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OZET

FARKLI KAYNAKLARDAN ELDE EDILEN SAYISAL YUKSEKLIK
MODELLERININ ORTOFOTO DOGRULUGUNA ETKILERININ
ARASTIRILMASI

LEVENT ARSLANBEK

Afyon Kocatepe Universitesi ,Fen Bilimleri Enstitiisii

Haziran 2009

Danisman: Yrd.Dog.Dr. Mevliit GULLU

Bu ¢alismanin amaci, ortofoto iiretiminde kaynak verilerden biri olan SYM’ nin {iretim
yontemi, grid araligi ve girdi verilerinde ki farkliliklarin, bu verilerden {iretilen
ortofonun dogruluguna olan etkilerinin arastirilmasidir. Bu uygulamanin daha 6nceki
uygulamalardan farki kullanilan kaynak verilerdir. Calisma sirasinda 1:60.000 6lgekli
sayisal hava fotograflari, 3"x3" aralikli SRTM verileri ve 10 m aralikli sayisal es
yiikseklik egrileri kullanilmistir. Blok dengeleme asamasinda dengelemeye dort farkl
sayida YKN dahil edilmis ve her nirengi noktas: tetkiki i¢in dort farkli fotograf elde
edilmistir. Sayisal hava fotograflarindan otomatik goriintli esleme teknigi ile, SRTM ve
es yukseklik egrilerinden ise raster yontemi ile SYM’ler iiretilmistir. Bu verilerden
iiretilen ortofotolarda; calisma bolgesine daha once tesisi yapilmis olan sabit nirengi
noktalarinda okumalar yapilmis ve bulunan degerler dengelenmis koordinat degerleri ile
karsilagtirilip analiz edilmistir. Yine aymi calisma bolgesi igerisinde farkli arazi
arizalarina sahip bir alanda belirli noktalar secilmis ve olusturulan stereo modelden bu
noktalarin koordinat degerleri; arazi yiizeyine ¢ok iyi yaklagilmak siiretiyle okunmustur.
Uygulama sonrast ayni noktalarin ortofotodan okunan degerleri karsilastirilip tetkik

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Yiikseklik Modeli, Ortofoto, Otomatik Goriintii Esleme,
Sayisal Hava Fotograflar
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ABSTRACT

ACCURACY ASSESSMENT OF THE EFFECT OF DIGITAL ELEVATION
MODELS GENERATED FROM DIFFERENT SOURCES ON ORTHOPHOTO

Levent ARSLANBEK

Afyon Kocatepe University, Institute of Science and Technology

June 2009

Advisor: Asist.Prof.Dr. Mevliit GULLU

The aim of this study is, to search the effects of the differences in production method of
Digital Elevation Model (DEM), which is one of the source data in ortophoto
production, as well as in grid intervals and input data, on the accuracy of the ortophoto
that is produced by those data. The difference between this application and those the
previous ones is the source data that is used. 1:60.000 scaled digital aerial photographs,
SRTM data at 3"x 3" intervals and dijital contour lines at 10 m. intervals have been used
during the study. At block adjustment stage, Ground Control Points in four different
quantity have been included and four different photographs have been obtained for
every investigation of triangulation mark. DEMs have been produced by means of
Digital Image Matching technique from Digital Aerial Photograps while by means of
raster technique from SRTM and contour lines. In ortophotos that are produced from
those data; readings had been implemented on permanent triangulation points that were
established on working area before, and obtained values had been analyzed through the
comparison with the adjusted coordinate values. Again in the same working area,
specific points have been chosen on a region that has diverse land characteristics, and

coordinate values of those points have been read from the stereo model by way of

X



approaching to land surface excellently. Afterwards, values of the same points that were

read from ortophoto had been examined through comparison.

Keywords: Digital Elevation Model, Orthophoto, Automatic Image Matching, Digital
Aerial Photographs



TESEKKUR

“Farkli Kaynaklardan Elde Edilen Sayisal Yiikseklik Modellerinin Ortofoto
Dogruluguna Etkilerinin Arastirilmas1” konulu bu Yiiksek lisans ¢alismasinin her
asamasinda bana yardim ve destegini esirgemeyen, tez danismanim hocam Yrd.Dog¢.Dr.
Mevliit Giillii’ye, Yrd.Dog.Dr. Ibrahim YILMAZ’a, Yrd.Do¢.Dr Tamer BAYBURAya
ve Yrd.Dog¢.Dr. Murat YAKARa tesekkiirlerimi sunuyorum.

Bu calismamda verilerinden faydalandigim Harita Genel Komutanligina, caligsmam
boyunca beni  destekleyen ~Amirim  Miih.Alb.Yasar Tayfun UNLU’ye,
Miih.Bnb.Mustafa ERDOGAN’a, Miih.Utgm A.Coskun KIRACI’ ya ve Miih.Utgm
Murat AKIN’a, ayrica emegini esirgemeyen Svl.Me.Kemal AYGAN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca bana her tiirlii destegi veren anne ve babama, gece giindiiz siirekli
yanimda olan esim Elgin’e ve yaramazlik yapmayan canim oglum Emirhan’a ¢ok

tesekkiir ediyorum.

Levent ARSLANBEK
AFYONKARAHISAR, Haziran 2009
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1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Son yillarda bilgisayar teknolojisinde meydana gelen hizli gelismeler etkisini
fotogrametri alaninda da gostermis ve ‘Digital Fotogrametri’ kavraminin dogmasina ve
gelismesine neden olmustur. Digital fotogrametri, ¢ok biiylik boyutlardaki sayisal
goriintiileri kullanma, bu goriintiilerden otomatiklesmis yoOntemlerle ¢esitli verilerin
tiretimi ve vektor verileri isleme olanaklar1 saglamis ve beraberinde ‘Digital Harita’
kavramini getirmistir. Bunun bir sonucu olarak fotogrametrik harita liretiminin digital
olarak gergeklestirilmesini saglayan digital fotogrametrik sistemler, goriintii isleme
sistemleri, hassas fototarayicilar ve digital hava kameralar1 gelistirilmistir. Bu siire¢
icinde, basili topografik haritalarin tizerindeki es yiikselti egrilerinin yerini, vektor es
yiikselti egrileri ve arazi kiriklik hatlar1 ile daha kaliteli ve yiiksek ¢oziiniirliiklerde

“Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM)” almustir.

Digital fotogrametrik sistemler sterco modeller iizerinden digital topografik harita
iiretiminin yanisira, otomatik olarak SYM verileri toplama ve digital ortofoto harita
iiretimine de olanak saglamaktadir. Onceleri baz1 zorluklarla gergeklestirilen sayisal
yiikseklik modeli tiretimi, digital fotogrametrik sistemler ve goriintii isleme sistemleri

yardimiyla daha kolay bir hale gelmistir.

Yapilan bu calismada kaynagi farkli SYM lerin ortofoto dogruluguna etkileri
arastirilmistir.  Ortofoto  iiretimi  yapim  asamasinda; matematiksel olarak
tanimlanamayacak konumda olan yeryiizii temsil edilmeye ¢alisilir. Bu uygulama

sirasinda ortorektifikasyon iglemi yapilmaktadir.

Ortorektifikasyon ile algilayici platforma ait distorsiyonlar ve yiikseklikten ileri gelen
hatalar giderilir. Sonug iriin, hassas bir harita geometrisine sahip, kullanim alanlar
yaygin, Ozellikle Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) kullanimlarindan dolay: tercih
edilen ortofotolardir. Bir ¢ok disiplin ¢izgisel verilerle sayisal goriintiileri birlestirme
egilimindedir. CBS ortofotolar1 dogrudan girdi veri olarak kullanilabilmektedir. Bu,
mevcut veri tabanlarini giincellestirmede olduk¢a avantajli bir yontemdir. Ortofotolar,
kartografik yorumlamaya maruz kalmadigindan detay kaybina ugramamaktadir. Oysa,
klasik haritalar yorumlama ve doniisiimler sebebiyle detaylar1 olduklar1 gergcek
konumlarindan farkli yerlerde gosterebilmektedirler. Ortofotolarin bir avantaji da,

dogrudan sayisal formda olmalar1 ve bir altlik olarak kolayca CBS'ne alinabilmeleridir.



Sayisal ortofotolar klasik vektdr verilerin diizeltilebilecegi bir geri besleme sistemi

olarak da diisiiniilebilir (Erdas Imagine 8.4 Field Guide).

Ortofoto iiretimi agsamasinda tiretilen verinin kalitesini ve maliyetini etkileyen en 6nemli
Ogelerin basinda gelen SYM’lerin; sunum formatlar1 ve bazi formatlar igin
dogruluklarda standartlik saglanmis olmasia ragmen, bu standartlar1 saglamak yada
daha da iyilestirmek i¢in kullanilabilecek veri tlirleri, bu verilerin kalitesi, iiretim
yontemlerine iligskin standartlar agikca belirlenmemistir. Bu sekilde standartlarin ve agik
tiretim kriterlerinin bulunmamasi, SYM {iretimlerinde zaman kaybina ve maliyetlerin
artmasina, dogruluklari belli olmayan bir ¢ok farkli SYM’lerin olusmasina neden
olmaktadir. Yine bu standart olmayan iiretimler nedeniyle, iiretimi yogun kaynak ve
emek gerektiren SYM’lerde veri kaybi olusmaktadir. Bu konudaki eksiklikleri
giderebilmek i¢in farkli veri tiirleri veya farkli yontemlerle SYM {iretimi ve bunlardan
tiretilen ortofoto haritalarin dogruluklarinin belirlenmesi konusunda bir¢ok ¢aligmalar

yapilmistir.

Yapilan bu calismada, farkli sayida Yer Kontrol Noktasi (YKN) kullanilarak blok
dengeleme yapilmis, farkli veri tiirleri kullanilarak farkli ¢oziiniirliklerde SYM’ler
tiretilmis ve iretilen SYM’lerin ve ayn1 zamanda blok dengelemeye giren YKN
sayisinin ortofoto dogruluguna olan etkileri incelenmistir. Calismanin amaci; Ortofoto
tretiminde kullanilacak optimum YKN sayist ve SYM kaynagmin belirlenmesi

olmustur.

Yapilan ¢aligmanin ikinci boliimiinde fotogrametrinin tanimi ve tarihgesi hakkinda kisa
bir bilgi verilmistir. Calismanin tigiincii boliimiinde Sayisal Hava kamerast ve SRTM
uydusu hakkinda bilgi verilmistir. Ortofoto hakkindaki temel kavramlar veri kaynaklar

ve iiretim yontemleri ¢aligmanin dordiincii ve besinci boliimiinde anlatilmistir.

Uygulama asamasinda ortofoto iiretiminde kullanilan sayisal hava fotograflari, SYM’
ler ve bunlarin iiretimi i¢in farkli veri tiirleri kullanilmistir. Bunlar 1:60.000 6l¢ekli
sayisal hava fotograflari, 10 metre aralikli sayisal esyiikseklik egrileri (YUKPAF) ve
SRTM uydu gériintiilerinden elde edilen 90 metre aralikli SYM’ lerdir. Oncelikle
tiretilecek ortofotolara ait dis yoneltme parametrelerinin belirlenmesi amaci ile yapilan
blok dengeleme adiminda 4, 5, 8, ve 9 adet YKN dahil edilerek dort ayr1 dis yoneltme

parametresi tespit edilmistir. Bu islem sonrasinda stereo modelden otomatik korelasyon



yontemi ile iiretilen 2, 5, ve 10 m aralikli SYM, 10 metre ¢oziiniirliiklii sayisal
esylikseklik egrileri kullanilarak iiretilen SYM ve 90 metre aralikli Shutle Radar
Topography Mission Uzay Mekigi (SRTM) verilerilerinden elde edilen SYM’ ler
kullanilarak ayr1 ayr1 ortofoto liretimi yapilmuis; liretilen ortofotolarin ¢aligma bolgesi
icerisinde bulunan dengelemeye dahil edilmeyen sabit noktalar baz alinmak suretiyle
dogruluklar1 analiz edilmistir. Ayrica yine bolge igerisinde belirlenen farkli arazi
arizalarina sahip bir alanda sayisal hava fotograflarindan elde edilen stereo modelden
hassas nokta okumalar1 yapilmis, anilan nokta koordinatlar1 yine bu alana ait ortofoto

tizerinden okunmus ve farklar tetkik edilmistir.

Calismanin yedinci ve son boliimde ise yapilan uygulamalar ve uygulama neticesinde

elde edilen sonuglar ve oneriler bulunmaktadir.



2. FOTOGRAMETRININ TANIMI VE TARIHCESI

Fotogrametri, fotograflardan 6lgme, yorumlama ve degerlendirme yaparak fiziksel
nesnelerin biiyiikliikleri ve konumlari ile ¢cevre hakkinda giivenilir bilgi elde etme sanat,

bilim ve teknolojisidir (Wolf, 1974). Fotogrametrik 6l¢iimlerin sonuglart sunlar olabilir:
e Rakamlar, 6rnegin nesnelerin, ii¢ boyutlu koordinat sistemindeki koordinatlari.

e Cizimler, planimetrik ayrintilar ve es yiikseklik egrileri ile birlikte nesnelerin grafik

olarak temsil edildigi plan ve haritalar.

e Gorintliler, rektifiye edilmis fotograflar (ortofotolar) ve bunlardan {iretilmis

haritalar ve digital goriintiiler (Kraus ve Waldhausl 1993).
Fotogrametri;
e Resim ¢ekme noktasinin konumuna gore;

Hava fotogrametrisi,

Yersel fotogrametri,
e Uygulama alanlarina gore ise;

Topografik fotogrametri,

Topografik olmayan fotogrametri,

Yersel Fotogrametri

Yakin resim fotogrametrisi,

Diger alanlarda kullanilan fotogrametri olarak siniflandirilabilir.

Kelime olarak fotogrametri, Grekg¢e ‘1s1k’ anlamindaki photos ile ‘cizili ya da yazili bir
sey’ anlamindaki gramma ve ‘Olgmek’ anlamina gelen meton kelimelerinin
birlestirilmesi ile olusturulmustur. Isimden yola ¢ikarak Fotogrametrinin fotografin
bulunusu ile ortaya ¢iktig1 diisiiniilse bile, fotogrametrinin temelini olusturan merkezi
izdiisiim ve perspektif ile ilgili kavramlar Italyan Leonardo da Vinci (1452-1519) ve
Alman Direr (1471-1582) tarafindan birbirinden bagimsiz olarak ilk defa ele

alinmustir.



1600’lerde Alman astronom Johannes Kepler (1571-1630) ti¢ boyutlu goriisiin tam
tanimin1 yapmistir. Perspektifin bulunmasi ve resim sanatinda kullanilmasi ile geometri;
uzayin diizleme tanimlanmasina iliskin kurallar1 ve matematik modelleri gelistirmistir.
Isvigreli M.A.Kappeler ilk olarak diizlem perspektiften ve ii¢ boyutlu cisimlerin yeniden

olusturulmasini topografik amaglar i¢in kullanmistir.

1851 yilinda Fransiz Binbas1 A.Laussedat ilk yersel 6lgme kameralarini yapmis ve bu
kameralar1 ‘Metrographie’ admi verdigi plangete ile arazi alimma benzeyen bir
topografik alim yonteminde kullanmistir. Bu yonteme ‘Plancete Fotogrametrisi’
denilmektedir. Fotogrametrinin geometrik ve analitik esaslari genisletilmigtir. Ayni
tarihte Almanya’da mimar A.Meydenbauer, Laussedat’tan bagimsiz olarak bina

6lecmelerindeki problemlere egilmistir.

Th.Scheimpflug, Viyana’da topografik amag¢li hava fotografi ¢ekimi ve bunlar
yardimiyla oOl¢me yapma islemini sistematik bir diizene oturtmustur. Hava
fotograflarinin dogrudan dogruya benzerligi nedeniyle 1897 yilinda Th.Scheimpflug
yaklagik yatay arazinin tek fotograflarinin 6lgege uygun plana gegirilmesi ¢alismalarini

baslatmistir.

1915 yilinda Messter Almanya’da ilk resim ¢ekme makinesini imal etmistir. Bu
ylzyilin basinda ii¢ boyutlu goriise dayanarak Olgme yapma teknigi ile o6zellikle
S.Finsterwalder tarafindan bilgisayar destekli degerlendirme ydntemlerinin temelini

olusturan analitik ve matematik esaslar belirlenmistir.

Ik defa stereo-fotogrametride, yalmz dlgme resmi ile gerceklestirilebilen bir dlgme ve
degerlendirme sekli ortaya ¢ikmistir. Bu yontemde insan goziinlin ayni cisme ait iki
diizlem perspektifi uzayda stereoskopik olarak gormesinden faydalanilmistir. Bu
ozellik, Almanya’da C.Pulfrich tarafindan ¢izilen, Jena tarafindan {iretilen stereo-
komparatoriin ve E.von Orel’in Autograph’t 6l¢me tekniginde kullanilmas: ile

fotogrametriye yeni bir boyut kazandirmistir.

1950 yillarmin baginda, baslangicta sayisal giigliikkler nedeniyle ele alinamayan analitik

yontemler, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucunda ele alinmis ve H.Schmid



fotogrametrideki temel problemleri kolinearite kosuluna dayandirarak ¢6zmiistiir.
Analitik  yontemlerin  yeniden ele alinmasi sonucunda ¢esitli stereo ve
monokomparatdrler iiretilmis ve bu verileri isleyen c¢esitli demet dengelemesi

programlar: gelistirilmistir (Finsterwalder 1983).

1980°1i yillarda ise bilgisayarlarda grafik islemlerinin yapilmasina olanak saglayan
yazilim ve donanimlarmin gelistirilmesi fotogrametri alaninda da etkisini gostermis ve

digital fotogrametrinin dogusuna neden olmustur.

Digital fotogrametride, fotografik goriintiiler bilgisayar ortamina sayisal olarak
yuklenmektedir. Bu digital goriintiiler ya fotograflarin hassas tarayicilarda
sayisallagtirilarak ya da digital kameralar, CCD algilayicilar ve videolardan elde edilen

dogrudan digital veriler yardimiyla olusturulabilmektedir.

Fotogrametri, temellerinin atildigi giinden bugiine tarihsel olarak incelendiginde,
teknolojide meydana gelen gelismelere paralel bir sekilde gelisim evreleri gostermistir.

Bu gelisim evrelerini dort grupta toplayabiliriz (Sekil 2.1) (Torlegard 1988).

Digital Foto.
Analitik Foto. /
A
Analog Foto. /—
Plancete
Foto.
1850 1900 1950 2000
Fotograf Balon Ugak Bilgisayar Uzay CCD

goriintiisii Kamera

Sekil 2.1 Fotogrametrinin gelisim evreleri.



Bu gelismeler asamasinda ilging olan, gelisme siireleridir. Genel olarak ele alindiginda
fotografin bulunmasindan yaklasik bir ylizy1l sonra analog fotogrametriye, analog
fotogrametriden yaklasik yarim yiizyll sonra analitik fotogrametriye gecilirken

analitikten digital fotogrametriye yaklasik 20 y1l i¢cinde ge¢ilmistir (Gruen 1988).



3. SAYISAL (DiJITAL) KAMERALAR ve SRTM (SHUTLE RADAR
TOPOGRAPHY MiSSiON) UZAY MEKIiGi

3.1 Sayisal (Dijital) Kameralar

Son yillardaki en biiyiik gelisme goriintiiniin bilgisayarda sayisal olarak depolanmasini
esas alan sayisal fotogrametri alaninda olmustur. Sayisal fotogrametrik ¢aligmalarda ana

asama olan sayisal goriintiiniin elde edilmesi sayisal goriintiileme ile saglanmaktadir.

Fotograf, en eski goriintiileme sistemi olup, yeryiiziiniin dogal ve yapay objelerinden
yansiyan enerjinin dogrudan dogruya fotografik bir film iizerine diisiiriilmesiyle elde
edilir. Fotograf iizerinden metrik bilgilerin elde edilmesi giiniimiize kadar etkin bicimde

ve basartyla uygulanmistir.

Sayisal kameralarin genel yapisi, klasik kameralar ile benzerlik gostermektedir. Bunun
en bilyiik nedeni, bu konu ile ilgilenen firmalarin biiyiik boliimiiniin daha 6nce klasik
kamera iireticisi olmalar1 ve halen kullanilan klasik kameralarin yerine kullanilmalari
durumunda miimkiin olan en az degisiklik ile veya dogrudan kullanilabilir olmalarina
0zen gosterilmesidir. Sayisal kameralarin klasik kameralara olan benzerligi sadece

goriiniimde kalmistir. Islevsellik ve kullanim olarak oldukea farkliliklar gdstermektedir.

Klasik filmlerin arsivlenmesi tekrar kullanilabilir hale gelmesi gibi zaman ve maliyet
gerektiren iglemler ortadan kalktig1 gibi uygun yazilimlar ile sayisal olarak elde edilen

goriintiilerin arsivlenmesi ve tekrar kullanilabilmesi olduk¢a kolay islemler olacaktir.

CCD (Charge Coupled Device — Yiik Baglamali Diizen) kameralar son 20 yildan beri
belirli fotogrametri ve uzaktan algilama uygulamalar1 i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu tiir kameralarda goriintii, fotografik emiilsiyonlarda meydana gelen
kimyasal degisme veya video tiipiin hedef levhasinin yiizeyi lizerindeki yiikte olusan
degismeden farkli olarak, dedektorlerin duyarlanmasindan dogan fotonlarin elektrik

voltajina c¢evrilmesi ile olugmaktadir.



CCD kameralarin temel avantaji, diger goriintii algilayicilarindan daha fazla geometrik
dogruluk saglamasidir. Boylece performansi artan bu sistemlerin gelecekte goriintii elde
etme konusuna biitiinliyle hakim olmas1 beklenmektedir. Fakat giiniimiizde bu sistemler
diistik ¢oziiniirliige, kiiclik dinamik araliga ve format boyutuna sahiptirler. Bu anlamda,
bir CCD kamerasi, bir hava fotografinin verdigi bilgiyi verebilmesi icin yaklasik
20Kx20K piksel, yersel kameranin verdigi bilgiyi icermesi ig¢in 6Kx9K piksel

¢Oziiniirliigline sahip olmasi gerekmektedir.

3.2 Sayisal Kameralarin Yapisi ve Genel Ozellikleri

Fotogrametrik uygulamalarda kullanilan CCD kameralar, elektromanyetik spektrumun
gorlinlir ve orta kizilotesi bolgelerinde calisirlar. Bu kameralar, Metal Oksit
Yariiletkenler (MOS) veya fotodiyotlardan olusan sonlu 1518a duyarli elemanlardan,
baska bir degisle algilayicilardan olusur. Sekil 5.1°de bir CCD kamerasinin ana
elemanlar1 sematik olarak gosterilmistir. (Biiyiiksalih 2004)

Cam Kapak Seramik Materval
/ Sinyal
u // '''''''''''''' (ks
Mercek KAMERA e
T ELEKTRONIK
______ KISMI <+
Giig
_ Ginist
CCD Dedekt:':'-r

Sekil 3.1 CCD kamera ana elemanlari

3.2.1 Optik sistem

Kamerada kullanilan optik sistem, tek bir mercekten olusmayip, bir¢ok mercek

sisteminden meydana gelen bir yapiya sahiptir. Amaci, fotografik goriintiileme

sistemlerinde film {izerine goriintii nasil diisiiyorsa, burada da goriintiiyli algilama



gorevi yapan dedektor {iizerine disiirmektedir. Mercek yapisi elektromanyetik

spektrumun degisik bolgelerine gore farklilik gosterir (Cizelge 5.1).

Cizelge 3.1 Mercek yapis1 ve elektromanyetik spektrum

Goriniir bélge ve vakin Orta kiziltes: bélgest Temel kizilotesi bolgest
kizilidtes: bilgesi
Silika Cam Silisyum Cam Germanvium Cam
(A=25um) (3uym=A4A =35um) (8 m=A =14 ym)

Elektromanyetik spektrumun goriiniir bdlgesinde optik olarak kullanilan bir¢ok
materyal, kizilotesi bolge i¢in gecirgen degildir. Fotografik sistemlerde kullanilan
silikat-tabanli cam 2.5 pum den biiylik dalga boylu radyasyonu gec¢irmediginden,
kizil6tesi goriintiileyicilerin imalatgilari, optik pargalarinin {iretimi oldukga pahali olan
ve kolay bulunmayan materyalleri kullanmak zorunda kalmislardir. Silisyum ve
germanyum camlar kizilotesi goriintiileme sistemlerinde yogun olarak kullanilan
mercek materyalleridir. Bunlardan silisyum-tabanli materyaller orta kizilotesi bolgede
calistirilan CCD kameralarda, germanyum ise termal kizilotesi bolgede isletilen video

cerceve tarayicilarinda kullanilmaktadir (Biiytiksalih 2004).

3.2.2 Elektronik dedektorler

Elektronik goriintiileme sistemleri bir fotografik sistemin goriintiiyi foto kimyasal
ylizey lzerinde cercevelemesi gibi, goriintiiyii fotoelektrik ylizeyde olusturmasi
acisindan fotografik sistemlere benzer. Elektromanyetik enerjinin algilanmasi ya
fotografik ya da elektronik olarak saglanir. Elektronik goriintiileme sistemlerinde
algilama ve kaydetme asamalari, fotografik emiilsiyonlar orta ve termal kizilotesi
bolgelere duyarli olmadigindan tamamen farkli bir sekilde yiiriitiilmek zorundadir. CCD
kameralar, fotografik uygulamalarda giimiis halojen tabanli emiilsiyonlar yerine
nesneden yayilan veya yansiyan ve goriintiileme sisteminin optik elemanlar1 tarafindan
toplanan radyasyonu algilamak ve onu elektrik sinyali formuna doniistirmek igin

elektronik dedektorler kullanir.
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CCD kameralardaki goriintiilleme sistemlerinde kullanilan dedektorler termal ve foton
dedektorler olmak {lizere ikiye ayrilmaktadir. Termal dedektorler 1siya duyarl
materyaller kullanir. Gelen radyasyon dedektdr Tizerine diistiiglinde bu onun
sicakliginda algilanabilir bir degisiklige yol acar. Duyarlanmasi, gelen radyasyonun
dalga boyuna bagli degildir.

Foton dedektorler ise ¢abuk duyarliliga sahiptirler. Iceri giren radyasyonun elektriksel
yiik tastyicilarinin, dedektoriin icinde bir enerji diizeyinden diger bir enerji diizeyine
hareket etmelerine neden olacak sekilde uyarilmasidir. Cizelge 3.2° de bazi foton
dedektorlerinde kullanilan materyaller ve her birinin duyarli oldugu radyasyonun

maksimum dalga boyu gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Foton dedektorleri

Dedektor Materyali Amaks

Silisyum 1.0 um
Kursun Siilfiir 2.1 pm
Indiyum Antimonit | 7.0 pm
Civa Kadmiyum
12.0 pm
Telliirit

Ornegin CCD sistemlerinde yaygin olarak kullanilan InSb (Indiyum Antimonit), PbSe
(Kursun Selenyum), PbTe (Kursun Telliirit) ve PtSi (Platin Silisit) gibi dedektorlerin
kritik dalga boyu 7.0 pm ve bu degerden daha biiyiik dalga boylu radyasyona cevap
vermemektedirler. Sekil 5.2°de foton ve termal dedektorlerin spektral duyarliklar

karsilastirilmustir.

