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1. GİRİş

Arazi bilgi sisteminin kuİuıtnasına yönelik olarak gelişmiş üıkelerde masraİlı

çalrşmalar halen yoğun biçimde sürdürülmelcediı. BöyIe biı sisıemin bulunduracağr
bilgilerin kazanrknası için dorıanım ve yazılrm açısından bir dizi bileşene gereksinim
vaıdır. Temel yazılırn bileşlenlerinden biri de hiç şüphesiz değişik yönıem ve alet-
lerle yapılmış ölçmelerin değerlendirilmesini üstlenebilen. hcr hesaba ait yapıığı
değerlendirmelerin sonucunu aynı bir nokta kütüğiındc yönetebilen ölçme
proğramlandf. Bu proğ,ramlar kanımca bugün Tiirkiye'de ras aJımaya başlanan parça
ve birbirleri. ile ilişkisiz proğram birimleri şklinde ele alrnmamalıdıı. Bu anlamda
pıoğram pakeü, olgunlEmış sislem çözüm nileliklcrinin tümünü bulundurmahdır.
Diğeı biı deyişle sistcm tarafından obmaük oluşıurulmasl gereken nokıa k{iıüğu,
noktalann ııırii, noktanın kobrdinat ve yiiıksekliğinin kazanıldığı hesap tiiİtı, nok-
tanın kütükte kaç kez değişikliğe uğraulüğı, yatay kooıdinatlan, yükseklik, bunlann
presizyonu vb. bilgileri içğrelek, özellikle parsel bazlı kurulacak muhtemel arazi bil-
gi sisteminin nokta kütüğii görevini ilstlenebiknelidir.

Bu çrçevede sizlere Federal Almanya Üniversiıesi Topoğrafya ve kanoğrafya
Enstitüsü'nde özel sekür işbirliği ile hazırlanmış ölçme proğramları (ÖPR)
örneğinde, kadastso ve mühendistik ğ|çmeleri alanında karşılaşııan hesap karakıelli
harlıacılık problemlefine sistem çözüm getiren paket proğramlann taşıması gerekli
özeılikleri yansıt maya çalışılacaİur-'Bilindiği gibi belü bir soruna sisem çözümler
getiren yazılımlar praiktc ras anan özğl aynnu problemlere ve gelişen donanırn ıek-
nolojisine paralel olarak sürekli iyileştirilmekte, yani dinamik bir yapı
göstermekıedirler. Alexander von Humboldt Vakfı bursiyeri olarak Bonn'da bulun-
duğum 18 aylık dönem içinde ÖPR'nin genişletilmesi ve gel§üilmesine benim de
kaıkılanm oldu. Bu vesile ile Humboldt Vakfına ve aü geçen enstitüye samimi
teşekkiır boıçlu olduğumu burada da vurgulamak isıerim.

2. ÖPR,NIN GENEL ÖZELLİKLERİ

ÖPR haritacılık alanında (kadastro, ıoprak otuşturulması, mühendislik
ölçmeleri gibi) en sık kaİşıIaşılan problemleri biİ sislem biitiinlüğü içinde çözen bir-
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poğfam kompleksidif. Eldeki ölçmelere bağlı ölarak sistemde bulunan hangi hesap
proğramı (modiııl) kul|anılırsa kullanılsın noktalann ilgü sisteınde koordinaılan be-
saplanmakıadır. Koordinaüan hesaplanan h€r nol(ıa bir nokla numarası (ya da arazi
bilgi sistemine yönelik bir çalışma yapılıyorsa bir nokta tanıııcı) alıında ÖPR'de
DoRİ olaıak isimlendirilm§ nokta küdığiine kayıtlanmakıadır. DoRl bu anlamda
sistemin veri bankası olarak da gönrlebilir. DoRl'deki biı roklaya yirp nokıa numa-
rası üzerinden erişilmekıedir. sistem tarafından isıenildiği ıakdirde DoRl'ye
kayıtlanan bir nokaya ait daha önce sözü edilen bilgiler de aktanlmakEdır. DoRl
nokıa hııuğünde her bir proje için l ü0 000 Qir milyon) nokta saHanabilir.

