.33 | 14.214 771.828 | 202

519306.567 | 4326045.106 130 | 519305.734 | 4326047.592 128.897 | -0.833 | 2.486 -1.103 6.87409 | 1.217

EK 4. (Devam) Ikinci Calisma Alan1 CSF Yéntemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan

TIN Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik
Egrilerinin KOH Hesabi.

63



Referans Degerler (m Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m

Y X Z Y X Z dx dy dz dp2 dz2

519005.714 | 4325973.777 | 110 | 519006.29 | 4325972.728 | 110.419 |0.576 |-1.049 | 0.419 |1.43218 |0.176

518877.417 | 4325548.622 | 160 | 518878.599 | 4325548.161 | 161.54 |1.182 |-0.461 |1.54 |1.60965 |2.372

518814.951 | 4325850.528 | 100 | 518815.378 | 4325849.908 | 100.23 |0.427 |-0.62 |0.23 |0.56673 |0.053

519130.016 | 4325936.183 | 150 | 519129.466 |4325937.923 | 148.932|-055 |1.74 |-1.068 [3.3301 |[1.141

518360.441 | 4325900.494 | 60 |518381.353 |4325831.195 | 79.1 20912 |-69.3 |19.1 |5239.66 |364.8

518571.503 | 4325871.348 | 70 | 518578.721 |4325820.197 | 86.398 |7.218 |-51.15|16.398 | 2668.52 | 268.9

519099.315 | 4325792.958 | 180 | 519096.548 | 4325797.829 | 178.384 | -2.767 | 4.871 |-1.616 | 31.3829 |2.611

519469.968 | 4326221.648 | 100 | 519471.764 | 4326206.286 | 107.054 | 1.796 |-15.36 | 7.054 |239.217 |49.76

Y 27049 | 2519

KOH |24.25 7.4

EK 5. Ikinci Calisma Alan1 CSF Yontemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan IDW
Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH Hesabi.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m) |
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Y X z Y X z dy dx dz dp2 dz2

518278.68 |4325016.213 | 210 | 518278.556 | 4325005.443 | 211.09 |-0.12 -10.8 | 1.086 | 116 1.1794

518161.372 | 4325160.329 | 200 | 518166.216 | 4325172.724 | 197.71 |4.844 12.4 |-2.29 | 177.1 |5.2487

518176.607 | 4325273.246 | 160 | 518174.614 | 4325247.58 |171.68 | -1.99 -25.7 | 11.68 | 662.7 | 136.54

517890.131 | 4325351.43 | 160 | 517889.121 | 4325360.354 | 157.63 |-1.01 8.92 |-2.37 |80.66 |5.5979

517859.318 | 4325414.293 | 140 | 517830.951 | 4325442.643 | 128.09 | -28.4 28.4 |-11.9 | 1608 |141.9

517883.711 | 4325469.146 | 120 | 517885.577 | 4325453.082 | 126.88 | 1.866 |-16.1 |6.881 | 261.5 | 47.348

517696.971 | 4325476.786 | 100 | 517696.658 | 4325491.74 |94.159 |-0.31 15 -5.84 |223.7 | 34.117

518007.444 | 4325526.855 | 120 | 518034.193 | 4325604.122 | 96.972 | 26.75 773 |-23 6686 |530.29

518019.081 | 4325599.012 | 100 | 518017.09 |4325607.924 | 97.768 |-1.99 8.91 |-2.23 |83.39 |4.9818

517977.214 | 4325759.207 | 50 | 518026.542 | 4325678.3 76.602 |49.33 -80.9 [ 26.6 |8979 |707.67

518439.067 | 4325937.663 | 50 |518463.459 | 4325838.17 |81.861 |24.39 -99.5 | 31.86 | 10494 | 1015.1

518571.626 | 4325813.567 | 90 | 518519.558 | 4325773.052 | 106.86 |-52.1 -40.5 | 16.86 | 4353 | 284.39

518302.793 | 4325635.77 |90 |518348.973 | 4325607.612 | 113.72 |46.18 |-28.2 |23.72 | 2925 |562.78

518802.272 | 4325746.255 | 120 | 518800.362 | 4325746.912 | 119.29 |-1.91 0.66 |-0.71 | 4.08 |0.5055

519052.766 | 4325971.51 | 120 | 519067.445 | 4325943.679 | 135.88 | 14.68 |-27.8 |15.88 | 990 252.24

519378.404 | 4326105.248 | 130 | 519421.461 | 4326065.554 | 162.91 |43.06 |-39.7 |32.91 | 3430 |1083.1

518667.444 | 4325226.838 | 180 | 518662.135 | 4325240.73 |177.64 |-5.31 13.9 |-2.36 | 221.2 | 5.5885

519108.93 |4325751.396 | 190 | 519104.581 | 4325759.419 | 188 -4.35 8.02 |-2 83.28 | 3.984

519258.264 | 4325915.441 | 170 | 519256.23 | 4325923.077 | 167.58 |-2.03 7.64 |-2.42 |62.45 |5.8467

519417.425|4326218.251 |90 |519442.811 | 4326161.801 | 124.13 | 25.39 -56.5 | 34.13 | 3831 |1164.9

518780.389 | 4325949.976 | 70 | 518797.138 | 4325937.801 | 77.922 |16.75 |-12.2 |7.922 | 428.8 | 62.758

519176.522 | 4326157.193 | 60 |519174.554 | 4326163.375 | 57.971 |-1.97 6.18 |-2.03 [42.09 |4.1168

519551.387 | 4326119.055 | 140 | 519549.923 | 4326124.917 | 138.06 |-1.46 5.86 |-1.94 |36.51 |3.7597

518675.617 | 4325544.994 | 150 | 518666.713 | 4325557.492 | 144.14 |-8.9 12.5 |-5.86 | 235.5 |34.316

518440.844 | 4325347.831 | 160 | 518440.921 | 4325350.891 | 159.26 | 0.077 |3.06 |-0.74 |9.37 |0.5432

517630.237 | 4325556.593 | 80 | 517632.658 | 4325571.254 | 74.28 2.421 14.7 |-5.72 | 220.8 |32.718

> 46245 | 6131.5
KOH |43.01 | 15.66

EK 6. Ikinci Calisma Alan1 CSF Yéntemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan Kriging
Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH
Hesab.
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Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m
Y X Z Y X Z dy dx dz dp2 | dz2
518267.18 518268.35 92.83 |0.92
6 4325016.35 |210 4 4325006.786 | 210.96 |1.168 |-9.56 |0.963 |4 7
518170.99 | 4325152.66 518180.00 190.8 |5.31
3 3 200 5 4325163.132 | 197.69 |9.012 |105 |-2.31 2 8
518179.98 | 4325272.54 518178.43 526.9 |113.
4 4 160 3 4325249.641 | 170.66 |-1.55 -22.9 {1066 |5 6
517832.76 517829.83 31.15 |6.09
7 4325368.68 | 150 6 4325373.43 | 14753 |-2.93 |4.75 |-2.47 3 6
517849.05 |4325409.16 517828.13 1450. | 138.
3 9 140 4 4325440.988 | 128.22 |-20.9 31.8 |-11.8 1 9
517745.14 517767.38 2111.
4 4325669.28 | 60 1 4325629.065 | 66.58 |22.24 |-40.2 |6.58 7 43.3
518020.78 | 4325564.61 518035.80 2443. | 230.
2 2 110 4 4325611.705 | 94.825 |15.02 |47.1 |-152 |4 3
517996.35 |4325775.89 518028.30 682.
6 6 50 1 4325680.188 | 76.133 [31.94 |-95.7 |26.13 10181 |9
518484.67 | 4325392.29 518484.66 19.24 |0.66
4 2 150 1 4325387.905 | 150.81 |-0.01 -4.39 {0814 |6 3
518441.70 |4325913.76 518445.97 6181. |501.
4 9 60 8 4325835.265 | 82.393 |4.274 |-785 |22.39 |1 4
519076.97 | 4325780.06 519074.87 18.78 |1.89
9 6 180 9 4325783.858 | 178.63 | -2.1 3.79 [-1.38 |9 1
518607.84 |4325181.50 518606.47 26.48 | 1.79
4 3 190 3 4325186.463 | 188.66 |-1.37 |4.96 |-1.34 1 3
518933.37 | 4325868.19 518945.66 360.9 |79.3
1 1 130 1 4325853.702 | 138.91 |12.29 |-14.5 |8.91 8 9
519050.10 |4326061.58 519051.22 3.34
7 3 80 5 4326058.116 [81.828 |1.118 |[-3.47 |1.828 |[13.27 |2
519379.94 | 4326131.49 519418.12
9 9 120 2 4326067.829 | 161.54 |38.17 |-63.7 |41.54 |5511 |1726
519420.91 |4326220.19 519441.03 3185. | 906.
9 5 90 8 4326167.46 |120.11 |20.12 |-52.7 |30.11 |8 3
518803.43 | 4325510.08 518800.10 25.68 |0.47
8 4 150 2 4325513.899 | 149.31 |-3.34 382 |-0.69 |3 7
518521.52 | 4325673.52 518528.42 219.9 |2.62
3 9 100 9 4325686.654 | 98.38 [6.906 |13.1 |-1.62 6 4
518572.74 | 4325812.56 518524.90 3578. | 248.
3 9 90 2 4325776.65 |105.76 |-47.8 -35.9 |15.76 |9 3
4325684.27 518721.51 18.45 |1.24
5187241 |2 110 3 4325687.702 | 108.89 |-2.59 343 |[-1.11 7 3
519585.24 | 4326048.76 519584.44 6.059 |0.23
5 2 160 5 4326051.09 |159.52 |-0.8 233 |-048 |6 4
519091.04 | 4325965.17 519095.16 236.7 |66.0
8 1 130 5 4325950.344 |138.13 |4.117 |-14.8 |8.128 |9 6
518243.28 | 4325662.22 518246.82 35.92 [2.94
7 6 70 2 4325657.386 |71.717 |3.535 |[-4.84 |1.717 |2 8
518255.55 | 4325485.97 518258.32 1264 |1.35
2 2 110 9 4325483.75 | 111.17 |2.777 |-2.22 |1.165 |9 7
> 36479 | 4765
14.3
KOH [39.82 |9
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EK 7. Uciincii Calisma Alan1 CSF Yontemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan TIN

Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH

Hesabi.

Referans Degerler (m Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Z Y X Z dy dx dz dp2 dz2
513940.741 | 4319438.981 | 210 |513975.071 | 4319483.216 | 205.499 | 34.33 |44.24 |-4.501 |3135.28 |20.26
513923.949 | 4319522.812 | 200 | 513937.407 | 4319558.269 | 199.21 |13.458 |35.46 |-0.79 |1438.32|0.624
513844.404 | 4319656.287 | 190 | 513899.418 | 4319657.146 | 188.24 |55.014|0.859 |-1.76 |3027.28 | 3.098
514383.86 | 4319852.091 | 160 | 514390.871 | 4319844.072 | 158.333 | 7.011 |-8.019 | -1.667 |113.458|2.779
514257.957 | 4320015.778 | 200 |514261.024 | 4320012.146 | 199.1 3.067 [-3.632 |-0.9 22.597910.81
514072.31 | 4319655.746 | 180 |514079.913 | 4319669.999 | 175.291 | 7.603 |14.25 |-4.709 |260.954 | 22.17
514400.743 | 4319630.341 | 130 |514439.289 | 4319647.266 | 127.459 | 38.546 | 16.92 |-2.541 |1772.25|6.457
514898.418 | 4319769.888 | 100 | 514908.367 | 4319766.963 | 96.694 |9.949 |-2.925 |-3.306 |107.538|10.93
514548.913 | 4319787.312 | 140 |514616.66 |4319754.392 | 138.703 | 67.747 | -32.92 | -1.297 |5673.38 | 1.682
514620.226 | 4320171.426 | 190 | 514625.355 | 4320165.133 | 188.102 | 5.129 |-6.293 | -1.898 |65.9085 | 3.602
514268.523 | 4320328.781 | 260 | 514273.136 | 4320333.17 |258.04 |4.613 [4.389 [-1.96 |40.5431|3.842
514266.199 | 4320239.354 | 260 | 514256.532 | 4320252.376 | 261.001 | -9.667 |13.02 |[1.001 |263.023 | 1.002
514190.859 | 4320318.945 | 260 | 514176.858 | 4320337.304 | 255.837 | -14 18.36 |-4.163 |533.081]17.33
514313.65 |4320408.96 | 250 |514313.447 | 4320415.283 | 248.101 | -0.203 | 6.323 [-1.899 |40.0215 | 3.606
514567.051 | 4320388.334 | 220 | 514587.499 | 4320370.538 | 216.853|20.448 | -17.8 |-3.147 |734.818 | 9.904
514844.247 | 4320354.346 | 170 | 514853.192 | 4320348.908 | 167.492 | 8.945 |-5.438 | -2.508 |109.585 | 6.29
514806.718 | 4320551.34 | 200 | 514809.524 | 4320551.178 | 198.87 |2.806 |-0.162 [-1.13 |7.89988 | 1.277
514745.078 | 4320011.136 | 140 | 514733.712 | 4320022.748 | 147.07 |-11.37 |11.61 |7.07 264.024 | 49.98
515072.239 | 4320130.968 | 90 | 515044.019 | 4320149.07 |95.817 |-28.22 |18.1 [5.817 |1124.05]|33.84
514825.63 |4319950.889 |90 |514882.329 | 4319991.723 | 83.004 |56.699 |40.83 |-6.996 |4882.19 |48.94
514837.9 | 4320196.088 | 150 | 514831.097 | 4320199.742 | 151.842 | -6.803 | 3.654 [1.842 |59.6325 | 3.393
515191.396 | 4320411.525 | 100 | 515148.884 | 4320425.485 | 121.418 | -42.51 |13.96 |21.418 | 2002.15 | 458.7
515162.057 | 4320429.135 | 120 | 515083.775 | 4320426.49 |124.985|-78.28 | -2.645 |1 4.985 |6135.07 | 24.85
514958.684 | 4320243.011 | 120 | 514960.544 | 4320241.607 | 119.02 |1.86 |-1.404 [-0.98 |5.43082 | 0.96
514961.731 | 4320605.741 | 160 | 514942.913 | 4320587.54 |169.121|-18.82 |-18.2 |9.121 |685.394 |83.19
515160 4320698.831 | 100 |515129.501 | 4320681.539 | 105.057 | -30.5 |-17.29 |5.057 |1229.2 |25.57
514412.723 | 4320623.678 | 190 | 514413.177 | 4320626.945 | 188.684 | 0.454 |3.267 |-1.316 |10.8794|1.732
514554.243 | 4320698.775 | 150 |514554.458 | 4320704.094 | 148.066 | 0.215 |5.319 |-1.934 |28.338 |3.74
514935.764 | 4320743.727 | 130 | 514915.751 | 4320713.243 | 142.052 | -20.01 | -30.48 | 12.052 | 1329.79 | 145.3
514635.113 | 4320966.579 | 80 | 514634.512 | 4320969.617 | 78.828 |-0.601 |3.038 |-1.172 |9.59064 | 1.374
514409.245 | 4321041.974 | 90 | 514409.129 | 4321007.209 | 107.573 |-0.116 |-34.77 | 17.573 | 1208.62 | 308.8
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> 36320 | 1306

KOH [34.79 [6.59

EK 8. Uciincii Calisma Alan1 CSF Yontemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan IDW
Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH
Hesabi.