Spektial &

] Foton
Duuyarhk Dedaktér
Tammal
Dedektor

/

B

Rt Dalza bovu

Sekil 3.2 Foton ve termal dedektorlerin spektral duyarliklari

11



Burada termal dedektoriin bagil duyarhigi karsilastirma icin ayni eksenlerde ¢izilmistir.
Termal dedektoriin duyarliliginin, dalga boyundan bagimsiz oldugu ve A, yakinindaki
dalga boyu bolgesinde foton dedektdriinlinkinden daha kiigiik oldugu goriilmektedir.
Genel olarak, bir foton dedektdriiniin maksimum duyarlilii ve duyarlik hizi, bir termal

dedektoriiniinkinden fazladir.

3.2.3 Sogutucu sistem

Foton dedektdrler, icte olusan giiriiltiiyii en aza indirmek ve iletkenlerin 1sitnmas1 sonucu
dogan etkileri azaltmak i¢in belirli bir sicaklik degerine kadar sogutulmalidir. Kizil 6tesi
uygulamalarda kullanilan sogutma yontemleri, isletilen sicakliga ve sistem gereklerine

gore degisir. Sogutucular dort ayr1 grupta incelenebilir:

- Sivi nitrojen
- Joule-Thompson mini sogutucu
- Stirling devirli buzdolab1

- Peltier etki tabanl termoelektrik sogutucusu

3.2.4 Goriintii Dedektorleri

3.2.4.1 Yari iletkenler

Gorlintli dedektorlerinin temeli, elektrik karakteristikli kat1 hal materyaller olan
yari iletkenlerdir. Kati hal maddeyi, kristal olarak adlandirilan {i¢ boyutlu kafes yap1
olusturur. Boyle bir kristalde, her elektron birka¢ enerji bandinin birinde bir enerji
seviyesine sahiptir. Sekil 5.3’de gosterildigi gibi, bu izin verilen bantlar arasinda yasak

enerji bosluklart mevcuttur.

E.
&
Elektron Egum =hv
anarjl E o
dilzeyl 4 v > E, oldufunds
sofme oo,
¥
E.

Sekil 3.3 Yari iletkenler
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Elektronlar izin verilen enerji durumlarim1 en diisiik enerji seviyesinden en yiiksege
dogru isgal ederler. En yiiksek (kismen) doldurulmus band, iletkenlik bandi; en diistik
band ise valans bandi olarak adlandirilir. Bu iki bant arasindaki enerji farkliligi Eg’ ye

bant agiklig1 denir.

Genel anlamda kimyasal bakimdan saf olup bant yapisi itibariyle yari iletken olan
silisyum, germanyum, selenyum gibi elementlere asal yari-iletken denir. Baz1 yabanci
cisimler konsantrasyonlar1 az olsa bile, yari-iletkenlerin elektriksel 6zelliklerini anormal
bi¢cimde degistirirler. Ornegin saf silisyuma yiiz binde bir oraninda bor katilirsa
silisyumun direnci, 300°K sicakliginda, yaklagik 1000 kez azalir. Bu gesit yari-
iletkenlere katkil1 (safsizlik) yari-iletken denir.

3.2.4.2 Yari-iletkenlerde Foto Yiiklerin Yaratilmasi, Biriktirilmesi ve Depolanmasi

Foto ylik ciftlerinin rekombinasyonunu dnlemek i¢in onlar yaratimlarindan hemen sonra
ayrilmalidirlar. Bu islem, PN birlesmeleri veya MOS (Metal Oxide Semi-Conductor -
Metal oksit yari-iletken) kapasitor tarafindan saglanan bir elektrik alan sayesinde
gerceklestirilir. PN birlesmeleri, foto diyot goriintii dedektorlerinde; MOS yapilart ise
CCD goriintii dedektorlerinin temelini teskil etmektedir. Bu iki sistem, sadece foto
yiikleri ayirmakla kalmaz, foto yiiklerin biriktirilmesi ve saklanmasinda da kullanilirlar.
PN birlesmesi, biri P-tip digeri N-tip olan iki silisyum kisimdan olusur. MOS
kapasitorler ise bir yalitkan ve bir metal tarafindan kaplanan belirli bir tip yari-iletken

igerir.

Bir pozitif voltaj elektroda uygulanir, desikleri yar1 iletkene dogru iter ve boylece hicbir
mobil yiik tagiyicinin bulunamayacagi alan iiretir ki bu alan eksiltme (azaltma) bdlgesi
olarak adlandirilir. Boylece elektrik alan yaratilmis olur. MOS yapilarindaki bu alan
foto yiik ¢iftlerinin ayrimi i¢in kullanilabilir. Elektronlar, pozitif olarak yiiklenmis
elektrotlar tarafindan tesvik edilir ve onlar, yari-iletkenle yalitkan arasinda bir ara yiize
dogru yayilirlar. Desikler ise yari-iletkenin i¢ine dogru geri itilirler ve boylece onlar,
daha fazla rol oynamazlar. Yar iletkenin yiizeyinde olusan bu potansiyel yayiliminin

basit tanimlamasi yiik hiicresi veya kovasidir.
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3.2.4.3 Foto Yiiklerin Nakli

MOS vyapisinda birbiri pesi sira yerlestirilen, yiikk baglamali diizen (Charge Coupled
Devices - CCD) olarak adlandirilmaktadir. Burada kullanilan “Charge Coupling” olayz,
komsu hiicrelerdeki yiikii transfer etmek i¢in bir elektrot ¢iftinin kullanildig1 islemi
tanimlar. Bu elektrotlardaki voltajlar yiikii bir kovadan digerine geciren bir diizenle
yiritiiliirler. Dedektor hattinin sonunda yiik ¢ikis kaydedicilerine transfer edilerek islem

tamamlanir.

3.2.4.4 Foto Yiiklerin Algilanmasi

Foto yiikleri ayiran ve depolayan birim, piksel olarak adlandirilir. Bir veya iki
boyutlu piksel dizinleri, goriintii dedektorlerini olusturmaktadir. Pikseller, tizerlerine
gelen elektromanyetik radyasyonun yogunluguna karsilik olarak belirli diizeyde fotoyiik
dogurur. Bu fotoyiikiin okunmasi ve doniistiiriilmesi fotodiyot ve CCD goriintii

dedektorlerinde oldukga farkli bigimlerde yiiriitiiliir.

Sekil 3.4 Sayisal goriintiilerden elde edilen tirtinler

3.3 Microsoft Ultracam-X Sayisal Hava Kamerasi Ve Ozellikleri

Harita Genel Komutanligi 2008 yil1 baslarindan itibaren Microsoft UltraCam-X Sayisal

Hava Kamerasi ile hava fotografi ¢ekme kabiliyetini kazanmistir.
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Sekil 3.5 Sayisal Hava Kamerasi

Microsoft UltraCam-X Sayisal Hava Kamerasini alt1 boliimde inceleyebiliriz.

1-) Alic1 Birimi (SX) :

Sekil 3.6. Alic1 Birim

2-) Hesaplama Birimi (CX) (Gériintii Kay1t islemleri)
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Sekil 3.7. Hesaplama Birimi

3-) Kamera Isletim Arayiizii (IPX)

= |il| =1
i

Sekil 3.8 Kamera Isletim Arayiizii

4-) Veri Depolama Birimi (DX)

(14 adet 160Gb disk igermekte olup, kapasitesi 2Tb/4741 goriintiidiir.)

Sekil 3.9 Veri Depolama Birimi
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5-) Veri Transfer Birimi (DKX)

(4 adet infiniband transfer kablosu ve infiniband-SATA PCI kart
sayesinde PC’ye baglanabilmekte ve yaklasik 4-5 saat igersinde DX teki tiim
veriyi PC’ye transfer edebilmektedir.)

Sekil 3.10 Veri Transfer Birimi

Microsoft UltraCam-X Sayisal Hava Kamerasini 6zellikleri asagida verilmistir.
Goriintii boyutu 14430 * 9420 piksel (104 mm * 68.4 mm)
Piksel biiytikligi 7.2 um

Bir goriintiiniin hacmi (4 bantta) 435 Mb

Odak uzakligi 100 mm
Minimum goriintii alma araligi 1.35 saniye
Radyometrik ¢oziintirlik 16 bit

DX depolama biriminin hacmi ~2TB

DX’in goriintii kapasitesi ~ 4741 goriintii

Bir DX ile; %70 ileri ve %20 yan bindirme oranlarinda, 20 cm ¢oziintirliigiinde (20

mikronda taranmis 1:10000 6lgeginde analog filme esit) kesintisiz 8.5 saat uculabilir.

Ham goriintiilerin kullanilabilir hale getirilmesi i¢in en az 10 dakikalik bir isleme (post
process) ihtiya¢c duyulmaktadir.
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3.4. SRTM (Shutle Radar Topography Mission) Uzay Mekigi

Space Radar Topography Mission (SRTM) Amerikan NASA kurumu tarafindan
yaklasik 60° kuzey ve giliney enlemleri arasinda kalan tiim kara pargalarinin siirekli ve
yuksek ¢oziniirliiklii sayisal yiikseklik modelini elde etmek amaciyla gergeklestirilmis
bir projedir (Faar ve Kobrick, 2000). Bu amagcla gelistirilen uzay mekigi 11 Subat 2000
tarithinde firlatilmis yapay agiklikli radar (SAR) yontemi ile 11 giinliik gorevini 22
Subat 2000 tarihinde basariyla tamamlayarak diinyaya donmiistiir. Bu ydntemde
yeryiiziine mikrodalga sinyaller gonderilerek giinesin konumundan, hava kosullarindan
ve ylizey kontrastindan etkilenmeden veri toplamak miimkiin olmaktadir. SRTM uzay
mekiginde 60 m agiklikta monte edilmis olan ikinci alici ile stereo goriis saglanmakta ve
yiikseklikler elde edilmektedir. STRM projesinde yerylizii kara pargalarinin %80’inin
taranmasi hedeflenmis, bu alanin %99’u bir defa, %95°1 iki defa, %50’si ise ii¢ ya da
daha ¢ok defa goriintiilenmistir (JPL, 2000). Birden fazla gériintiilemenin amaci belli
nedenlerden kaynaklanan veri bosluklarii en aza indirmektir. Toplanan verilerin
islenmesinden sonra ABD sinirlar i¢inde kalan bolge i¢in 1" aralikli, geriye kalan tim
kara pargalar1 i¢cin 3" aralikli sayisal yiikseklik modeli (SYM) elde edilmistir. Grid
formatinda hazirlanan verilere iliskin cografi koordinatlar WGS84 datumundadir. Diisey

datum ise EGM96 jeoidi ile tanimli ortalama deniz diizeyidir.
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Sekil 3.11 SRTM Uydu Mekii

SRTM verilerinin dogrulugu, %90 giliven diizeyinde yatayda 15 m’nin ve diiseyde 10
m’nin altindadir (Salamonowicz 2005; Rodriguez vd 2006).

Sekil 3.12 C-band veri toplama goriintiisii

19



Sekil 3.13 X-band veri toplama goriintiisii

Amerikan C-band yeryiiziinden 225 km. tarama genisliginde 3 arcsecond
(yaklagtk 92m) aralikli veri toplarken Alman-italyan X-band 45 km.lik bir tarama
genigliginde larcsecond (yaklasik 30 m.) aralikli veri toplamistir. SRTM uydusunun
yoriinge yiiksekligi 233 km., yoriinge egimi 57°, X-band’1n bakis agis1 ise 52°’dir.

Uydu, tek gecisli Interferometrik Yapay Aciklikli RADAR (InSAR) teknigini
kullanarak veri toplamistir. Bu teknikte iki adet Yapay Agiklikli RADAR (SAR) sistemi
biri uydunun govdesinde digeri 60 m. uzunlugundaki diregin u¢ bodlimiinde
konumlanarak yeryiiziinde iizerinden gecilen bolgeye ait farkli bakis acilarindan es-

zamanl1 veri toplamistir. Bu sekilde ayni bolgenin ayni anda verileri toplanarak 3 {incii

boyut elde edilmistir (Sekil 3.15).

27 S

Sekil 3.14 SRTM uydusunun InSAR teknigi ile veri alim1
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3.4.1 SRTM Veri Yapisi

SRTM verileri tii¢ farkli c¢oziiniirliikte hazirlanmistir.  Orijinal veriler cografi
koordinatlarda 1", 3" ve 30" ¢oziiniirliikte grid bigiminde sunulmaktadir. Ancak orijinal
veriler raster bicimindedir. Cografi koordinatlar derece biriminde WGS84, yiikseklikler
metre biriminde EGM96 jeoidine gore tanimlanmistir. 1" ¢oziiniirlikkte toplanan
verilerden 3" ¢oziiniirliige iki sekilde gecilmistir. Ornekleme ydnteminde (subsampling)
3" lik piksel i¢inde yer alan 9 adet 1" lik pikselden ortada yer alanin yiiksekligi 3" lik
pikselin yiiksekligi olarak alinmigtir. Ortalama (averaging) yonteminde ise 9 adet 1" lik
pikselin yiikseklik ortalamasi 3" lik pikselin yiiksekligi olarak alinmaktadir (Sekil 3.16).
Veri setleri 1x1°lik paftalar (hiicreler) halinde degisik dosya formatlarinda ve isimlerde
sunulmaktadir. Gelistirilen yazilimlar da SRTM formatini temel almaktadir. Bu
formatta veri yapist grid seklindedir. SRTM formatinda baslangi¢ noktasinin enlem ve
boylami dosya isminde (6rnegin N34E032.hgt) belirtilerek, dosyada satirlar halinde 2
byte uzunlugunda tamsay1 olarak yiikseklikler yer almaktadir. Tamsay1 degerlerin byte
siralamast Motorola sistemine goredir. Dosya uzantis1 “hgt” olarak verilmektedir.
Dosya adinda verilen enlem ve boylam 1x1° paftanin (tile) sol-alt (glineybati) kdsesine
aittir. Ancak dosyadaki ilk noktanin yiiksekligi sol-iist koseye aittir. Her satirda 1201
deger bulunmaktadir. Dosyada toplam 1442401 deger (yiikseklik) yer almaktadir.
Yiiksekligi olmayan noktalarin yiikseklikleri dosyada —32767 olarak girilmistir
(gecersiz ya da bos noktalar).

ornekleme ortalama

1" ¢ozunurlitk

3" ¢oziintirlik

Sekil 3.15 1" den 3" Coziiniirliige Gegis
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4. ORTOFOTONUN DUSEYE CEVIRME METOTLARI

Hava fotograflarindan elde edilen ¢izgisel bir harita, gelismemis alanlarda ¢ogu zaman
yetersizdir. Arkeologlar, toprak bilimciler, orman bilimcileri, ziraatgiler, cografyacilar,
jeologlar, planlamacilar ve g¢evre bilimciler cogu zaman kendileri i¢in dnemli olan
detaylar1 ¢izgisel bir haritada bulamamaktadirlar. Hava fotograflarinin igerigini gosteren
bir foto harita pek ¢ok kullanici i¢in daha iyi bir ¢oziim saglamaktadir. Gelismis
alanlarda bile, hava fotograflarindaki detaylara ihtiya¢ duyulmaktadir. Foto haritalar,
klasik topografik ¢izgisel haritalarin iiretiminden daha ucuz ve daha hizli oldugu igin

oldukga ilgi ¢ekicidirler (Kraus, K. And Waldhausl, P 1993).

Ortofoto ya da diger bir deyisle foto-harita, perspektif fotograflardaki, fotograf egikligi
ve arazideki yiikseklik farklarindan dolay1 goriintii kaymalarinin giderilmesi sonucu

elde edilmis, harita gibi belli bir 6l¢egi olan fotografik goriintiidiir (Visser, B., 1988).

Uzerine kartografik bilgilerin (Harita kenar bilgileri, gridler, es yiikselti egrileri, isimler
vs.) eklendigi ortofotolara Foto Harita adi verilir. Birden ¢ok ortofotonun yan yana
getirilerek olusturuldugu tek bir altlik {izerindeki ortofoto goriintiiye de foto mozaik adi

verilir (Olgiiciioglu, N).

Ortofoto diigiincesi 1920’lere dayanmaktadir. 1927°de R.Ferber Fransa’da, 1929’da
Almanya’da Lacmann bir prototip alet yapmis ve ilk defa uygulama alanina 1953’lerde
Bean’in (ABD) yaptig1 alet ile girilmistir ve giiniimiizde digital fotogrametri aletleri

getirdigi kolayliklarla uygulamalari en st diizeye ¢ikmuigstir.

Bu calismada oncelikle, merkezi izdiisiimle alinmis bir hava fotografinin, dik izdlisiim
irtiinli olan haritaya gore deformasyonlar1 incelenecektir. Daha sonra, merkezi
izdiisiimdeki fotografin yataylanmis fotograf olarak adlandirilan ortofotoya doniisiim

yollar1 ele alinacaktir.
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Sekil 4.1 Resim ve Arazi Koordinatlar arasindaki iligki

4.1 Metrik Bir Fotografin Deformasyonlari

Fotograflar ve gériintiilerin deformasyonlari, diferansiyel geometride Tissot Indikatrisi
yardimiyla tanimlanir. Bu teori, genelde yalnizca diizgiin analitik fonksiyonlarla
tanimlanabildigi durumlarda uygulanabilir. Yer yiizeyleri genellikle bu sekilde
tanimlanmamaktadir. Fotogrametride yer ylizeyi biiyiik bir grup noktay1 sayisallagtirma
ile temsil edilir. Bagka bir yontem olarak, birbirine yakin yerlestirilmis farkli noktalarin

XYZ koordinatlarini ele alan, metrik fotograftaki deformasyonlari tanimlamak gerekir.

Sekil 4-1, bir kare XY gridinin Z koordinatiyla tanimlanan nesne yiizeyini
gostermektedir. Bu bir haritadaki XY gridi ylizeyinin serbest deformasyonlu
goriintiisiidiir. Fotograftaki deformasyon her bir grid noktasinin yerde karsiligi olan

noktalarin hesaplanmasiyla elde edilir.

5 adedi karsilikli yoneltme ile ¢oziiliir. Bu ¢6ziimde koplanarite kosulu kullanilir.
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Noktalardaki deformasyon i¢in sayisal sonuglar, noktanin goriintii koordinatlari £ ve n

ve yer koordinatlar1 X ve Y kullanilarak elde edilebilir:

X ve Y yonlerindeki uzunluk deformasyonu,

_% ;%
ﬂX_AX, AY

S =G -¢) +(m-ny

Goriintiiniin grid karelajinda sag iist noktadaki ag¢inin ®;oo deformasyonu,

PN
®100=100g-2°,1°,3°

2°,1’,3’ : Bu goriintii noktalar1 arasinda kalan ac1.

A

AHA2=Ax+Ay
AAr=Ahy®100

Iki esitlikteki

Maksimum agisal deformasyon 2w:
A=y
A+,

sin® =

Alan deformasyonu:
Al 2r,3r

ile ifade edilir.

I ve "2 maksimum ve minimum uzunluk deformasyonlari:

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

Eger obje yiizeyi yatay bir diizlemse, fotograftaki gridin deformasyonu objedeki XY

gridine kiyasla kolayca goriilebilir.

Deformasyon i¢in sayisal sonuglar 4.1°’den 4.5’e kadar olan esitliklerden diizlem
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ylizeyleri i¢in elde edilebilir. Tissot indikatrisindeki matematiksel formiilii bu durumda
kullanmak da miimkiindiir. Bu bagil kompleks ¢6ziimii formiile etmekten c¢ok, kiiclik
acilt donmelerden kaynaklanan, diizlem objelerin fotograflarindaki deformasyonu pratik

bir yaklasimla elde edilebilir. Once olusturulan model fotografa déniistiiriiliir. Sonra

da=0 yapilir ve do=d¢=v/ V2,

v bir diyagonal boyunca fotograf egikligidir.
(=m= p/2 e

C (4.6)

elde edilir. Deforme olmus goriintii diyagonali boyunca yer degistirme

Ap =+JAL? + A’ dir. Ap goriintii diyagonalinde donme eksenine dik uzanur.

Ap , bir yar1 diyagonal p *daki uzamay gosterir. N goriintii merkezi noktas1 ve

P goriintii kosesi noktasi arasinda, v doéniikliigiiyle orantili olarak p’arttirilir veya

azaltilir.

Kiiciik dp uzunlugundaki artis veya azalma asagidaki diferansiyel esitlikle ifade edilir:

d(ap) =22 vdp
c @.7)

Goriintii diizlemi nesne diizlemine paralel hale getirilirse, nesne diizlemindeki karesel
grid, fotograf diizleminde de karesel grid olarak goriintiilenir. Deformasyondan
bagimsiz fotograf yaratmanin basit yolu, mimari fotogrametride kullanilir. Radyal yer

degistirme Sekil 4-2 sayesinde elde edilebilir.
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Sekil 0.1 Obje diizlemi disindaki noktalarda radyal goriintii kayiklig:

Ap=ARS =AzP =prz P

(4.8) esitligi tam dik alinmis hava fotograflart icin gecerlidir. Fakat diiseye yakin
cekilmis fotograflardaki AZ ylikseklik farkinin sebep oldugu radyal yer degistirme
yaklasik olarak kullanilabilir.

Bu boélimde, orijinal fotografin fotografik diiseye c¢evirme aletine tekrar
izdiiglirilmesinden  bahsedilmistir. Yeni fotograf, orijinal fotografin merkezi

izdiisiimiidiir, fakat bir ortofotonun geometrik 6zelliklerini tagir. Bu islem  yalnizca
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diizlem objelerin egik fotograflarini diiseye ¢cevirmek i¢in kullanilir.

4.2 Merkezi Perspektif izdiisiimle Diiseye Cevirme

Bu yontem i¢ yoneltmeli ve i¢ yoneltmesiz olarak uygulanabilir.

4.2.1 Ic yoneltmeli perspektif diiseye cevirme

Bu islemin gergeklestirilmesinde i¢ ve dis yoneltmenin yapilabildigi bir alet kullanilir.
Projektor i¢ yoneltme yapilabilmesi i¢in kOse isaretlerine sahiptir. Asal uzaklik ¢
orijinal kameranin odak uzakligina esit yapilir. Projeksiyon diizleminde keskin bir
goriintii olugturmak i¢in projektoér merceginin odak uzakligr orijinal kamera merceginin

odak uzakligindan farkli olmalidir.

Dis yoneltmenin {i¢ elemani olarak projektordeki zo izdiigiim uzaklig1 ve projeksiyon
diizlemindeki ® ve ¢ doniikliikleri se¢ilmelidir. Dis yoneltmenin diger {i¢ elemaninin bu
asamada bir 6nemi yoktur. Bu elemanlar yer koordinat sistemindeki ortofotonun iki

oteleme ve doniikligii ile ilgili elemanlaridir.

Eger dig yoOneltmenin alti elemani da bilinmiyorsa, projeksiyon safhasinin ve
projektdriin ii¢ eleman1 bulunabilir. Once fotograf projektdre iic kontrol noktasindan

baglanir. Sonra da islemlere devam edilir.

Bu diiseye c¢evirme yonteminin pratik Onemi olmadigi i¢in ayrintili olarak

anlatilmamistir.
4.2.2 I¢ Yoneltmesiz Perspektif Diiseye Cevirme

4.2.2.1 Optik Kosullar

Sekil 4-3°de odak uzaklig: f; olan O. objesi, yatay bir diizlemdedir ve PS egik izdiistim
diizleminde P ve Q noktalar1 mevcuttur. P ve Q noktalar1 optik geometri kosullartyla

fotograftaki P ve Q noktalari ile birlestirilir.
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Fotograf Dikelemi I __-

Sekil 0.2 Perspektif diiseye ¢cevirme aletinin optik kosullari

Aletteki fotograf diizlemi optik eksene bagli olarak egilmelidir. Metrik bir kamerada, i¢
yoneltmenin taniminda énemli bir rol oynayan optik eksene fotograf diizlemi diktir.
Sekil 4-3’den izdiisiim diizleminde goriintii noktalarin1 bagintili noktalarla birlestirerek,
fotograf diizlemi IP, asal diizlem H, ve izdiisiim diizlemi PS’nin , bir S dogrusu boyunca

kesigmesi gerektigi goriilmektedir. Bu kosul “Scheimpflug kosulu” olarak adlandirilir.

Scheimpflug kosuluna ek olarak, Newton kosulu da saglanmalidir;

—+-=— X'x = f2

(4.9)

Eger optik eksen AA' deki noktalarda mercek esitligi saglanirsa, Scheimpflug
kosulunun fotograf diizlemi ve izdiisiim diizlemindeki biitiin eslenik noktalar i¢in de

gecerli olacagini gosterir.
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Scheimpflug kosulu ve mercek esitligi, eski mekanik tipteki aletlerde inversor adi
verilen aletlerle, yeni tip aletlerde elektronik kontrol sistemleriyle c¢oziilmektedir.
[zdiisiim diizlemi egildiginde, fotograftaki B diizlemi, IP, H., ve PS diizlemlerinin S

dogrusunda kesistikleri goriiliir. izdiisiim uzakhig1 s degistiginde , goriintii uzaklhigi s

mercek esitligine uygun olarak otomatik olarak degisir.

4.2.2.2 Geometrik kosullar

Diizlem bir objenin egik fotografi Sekil 4-4’de gosterilmistir. Fotograf c¢ekildigi anda
Scheimpflug kosulu saglanmaz. Sonugta olusan bulaniklik tamamen 6nemsiz olmasina
ragmen, hava fotograflarinda biiyiikk obje uzakliklarinda bu sekilde olmamaktadir.
Fotograf egikligi alisilmis ® ve ¢ acilari ile belirlenemez, kamera ekseni ve N nadir
noktast yonii arasindaki ag1 olan ve izdiislim merkezi O,’dan dik olarak asagida olan
nadir uzaklig1 v ile belirtilir. Nadir uzaklig1 ayrica, goriintii diizlemi IP ve yatay obje
diizlemi kabul edilen OP arasindaki agidir. F noktasi diiseye yakin fotograflarda,
fotografin disinda yer alan obje diizlemi OP ’nin kacis noktas1 olup, O,F dogrusu da
kagis dogrusudur.Orijinal fotografin geometrik kosullarinin, perspektif diiseye
cevirmenin optik kosullartyla karsilastirilabilir oldugunu netlestirmek i¢cin Sekil 4.3,

Sekil 4.4 tizerine izdistriiliir.

Q
Gariintil ; e
Dilzlemi -3
/ ¥
/f .b_ p 7 Asal Dilzlem
N .
e
,%_4_\,-
7
7’
# # Kamera Ekseni
7 -’ =
re 27
” -
’
7 ’ 2.

Nesne Dilzlemi

Sekil 0.3 Fotograf ¢cekiminde geometrik iliskiler
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e Aletin goriintii diizlemi, yatay nesne diizlemine bagli nadir uzaklig: v ile egildigi
cekim kamerasinin goriintii diizlemiyle aymidir. IP ve PS diizlemlerinin kesismesi
obje diizlemi OP ve goriintii diizlemi IP’nin arakesiti S ile ¢akistirilmistir. Boylece S

kendi lizerine goriintiilenebilir.

e Goriintli noktalar1 1’, 2', 3', obje noktalar1 1,2 ve 3’iin izdiisiim merkezi O, ya dogru

merkezi izdiisiimiidiir. Goriintii ekseni kamera eksenine diktir.
e  Once izdiisiim diizlemi PS keyfi bir egiklikte seilir.

e lzdiisiim diizlemindeki goriintii ortofoto olacagindan, obje noktalari 1,2 ve 3 dairesel

arklarla S merkezinden izdiisiim diizlemine doniistiiriilmelidir.

e izdiisim diizlemindeki 1,2 ve 3 noktalarnin gériintii noktalar1 1’, 2’ ve 3’ ile
birlestirilmesi, Scheimpflug kosulu nedeniyle, goriintii diizlemine baglantili egilmis

bir optik eksene ait olan, yeni bir izdiisiim merkezi O.’yi verir.