ÖPR sistem proğİamı iki ana parçadan oluşmakadr:
- ÖPD (Ölçme lrıoğıaınlan Diyalog versiyonu)
- Öıı 1Öıçme Proğramla4 Batch versiyonu)
ÖPD operatörün bitgisayar ile diyalog içiıde hesaplan yapğğı ve bu hesaplann

ak!şını her an kontİol alğnda n]mJğu ÖPR bile$İıidir. Bu biteşen kultanüİken daha
başlangıçta bir tuşa basılarak ismini operattffin serbesıçe belirleyebildiği bir
"koğdinat kütiiğü" oaomatik iireüıif. ],

ÖPB ise ÖPR'nin oplu işlem versiyonu4İ. ÖBP, daha örrcc diyalog halinde
yapılan hqsaplann isıenirse belli bir kesimi ya da ttımünü kısa bif sürede ıekarIaya-
rak tamamlar. ÖPB'nin kuııanııması sırasında operatörıın sisteme mudahaıesi
yahuıa proğamı başlauna aşamasında ıetrarıarcak hesaplınn kodlannı girmekıen
ibareuir. Bu teİrar hesap işıemi için 8erekli veriler (ölçme değerteri), ÖPB'nin kul-
lanılması sırasında sistem tarafından yine ommıük iiıetilen sırai biı Batch (oplu
işlem) kuüğünden alrnır. Toplu işlem kiltüğü, hesap|ann yapılabilmesi için diyalog
versiyonda sisrcıne veri olarak girilen Olçme dğğederini hesap kod numaralan allında

şifreli olarak içermektediı.
ÖPB'nin sağtadığı avanEjlara ilgili böliırnde daha sonra krsmen aynnüh oıarak

aynca değinilecettir.
ÖPR pİoğüm sistemi içinde yer alan modüıler aşağıda gösteriımiştiİ. Bu

miinferiı hesap proğramlan hem ÖPD ve hem de ÖPB bileşenlerinde eksiksiz bulun-
makıafu.

l= Kordinat Girişi
2= Yan ve Ara Noka Hesabı
3= Kunıpsal Nokıa Hesabı
4= Pisagor Konrolu
5= Doğru Kesişme Noktası Hesaplan
G Üçgeıı Hesaplan
7= Üçgen Yü. ve Yük. Ayağ Hesabı
8= Daire Yayı Kesıiımesi
9= Açıklü Açsı ve Uzudü Hesabı
lG Alan Hesabı
1l= Poligon Hesaplan
12= Orogoııal Aplikasyon Elemanlan
13= Koordinat Transformasyonu
14- Helmert Transfoİmasyonu
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l5= lleriden Kestiıme Hesabı
l6E Geriden Kestirme Hesabı
17= Biİ Hatta Ait Nokıa Hesabl
l8= Nokıarar Aynı Doğru Üzerinde mi?
19= Koord. ve Kerıarı Ekranda Görnek
2G Koordinadar Dosyası
2l= Nokıa Silmek
22= Ara Uzunluk Konırolu

30= Daire Yayı Aplikasyonu
3l= Bİ Noktadaıı Dateye Teğeı
32= Daire/Doğu Kesişmesi
33= Daire Makezi ve Yançap Hesabı
34= sepeı Fğrisi Aplikasyonu
35= Klooid Aplikasyonu

4G Yeni Hesap Numarası Vermek
4l= Nokla Tanıucısı Değiştirmek
42= Nokıa Bilgilerini Değiştirmek
43= 2 Kez Hesaplanmayan KutJp. Nohaıaİ
44= Başlıİ Verilerini Değ§ı,irmek
45= Hesaplaüaı/Ibntol
46= Aç*lğna M€üıi Yazrnat
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50= Kilomerekaıe Numaİ:I§t gFııumak
5l= Nokta Nıınaralannı Grufu4{ırmak '
52= Haıa Smııını Değişıirmet .