Referans Degerler (m Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m

Y X Z Y X Z dy dx dz dp2 dz2

513936.953 | 4319442.241 | 210 | 513971.56 |4319487.508 | 205.05 |34.61 [45.3 |-4.95 |3246.7 |24.52

513950.306 | 4319515.049 | 200 | 513984.893 | 4319568.895 | 199.18 |34.59 |53.8 |-0.82 | 4095.7 |0.677

513977.134 | 4319820.083 | 200 | 513985.731 | 4319802.512 | 197.86 |8.597 |-17.6 |-2.14 |382.65 |4.571

514277.889 | 4320033.205 | 200 | 514282.417 | 4320027.406 | 199.44 [4.528 |[-5.8 |-0.56 |54.131 |0.318

514549.729 | 4319787.889 | 140 | 514609.555 | 4319745.834 | 138.7 [59.83 |-42.1 |-1.3 |5347.8 [1.682

514877.653 | 4319851.323 | 110 | 514898.371 | 4319853.239 | 105.47 [20.72 [1.92 |-4.53 |432.91 |20.54

514792.299 | 4320008.032 | 120 | 514758.279 | 4320037.004 | 144.99 |-34 |29 24.99 |1996.7 6245

514548.704 | 4320075.094 | 180 | 514556.466 | 4320066.04 |176.5 |[7.762 [-9.05 |-3.5 |142.22 |12.22

514725.978 | 4320355.142 | 200 | 514731.952 | 4320349.424 | 197.75 |5.974 |-5.72 |-2.25 | 68.384 |5.067

514264.478 | 4320332.419 | 260 | 514269.408 | 4320336.005 | 259.03 [4.93 [3.59 |-0.97 |37.164 |0.935

514186.979 | 4320315.797 | 260 | 514167.323 | 4320343.029 |253.88 |-19.7 |27.2 |-6.12 |1127.9 [37.49

514286.682 | 4320493.164 | 230 | 514284.173 | 4320499.804 | 228.78 |-2.51 [6.64 |-1.22 |50.385 |1.484

514502.931 | 4320312.811 | 220 | 514498.394 | 4320316.808 | 220.76 |-4.54 |4 0.76 | 36.56 0.578

514937.947 | 4320322.217 | 140 |514943.117 | 4320320.358 | 137.78 |5.17 |-1.86 |-2.22 | 30.185 |4.911

514479.952 | 4319631.564 | 130 | 514480.153 | 4319628.169 |130.4 [0.201 [-3.4 |0.395 |11.566 |0.156

514208.595 | 4319748.144 | 160 | 514257.023 | 4319759.514 | 155.56 |48.43 |11.4 |-4.44 | 24745 19.74

515108.452 | 4320323.699 | 110 | 515103.468 | 4320331.395 | 112.48 |-4.98 | 7.7 2.483 | 84.069 |6.165

514973.937 | 4320663.04 | 140 |514924.85 |4320634.952 | 166.44 |-49.1 |-28.1 | 26.44 | 31985 |698.9

514745.555 | 4320652.082 | 170 | 514746.896 | 4320666.084 | 162.99 |1.341 |14 -7.01 |197.85 |49.17

514543.538 | 4320864.385 | 100 | 514540.949 | 4320852.121 | 103.42 |-2.59 [-12.3 |3.424 |157.11 |11.72

514779.981 | 4320901.512 | 90 | 514783.132 | 4320926.287 | 86.308 |3.151 |24.8 |-3.69 |623.73 13.63

514955.368 | 4319677.111 | 80 | 514963.754 | 4319672.817 | 78.025 |8.386 |-4.29 |-1.97 |88.763 |3.901

514374.586 | 4320635.937 | 190 |514376.73 |4320642.118 | 187.44 |2.144 |6.18 |-2.56 |42.801 |6.554

514237.628 | 4320604.946 | 210 | 514244.799 | 4320598.765 | 211.35 |7.171 | -6.18 | 1.346 | 89.628 1.812

515165.691 | 4320668.521 | 100 | 515140.731 | 4320664.004 | 104.54 |-25 -4.52 | 4.542 | 643.4 20.63

> 24661.38 | 1572.84

KOH | 32.05 8.09
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EK 9. Uciincii Calisma Alan1 CSF Yontemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan Kriging
Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH

Hesabi.
Referans Degerler (m Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)
Y X z Y X z dy dx dz dp2 dz2
513942.63 | 4319437.35 513972.69 |4319486.78 30.0
5 1 210 |5 4 205.22 |6 494 |-4.784 |3347.2 |22.89
513907.55 513909.29 | 4319623.65 1.74
7 4319608.32 190 |9 3 189.2 2 153 |-0.796 |238.14 |0.634
514170.56 | 4319594.22 514172.52 | 4319592.62 1.96
4 4 170 |9 7 169.49 |5 -1.6 |-0.509 |6.4116 |0.259
514454.21 | 4319627.95 514453.99 | 4319629.50
4 8 130 |4 6 129.54 |-0.22 |1.55 |-0.462 |2.4447 |0.213
514806.71 |4319713.02 514826.21 | 4319698.02
2 4 110 |3 5 105.19 |195 |-15 -4.813 |605.26 |23.17
514626.07 | 4319865.04 4319860.28 6.90
2 6 140 |514632.98 |3 13558 |8 -4.76 | -4.424 |70.407 |19.57
514511.33 | 4319954.07 514542.22 | 4319892.54
3 5 170 |9 9 169.56 |30.9 |-61.5 |-0.437 |4740 0.191
4319961.88 514224.41 | 4319964.81
514226.51 |8 200 |3 2 200.23 |-2.1 |2.92 |0.229 |12.947 |0.052
514194.09 |4320321.51 4320341.37
8 4 260 |514167.54 |9 254.2 -26.6 {199 |-5.8 1099.9 |33.64
4320495.41 514311.08 |4320501.64
514311.52 |7 230 |9 9 228.9 -0.43 [6.23 |-1.096 |39.024 |1.201
514581.56 | 4320407.99 514593.54 | 4320399.60 11.9
4 8 220 |6 7 218.48 |8 -8.39 |-1.52 21398 |2.31
514814.98 | 4320447.57 514826.77 | 4320443.60 11.7
6 9 190 |4 2 18725 |9 -3.98 |-2.75 154.77 | 7.563
514954.63 | 4320621.14 514928.21
5 5 160 |8 4320608.17 |172.4 -26.4 | -13 124 866.21 |153.8
514477.80 |4320735.11 514477.80 |4320738.06 0.00
3 8 140 |9 7 138.79 |6 295 |-1.215 |8.6966 |1.476
514848.90 |4320722.31 514842.30 |4320651.01
7 2 140 |6 2 17222 |-6.6 |-71.3 [32.22 |5127.3 |1038
514929.98 |4320242.62 514921.96 |4320246.65
5 9 130 |4 6 133.83 |-8.02 |4.03 |3.833 |80.553 |14.69
514553.68 | 4320177.42 514559.15 | 4320168.60 5.47
3 4 200 |4 2 19791 |1 -8.82 |-2.086 |107.76 |4.351
515149.73 | 4320567.27 515175.52
1 1 100 |7 4320592.98 |95.001 |25.8 |25.7 |-4.999 |1326.4 |24.99
514965.46 |4320773.01 514975.42 | 4320792.65 9.95
9 1 110 |8 6 103.73 |9 19.6 |-6.273 |485.11 |39.35
514545.46 | 4320863.85 514543.86 |4320851.18
4 1 100 |5 1 10359 |-1.6 |-12.7 |3.586 |163.09 |12.86
514755.67 | 4320946.49 514754.45
9 4 80 |1 4320972.8 | 73.308 |-1.23 |26.3 |-6.692 |693.51 |44.78
513959.7 | 4319810.24 | 200 |513965.54 |4319795.17 |198.24 |5.84 |-15.1 |-1.76 261.36 |3.098
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° |

3

EK 10. Birinci Calisma

19650. |1449.2

KOH

30.59 |8.31

Alan1 NDVI Yoéntemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan TIN

Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin

KOH Hesabi.

Referans Degerler (m Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Z Y X Z dx dy dz dp2 dz2
519052.422 | 4324689.613 | 180 | 519051.536 | 4324690.458 | 181.15 [-0.886 |0.845 |1.15 1.49902 | 1.323
519020.893 | 4324745.438 | 190 | 519020.419 | 4324746.614 | 190.198 | -0.474 |1.176 |0.198 |1.60765 | 0.039
518961.798 | 4324803.871 | 200 | 518960.443 | 4324808.187 | 200.39 [-1.355 |4.316 |0.39 20.4639 | 0.152
518969.805 | 4324805.86 | 200 | 518967.898 | 4324811.005 | 200.429 | -1.907 |5.145 |0.429 |30.1077|0.184
518990.503 | 4324822.543 | 200 | 518985.822 | 4324832.313 | 201.38 | -4.681 |9.77 1.38 117.365 | 1.904
519124.795 | 4324859.334 | 190 | 519124.365 | 4324860.675 | 190.358 | -0.43 |1.341 |0.358 |1.98318|0.128
519140.575 | 4324838.53 | 190 | 519143.661 | 4324836.316 | 191.25 |3.086 |-2.214 |1.25 14.4252 | 1.563
519110.757 | 4324833.478 | 190 | 519109.763 | 4324832.504 | 190.99 |-0.994 |-0.974 |0.99 1.93671|0.98
519149.423 | 4324866.608 | 190 | 519149.348 | 4324866.611 | 189.987 | -0.075 |0.003 |-0.013 |0.00563 | 2E-04
519220.321 | 4324960.106 | 190 | 519218.95 |4324958.261 |191.2 |-1.371 |-1.845 |1.2 5.28367 | 1.44
519076.705 | 4324961.478 | 190 | 519074.259 | 4324957.897 | 190.266 | -2.446 |-3.581 |0.266 |18.8065 | 0.071
518986.915 | 4325071.7 | 190 | 518980.568 | 4325071.29 |191.66 |-6.347 |-0.41 |1.66 40.4525 | 2.756
519487.399 | 4325841.872 | 200 | 519508.018 | 4325843.141 | 198.59 |20.619 |1.269 |-1.41 |426.754|1.988
519400.865 | 4325701.333 | 200 | 519401.028 | 4325701.161 | 199.967 | 0.163 | -0.172 |-0.033 | 0.05615 | 0.001
519130.357 | 4325505.82 | 210 | 519130.3 |4325505.956 | 210.05 |-0.057 |0.136 |0.05 0.02174 | 0.003
519186.319 | 4325547.911 | 210 | 519185.47 |4325549.753 | 211.52 |-0.849 |1.842 |1.52 411376 | 2.31
519266.411 | 4325635.347 | 210 | 519270.869 | 4325628.744 | 208.618 | 4.458 |-6.603 |-1.382 |63.4734|1.91
519169.181 | 4325606.182 | 220 | 519165.092 | 4325606.135 | 221.9 |-4.089 |-0.047 | 1.9 16.7221| 3.61
519132.247 | 4325538.917 | 220 | 519131.399 | 4325542.297 | 221.169 | -0.848 | 3.38 1.169 |12.1435]|1.367
520168.204 | 4326135.89 | 180 | 520172.465 | 4326133.766 | 179.329 | 4.261 |-2.124 |-0.671 |22.6675 | 0.45
519104.004 | 4325120.542 | 180 | 519102.38 |4325120.192 | 181.06 |-1.624 |-0.35 |1.06 2.75988 | 1.124
519231.443 | 4325027.726 | 180 | 519230.26 |4325025.615 | 180.493 |-1.183 |-2.111 |0.493 |5.85581 | 0.243
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519442.734 | 4325007.537 | 180 | 519442.368 | 4325007.186 | 180.079 | -0.366 |-0.351 |0.079 |0.25716 | 0.006
519498.898 | 4324936.784 | 170 | 519499.938 | 4324934.106 | 169.5 1.04 -2.678 |-0.5 8.25328 | 0.25
519533.044 | 4324999.548 | 170 | 519535.048 | 4324999.929 | 169.855 | 2.004 |0.381 |-0.145 |4.16118|0.021
519326.082 | 4325050.577 | 170 | 519326.009 | 4325051.719 | 169.798 | -0.073 |1.142 |-0.202 |1.30949 | 0.041
519177.388 | 4325142.219 | 170 | 519177.725 | 4325142.959 | 169.905 | 0.337 |0.74 -0.095 |0.66117 | 0.009
519565.269 | 4325686.014 | 170 | 519564.867 | 4325686.326 | 170.098 | -0.402 | 0.312 |0.098 |0.25895|0.01
519895.989 | 4325889.114 | 170 | 519901.353 | 4325882.847 | 168.662 | 5.364 | -6.267 |-1.338 |68.0478|1.79
520167.533 | 4326016.587 | 170 | 520165.109 | 4326018.281 | 170.365 | -2.424 |1.694 |0.365 |8.74541]0.133
520276.235 | 4326141.963 | 170 | 520274.898 | 4326143.241 | 170.2 -1.337 |1.278 |0.2 3.42085 | 0.04
520361.887 | 4326028.255 | 160 | 520362.359 | 4326027.855 | 159.922 | 0.472 |-0.4 -0.078 |0.38278 | 0.006
519888.59 |4325468.464 | 150 | 519888.148 | 4325468.193 | 149.946 | -0.442 |-0.271 |-0.054 |0.2688 | 0.003
520009.695 | 4325449.811 | 150 | 520009.651 | 4325447.901 | 149.64 |-0.044 |-1.91 |-0.36 |3.65004|0.13
520150.384 | 4325438.504 | 150 | 520150.809 | 4325438.418 | 149.937 | 0.425 |-0.086 |-0.063 | 0.18802 | 0.004
520222.401 | 4325627.368 | 150 | 520223.088 | 4325627.681 | 149.847 | 0.687 |0.313 |-0.153 |0.56994 | 0.023
520240.766 | 4325932.877 | 150 | 520241.444 | 4325932.474 | 149.85 |0.678 |-0.403 |-0.15 |0.62209|0.023
520459.264 | 4326002.888 | 150 | 520458.642 | 4326003.558 | 150.109 | -0.622 | 0.67 0.109 |0.835780.012
519716.894 | 4324995.807 | 140 | 519717.481 | 4324995.743 | 139.873 | 0.587 | -0.064 |-0.127 |0.34867 | 0.016
EK 10. (Devam) Birinci Calisma Alam1 NDVI Yéntemi ile Filtrelenen Nokta

Bulutundan TIN Enterpolasyonu ile Olusturulan
Esytikseklik Egrilerinin KOH Hesabu.