Yeni izdiisiim merkezi O, i¢in resmi kanit, F noktasindan ¢ikan FO. uzunlugunun PS

diizlemine paralel oldugu en az iki 151n i¢in asagidaki kosullar gegerlidir;

FO,, = ST = FO,
: r's
_ _F
FO,,=S2=—=FO,
’ 2'S (4.10)

%e,i, iki 151n i¢in ayni oldugundan ve bu nedenle biitiin 1ginlar FO, uzunluguna kars1

geldigi i¢in izdiisiim merkezi O, F’den FO, uzunlugunda izdiisiim diizlemi PS’de F’ye
dogru paralel lizerindedir. Eger izdiisiim diizleminde bagka bir egiklik kabul edersek,
yeni bir izdlisiim merkezi O, elde edilecektir. Burada izdiisiim matrisinin rotasyonundan

sOz edilmektedir.

Obje diizlemi OP ve kamera eksenine dik olan goriintii diizlemi IP arasindaki
matematiksel iliski sekiz parametreyle tanimlanmustir. Izdiisiim merkezinin rotasyonu,
bu parametrelerle iligkinin izdiisiim diizlemi PS ve yeni optik eksene gore egilmis

goriintii diizlemi i¢in de gecerlidir. Boylece IP ve PS diizlemlerinin bir digerine

30



projektif oldugu sdylenebilir.

Netice olarak, izdiisiim diizlemi PS’nin keyfi egikligine karsilik gelen biitiin 1zdiistim
merkezleri O¢’lerin, ayrica Scheimpflug kosulunu ve mercek esitligini sagladig
kanitlanmalidir. Eger objenin asal diizlemi H. daima S’yi igerirse, Scheimpflug kosulu
biitiin O, izdlisiim merkezleri tarafindan saglanir. Genelde mercek esitligini saglamak o
kadar basit degildir. Aletteki objenin odak uzaklig f., ¢ok uzak obje noktalar1 odak
diizleminde goriintiilendiginden, asal diizlem H ile kacis noktas1 F arasindaki
uzakliktir. Boylelikle f. uzaklig1 izdiisiim diizlemi PS’nin egikligiyle degisir, fakat
aletteki f. odak uzaklig: sabittir, artik izdlisiim diizleminin keyfi bir egikligini kabul
etmek olanakli degildir. Diger bir deyisle, bir fotografin perspektif izdiistimii i¢in, kagis
noktas1 F’den f. uzakligindaki asal diizlemi H. olan, yalnizca bir O, izdiisiim merkezi

vardir. Izdiisiim diizleminin bu O, izdiisiim merkeziyle ilgili egikligi v dr.

Sekil 0.4 Perspektif diiseye ¢cevirmede, fotograf ¢cekimindeki 151n demetleri

Sekil 4.3 ve Sekil 4.5 den asagidaki bagintilar elde edilebilir:
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_ fom,
Z0

sinf3 sinv

B:Fotograf egikligi

my:ortofoto dlcek sayisi

[zdiisiim diizlemi egikligi v:
R —— c f
FO,=FO,=——=—°
sinv  siny

} f. .
siny =-—sinVv
c

r M A
Goriintii uzaklig § = O A"

s'=f +FO_cosy tanf

(4.13) esitligi (4.15)’de yerine yazilirsa;
¢ f;(l N tanB)

tany
s=0,A:

[zdiisiim uzaklig

(4.16) esitligi (4.9)’da yerine yazilirsa,

s= fe(l + tanyJ
tan3
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4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)



bulunur.

Biiyiitme katsayis1 v :

s tany

s B taﬂB (418)

Asal nokta PP"’nin optik eksen AA"’dan yer degistirmesi:

N f, cot
e= F(PP) ~FA’=ccotv— Y
cosf (4.19)
(4.14) esitligi (4.19)’da yerine yazilirsa :
2 _ o sin?
o Ve c sm”y _fecoty
siny cosf (4.20)

bulunur. Bu esitlikler i¢ yoneltmesiz perspektif diiseye ¢evirmenin teorik bilgilerini

vermektedir.

4.2.2.3 Bilinen Alet Setleriyle Diiseye Cevirme

Fotogrametrik dengeleme, her fotografin dis yoneltme elemanlarinin hesaplanmasina
olanak saglamaktadir. Kisaca fotogrametrik dengeleme X0, YO ve Z0 Gtelemeleri ve o,
¢ ve k doniikliikleri veya konumsal rotasyon matrisi R’yi verecektir. Diiseye ¢evirmenin
yapilmasi i¢in ®, ¢ ve K yerine v nadir uzakligina ihtiya¢ duyuldugu i¢in a agisi,v nadir
uzaklig1 ve K’y1 rotasyon matrisi R yardimiyla hesaplanmaktadir.Bu amag i¢in yeni bir
konumsal rotasyon matrisi R (ou(birincil), v(ikincil), k(liglinciil)) olusturulur. X ve Y
eksenine paralel { ve n ekseni ile rotasyona baglanir. Fotograf o, v ve x sirasinda
dondiiriiliir. Konumsal rotasyon matrisi Ravk; Ro, Rv ve Rx matrislerinden

yararlanilarak elde edilir.
Ravk=RaRvRk (4.21)

Matris carpimi iki asamadan olusur. R,-R,R, ve sonra Ry—=RyR« ¢arpimlart yapilir ve

33



toplam doniikliik matrisi;

COSOL cOSK — sin0 cosV sinkK  — cosOl sinkK — sinG cosvVcosK  sind sinV

R,,. =|sin0 cosK + cost cosVsink — sinOsinkK +cos0cosVcosk — cososinV

sinvsink sinvcosk cosVv (4.22)
elde edilir.
nav
O (Xo, Yo, Zo)
n
Vv
C &
v/ ke

NF

Z,

[Ime

Ea

v

Sekil 0.5 o yoni, v nadir uzaklig1 ve k¥ dontikliigliniin tanimi1

Cekim aninda fotograftaki ti¢ dontikliik agis1 agagidaki esitliklerden elde edilebilir:
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I
tano, = —3— COSV =T3; tank = =
- r
23 32 (423)

Bu degerler hesaplandiktan sonra aletteki diizenlemeler asagidaki sirada yapilir:

Izdiisiim mesafesi; diiseye c¢evirme aletinin odak uzakligi c¢, kameranin Z0
koordinati, ortofotonun 6l¢ek katsayist m0 ve konumsal rotasyon matrisinin r33

elemanindan hesaplanir ((4.23), (4.12), (4.14) ve (4.17) esitlikleriyle). Kontrol

olarak buna karsilik gelen s’ uzakliginin otomatik olarak diizenlendigini gosterir.

Izdiisiim diizlemi egikligi v; aletin odak uzaklig1, kamera asal uzaklig1 ¢ ve rotasyon
matrisinin 133 eleman1 yardimiyla ((4.17) ve (4.23) esitlikleriyle) hesaplanir.
Kontrol sistemi, Scheimpflug kosulunun saglandigint ve bdylece fotograf egikligi
B’nin otomatik olarak diizenlendigini gosterir. Goriintii yer degistirmesi e, (4.20)
esitliginden elde edilir. e , aletteki optik eksen AA’ ne bagh fotografin asal noktasi
PP’nin konumunu tanimlar (Sekil 4-5). Optik eksen A’ ve A’ya bagl kagis noktas1 F
ile asal noktanin yer degistirmesi, fotograf ve izdiisim diizleminin doniikliik
eksenlerini kapsar. Ayrica, fotograf egikligi B ve izdiisim diizlemi egikligi y’nin
fonksiyonu olarak siirekli bir bicimde otomatik olarak kontrol edilebilir. Bu kontrol

“kag1s noktasi kontrolii” olarak adlandirilir.

Fotograf, kose markalart yardimiyla fotograf tasiyiciya yerlestirilir. Fotograf
tastyicinin merkezi e uzakhigi ile kagis noktast kontrolii ile dnceden degistirilir.
Fotograf tagiyiciya baglanarak k doniikliigii, konumsal rotasyon matrisi R’nin r31 ve

r32 elemanlarindan hesaplanur.

Perspektif izdiisimde diiseye c¢evirme islemi sekiz bagimsiz parametre ile

tanimlandigindan, alette sekiz bagimsiz bilinmeyenlerin hangileri olduguna karar

vermek oOnemlidir. Ilk iki adimdan her biri bir bilinmeyeni tanimlar. Diger ii¢

bilinmeyen ii¢lincii adimda yer alir (iki 6teleme ve bir doniikliik). Kalan ii¢ bilinmeyen,

yer koordinat sistemine gore izdiisiim diizlemindeki ortofoto goriintiiniin bir doniikliik

ve iki dteleme bilinmeyenleridir.
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4.2.2.4 Kontrol Noktalariyla Ve i¢ Yoneltme Bilgileri ile Diiseye Cevirme

Fazla kontrol noktasi tiim islemlerin kontrol edilmesine imkan tanir. Bu islemin sirasi

sOyledir:

o Fotograflar kose isaretleri yardimiyla merkezlenerek fotograf tasiyicisina

yerlestirilir. Fotograf tastyicist ve fotograf, izdiisiim diizleminin sonu¢ egikliginin

bir fonksiyonu olan kag¢is noktasinin kontroliiniin maksimum egiklik dogrusu

boyunca optik eksenden e uzakligiyla otomatik olarak yer degistirilir. € parametresi

alim kamerasinin asal uzakligindan hesaplandigindan i¢ yoneltmenin ii¢ elemani

dikkate alinir.

e lzdiisiim uzaklhig1 s degistirilir ve parsellenmis ve izdiisiiriilmiis 1 ve 3 noktalar:

arasinda rastlant1 saglanana kadar dondiiriiliir ve yer degistirilir. Mercek esitliginin

otomatik ¢ozlimii aletteki s’ goriintli uzaklig1 degistirilir. Bu “6lgek belirleme” den

sonra 2 ve 4 noktalarindaki tutarsizliklar dort noktanin bir kare olusturdugu

varsayilarak x ve y bilesenlerinde esit olmalidir. Dordiincii nokta kontrol amaciyla

kullanilir.

e 2 ve 4’lincii noktalardaki tutarsizlik kaldirilir. Bu amagla, izdiistim diizlemi iki dik

eksen tarafindan egilmelidir. Baz1 diiseye ¢evirme aletlerinde sadece bir izdiisiim

diizlemi egikligi saglanir ve serbestligin diger derecesi fotograf tasityicinin

doniikliigii ile verilir. Ilk ydntemi uygulamak oldukca kolaydir, fakat optik ve

geometrik kosullar1 saglamak i¢in daha kompleks bir sistem kullanimi gerekir.

Son iki adim bir kag¢ kez tekrarlanmalidir.

Burada ayrica, perspektif diiseye ¢evirmenin sekiz bagimsiz parametresinin ne oldugunu

incelemek gereklidir. Bir resmi konumlandirmak i¢in iki 6teleme parametresi gereklidir.

Ikinci adim dért parametre igerir, bu parametreler iki dteleme ve izdiisiim uzakligmin

ayarlanmasiyla birlikte ¢oziimlenir. Kalan iki parametre son adimda ¢oziimlenir.

4.2.2.5 i¢ Yoneltmesiz Kontrol Noktalar ile Diiseye Cevirme

Bazi aletlerde kacis noktasinin otomatik kontrolii yoktur ve bu nedenle i¢ yoneltme
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hakkinda detayli bilgi alinamaz. Ayrica i¢ yoOneltme bilinmiyor da olabilir. Bu
durumlarda perspektif diiseye ¢evirme islemindeki sekiz bilinmeyen parametre kontrol

noktalarindan elde edilmelidir. Ancak bu islem i¢in dort kontrol noktasi gerekir.

Fotograf tasiyiciya herhangi bir konumda ve doniikliikte yerlestirilir. S izdiisiim uzakligi
degisir ve diyagonal karsilikli iki noktanin izdiisiimleri arasinda kesisme saglanincaya
kadar dondiiriiliir. Kalan dort parametre, parsellenmis dort kenarliya bagli izdiisiiriilmiis

kontrol noktalarinin deformasyonunu karsilamalidir.
Birgok olanak arasindan iki grup parametre verilmistir:
e Izdiisiim diizleminin iki yondeki egiklikleri,

e Fotografin iki yondeki yer degistirmesi,

veya

e lzdiisiim diizleminin bir yondeki egikligi,

e Fotografin iki yondeki yer degistirmesi ve fotografin doniikligii.

4.2.2.6 Kontrol Noktasiz Diiseye Cevirme

Kontrol noktalar1 olmadan diiseye ¢evirme yapilmasina olanak saglayan bir yontem
gelistirilmistir. Olgek hari¢ diiseye cevirme parametreleri, keyfi olarak yerlestirilen
ikinci metrik bir fotograftan elde edilir. Algoritma, baslangictaki yaklagikliklara ihtiyag
olmaksizin, rektifiye edilecek fotografin dis yoneltme elemanlarini saglar. Bu elemanlar
obje diizlemini ve diiseye ¢evirme aletinin normal yollardan elde edilebilen

parametrelerini ifade ederler.

4.2.3 Perspektif Diiseye Cevirmenin Dogrulugu

Aletteki parametreleri baglarken olusan hatalar, diger bir hata kaynagi olarak kabul

edilen referans diizleminden gercek nesne yiizeyi tizerindeki tutarsizliklarla kapatilir.

Ortofotodaki Ar yer degistirmesi, biitiin diisey dogrularin kagis noktasi olan nadir

noktasindan kenarlara dogru radyal yondedir.
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Boylelikle, eger yatay bir yer diizlemi kabul edersek, binalarin, agaglarin vb. rektifiye
edilmis ortofotodaki konumu yalnizca yer seviyesinde dogru olacaktir. Catilar ve
agaclarin iist kenar1 vb. detaylar gergek yerlerinden uzaklasmislardir. Benzer olarak, 6n
cephe veya arka diizlemleri rektifiye edilmis fotograflarda nadir noktasindan radyal

olarak yer degistirecektir.

(4.8) esitliginden yer degistirmenin biiylikliigi:

Ar=AZ -
Z, (4.24)

r : Ortofoto goriintiide nadir noktasindan itibaren noktanin radyal uzaklig.

Eger fotograf diiseye yakin ise 4.24 esitliginde asal uzaklik ¢ ve fotograf 6lcek sayisi

olarak my ifadeleri kullanilirsa ;

Ar=AZ-——
cm, (4.25)
Tablo 4.1 ve Tablo 4.2, 4.25 esitliginden yararlanarak tipik fotograf ve ortofoto

Olceklerinde ortofotoda maksimum yer degistirme olarak kabul edilen 1 mm.deki

AZ 1 gostermektedir.

max

Tablo 0.1 1:50, 1:100 ve 1:250 6l¢eklerinde AZ yer degisimi

Ortofoto Olgegi Fotograf Olcegi c=45cm | C=10cm |c=20cm
1:50 1:200 3 6 12 cm
1:400 5 11 24 cm
1:100 1:400 5 11 24 cm
1:800 10 23 48 cm
1:250 1:1000 13 28 59 cm
1:2000 25 57 119 cm
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Tablo 4.1°de , mimari arastirmalar ve yersel fotogrametri i¢in benzer uygulamalar1 olan

tek fotograf fotogrametrisinin sinirlarii  gostermektedir. Tablo 4.2°de, kiiclik
Olceklerde, diizlemsel yer yiizeylerine ait hava fotograflar1 rektifiye edilebilir ve
ortofoto iiretiminde normal ag¢ili kameralarla cekilen fotograflar ¢ok genis acili
kameralarla ¢ekilen fotograflara oranla daha uygun oldugu sdylenebilir. Fotografin
merkez kismindaki siirlama, tablolarda ikinci satirda goriilen gelistirilmis dogruluklar
getirir, fakat biiylitme ve detay kaybi yiiziinden fotografin kalitesi azalir. Eger yer
ylizeyi engebeli olursa perspektif diiseye ¢evirme genelde basarisiz sonuglar verir. Bu

durumlarda diferansiyel diiseye ¢evirme yontemi uygulanmalidir.

Tablo 0.2 1:1000, 1:2500, 1:5.000 ve 1:10.000 dl¢eklerinde AZ . yer degisimi

Ortofoto Olgegi | Fotograf Olgegi ¢c=9 cm c=15cm | ¢c=30 cm
1:1000 1:3000 1 2 3m
1:6000 2 3 S5m
1:2500 1:7500 2 3 6 m
1:15000 4 6 13m
1:5000 1:15000 4 6 13m
1:30000 8 13 26 m
1:10000 1:30000 8 13 26 m
1:60000 15 26 51m

4.3 Diferansiyel Déniisiim Ile Diiseye Cevirme

4.3.1 Diferansiyel Diiseye Cevirmenin Teorik Ve Aletsel Prensipleri

Modern diferansiyel diiseye c¢evirmenin temeli, fotograflarin deformasyonu teorisine

dayanir. Elde deforme olmus gridin kdse noktalarinin koordinatlar1 £ ve n’yla t animh
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deformasyonlu bir fotograf mevcut olup kare gridli olan yeni bir fotograf olusturulmak
istenmektedir. Burada yapilacak is genelde, rastgele bir dortgenin fotografik igerigini bir
kareye ¢evirmektir. Yapilan islemin grid kenarlarinda dogrusal oldugu varsayilirsa, bir
raster dort kenarlinin fotografik doniislimii matematiksel olarak sekiz parametreli

bilineer dontisiim olarak tanimlanabilir;

C=ag +a;X+ayy+ayXxy

N=3g TapX+ayy+apXy (4.26)

ajx : Bilineer doniisiimiin parametreleri.

Bu bilineer doniisiimii aletsel olarak tanimlamanin ¢esitli yontemleri vardir. Bunlardan
biri, digital kontrollii optik gorlinti transferidir. Bu uygulamada bu yontem

acgiklanacaktir.

Cok dar bir s uzunlugunun kesiti, kare gridin genisligi, ortofotonun xy diizlemi lizerinde
y yoniinde hareket ettirilir . Bu siirekli hareket esnasinda n diizleminin bir eleman1 xy

diizlemi {lizerine izdiistiriiliir. Fotografin dogru elemanlari,
e Merkez noktanin iki 6telemesi (¢'—c¢),

e « acis1 boyunca dondiirme,

e Olgegin degistirilmesi (s'—>s),

seklinde ele alinir.

Kontrol bilgisi, grid kdselerinin {n ve xy koordinatlarindan hesaplanabilir. Oncelikle y-
yoniinde dogrusal olarak enterpole edilmis ve birbirine yakin yerlestirilmis sabit sayida
nokta kullanilir. Bir profildeki noktalar1 komsu profildeki noktalara birlestiren dogrular,
ortofotodaki dogrusal elemanlar1 temsil eder ve onlarin enterpole edilmis ug
noktalarindan fotografta karsilik gelen dogru elemanlari u¢ noktalarinin £, n

koordinatlar1 hesaplanir.
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Asagidaki hesaplamalar mutlaka yapilmalidir:
e Orijinal fotograftaki her dogru elemaninin merkez koordinatlari Cc ve nc,
e Doniikliik (A/AQ)

e Olgek faktori

s \AZ + An2

S S (4.27)
4.3.2 Diizlem Objelere Ait Egik Fotograflar1 Diiseye Cevirme

Diferansiyel goriintii transformasyonu, diizlem nesnelerin egik fotograflarini rektifiye
etmek icin de kullanilir. Boyle bir diiseye cevirme yonteminin perspektif diiseye
cevirme yOntemine gore bir avantaji vardir. £ 15 gon’dan daha egik fotograflar bile
rektifiye edilebilmektedir. Bu ag1 pek ¢ok perspektif diiseye ¢evirme iglemleri i¢in sinir
degeri olarak kabul edilmektedir.

Diizlem objelerin egik fotograflarini diiseye ¢evirmede, £ m gridi perspektif bir griddir
ve bu grid, XY diizleminde bir kare grid tanimindan sonra hesaplanabilir ya da eger i¢
yoneltme elemanlar1 biliniyorsa Z=0 yapilarak doniisiim parametreleri bulunabilir.
Dontligiim parametreleri 15in  demetleriyle dengeleme sonucundan veya ikinci bir

fotograftan elde edilebilir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Diferansiyel goriintii transformasyonu ile perspektif diiseye ¢evirme

Diizlem objelerin diferansiyel diiseye ¢cevirme ile elde edilmis ortofotolarin dogrulugu,
perspektif bir diiseye ¢evirme ile yaklasik olarak aynidir. Grid genisligince dogrusal
olarak hareket etmenin sonucunda baska bir hata ortaya cikar. Bu hata, grid genisligi
biiyiikligiiniin se¢imi ile ilgilidir. Bu enterpolasyon hatasi, gridlerin kenarlarinin
merkezlerini perspektif i¢in gecerli cross-ratio yontemiyle enterpole ederek ve bunu

ortalama olusturulan degerle oranlayarak hesaplanir.

Diferansiyel goriintli doniisiimii, ayrica affin ve perspektif diiseye ¢evirme ¢oziimiine de
olanak saglar. Burada gereksinim, merkezi izdiigiim iiriinii olan fotograftan egik objenin

dik izdiisiimle XY diizlemine izdisiiriilmesidir.

Diferansiyel goriintii dontisiimii ile ¢6ziim asagidaki hesaplamalari gerektirir:
e XY diizleminde bir kare grid tanimu,

XY kare gridindeki Z koordinatlarinin hesaplanmasina karsilik gelen bu gridin egik
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e obje diizlemine izdiistimii,

e Obje noktalarinin XYZ koordinatlariyla fotografa merkezi izdiigiimii.

€n koordinatlari, kare formdaki xy gridini tanimlayan bazi parametrelerle birlikte,
Olcegi kiigiiltiilerek doniistiiriiliir. Cikt1 iiriin, deforme olan {n gridinden elde edilen
kare grid oldugundan, XY diizlemi {lizerine 6l¢egi kiiciiltiilmiis egik obje diizleminin dik

izdligimiidiir.

Bu bolimde, grid genisliginin tahmini amaciyla kullanilan bir diferansiyel diiseye
cevirme esitligi verilmistir. o agistyla egilmis diizlem obje ve bu diizlem iizerinde tam
dik bir nokta alinir. Diferansiyel diiseye cevirme deforme olmus bir {n gridinde
merkezi izdiisim kurallarma gore degil dogrusal olarak ele alindigindan yaklasik bir
¢oziimdiir. Ad enterpolasyon hatasi, Ax, Ay veya s kesitinin merkezinde en biiyiik

degerine ulasir.

Ad =—tana
4

h (4.28)

Enterpolasyon hatasi ortofotoda 0.1-0.2 mm’yi ge¢memelidir. Ad ve s ortofoto

Olceginde ucgus yiiksekligi (h) cinsinden ifade edilmelidir.
4.3.3 Egik Objeleri Diiseye Cevirme

Obje yiizeyinin bir XY gridinin Z koordinatlariyla tanimlandigi varsayilsin. Ortofoto
tiretmek icin bu durumda egik obje yilizeyinin XY diizlemine dik izdiisiimii, obje grid
noktalarinin XYZ koordinatlari, fotograf diizlemine merkezi izdiisiimle doniistiiriilerek
saglanabilir. Sonugta elde edilen {n koordinatlari deforme olmus gridi tanimlar.
Diferansiyel diiseye c¢evirmede sonu¢ iirlin, deforme olmus gridin kare gride

dontistiiriildiigii bir ortofotodur.

Ic ve dis yoneltme elemanlari nesne noktalarinin fotografa déniistiiriilmesi igin
gereklidir. Di1g yoneltme elemanlart 1s1n demetleriyle blok dengelemesi veya uzaysal

geriden kestirme (space resection) ile elde edilebilir.
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4.3.3.1 Veri Toplama Yontemleri

Analitik degerlendirme aletlerinde X ve Y degerleriyle otomatik olarak grid iizerinde
keyfi sekilde hareket edilerek Z degerleri 6l¢iilebilmektedir. Operatoriin gorevi, olgii
markasinin hareketini stereo modelin iizerinde, arazi yiizeyinde tutarak Z hareketini
kontrol etmektir. Modelin mutlak yoneltmesi tamamlanmis olmalidir. Gerekli Z
koordinatlar1 otomatik olarak kaydedilir. Esit mesafe, esit zaman aralikli veya XY
hareketinde kisa bir duraklamadan sonra kayit yapilabilir. Eger noktalar sabit zaman
araliklariyla kaydedilirse kesit boyunca nokta yogunlugu yerin sekliyle birlikte degisir.
Daha sonra Z koordinatlarin1 kesit boyunca, esit kesit araliklarinda ve sabit mesafe

araliklarinda enterpole etmek gerekir.

Eger gerekli kayit cihazlar1 takilirsa ayni bilgi toplama yontemi analog degerlendirme
aletlerinde de uygulanabilir. Bu aletlerle karsilikli yoneltmeyi yaptiktan sonra mutlak
yoneltmeyi bilgisayarlarla yapmak daha kolay ve ekonomik hale gelmektedir. Modelde
kaydedilen xy gridi mutlak yoneltmeyle deforme olacaktir, bdylece obje noktalar1 tam
bir kare grid degil asag1 ve yukariya dogru egilen diizensiz bir sekil olusturacaktir. Bu
ylizden mutlak yoneltmeden sonra, bilgisayarlarda diizensiz dagilmis noktalardan XY

gridinin Z koordinatlarin1 enterpole etmek gerekir.

Bu hesaplama c¢ercevesinde ayrica, mutlak yoneltmede Z koordinatlarinin
enterpolasyonunu tek bir fotografa ait iki modelde de yapmak miimkiindiir. Boylelikle
model yardimiyla ortofoto iiretilir. Gridin fotografa doniistiiriilmesiyle, biitiin fotografi

kaplayan ortofoto diferansiyel diiseye ¢evirme aletinde bir hareketle tiretilmis olur.

Ormanlik ve yogun meskun alanlarda, Ozellikle biiyiik fotograf olceklerinde olgii
markasinin yer yiizeyi tizerindeki kesit boyunca hareketini kontrol etmek zordur. Boyle
durumlarda, operatdr i¢in iyi stereoskopik goriintiiye sahip alanlarda tek nokta Sl¢iimii
daha etkilidir. Bu teknik ayrica ¢ok diiz alanlarda da gecerlidir. Ciinkii bu bolgelerde
daha az noktaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Sonra XY gridinin Z koordinatlar1 bilgisayarda

enterpole edilir.

Miinhaniye sahip ortofotolara sik sik gereksinme duyulmaktadir. Diizensiz bir alanda

miinhanilerin enterpolasyonu i¢in bir bilgisayar programi yoksa, miinhaniler = mutlak
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yoneltilmis modelde elde edilmelidir. Bu islem aninda, miinhaniler boyunca noktalarin
yer koordinatlar belirli araliklarla kaydedilir. Bu veri daha sonra XY gridinin ortofoto

icin gerekli yiikseklik degerlerini enterpole etmek amaciyla kullanilir.

Eger ortofotonun kapsadigi alana iligkin topografik harita mevcutsa haritadaki

miinhaniler uygun bir aletle sayisallastirilabilir.

Yer yiiksekliklerine iliskin veri tabani1 olusturulmasi ortofoto haritalarin revizyonunun
ilgi alanina girer. XY gridinin Z koordinatlar siirekli olarak bdyle bir veri tabaninda
muhafaza edilir ve bdylece daha sonraki fotograflardan ortofoto {iretimi miimkiin olur.
Yeni fotograflarla ortofoto iiretimi i¢in deforme olmug Cn grid koordinatlar1 daha 6nce
elde edilen grid bilgisinden hesaplanir. Diferansiyel diiseye ¢evirmede kullanilacak yeni

fotograflarin 6lg¢egi, veri toplamak i¢in kullanilan orijinal fotograftan farkli olabilir.