53= Daıa Organizasyon Bilgilriıi Görrne*

ÖPR'nin genel yönetim modültoinin ve hesap proğramlannın yazılımında do-
nanımın ve sisıem işleıim proğramlarrm sunduğu olanaklardan en optimal biçimde
yararlanılmışüİ. Bu nedenle sisıemin her fü parçası ile de çalışmak son derect ko-
laydır. olay daha anlaşılır yapabilmek için bu kolaylıklara birtaç ömek veimek ya-
raıtı olacakırr.

Sistemde veri organizasyonu sralı biİ "Başlatma ktııüğü" yardımıyıa
@ilınlenmektediı. Hasap|arda kııllanücak haa snır famüllerine (poügon dir|€rin-
deki açı kapanma hatası, enine ve boyuna kapanma haalan, poligon kenarlaıının iki
defa ölçtllmesi durumunda iki ölçü afasındaki fark vb.) ait paıametrelerin
yöneuneliklerde öngörülen biçimde değiştirilıne§, nokıa numüalamasınrn düzeni,
ytiksekliklerin he.saplanıp hesaplanmayacağ, lıesaplanacatsa hangi değere kadar he-
saplanacağı, koordinadarın cm ya da mm cinsinde mi hesaplaİıacağı, çıhş sayfası
başlıklannın işin aiı oldığ,u kuruma göre düzenlenmesi vb. işler sisemde veri orga-
nizasyonu kapsamında ele kalınmakıadır. Başlarrıa küıtığiıniin ditzenlenmesi 2 ya da
3 dakila gibi k§a bir stirede ıamamlanabi|rnelaedir.



ÖPR, ötçme pmblemlerinin özetükleri göZ öniinde butundunııarak uyguıarnada
kaİşılaşılan her tıir seçeneğe çöziım geürecek biçimde hazırlanmıştır. Münferit
modiiller bir otomasyon zinciri içinde soİunsuca veri a!ış-verişinde bulunabilmekte-
dir. Bu konudaki imkarılara sonraki böliimlerde hsa olarak aynca değinile€eklir.

ÖPR de üreüten haİaların başka sisBmlerde kullanılmak üzere onıara ak-
tanlması olanağı da geıirilmiştir. Bu amaçla sisome KSR adı allınü başka biı
bişelen daha eklenmekıedir. KsR ile ÖPR de üreülen rasıgeıe erişimıi nokta
kütüğündeki bilgiler isıenilen formatda sıralı bt küıüğe kayıtlanır. KSRden ıersi
§lemi yapmak, yani başka sisıemlerin formaunda sralı kütiiklere aktanlmş bilgile-
rin ÖPR formaıına çevrilip kullanılmasını sağlamak için de yaıarlanılabilir.

3. ÖPD-öPR slsTEMİNİN DİYALOG vERSlYoNU

Daha önce belinildiği gibi, ÖPD, ÖPR sistem çözümünıin hesaplann bilgisay-
ar ile diyalog içinde yiiniıiildiiğü paıçasıdır. Sistemde yer alan ve bir önceki başlık
alunda verilen modüıler praükıe karşllqllabilecek heI seçeneğe çözum gedrecek
biçimde proğramlanmışE. Ömeğin potigon hesaplan modiilünde

- iki arafından bağlı dizileı,
- tek ıarafından bağlı, diğer ıarafından açık dizileı,
- fi urafındarı açık diziler,
- kapalı poligon dizileri ve
_ köİ poligon dizileri hesaplanabitmektedir. Dizi başlangıç ve son nokt ısında

birden fazla doğrulıu bağlantısı v,arsa abris hesaplanmakE, girişi yapılmış veriler bir
hata sapıandığı takdirde teker ıeker değişİrilebilmekte, girişi unutulan bir nokıadaki
ölçmeler sonradan diziye veri olarak eklencbilmekıe, abrisleıe ilavelcr yapbilmekte-
diİ. Koordinat ve açı kapanma haalan isteğe bağlı olarak yapl[makta, poligonlaruı
eğik kenu uzunlukları kullanılan aletin sisteme entegre edilmiş bir aleı küt0ğünde
kayıılr kalibrasyon değerlerine gğre diizeltilmekıe ve giilen düşey açılara göre yaıaya
indirgenmektedir. Bütün bu işler birer tuş basımlık komutlaIla sistem taİafindan

çözümlendikten sonra hesaba, ileri ve geri indirgenmiş kenar ortalaması kaulmak-
tadır Yaıay açı istenine değef olarak, istenirse ileri ve geri doğrulru okuması
biçimin<le girilebi lmekıed ir.