SAM’dan Uretilen

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Z Y X z dx dy dz dp2 dz2
519422.558 | 4324626.725 | 140 | 519423.295 | 4324627.07 | 138.7 0.737 10345 |-13 0.66219 | 1.69
519377.136 | 4324683.556 | 140 | 519377.671 | 4324683.818 |139.745]0.535 |0.262 |-0.255 |0.35487 |0.065
519577.858 | 4324822.142 | 140 | 519578.817 | 4324821.424 | 139.73 |0.959 |-0.718 |-0.27 1.43521 | 0.073
519427.423 | 4324669.67 | 130 | 519430.827 | 4324665.897 |131.2 3404 |-3.773 |1.2 25.8227 [ 1.44
519569.875 | 4324758.746 | 130 | 519570.339 | 4324758.573 | 129.11 |0.464 |-0.173 |-0.89 |0.24523|0.792
519691.385 | 4324870.151 | 130 | 519690.867 | 4324870.101 |131.1 -0.518 |-0.05 1.1 0.27082 | 1.21
520312.853 | 4325543.209 | 130 | 520312.947 | 4325543.189 |129.974]0.094 |-0.02 -0.026 | 0.00924 | 7E-04
520311.149 | 4325877.827 | 130 | 520314.785 | 4325874.938 | 128.09 |3.636 |-2.889 |-1.91 |21.5668 | 3.648
520441.856 | 4325884.578 | 130 | 520441.636 | 4325884.063 | 129.882 | -0.22 -0.515 |-0.118 |0.31362|0.014
520612.305 | 4325925.854 | 120 | 520612.476 | 4325925.85 |119.968 |0.171 |-0.004 |-0.032 |0.02926 | 0.001
520336.703 | 4325833.763 | 120 | 520340.829 | 4325829.425 | 118.66 |4.126 |-4.338 |-1.34 35.8421]1.796
519655.679 | 4325167.931 | 120 | 519656.652 | 4325169.904 | 118.38 |0.973 |1.973 |-1.62 |4.83946 | 2.624
519396.749 | 4325266.614 | 120 | 519403.64 |4325258.91 |122.01 |6.891 |-7.704 |2.01 106.837 | 4.04
519782.928 | 4324839.016 | 110 | 519783.137 | 4324838.796 |109.91 |0.209 |[-0.22 -0.09 0.09208 | 0.008
519541.523 | 4324634.658 | 110 | 519546.28 | 4324628.663 | 110.25 |4.757 |-5.995 |0.25 58.5691 | 0.063
519678.919 | 4325424.879 | 110 | 519680.111 | 4325418.896 |109.1321.192 |-5.983 |-0.868 |37.2172|0.753
520368.151 | 4325799.924 | 110 | 520370.85 |4325796.155 | 108.774|2.699 |-3.769 |-1.226 |21.49 1.503
520646.204 | 4325897.878 | 110 | 520646.997 | 4325896.877 | 109.716|0.793 |-1.001 |-0.284 |1.63085 | 0.081
519789.282 | 4325146.15 | 100 | 519790.633 | 4325147.905 | 98.36 1351 |1.755 |-1.64 4.90523 | 2.69
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519576.786 | 4325266.735 | 100 | 519583.764 | 4325258.913 | 99.775 |6.978 |-7.822 |-0.225 |109.876 | 0.051
520732.779 | 4325685.275 | 70 | 520732.77 | 4325685.217 | 68.09 |-0.009 [-0.058 |-1.91 |0.00345 | 3.648
520684.868 | 4325557.344 |50 |520691.361 | 4325555.571 | 49.746 |6.493 |-1.773 |-0.254 |45.3026 | 0.065
520174.283 | 4325716.828 | 150 | 520175.007 | 4325717.148 | 1489 |0.724 [032 |-1.1  |0.62658 | 1.21
519278.479 | 4324866.515 | 180 | 519280.405 | 4324864.646 |179.54 |1.926 |-1.869 |-0.46 |7.20264|0.212
520527.877 | 4325812.622 | 110 | 520528.036 | 4325812.996 |109.08 |0.159 [0.374 |-0.92 |0.16516 | 0.846

z 1395.8 |54.58

KOH [0.93 |7.08

EK 11. Birinci Calisma Alan1 NDVI Yoéntemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan ile IDW
Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH
Hesaba.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X z Y X z dx dy dz dp2 dz2
519654.207 | 4324651.747 | 100 | 519654.927 | 4324650.025 |99.546 |0.72 |-1.722 |-0.454 |3.48368 |0.206
519713.382 | 4324715.721 | 100 | 519716.254 |4324712.825|99.28 |2.872 |-2.896 |-0.72 |16.6352 |0.518
519535.744 | 4324675.01 | 120 |519533.693 |4324679.855 | 120.898 | -2.051 |4.845 |0.898 |27.6806 |0.806
519801.082 | 4324958.791 | 120 | 519798.744 | 4324959.357 | 120.515|-2.338 | 0.566 |0.515 |5.7866 |0.265
519688.916 | 4325151.396 | 120 | 519683.506 |4325141.232 | 123.566 |-5.41 |-10.16 |3.566 |132.575 |12.72
519396.885 | 4325266.216 | 120 | 519402.65 4325264.37 |119.318|5.765 |-1.846 |-0.682 |36.6429 |0.465
519715.498 | 4325441.354 | 120 | 519716.523 | 4325475.487 | 120.47 |1.025 |34.13 |0.47 1166.11 |0.221
520258.816 | 4325389.515 | 120 | 520261.52 4325386.427 | 119 2.704 |-3.088 |-1 16.8474 |1
520362.1 |4325708.273 | 110 |520363.001 |4325708.484 |109.693|0.901 |0.211 |-0.307 |0.85632 |0.094
520652.916 | 4325909.718 | 110 | 520657.391 | 4325908.05 |109.013|4.475 |-1.668 |-0.987 |22.8078 |0.974
520902.486 | 4325758.671 | 50 |520907.02 4325755.374 | 49.22 |4.534 |-3.297 |-0.78 |31.4274 |0.608
520759.437 | 4325809.175 | 80 |520759.749 |4325808.959 |79.919 |0.312 |-0.216 |-0.081 |0.144 0.007
520295.663 | 4325907.143 | 140 | 520288.524 | 4325914.556 | 141.42 |-7.139 |(7.413 |1.42 105.918 | 2.016
520258.818 | 4326113.573 | 170 | 520257.748 | 4326114.147 | 170.136 |-1.07 |0.574 |0.136 |1.47438 |0.018
520170.102 | 4326168.624 | 180 | 520202.567 |4326191.091 | 175.523 | 32.465 | 22.47 |-4.477 |1558.74 |20.04
519878.039 | 4325873.483 | 170 | 519885.827 |4325865.984 | 168.211|7.788 |-7.499 |-1.789 |116.888 |3.201
520034.361 | 4325514.893 | 160 | 520032.401 |4325513.335|159.911|-1.96 |-1.558 |-0.089 |6.26896 |0.008
520179.184 | 4325607.303 | 160 | 520179.533 | 4325607.725|159.93 |0.349 |0.422 |-0.07 ]0.29988 |0.005
520076.375 | 4325605.439 | 160 | 520077.54 4325603.184 | 160.415 | 1.165 |-2.255 |0.415 |6.44225 [0.172
520140.235 | 4325490.723 | 160 | 520140.905 |4325489.77 |159.829|0.67 |-0.953 |-0.171 |1.35711 |0.029
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520402.69 |4325255.976 |70 |520397.349 |4325261.655|71.413 |-5.341 |5.679 |1.413 |60.7773 |1.997
520514.911 | 4325193.749 | 50 |520511.061 |4325197.567 |50.577 |-3.85 |3.818 |0.577 |29.3996 |0.333
520001.844 | 4325159.461 | 80 |520001.323 |4325167.022 |81.318 |-0.521 | 7.561 |1.318 |57.4402 |1.737
519936.358 | 4325399.854 | 140 | 519935.979 | 4325402.613 | 140.556 | -0.379 | 2.759 [0.556 |7.75572 |0.309
519930.969 | 4325288.927 | 110 | 519931.415 | 4325287.219 |109.475]0.446 |-1.708 |-0.525 |3.11618 | 0.276
520424.658 | 4325631.229 | 100 | 520425.508 | 4325631.324 |99.797 (0.85 |0.095 |[-0.203 |0.73152 | 0.041
520174.326 | 4325717.72 | 150|520175.47 4325717.851|149.837 |1.144 10.131 |-0.163 |1.3259 |0.027
520117.466 | 4325834.328 | 160 | 520117.088 | 4325830.027 | 159.731 | -0.378 | -4.301 |-0.269 |18.6415 |0.072
519501.672 | 4324767.634 | 140 | 519500.964 | 4324768.974 | 140.426 | -0.708 |1.34 0.426 |2.29686 |0.181
519447.936 | 4324994.366 | 180 | 519447.448 | 4324994.504 | 180.064 | -0.488 | 0.138 |0.064 |0.25719 |0.004
519487.156 | 4324867.982 | 160 | 519487.543 | 4324867.488 | 159.848 | 0.387 |-0.494 |-0.152 | 0.3938 |0.023
519831.238 | 4325933.083 | 180 | 519823.487 | 4325939.266 | 179.925 | -7.751 | 6.183 |-0.075 |98.3075 | 0.006
518899.038 | 4324896.726 | 200 | 518938.287 | 4324879.831 | 200.64 |39.249 |-16.89 |0.64 1825.93 |0.41
518974.266 | 4324830.874 | 200 | 518980.971 | 4324825.77 |200.288 |6.705 |-5.104 |0.288 |71.0078 |0.083
519145.988 | 4324824.524 | 190 | 519142.676 | 4324829.621 | 192.004 | -3.312 |5.097 |2.004 |36.9488 |4.016
519122.391 | 4324855.543 | 190 | 519120.643 | 4324857.641 | 190.358 | -1.748 | 2.098 |0.358 |7.45711 |0.128
519114.359 | 4324833.064 | 190 | 519113.025 |4324831.03 |190.115|-1.334 |-2.034 |0.115 |5.91671 |0.013
519139.887 | 4324840.081 | 190 | 519143.107 |4324837.2121190.71 |3.22 |-2.869 |0.71 18.5996 | 0.504
519207.718 | 4324695.851 | 170 | 519206.754 | 4324696.03 |170.075]-0.964 |0.179 |0.075 ]0.96134 |0.006

EK 11. (Devam) Birinci Calisma Alam1 NDVI Yéntemi ile Filtrelenen Nokta
Bulutundan ile IDW Yéntemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen
Esytikseklik Egrilerinin KOH Hesabu.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Z Y X Z dx dy dz dp2 dz2
519039.513 | 4324682.418 | 180 | 519038.759 | 4324683.597 | 180.201 | -0.754 |1.179 |0.201 |1.95856 |0.04
519113.601 | 4325089.859 | 180 | 519110.022 | 4325086.455| 180.116 | -3.579 |-3.404 |0.116 |24.3965 |0.013
519354.917 | 4325139.277 | 150 | 519356.975 | 4325141.654 | 149.257 | 2.058 |2.377 |-0.743 |9.88549 | 0.552
519568.304 | 4325120.238 | 140 | 519568.488 | 4325121.35 |139.689|0.184 |1.112 |-0.311 |1.2704 |0.097
519158.892 | 4325576.151 | 220 | 519153.37 4325578.343 | 221.577 | -5.522 |2.192 |1.577 |35.2973 |2.487
519359.078 | 4325443.642 | 160 | 519360.004 | 4325442.518 | 159.685|0.926 |-1.124 |-0.315 |2.12085 |0.099
519684.152 | 4325671.923 | 160 | 519684.417 |4325669.932 | 159.548 | 0.265 |-1.991 |-0.452 |4.03431 |0.204
519581.846 | 4325261.602 | 100 | 519591.074 | 4325258.544 | 98.475 |9.228 |-3.058 |-1.525 |94.5073 | 2.326
519687.506 | 4325367.78 |100|519689.728 |4325365.287 |99.202 |2.222 |-2.493 |-0.798 | 11.1523 |0.637
519818.077 | 4325543.518 | 130 | 519812.306 | 4325539.131|129.362 | -5.771 |-4.387 |-0.638 | 52.5502 |0.407
519522.007 | 4325433.969 | 140 | 519525.466 | 4325430.783 | 138.965 | 3.459 |-3.186 |-1.035 |22.1153 | 1.071
519005.35 |4325168.298 | 190 | 519001.23 4325170.968 | 190.809 | -4.12 |2.67 0.809 |24.1033 |0.654
520586.54 |4325609.351 |60 |520597.715 |4325608.417|59.714 |11.175|-0.934 |-0.286 |125.753 |0.082
520686.273 | 4325556.179 | 50 |520696.084 |4325553.322|49.483 |9.811 |-2.857 |-0.517 |104.418 |0.267
519486.343 | 4325849.196 | 200 | 519505.316 | 4325846.132|199.8 |18.973|-3.064 |-0.2 369.363 | 0.04
520311.77 |4325107.551 |60 |520304.037 |4325115.655|61.135 |-7.733 |8.104 |1.135 |125.474 |1.288
520007.507 | 4325055.729 | 70 |520010.129 |4325057.674|69.397 |2.622 |1.945 |-0.603 | 10.6579 |0.364
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6524.71

64.17

KOH

10.91

1.08

EK 12. Birinci Calisma Alan1 NDVI Yontemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan ile