Gorlintii  koordinatlarint  dogrudan ortofoto {iretiminde kullanmak i¢in, analitik
degerlendirme aletlerinde karsilikli ve mutlak yoneltme yapilir ve model alaninda dogru
kesit izlenerek Cn koordinatlari kaydedilir. {n koordinatlar1 analitik degerlendirme

aletlerde yan {iriin olarak elde edilir.
4.3.3.2 Diferansiyel diiseye ¢cevirmede dogruluk

Oncelikle binalarin, agaclarin vb. objelerin diferansiyel olarak rektifiye edilmis
ortofotoda nasil goriintlilendigine bakilmas1 gereklidir. Operatér veri toplama
asamasinda bu detaylar1 dikkate almamakta ve bdylece yalnizca yer yiizeyinde dl¢lilmiis
olan noktalar ortofotoda dogru konumlariyla goriilmektedir. Cat1 sirt1, agac tepesi gibi

detaylar olmasi1 gereken yerlerinden uzaklagmaktadirlar.

Diferansiyel diiseye c¢evirmedeki bu hata, veri toplamada bu tip detaylarin hesaba
katilmasiyla giderilememektedir. Diferansiyel diiseye ¢evirme yontemi, bir XY kare
gridinin Z koordinatlarinin, yer ylizeyine uyum derecesine baglhdir. Bu uyum cok
karigsik geometrik nesnelerin sayisallagtirilmasina olanak tanimamaktadir. Ayrica 6li
bolgelerde goriilmeyen fotografik detaylarin ortaya cikarilmasi sorunu mevcuttur. Tek
bir fotografi diiseye ¢evirme teorisi, obje yilizeyinin grid modeliyle yeterli dogrulukta

hesaplanmastyla sinirlidir (Sekil 4.8).
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Ap degerinin dik koordinatlardaki karsilig1 olan Ap’ yer degistirmesi de mevcuttur. Bu
hayali yer degistirmeler asagida sozii edilen avantajlara sahiptir. OP dogrusu ile yer
ylizeyi ortofotoda Ar kadar degistirmektedir. Bu yer degistirme su oranlardan elde
edilir:

AR=£AZ —EARtan&

C C (4.29)
(4.29) esitligindeki ilk terim Sekil 4-8°de noktali ¢izgiyle gosterilmistir. Yer egimi ’ya
bagl olarak, goriintii 1s1nlar1 yere daha once carpar. Bu uzunluk biraz kiigiiltiilmelidir.
Bu degisim esitligin ikinci terimi ile tanimlanir. Eger yer disartya dogru diiserse
esitligin iki terimi de dikkate alinmalidir. O agisi, yer egimi, yer egimi nadir noktasi

N'den asagiya dogru yaklasan olursa mutlaka pozitif bir deger olmali ve nadir

noktasindan asagiya dogru uzaklasan olursa negatif olmalidir.

(4.29) esitligi diizenlenirse asagidaki formiil elde edilir:

AR = AZ

c _
—, ttana

P (4.30)
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Sekil 0.6 Ortofotodaki detaylarda goriintii kayiklig:

(4.30) esitligindeki o acis1,OP dogrusu yoniinde P noktasindaki yer egimi acisidir.

Genelde maksimum yer egimi o,y ile ¢alisildigindan, (4.30) esitliginde B yatay acisini

kullanmak gerekir. p acis1 maksimum egimi ile OP  dogrusu arasindaki agidir.

AR = AZ

c
— +tana cosf
p/

>0 i¢ egim, a<0 dis egim (4.31)

B acis1 kosiniislii terimi igerdiginden, =0 oldugunda maksimum egim OP dogrusu

tizerinde olacaktir. Bu durumda esitlikteki ikinci terim ihmal edilebilir.

p' uzakligi, ortofotoda beklenen goriintli yer degistirmesini hesaplamak icin kullanilir.
p’, objenin fotograf orta noktasindan olan uzakligidir. Ortofotodaki Ar yer degistirmesi,

AR’nin ortofoto dlgegi 1:my ile carpilmasi sonucunda elde edilmektedir.
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Bu yer degistirmelere ek olarak asagidaki hatalar da dikkate alinmalidir:

Aletsel hatalar ve orijinal fotograftaki hatalar,

Fotografin degerlendirme aletine ve diferansiyel diiseye ¢evirme aletine

yerlestirirken yapilan merkezleme hatalari,

Cross-ratio kullanim1 yerine, egimli arazideki grid noktalar1 arasinda goriinti
yataylanmasinda dogrusal enterpolasyonun kullanilmasinin neden oldugu,

diferansiyel aletteki enterpolasyon hatalari,

Yer yiizeyi Ortiisii ve yerin sekline, sayisallagtirmanin hizina baglh olarak, yer

ylizeyini sayisallastirmada yapilan yiikseklik 6l¢tim hatalart,

Yerin sekline ve gridin biiyiikliigiine bagl olarak, griddeki kesikli noktalarla da

stirekli yeryiizeyinin elde edilmesinde olusan hatalar,

Enterpolasyon yontemi ve yerin sekline bagli olarak, sayisallastirilmis noktalarin
diizensiz dagilimindan olusan XY gridinin Z koordinatlarindaki enterpolasyon

hatalari.

Bu hatalar, ortofotoda fotografin asal noktasinda sifira yakin olan konumsal hatalara

neden olur. Bu noktadan uzaklastik¢a hatalar artar ve asal nokta yoniinde olur. Bu

nedenle en biiylik hatalar, 6zellikle komsu ortofotolarin kenarlasmasinda ve kenar

bolgelerinde meydana gelmektedir.

Diferansiyel aletteki enterpolasyon hatasi, egimi fazla olan arazi tizerindeki noktalarda

olur. Cok olumsuz kosullarda bile bu hata 0.1 mm.den daha azdir.

Sayisallastirmadaki yiikseklik 6l¢tim hatasi, hatali bir yer yiizeyi olusturulmasina neden

olur.

dr =

dZ /m,

C
— +tano cosf a>0

p a<0 i¢ ve dis egimler (4.32)

Veri toplamada ve diferansiyel diiseye ¢evirmede eger ayni fotograflar kullanilirsa,
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ortofotonun dogrulugu hava kamerasinin tipinden bagimsiz hale gelir. Normal ac¢ili
kameralarla ¢ekilmis fotograflarda yiikseklik 6l¢iimiindeki en biiyiik hatalar, ortofotoda
planimetrik verilerin kiiciik yiikseklik hatalariyla giderilebilir.

Diger yandan, veri toplama i¢in genis agili kameralar ve diferansiyel diiseye ¢evirme
icin normal ag¢ili kameralar kullanilirsa, dogrulukta yaklasik olarak iki kameranin asal

uzakliklarinin orani kadar bir artis saglanmis olmaktadir.

Nokta nokta veri toplama ve Z koordinatlarinin enterpolasyonundaki hatalar en biiyiik
yer egiminin oldugu bodlgede olusur. Bunu tahmin etmek i¢in, ¢cok engebeli bir alanda

kisa bir kesitteki detay1 bilmek gereklidir.

Eger bu profil At grid araliginda sayisallastirilirsa ve dogrusal olarak enterpole edilirse,
maksimum yiikseklik hatasi uygun formiillerden elde edilebilir. U¢ noktanin ytiksekligi
dp ise:

At?
dp=——+—
P 8rcos’ o
A2
dz— dp _ ‘[2
cosa  8rcos’a (4.33)

Bu hatalar sayisallagtirilmis noktalar arasindaki uzaklifa baghidir ve kamera odak
uzakligina bagl olarak azalirlar. Hatalar1 azaltmak i¢in bu noktalar arasinda belli bir
uzaklikta sayisallastirma yapilarak, kisa grid araliklarinda enterpole edilmesi gerekir.
Enterpole edilen grid noktalarmnin sayist manuel olarak sayisallastirilmis noktalarin
sayisinin yaklasik iki katidir. Eger orijinal noktalar miinhani elde etmek amaciyla
sayisallastirilirsa bu oran tersine doner. Miinhaniler boyunca nokta sikligi arazi
egiminin artmasiyla fazlalasmaktadir. Biitlin ortofotonun karesel ortalama hatas1 kii¢iik

Olcekler i¢in £ 0.3 mm, biiyiik 6l¢ekler i¢in £+ 0.5 mm.yi gegmemelidir.
4.4 Analog ve Analitik Yontem ile Ortofoto Uretimi

Analog ve analitik fotogrametride analog gorintiiler kullanilir. Metrik fotograftaki
deformasyonlar, resmin c¢ok kii¢lik pargalar halinde yataylanmasi seklinde giderilir.

Diferansiyel rektifikasyonu daha iyi a¢iklayabilmek i¢in, MATRA 693 ortofoto aletini
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incelemek yararl olacaktir (Sekil 4.9).

sol resim sag resim

Kirmzi 1sin mavi i1sin

giriintiileme penceresi
(slit)

| # izlenen profil

1

Sekil 0.7 MATRA 693 ortofoto aletinin ¢alisma ilkesi

Bu alette sol fotograf kirmizi, sag fotograf ise mavi filtre ile aydinlatilir. Operatér bu
renklere uyumlu bir gozliikle, anaglif yontemle olusmus modeli stereoskopik olarak

gozleyebilir.

Model alani iizerinde, filmi 1s1ktan korumak i¢in iizerine perde gegirilmis film tasiyicisi
bulunmaktadir. Bu tasiyicit lizerinde (Y) yoOniinde hareket edebilen ve iizerinde
gorilintiileme penceresi (slit) bulunan bir perde daha vardir (Sekil 4.10). Analog

aletlerdeki dl¢li markasina, burada slit karsilik gelmektedir.

Alette stereo model elde edilmekte ve mutlak yoneltmesi yapilmaktadir. Operator
tarafindan, gozliikle model izlenirken, (X) yoOniinde hareket eden goriintiileme
penceresi, Ol¢li markasi gibi araziye teget tutulmaya g¢alisilmakta ve bu amagcla, filmin
bulundugu tasiyict asagi-yukar: hareket ettirilmektedir. Bir profil bittikten sonra biiyiik
perde otomatik olarak (X) yoniinde hareket etmekte ve yeniden profillemeye devam

edilmektedir.
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Film tastyicisi lizerindeki film ortokromatik bir film ise, kirmizi 1siktan etkilenmeyecek,
sadece diger fotograftan mavi olarak gelen 1s1kl1 goriintii ile pozlama yapilacaktir. Bu
nedenle hem modelin gézlenebilmesi hem de pozlamanin yapilabilmesi i¢in bu ortofoto

sisteminin sadece kirmizi 1sikla aydinlatilmis karanlik odada bulunmasi gerekmektedir.

Burada ortofoto elde edilirken, goriintiilleme penceresini arazi iizerinde tutmak igin
fotograf tastyicisinin yukari-agagi hareketi ile 6lgek diizeltmesi gerekmektedir. Ayrica
modelden, ortofoto i¢in bir biiyiiltme s6z konusu olmayip iiretilen ortofoto model 6l¢egi

ile ayn1 6l¢ekte olmaktadir.

Kurdele bigiminde perde

koruyucu biiyiik perde

pozlama yapilacak film

Sekil 0.8 MATRA 693 ortofoto aletinin goriintiileme diizeni

Modern diferansiyel rektifikasyonun teorisi, fotograflarin deformasyonu teorisine
dayanir. Elde deforme olmus gridin kdse noktalarinin koordinatlar1 £ ve n’yla tanimh
deformasyonu olan bir fotograf mevcut olup, kare gridli olan yeni bir fotograf
olusturulmak istenmektedir. Burada yapilacak is genelde, rastgele bir dortgenin
fotografik igerigini bir kareye ¢evirmektir. Yapilan islemin grid kenarlarinda dogrusal
oldugu varsayilirsa, bir raster dort kenarlinin fotografik doniisiimiinii sekiz parametreli

bilineer doniisiim olarak matematiksel anlamda tanimlanabilir (Kraus 1993).

¢ =ay +a,X+a,y+a,Xy (4.34)
11=28y +a,X+a,Y+a,Xy

Bu bilineer doniistimii aletsel olarak tanimlamanin ¢esitli sekilleri vardir. Burada, digital
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kontrollii optik goriintii transferi ele alinmaktadir.

Cok dar bir S uzunlugunun kesiti, kare gridin genisligi, ortofotonun xy diizlemi
tizerinde y yoniinde hareket ettirilir . Bu siirekli hareket esnasinda Cn diizleminin bir
elemant, xy diizlemi tizerine izdiisiiriiliir. Fotografin ¢izgi elemanlarla doniisiimii (Sekil

4-11) asagida verilen islem adimlari ile gergeklestirilir.

e Merkez noktanin iki 6telenmesi (¢'—c),
e o agis1 boyunca dondiirme,

e Olgegin degistirilmesi (s'—>s).

o C e
T ee— - T e S e s Al et oot ot et At o e
A‘l’] e o o
Af
C’ C
> »
Orjinal Fotograf £ Ortofoto (transfer edilen goriintii) =

Sekil 0.9 Cizgisel elemanlarla diferansiyel doniisiim

52



Q‘;b Istk kaynag
( ) Ara lensler

Fotograf
§'=>S§ — I Zumlama lensi
Prizma
o —
_ _ Zumlama lensi
Islemci bjlgisayan

Xy

Manyetik teyp

(==
(D
-

Film tanburu

Sekil 0.10 Cizgisel elemanlarla diferansiyel goriintii transferinin sayisal kontrolii

Kontrol bilgisi grid koselerinin {1 ve xy koordinatlarindan hesaplanabilir. Oncelikle y-
yoniinde her profil boyunca dogrusal olarak enterpole edilmis birbirine yakin
yerlestirilmis sabit sayida nokta kullanilir. Bir profildeki noktalar1 komsu profildeki
noktalara birlestiren dogrular, ortofotodaki dogrusal elemanlar1 temsil eder ve onlarin
enterpole edilmis u¢ noktalarindan fotografta karsilik gelen dogru elemanlarinin ug

noktalariin ¢n koordinatlar1 hesaplanir.
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Asagidaki hesaplamalar mutlaka yapilmalidir:

e Orijinal fotograftaki her dogru elemaninin merkez koordinatlar . ve e,
e Doniikliik (A/AQ)

e Olgek faktorii

s WAZ® +AR?
= 7 (4.35)

Cizgi elemanlarla diferansiyel doniisiimiin analitik kontrollii yapildigi bir sistem

yukarida gosterilmistir (Sekil 4-12).

Nesne yiizeyinin bir XY gridinin, Z koordinatlartyla tanimlandig1 varsayilsin. Ortofoto
iiretmek icin nesne yiizeyinin XY diizlemine dik izdiisiimii, nesne grid noktalarinin
XYZ koordinatlar1 fotograf diizlemine merkezi izdiisiimle dontistiiriilerek saglanabilir.
Sonugta elde edilen Cn koordinatlart deforme olmus gridi tanimlar. Diferansiyel
rektifikasyonda sonug {iriin, deforme olmus gridin kare gride doniistiiriildiigii bir

ortofotodur.

I¢ ve dis yoneltme elemanlari, nesne noktalarinin fotografa déniistiiriilmesi icin
gereklidir. Di1s yOneltme elemanlari, fotogrametrik nirengi islemleri sonucunda 1sin
demetleriyle blok dengelemesi veya kontrol noktalarina dayali olarak stereomodelin

olusturulmasi (stereo ¢iftin yoneltmesi) asamasinda elde edilebilir.

4.4.1 Stereo Fotograf Ciftinin Yoneltmesi

Bu islem fotograflarin alim anindaki konumlarmin tekrar olusturulmasidir. Stereo

yoneltme, i¢ yoneltme ve dis yoneltme olmak tizere iki agamada yapilir.
4.4.1.1 i¢ yoneltme

Goriintiilerin alim1 esnasinda objektif merkezi ile fotograf diizlemi arasinda olusan 1s1n
demeti geometrisinin yeniden olusturulmasidir. Bu asal uzaklik ve asal nokta

bilinmeden yapilamaz ve bunun i¢in distorsiyon diizeltilmelidir (Sekil 4.13).
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Sekil 0.11 i¢ yoneltmede fotograf koordinatlari, fotograf markas: ve asal nokta

Fotograf markalari, bir metrik hava kamerasinin gergevesi lizerinde, sekiz ya da dort

belirtecten ibarettir. Fotograf markalarinin fotograf koordinatlari, kamera kalibrasyon

raporlari ile belirlenmistir.

Odak Uzaklig1

A

e

/

[zdiisiim Merkezi

\ kose markalari
|

WZYO va’

Goruntu dizlemi

Xa a

Sekil 0.14 i¢ yoneltmede paremetreleri (Leica Photogrammetry Suite Project
Manager User’s Guide 2008)



Izdiisiim Merkezi: Perspektif 151n demetlerinin baslangi¢ ya da orijin noktasi olarak
kabul edilen, projeksiyon merkezi, mercek merkezi, kamera merkezi, objektif merkezi,
alim merkezi, ¢cekim merkezi, dis perspektif merkezi olarak da adlandirilan, bir kamera
veya fotograf makinasi ile pozlama esnasinda cisim, obje ve arazi ylizeyinden objektife
gelen 151k 1smlarinin goriintli olusturmak tizere objektiften gectigi nokta, resim ¢ekim
isleminin gerceklestirildigi, pozlamanin veya kisaca Ol¢iimiin yapildigi nokta. hava
fotografi aliminda genellikle i¢ perspektif ve dis perspektif merkezi olarak iki
perspektif merkezinden s6z edilebilir. milkemmel bir kamera ve mercek sisteminde, i¢
perspektif sisteminden fotografik goriintiilere olan perspektif 1ginlar ile dis perspektif
merkezinden fotograflanan goriintiilere olan eslenik 1sinlar ayni agilara sahiptirler.
bozulma olan bir mercekte, bu kural fotografin sadece belirli bir bolgesi i¢in gegerlidir.
iyl diizenlenmis ve ayarlanmig bir kamera ve mercek sisteminde dis ve i¢ perspektif

merkezleri sirasiyla kamera merceginin 6n ve arka diigiim noktalari ile ¢akisirlar.

Odak Uzakhgr: Herhangi bir cisimden veya sonsuzdan, bir kamera mercegi veya
fotograf makinas1 objektifinin {ist tepe noktasina gelerek kirilmaya ugrayan isinin
mercek eksenini kestigi arka nodal nokta (aynanin tepe noktasi) veya mercegin alt
ucuna sonsuzdan gelen bir obje 1s1minin mercek eksenini kestigi 6n nodal nokta ile
objektif merkezi arasinda kalan; fokal mesafe, objektif sabitesi, kamera sabiti, kamera
degismezi, alict degismezi, etkili odak uzakligi veya etkili fokal mesafe olarak da
adlandirilan, genellikle yaym ve bilimsel dokiimanlarda f veya c harfleri ile gosterilen
dogrusal uzunluk. kisaca, kamera sistemlerinde en iyi nitelikte resim netligi veren resim

diizlemine iligkin odak uzaklig.

Kose markalari: Stereo fotogrametrik yontemle harita iiretimi ve stereo model
olusturulmasinda kullanilan hava fotograflarinin kdselerinde bulunan, metrik bilgileri ve
Ozellikleri yeterli duyarlikta bilinen bir kamera ile ¢ekilmis olan fotograf iizerinde
kaydedilen goriintli alaninin kiymetlendirme aleti veya herhangi bir dlgme sisteminde
tanimlanmasina ve resimlerin i¢ yOneltme islemlerinin yapilmasina olanak saglayan,
herhangi bir kamera veya aletle goriintiilenebilen arazi alaninin sinirlarini, resim veya
goriintlinlin boyutu ve formatim1 belirleyen, fotograf {lizerinde tanimli noktalar(6lg.)

indeks hatti veya noktasi, referans bazi olarak kullanilan nokta veya hat olarak
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tanimlanir.

4.4.1.2 D1§ yoneltme

Goriintii ile yer koordinat sistemi arasindaki iligkiyi belirlemektir. Her hava kamerasi 6
dis yoneltme parametresine sahiptir. Alim noktas1 koordinatlar1 (X,, Yo, Zo) yer
koordinat sisteminde ve ti¢ dontikliik agis1 (o, @, x) bunlar (Sekil 4.14)’ de

gosterilmistir.

Burada;

Pp = Fotograf orta noktasi,
O = Alim noktasinin yer koordinat sistemine gore koordinati,

Oy, Oy, O, = Verileri alim noktasi olan goriintii uzay1 koordinat sistemi;

x,y  eksenleri, gorlintli koordinat sistemi eksenine paralel,
Xo, Yo, Zo= Yer koordinatlari,
o = X eksenindeki doniikliik agisi,
¢ =Y eksenindeki dontikliik acisi,
x. = Z eksenindeki doniikliik agisi,
P; = Gortintiideki nokta,

P = Yerdeki nokta,

olarak tanimlanmaktadir.

Her birim fotograf 6 adet dis yoneltme parametresi icerdigine gore, bir ¢ift resmin dis
yoneltmesi 12 adet yoneltme parametresinin bilinmesi gerekir. Bu 12 adet parametrenin

5 adedi karsilikli yoneltme ile ¢oziiliir. Bu ¢6ziimde koplanarite kosulu kullanilir.
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Arazi Uzerindeki Nokta P

gl

Zp

- X

Sekil 0.15 Bir hava fotografinin dis yoneltmesi (Leica Photogrammetry Suite
Project Manager User’s Guide 2008)

@ ® K
omega phi kappa

Sekil 0-16 Omega, Phi, ve Kappa
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5. ORTOFOTO YAPIMI

Fotograf ve goriintiilerdeki igerik zenginligini koruyan ve harita gibi 6l¢eklendirilebilen
fotograflara duyulan ihtiyag, ortofoto kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
1980’lerde analitik ortofoto sistemleri ile hiz kazanan uygulamalar, glinlimiizde sayisal

sistemlerin sagladigi olanaklarla en st diizeye ¢ikmustir.

5.1 Sayisal Ortofoto Yapimi

Sayisal ortofotolar 6zellikle 3-boyutlu kent modelleri, simiilasyon vb. amaglarla 2000’11
yillarda daha ¢ok kullanilmaya baslamistir. Vektorel haritas1 olmayan bélgelerde hizli
ve ekonomik harita yapimu i¢in ¢ok sik kullanilir olmustur. Dogruluklar: vektor harita

gibi olmasa da gorsel unsurlari ile esdeger bir iirlin haline gelmistir.

Sayisal ortofoto iiretiminin temeli , kamera koordinat sistemindeki goriintii matrisinin
yer koordinat sisteminin XY diizlemindeki goriintii matrisine doniistiiriilmesi ilkesine
dayanir. Sayisal ortofoto iiretimi, yer kontrol sisteminin XY diizlemindeki gerekli
goriintii matrisinin tanimlanmasiyla baglar ve bu elemanlarin merkezlerinin kamera
koordinat sistemine doniisiimii ile devam eder. Bu doniisim i¢in XY gridindeki
noktalarin Z koordinatlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu verileri analitik degerlendirme
aletlerinde oOl¢iilmiis yakin grid noktalar1 agindan elde etmek miimkiindiir. Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) verileri bir XY koordinat agindaki her noktanin Z

koordinatini saglar.

Fotogrametride hava fotograflari ile ortofoto iiretimi is akisi; goriintii alimi, tarama,
fotogrametrik nirengi Ol¢climii ve dengeleme, SYM iiretimi ve ortorektifikasyon
seklindedir (Sekil 5.1) ilk asamada stereo fotograf kullanilirken sonug iiriin ¢iftlerden

biri ile olusturulmaktadir.

Ortofoto maksatli ucus planlamasinda sonug iirtinde kontrast farki olmamasi, perspektif
sorunlar olusmamasi agisindan sonug iiriiniin tek fotograf ile olusabilecek sekilde ucus

planlamaya caligilir.
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1. Goriintii

Cifti

Kamera YKN IMU / INS
Kalibrasyon Noktalar Degerleri
Parametreleri

Evet
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,

Sayisal Goriintiiler

y A A 4

Fotogrametrik Nirengi Ol¢ii ve Dengelemesi

A 4

Sayisal Goriintiiler
Fot. Nir.
Koordinatlar

Hayr Goriintii Ciftleri ve

Cesitli Yontemlerle SYM

Evet

SYM, Sayisal Goriinti,
Koordinatlar —

A 4

Goriintii Secimi

A 4

Goriintii Koordinatlandirma

4
SYM

y

Ortorektifikasyon

A 4
SAYISAL ORTOFOTO

Sekil 5.1 Fotogrametrik yontemlerle ortofoto iiretimi is akis semast
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5.2 Ortofoto Dogrulugu

Ortofotolarin kalitesine etki eden en 6nemli faktor dogrulugudur. Ortofotolar bilinen bir
dogrulukla tretildikleri oranda degerlenmektedir. Genellikle, ortofotolardaki karsilikli
dogruluk tamamen fotografin 6l¢egine, mutlak dogruluk ise yer kontrol noktalarinin

kalitesine ve fotograf dlcegine baghdir.

Ortofotolarin mutlak dogrulugu c¢ok biiylik oranda SYM iizerine yerlestirilecek veya
yonlendirilecek taranmig goriintiilerin, kullanilacak kontrol noktalarinin kalitesine ve

diiseye ¢evirmede kullanilacak SYM’nin dogruluguna baghdir.

Genis Olgekli ortofotolarin kontrolii i¢in fotografla SYM referanslandirilabilmesi igin
yer kontrol noktalarinda arazi 6lgmesi yapilmasi gerekmektedir. Genel olarak, kontrol
noktalarindan olusan ikinci bir ag kurulur. Bunlara fotogrametrik nirengi noktalar
denilir. Dengelemesi yapilmis her c¢er¢evede belirlenen kontrol noktalar1 bilinen

dogruluklariyla sayisal haritalar ve ortofotolarin kontrolii i¢in uygundur.
Hava fotograflarindan iiretilen ortofotolarin kalitesi asagidaki elemanlara baglidir:
e Kamera kalitesi ve odak uzakligi,
e Fotograftan sonug iiriin dlgegine biiyiitme,
e Diapozitiflerin yogunluk orani veya tarayici pikselindeki bitlerin kalitesi,
e Tarayicinin islenmemis ham veri tarama kalitesi ve geometrik dogrulugu,
e Mikron veya fotograf 6l¢egindeki dpi ile ifade edilen tarama 6rneklerinin
kalitesi,
e Yer kontrol noktalarinin isaretleme ve koordinat dogrulugu,
e Diferansiyel diiseye ¢evirme yontemleri,
e Arazi birimlerinde ifade edilen sonug piksellerin boyutu,
e Diferansiyel diiseye ¢evirmeden sonra otomatik radyometrik diizeltme,
e Kontrol noktalarinin se¢imi,
e Kamera odak uzakligina bagli olan arazi veya binadaki varyans,

e SYM verilerininin yogunlugu ve kalitesidir (Demirel, 1998).
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Giliniimiizde uydu goriintiilerinden de ortofoto tiretilmektedir. Uydu goriintiilerinden

iretilen ortofolarin kalitesine yukaridaki maddelere ek olarak;

e Uydu gorintiisiiniin ¢oziintirligu,
e Sensoriin radyometrik ayirma giicii,

e Sensoriin geometrik modeli etki etmektedir.