Bütün bu işlemlerin sisıeme yapıırılması kolay anlaşılır bir diyalog içinde
geçerli opsiyonlann yalnızca klavyenin GlRlŞ tuşuna bir defa basılması sureıiyle
değ\tirilerek gerçekleştirilmekıedir. Ekranda operaıöre hesabın her aümında yalruz.a
mesleki açıdan mümkün olan seçtneİler sunulmako ve yapı|an trsap için biı hesap
numarası kendiliğinden ,veri|erek ilgili hesaplaıın bu numara alünda çıkışları
alınmaktadır. Normal olarak her çıkış sayfası ilgili öngörülen başhk bölümünü
içermektedir. l*enirse başl*sız çıkış da atınabilmektedir. Çıkşlarda hern ilgili hesa-
ba veri olarak giıilen hem de hesaplanan değerler gönderildi§nden ve çıkışlann bol
yazü açıklama içermesinden dolayı anlaşılmalan ıamamen sorunsuzdur.

Diyaloğa kolaylık kazandıran biı özellik de maske tekniğidir. Bu teknik
gelişmiş alfa-numerik elranlann donanımsal açıdan sunduğu bfu imkandır. Bu ola-
naktan yaraIlanarak diyalogda elcan üç yalay bölgeye ayrılmakıa ve böyıece opera-
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törün hesaba aynıan kesimde verilere konsantre olması sağlanmaktadıİ. Hesap
sırasmda ekİanın yalnvca girilecek veriye yeteİli olan küçük biı satır kesimi
değişmektedir. İlgili hesap açısından manüksat olaıak geçersiz biı değer girildiğinde
operatör sesli olarak uyanlarak geçerli yeni değeri girmesi sağIanmaktadır. Geçersiz
değeı yazrlrp sisteme girilse bile bu değer hesaba katılmamaka, yani reddedilmekte-
diI. ÖPR'nin her bir'hesaba geıirdiği seçenek tiirlülüğüne rağmen daha bir dizi ko..
|ayl* ve diyalogun açıklğı nedeniyle operalÖf sisrcme biıkaç giin gibi krsa ba siire
içinde ulrırn sağlayabilmel«edir.

4. ÖPB.ÖPR §İSTEMİNiN BATCH (TOPLU İşLEM) YERSİYONU

ÖPR'ye özellik k^zandıran bir başka yanı, interakdf yiirütülmüş h€saplaıı is-
tendiği takdirde başıan sona ya da pa§a hesaplr haline kendiliğinden tekarlayabil-
mesidir. Bu amaçla ÖPD ile çalışılırken sisıem tarafmdan ommadk olarak Batch sis-
t€mde işlenebilen bir sıralı veri Hitiiğüniın iiİetildiği daha önce belirtilrn\ü. ÖPD de ,

yapılan herhangi bir hesapda ölçmö yanlışlığından ya da operatöriin dikkatsizliğinden
kaynaklanan bir veri haıası tesbit edilirse bu hatalı değer toplu işleın (bfuikim)
Kitüğiınde doğu değer olarak ekranda düzeltilir. Bu dıırumda isteniİse haıadan etki-
lendiği düşünülen hesaplar ya da hesaplann tümü ÖPB icra edilerek ıekarlanr, Yeni
hesap çıkrşlan ÖPR nin standard çıkış diizenine göre hazıIlanafik teks kiitüğüne
kayıdanr.