Kriging Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin
KOH Hesabi.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Z Y X Z dx dy dz dp2 dz2
519600.772 | 4324620.175 | 100 | 519611.381 | 4324622.191 | 98.432 |10.609 | 2.016 |-1.568 |116.615 | 2.459
519531.196 | 4324673.652 | 120 | 519529.63 | 4324677.648 | 120.714 | -1.566 | 3.996 [0.714 |18.4204|0.51
519260.382 | 4324637.398 | 170 | 519259.817 | 4324637.062 | 170.122 | -0.565 |-0.336 |0.122 |0.43212|0.015
519139.906 | 4324759.616 | 180 | 519141.329 | 4324757.595 | 179.696 | 1.423 |-2.021 |-0.304 |6.10937 | 0.092
519079.132 | 4324799.831 | 190 | 519083.729 | 4324794.36 |189.212|4.597 |-5.471 |-0.788 |51.0642|0.621
519124.637 | 4324857.522 | 190 | 519122.965 | 4324859.51 |190.342 |-1.672 | 1.988 |0.342 |6.74773|0.117
519147.396 | 4324864.552 | 190 | 519149.071 | 4324867.074 | 190.01 |1.675 |2.522 [0.01 |9.16611 |1E-04
519113.551 | 4324833.653 | 190 | 519112.235 | 4324831.693 | 190.086 | -1.316 |-1.96 |0.086 |5.57346 |0.007
519138.992 | 4324838.878 | 190 | 519142.042 | 4324836.166 | 190.666 | 3.05 |-2.712 | 0.666 |16.6574|0.444
518935.02 |4324812.054 | 200 | 518939.714 | 4324800.414 | 200.033 | 4.694 |-11.64 |0.033 |157.523|0.001
518949.739 | 4324911.163 | 200 | 518928.392 | 4324937.053 | 200.446 | -21.35 | 25.89 |0.446 [1125.990.199
519484.674 | 4324866.129 | 160 | 519485.19 | 4324865.586 | 159.834 | 0.516 |-0.543 |-0.166 | 0.5611 |0.028
519534.3 | 4324998.952 | 170 | 519533.972 | 4324998.886 | 169.98 |-0.328 | -0.066 |-0.02 |0.11194 |4E-04
519233.537 | 4324942.476 | 190 | 519227.584 | 4324941.855 | 190.591 | -5.953 | -0.621 |0.591 |35.8238|0.349
519757.26 |4324974.651 | 130 | 519758.723 | 4324974.265 | 129.634 | 1.463 | -0.386 |-0.366 |2.28936 | 0.134
519745.612 | 4324747.503 | 100 | 519746.885 | 4324745.429 | 99.417 |1.273 |-2.074 |-0.583 |5.92201|0.34
519684.721 | 4325267.039 | 90 |519686.678 | 4325270.302 | 89.178 |1.957 |3.263 |-0.822 |14.477 |0.676
519718.956 | 4325301.13 |90 |519723.385 | 4325288.515 | 89.002 |4.429 |-12.62 |-0.998 |178.754 |0.996
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519688.401 | 4325151.941 | 120 | 519683.107 | 4325143.564 | 123.011 | -5.294 | -8.377 |3.011 |98.2006 | 9.066
519355.317 | 4325138.977 | 150 | 519357.36 |4325141.298 | 149.27 |2.043 |2.321 |-0.73 [9.56089 | 0.533
519411.268 | 4325311.268 | 130 | 519408.185 | 4325314.725 | 130.754 | -3.083 | 3.457 |0.754 |21.4557 | 0.569
519005.106 | 4325167.862 | 190 | 519001.735 | 4325169.604 | 190.627 | -3.371 | 1.742 |0.627 |14.3982 |0.393
519239.934 | 4325585.922 | 210 | 519236.316 | 4325588.576 | 206.645 | -3.618 | 2.654 |-3.355 | 20.1336 | 11.26
519481.367 | 4325653.89 | 180 | 519484.353 | 4325650.006 | 178.892 | 2.986 |-3.884 |-1.108 | 24.0017 | 1.228
519292.662 | 4325728.454 | 210 | 519310.058 | 4325745.797 | 209.922 | 17.396 | 17.34 |-0.078 |603.4 |0.006
519065.104 | 4325488.58 | 210 | 519065.233 | 4325488.816 | 206.865 | 0.129 |0.236 |-3.135 | 0.07234 | 9.828
519161.809 | 4325650.133 | 220 | 519162.691 | 4325651.224 | 219.842 | 0.882 |1.091 |-0.158 | 1.96821 | 0.025
519107.651 | 4325532.877 | 220 | 519106.84 |4325538.361 | 220.846 | -0.811 |5.484 |0.846 |30.732 |0.716
519158.269 | 4325575.369 | 220 | 519154.056 | 4325578.436 | 221.443 | -4.213 | 3.067 |1.443 |27.1559 | 2.082
519298.795 | 4325447.376 | 170 | 519299.57 |4325446.721|169.793 | 0.775 |-0.655 |-0.207 |1.02965 | 0.043
519577.99 |4325499.877 | 140 | 519578.526 | 4325499.222 | 139.831 | 0.536 | -0.655 |-0.169 | 0.71632 | 0.029
519717.054 | 4325441.392 | 120 | 519715.945 | 4325475.51 |120.478 |-1.109 |34.12 |0.478 |1165.27|0.228
519965.213 [ 4325112.909 | 70 | 519973.312|4325111.69 |68.636 |8.099 |-1.219 |-1.364 |67.0798 |1.86
520342.839 | 4325130.614 | 60 | 520332.606 | 4325139.985 |61.455 |-10.23 |9.371 |1.455 [192.53 |2.117
520603.004 | 4325339.767 | 50 |520600.314 | 4325342.478 | 50.467 |-2.69 |2.711 |0.467 |14.5856|0.218
520354.457 | 4325449.308 | 110 | 520354.293 | 4325449.591 | 110.002 | -0.164 | 0.283 | 0.002 |0.10698 | 4E-06
520136.237 | 4325393.723 | 140 | 520136.428 | 4325393.494 | 139.933 | 0.191 [-0.229 |-0.067 | 0.08892 | 0.004
519832.396 | 4325360.417 | 120 | 519832.414 | 4325360.195 | 119.951 | 0.018 | -0.222 |-0.049 | 0.04961 | 0.002
519885.282 | 4325477.652 | 150 | 519884.536 | 4325477.232 | 149.788 | -0.746 | -0.42 |-0.212 | 0.73292]0.045

EK 12. (Devam) Birinci Calisma Alam1 NDVI Yéntemi ile Filtrelenen Nokta

Bulutundan ile Kriging Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen
Esytikseklik Egrilerinin KOH Hesabu.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Z Y X Z dx dy dz dp2 dz2
520220.775 | 4325629.949 | 150 | 520221.892 | 4325630.583 | 149.746 | 1.117 |0.634 |-0.254 |1.64964 | 0.065
520076.51 |4325605.669 | 160 | 520077.319 | 4325603.098 | 160.408 | 0.809 |-2.571 |0.408 |7.26452|0.166
520134.669 | 4325486.765 | 160 | 520134.975 | 4325485.674 | 159.777 | 0.306 |-1.091 |-0.223 |1.28392 | 0.05
520029.028 | 4325530.99 | 160 | 520027.994 | 4325530.719 | 159.978 | -1.034 |-0.271 |-0.022 |1.1426 |5E-04
520180.152 | 4325607.462 | 160 | 520179.548 | 4325606.918 | 160 -0.604 |-0.544 |0 0.66075 |0
520535.136 | 4325434.949 | 70 |520537.524 | 4325432.369 | 69.256 |2.388 |-2.58 |-0.744 |12.3589|0.554
520959.889 | 4325837.008 | 50 |520960.879 | 4325836.232 [49.709 [0.99 |-0.776 |-0.291 |1.58228 | 0.085
520923.801 | 4326017.011 | 70 |520922.538 | 4326016.81 |70.238 |-1.263 |-0.201 |0.238 |1.63557 | 0.057
520586.629 | 4325609.255 | 60 | 520602.225 | 4325607.63 |59.412 |15.596 |-1.625 |-0.588 |245.876|0.346
520822.442 | 4325813.253 | 70 | 520822.239 | 4325813.26 |70.034 |-0.203 | 0.007 |0.034 |0.04126|0.001
520596.988 | 4325824.812 | 110 | 520596.225 | 4325825.965 | 110.202 | -0.763 | 1.153 |0.202 |1.91158|0.041
520595.755 | 4326023.348 | 130 | 520595.157 | 4326023.22 |130.133|-0.598 |-0.128 |0.133 |0.37399|0.018
520295.558 | 4325906.803 | 140 | 520288.99 |4325914.697 | 141.421 |-6.568 | 7.894 |1.421 |105.454|2.019
520006.144 | 4325245.416 | 100 | 520005.984 | 4325244.522 | 99.751 |-0.16 |-0.894 |-0.249 |0.82484 |0.062
520066.723 | 4325848.591 | 160 | 520065.986 | 4325839.587 | 158.985 | -0.737 |-9.004 |-1.015 |81.6152|1.03
519656.392 | 4325876.575 | 190 | 519651.778 | 4325876.223 | 190.119 | -4.614 |-0.352 |0.119 |21.4129|0.014
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519755.259 | 4325649.516 | 150 | 519755.6 | 4325648.858 | 150.065 | 0.341 |-0.658 | 0.065 |0.54924|0.004
519145.18 |4325276.156 | 170 | 519144.478 | 4325276.147 | 170.118 | -0.702 | -0.009 |0.118 |0.49288|0.014
520367.923 | 4325696.825 | 110 | 520368.655 | 4325697.193 | 109.745|0.732 | 0.368 |-0.255 | 0.67125|0.065
520171.75 |4326168.918 | 180 | 520203.012 | 4326192.133 | 175.393 | 31.262 | 23.22 | -4.607 |1516.25|21.22
> 6048.6 | 73.05
KOH 1021 |1.12

EK 13. ikinci Calisma Alanm1 NDVI Yéntemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan TIN

Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin

KOH Hesabi.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m

Y X z Y X z dy dx dz dp2 dz2
518214.23 | 4324972.566 | 220 | 518208.523 | 4324962.33 |221.231|-5.707 |-10.24 |1.231 |137.346 |1.515
518167.697 | 4325044.03 | 210 | 518166.094 | 4325040.001 | 210.865 | -1.603 | -4.029 | 0.865 | 18.8025 |0.748
518279.186 | 4325016.038 | 210 | 518280.156 | 4325006.186 | 211.009 | 0.97 [-9.852 |1.009 |98.0028 |1.018
518519.875 | 4325083.177 | 210 | 518520.412 | 4325078.663 | 210.626 | 0.537 |-4.514 |0.626 |20.6646 |0.392
518565.987 | 4325126.753 | 200 | 518565.928 | 4325128.94 | 199.559 | -0.059 | 2.187 |-0.441 [4.78645 |0.194
518389.975 | 4325105.519 | 200 | 518390.456 | 4325100.232 | 201.398 | 0.481 |-5.287 |1.398 |28.1837 |1.954
518169.548 | 4325153.846 | 200 | 518170.681 | 4325154.975 | 199.792 | 1.133 [1.129 |-0.208 |2.55833 |0.043
518071.282 | 4325222.251 | 180 | 518071.643 | 4325224.322 | 179.209 | 0.361 |2.071 |-0.791 |4.41936 |0.626
518287.985 | 4325151.403 | 180 | 518288.435 | 4325155.732 | 178.218 | 0.45 [4.329 |-1.782 |18.9427 |3.176
518439.073 | 4325212.554 | 180 | 518438.931 | 4325216.556 | 179.461 | -0.142 | 4.002 |-0.539 |16.0362 |0.291
518714.611 | 4325242.432 | 180 | 518710.437 | 4325248.492 | 178.707 | -4.174 | 6.06 -1.293 | 54.1459 |1.672
519048.762 | 4325622.84 | 200 | 519041.364 | 4325625.359 | 197.311 | -7.398 | 2.519 |-2.689 |61.0758 |7.231
519184.276 | 4325760.036 | 200 | 519186.15 |4325752.62 |201.784 |1.874 |-7.416 |1.784 |58.5089 |3.183
519200.586 | 4325809.691 | 190 | 519203.655 | 4325804.63 |191.32 |3.069 |-5.061 |1.32 35.0325 |1.742
519430.636 | 4325993.083 | 190 | 519432.45 |4325988.398 | 190.783 | 1.814 |-4.685 |[0.783 |25.2398 |0.613
519429.755 | 4326082.264 | 160 | 519434.239 | 4326073.967 | 163.428 | 4.484 |-8.297 |3.428 |88.9465 |11.75
519505.396 | 4326095.901 | 150 | 519505.984 | 4326100.952 | 148.43 | 0.588 |5.051 |-1.57 25.8583 | 2.465
519125.535 | 4325901.208 | 160 | 519124.39 |4325904.474 | 159.266 | -1.145 | 3.266 |-0.734 |11.9778 |0.539

76



518895.252 | 4325684.709 | 160 | 518909.716 | 4325680.287 | 160.583 | 14.464 | -4.422 | 0.583 |228.761 |0.34
519346.739 | 4325954.152 | 170 | 519342.668 | 4325957.831 | 168.188 | -4.071 | 3.679 [-1.812 |30.1081 |3.283
518835.412 | 4325435.429 | 160 | 518827.145 | 4325443.026 | 158.671 | -8.267 | 7.597 |-1.329 |126.058 |1.766
518983.937 | 4325630.706 | 180 | 518979.508 | 4325632.898 | 178.75 | -4.429 |2.192 [-1.25 [24.4209 |1.563
518478.066 | 4325277.663 | 170 | 518478.798 | 4325285.412 | 168.945 | 0.732 | 7.749 |-1.055 |60.5828 |1.113
518086.361 | 4325352.106 | 130 | 518085.871 | 4325348.467 | 130.96 |-0.49 |-3.639 |0.96 13.4824 |0.922
517894.391 | 4325444.675 | 130 | 517894.785 | 4325449.163 | 128.31 | 0.394 |4.488 |-1.69 |20.2974 |2.856
517704.286 | 4325385.513 | 130 | 517704.335 | 4325383.571 | 130.674 | 0.049 |-1.942 |0.674 |[3.77376 |0.454
518255.251 | 4325424.078 | 120 | 518258.124 | 4325422.428 | 120.864 | 2.873 |-1.65 |0.864 |10.9766 |0.746
517772.975 | 4325418.982 | 120 | 517768.21 |4325428.607 | 116.358 | -4.765 | 9.625 |-3.642 |115.346 |13.26
518059.531 | 4325418.271 | 120 | 518059.081 | 4325417.868 | 120.233 | -0.45 |-0.403 |0.233 |0.36491 |0.054
518177.276 | 4325370.231 | 120 | 518177.541 | 4325368.472 | 120.788 | 0.265 |-1.759 |0.788 |3.16431 |0.621
518372.567 | 4325612.482 | 120 | 518384.728 | 4325599.785 | 125.142 | 12.161 | -12.7 |5.142 |309.104 |26.44
518589.648 | 4325608.48 | 120 | 518588.766 | 4325609.865 | 119.698 | -0.882 | 1.385 |-0.302 |2.69615 |0.091
518928.466 | 4325922.787 | 110 | 518927.72 | 4325924.018 | 109.534 | -0.746 | 1.231 | -0.466 |2.07188 |0.217
518624.645 | 4325677.868 | 110 | 518626.706 | 4325669.609 | 112.123 | 2.061 |-8.259 |2.123 |72.4588 |4.507
518302.064 | 4325460.517 | 130 | 518305.182 | 4325458.433 | 131.113 | 3.118 |-2.084 |1.113 |14.065 1.239
518131.975 | 4325449.023 | 90 |518135.675 | 4325454.68 [88.71 |3.7 5.657 |-1.29 [45.6916 |1.664
518006.188 | 4325526.934 | 120 | 518004.683 | 4325518.593 | 121.504 | -1.505 | -8.341 |1.504 |71.8373 |2.262
517637.076 | 4325468.198 | 110 | 517636.731 | 4325464.053 | 111.121 | -0.345 | -4.145 |1.121 [17.3 1.257
517720.604 | 4325505.425 | 90 |517720.757 | 4325509.834 | 88.378 | 0.153 |4.409 |-1.622 |19.4627 |2.631