5.2.1 Fotogrametrik Nirengi Ol¢ii ve Dengelemesi

Fotogrametri aletleri yardimiyla noktalara iliskin (X, Y, Z) koordinatlarin
belirlenmesine Fotogrametrik Nirengi denir. Fotogrametri uygulamalarina gore, gerek
tek resim kiymetlendirmesi, gerekse ¢ift resim kiymetlendirmesinde  (stereo
degerlendirme) mutlak yoneltmesinin yapilabilmesi i¢in kontrol noktalar1 belirleme

yonetimi olarak tanimlanmistir. (HGK-Fotogrametri Ders Kitab1,2002).

Ulkemizde 6zellikle 1:25.000 6lgekli haritalar iiretilirken, 6lgegin gerektirdigi sayida
kontrol noktast siklastirmasi (I ve II derece nirengi agina dayali olarak II ve IV ncii
derece noktalar) yapilmistir. Bundan daha biiytik 6l¢ekli (1:5000, 1:2000, 1:1000 gib1)
harita iiretiminde bu nokta siklig1 yeterli degildir. Zamanla bu noktalarin ¢ogu tahrip
olabilmektedir. Biiyiik 6l¢ekli harita iiretiminde mevcut YKN sayisini siklastirmak
gereklidir. Harita tiretiminde gerekli YKN sayisini arttirmak igin yeterli sayida
koordinatlarin iiretilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in nokta siklagtirmasi yontemleri
kullanilmaktadir. Bu konuda fotogrametrik nirengi yontemiyle miimkiin olan minimum
sayida kontrol noktasi iiretilmeye calisilmaktadir (HGK-Fotogrametri Ders Kitabi
2002).

Nokta siklastirma yontemlerini tarihsel gelisimlerine gore; Havuz Yontemi, Dizi
Yontemi, Fotogrametrik Nirengi Yontemi ve Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik

Nirengi Yontemi seklinde siralayabiliriz.

5.2.1.1 Havuz Yontemi

Ardisik bir ¢ift resimden olusan stereo modelin mutlak yoneltmesini yapabilmek i¢in
minimum nokta sayisinin saglanmasi, resimler hangi yonde cekilirse ¢ekilsin, her

durumda model igerisine en az 3 noktanin girmesi gerekir.
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Gerekli nirengi noktas1 sikligin1 saglamak iizere eskenar tiggenlerin ¢evresel cemberleri
olan ve c¢apr hesaplanabilecek bir daire kullanilir, buna havuz dairesi (kepge) denir.
Havuz dairesi seffaf bir altlifa (aydinger, astrolon vb.) nirengi kanavasi 6l¢eginde
cizilir. Havuz dairesi, is bdlgesine ait nirengi ve ugus planlamasi iizerinde nereye
konulursa konulsun, en az 3 noktanin bu daire ig¢ine girmesi veya en azindan teget

olmasi gereklidir (Sekil 3.2) (Fotogrametri Ders Kitab1 2002).

A AS A A A A
Havuz Dairesi
Modeller
A A A
Nirengi
& ‘ 4 e ‘ Noktasi
A A A A A
I A Y\ AY AX A
A A A A A
A A A A A A

Sekil 5.2 Havuz yontemine gore nirengi ve ugus planlamasi

5.2.1.2 Dizi Yontemi

Dizi yonteminde, modelin yaklasik kdselerinde birer nokta bulunacak sekilde nirengi
noktasi planlamasi ve tesisi yapilir. Tiim nirengi ve ucus planlari buna gore diizenlenir.
Boylece kontrollii bir sekilde mutlak yoneltme saglanabilir. Bunun saglanmasi igin;
once ugus yonii, resim Ol¢egi ve ileri bindirme orani dikkate alinarak faydali model
alan1 hesaplanir. Daha sonra bu degerler dikkate alinarak X ve Y yonlerinde hangi
araliklarla ve kac¢ nokta tesis edilecegi bulunur. Bunun i¢in modelin X ydniindeki
uzunlugu yaklasik model baz1 kadar alinirsa, nirengi noktasi tesisi baz mesafesi (B)

araliginda yapilir (HGK-fotogrametri Ders Kitab1 2002).
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Ulkemizde harita iiretiminde 1960’11 yillara kadar havuz yontemi, 1960’1 yillardan
sonra dizi yontemi kullanilmaya baslanmistir. Havuz yonteminde ¢ok sayida nokta tesisi
yapilmasi zorunlulugu, dizi yonteminde ise ucuslarin tam kolon boyunca yapilamamasi
nedeniyle pek cok calismanin yenilenmesi gerekmistir. Bu nedenle dizi ve havuz
yontemlerinden beklenen dogruluk ve ekonomi saglanamamigtir (Sekil 53) (HGK-

Fotogrametri Ders Kitab1 2002).

A A AN A A A

Sekil 5.3 Dizi yontemine gore nirengi ve ugus planlamasi

5.2.1.3 Fotogrametrik Nirengi Yontemi

Havuz ve dizi yonteminde olusan sakincalar1 gidermek tizere 1970’li yillarda gelistirilen
ve arazide tesis edilmesi gereken nirengi nokta sayisini azaltan bir yontemdir. Yontemin
temel amaci; arazide minimum sayida nirengi noktasi tesis etmek ve stereo modellerin
mutlak yoneltmeleri ile kiymetlendirme islemlerinin yapilabilmesi i¢in, her modelde
bulunmasi1 gereken yeterli sayidaki kontrol noktasinin fotogrametrik yontemlerle
belirlenmesidir. Bu yontemde kolon basinda ve sonunda mutlaka nirengi noktasi

olmalidir.

Yontemin uygulanmasinda; kiymetlendirilecek paftalari, ugus hatlarni ve mevcut

nirengi noktalarini igeren bir ugus plant hazirlanir. Bu plan dahilinde, is bolgesinin dis
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cercevelerinde resim alanina girecek sekilde aralarindaki uzaklik 2B kadar olan nirengi
noktalar1 se¢imi yapilir. Her kolonun bas ve sonlarinda, kolon hattinin iist ve altinda
olmak lizere en az 2 nokta secilir. Bu noktalarin ayn1 modele diismesi saglanmalidir.
Blogun igerisinde ise, her kolonun iist ve alt tarafinda yaklasik 4B araliginda tam
kontrol (X, Y, Z) veya sadece ylikseklik kontrol noktalar1 (Z) se¢imi yapilir (Sekil 5.4)
(HGK-Fotogrametri Ders Kitab1 2002).

Fotogrametrik nirengi yonteminde, arazide tesis edilen az sayida nirengi noktasi ile
fotogrametrik yontemle nokta siklastirmasi yapilarak, dogal veya yapay noktalar
bi¢ciminde kolon ve model baglama noktalar1 tesis edilir, ol¢iiliir ve dengeleme sonucu
bu noktalarin ii¢ boyutlu koordinatlar1 hesaplanir. Yeni nokta koordinatlarinin hesabi ile
beraber, ayrica her bir modelin 12 adet dis yoneltme parametresi (her iki resmin dig
yoneltme elemanlari;X,, Yo, Zo, K, @, ®) hesaplanir (HGK-Fotogrametri Ders Kitabi
2002).

A A A A N

Kolon Cizgisi Ucus [Yonii

A 2 Btok-idinde—a& A
P i=4B tam|kontrol (X,Y.Z) veya yiikseklik [(Z) kontrol

A A

3. BLOK kenarl$1nda
i=2B fam kontrf (X,Y,Z) g
A A ~ ] A A

Sekil 5.4 Fotogrametrik Nirengi Yontemine Gore Nirengi ve Ugus Planlamasi

5.2.1.4 Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik Nirengi Y 6ntemi

Fotogrametrik nirengi yontemi; arazide tesis edilen nirengi noktasi sayisini minimuma
indirerek nirengi noktasi sayisinda yaklasik % 90-95°lik bir tasarruf saglayan, resim
ucusu sirasinda resim ¢ekim noktalarinin 3 boyutlu koordinatlarint (X,, Yo, Zo) GPS
uydularina yapilan gozlemlerle tespit etmeye yarayan, bdylece mutlak yoneltme ve
dengelemede bilinmeyenlerin biiyiik bir kisminin ¢dziimlenebildigi bir yontem olarak

ortaya ¢ikmistir (HGK-Fotogrametri Ders Kitab1 2002).
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Yontemin uygulanmasinda; hazirlanan ugus planlarina baglh olarak, diizgiin bloklarda
en az 4, ideali 2’ser noktadan 8 nirengi noktasinin blok koselerinde se¢imi ve tesisi
gerceklestirilir. Bu noktalar jeodezik yontemler ile konumlandirilir (Sekil 5.5). (HGK-
Fotogrametri Ders Kitab1 2002).

A A~

Nirengi Noktalary

A

&7 3 —A

Cdpraz
Kolon

Sekil 5.5 Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik Nirengi Yontemine Gore Nirengi ve
Ucus Planlamasi

5.2.1.5 GPS/INS, GPS/IMU Destekli Fotogrametrik Nirengi Dengelemesi

Inersiyal Navigasyon Sistemi (INS); devamli olarak (kesintisiz) 3 ortogonal dogrusal
ivme vektoriinii ve agisal doniikligii 6lgen bir sistemdir. INS teorisi; Newton’un,
“inersiyal koordinat sistemine gdre hareket halindeki bir aracin oOlgiilen giicii; sistemin
dogrusal ivmeleri ile yercekimi ivmesinin bir dogrusal kombinasyonundan elde
edilebilir” kuramina dayalidir. Elde edilen hizlarin ikinci integrali istenilen konumlama
bilgilerini verir. Ayrica dontikliikk olglimleri zamana bagli entegre edilerek durum

bilgileri hesaplanir.

INS ii¢ adet ivme 6lgme birimi ve ii¢ adet jiroskoptan olusan bir sistemdir. Inersiyal
Olgme Unitesi (Inertial Measurement Unit-IMU) ise, jiroskop ve ivme &lgme
sistemlerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmus bir sistemdir. IMU, INS sisteminin
ana parcasidir ve izdiisiim merkezi koordinatlari ile ii¢ doniikliilk parametresini 50-200

Hz. frekansinda belirleyerek bu bilgileri navigasyon amagli olarak kullanir.
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Iteratif Kalman Filtreleme yontemi ile her iki sistemin (GPS ve INS) avantajlari
birlestirilebilir ve bdylece GPS-INS Dogrudan Algilayici Yoneltmesi (Direct Sensor
Orientation - DSO) i¢in kullanilabilir.

Bu sistemlerin birlikte kullanimi, tek tek kullanimlart ile elde edilecek dogrulugu ve
giivenilirligi 6nemli 6l¢iide gelistirmeye olanak saglamaktadir. INS’in kisa araliklardaki
yuksek duraganligi, GPS go6zlemlerinde goriilen hatalar1 diizeltmeye olanak saglar.
Kestirim suretiyle elde edilen INS konumu ve hizi, GPS alicisinin tasiyict faz
atlamalarini (cycle slip) belirtmeye ve uydu ile kopan baglantilar1 baglamaya yardimc1
olur. Baglama kapasitesi INS’in performansia baghdir. Diger taraftan, GPS’in hayli
uzun siireli duraganlig1 sayesinde, GPS gozlemlerinin kullanilmasi ile INS’in sistematik

ve zamana bagli hatalarinin giderilmesi miimkiindiir.

Temelde entegrasyon, donanim ve yazilim diizeyi konularinin her ikisini de igerir.
Donanim diizeyindeki entegrasyonda sistem bilesenleri bir “kara kutu” igerisinde

birlestirilir ve baglantilar1 kurulur (Sekil5.6).

GPS Anteni

Kamera

Sekil 5.6 GPS/INS Entegrasyonu

Ozetle GPS-INS ve GPS/IMU sistemleri, fotogrametri ve uzaktan algilama
uygulamalarinda, nirengi noktasina ihtiyag duyulmadan harita iiretim faaliyetlerini
gerceklestirebilmek amaciyla yapilan ¢alismalarda gelinen son noktadir. GPS-INS ve
GPS-IMU sistemlerinin esas amaci, arazide nirengi noktasi olmadan ve herhangi bir

arazi ¢alismasina ihtiya¢ duyulmadan dis yoneltme parametrelerini ugusta veya ugustan
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hemen sonra tespit etmektir. Giinlimiizde gelisen teknolojik gelismeler sonucunda IMU
(Inertial Measurement Unit) ve DGPS (Diferential Global Positioning System)’in
birlikte kullanilmasiyla olusturulan GPS/IMU sistemi kullanilarak ugus sirasinda
gerceklestirilen Ol¢limler sonucunda dig yoneltme elemanlart dogrudan hesaplanarak
elde edilebilmektedir. Dolayisiyla; resimlerin yoneltilmesi i¢in gerekli olan i¢ ve dig
yoneltme bilinmeyenlerinin tamami ugus sirasinda dogrudan elde edilebilmekte ve yer
kontrol noktasina (YKN) teorik olarak ihtiya¢ kalmamaktadir. Ancak, bu durumda elde
edilen sonu¢ verilerinin kontroliiniin yapilabilmesi veya datum doniigiimiiniin
gergeklestirilmesi miimkiin degildir. GPS/IMU ile dogrudan cografi konumlandirma
dogrulugu iizerine yapilan aragtirmalarin sonucu yer kontrol noktasi ihtiyacinin
yapilacak fotogrametrik calismanin amaci ve dogruluk kriterine goére belirlenmesi

gerektigi iizerinde yogunlagmistir (A.C.Kiraci, Tufuap 2008).

5.2.2 SYM Olusturulmasi

Sayisal Yiikseklik Modelleri, arazinin topografik yapisinin matematiksel olarak
ifadesidir. Klasik olarak SYM analog kiymetlendirme aletleri kullanilarak tiretilirlerdi.
Operator (sayilastirma yapan kisi) belirli noktalarda stereo model iizerinde yanasarak
yiikseklik verisi toplar ve bu veriler bir donistiiriicii sistem yardimiyla sayisal veri

haline doniistiiriiliirdii.

Yar1 analitik sistemlerde ise belirli bir aralikta grid tanimlanir, sistem stereo modelde
strast ile bu noktalarin iizerine gelerek operatdriin yanasarak veri toplamasina olanak

saglar. Sonug iirlin direk sayisal toplanmis oluyordu.

Giliniimiizde bilgisayar ve yazilim teknolojisinin gelismesi ile beraber biitiin bu islemler
otomatik olarak yapilmaktadir. Sayisallagtirilmis es yiikseklik egrilerinden, stereo
modellerden  fotogrametrik  yazilimlar  kullanilarak  otomatik  olarak SYM

uretilebilmektedir.
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Veri Toplama

Jeodezik Fotogrametrik Kartografik Uydu
Hatali1 Noktalarin
Ayiklanmasi
Arazinin Bolgelere
Ayrilmast
Fonksiyon
se¢imi
Yiizeyin Temsili
(Matematik Model)
Kare Grid Uggenleme
Agirhik Yiizey Lineer Lineer
Yontemleri Gegirme Fonksiyon Olmayan

Sekil 5.7 SYM Akis Divagrami

5.2.2.1 Otomatik SYM Uretimi

Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) otomatik korelasyon yontemlerinden elde edilen
algoritmalar kullanilarak stereo goriintillerden elde edilebilirler. Otomatik goriintii
korelasyonu, bir stereo ¢ifttin aym anda sayisal analizine dayanir. Islem, her iki goriintii

icin algilayic1 konumunu ve doniikliikklerini modelleyerek ve epipolar geometriyi
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hesaplayarak baslar. Sonra, c¢iftin bir gorlintiisii epipolar geometride Orneklenir.
Epipolar dogrular ve herhangi bir referans noktasi arasinda korelasyon hesaplanir; en iyi
karsilik gelen nokta arastirilir. Korelasyon sonuclari kontrol edilir ve yumusatma
islemiyle diizeltilir. Eger sonuclar tatmin edici degil ise, islem daha iyi bir esleme
tanimlanarak bir sonraki adima kadar iterasyona devam eder. Son olarak, yiikseklikler

harita geometrisinde hesaplanir.

Karesel bir komsuluk olarak piksellerin benzerliginin 6l¢iilmesi, 6zellikle hesaplama
acisindan uygundur. Pencere boyutlar1 deneysel olup, normal olarak 3X3 ile 9X9
arasinda degisir. Analizci pencere boyutunu, tecriibelerinin, goriintiilerin ¢esit ve
kalitesinin, rolyef ¢esidinin (dik egimler i¢in kii¢iik pencereler) ve hesaplama zamaninin
bir fonksiyonu olarak secer. Benzerlik ol¢limii yapmak i¢in, goriintiilerden birisi
referans goriintii olarak secilir ve pencere arastirmanin yapilacagi piksel iizerine
merkezlenir. Sonra, ikinci goriintii tizerinde pencere dolastirilarak her bir piksel konumu
icin benzerlik indeksi hesaplanir. Bu islem, en yiiksek korelasyona sahip piksel
bulununcaya kadar devam eder. Biitiin bu siire¢ ¢ok fazla hesaplama zamani gerektirir.
Islemi hizlandirmak igin, stereo ciftteki goriintiiler epipolar geometride yeniden
orneklenir ve arastirma tek bir dogru iizerinde hareket eder. Bu boyut, ilgilenilen alan
icerisindeki minimum ve maksimum yiikseklikler dikkate alinarak daha da
kiiciiltiilebilir. Ilave olarak, benzerlik indeksini daha cabuk hesaplamak igin goriintii

piramitleri kullanilabilir (Steiner 1991).

Genel olarak, bir komsuluktaki pikseller olduk¢a korelasyonludur. Diger bir deyimle,
bilgilerin ¢ogu fazladir ve arastirma algoritmalar1 ¢ok fazla zaman alabilir. Benzerlik
indeksinin hesaplama zamanini azaltmak i¢in arastirma iglemi, piramitsel bir goriintii
tizerinde siirdiiriilebilir. Gorlintii piramidi, ilgilenilen goriintiiniin artan ¢dziliniirliik
seviyelerini iceren genellestirilmis bir yapidir. Bir piramitte, kotiiden-iyiye artan
algoritmalar olarak adlandirilip, tek seviyede yiiksek ¢oziiniirliiklii benzerlerinden daha

kullanigl olan goriintii yapilart kullanilir (Erdogan 2000).

Otomatik olarak olusturulan SYM’lerin  dogrulugunu etkileyen 6nemli ve temel

faktorlerden birisi de kullanilan goriintli esleme teknigidir.
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5.2.2.2 Epipolar Geometri

Fotogrametrik goriintiiyle islem yapilirken genellikle merkezi perspektif projeksiyon
kullanilir. Merkezi perspektif projeksiyon, epipolar geometri olarak adlandirilan ¢ok
onemli bir sinirlama saglar (Sekil 5.7). iki goriintii dikkate almirsa, ii¢ boyutlu uzayda
(model veya obje uzayi) epipolar diizlem, bu obje noktasini ve her iki goriintiiniin
projeksiyon merkezini igeren diizlem olarak tanimlanir. Bu diizlem, her iki goriintiiyii
epipolar dogru olarak adlandirilan dogrularla keser. Eger iki goriintiiniin de bagil
yoneltmesi biliniyorsa, bir goriintiide verilen bir nokta icin diger goriintiide epipolar
dogru hesaplanabilir ve bu noktaya karsilik gelen nokta mutlaka bu epipolar dogrular
tizerinde bulunur. Boylece goriintii esleme problemi, iki boyutlu gérevden bir boyutlu

bir goreve doniistir.

Epipolar dogrular boyunca eslemeyi kullanabilmek i¢in, her iki goriintii biitiin stereo
modelde diisey veya y-paralaksini gidererek normal duruma doniistiiriilmelidir. Sonug
olarak, eslemenin sadece baz dogrusu (yatay) yoniinde yapilmasi gerekir. Epipolar
siirlamay1 kullanabilmek igin bir 6n islem gerekli degildir. Bir goriintiide verilen bir
nokta icin, diger goriintiideki epipolar dogru bagil yoneltme parametreleri kullanilarak

hesaplanabilir ve esleme bu epipolar dogrular boyunca siirdiirtliir.

Epipolar sinirlama, belirsizlik problemlerinin ¢oziimii ve hesaplama siiresini azaltmak
icin ¢ok Onemlidir. Bagil yoneltme parametrelerinin yaklasik degerleri bilinse bile,
eslenik noktalar i¢in baza dik dogrultuda arastirma alanini azaltmak igin epipolar
sinirlama kullanilmalidir (Sekil 5.8). Epipolar sinirlamanin sadece goriintii ¢iftleri igin

hesaplanabildigi unutulmamalidir (Heipke 1996).

P

Sekil 5.8 Epipolar sinirlama, epipolar diizlem (P,P’,P’”) ve epipolar
dogrular, ¢’ ve ¢’’ (Heipke, 1996).
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Karsilikli epipolar dogrular

4-_--"" Sadece ilgilenilen
i epipolar dogrular bovunca
arastirma

Sol giriintii Sag giriinti

Yery ﬁk.\-:ii]i i

Sekil 5.9 Epipolar esleme

5.2.2.3 Goriintii Esleme (Image Matching)

Match (es, denk, benzer), kelime anlami olarak; bir digerine benzer ya da esit (ayn1)
olan bir kimse ya da seydir. Esleme (matching); esitini ya da benzerini bulmak veya
yapmak anlaminda kullanilir. Ayni sekilde esleme problemi de, iligki kurma
(correspondence problem) olarak ifade edilir. Veri setleri; goriintiileri, haritalari, obje

modellerini ve GBS verilerini temsil eder (Y1lmaz 2002).

Sayisal goriintli esleme (digital image matching), en azindan kismen ayni alani
kapsayan iki veya daha fazla digital goriintiiden elde edilen temel elemanlar arasindaki
iligkinin (correspondence) otomatik olarak kurulmasidir (Sekil 5.9). Temel elemanlar,

goriintiilerden ¢ikarilan detaylar veya gri diizey ton pencereleri olabilir.

Fotogrametrik islem adimlarinin ¢ogunlugu bir sekilde esleme ile iliskilidir. Somut
ornekler gosterecek olursak; i¢ yoneltmede fotograf kenar gostergesinin iki boyutlu

modelinin eslenmesi, karsilikli yoneltmede ve fotogrametrik nirengide nokta transferi,
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sayisal arazi modellerinde bir goriintli boliimiiniin diger goriintii boliimleriyle eslenerek

ii¢ boyutlu arazi noktalarinin elde edilmesi sayilabilir.

Bol Resim (Ka;mak) Sag RESIm (Hedef)
Arama bolges:

Sekil 5.10 Goriintii esleme

Goriintli esleme ile ilgili ilk ¢aligmalar 1950°1i yillarin sonlarinda (1959, Hobrough)
baslamis olmasina ragmen, sonuclanmasimin neden ¢ok uzun zaman aldig
disiiniilebilir. Verilecek ilk cevap, piksel olarak adlandirilan en temel goriintii
elemaninin bilgi icerigi dikkate alinarak ortaya konur. 15 pum ile taranan bir hava
fotografi yaklasik olarak 285 milyon pikselden ve her bir gri tonu da 0 - 255 arasinda
bir degerden olusur. Bu degerlerin biiyiikliigii; tek tek piksellere dayali bir eslemenin
imkansiz oldugunu gostermektedir. Bu nedenle goriintii eslemede farkli yontemler
gelistirilmistir (Heipke 1996). Capraz korelasyon, Alana Bagli Esleme, Detaya Bagl

Esleme, Goriintli Piramidi, yontemlerden bazilaridir.

Capraz Korelasyon; kalip ile esleme penceresi arasindaki benzerligin korelasyon

faktoriiniin hesaplanmasi sonucu dl¢iilmesidir (Sekil 5.10, Sekil 5.11).
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Sekil 5.11 Capraz korelasyon

Iki pencerenin capraz korelasyon fonksiyonunu hesaplamak igin , bir kalip pencere
daha biiytik bir aragtirma penceresi boyunca piksel piksel gezdirilir ve her bir konum
icin kalip pencere ile arastirma penceresinin ilgili boliimii arasinda (5.1) esitligi ile
hesaplanan bir p capraz korelasyon katsayist bulunur (Sag penceredeki kalip sol
penceredeki kalibin oldugu yeri bulmaya ¢aligmaktadir). Capraz korelasyon
fonksiyonunun maksimum degeri, kalip ve arastirma pencereleri arasindaki en iyi

esleme durumunu ifade eder.

Hedef gorintidek1 pileseller uygun bir esleme yapmak igin
kaynak gortntidek piksellerle karsilagtirilir

% Al w N 2
e R
BEAY ' M, e

3ol Resim (Kaynak)

Sekil 5.12 Capraz korelasyon
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C
2 (gI(r,c) = 1)(g2(r,c) - 2)
r=1c=I ; -1<p <+l (5.1

P = R C R C
\/ZZ(gl(r,C)—#1)22(92(&(3)—u2)

r=1c=1 r=1c=1

M=

Il
—_

gl(r,c) : Kalip ( Template ) Matrisinin Tek Tek Gri Tonlari,

ul : Kalip Matrisinin Ortalama Gri Tonu,

g2 (r,c) : Arastirma Matrisinin Ilgili Boliimiiniin Tek Tek Gri Tonlar,
12 : Arastirma Matrisinin [lgili Boliimiiniin Ortalama Gri Tonu,

R,C : Kalip Matrisinin Satir Ve Siitun Sayist,

Cesitli esleme algoritmalar1 arasindaki en onemli fark, eslemede kullanilan temel

elemanlarin farkli olmasidir.

Alana bagli eslemedeki varliklar gri seviyelerdir. Buradaki diislince, goriintii pargas1 adi
verilen kiiciik bir goriintii par¢asindaki gri diizey dagiliminin diger goriintiideki karsilik
gelen parcasiyla karsilagtirilmasidir. Goriintiilerden birinde kalip (template) adi verilen
goriintli pargasi genellikle sabit konumda kalmaktadir. Kalip ile karsilagtirilacak olan
goriintii pargalarinin kapladigi alana tarama penceresi (search window) veya esleme
pencereleri olarak adlandirilir. Karsilastirma cesitli benzerlik 6lgiim kriterleri ile
gergeklestirilir. Capraz korelasyon ve en kiiglik kareler eslemesi en iyi bilinen iki

kriterdir (Schenk 1996).

Alana bagl esleme diizglin dokulu goriintii bdliimlerinde yiliksek bir dogruluk
potansiyeline sahiptir. Gri tonlarin aydinlatma vb. nedenlerle ortaya c¢ikabilecek
radyometrik degisimlere duyarliligi, eslemede cesitli lokal uglart da iceren biiyiik bir
arastirma alanin kullanilmasi ve ugrasilmasi gereken veri hacminin biiyiik olmasi, bu
esleme yonteminin zayif taraflarin1 olusturmaktadir. Ortiilii alanlarda ve zayif dokulu

alanlarda kaba hatalar ortaya ¢ikabilir

Detaya bagh eslemede; karsilik gelen varliklar orijinal gri seviye goriintiisiinden
tiretilmis detaylardir. Bu ozellikler detay noktalarini, kenarlar1 ve bdlgeleri ihtiva
etmektedir. Kenarlar dzellikle fotogrametride sik¢a kullanilan detaylardir. Tlgi noktalar:
olarak da adlandirilan detay noktalar1 popiiler olmasina ragmen bu detay noktalarinm

esleme tam olarak detaya bagli eslemenin kriterlerini saglayamamaktadir.