Önn biıeşnin ÖPR sistem çözümiıne getirdğ zönginlikleı aşğıdaki biçimde
özedenebilt:

- Giriş koordinatlannın ya da giriş değerlerinden (kenaı uzunluklan, yatay
açııar, düşey açılal, alet yiikseklikleri vb.) birinin değiştirilmesi durumunda bile o
ana kadaı yapılmış olan hesaplann istenilen Mllimünün lekarlatılabilmesi,

- Batch kütiiğündeki hatalı ölçme değerlerinin diiaeltilerek ölçme ve hesap hata-
lanıın kolaylıkla ortadan kaldrrılması,

- OPD ile çalışma sırasında ölçme değerlerinde bt haia saptanması durumunda
bu değere bağh diğer hesapların bekletilmeyerek ko*usuzca siirdüıülebilmesi,

- Hesap çıkışlarında hatalı-lıesaplar +++ işaıeti ile beli4ilrnektedir. Bu hasapla-
ra ait veıiler arzu edilirse toplu işlem küdüğünden çıkar aİak diğer hesaplann ıekfal-
laulabilmesi.

5- öPR,NİN NOKTA KüTüĞü YöNTEMİ (DoRİ)

ÖPD icra edilirken "Koordinat Girişi" modülü ile ilk girilen nokalar (normal
olaİak bu noktalar niıengi noktalarıür) tüm özellikleri ile sistem arafindan op€_

ratöriin serbestçğ verebildiği bir isim altında açılan "Nokta kütüğüne" kayıtlanular.
Rastgele (direk) erişimıi bu kütiikte ı 000 000 (bir milyon) nokta saklanabilmekte-
dir. Daha sonra diğer modüllerle hesaplanan noktalaı kendilerine ait bilgilerle (nokta
numalasl, nokta türii, değişiklik tanıtıcı, hesap numarasr, çizim signatiiİü, hesap
türü, koordinatıann kaç hesabın ortala4ası olduğu, yi*sekliği) beraber yine nokta
küüğüne kayıılanü. Yapılacak bir hesap için gerekli ve üba önce veri olarak gifil-
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miş ya aa hesaplanmış biİ nokıa, nokta numarası (ya da nokta ıanıtıcı) üzerinden
çağnlır. Nokıa küİüğünün bu ve benzer işlemlerini di.İzenleyen sisem ÖPR'de
"DORI" olarak adlandırılmşur.

DoRİ ile nokta yheümi isteğe bağıı olaİak değişik biçimlerde cganize edile_
bilmektedir. Nokta küüığünifuı yönetim biçimi başlaEna kütüğündeki ilgili parameı
relerin kullaıııcı ıarafından ıanımlanması suretiyle büyük oranda beliılenmiş olmak_
İadİ.

DORİ'nin biı dizi kontıol fonksiyonu da vaıdıı. Örneğin nokta kütiiğiindc yer
alaİı biİ nokta şu veya bu hesap modülü ile teığar hesaplanüğında DoRl eski ve
yeni bilgileri kaİşılaştnr. Uyuşumsuzluklan (ömeğin nokta tüİündeki, koordinat
yaü yükseklikteki gibi) ekanda seslede uyanrak duyurur. Operatör gerekli
müdahaleyi yapar. Ömeğin koordina aİ konusunda, isterse eski değerloin (yeni he_

sabı hiç dikkate almayarak), isrcrse son hesaplanan değerlerin ya da eski ve yeni
değerlerin ortalamasrnrn alınmasını isteyebilir. Hatta biİ başka seçenek öıarak son
hesabı yeni verilerle tekrarlatabilir. Ortalamanın alınması istendiğinde sistem
ağırhkh orıalamayı hesaplaı ve bu değerilgili nokıanın yeni koordinatı olarak nokıa
kilrüğtlrıe aklarıltı. Kayıdanan yeni değer ye eski değer olayın izlencbilmesi için he_

w çık!ş prolokollanııda da açık olaİak gö§t€rilif.

6- öPR' sısTEM çöZüMüNüN GENtşLETıLMrst OLANAKLARI

Siseıiı çözümladen beklehen bif özeılik de onlann başka pİoğrğn bileşnleri
ile gen§letebİlnesidlı.:Olay bu çerçevede ele alındığırıda ÖPR ye başka Eoğramlaı
yanısııa eşağıda öz oiarak verilen pıoğram bileşenlerinin de kolayça enrcgr€ edilebift
olması, üfun sisı.em çözüm özelüğini daha iyi orıaya koyacaktır.