EK 13. (Devam) ikinci Calisma Alan1 NDVI Yéontemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan
TIN Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik

Egrilerinin KOH Hesabi.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Zz Y X ‘ z dy l dx dz dp2 dz2
517864.915 | 4325580.294 |80 |517865.676 | 4325575.322 | 81.562 |0.761 |-4.972 |1.562 |25.2999 |2.44
517660.468 | 4325608.319 | 60 |517658.781 | 4325603.768 | 61.276 |-1.687 |-4.551 |1.276 |23.5576 |1.628
517644.218 | 4325646.407 | 50 |517643.491 | 4325643.075 | 50.945 [-0.727 |-3.332 |0.945 |11.6308|0.893
517740.556 | 4325665.887 | 60 |517742.456 | 4325663.535 | 60.532 | 1.9 -2.352 | 0.532 |9.1419 |0.283
517863.263 | 4325695.368 |40 |517862.774 | 4325700.13 |39.233 [-0.489 |4.762 |-0.767 |22.9158 |0.588
518078.145 | 4325774.006 |50 |518077.798 | 4325779.988 |48.685 [-0.347 |5.982 |-1.315 |35.9047|1.729
518073.823 | 4325689.465 | 70 | 518070.453 | 4325685.418 | 71.42 |-3.37 |-4.047 |1.42 27.7351|2.016
518170.828 | 4325667.978 | 50 |518176.351 | 4325682.852 | 47.629 [5.523 |14.87 |-2.371 |251.739|5.622
518208.54 |4325629.328 | 70 |518215.705 | 4325624.887 | 72.047 |7.165 |-4.441 |2.047 |71.0597|4.19
518360.016 | 4325753.514 |80 |518357.489 | 4325754.623 | 79.166 |-2.527 |1.109 |-0.834 |7.61561 | 0.696
518347.569 | 4325894.907 | 60 |518346.879 | 4325897.757 |59.034 [-0.69 |2.85 -0.966 |8.5986 |0.933
518579.873 | 4325804.529 |90 |518574.386 | 4325802.949 |91.249 |-5.487 |-1.58 |1.249 |32.6036|1.56
518537.905 | 4325912.427 | 60 |518538.326 | 4325916.204 | 58.418 [0.421 |3.777 |-1.582 |14.443 |2.503
518437.971 | 4325843.576 | 80 |518438.028 | 4325841.74 |80.536 [0.057 |-1.836 |0.536 |3.374150.287
518700.708 | 4325942.65 |50 |518699.347 | 4325944.256 |49.525 [-1.361 |1.606 |-0.475 |4.43156 |0.226
518635.752 | 4325792.519 | 70 |518641.584 | 4325799.105 | 68.892 [5.832 |6.586 |-1.108 |77.3876|1.228
519342.483 | 4326148.411 | 100 | 519339.498 | 4326152.477 |97.777 [-2.985 |4.066 |-2.223 |25.4426 |4.942
519404.333 | 4326259.895 | 70 | 519401.895 | 4326263.666 | 68.403 |-2.438 |3.771 |-1.597 |20.1643|2.55
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519516.631 | 4326322.641 | 60 |519516.113 | 4326322.757 | 59.752 |-0.518 |0.116 |-0.248 |0.28178 | 0.062
519490.077 | 4326241.024 | 90 |519488.993 | 4326237.233 | 92.778 |-1.084 |-3.791 |2.778 |15.5467|7.717
519358.263 | 4326136.973 | 110 | 519356.483 | 4326139.833 | 108.564 | -1.78 |2.86 -1.436 |11.348 |2.062
519408.372 | 4326112.004 | 140 | 519411.578 | 4326107.374 | 142.356 | 3.206 | -4.63 2.356 | 31.7153 | 5.551
519140.959 | 4325820.605 | 180 | 519142.661 | 4325818.146 | 180.809 | 1.702 |-2.459 |0.809 |8.94349|0.654
519212.114 | 4325980.811 | 140 | 519210.579 | 4325983.114 | 138.653 | -1.535 |2.303 |-1.347 |7.66003 | 1.814
519252.26 |4326143.811 | 80 |519254.353 | 4326140.321 | 81.618 |2.093 |[-3.49 1.618 [16.5607|2.618
518890.983 | 4325967.234 | 90 |518892.886 | 4325964.304 |91.116 |1.903 [-2.93 1.116 [12.2063|1.245
518891.494 | 4326058.842 |60 |518894.031 | 4326054.501 | 61.464 |2.537 |-4.341 |1.464 |25.2807|2.143
519169.352 | 4326128.942 | 70 |519168.825 | 4326130.302 | 69.458 |-0.527 |1.36 -0.542 | 2.12733 | 0.294
519116.593 | 4326157.336 |50 |519115.139 | 4326160.247 |48.974 |-1.454 |2911 |-1.026 |10.588 |1.053
519298.455 | 4326221.797 | 60 |519296.994 | 4326224.133 | 59.182 |-1.461 |2.336 |-0.818 |7.59142|0.669
519345.157 | 4326283.209 | 50 |519346.749 | 4326280.62 |50.999 |1.592 |-2.589 |0.999 |9.23738|0.998
519541.072 | 4326281.93 |80 |519542.151 |4326281.108 | 80.702 |1.079 |-0.822 |0.702 |1.83992|0.493
519521.938 | 4326019.945 | 170 | 519522.45 |4326022.413 |169.219|0.512 |2.468 |-0.781 |6.35317|0.61
518738.282 | 4325758.752 | 100 | 518740.074 | 4325757.324 | 100.746 |1.792 |-1.428 |0.746 |5.25045 | 0.557
518609.597 | 4325913.869 |50 |518608.404 |4325911.866 |50.785 |-1.193 |-2.003 |0.785 |5.43526|0.616
518736.21 | 4325891.261 |70 |518737.026 | 4325890.485 | 70.46 |0.816 |-0.776 |0.46 1.26803 | 0.212
518754.937 | 4325578.74 | 140 | 518754.74 |4325580.998 | 139.485|-0.197 |2.258 |-0.515 |5.137370.265

> 2760 170.4

KOH [6.07 1.51

EK 14. ikinci Calisma Alan1 NDVI Yontemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan IDW
Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH

Hesabi.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m

Y X Z Y X Z dx dy dz dp2 dz2
518204.726 | 4324977.327 | 220 518194.664 | 4324963.316 | 221.99 | -10.1 |-14 1.985 297.55 |3.94
518172.818 | 4325040.168 | 210 518170.656 | 4325037.793 | 210.7 |-2.16 |-2.38 0.701 10.315 |0.491
518280.179 | 4325016.195 | 210 518280.539 | 4325004.26 |211.2 |0.36 -11.9 1.203 142.57 | 1.447
518525.414 | 4325083.767 | 210 518525.743 | 4325078.835 | 210.63 | 0.329 |-4.93 0.626 24.433 |0.392
518636.175 | 4325187.455 | 190 518636.468 | 4325179.849 | 191.67 | 0.293 | -7.61 1.667 57.937 |2.779
518326.953 | 4325139.35 | 190 518324.494 | 4325150.674 | 186.52 | -2.46 |11.3 -3.48 134.28 | 12.08
518281.731 | 4325127.04 | 190 518281.823 | 4325128.369 | 189.5 |0.092 | 1.33 -0.5 1.7747 |0.251
518017.082 | 4325217.654 | 190 518015.983 | 4325211.238 | 192.78 | -1.1 -6.42 2.778 42.373 | 7.717
517901.123 | 4325388.564 | 150 517900.925 | 4325394.742 | 147.47 | -0.2 6.18 -2.53 38.207 | 6.406
518255.422 | 4325324.124 | 130 518253.898 | 4325325.715 | 129.52 | -1.52 | 1.59 -0.48 4.8539 |0.229
518117.055 | 4325315.071 | 140 518116.459 | 4325299.578 | 147.1 | -0.6 -15.5 7.097 240.39 |50.37
518488.179 | 4325277.109 | 170 518487.728 | 4325283.241 | 169.16 | -0.45 |6.13 -0.84 37.805 |0.709
518759.325 | 4325415.954 | 160 518760.063 | 4325411.562 | 160.44 | 0.738 | -4.39 0.44 19.834 | 0.194
518645.981 | 4325489.025 | 160 518637.578 | 4325499.366 | 154.96 | -8.4 10.3 -5.04 177.55 | 25.4
518387.497 | 4325538.459 | 140 518368.823 | 4325558.378 | 130.8 |-18.7 |19.9 -9.2 745.48 | 84.62
518039.443 | 4325661.703 | 80 518040.027 | 4325664.039 | 79.459 | 0.584 | 2.34 -0.54 5.798 0.293
517715.922 | 4325414.156 | 120 517715.02 |4325420.132 | 117.68 | -0.9 5.98 -2.32 36.526 |5.373

78




517861.193 | 4325608.453 | 70 517863.876 | 4325574.195 | 81.811 | 2.683 | -34.3 11.81 1180.8 | 139.5
517647.403 | 4325645.438 | 50 517645.446 | 4325637.991 | 52.058 | -1.96 | -7.45 2.058 [59.288 |4.235
518485.173 | 4325392.254 | 150 | 518485.459 | 4325385.906 | 151.17 | 0.286 |-6.35 1.174 |40.379 | 1.378
518153.526 | 4325418.151 | 100 | 518152.868 | 4325423.094 | 98.442 | -0.66 |4.94 -1.56 24.866 |2.427
518262.599 | 4325643.176 | 80 518271.38 | 4325634.654 | 82.807 | 8.781 |-8.52 2.807 149.73 | 7.879
518386.053 | 4325904.48 | 60 518386.258 | 4325903.009 | 60.466 | 0.205 | -1.47 0.466 |2.2059 |0.217
518919.656 | 4326066.832 | 60 518915.444 | 4326078.89 |54.81 |-4.21 |121 -5.19 163.14 | 26.94
518766.762 | 4325832.168 | 90 518767.775 | 4325831.248 | 90.516 | 1.013 | -0.92 0.516 1.8726 | 0.266
519059.649 | 4325951.147 | 130 | 519063.398 | 4325943.575 | 134.85 | 3.749 | -7.57 4.85 7139 |23.52
519019.379 | 4325718.901 | 180 | 519024.457 | 4325715.982 | 182.56 | 5.078 | -2.92 2.559 |[34.307 |6.549
518714.622 | 4325660.533 | 120 | 518715.021 | 4325658.032 | 120.67 | 0.399 |-2.5 0.667 |6.4142 |0.445
518863.773 | 4325739.345 | 140 | 518864.325 | 4325739.02 | 140.42 | 0.552 |-0.33 0.417 |0.4103 |0.174
518645.783 | 4325950.807 | 40 518648.057 | 4325949.551 | 40.457 | 2.274 |-1.26 0.457 |6.7486 |0.209
518501.797 | 4325700.008 | 110 | 518498.634 | 4325700.712 | 110.75 |-3.16 | 0.7 0.75 10.5 0.563
519320.412 | 4325880.804 | 190 | 519310.692 | 4325896.312 | 182.03 | -9.72 |15.5 -7.97 334.98 |63.54
519082.293 | 4325877.234 | 160 | 519089.397 | 4325864.387 | 163.79 | 7.104 |-12.8 3.794 |215.51 |14.39
519480.349 | 4326077.694 | 160 | 519482.456 | 4326084.518 | 157.86 | 2.107 | 6.82 -2.14 51.006 |4.567
519282.381 | 4326076.578 | 110 | 519284.17 |4326073.312 | 112.22 |1.789 |-3.27 2.223 13.867 |4.942
519146.949 | 4326065.514 | 90 519150.606 | 4326054.713 | 95.964 | 3.657 |-10.8 5.964 130.04 | 35.57
518887.529 | 4325891.597 | 110 | 518886.379 | 4325892.828 | 109.37 | -1.15 |1.23 -0.63 2.8379 |0.392
518965.625 | 4325576.269 | 180 | 518963.83 | 4325576.008 | 179.53 | -1.79 |-0.26 -0.47 3.2901 |0.223
519261.761 | 4325950.194 | 160 | 519280.152 | 4325925.167 | 170.89 | 18.39 | -25 10.89 |964.58 | 118.5

EK 14. (Devam) ikinci Calisma Alan1 NDVI Yéontemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan
IDW Yoéntemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik
Egrilerinin KOH Hesabi.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m
Y X Z Y X A dx dy dz dp2 dz2
519231.952 | 4325866 180 | 519218.954 |4325889.702 | 173.02 | -13 23.7 -6.98 730.73 | 48.73
519366.875 | 4326119.896 | 120 | 519389.642 |4326096.649 |138.76 | 22.77 |-23.2 18.76 1058.8 | 351.8
519155.014 | 4325978.729 | 130 | 519157.572 | 4325968.463 | 136.22 | 2.558 |-10.3 6.216 111.93 | 38.64
519081.345 | 4326095.178 | 70 | 519085.683 |4326073.49 |79.681|4.338 |-21.7 9.681 489.19 |93.72
518774.372 | 4325942.629 | 70 | 518774.656 |4325942.155 |70.215|0.284 |-0.47 0.215 0.3053 | 0.046
519405.852 | 4326260.743 | 70 | 519386.747 |4326281.966 | 58.67 |-19.1 |21.2 -11.3 815.42 | 1284
519182.687 | 4326192.408 | 50 |519189.637 |4326178.044 |55.07 |6.95 -14.4 5.07 254.63 | 25.7
519516.848 | 4326169.491 | 120 | 519517.365 |4326176.08 |118.31|0.517 |6.59 -1.69 43.682 | 2.849
518133.087 | 4325791.957 | 40 |518134.564 |4325793.546 |39.326|1.477 |1.59 -0.67 47064 |0.454
518308.744 | 4325763.714 | 60 |518316.938 |4325757.876 |64.396 |8.194 |-5.84 4.396 101.22 | 19.32
518552.772 | 4325851.225 | 80 |518556.724 | 4325869.565 | 73.454|3.952 | 18.3 -6.55 351.97 |42.85
> 94484 | 1412
KOH [13.89 |5.37