75



Detaya bagh esleme yontemi iki adimdan olusmaktadir. (Gruen 1998)

e Biitiin goriintiilerdeki detaylarin tespit edilmesi,

¢ Detaylarin eslenmesi

Kenarlar goriintiideki 151k farklarina karsilik gelmektedir. Bu farklar ani (keskin kenar)
olabilir veya uzayan bir alan {izerinde (diizgiin kenar) olabilir. ideal olarak bir program
operatdrii ani ve diizgiin kenarlar1 tespit edebilmelidir. Yonden bagimsiz operatdr
gerektiren biitliin yoneltmelerde genellikle kenarlar olusmaktadir. Dijital gortintiilerdeki
dagmik fonksiyonlar gibi tlirevleri belirlenmesi ya da n-dereceli farklarin belirlenmesi
icin 151k fark miktarlar1 bulunmaktadir. Farklar1 almak giiriiltiiyli arttirmaktadir, bu
nedenle kenar operatorleri giiriiltiiye karst duyarlidir. Onceden yapilmasi gereken bir

baska islem ise giiriiltliniin etkisini azaltmak i¢in goriintiiniin yumusatilmasidir.

Goriintii piramidi; ¢ok biiylik miktarlardaki goriintii verisinden dogan hesaplama
zamanin1 azaltmak ve eslemenin glivenirligini attirmak i¢in goriintli esleme
tekniklerinde uygulanir. Goriintii piramidi, her seferinde azalan konumsal ¢oziintirliikte
ayn1 goriintiiniin birkag kez temsil edilmesidir. Piramidin her seviyesi goriintiiniin belirli
bir ¢ozlinlirliigiinii icerir.

Esleme islemi ¢oziiniirliigiin her seviyesinde yapilir. Arastirma Ozellikle en dislik
¢oziinlirliik seviyesinde yapilir ve sonra daha yiiksek ¢oziiniirliik seviyelerine taginir.

Sekil 5.13(a) ve 5.13(b)’ de, dort seviyeli bir goriintii piramidini gostermektedir.
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Pramit 4. Katman
Distk Caziriirtik

Pirammit 3 Katman

Piramit 2. Katman

Prramit 1 Katman
Yitksek Coziniriik

Sekil 5.13(a) Diisiik ¢oziiniirliikten yiiksek ¢oziliniirliik i¢in goriintii piramidi
(Erdas Imagine Field Guide,1996).

Sekil 5.13(b) Bir goriintii piramidi 6rnegi (Erdas Imagine Field Guide,1996)
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5.2.2.4 SYM Veri Depolama Yontemleri

Sayisal yiikseklik modelleri Grid ve Diizensiz Uggenleme Ag1 (TIN-Triangulated
Irregular Network) olarak iki sekilde depolanmaktadir. Grid yonteminde arazi yiizeyine
karesel ya da dikdortgensel bir grid sistemi yerlestirilir ve grid diiglim noktalarinin
yukseklikleri hesaplanir (Sekil 5.13). Bu, ii¢ sekilde gerceklestirilir.Birincisi
fotogrametrik model iizerinden dogrudan dl¢melerle, ikincisi arazi ylizeyine rastlantisal
olarak dagilmis olan dayanak noktalarinin 6l¢iilmesi ile, ti¢linciisli ise mevcut e

yiikseklik egrisi vektor verilerinden enterpolasyon ile gergeklestirilir.

Sekil 5.14 Ortogonal Raster Ag1
Diizensiz Uggenleme Ag1 ydnteminde ise, arazi yiizeyine rastlantisal ya da diizgiin
olarak dagilmis bulunan dayanak noktalarinin birlestirilmesi ile arazi diizlem

ticgenlerden olusan (polihedron) ¢ok yiizlii bir yiizeyle kaplanir (Sekil 5.14).
,\ ol 4 4$ R
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W
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Bu sekilde elde edilen iiggen aglarinin bazilari, topografik yapi ¢izgileri ve arazinin
kirik ¢izgileri iizerinde bulunan dayanak noktalarina, tiggenlemede bir Oncelik
vermeksizin tiim noktalarin ayni nitelikte oldugu varsayimina dayanir. Bu aglarda
sOzgelimi struktiir ¢izgilerini liggen kenarlar1 kesebilir. Giinlimiizde, arazinin yapisini
gosteren iskelet ¢izgilerin ve kirik ¢izgilerin tiggenlerin mutlaka bir kenarini olugturmasi

saglanmistir.

Bu amagla noktalarin taninmasini saglayan bir kodlama sistemi kurulur. Bu kodlama,
noktalar arasindaki iligkiyi ve noktanin bulundugu yerin niteligini belirtir. Bir¢ok olanak
g6zonilinde bulundurularak dayanak noktalarindan olusturulan {iggen aginin kisa kenarli
licgenlerden meydana gelmesi amaglanir. Boyle bir ag, minimal agirlikli tiggenleme ag1

olarak adlandirilir.

5.2.2.5 SYM Dogrulugu

Sayisal yiikseklik modelleri, tiim Ol¢ii sonucu olusan iiriinlere, bir takim iliskili
faktorlere bagl olarak biiyiik kiiciik hatalar igerirler. Tiim haritacilik islemleri gibi, arazi
modelinin dogrulugu da secilen veya istenilen uygulamaya uygun olmalidir. Ornegin,
hi¢bir miithendis, detayli bir ingaat projesinin planlama ve kontrolii i¢in 1/50.000 6l¢ekli
haritadan biiyiitiilen es yiikseklik egrilerini kullanmayacaktir. Bdyle amaglar i¢in, bu es
yiikseklik egrileri verisinden elde edilen SYM’ni kullanmak tavsiye edilmeyecektir.
Sayisal yiikseklik modelinin dogrulugu ve bu dogrulugu etkileyen faktorler, bu
modellerin olusturulmas1 ve uygulamasi ic¢in dikkate alinmasi gereken faktorlerdir

(Shearer 1994).

Haritacilikta, tek “dogru” durum, arazi ylizeyinin kendisidir. “Mutlak” dogruluk
olcmeyle elde edilemeyeceginden, arazi dlgmelerinin, fotogrametrik yontemle yapilan
Olgmelerin veya tamamlanmig bir harita lizerinden yapilan 6l¢melerin dogrulugu; belli
bir dogruluk seviyesine kadar yapilmis dlgiilerle karsilastirilarak elde edilebilir. Bundan
dolay1 dogrulugu tanimlarken, ¢ogu durumda mutlak olmaktan ¢ok bagil dogruluktan

bahsedilir. Iki cesit hatadan bahsetmek miimkiindiir:

(a) Rastgele hatalar: Isminden de anlasilacag: gibi, bu hatalar dogada tamamen tesadiifi
olarak yer almaktadir. Yiikseklik olarak rastgele hatalar, “ger¢ek” degerlerden hem

biiyiik hem de kiiciik degerlerle ifade edilir.
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(b) Sistematik hatalar: Bu hatalar belirli bir kayiklik veya ekleme icerirler. Ornegin,
kontrol edilen yiikseklik degerlerinin hepsi pozitif (gercek degerinden yliksek degerler)
bir degere sahipse, pozitif bir sistematik hataya sahip demektedir (Y1lmaz 2002).

Klasik haritaciliga bagli olarak SYM f{iretiminde kullanilabilen, yiikseklik bilgisinin

kayit ve temsil edildigi iki temel girdi vardir. Bunlar:

(a) Nokta yiikseklikleri: Bunlar, diizenli veya diizensiz dagilmis noktalardir.

Sayisallastirilmis detaylarin kirik noktalar1 da (vertex) bu noktalardandir.

(b) Amaca uygun haritaya, dlgege ve arazi egimine bagl olarak secilen harita dlgeginin

gerektirdigi diisey araliktaki es yiikseklik egrileri.

Her iki durumda da, dogruluk hem planimetrik hem de yiikseklik degeri olarak
diisiiniilmektedir. Ornegin; bir nokta yiikseklikte dogru fakat planimetrik olarak olarak
yanlis konumlandirilmis; planimetrik olarak dogru fakat yiikseklik olarak yanlis ya da
cogunlukla karsilasildigi gibi her ikisi de yanlis olabilir.

Nokta yiikseklikleri boylelikle, planimetrik ve ytikseklikle iligkili olarak KOH degerleri
seklinde dogruluk icin toplanir veya belirlenir. Es yiikseklik egrileri ¢izgisel detaylardir
ve dogruluklarina nokta veriler gibi kolaylikla karar verilemez. Hatalara ve boylelikle
KOH degerlerine belirli nokta konumlarinda karar verilebilir. Fakat es yiikseklik egrileri
tizerinde bdyle noktalari belirlemek imkansizdir. Es yiikseklik egrisi dogrulugunu
sayisal olarak ifade etmek icin gesitli ¢abalar olmasina ragmen, es ylikseklik egrisi
dogrulugunu belirlemede genellikle kullanilan yontem sudur: Es yiikseklik egrilerinde
kabul edilebilir hatalar i¢in bir tolerans (KOH) belirlemek ve harita iizerindeki veya
araziden ve fotogrametrik olarak elde edilen noktalarin bu tolerans igine girip
girmedigini kontrol etmektir. Belirlenen dogruluga; olcek, arazi egimi ve diisey aralik
faktorleri goz Oniine alinarak karar verilir. Dogruluk kullanilan noktalarin KOH’sina
dayanmaktadir. Normalde, es yiikseklik egrisi i¢in kabul edilen standart, Ol¢iilen
noktalardan elde edilenin ii¢ katidir. Diisey aralifa baglh olarak olasilik terimleriyle
ifade edilir. Ornegin, test edilen noktalarin % 90’1 gercek degerlerin diisey araliginin

yarisi kadardir.

Haritada yiiksekligin temsili i¢in belirlenmis dogruluklar ¢ogunlukla, bu ylizyilin
basinda Koppe tarafindan gerceklestirilen ¢alismalara dayanmaktadir. Koppe yiikseklik
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hatalarinin egimle dogrudan iligkili olarak arttigini gostermistir ve asagidaki ifadeleri

ortaya ¢ikarmistir. Burada a, egim acisidir.
KOH yiikseklikte My=+(a+btana) (5.2)
KOH planimetrik Mp=+(b+acota) (5.3)

a ve b, haritanin dl¢egine (ve dogruluk gereklerine) bagli olarak belirlenmis sabitlerdir.
Koppe bu prensibi ilk ortaya ¢ikardigindan beri 85 yil gecmistir ve yillar boyunca
gecerliligi tartistlmistir (tartismalarin 6zeti ig¢in Lyytikainen, 1986°ya bakilabilir). Yine
de, formiil, cogu modern haritacilik islerinde yiikseklik hatasinin belirlenmesinde temeli
olusturmaktadir. Formiil noktalara iliskindir, fakat es yiikseklik egrilerinin dogrulugunu

belirtmede de kullanilmaktadir (Cizelge 5.1, 5.2 ve Sekil 5.15) (Shearer 1994).

Sekil 5.16 Yumusak egimlerde yiikseklik hatas1 My, dik egimlerde olusan hatalara
oranla kiigliktiir. Buna ragmen, planimetrik hata M, yumusak egimlerde daha biiytiktiir.

Cizelge 5.1 Yiiksek kaliteli irtinler icin a ve b degerleri (Burada ‘o’ egim agisidir).

Es
. yiiksekilk
Olgek egrisi M, (metre) M, (metre)
arahgi
(metre)

1:1 000 + (0.1 + 0.3 tan o) + (0.3 + 0.1 cot o)

1:5 000 + (0.4 + 3 tan ) +(3+0.4 cota)

1:10 000 + (1 +5tan o) + (5t cota)

1:25 000 + (1 +7tan ) + (7+cota)

1:50 000 + (1.5 + 7 tan o) + (10 + 1.5 cot 0)
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Cizelge 5.2 10° ve 30° egimleri i¢in My, ve M, degerleri

Es yiiksekilk Mj;, (metre) M, (metre)
egrisi aralhig
(metre) a=10° || a=30° || a=10° || a=30°

Olcek

1:1 000 0.15 0.27 0.86 0.47

1:5 000 0.92 2.13 5.26 3.69

1:10 000 1.88 3.89 10.67 6.73

1:25 000 2.23 5.04 12.67 8.73

1:50 000 3.26 7.27 18.51 12.59

5.2.3 SYM Dogruluk Standartlar

Arazinin tipine baghh veya SYM boyutuna bagl olarak SYM dogrulugu hakkinda
herhangi bir kabul edilen kistas bulunmamaktadir. Klasik es ytikseklik haritalarinda es
yiikseklik egrisi araliklari ile es yiikseklik dogrulugu arasinda tanimlanmus iligkiler
bulunmaktadir. Sadece grid boyutunun oOzellikleri ile ilgili olarak belirgin olmayan
kurallar bulunmaktadir. Ornegin 5 metre aralikli bir gridin ¢ok dogru oldugu
diistiniiliirse, diizgiin arazi yapisinda karesel ortalama hatasinin 10-25 cm ve kayalik
alanlarin hari¢ edildigi engebeli arazi yapisinda ise bunun yaklagik iki kati1 daha fazla
olacagi belirtilmektedir. 10 m. ve 50 m. aralikli SYM verilerinin karesel ortalama
dogrulugu, 0.5 m, diizgiin arazide ise 2.5 m. arasinda tahmin edilmektedir. SYM gridi
ile ilgili olarak genel bir kural koymak yararli olacaktir. Diisey dogruluk, dogrusal grid
boyutunun diizgiin arazilerde 1/20 si kadar, engebeli arazilerde 1/10 u kadarina karsilik
gelmelidir. SYM'lerin yanlis degerlendirilmesini engellemek amaci ile bu sekildeki

baglantilarin aragtirilmasi ve belirlenmesi tavsiye edilmektedir (Yilmaz 2002).

SYM amagh veri elde etmedeki en biiylik sorun istenen dogrulugu elde etmek icin

gbzlenen noktalarin hangi yogunlukta belirlenecegidir (Yilmaz 2002).
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SYM'lerdeki objektif kalite kistaslari tam olarak kullanilmamaktadir. Kag¢ tane veya
hangi kirikli ¢izgilerin baglangic olarak alinacagi gibi islemler tamamen operatoriin
kisisel yargisina birakilmistir. Normalden ¢ok fazla kirikli ¢izgi alindiginda, bunlarin

cogunun SYM'ni etkilemeyecegine inanilmaktadir (Y1lmaz 2002).

Cizgisel haritalar i¢in olusturulan standartlar SYM’leri i¢in de iyi bir &rnek
olusturmaktadir. Yalniz bir problem sudur: Harita standartlar1 daima olgekle iliskili
olmasina ragmen, bir SYM, verilen hassas koordinat terimleri ile ifade edildiginden
Olcekten bagimsizdir. SYM’de Olcege es olarak grid nokta ayirimi veya yatay
¢Oziiniirligl 6nermektedir. Ayrica 30 m’den 100 m’ye kadar nokta ayirimlart 1/50.000°
den 1/250.000’e kadar harita dlgeklerine esittir. Dogrulugu, grid nokta uzakliginin bir
fonksiyonu olarak diisiiniir. Ornegin; grid nokta yiiksekliklerinin standart hatasi, birinci
siif bir dogruluk i¢in grid nokta araliklarinin {igte biri olmalidir. Bu yaklasim, sadece
grid bazli SYM’nin, grid yiikseklik degerlerinin dogrudan dlgiimiinden olusturuldugu
yerlerde gegerli oldugu goriilmektedir (6rnegin, fotogrametrik veya arazi Ol¢iimii
yontemleri ile). Grid nokta degerleri orijinal rastgele dagilmis veriden enterpole edildigi
yerlerde ¢ogu SYM paketi, kullaniciya nokta araliklarin1 se¢gme olanagini sunmaktadir.
Kullanici se¢imi girdi verilerinin yogunluk ve dagilimina bagli olarak yapmalidir. Nokta

araliklarini azaltmanin, dogrulukta bir artisa sebep olmayacagi agiktir (Yilmaz 2002).

Sekil 5.17 10 m. aralikli es yiikseklik egrisi kullanilarak iiretilmis 1/5.000 6l¢ekli

ortofoto haritada meydana gelebilecek hatalar
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5.2.4 Ortorektifikasyon Islemi / Dengeleme

Ortorektifikasyon islemi, gorlintiiniin bir harita projeksiyon sistemi ile techiz
edilmesidir. Gorilintii verisine atanan harita koordinatlari, georeferancing (cografi
referanslama) olarak adlandirilmaktadir. Tiim projeksiyon sistemleri harita koordinatlari

ile iliskili oldugundan, rektifikasyon cografik referanslamay1 kapsar.

Orthorektifikasyon, goriintlinlin ; kamera / sensor oryantasyonu, topografik rolyef ve
sistemden kaynaklanan geometrik hatalarin1 ortadan kaldirma islemini igerir.
Ortorektifiye edilmis goriintiiler, yer sathindaki objelerin gercek diinya iizerindeki X ve
Y konumlarii temsil eden planimetrik dogrulugu vermektedir. Bu nedenle GIS
kapsaminda iiretilecek ve glincellestirilecek vektor veriler icin gereksinim duyulan ideal
referanslardir. “Resampling” (tekrar Ornekleme) ve “Calibration” (kalibrasyon),

ortorektifiye islemlerinin devam niteligindeki 6zelliklerdir.

“Resampling” ; rektifiye edilmis goriintiilerin dosya degerlerinin hesaplanmasi ve yeni
bir dosya ftretilmesi islemidir. Kaynak kiitiikleri i¢indeki tiim raster veri katmanlari

birer resample’ dir.

Orijinal goriintiiyli tekrar 6rnekleme ile rektifiye ederek yeni bir goriintli olusturmanin
yerine, ‘“Calibration” islemine tabi tutulmasi sonucunda, goriintii igerisine ilave
matematiksel bir model eklenmektedir. Kalibrasyon yeni bir goriintii {iretmemekle

beraber iiretilen matematiksel model istenildigi zaman kullanilabilmektedir.

Elde edilen veri; iizerinde arazinin cografi konumunun, uzunluklarin, agilarin ve
alanlarin dogrudan oOlgiilebildigi planimetrik olarak dogru olan bir ortogoriintiidiir.
Rektifiye edilmemis goriintiide, bu 6lgiiler, rolyef ve goriintii yer degistirmelerine bagh
olarak ancak yaklasik olarak yapilabilir. Goriintiilerde geometrik hatalara sebep olan

degiskenler sunladir:
e Kamera ve algilayict yoneltmesi,
e Kamera ve algilayiciya iligkin sistematik hatalar,
e Topografik rolyef kayikligi,

e Diinyanin kiireselligi.
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Blok dengelemeyle veya tek fotograf kestirmesiyle (single frame resection), kamera ve
algilayict yoneltmesine iliskin parametreler belirlenir. Blok dengelemesi sirasinda en
kiigiik karelerle dengeleme teknigi kullanilarak kamera veya algilayicinin tutarsizligina
iligkin hatalar minimize edilir. Ek olarak, kendi kendini kalibre edici 151n demetleriyle
dengeleme teknigini, ilave parametrelerle modellemeyle birlikte kullanmak, kamera i¢
geometrisine iligkin sistematik hatalar1 giderir. Eger ¢cok fazla sayida fotograftan olusan
bir blok veya uydu goriintiileri kullaniliyorsa diinyanin kiireselliginin etkileri dikkate
alinmalidir. Bu hata, blok dengeleme sirasinda bir sayisal yiikseklik modeli (SYM)
kullanilarak giderilir. Topografik rolyef kayikliginin etkilerini ortorektifikasyon iglemi
sonucunda elimine ederek olusan {iriin, ortogoriintii veya ortofoto olarak adlandirilir.
Ortogoriintii veya ortofotolarin koordinatli olarak bir araya getirilmelerinden ortofoto

mozaikler olusur (Visser 1988).

Sekil 5.18’de gosterilen yoOntem, ¢ogunlukla diferansiyel rektifikasyon olarak
adlandirilan islemdir. P noktasi1 rolyef yer degistirmesine bagl olarak harita diizleminde
P' konumunda goriintiilenir. P noktasini igeren rektifikasyon pargasinin siirlar
icerisine diisen araziye ait ortalama yiikseklige bir rektifikasyon diizlemi yerlestirilerek
ortogonal projeksiyon gerceklestirilir. Sayisal fotogrametride, bu islem i¢in sayisal
goriintiiler kullanilir. Bu sayisal goriintiiler, bir rektifikasyon diizlemine piksel piksel
diferansiyel olarak doniistiiriiliir ve sayisal olarak bir harita diizlemine, doniiklik ve
rolyef yer degistirmeleri giderilmis olarak izdugiiriliirler. Sekil 5.18de gosterilen arazi
profili, sayisal bir goriintiideki bir tarama satir1 olarak diisiiniilebilir. Eger ortofotoyla,
ham gorintii piksellerinin kapsadigi alan birebir eslenebilirse, bir rektifikasyon

diizleminin goriintii pikseline karsilik geldigi goriilebilir.
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Sekil 5.18 Diferansiyel rektifikasyon konseptinin bir gosterimi

Goriintli noktalarinin ortografik konumlari, rektifikasyon pargalar1 olarak adlandirilan
bir rektifikasyon diizlemi, bir arazi profili boyunca diizenli araliklarla yerlestirilerek
belirlenir. Rektifikasyon diizlemi, her bir par¢a i¢in arazinin ortalama yiiksekligine
yerlestirilir ve parga icindeki goriintii verisi bu diizleme yataylanmis olur (Kraus,

Waldhausl 1993). Sekil 5.18 bu durumu gostermektedir.
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5. 6. UYGULAMA

6.1 Giris

Uygulamada SYM iiretimi i¢in farkli veri tiirleri kullanilmistir. Bunlar 1:60.000
Olcegince(43 cm yer Ornekleme araligi) c¢ekilmis sayisal hava fotograflari, Yiikpaf
verileri ve bolgeye ait SRTM verileridir. Bu veriler ayrintili olarak agiklanacaktir.
Mevcut veriler yardimiyla iiretilen SYM ler kullanilmak suretiyle ortofotolar
olusturulmus; {iretilen SYM’lerinin ortofotonun planimetrik ve diisey dogrulugu
tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica ortofoto iiretiminde kullanilan sayisal hava
fotograflarinin blok dengelemesi farkli sayida YKN ile yapilmis yine elde edilen
sonuglar tetkik edilmistir. Yine bolge icerisinde farkli arazi arizalarina sahip olan bir
alanda sayisal hava fotograflari ile olusturulan stereo model, tecriibeli bir operator
tarafindan kiymetlendirilerek bolge igerisindeki belirlenen detaylar iizerinde okuma
yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler bolgeye ait farkli kaynaklar kullanilarak

olusturulan ortofotolarla karsilastirilip sonuglar analiz edilmistir.

Bolge icerisine ugus Oncesinde tesis edilmis olan 24 adet nirengi noktasi
bulunmaktadir. Bu sabit noktalar referans verilerimizi olusturmakta olup, caligsma anilan

nirengi noktalarinin bulunduklari resim ¢iftlerinde gergeklestirilmistir.

6.2 Calisma Alam

Calisma bolgesi olarak Ankara’ y1 kapsayan 3600 km?lik bolge se¢ilmistir. Bolgenin
genis bir alana sahip olup farkli arazi kullanimlarinin bulunmasi, tiretilecek SYM nin bu
tir farkli yerlerdeki dogrulugunun test edilebilmesi agisindan bir avantajdir. Bolgede
cok farkli egim gruplar ve yiikseklikler bulunmaktadir. Bu 6zellik de yine yapilacak
testler i¢in olduk¢a uygundur. Bolgede yiikseklik yaklasik 700 ile 1400 metre arasinda
degismektedir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1 Calisma bolgesinin genel goriiniimil
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6.3 Kullanilan Yazilim ve Donanimlar

Uygulama sirasinda kullanilan donanim ve yazilimlar Harita Genel Komutanlig
Fotogrametri Daire Bagkanligi biinyesinde kullanilmakta olup c¢aligma siiresince

uygulama yapilan tiim yazilimlarin lisanslar1 bulunmaktadir.

inpro Application Master Yazihmu (Match AT - Match T - Ortho Master
modiilleri ) : Hava fotograflari ile uydu goriintiilerinden arazi ve detay hakkinda sayisal
veri elde etmeyi saglayan bir digital fotogrametri yazilimidir. Proje tanimlama,
fotogrametrik blok olusturma, dengeleme, stereo model olusturma, otomatik SYM ve
TIN verisi toplama ve stereo diizeltme, ortofoto goriintii olusturma, ortofoto mozaik
yapma, stereo ve/veya ortofoto iizerinden ii¢ boyutlu veri toplama, kabul goérmiis ¢esitli
formatlardaki raster veya vektdr import/export olanagi saglayan genis kapsamli bir

yazilimdir.

Yazilimm modiiler yapida olmasi, kullanim kolayligi saglamaktadir. Projeksiyon
sisteminin se¢ilmesi ve yeni projede kullanilan sistemin olusturulmasi; kamera
bilgilerinin tanimlanmasi; proje yonetiminde raporlama islemlerinde kullanilan proje
hakkinda grafik gosterimlere olanak saglamasi; otomatik veya manuel i¢ yoneltme ve
baglama noktalarinin Olcililmesi; dis yOneltme parametrelerinin  alinmasi veya
dengeleme ile olusturulmasi; stereo modellerin olusturulmasi ve goriintiilenmesi; grid
veya l¢gen yapidaki SYM verilerinin olusturulmasi, raporlanmasi, stereo modelden
diizeltilmesi ve morfolojik wverilerin SYM’lere eklenmesi; ortofoto goriintii
olusturulmasi ve mozaikleme yapilmasi; uzunluk, alan, vb. 6l¢iimlerin yapilabilmesi;
Stereo veya ortofoto goriintiiler lizerinden degerlendirmelerin yapilmasi ve toplanan

sayisal verilerin ¢esitli formatlara doniistiiriilmesi islemleri yapilabilmektedir.

Global Mapper 9.0: Diinya lizerinde bulunan bir¢ok vektor ve raster dosya formatini
destekleyen bir  goriintilleyicinin  yaninda bu  verilerin  bircok  formata
dontistiirebilmesine, diizenlenmesine ve c¢ikti alinabilmesine ayrica GPS ile takip

yapilabilmesine olanak saglayan bir yazilimdir.

Verilerinizi katmanlar halinde (rastir, vektor,dem vs.) agip farkli projeksiyon
sistemlerinizdeki verileri bile tek bir projeksiyon altinda toplayarak iist iiste

gosterebilme ve kullanabilme 6zelligi. Verileri istendigi takdirde "workspace" mantigi
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altinda kaydedebilme. Ileride projenizde kaldigimz yerden devam etmenizi
saglamaktadir. Istenildigi takdirde verinizin projeksiyon sistemini degistirip kaydetme
ozelligi. Noktasal bazli lokasyon tespiti, mesafe, alan hesaplamalar1 gibi 6zelliklerin
yaninda sayisal yiikseklik modelleri {izerinde "Path profile" 6zelligi sayesinde kesit
almip farkli kesitlerle karsilastirmalar ve "line of sight" hesaplamalari yapilabilme
ozelligi. Gelismis raster ve vector veri iizerinde 6lgme (alan,cevre,uzunluk) 6zelligi.
Yiiklenmis biitiin vektdr veriler {izerinde attributeler lizerinden arama yapilabilme
ozelligi. Goriintii ve vektor veriler iizerinde yeni digitize veriler olusturabilme ve edit
edebilme oOzelligi. Goriintiiler iizerinde kontrast ayarlamalar1 yapilabilme o6zelligi.
Goriintiileri koordinatlandirma 6zelligi. 3D nokta veri setlerinin (XYZ) otomatik olarak
icgenleme (triangulation) ile gridlenmesi, veriyi bir¢ok yiikseklik datasina
cevirebilmesi yaninda bu veriler iizerinde akis (shed) analizi, kontur generasyonu gibi
analizlerin yapilabilme 6zelligi. Ayrica bu sayisal yiikseklik verilerini istenilen formata
export edebilme oOzelligi. Sayisal Yiikseklik modellerini 3D olarak gdsterebilme
ozelligi. 3 boyutlu ortamda sayisal yiikseklik modeli tlizerine rastir goriintiileri

giydirebilme gibi 6zelliklere sahiptir.