6.ı. .ÖPR-H .Öpn nıı YüıGeklit opsiyoılu

ÖıR-ıı yaay koordinatlaı yanısıra yükseklikıerin de hesapıanıp nokıa
kütiiğüne kayıtlanmasıİlı sağlal. Böylece Poligon hesaplan ve kuıupsal nokİa hesabı
modü[€rinde nokta tıİseklikleri de (ilgili ğlçmeter veri olarak giritirse) hesaplanmak-
Edır. ÖPR-H ayııca diyagramlı ukeometre ile ölçülen kutupsal noldalğm da kooıdi-
naı ve yükseklikleıinin hesaplandığı "Diyagıamlı Takeomeır'e Ölçmelerini
Değerloıdirme" modaılü içğrm€kEdir.

ğ2- ETÖP -Elclıtroıİk Tak€ometre
högranı

Ö|çmeleri Dğğerlendirme

§35

ETÖP, elektronik takeomeEe ölçmelerini hmamen bilgisyaİ destekli
doğeılendiren bir sistemdir. Elektronik ıakeometıe.ile yapılmış ntengi ölçmeleri,
poligon ölçmeleri Ye kutupsal nokta ölçmeleri ilgili ÖPR modüllerinde oomatik
değerlerdiıilecek dııruma getirilir. Niİengi Ölçmelerinden yaraılanılarak dengelemeye
hazıIlanan değerler daha sonra yine sistemle bütünleşik olarak çalışan ba§ka bir
proğramla{GNA _Jeodezik Ağ Dengeleme hoğramı) dengeleniı. Poligon ölçmeleri



ve kutupsat nokta ölçmel€ri ise ÖPR de kullanılrcak bir biçimde düzenlent ve sıralı
kütiiklere kayıtlanr. Kütiiklere kayıııı bu ölçmgler ÖPB icra edilerek Ğğerlendirilir.
Öçmelerin hesaba hazırlanması öz olarak aşağıdaki işlemlemlerden oluşmaltladır:

- Alel hataıanndan, meteorolojik koşullaIdan, kalibrasyon değerterinden kay-
İu*lanan diızelıİnelerin yapılmasl,

- Seriler ortalaması ve genel orıalamanın almmasr,
- Değerlendirmeyi hazıı hale gedrilmiş ölçmelerin yatay kenarlaıla biılikıe en

düşiik numaralı isıasyon noktasından başlayarak artan diızende sıralı bir kütüğe
kayıtlanması.

ETÖP yapııan hesaplann sürekli operatörün kontrolu alunoa kalmasını
sağlamak amacıyla bir dizi sırah kütük daha üretir, Bunlardan bİisi örneğin hata
küıüğüdiiİ. Bu kütiikteki hata mesajlan incelenerek geİekli görülen müdahaıe
yapılöktan sonİa he.saplar ıekraİIat abilir.

6.3. RTs

Değişik maİka elektronik takeometreterle yapıımış ölçmeteri ETÖP iıe
. iştenecğk formata çevirmek için kullanılan bir proğamdıı. RTS ile halen ZEİSS
DAC 100 ve REC 500, WILD GRE 3, KERN ALPIIACORD PC-l350 elektıonik
takemotreleri ile yapılınış ölçmeleı ETÖP formaına çewilebilmeloedir.

6.4_ GNA .Jeod€zık Ağ Dengeleme Pro8raml

Açı ve kenaı ölçmelerinden yaraılanarak cndtek ölçmeler yönıemine göre n!
rcngi ağı dengelemesi yapan bir pmğramdır. Dengeleme için gerekli yaktaşık koordi-
naııaİ proğıam ranfindan otornaıik hesaplanır. GNA ile hesapıanan nirengi kmrdinat
değelleri ÖPR ya da ETÖP'e aktarılaıak rahadıkta kullanılabilınektedir.
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