79




EK 15. Ikinci Calisma Alan1 NDVI Yéntemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan Kriging
Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH

Hesabu.
Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)
Y X Zz Y X z dx dy dz dp2 dz2

518203.341 | 4324977.901 | 220 | 518198.307 | 4324965.401 | 221.51 | -5.03 |-12.5 |1.513 | 181.59|2.289

518281.679 | 4325016.178 | 210 | 518282.695 | 4325004.587 | 211.17 | 1.016 |-11.6 |1.167 | 135.38 | 1.362

518505.13 |4325166.054 | 190 518504.224 | 4325174.387 | 188.44|-0.91 |8.33 |-1.56 | 70.26 |2.437

518078.139 | 4325163.835 | 200 | 518078.703 | 4325170.063 | 198.09 | 0.564 |6.23 |-1.91 | 39.106 | 3.656

518295.342 1 4325198.178 | 170 518294.696 | 4325192.839 | 169.47 | -0.65 |-5.34 |-0.53 | 28.922|0.281

518068.083 | 4325300.98 | 150 518071.291 | 4325310.743 | 146.01 | 3.208 |9.76 |-3.99 | 105.61 | 15.94

518639.657 | 4325482.644 | 160 | 518632.632 | 4325489.12 |155.88|-7.03 |6.48 |-4.12 |91.289 | 16.97

518743.332 | 4325335.573 | 170 518740.127 | 4325338.589 |1 169.45 | -3.21 |3.02 |-0.55 | 19.368 | 0.298

518496.813 | 4325335.655 | 160 | 518497.194 | 4325339.646 | 159.18 | 0.381 |3.99 |-0.82 |16.073 | 0.671

517872.467 | 4325416.934 | 140 517871.656 | 4325422.914 | 137.88 | -0.81 |5.98 |-2.12 | 36.418 | 4.503

517710.44 |4325414.455|120 517710.614 | 4325420.1 117.82 10.174 |5.64 |-2.18 |31.896 |4.77

517688.094 | 4325478.249 | 100 517688.545 | 4325516.608 | 87.639 | 0.451 |38.4 |-12.4 |1471.6|152.8

517706.92 | 4325587.658 | 60 517709.492 | 4325553.207 | 72.656 | 2.572 | -34.5 |12.66 | 1193.5 | 160.2

517619.695 | 4325649.659 | 50 517619.634 | 4325649.081 | 50.17 |-0.06 |-0.58 [0.17 |0.3378|0.029

517612.775 | 4325556.655 | 80 517612.887 | 4325556.391 | 80.096 | 0.112 | -0.26 | 0.096 | 0.0822 | 0.009

517933.828 | 4325315.429 | 170 517932.764 | 4325307.364 | 173.56 | -1.06 | -8.06 | 3.558 | 66.176|12.66

517863.722 | 4325608.503 | 70 517866.521 | 4325576.867 | 81.146 | 2.799 |-31.6 |11.15 | 1008.7 | 124.2
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518135.312 | 4325789.947 | 40 518137.017 | 4325791.77 |39.22411.705 |1.82 |-0.78 |6.2304 | 0.602

518093.857 | 4325666.429 | 70 518092.735 | 4325665.625 | 70.415 | -1.12 | -0.8 |0.415|1.9053 |0.172

518013.382 | 4325567.358 | 110 518012.803 | 4325562.523 | 111.17 | -0.58 |-4.83 |1.166 | 23.712 | 1.36

518291.82 | 4325586.457 | 100 518285.593 | 4325592.858 | 96.382 | -6.23 | 6.4 -3.62 | 79.748 | 13.09

518187.871 | 4325395.216 | 110 518187.885 | 4325387.584 | 112.43 |1 0.014 |-7.63 | 2.433 | 58.248 | 5.919

518394.066 | 4325867.534 | 70 518393.506 | 4325872.7 68.813 |-0.56 [5.17 |-1.19 |27.001 | 1.409

518504.188 | 4325763.408 | 110 518506.354 | 4325766.873 | 109.28 | 2.166 |3.46 |-0.72 |16.698 | 0.521

518815.439 | 4325809.119 | 110 518815.921 | 4325808.6 110.28 | 0.482 |-0.52 |0.276 | 0.5017 | 0.076

519094.235 | 4325651.127 | 210 519097.851 | 4325647.557 | 214.05|3.616 |-3.57 |4.05 |25.82 |16.4

518919.65 |4325459.216|170 518915.297 | 4325461.632 | 169.27 | -4.35 |2.42 |-0.73 | 24.786 | 0.537

518465.32 | 4325521.78 | 130 518467.287 | 4325522.49 |129.43|1.967 |0.71 |-0.57 |4.3732|0.329

518633.481 | 4325638.73 | 120 518626.038 | 4325657.325 | 115.01 | -7.44 |18.6 |-4.99 |[401.17|24.89

518558.005 | 4325725.487 | 90 518563.391 | 4325729.337 | 88.516 | 5.386 |3.85 |[-1.48 |43.831|2.202

518639.692 | 4325925.966 | 40 518640.121 | 4325924.361 | 39.971 1 0.429 |-1.61 |-0.03 |2.7601 | 8E-04

519025.924 | 4325789.535 | 170 519028.187 | 4325786.011 | 170.91 | 2.263 |-3.52 | 0.909 | 17.54 |0.826

518864.637 | 4325976.951 | 80 518863.226 | 4325979.2 79.033 |-1.41 |2.25 |-0.97 |7.0489 | 0.935

519304.423 | 4326225.354 | 60 519302.364 | 4326229.091 | 58.722 | -2.06 |3.74 |-1.28 | 18.205|1.633

519405.432 | 4326260.471 | 70 519387.99 |4326281.946|58.954 |-17.4 |215 |-11 765.4 | 122

519373.709 | 4326215.721 | 80 519376.767 | 4326211.091 | 83.859 | 3.058 | -4.63 |3.859 | 30.788 | 14.89

519273.49 |4326126.608 | 90 519262.193 | 4326144.064 | 82.03 |-11.3 |17.5 |-7.97 |432.33|63.52

519167.575|4326029.18 | 110 |519162.188 | 4326038.123 | 106.03 |-5.39 [8.94 |-3.97 | 109 15.76

519227.687 | 4325863.395 | 180 519214.478 | 4325883.031 | 174.36 | -13.2 | 19.6 |-5.64 | 560.05 | 31.78

EK 15. (Devam) ikinci Calisma Alan1 NDVI Yéntemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan
Kriging Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik

Egrilerinin KOH Hesabu.
Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)
Y X Z Y X z dx dy dz dp2 dz2

519368.616 | 4326047.978 | 150 | 519351.739 | 4326059.459 | 139.41 | -16.9 | 11.5 |-10.6 |416.65 |112.1

519374.517 | 4326127.089 | 120 | 519389.37 | 4326099.953 | 137.22 | 14.85 | -27.1 |17.22 | 956.97 |296.4

519578.574 | 4326046.747 | 160 | 519577.907 | 4326049.551 | 159.44 | -0.67 | 2.8 -0.56 | 8.3073 |0.311

519492.906 | 4326198.212 | 110 | 519491.589 | 4326208.151 | 106.89 | -1.32 | 9.94 |-3.11 | 100.52 |9.66

519489.22 |4326305.639 | 50 |519483.736 | 4326313.491 | 49.277 |-5.48 | 7.85 |-0.72 |91.728 |0.523

519037.255 | 4326135.582 | 50 | 519034.756 | 4326140.305 | 48.339 |-2.5 [4.72 |-1.66 |28.552 |2.759

519011.341 | 4325895.129 | 140 | 519010.221 | 4325896.776 | 139.15 | -1.12 | 1.65 |-0.85 | 3.967 0.729

518266.992 | 4325770.928 | 50 | 518269.505 | 4325764.772 | 52.683 | 2.513 | -6.16 | 2.683 | 44.212 | 7.198

518940.89 |4325963.705 | 100 | 518938.252 | 4325969.92 |97.227 | -2.64 |6.21 |-2.77 |45.585 |7.69

518635.752 | 4325792.519 | 70 | 518639.617 | 4325797.915 | 69.563 | 3.865 | 5.4 -0.44 | 44.055 |0.191

> |8894 | 1260
KOH|13.61 |5.12
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EK 16. Ugiincii Calisma Alan1t NDVI Yéntemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan TIN

Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin

KOH Hesaba.

Referans Degerler (m Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Zz Y X z dy dx dz dp2 dz2
514080.49 | 4319530.468 | 190 | 514076.464 | 4319528.655 | 190.718 | -4.026 | -1.813 |0.718 |19.4956 |0.516
514059.307 | 4319591.13 | 190 | 514063.651 | 4319593.977 | 189.286 | 4.344 |2.847 |-0.714 |26.9757 |0.51
514021.222 | 4319612.493 | 190 | 514020.061 | 4319607.997 | 190.699 | -1.161 |-4.496 |0.699 |21.5619 |0.489
513912.772 | 4319607.789 | 190 | 513915.024 | 4319618.815 | 189.81 |2.252 |11.03 |-0.19 |126.644 |0.036
513862.757 | 4319630.796 | 190 | 513869.237 | 4319639.336 | 189.861 | 6.48 8.54 -0.139 |114.922 |0.019
513859.544 | 4319658.794 | 190 | 513858.22 | 4319658.676 | 190 -1.324 |-0.118 |0 1.7669 |0
513904.73 | 4319725.025 | 190 | 513907.105 | 4319720.338 | 189.656 | 2.375 | -4.687 |-0.344 |27.6086 |0.118
514043.505 | 4319772.07 | 190 |514072.381 | 4319753.259 | 180.96 |28.876 |-18.81 |-9.04 |1187.68 |81.72
514176.435 | 4319902.777 | 190 | 514179.953 | 4319889.234 | 188.119 | 3.518 |-13.54 |-1.881 |195.789 |3.538
514309.16 |4319941.752 | 190 | 514333.311 | 4319941.208 | 185.32 |24.151 | -0.544 |-4.68 |583.567 |21.9
514397.623 | 4320016.673 | 190 | 514399.487 | 4320012.635 | 189.164 | 1.864 |-4.038 |-0.836 |19.7799 |0.699
514839.397 | 4320497.438 | 190 | 514831.152 | 4320501.073 | 191.39 |-8.245 |3.635 |1.39 81.1932 |1.932
514858.136 | 4320602.478 | 190 | 514863.525 | 4320605.016 | 188.532 | 5.389 | 2.538 |-1.468 |35.4828 |2.155
514465.777 | 4320622.412 | 190 | 514466.75 |4320636.516 | 185.304 [ 0.973 |14.1 -4.696 |199.87 22.05
514115.191 | 4319491.483 | 180 |514118.124 | 4319492.467 | 178.523 |2.933 |0.984 |-1.477 |9.57075 |2.182
514118.437 | 4319633.377 | 180 | 514195.747 | 4319682.788 | 171.343 | 77.31 |49.41 |-8.657 |8418.28 |74.94
514022.483 | 4319692.651 | 180 | 514011.594 | 4319688.392 | 181.195 | -10.89 |-4.259 |1.195 |136.709 |1.428
514108.04 |4319791.313 | 180 | 514139.824 | 4319762.519 | 171.613 | 31.784 | -28.79 |-8.387 |1839.32 |70.34
514345.989 | 4319905.104 | 180 | 514367.949 | 4319897.884 | 172.253 | 21.96 |-7.22 | -7.747 |534.37 60.02
514460.749 | 4320013.785 | 180 | 514507.366 | 4319970.676 | 171.118 | 46.617 |-43.11 |-8.882 |4031.53 | 78.89
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514725.83 | 4320228.852 | 180 | 514726.197 | 4320228.891 | 179.91 |0.367 [0.039 |-0.09 ]0.13621 |0.008
514799.744 | 4320318.075 | 180 | 514814.815 | 4320301.892 | 172.675 | 15.071 |-16.18 |-7.325 |489.025 |53.66
514858.749 | 4320640.777 | 180 | 514861.133 | 4320648.419 | 176.285|2.384 |7.642 |-3.715 |64.0836 |13.8
514576.393 | 4320633.067 | 180 | 514576.812 | 4320640.976 | 173.907 | 0.419 |7.909 |-6.093 |62.7278 |37.12
514396.418 | 4320653.401 | 180 | 514401.047 | 4320662.521 | 178.12 | 4.629 |9.12 -1.88  |104.602 | 3.534
514372.645 | 4320772.58 | 180 | 514371.51 |4320772.089 | 180.912 |-1.135 |-0.491 |0.912 |1.52931 |0.832
514236.792 | 4319491.693 | 170 | 514251.049 | 4319510.589 | 171.701 | 14.257 | 18.9 1.701 |560.321 |2.893
514231.185 | 4319698.702 | 170 | 514270.437 | 4319710.203 | 164.16 |39.252 | 115 -5.84 167299 |34.11
514100.024 | 4319713.522 | 170 | 514109.067 | 4319713.775 | 169.097 | 9.043 | 0.253 |-0.903 |81.8399 |0.815
514146.042 | 4319758.177 | 170 | 514151.112 | 4319751.962 | 168.163 | 5.07 -6.215 |-1.837 |64.3311 |3.375
514317.695 | 4319835.876 | 170 | 514355.108 | 4319800.826 | 155.726 | 37.413 | -35.05 |-14.27 |2628.24 |203.7
514370.931 | 4319883.143 | 170 | 514398.596 | 4319874.7 159.788 | 27.665 | -8.443 |-10.21 |836.636 |104.3
514513.598 | 4319955.351 | 170 | 514544.389 | 4319885.465 | 170.336 | 30.791 |-69.89 |0.336 |5832.14 |0.113
514659.645 | 4320067.542 | 170 | 514678.597 | 4320042.851 | 163.407 | 18.952 | -24.69 |-6.593 |968.824 |43.47
514784.353 | 4320231.499 | 170 | 514790.3 | 4320224.187 | 166.519 | 5.947 |-7.312 |-3.481 |88.8322 |12.12
514919.775 | 4320483.122 | 170 | 514926.317 | 4320481.562 | 168.538 | 6.542 |-1.56 |-1.462 |45.2314 |2.137
514733.7 | 4320651.355 | 170 | 514732.339 | 4320657.813 | 167.295 | -1.361 |6.458 |-2.705 |43.5581 |7.317
514567.068 | 4320650.785 | 170 | 514568.003 | 4320672.348 | 161.034 | 0.935 |21.56 |-8.966 |465.837 |80.39
514184.906 | 4319525.432 | 160 | 514188.65 |4319531.203 | 158.633 | 3.744 |5.771 |-1.367 |47.322 1.869

EK 16. (Devam) Ugciincii Calisma Alan1 NDVI Yontemi ile Filtrelenen Nokta

Bulutundan TIN Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen
Esyiikseklik Egrilerinin KOH Hesabi.