Erdas Imagine Essentials Yazilimi: Veriyi goriintileme, vektor ve raster veriyi
kullanma, goriintii yonetimi, geometrik diizeltme, basit siniflandirma ve goriintiiyii
haritalama islemlerini yapmak i¢in gerekli temel aletleri i¢ceren bir yazilimdir. Yazilimin
kalbini teskil eden “Viewer” etkilesimli ve giiclii bir tarzda goriintiileri; gosterir,

birlestirir ve analiz eder.

Autometrik Softplotter Yazilimi: Stereo goriintii ¢ifti olusturulmasi, otomatik SYM
ve TIN verisi toplama ve stereo diizeltme, ortofoto goriintii olusturma, ortofoto mozaik
yapma, stereo ve/veya ortofoto iizerinden ii¢ boyutlu veri toplama, kabul gérmiis ¢esitli
formatlardaki raster veya vektdr import/export olanagi saglayan genis kapsamli bir

yazilimdir.

PCI Yazilim : Uydu goriintiileri, SAR ve RADAR goriintiileri ve hava fotograflarinin
islenmesi, zenginlestirilmesi ve ortofoto {iiretimi islemlerinin gergeklestirilmesini
saglayan bir goriintii isleme yazilimidir. Mozaikleme ve goOriintii zenginlestirme
islemlerinde oldukga kolayliklar saglamakta olup, uzaktan algilama uygulamalari i¢in

elveriglidir.  Yazilimda; goriintiilerin ~ yOneltilmesi ve  goriintiilenmesi, hava
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fotograflarinin diiseye ¢evrilmesi ve SYM olusturulmasi, SAR goriintiilerinin islenmesi,
goriintiiler lizerinde yer kontrol noktalarinin 6l¢iilmesi, kartografik amagh diizeltme ve
harita tiretilmesi ve gercek zamanli, perspektif goriintiiler lizerinde ugus simiilasyonuna

olanak saglayan modiiller bulunmaktadir

6.4 Uygulamada Kullanilan Veriler

Calismada 1:60.000 olgekli sayisal hava fotograflari, yiikpaf verileri ve SRTM verileri

kullanilmigstir. Bu verilere iliskin bilgiler asagida verilmistir.

6.4.1 1:60.000 Olcekli Sayisal Hava Fotograflar

1:60.000 olcekli (43 cm yer 6rnekleme araliginda) sayisal hava fotograflar ile yapilan
calisma yaklagik 9 adet 1:50.000 o6lgekli topografik haritay1 kapsayan 3600 km lik bir
alandir.. Bolgenin 2006 tarihli UltracamX Vexcel kamerasiyla (odak uzakligi: 100.5
mm) boyuna bindirme oran1 % 60, enine bindirme orani ise % 30 olarak tespit edilen
ucusta GPS/IMU teknigi uygulanarak 1:60.000 6lgekli sayisal hava fotograflar1 elde
edilmistir. Sayisal hava fotograflar1 renkli ve 7.2 x 7.2 pixel ¢oziinirliigiindedir

Sekil (6.2 ve 6.3).

-)

Sekil 6.2: Sayisal Hava Kamerasi
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Sekil 6.3 Sayisal Hava Fotografi

6.4.2 Sayisal Es Yiikseklik Egrileri

1/25.000 Olgekli Topografik haritalardan sayilastirilan 10 m. aralikl sayisal es
yiikseklik egrileri.

6.4.3 SRTM verileri

Calisma bolgesine ait SRTM (Shutle Radar Topography Mission) uzay mekiginden
radar interferometri teknigi ile elde edilen 3"x3" ¢oziiniirlikli sayisal yiikseklik

verileridir.

6.5 Is Akisi

Uygulamada asamasinda is akis1 Sekil 6.4.1, Sekil 6.4.2, Sekil 6.4.3 ve Sekil 6.4.4°de
gosterilmistir. Uygulama kapsaminda SRTM, yiikpaf ve sayisal hava fotograflarindan
elde edilen stereomodeller kullanilmak siiretiyle sayisal yiikseklik modelleri iiretilmistir.
Uretilen SYM’ lerden ayr1 ayr1 olmak iizere ortofoto iiretimi yapilmistir. Oncelikle
uretilecek ortofotolarin fotogrametrik nirengi Ol¢li ve dengelemesi asamasinda blok
dengelemeye 4, 5, 8, ve 9 adet YKN dahil edilerek her dengeleme i¢in ayr1 olmak iizere

dort farkl sayisal goriintii ve model parametreleri tespit edilmistir.
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Ortofoto tliretimi agsamasinda stereo model den otomatik korelasyonla 2, 5 ve 10 metre
grid aralikli SYM, 90 metre aralikli SRTM verilerilerinden elde edilen SYM ve 10
metre ¢oziiniirliikli sayisal esyiikseklik egrilerinden tiretilen SYM olmak {izere toplam
bes farkli SYM kullanilmigtir. Bu durumda c¢aligma bdlgesinde tesisi yapilmis olan 24
adet nirengi noktasinin her biri i¢in 20 adet olmak lizere toplam 480 adet ortofoto
iretimi yapilmistir. Farkli kombinasyonlarda iiretilmis olan ortofotolarda YKN
koordinatlar1 okunmus, sabit nirengi noktalar1 baz alinarak yatay ve diisey konum

hassasiyetleri tespit edilmistir.

4 YKN ILE
BLOK DENGELEME
SAYISAL
HAVA
GORUNTUSU
SREREO MODELDEN SREREO MODELDEN
OTOMATIK KORELASYONLA OTOMATIK KORELASYONLA 10M. ARALIKLI SAYISAL ES
OrRCETHLE 2 1 ATUALITAILT S LOVA YUKSEKLIK EGRILERINDEN
URETILEN 10 M ARALIKLI URETILEN SYM
SREREO MODELDEN 90 METRE ARALIKLI SRTM
OTOMATIK KORELASYONLA VERILERILERINDEN
URETILEN 5 M ARALIKLI SYM URETILEN SYM
> ’_H ORTOFOTO URETIMI —
T
T
|

Sekil 6.4.1 Uygulama is akist
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SREREO MODELDEN
OTOMATIK KORELASYONLA
URETILEN 2 M ARALIKLI SYM

5 YKN iLE
BLOK DENGELEME

!

SAYISAL
WA
GORUNTUSU

SREREO MODELDEN
OTOMATIK KORELASYONLA
URETILEN 10 M ARALIKLI

SREREO MODELDEN
OTOMATIK KORELASYONLA
URETILEN 5 M ARALIKLI SYM

.

10 M. ARALIKLI SAYISAL ES
YUKSEKLIK EGRILERINDEN
URETILEN SYM

90 METRE ARALIKLI SRTM
VERILERILERINDEN
URETILEN SYM

/

ORTOFOTO URETIMi

Sekil 6.4.2 Uygulama is akis1

SREREO MODELDEN
OTOMATIK KORELASYONLA
URETILEN 2 M ARALIKLI SYM

8 YKN iLE
BLOK DENGELEME

!

SAYISAL
HAVA
GORUNTUSU

SREREO MODELDEN
OTOMATIK KORELASYONLA
URETILEN 10 M ARALIKLI

SREREO MODELDEN
OTOMATIK KORELASYONLA
URETILEN 5 M ARALIKLI SYM

.

10 M. ARALIKLI SAYISAL ES
YUKSEKLIK EGRILERINDEN
URETILEN SYM

90 METRE ARALIKLI SRTM
VERILERILERINDEN
URETILEN SYM

/

v

ORTOFOTO URETIMi

Sekil 6.4.3 Uygulama is akisi
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9 YKN iLE

BLOK DENGELEME
SAYISAL
HAVA
GORUNTUSU
SREREO MODELDEN SREREO MODELDEN
OTOMATIK KORELASYONLA OTOMATIK KORELASYONLA 10M. ARALIKLI SAYISAL ES
OIRCETHLER 2 1 ARUALITAILT S LOVA YUKSEKLIK EGRILERINDEN
URETILEN 10 M ARALIKLI URETILEN SYM
SREREO MODELDEN 90 METRE ARALIKLI SRTM
OTOMATIK KORELASYONLA VERILERILERINDEN
URETILEN 5 M ARALIKLI SYM URETILEN SYM
> ’_H ORTOFOTO URETIMI —
T
T
|

Sekil 6.4.4 Uygulama is akisi

Calismanin ikinci boliimiinde yine ¢alisma bdlgesi igerisinde yer alan Ankara H29-d1
paftasi igerisinde test calismasi yapilmistir. Bu bolgedeki yiikseklik 800 ile 1300 metre
arasinda degismekte olup belirgin arazi arizalarina sahip bir alandir. Calisma sirasinda
bolge icerisinde farkli arazi yapilarinda 30 adet belirgin nokta tespit edilmistir. Sayisal
hava fotograflarinda blok dengelemeye asamasinda 4 adet YKN dahil edilmis ve elde
edilen stereo model iizerinde, bu noktalara en hassas sekilde yaklasilmak suretiyle
gozlemler yapilmistir. Elde edilen sayisal hava goriintiileri ile bes farkli SYM
kullanilarak olusturulan toplam 120 adet ortofoto iiretilmistir. Her bir ortofoto iizerinde,
tespit ettigimiz 30 adet detay noktasinda okumalar yapilmis ve sonuglar stereo

modelden yapilan okumalar ile karsilastirilip, tetkiki yapilmistir.

95



6.5.1 SRTM verilerinden SYM Uretimi

lobal Happer v9,00 - REGISTERED : Global Mapper v9.00 - REGISTERED
O Edit View Tods Search GPS Help

Open Generic ASCI Text Fleish...

Open Al Fies in a Directory Tree...

Open ECW Fils from th Web...
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XYZ Grid Export Options
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Save Workspace... ks
Save Workspacs fs... Export Arc ASCIT Grid...
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Run Seript... Expart BT (Binary Terrain) Fil. ..

Export DEM...

Export DTED...

Export DXF 30 Face File...

Export DHF Mesh...

Export DXF Point Fl...

Export ECW File...

Combine Terrain Layers... Export Erdas Imagie Fils...

Generate Contours... Export Float/Grid il .

Rectify (Geareference) Imagery... Export Geasaft Grid Flls...

Export GaoTIFF...

Export Global Mapper Grid...

Export Gravsoft Grid...

Export Idrisi...

1 paftaPoint Export JFG...

2Exflevert)...\DATAINAEED47.hgt Export JPG2000...

3E:Ylevert]...\DATAIN4EED46.hat Export KMLKME...

4 E:llevent)...\DATAINABED4S hat Export Leveller Helghtfield...

Export Lidar LAS Fle...

Export MapMaker Terrain Fls...

Export Optimi Terrain Grid...

Export PLS-CADD XVZ File...

Export PM Grayscale Grid. .

Export FNG...

Export RockWorks Grid...

Export Surfer Grid (ASCII Format)..

| Export Surfer Grid (Binary v Format)..

Export Surfer Grid (Binary v7 Format)...

Export STL File...

Export Terragen Terrain File...

Export VRHL...

Export World Wind Ties...

Capture Screen Contents to Imags. .
Export Global Mapper Package Fie

Export Yector Data
Batch Convert/Reproject ..

Print... CHrkP
Print Preview...
Print Setup...

Exit Chrl+x

M Dkm Dkm Dkn y E £t 2 s Grid ..

Sekil 6.5 Caligma bolgesinin tiim veriden ¢ikarilip export edilmesi

Uygulama Sekil 6.5 de goriildiigii iizere SRTM verileri ve ¢alisma bdlgesine homojen
dagilmig SHP formatindaki nirengi noktalar1 Global Mapper programinda
goriintiilenmistir. Bu sayede calisma bolgesi veriler iizeride tespit edilir. XYZ Grid
formatinda export edilirken “XYZ Grid Export Options” penceresinde “Export Bounds”
sekmesi secilerek sadece calisma bdlgemizin verilerini export etmis oluruz. Daha sonra
XYZ Grid formathh veriler kullanilarak Erdas imagine 9.2 yazilmi ile SYM
olusturulmustur.
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Sekil 6.6 SRTM verilen olusturulan SYM

6.5.2 Sayisal Hava Fotograflarindan Otomatik Gériintii Esleme Ile SYM Uretimi

1:60.000 olgekli sayisal hava fotograflarindan farkli sayida YKN kullanilarak blok
dengeleme yapilmis; olusturulan stereo modelden otomatik SYM iiretimi

gergeklestirilmis ve yapilan ¢alismalar agsagida sunulmustur.

Calisma bolgesinde nirengi noktalarimizin bulundugu fotograf ciftleri tespit edilmistir.
Bu noktalar arasindan blok dengelemeye girecek farkli sayida YKN ler belirlenmis elde
edilen sayisal goriintiilerden her dengeleme icin ayr1 ayr1 olmak iizere 2, 5 ve 10 m grid
aralikli ¢oziiniirliige sahip SYM’ler {iretilmistir. Calisma bdolgesinin oldukc¢a genis
olmasi farkli arazi yapisina sahip bolgelerde calisma imkani saglamasi ¢aligmanin amaci
dogrultusunda avantaj saglamaktadir. Uretim asamasinda Fotogrametri Dairesi ortofoto
iiretim istasyonunda lisanshi olarak kullanilmakta olan Inpho Application Master

yazilimi kullanilmigtir.
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Calismanin ilk asamasinda “Afyon_tez” ismli yeni bir proje dosyasi olusturulmustur

(Sekil 6.7).

“: ApplicationsMaster - [E:\...\Afyontez. prj]

File Wiew Basics Products Export Tools “Window Options Help

JJD @@’IcompleteElock ﬂ“%ﬂ@gﬁyﬂ%%@&ﬁ %

# Project Editor - [E:\match-AT_PROJELER\...\Afyontez.prj] (- |[OX]
File Edit “iew Tools Help

D EENN ke u e LBrPASw® z H N2

Project | Yalue |
P \workspace

Basics

— Administrati

D escriptiorn; |ortofoto-dogruluk-arastirma

Operatar; ILeventﬁF!SLANBEK

Log File: Inew_lepolt. log J
—Units
Casihcho " Local (+ Other
WS [/GS 64/ UTM zone 36N ]
Object urits: | m | = 10000000000 m
Image units: | mm v
Angular units: I deg 'I
— Comections

[ Apply earth's curvatune corection

v Apply atmospheric refraction conection

Cancel | Aipply |

7

Sekil 6.7 Yeni proje dosyasinin olusturulmasi

Oncelikle projede datum ve projeksiyon bilgileri tanimlanmistir. Projeksiyon UTM
36°nci dilim, elipsoit ve datum WGS84 secilmistir. ikinci asamada kamera kalibrasyon

bilgileri sistemde tanimlanmig ve goriintiiler projeye import edilmistir.(Sekil 6.8)

Application Master fotogrametri yaziliminin Match AT modili kullanilarak
fotogrametrik blok olusturulmus, blok olusumu esnasinda fotograf aliminda kullanilan
kamera, blokta kullanilacak fotograflar ve yoneltme parametreleri girilmistir. Kullanilan
goriintiiler 100.5 mm. odak uzaklikli UltracamX Vexel sayisal hava kamerasiyla alinan
48 adet (her bir nirengi noktasi i¢in iki adet fotograf) 1:60.000 o&lgekli hava

fotograflaridir.
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iz ApplicationsMaster - [E:\...\Afyontez.pri]

File Wiew Basics Products Export Tools Window Options Help

| O = & [Compiets Block Il [ ([ es 2 oo | E 1% 6 6 q, & gl []]

# Project Editor - [E:\match-AT_PROJELER\...MAfyontez.pri] [- |[O][><]
File Edit view Tools Help

D[S S e W@ LS ws = 5 N
Froject [ value ]
[ workspace

E@ Elements

- Camera Editor

2| Camera D | stas [Date | sensor Tupe | Add I
UlraCani<_Digtal HGE.  [7]  21.04.02 13.59CCD Frame =
opy I

™ Import Camera

Select camera file

Diefine impart format and fils name.

Format: | Inpha Camera File

File: |

Select Camera File

Look in: | &= demtestpri - « 5 Ea-
- (Chdms
L&é (Chdem1o
My Recent (Chsrem

Dacuments &) .pm_sdb

] egzcALISMA. doc
yontez.pri
Afyontez.pri.bak

| ] ankemasys2008.crk
,} Ankemasya2008.pri.bak

2 ankemasys2008.sta

My Computer | ] nirengiwasas-36-6.k:t
1) TEZCALTSMA . doc

My Nebwork  File name: [HGKulracam:90Cw ~ Qpen |
Flaces
Files of type: [ 20 Files .71 ~1 Cancel I

Sekil 6.8 Kamera kaliprasyon bilgilerinin import edilmesi

Cizelge 6.1 Kamera kaliprasyon raporu

SPECIECT 5.0.0
SITARTING DATE : Fri Jan 18 11:42Z:08 zZ00O8
SLAST_CHANGE : Mon Apr 21 14:00:20 Z0O0O8
SLINERR_UNITS_OF_OBJECT om
SLIMNEARR UNITS OF IMAGE : mm
SRNGULRR_UNITS : grad

SEND

SAAT

SEND

SCAMERR
STYPE : UltraCam¥ Digital HGK
SDATE : 13:59:58 21/04/2008
SERAND : UltraCam¥% =-left
SKIND : CCDFrame
$CCD INTERICR ORIENTATION |

-138.88888888883 0.000000000O0 4729 ._.5000000000
-0.0000000000 1358.8858888889 T214.5000000000

SCCDh COLUMNS @ 9420
SCCD ROWS :@ 14430
SPIXEL REFERENCE : TopLeftTopLeft

SFOCAL LEMNGTH : lo0o0.500000
SPRINCIPAL POINT PPA 0.000000 0.000000
SPRINCIPAL POINT PPS 0.144000 0.000000
SGEP3 ANTENNA CFFSET : 0.000000 0.000000
SCAMERA MOUNT ROTATION : 0.00oooo

SEND
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Uciincii asamada yerde bulunan sabit GPS ve ucaktan alman GPS verileri GraffNav
yazilimi ile islenip (post process) daha sonra AeroOffice programi ile GPS ve
IMU(Inertial Measurement Unit) verileri birlestirilmisi sonucu elde edilmis olan resim
dis yoneltme parametreleri projeye import edilmistir (Sekil 6.9). GPS/IMU
entegrasyonu ile elde edilen bu parametreler, blok dengelemede baslangi¢c degerleri

olarak kullanilmastir.

'pr ApplicationsMaster - [E:\...\Afyontez. prj]
File View Basics Products Export Tools MWindow Options Help

[0 = @ [Corkebo - |B]|%EHF (B2 %% « (B % BT EE] ]

& Project Editor - [E:\match-AT_PROJILER\... \Afyontez. pri] El@”i\
File Edit WView Tools Help
IDEES haBLeBYLEw @z B8

Project [value [

mWolkspace
=I- (@] Elements

- il Cameras/Sensors

Stclliey 0 stf:A:I Add.. |

0o1soo0 o

= GPSIINS Importer E3 R O0fs00

10 0. Edit I
102 Select import file Fi0 001500 0O
103 299 00500 o Femove I
104 Choose 5 file source to import data from. [F neccessary. define a token sequence to rule out commentary lines  M20 0.01500 0
105 fram impart, |mpork may start from any line of the file S06 ooiso0 o Import.. |
106 . iy 00500 o
1or | Fie: | J 75 001500 O 5tdDev.. |
108 ] 00500 [t}
1 ¥ Giouping separators [& 001500 0. B M |
110 001500 0
12 Import begins at rowr |1 33 I~ lgnare lines starting with 3 001500 0 Find... |
12 remsh Llete Frcwsic = 00500 o
IS Select Import File 2 001500 o
144 0msoo [t}
145 Lok in |IEI FRJ _._! = cr E- 1m&nN _nH
4 »
0/575 | T (e demestpr] B arklar. s Wi s
— (Simos ) gps-mu rapar xls

MyRecent | Spath HiaKultracamy90Cw :I I

Cancel Apply
Documerts @test\er EI nirengiwgsg4-36-6, kxt
@ ()vedek pri -
) .pm_sdb
Bekip & aat himl
E] aat.log

|i]Ankemasya2008.cnt
|14) Arkemasya2008. pri
AnkemasyaZUUS.pr].hak
EAnkemasyaZDUS.sta
AnkemasyaZDUS.sta‘bak
An is-im. bt

3

My Dacuments

E Zopy of nirengiwgsg4-36-6.txt

=
(e
El T
s
1]

My Network File name: |Ankamasyagps-imu kb
Places

Lef Lo

Files of type |8 Fies ()

Sekil 6.9 GPS/IMU degerlerinin projeye import edilmesi

GPS/IMU verileri ve blok koselerindeki YKN’lar1 kullanilarak baglama noktalar1 Inpho
Match-AT yazilimi ile otomatik olarak elde edilmistir. Nirengi sayisinin ve c¢apraz

kolonlarin dengeleme sonuglarina etkisini arastirmak i¢in blok dengeleme 4, 5, 8 ve 9
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adet olmak tizere 4 farkli sayida YKN dahil edilerek yapilmistir. Sonrasinda 24 adet

sabit nirengi noktalarimizin koordinatlar1 projeye tanimlanmis ve bu noktalar iginde

dengelemeye dahil edilecek YKN ler belirlenmistir (Sekil 6.10). Goriintiilerin i¢

yoneltmeleri yapilarak blok dengeleme isleminin tamamlanmasi agsamasi sonucu olusan

sayisal goriintiilerden Macth T modulii ile stereo modeller olusturulmustur. Bu stereo

modellerden de yine Match T modulii kullanilarak 2m, 5m ve 10m grid araliklarinda

toplam 288 farkli SYM {iretilmistir.

“ ApplicationsMaster - [F:\.

--\Afyontez.prj]

Fle View Basics Products Export Tools Window Options Help

BEE

|| 0 = @2 [Complete Block

| 1% & % 2 %

(&% ll%med &bl

& Project Editor - [Ex\match-AT_PROJELERL...\Afyontez.pril [ [0][X]

Fle Edit View Tools Help

D EES e B> ASwm =B K2

Froject

| alie

] workspace
=-[@] Elements
- @8 Cameras/Sensors
Photos
Bl Frame Type
-Hg RFC Typs
B 3Line Type

1

&75
1}
1}

‘= Object Point Importer

Select import file

Height Z* | StdDev =" | StdDew Z°

Choose a file source to import data from. If neccessary, define a token sequence to rle out commentary

lines fram import. Import may start

from any line of the file.

move

). |
|

File:

Import beging at row: |1 3:

Select Import File

[~ Grouping separatars

I~ lgriore lines starting with

Look i [ () dembestpri

E

+ & cF -

=]
——
—

it
iptions. ..
Dev...

@ I=)dtms

Iydtmin
My Recent
Documents

Desktop

My Documents

@

My Compuiter

&

ki_i

My Netwark
Places

File name:

Files of type:

|nirengigsB4-36-6.wt

Open

IGmund Contral [*.gcp “txt *.dat]

L] L

Cancel

Sekil 6.10 24 adet nirengi noktasinin projeye import edilmesi.

6.5.3 Sayisal Es Yiikselti Egrilerinden SYM Uretimi

SYM iiretimi i¢in kullanilan yontemlerden biri basili topografik haritalardan es yiikselti

egrilerinin sayisallagtirilmasi ve digeri stereo modellerden dogrudan es ytikselti egrisi

101



cizimidir. Es yiikselti egrisi liretimi zaman alicidir, bununla birlikte topografik haritalar
i¢cin vazgecilmez bir detaydir. Otomatik goriintii esleme ile iiretilen SYM’lerden de es
yiikselti egrileri tiretilebilir. Ancak bu iiretimler dere yataklari, tepe noktalar1 gibi kritik
arazi yapilarinda basarili olamamaktadir. Bu nedenle otomatik goriintii esleme ile
iiretilmis SYM’lerden es ylikselti egrisi iiretimi ¢ok kullanilmayan ve tercih edilmeyen
bir yontemdir. Ancak tersi sekilde es yiikselti egrilerinden SYM {iretimi ise ¢ok
yaygindir. Es yiikselti egrilerinden SYM iiretiminde tiretilen SYM’nin dogrulugunun es
ylikselti egrisi araliginin 1/3’i ile 1/5°1 arasinda olmast beklenir. Bolgeye ait 10 m
aralikli sayisal esyiikselti egrileri kullanilarak PCI OrthoEngine modiilinde SYM
dretilmistir (Sekil 6.11).

Geomatica Toolbar V9.0.0 [- [B]X]
| " — E— ﬁ H '?
¢ FRMHEEE
£ Orthokngine: New Project B

e SR a3 X

&2 Input Vector Layer Selection E”E”Z|

Select ivector FiIe:iC:\Documeris and Settingzifato.nirengihD esktophed8d3w.dan

Input File Wector Layers

15 [WVEC] - : 1 Elemant= [1 Text)
52 [VEC] : : 202 Elem=nt= (101 Taxt)

=

: 91 El=ment=

Set of Wector Lapers to Interpolate

==d48d2 w._ o= 2 [VEC] : Lage=r

oy
==d48d2 w_ don=
==d48d2 w . don=

Z

2: 277 El=ment=
[VEC] : Lay=r 4: 62 El=ments
-3

L

[VEC] : Lay=r : 22 El=ments

|
| Options for Selected Layer

Data Type: il:ontours - i
Elevation Source: ;Z Coordinate -

Femave Layer From Listl

Accept l Cancel .Hilpii

Sekil 6.11 PCI OrthoEngine Modiiliinde Esyiikseklik Egrilerinden SYM Uretimi
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6.5.4 Ortofoto Uretimi

Her bir blok dengeleme sonucu elde edilen sayisal goriintiilerde 5 farkli SYM
kullanilarak ortofotolar tiretilmislerdir. Ortofoto iiretirken yine “Afyon_tez” isimli proje
kullanilmustir. Proje icerisine import edilen tiim datalar ortofoto iiretiminde kullanilacak
olan verilerdir. Bu asamada toplam 480 adet ortofoto iiretimi gergeklestirilmistir.
Ortofoto iiretimi Inpho Application Master yaziliminin Ortho Master modiili
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Blok dengeleme, her bir resme ait dis yoneltme parametrelerinin belirlenmesi amaci ile
yapilmaktadir. Bunun i¢in de blok koselerinde yeterli sayida nirengilere ihtiyac
duyulmaktadir. Blok dengelemeye farkli sayida YKN dahil edilmesi siiphesizki ortofoto
dogruluguna etki eden Onemli faktorlerden biridir. Bu caligma sirasinda  blok
dengeleme 4, 5, 8 ve 9 adet YKN dahil edilerek yapilmistir. Sekil 6.12 de blok
dengelemeye dahil edilen 9 adet YKN gosterilmektedir.