Referans Degerler (m Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m

Y X Z Y X Zz dy dx dz dp2 dz2
514303.684 |4319723.667 | 160 | 514398.776 | 4319759.324 | 150 95.092 | 35.66 |-10 10313.9 | 100
514360.856 | 4319826.884 | 160 | 514385.484 | 4319803.793 | 152.422 | 24.628 | -23.09 | -7.578 |1139.73 |57.43
514609.904 |4319984.253 | 160 | 514635.376 | 4319971.657 | 152.03 |25.472 |-12.6 |-7.97 |807.482 |63.52
514882.898 |4320343.711 | 160 | 514895.867 | 4320336.366 | 154.521 | 12.969 | -7.345 | -5.479 |222.144 |30.02
514955.73 4320468.153 | 160 | 514973.753 | 4320462.263 | 155.018 | 18.023 | -5.89 |-4.982 |359.521 |24.82
514877.441 |4320658.793 | 170 | 514882.763 | 4320676.976 | 162.123 | 5.322 |18.18 |-7.877 |358.945 |62.05
514731.783 | 4320675.831 | 160 | 514731.228 | 4320682.373 | 157.339 | -0.555 | 6.542 |-2.661 |43.1058 |7.081
514430.393 |4320698.317 | 160 | 514434.67 |4320706.001 | 156.198 | 4.277 |7.684 |-3.802 |77.3366 |14.46
514884.753 |4320682.664 | 160 | 514886.297 | 4320701.074 | 150.802 | 1.544 |18.41 |-9.198 |341.312 |84.6
514435.401 |4319518.039 | 150 | 514480.057 | 4319563.926 | 142.873 | 44.656 | 45.89 |-7.127 |4099.78 |50.79
514317.756 | 4319496.508 | 150 | 514336.904 | 4319526.87 |147.047 |19.148 |30.36 |-2.953 |1288.5 |8.72
514240.288 |4319573.201 | 150 | 514251.15 |4319580.393 | 148.448 | 10.862 | 7.192 | -1.552 |169.708 |2.409
514375.865 |4319711.828 | 150 | 514393.939 | 4319686.358 | 142.426 | 18.074 | -25.47 | -7.574 | 975.39 57.37
514434.572 |4319820.792 | 150 | 514456.092 | 4319805.445 | 145 2152 |-1535]|-5 698.641 |25
514642.034 |4319966.603 | 150 | 514664.755 | 4319957.363 | 143.196 | 22.721 | -9.24 |-6.804 |601.621 |46.29
514761.897 |4320121.248 | 150 | 514776.552 | 4320121.184 | 145.359 | 14.655 | -0.064 | -4.641 |214.773 |21.54
514891.552 |4320254.184 | 150 | 514895.032 | 4320252.853 | 148.107 | 3.48 |-1.331 |-1.893 |13.882 3.583
514993.102 | 4320457.172 | 150 | 515009.747 | 4320454.799 | 143.999 | 16.645 | -2.373 | -6.001 | 282.687 | 36.01
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514871.886 | 4320702.321 | 150 514872.827 | 4320723.967 | 142.23 [0.941 |21.65 |-7.77 |469.435 |60.37
514462.699 |4320718.139 | 150 514463.101 | 4320728.579 | 146.13 |[0.402 |10.44 |-3.87 [109.155 |14.98
514491.068 |4319577.525 | 140 514499.727 | 4319594.013 | 135.325 | 8.659 |16.49 |-4.675 |346.832 |21.86
514299.009 | 4319595.039 | 140 514312.503 | 4319599.043 | 138.671 | 13.494 | 4.004 |-1.329 |198.12 1.766
514458.059 | 4319785.999 | 140 514459.464 | 4319782.821 | 139.012 | 1.405 |-3.178 |-0.988 |12.0737 |0.976
514534.783 | 4319772.627 | 140 514544.812 | 4319749.584 | 135.944 | 10.029 | -23.04 | -4.056 |631.561 |16.45
514829.266 | 4320152.946 | 140 514838.125 | 4320142.426 | 131.394 | 8.859 |-10.52 | -8.606 |189.152 |74.06
514931.347 |4320295.03 | 140 514952.2 4320284.778 | 131.954 | 20.853 | -10.25 | -8.046 |539.951 |64.74
515024.282 | 4320544.229 | 140 515049.193 | 4320553.29 | 132.343 | 24.911 | 9.061 | -7.657 |702.66 58.63
514857.654 | 4320729.369 | 140 514857.568 | 4320747.224 | 133.022 | -0.086 |17.86 |-6.978 |318.808 |48.69
514490.673 | 4320741.711 | 140 514491.019 | 4320749.844 | 135.888 | 0.346 [8.133 |-4.112 |66.2654 |16.91
514572.785 | 4319556.22 | 130 514572.328 | 4319553.25 |130.543 | -0.457 |-2.97 |0.543 |9.02975 |0.295
514513.423 | 4319627.373 | 130 514513.37 [4319627.104 | 130.058 | -0.053 |-0.269 | 0.058 |0.07517 |0.003
514400.758 | 4319630.459 | 130 514401.126 | 4319630.391 | 129.385 | 0.368 | -0.068 | -0.615 |0.14005 |0.378
514517.38 4319722.241 | 130 514514.613 | 4319716.608 | 128.87 |-2.767 |-5.633 |-1.13 |39.387 1.277
514690.619 |4319748.491 | 130 514706.66 |4319710.051 | 122.915 | 16.041 | -38.44 | -7.085 |1734.95 |50.2

514743.685 |4319776.489 | 130 514784.96 |4319747.883 | 121.148 | 41.275 | -28.61 | -8.852 |2521.93 |78.36
514718.017 |4319985.521 | 140 514731.238 | 4319970.705 | 130.38 |13.221 |-14.82 |-9.62 |394.309 |92.54
514912.647 |4320199.375 | 130 514935.775 | 4320180.402 | 118.264 | 23.128 | -18.97 | -11.74 |894.879 |137.7
515042.104 | 4320431.379 | 130 515059.308 | 4320424.405 | 126.564 | 17.204 | -6.974 | -3.436 | 344.614 |11.81
515059.145 | 4320504.056 | 130 515099.645 | 4320504.01 | 119.086 | 40.5 |-0.046 |-10.91 [1640.25 |119.1
514777.518 |4320749.145 | 130 514776.271 | 4320763.191 | 124.499 | -1.247 | 14.05 |-5.501 [198.845 |30.26
514595.525 |4320751.165 | 130 514596.192 | 4320757.869 | 126.741 | 0.667 |6.704 |-3.259 |45.3885 |10.62

EK 16. (Devam) Ugiincii Calisma

Alan1 NDVI Yontemi

le Filtrelenen Nokta

Bulutundan TIN Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen
Esyiikseklik Egrilerinin KOH Hesabi.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m

Y X z Y X Zz dy dx dz dp2 dz2
514577.313 | 4319669.521 | 120 514577.835 | 4319660.849 | 117.717 | 0.522 |-8.672 |-2.283 |75.4761 |5.212
514826.298 | 4320058.931 | 120 514843.375 | 4320056.361 | 110.266 | 17.077 | -2.57 [-9.734 |298.229 |94.75
514904.299 | 4320155.976 | 120 514928.101 | 4320130.835 | 107.376 | 23.802 | -25.14 |-12.62 |1198.61 |159.4
514987.203 | 4320283.84 | 120 515003.701 | 4320276.792 | 113.268 | 16.498 | -7.048 |-6.732 |321.858 |45.32
515098.803 | 4320460.942 | 120 515161.476 | 4320488.047 | 112.595 | 62.673|27.11 |-7.405 |4662.59 |54.83
515082.131 | 4320633.449 | 120 515124.263 | 4320656.352 | 110.85 |42.132|22.9 -9.15 | 2299.65 |83.72
514679.975 | 4320774.464 | 120 514677.977 | 4320811.516 |110.657 |-1.998 | 37.05 |-9.343 |1376.84 |87.29
514467.388 | 4320883.442 | 120 514488.513 | 4320890.577 |112.466 | 21.125 | 7.135 |-7.534 |497.174 |56.76
514362.183 | 4321013.935 | 110 514362.193 | 4321014.056 |109.925|0.01 ]0.121 |-0.075 |0.01474 |0.006
514738.401 | 4319545.385 | 110 514747.812 | 4319545.655 |104.739|9.411 |0.27 -5.261 |88.6398 |27.68
514698.387 | 4319647.647 | 110 514700.806 | 4319639.566 | 108.799 |2.419 |-8.081 |-1.201 |71.1541 |1.442
514802.21 | 4319680.234 | 110 514833.102 | 4319677.796 | 104.432 | 30.892 | -2.438 |-5.568 |960.26 |31
514767.064 | 4319888.287 | 110 514767.242 | 4319897.974 |107.629 |0.178 |9.687 |-2.371 |93.8697 |5.622
514977.479 | 4320184.09 | 110 515002.921 | 4320169.755 |104.25 |25.442|-14.33 |-5.75 |852.788 |33.06
515097.332 | 4320319.446 | 110 515098.728 | 4320317.608 | 109.14 |1.396 |-1.838 |-0.86 |5.32706 |0.74
515080.308 | 4320701.258 | 110 515085.061 | 4320708.251 | 108.434 | 4.753 [6.993 |-1.566 |71.4931 |2.452
514824.044 | 4320804.4 | 110 514822.529 | 4320816.062 | 105.798 | -1.515 | 11.66 |-4.202 |138.297 |17.66
514756.354 | 4319559.622 | 100 514760.082 | 4319560.15 |98.514 |3.728 |0.528 |-1.486 |14.1768 |2.208
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514899.656 | 4319762.049 | 100 514904.148 | 4319759.674 |98.571 |4.492 |-2.375 |-1.429 |25.8187 |2.042
514814.771 | 4319931.012 | 100 514814.902 | 4319939.469 |96.096 |0.131 |8.457 |-3.904 |71.538 |15.24
514902.155 | 4320090.464 | 100 514918.438 | 4320070.282 |93.759 |16.283|-20.18 |-6.241 |672.449 |38.95
515035.301 | 4320164.723 | 100 515044.974 | 4320135.899 |95.316 |9.673 |-28.82 |-4.684 |924.39 21.94
515133.103 | 4320308.337 | 100 515132.586 | 4320308.725 |100.265|-0.517 [0.388 |0.265 |0.41783 |0.07
515212.321 | 4320471.9 100 515215.529 | 4320470.48 |98.647 |3.208 |-1.42 |-1.353 |12.3077 |1.831
515157.606 | 4320711.065 | 100 515173.879 | 4320731.659 |94.372 |16.273|20.59 |-5.628 |688.923 |31.67
514679.843 | 4320847.385 | 100 514681.55 |4320854.974 | 100 1.707 |7.589 |0 60.5068 |0

514521.119 | 4320896.908 | 100 514535.006 | 4320904.47 |94.681 |13.887 |7.562 |-5.319 |250.033 |28.29
514798.052 | 4319548.731 | 90 514800.863 | 4319551.324 |88.282 |2.811 |2.593 |-1.718 |14.6254 |2.952
514907.72 | 4319696.711 | 90 514915.698 | 4319688.527 |88.228 |7.978 |-8.184 |-1.772 |130.626 |3.14
514899.854 | 4320033.984 | 90 514905.046 | 4320027.867 |87.315 |5.192 |-6.117 |-2.685 |64.3746 |7.209
515011.243 | 4320088.871 | 90 515022.12 | 4320066.747 |85.117 |10.877|-22.12 |-4.883 |607.781 |23.84
515103.921 | 4320216.676 | 90 515104.203 | 4320216.472 |89.888 |0.282 |-0.204 |-0.112 |0.12114 |0.013
515108.356 | 4320388.949 | 130 515105.263 | 4320386.429 |128.502 | -3.093 | -2.52 |-1.498 |15.917 |2.244
515108.578 | 4320408.507 | 130 515095.907 | 4320421.819 |125.031|-12.67 [13.31 |-4.969 |337.764 |24.69
515130.425 | 4320398.632 | 130 515131.742 | 4320399.23 | 128.768 |1.317 [0.598 |-1.232 |2.09209 |1.518
515127.726 | 4320383.136 | 130 515126.239 | 4320384.503 | 131.613|-1.487 |1.367 |1.613 |4.07986 |2.602
515112.521 | 4320787.259 | 90 515118.116 | 4320799.889 |88.381 |5.595 [12.63 |-1.619 |190.821 |2.621
514521.914 | 4320971.136 | 90 514548.189 | 4320986.914 |80.801 |26.275|15.78 |-9.199 |939.321 |84.62
514931.854 | 4319479.755 | 80 514930.813 | 4319478.842 |80.268 |-1.041 |-0.913 | 0.268 |1.91725 |0.072
515161.545 | 4320839.512 | 80 515170.264 | 4320849.908 | 76.637 |8.719 |10.4 -3.363 |184.098 |11.31
514774.888 | 4320952.298 | 80 514774.401 | 4320957.273 | 78.556 |-0.487 |4.975 |-1.444 |24.9878 |2.085
EK 16. (Devam) Ugiincii Calisma Alan1 NDVI Yontemi Ile Filtrelenen Nokta

Bulutundan TIN Enterpolasyonu ile Olusturulan SAM’dan Uretilen
Esyiikseklik Egrilerinin KOH Hesaba.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m

Y X z Y X Zz dy dx dz dp2 dz2
514939.76 |4320592.14 |170 |514939.336 | 4320591.783 | 170.221 | -0.424 | -0.357 | 0.221 | 0.30722 |0.049
514982.849 | 4320774.269 | 110 | 514986.078 | 4320778.115 | 108.235|3.229 |3.846 |-1.765 |25.2182 |3.115
514881.981 | 4319889.195 | 110 | 514888.165 | 4319903.894 | 106.905|6.184 |14.7 [-3.095 |254.302 |9.579
514840.178 | 4319807.516 | 120 | 514854.856 | 4319805.018 | 115.911 | 14.678 | -2.498 | -4.089 |221.684 |16.72
514681.251 | 4320511.056 | 210 | 514687.452 | 4320518.781 | 208.436 |6.201 |7.725 |-1.564 |98.128 2.446
514637.231 | 4320328.738 | 210 | 514658.564 | 4320305.463 | 204.347 | 21.333 | -23.27 | -5.653 | 996.823 |31.96
514757.261 | 4320398.056 | 200 | 514761.039 | 4320395.636 |198.727 |3.778 |-2.42 |-1.273 [20.1297 |1.621
514028.712 | 4319859.631 | 200 | 514034.52 |4319855.622 | 198.726 | 5.808 | -4.009 |-1.274 |49.8049 |1.623
514135.202 | 4319949.982 | 200 | 514141.182 | 4319941.68 |198.528 |5.98 |-8.302 |-1.472 |104.684 |2.167
514306.328 | 4320055.596 | 200 | 514308.752 | 4320052.854 | 199.409 | 2.424 |-2.742 |-0.591 |13.3943 |0.349
514559.351 | 4320180.529 | 200 | 514563.227 | 4320175.18 |198.482|3.876 |-5.349 |-1.518 |43.6352 |2.304
514236.948 | 4320088.644 | 210 | 514233.706 | 4320095.311 |211.227 | -3.242 | 6.667 |1.227 |54.9595 |1.506
514106.233 | 4320065.549 | 220 | 514119.426 | 4320051.03 | 216.701|13.193 | -14.52 | -3.299 |384.857 |10.88
514450.12 | 4320268.204 | 220 | 514470.239 | 4320246.819 |217.108 | 20.119 | -21.38 |-2.892 |862.092 |8.364
514304.706 | 4320548.424 | 220 | 514306.72 |4320568.473 |217.235|2.014 |20.05 |-2.765 |406.019 |7.645
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514442.357 | 4320427.2 | 240 514448.45 |4320428.222 |239.217 |6.093 |1.022 |-0.783 |38.1691 |0.613
514328.677 | 4320207.674 | 230 514346.038 | 4320196.243 | 224.018 | 17.361 | -11.43 | -5.982 |432.072 |35.78
514216.093 | 4320191.162 | 240 514215.096 | 4320193.894 |241.685 | -0.997 | 2.732 |1.685 |8.45783 |2.839
514265.395 | 4320448.795 | 240 514339.611 | 4320303.639 | 248.099 | 74.216 | -145.2 | 8.099 | 26578.3 | 65.59
514334.433 | 4320305.633 | 250 514224.398 | 4320242.525 | 257.32 |-110 |-63.11|7.32 16090.3 | 53.58
514229.3 | 4320253.189 | 260 514291.501 | 4320296.196 | 258.453 | 62.201 | 43.01 |-1.547 |5718.57 |2.393
514278.114 | 4320294.209 | 260 514263.421 | 4320460.237 | 236.078 | -14.69 | 166 -23.92 | 27781.2 | 5723
514180.993 | 4320310.602 | 260 514143.654 | 4320358.779 | 247.983 | -37.34 |48.18 |-12.02 | 371522 |1444
514297.956 | 4320237.21 | 250 514297.146 | 4320238.323 | 250.807 | -0.81 |1.113 |0.807 |1.89487 |0.651

> 167238 | 4633

KOH |[34.07 5.67

EK 17. Ugiincii Calisma Alan1 NDVI Yontemi ile Filtrelenen Nokta Bulutundan IDW
Yontemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin KOH

Hesabu.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Z Y X z dy dx dz dp2 dz2
513936.574 | 4319442.567 | 210 |514010.235 |4319478.838|202.014 | 73.661 |36.27 |-7.986 |6741.53|63.78
514036.884 | 4319508.187 | 200 | 514052.104 |4319523.86 |194.569 |15.22 |15.67 |-5.431 |477.291|29.5
513874.724 | 4319542.249 | 200 |513876.127 |4319543.623 |199.772 [1.403 |1.374 |-0.228 |3.85628 | 0.052
514114.296 | 4319637.518 | 180 |514192.217 |4319681.189 |172.119 | 77.921 |43.67 |-7.881 |7978.84|62.11
514339.445 | 431977255 | 150 |514366.037 |4319778.303 |150.49 |26.592 |5.753 |0.49 740.231]0.24
514228.815 | 4319962.816 | 200 | 514226.6 4319966.109 | 200.256 | -2.215 |3.293 [0.256 | 15.7501 | 0.066
514118.939 | 4320079.614 | 220 |514126.857 |4320070.152|218.289 |7.918 |-9.462 |-1.711 |152.224|2.928
514565.135 | 4320386.027 | 220 | 514579.805 |4320373.979 |219.04 |14.67 |-12.05 |-0.96 |360.363|0.922
514298.768 | 4320549.319 | 220 |514300.925 |4320566.376|217.65 |[2.157 |17.06 |-2.35 |295.594]5.523
514213.019 | 4320258.258 | 260 | 514213.331 |4320251.017 | 258.569 | 0.312 |-7.241 |-1.431 |52.5294 | 2.048
514247.477 | 4320338.756 | 260 | 514247.283 | 4320337.234 | 260.094 | -0.194 |-1.522 |0.094 |2.35412|0.009
514336.811 | 4320406.036 | 250 | 514349.234 |4320443.008 | 241.232 | 12.423 |36.97 |-8.768 |1521.26|76.88
514373.122 | 4320362.242 | 250 |514376.922 |4320361.13 |249.275 | 3.8 -1.112 |-0.725 | 15.6765 | 0.526
514625.713 | 4320241.283 | 200 | 514637.898 |4320234.668 | 196.073 | 12.185 | -6.615 |-3.927 |192.232|15.42
514929.931 | 4319890.719 | 100 |514968.275 |4319891.138|91.889 |38.344 |0.419 |-8.111 |1470.44|65.79
514877.526 | 4319869.438 | 110 | 514907.419 |4319887.837 | 106.556 | 29.893 | 184 -3.444 11232.11|11.86
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514925.387 | 4320511.305 | 170 | 514955.217 |4320508.147 | 162.328 | 29.83 |-3.158 |-7.672 |899.802 | 58.86
515025.875 | 4320292.738 | 110 | 515098.472 |4320258.825 | 98.2 72597 |-3391 |-11.8 6420.42 | 139.2
514836.976 | 4320239.738 | 160 | 514852.118 |4320217.893 |152.91 |15.142 |-21.84 |-7.09 706.484 | 50.27
514832.351 | 4320392.994 | 180 |514850.747 |4320382.372|173.312 |18.396 |-10.62 |-6.688 |451.24 |44.73
514693.504 | 4320445.437 | 210 |514736.936 | 4320456.923 | 204.993 | 43.432 |11.49 |-5.007 |2018.27 | 25.07
514856.844 | 4320723.285 | 140 | 514856.008 |4320734.446 | 138.048 | -0.836 |11.16 |-1.952 |125.267 |3.81
514669.055 | 4320643.915 | 170 |514667.126 |4320675.976 | 157.39 |-1.929 |32.06 |[-12.61 |1031.63|159
514685.289 | 4320764.787 | 120 | 514683.537 |4320795.82 |115.601 |-1.752 |31.03 |-4.399 |966.117|19.35
515149.823 | 4320845.26 | 80 515158.266 | 4320859.386 | 77.532 |8.443 |14.13 |[-2.468 |270.828|6.091
514840.508 | 4320830.824 | 100 | 514844.832 |4320781.013 | 119.216 | 4.324 |-49.81 |19.216 |2499.83|369.3
515029.844 | 4320598.211 | 130 | 515063.884 |4320618.544 | 125.571 | 34.04 |20.33 |-4.429 |1572.15]19.62
514506.883 | 4320931.07 | 100 |514522.691 |4320940.765|95.151 |15.808 |9.695 |-4.849 |343.886|23.51
514411.737 | 4320623.842 | 190 | 514412.776 |4320633.295 | 187.528 | 1.039 |9.453 |-2.472 |90.4387 |6.111
514188.727 | 4320449.888 | 230 | 514198.33 4320436.077 | 234.725 | 9.603 | -13.81 [4.725 |282.961|22.33
514683.161 | 4319746.299 | 130 | 514693.293 |4319719.631 | 125.076 | 10.132 | -26.67 |-4.924 |813.84 |24.25
514275.359 | 4319493.466 | 160 | 514277.257 |4319492.961 |159.74 [1.898 |-0.505 |-0.26 3.85743 | 0.068
514467.083 | 4319629.761 | 130 | 514466.966 |4319600.776 | 135.315 | -0.117 |-28.99 |5.315 |840.144 |28.25
514568.313 | 4320033.325 | 170 | 514592.308 |4319998.872 | 164.708 | 23.995 | -34.45 |-5.292 |1762.77 | 28.01
514447.577 | 4320110.981 | 200 | 514449.116 |4320105.113 |198.608 |1.539 |-5.868 |-1.392 |36.8019|1.938
514286.457 | 4320134.461 | 210 | 514288.614 |4320128.237 | 211.242 |2.157 |-6.224 |1.242 |43.3908 | 1.543

> 42434.8 | 1369

KOH [3433 [6.16

EK 18. Ugiincii Calisma Alan1 NDVI Yéntemi Ile Filtrelenen Nokta Bulutundan

Kriging Yéntemi ile Olusturulan SAM’dan Uretilen Esyiikseklik Egrilerinin

KOH Hesabu.

Referans Degerler (m) Stereo Okuma Degerleri (m) Fark (m)

Y X Zz Y X Zz dy dx dz dp2 dz2
514787.376 | 4319577.785 |80 |514808.705 | 4319573.734 |80.023 |21.329 |-4.051 |0.023 |471.337 | 5E-04
514467.083 | 4319629.761 | 130 | 514469.041 | 4319602.413 | 134.95 |1.958 |-27.35 |4.95 751.747 | 245
514036.884 | 4319508.187 | 200 | 514040.694 | 4319510.606 | 198.959 | 3.81 2419 |-1.041 |20.3677 |1.084
513936.574 | 4319442.567 | 210 | 513998.211 | 4319471.762 | 205.678 | 61.637 | 29.2 -4.322 | 4651.47 |18.68
513874.724 | 4319542.249 | 200 | 513875.954 | 4319544.064 | 199.737 | 1.23 1.815 |-0.263 |4.80713 |0.069
514114.296 | 4319637.518 | 180 | 514195.303 | 4319682.076 | 171.503 | 81.007 |44.56 |-8.497 |8547.55|72.2
514339.445 | 4319772.55 | 150 | 514372.515 | 4319780.287 |149.995|33.07 |7.737 |-0.005 |1153.49 | 3E-05
514228.815 | 4319962.816 | 200 | 514227.136 | 4319965.204 |200.187 | -1.679 |2.388 |0.187 |8.52159 | 0.035
514100.746 | 4320066.425 | 220 | 514121.23 |4320030.817 |213.652 |20.484 |-35.61 |-6.348 |1687.52 |40.3
514392.474 | 4320156.937 | 210 | 514396.71 |4320108.498 |203.945|4.236 |-48.44 |-6.055 |2364.28 | 36.66
515025.875 | 4320292.738 | 110 | 515075.594 | 4320247.392 | 100.628 | 49.719 |-45.35 |[-9.372 |4528.24 |87.83
514836.976 | 4320239.738 | 160 | 514850.451 | 4320220.665 | 154.346 | 13.475 |-19.07 |-5.654 |545.355|31.97
515032.98 |4320590.855 | 130 | 515015.929 | 4320582.572 | 137.354 | -17.05 |-8.283 [7.354 |359.345 | 54.08
514920.061 | 4320495.697 | 170 | 514940.115 | 4320488.254 | 165.974 | 20.054 |-7.443 |-4.026 |457.561 | 16.21
514689.803 | 4320460.995 | 210 | 514741.201 | 4320466.869 | 203.603 | 51.398 |5.874 |-6.397 |2676.26 |40.92
514677.836 | 4320765.563 | 120 | 514731.705 | 4320829.917 | 106.937 | 53.869 |64.35 |-13.06 |7043.31|170.6
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514762.572 | 4320762.037 | 120 | 514759.419 | 4320715.361 | 144.413 | -3.153 |-46.68 |24.413 |2188.59 | 596
514456.926 | 4320953.199 | 110 | 514494.235 | 4320970.562 | 96.678 |37.309 |17.36 |-13.32 |1693.44|177.5
514869.273 | 4320724.517 | 140 | 514868.898 | 4320756.827 |129.52 |-0.375 |32.31 |-10.48 |1044.08 | 109.8
514904.916 | 4320832.023 | 100 | 514908.503 | 4320891.155 | 87.706 |3.587 |59.13 |-12.29 |3509.46 | 151.1
515085.668 | 4320847.504 |80 |515092.493 | 4320898.634 |68.08 |6.825 |51.13 |-11.92 |2660.86 |142.1
514925.099 | 4319867.8 | 100 | 514943.811 | 4319865.116 |98.195 |18.712 |-2.684 |-1.805 |357.343 |3.258
514213.184 | 4320079.622 | 210 | 514217.129 | 4320071.297 |209.1 |3.945 |-8.325 |-0.9  |84.8687 | 0.81
514233.376 | 4320251.423 | 260 | 514231.112 | 4320243.597 |258.13 |-2.264 |-7.826 |-1.87 |66.372 |3.497
514170.334 | 4320293.638 | 260 | 514115522 | 4320310.541 | 251.344 | -54.81 |16.9 |-8.656 |3290.07 | 74.93
514278.66 | 4320292.333 | 260 | 514292.669 | 4320292.933 | 258.238 | 14.009 | 0.6 -1.762 | 196.612 | 3.105
514327.042 | 4320408.152 | 250 | 514328.84 | 4320431.352 | 243.748 |1.798 |23.2 |-6.252 |541.473 |39.09
514295.386 | 4320234.775 | 250 | 514294.323 | 4320235.546 | 250.749 | -1.063 |0.771 |0.749 |1.72441 | 0.561
514562.757 | 4320383.461 | 220 | 514584.181 | 4320365.614 | 218.149 | 21.424 |-17.85 |-1.851 |777.503 |3.426
514303.705 | 4320548.544 | 220 | 514307.528 | 4320567.468 | 217.233 |3.823 |18.92 |-2.767 |372.733|7.656
514804.506 | 4320569.41 | 200 | 514821.615 | 4320588.153 | 197.094 | 17.109 |18.74 |-2.906 |644.018 | 8.445
514488.404 | 4320710.747 | 150 | 514490.124 | 4320723.765 |146.042 |1.72  |13.02 |-3.958 |172.427 |15.67
514613.728 | 4320018.185 | 160 | 514627.391 | 4320009.409 | 160.212 | 13.663 |-8.776 |0.212 | 263.696 | 0.045
514753.648 | 4319817.309 | 130 | 514828.785 | 4319803.302 | 121.544 | 75.137 |-14.01 |-8.456 |5841.76 | 715
514385.924 | 4321028.13 | 100 | 514385.965 | 4321028.872 |99.503 |0.041 |0.742 |-0.497 |0.55225 | 0.247
515087.814 | 4320581.517 | 120 | 515146.449 | 4320595.476 | 105.964 | 58.635 |13.96 |-14.04 |3632.92 | 197

y 62613 | 2201

KOH 4170 |7.81
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