Fil= Wiew Basics Products Export Took

D = @7 [Copeetor =]
oje: ditor - [E:\match PR

Fil= Edit WView Tools Help

D S e Sy A S wm = 8k

ct

10 [ Type® [East®® [ Morth'®  [HeightZ" | StdDevX¥" | StdDevz" | Description® Add I
1001 CHW  475936.6054390731 643 1008.086 Standard ar

Project [vale I 1002 CHY  481826.2934390727.917 Edit
Tl workspace 1003 CHY  482180.482 4380574.039
(o Remove
2-(@] Elemerts
@9 Cameras. S ensars 2 Impart....
= {& Photos
b By Frame Type 575 Descriptions.
s RPC Tupe o
B TLine Type a Std.Dev.
B Orthos o 147 217 5
I GPS/INS - ApproxED 575 497329.923 44 Columns:
- 5, Paints 24 7 5 e 5 Find...
o OTMs 23
(] Groupings
0 Shrips 2z B8891.152 43
@ Blocks 25 476039.113 43 738
- [) Settings 482099, 726 4437300.907
Display Channels o 502583110 4404687621
- iy Administative b:205 4 120
i+ Description Arkemasya200s
fremkin new_tepartlog A7ZAE7. 407 4406352 032 " "
Operator foto._nirengi
- Conections ! o e
i Atmoshperic Refraction [£]
b Earth's Curvature 9424 Units: m, deg
= iy Units
i System WES 84/ UTM zone 36N 0K | Cancel | Apply
i~ Obiect m
Image mm
Angular deg

Generation date: Cum 30. May 15:56:45 2008 Last change: ThuFeb 12 09:14:41 2009

Sekil 6.12 Projeye import Edilen 24 Adet YKN ve Blok Dengelemeye dahil

Edilen 9 Adet YKN
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Sekil 6.14 Ortofoto Uretilecek Resim Ciftleri ve Dengelemeye Giren 5 adet YKN
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B
i

oy -

[ =

Sekil 6.15 Ortofoto Uretilecek Resim Ciftleri ve Dengelemeye Giren 8 adet YKN

'3 OrthoMaster v.5.0. i [3|
| Project Parameters ip & =15 x|
|wles| [2

| < || | =] I = (A=

&

o

L)

=

-

w 7

» E}Z

oy la l

JE[)

@-9
.l
iy

N -

-

Sekil 6.16 Ortofoto Uretilecek Resim Ciftleri ve Dengelemeye Giren 9 adet YKN
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6.6 Yer Kontrol Noktalarinda dogruluk

Calisma siiresince 24 adet adet nirengi noktasinin bulundugu bdlgelerde 3 farkl
kaynaktan toplam 480 SYM iiretilmistitr. Yine bu SYM ler kullanilmak siiretiyle 480
adet ortofoto iiretilmistir. Ik asamada bdlgeye ait fotograflarin fotogrametrik nirengi
isleminde kullanilan 24 adet nirengi noktalarinin koordinatlar1 kullanilmisgtir. Dogruluk
arastirmasinda, olusturulan ortofotolar ayr1 ayr1 Erdas Imagine yazilimi kullanilarak

acilmigtir. Her bir ortofotoda bulunan tek nirengi noktasinin koordinati okunmus ve

dengelenmis gercek koordinat degeriyle karsilastirilmistir (Sekil 6.17).

Sekil 6.17 Calisma bolgesi igerisindeki bazi yer kontrol noktalari

6.7  Secilen Detaylarda Dogruluk

Ankara h29d1 paftasi igerisinde farkli arazi yapilarina sahip 30 adet belirgin nokta tespit
edilmig, dort YKN kullanilarak blok dengeleme islemi yapilan sayisal hava

fotograflarindan stereo model olusturulmustur. Stereo model {iizerindeki goézlemler

106



Vision softplotter yazilimi kullanilarak, tecriibeli bir operatoér tarafindan arazide
belirgin, 1yi kontrast saglayan noktalara hassas  sekilde yaklasilmak siiretiyle
yapilmistir. Stereo modeller iizerinde yapilan goézlemler, olusturulan farkli SYM
kaynag1 kullanilarak iiretilen ortofotolar iizerinde de okunmus hata miktarlar1 tespit

edilmistir.

nuktalhﬂi;
r

noktal4

-

@hoktald nokiaz9

noki a?5

A nokta?4
" nokiaZ3

nokta?2
- nokta?b

Sekil 6.18 Belirlenen 30 adet nokta
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Sekil 6.19 Calisma Boélgesinin Persfektif Gortintimii

Bu calisma asamasinda Autometric Softplotter fotogrametri yaziliminin Block Tool
modili kullanilarak fotogrametrik blok olusturulmustur(Sekil 6.21). Blok olusumu
esnasinda fotograf aliminda kullanilan kamera, blokta kullanilacak fotograflar ve
yoneltme parametreleri girilmektedir. Kullanilan goriintiiler 100.5 mm. odak uzaklikli
UltracamX Vexel sayisal hava kamerasi ile alinan 46 ve 47 numarali 1:60.000 6lgekli

sayisal hava fotograflaridir.

Oncelikle projede datum ve projeksiyon bilgileri tanimlanmistir. Projeksiyon UTM
36’nci dilim, elipsoit ve datum WGS84 secilmistir. ikinci asamada kamera kalibrasyon
bilgileri sistemde tanimlanmis ve 46 ve 47 nolu goriintiiler projeye import edilmistir.
Uglincii asamada dis yoneltme parametreleri projeye import edilmistir(Sekil 6.23).
Goriintiilerin i¢ yoneltmeleri yapilarak blok olusumu tamamlanmistir. Olusturulan
bloktan faydalanilarak Stereo Tool modulii ile 4647 isimli stereo model
olusturulmustur(Sekil 6.24). Bu stereo modelde daha 6nce belirlemis oldugumuz 50
adet noktanin okumasi araziye iyi yaklasabilen tecriibeli bir operator tarafindan
yapilmistir. Bulunan koordinat degerleri ayni1 noktalarin ortofoto dan okunan koordinat

degerleri ile karsilastirilmis, sonuclar analiz edilmistir.
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& SoftPlotter

4.1: =D:/fafyon_tez>

File  Edit  Utilities  Preferences  Help
=5l v B
2 g 3
S IR e S | 4l d it
PM Tool | Block Tool | SterecTool| DEM Tool | SurfaceTool| Ortho Tool | MosaicTool | Mensuration] KDMS Tool| DGHN Tool

Copyright (c) 2005 The Beeing Company.

Number Available Camera

Sekil 6.20 Softplotter yaziliminin ana mentisii

¥ Define New Block

Sensors Blocks

New Block Name: [afyon_tez

Reference Frame: Set ...
Linear Unit: Meter k
Default Sigmas
Longitude/X Latitudery Elevation/Z
Frame Position (m) 1000. 00 1000.00 1000. 00
Frame Attitude (degrees): {10.00 10.00 10.00
Ground Conirol (m) 10,00 10.00 10,00
OK Cancel

Sekil 6.21 Yeni block olusturulmasi

¥ Camera Editor @

Camera AT0 Digital

Description

Save To Dataase| Al Camera|  Delte Camera| Rl Distortion .| Euit Digtal Camera... ﬂ Apply| Cancel

Current Cameras

Jena LMK 1015 12
Jena LMK 15/2323
Jena LMK 2000 {AI0 available
Rolleiflex 3003 metric
vild Rc8 (AT0 availahle
vild Rc10 (AT0 available
vild Rc20 (ATO0 awvailable
vild Rc30 (AT0 available
Zelss Jena
Zeiss RMK TOP 15 {ATI0 available
Zeiss RMK A (B fiducials)(AID avai
Zelss RMK A (sides only)(AT0 avail
Z/1 DMC
Airborme Data Systems =
1] | ol

0K | Cancell

Sekil 6.22 Camera se¢imi ve camera editdr penceresi
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> PAT-B Data Import

File MHame: Directories

[Levent.oxi D:ileventikdms LI
Cancel |
__ Ftter_ |

1.IP6 = Dy 1=l
2.1P6
3.JPG
4.JPG
afyontezbll. cen
afyontezb0.map
afyontezbll. str
=l

List Files of Type: Drives:

B | D: ARSIV -

Sekil 6.23 Dis yoneltme paremetrelerinin import edilmesi (ori dosyasi)

¥¢ Mew Stereopair

Image Blocks Sensors Images (3elect 2)
B|[stdFrane  HI[001 468
deneme
digital

digital?2

digital3

edndl

edlbZson

edlbhd

el2cl

ed3c3 & - -
|4 _vl_I Kl _‘I_I Kl _‘I_I

Stereopair Name : |

" Use On-the-fly Stereopairs
&+ Create Stereopair Files

Rectify, | Cancel |

Sekil 6.24 Stereo modelin olusturulmasi

Calisma sirasinda yapilan tim gozlemler ASCII ( American Standard Code for
Information Interchange, Bilgi Degisimi I¢cin Amerikan Standart Kodlama Sistemi)
formatina doniistiirilmiis ve referans verilerle karsilastirilmistir. Bu ¢alismada, baz
olarak, ortalama hata ve karesel ortalama hata miktarlar1 hesaplanmistir.
Karsilastirmada asagidaki formiiller kullanilmis olup elde edilen tiim sonuglar Ek’ lerde

ayrintili olarak belirtilmigtir.
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Yiikseklik Dogrulugu

dz = Zstereo — Zorto

Planimetrik Dogruluk

dx = XGstereo — Xorto

dy = Ystereo — Yorto

dp = dx? +dy>

>ap
OH=5=—

n

> dp>
i=1
n-—1

KOH =

Burada, dp = Planimetrik hata,

OH = Ortalama hata,

KOH = Karesel ortalama hatadir.
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2,000

1,500

1,000 —I

KOH (m)

e B Al 5

4 YKN S5YKN 8YKN 9YKN
@2m 0,265 0,255 0,414 0,329
m5m 0,308 0,580 0,408 0,323
Ol0m 0,322 0,629 0,522 0,265
0O SRTM 1,348 1,442 1,401 1,288
m YUKPAF 1,024 1,322 1,136 0,927

YATAY KONUMLAMA

Tablo 6-1 Yapilan Calismada Bulunan Planimetrik Hata Oranlarinin Genel Gosterimi

8,000
6,000 -
E
g 4,000
X
2,000 -
4 YKN 5YKN 8YKN 9YKN
O2m 0,486 0,484 0,487 0,507
E5m 0,485 0,562 0,349 0,336
O010 m 0,543 0,544 0,588 0,503
O SRTM 6,130 6,121 5,995 5,855
B YUKPAF 4,418 4,373 4,420 4,412
YUKSEKLIK HATALARI

Tablo 6-2 Yapilan Calismada Bulunan Yiikseklik Hata Oranlarinin Genel Gosterimi
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7,000

6,000
5,000
€ 4,000
S
v 3,000
2,000
1,000
Gizirn Alani
0000 il U [ .
2m 5m 10m YUKPAF SRTM
O dx,dy 0,316 0,405 0434 1,102 1,370
Hdz 0,491 0433 0,544 4406 6,025
SYM KAYNAGINA GORE ORTALAMA HATALAR
Tablo 6-3 Yapilan caligmada SYM kaynagi Baz alindiginda Bulunan
Degerleri Gosteren Grafik
||
0,600
0,500
— 0400
£
E 0,300 Gizim Aland
0,200
0,100
0,000
4 YKN 5YKN 8YKN 9YKN
O dx,dy 0,486 0484 0487 0,507
H dz. 0,485 0,562 0,349 0,336

BLOK DENGELEMEYE GIREN YKN’LARI VE HATA MiKTARLARI

Tablo 6-4 Yapilan Calismada Blok Dengelemeye Giren YKN Sayisi

Baz Alindiginda Bulunan Degerleri Gosteren Grafik
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8,000
7,000
6,000
— 5,000
£
Tz 4,000
g
3,000
2,000
1,000
2m 5m 10 m YUKPAF SRTM
3 dx,dy 0,607 0,644 0,673 4,090 5,045
W dz 0,772 0,826 0,858 4,989 6,699
STEREO MODEL-ORTOFOTO HATA ANALIZI

Tablo 6-5 Yapilan Calismada Stereo Model den Okunan Degerler ile Ortofotodan
Okunan Degerler Arasindaki Farki Gosteren Grafik

Uretilen tiim ortofotolarin, referans veriler ile karsilastirilmalarina ait detayh
tablolar EK-1, EK-2, EK-3, EK-4, EK-5, EK-6, EK-7, EK-8, EK-9, EK-10, EK-11, EK-
12, EK-13, EK-14, EK-15, EK-16, EK-17, EK-18, EK-19, EK-20, EK-21, EK-22, EK-
23, EK-24, EK-25 ve EK-26’ da sunulmustur.
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SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢aligmanin amag¢ ve hedeflerine uygun olarak farkli kaynaklardan veriler
kullanilarak ortofoto tiretimi yapilmistir. Bu kapsamda farkli sayida YKN (Yer Kontrol
Noktas1) kullanilarak blok dengeleme yapilmis, farkli veri tiirleri kullanilarak farkli
¢Oziiniirliiklerde SYM’ler tretilmis ve iretilen SYM’lerin ve ayni zamanda blok
dengelemeye giren YKN sayisinin ortofoto dogruluguna olan etkileri incelenmistir.
Calismanin amaci; Ortofoto iiretininde kullanilacak optimum YKN sayist ve optimum

SYM kaynaginin belirlenmesi olmustur.

Bu kapsaminda ilk olarak c¢alisma bolgesine ait 1:60.000 o6lcekli sayisal hava
fotograflarinin blok dengeleme asamasinda dengelemeye 4, 5, 8 ve 9 adet YKN dahil
edilmis, sonug iiriin olarak testi yapilacak her nirengi noktasi i¢in 4 farkli goriintii elde
edilmistir. Bu goriintiilerden ortofoto iiretiminde ise 5 farkli SYM kullanilmistir. Bunlar
stereo modelden otomatik korelasyon yontemi ile iiretilen 2, 5, ve 10 m aralikli SYM,
10 metre ¢oziiniirliiklii sayisal esyiikseklik egrileri kullanilarak iiretilen SYM ve 90

metre aralikli SRTM verilerilerinden tretilen SYM’lerdir.

Ortofoto iiretiminde kullanilan SYM’nin kaynagi dikkate alinmadiginda blok
dengelemeye dahil edilen YKN sayisi arttikga ortofoto dogrulugunun artmasi

Ongoriilmektedir.

Blok dengelemeye 4 YKN dahil edildiginde elde edilen ortofotolarin KOH ‘larinin
ortalamasi 0.683 m, 5 YKN dahil edildiginde elde edilen ortofotolarin KOH ‘larinin
ortalamasi 0.845 m, 8 YKN dahil edildiginde elde edilen ortofotolarin KOH ‘larinin
ortalamas1 0.776 m, 9 YKN dahil edildiginde elde edilen ortofotolarin KOH ‘larinin

ortalamasi 0.626 m oldugu goriilmektedir.

Kullanilan kaynagin konumsal ¢Ozliniirliigiiniin 43 cm ve insan gozii ile Ol¢lim
hatalarinin en iyi durumda + 1/3 piksel ¢oOziiniirliigli ayirt edebilme kapasitesinde
oldugu diisiiniildiiglinde olusan bu farklarin dikkate alinmayacak kadar diisiik oldugu

degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda GPS/IMU sistemi kullanilarak alinmis olan 1:60.000 o6lcekli bu
goriintiilerde dengelemeye dahil edilen YKN sayisi, ortofoto ve SYM dogrulugunu

etkilemekle beraber dikkate alinmayacak kadar diistiktiir.
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Stereo modelden otomatik korelasyon yontemiyle 2, 5 ve 10 m arahiklh SYM
olusturulmus ve bu veriler yardimiyla ortofoto iiretimi yapilmistir. Sonug¢ olarak SYM
¢oziinlirligli diistikce SYM dogrulugunda da bir diisiis egilimi goriilmektedir. Bu da

iiretilen ortofoto dogrulugunu olumsuz etkilemektedir.

Ayrica Stereo modelden otomatik korelasyon yontemiyle elde edilen SYM’lerden
iiretilen ortofotolarn KOH’lari, YUKPAF ve SRTM verilerinden elde edilen
SYM’lerden iiretilen ortofotolarin KOH ‘larina oranla yaklasik 3 kat daha iyi oldugu;
bu durumda otomatik korelasyon yontemiyle iiretilen SYM’lerin ortofoto iiretiminde

kullanilmasinin daha yiiksek dogrulukta sonug verdigi goriilmektedir.

Yapilan testler stereo modelden otomatik korelasyon yontemi ile elde edilen SYM lerin
KOH’larmin yaklasik 0.3 m ila 0.5 m civarinda oldugunu, anilan SYM’lerden iiretilen
ortofoto dogrulugunun ise 0.25 ila 0.60 m civarinda oldugunu gdstermistir. Sonug
olarak ortofoto dogrulugunun iyi bir SYM kullanilarak bir pikselin altinda bir deger

olabilecegi degerlendirilmektedir.

SRTM verileri kullanilarak 90 m aralikli iiretilen SYM’nin KOH’larinin ortalamasi
6.025 m ve 10 m aralikl sayisal yiikseklik egrilerinden iiretilen SYM’lerin KOH’larinin
ortalamast 4.406 m oldugu, bu veriler ile iretilen ortofotolarin KOH’larinin
ortalamasmin yaklasik 1.3 m oldugu, sonug¢ olarak yiiksek dogruluk gerektirmeyen

calismalarda YUKPAF ve SRTM verileri kullanilabilecegi ngoriilmektedir.

Yapilan calismanin ikinci boliimiinde g¢alisma bdlgesinde yer alan Ankara h29d1
paftasinda farkli arazi yapilarina sahip 30 adet belirgin nokta tespit edilmis, dort farkli
dengeleme sonucu elde edilen bdlgeye ait sayisal hava fotograflarindan dort farkl
stereo model olusturulmustur. Yapilan calismada stereo modellerde detay noktalar
tecriibeli bir operator tarafindan okunmustur. Sonug olarak planimetrik karsilastirmada
KOH 0.260 m, yiiksekligin karsilastiriimasinda KOH 0.371 m elde edilmistir. Dogruluk
testinde secilen detaylarin arazide belirgin detaylar olmasi (duvar kosesi, tag vs.) bu
noktalarda goriintii eslemenin kalitesini artirmis ve yliksek dogrulukta sonuglar elde
edilmistir. Ancak bolge icerisinde 6rnegin detay olmayan bir tarlanin ortasinda yapilan

karsilastirmada hata miktarinin artacagi degerlendirilmektedir.

Gelisen teknoloji sonucu son yillarda IfSAR ve Lidar teknolojilerinden SYM verilerinin

elde edilmesi konusunda ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir. Daha sonraki ¢aligmalarda,
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SYM iiretimine ait kaynak veri olarak bu tekniklerin de dogruluk ve en uygun kullanim

alanlar acisindan aragtirilmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Bu calismada kullanilan hava fotograflarin sayisal hava kameras: ile alinmig olmasi,
analog kameralar ile fotograf alimi sonrasinda yapilan foto laboratuar, tarama,
fotogrametrik nirengi gibi bir ¢ok iglemi ortadan kaldirmis ve bu islem asamalarinda

harcanan zaman ve maliyeti de ciddi oranda azaltmustir.

Ayrica gelisen teknolojiye paralel olarak cografi bilgiye olan ihtiyacin giderek artmasi,
talep edilen bilginin giincelliginin 6nem kazanmasi, bu bilgiyi iireten kurumlar1 da
stirekli giincel veri toplama ve sunma ihtiyacini ortaya cikarmistir . Bu baglamsda
Yapilacak olan fotogrametrik calismalarda sayisal hava kameralarinin kullanilmasinin

zaman maliyet ve isgiicli anlaminda yarar saglayacagi degerlendirilmektedir.
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EE-? 4 ADET YEN EUULLANILARAK YAPILAN BELOK DENGELEME SONUCU TRETILEN OR TOFOTOLARIN D 0 ERULUK ANALITI
(OTOMATIE KORELASYONLA URETILEN SYM'NIN GRID ARALIGI : 10 M)
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2501 47 455445 342 4444259050 115913 458445355 | 4444235793 1158924 o044 0217 0207 0,002 olo0| oloz| o520 o207 oo
2502 15 S05370,543 4444700115 1022158]  S05METE|  4Mdsmear| 1021003 0,335 0137 1,1W 0,112 ooe| 013| o2 L= L3
2503 SEE s05306,640|  43g7ozams| oranT| W5aea7s| amwexe o] gr2sa| oles| oms] 0w 07 o0k| oms| ols?] oz oo
2504 537 458479272 4387801 224 1133785|  4smmew|  4wwm0llw| 1133534 03| o4 029 0,104 o005 ole| ool ozs|  ooes
2505 104 466516511 4436370420 &30258|  486518536| Maesm07s| 830539 o0es] o7 033 0,01 olx| o121| oms] oz 010
2506 193 477618,816| 442274204 977 7| 4rmlsdss|  sosemem|  9ve7rs| o3| o0s14] 09 0,151 0254 | 0414] oedd| 097 oo
2507 a5 498147 7| 4436267 692] osaganl 498147451 4qzens7led|  9sgevs| 02w o8] o8 0055 o2 oz12] ossel o20s]  ood
2503 220 497320923 4423995611 1069,042] 49732998n|  44pseeRzRe| 1069322| o0,M5| ozz| o0z 0z olm| olos| oz2s| ozw| oo
2503 391 464193359 4413327702 1224120 4ed19ss4s|  44l3nIT eS| 1223854 0,15 0m7| 02 0024 0| ole| o4 ozs| oon
2510 293 479619906 4415660590] 593,751 479519791 | 4lses0de2|  e93e07|  oJls| olz2s[ ol44 K] o0ls] ool o172l ois4| ool
2511 371 496841 350 441mos5080| 1116342 agezdl sie|  aqlmesoe| 11e208| 0188 o0posl] 0,19 0,035 0004 | oo ol9s| 01| oo
2512 452 453337 36| 4403382802 1015 748]  4EmTAOT|  a40TEE2E4| 1014647 047 oO11E] 1,10 02 o04| 0| o488 Ll L7212
2513 490 458591 152 4396529274| 1401 70| 4ReRel005|  4n@eRe00R| 1402243 048] oze| 0483 0z 07| omes| oz0s] oaes] 0214
2514 547 476039113 4390932736 1132284 aveompnoe|  4woesees| 1132202 olos| omol oo 01l 000l ooz| oloe] oosz|  oo0
2515 353 452009,726| 4437300007 1362451 432100044 | 4437300825 1363467 0318| o8| 1,008 0,101 0007 oo ose| Lo Lom
2516 440 SO2553110| 4404687 821 1385633 02553045 | 4404587713 1385591 o0p0sd| n0l08] o092 0,004 o012 o0& 0128 ooez|  oo0
2517 242 462116284 4424747120] 7e0877| 461845 |  aqarasEm|  Tooad | o0am| o2de[  02% 0 o6l oo o0 o2s|  ooes
2518 476 466320265 4398570588] 1287171 466320157  43@esm4es| 1287 74s| opes| nlo3| 05m 0oL o01l| ooa| oldz| ose| o
2519 263 490065,554| 4419954012 952063 49m06R5E7| 441995390 952018 0,003 0111 0,05 0,01 o0z ooz| ols] oms|  ooo
2520 408 473487 407 440252022 1173893  a7mdmr2sR|  aa082s1955) 1174007 0148 0067 0,214 0,22 Ooos| o] 0162] 0214] 0046
138 6,77 058 6,78
0,10 020

Phminetrd: | Vibeskd

Hunjm)  |Hutasim)

Im 0282 T

FARES EL ORTALANA HATA(KOH) 030 1,543|

123




EK-4 4 ADET YKN KULLANILARAK YAPILAN BLOK DENGE LEME $ONUCU URETILEN ORT OFOT OLARIN DOCRULUK ANALIZE
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NOKTANO |FOLONO JEODE 71, K, OORDINAT LAR ORT OFOL O K OORDIMATLART X, ¥, % KLOORDINAT FARELARI
X Y Z X ¥ Z ax o & g dy dp° ) Tdz]l | &I

1001 550 478936 505 4300731643 1008086 | 478e376ss|  a3w073lmes| lolzsmo| -11s0| 0274|4414 132 oors| 1487 121 4414] 19483
1002 551 451226 205 4390727 917 nogond | 4slszezem| 4390777367 l0m7er| 0,005] o05s0] 577 omo|  o3m| o3| o550 5,77 1425
1005 550 4721 80452 435574099 | 1014375 | 4m2le0 5ew|  asmssTEEes| 1013215 0087 0173 Lime ome| oom| om?] oaes] Liw| 12w
100 551 47812, 1473 4358756, 076 1010384 | 478812325 43EsTs 41| 101L,7m| 0182| 02| 1348 om3| o117 ols0| 0GR 134e|  1F12
2501 47 458445342 44447259 050 1159151 458444 610| 4444280087 | 1155367 0.742| -1009| 5744 0,536 | L1057 1,573 1,254] 35,744 1401%
2502 15 305370543 4444700,115] 102213 | s0538e76l| adqarmoeze| lozalzm| o782 ogEl4]  -1oe o6l2]  oss2] 1774|1129 1es| 5gs7
25005 565 505306 640 4387029 315 975,117| s05307,271|  4zeremace|  wwesm| 0851 -1,003] 5581 oaee| 11w 1592 12| 5581 12824
250 537 458479272 qag7a0l, 2| 1153785 4ssa7esdl|  asmTR0lesd| 1lssem| 0331 -od40] -o1n7 ool olwm| om3] o055 o117 oplg
2505 104 46ES1E 511 4436370, 420 ga025% | 466518353 M36303%| 8597|015 ooed| -17H oms| ooo| omz| 0179 17m| 2858
2506 155 ATIEIER1A 4428774 204 77772 477619341 | MIEIMNEM|  95654E| 0525 3534|2243 0Z76| 12488 12.764| 35,573] Z.424| S02536
2507 g5 498147217 4436267 602 oseeen| 498148742 4q3e2eE218|  wezsss| 0475] 0528  GEm o225 o2m| osz] o] s 153513
2508 290 497529 925 4425 611 10sen4z| 4e73m0e07|  wzsomogz| lo0s7Esl| o8| 2oz 11,191 o721 4051 451 2198 11,181 125258
2504 551 464193385 4415527702 122410| 4edlwdsss|  adlsamaTs| 1217886 -1 se7| -1671] &2 2455 27w 5wz 2m1| eawm| smges
2510 295 479619 906 4415660 550 895751 479619500 4415660805| ©97.166| 0406) -0215) -3415 0,165 0045 0,211 0459 35415) 11662
2511 571 49€R41 350 4415195 960| 1116342 | 49841185 4415195692 111739 0,165 0,28 -1012 0,07 o008 0110 0552 1012|1024
2512 452 457337,136 032, 1015748| 48333591  a4033ss,1es| 10100113 -l455] 0m3] 5835 2116 0147 2263] 1304 s5&35] 31753
2515 450 456201 152 drosgee 27| 1401 7q0| dmmemnoos|  4asessliess| 1swraw| 11| 1596 440 13| 2514 sgse| Lwd| 44m| 19378
2514 547 4760391173 439095273 1152284 | 47e0me 31| aseoeszsos| 1lsmlem| 00%R| 07m1]  -oeod el oos| omes] oms| osm| ogl7
2515 355 4099 726 443700,907| 1362451 482101524 443730011 1356453 -1798| 0596 595 372 ogm| 404 zme| 59| 3549
2516 440 502583110 4404687 521 | 1385603 | SO2582927| 4404687 559| 1565,7#| 0,153 0,262] 0051 0054|0069 0,102] 0,520] 0051 0003
2517 242 462116284 4424747 120 780877 482118518 4424748786  7eolle| 02| o3| 02w 0,055 o0l112] olss| o0408| o237 opss
2518 47 4665320285 4308570, 588 1287171 | 4es3195%|  4sessmdes| lzesses| o897 0122 Sl o726 0015 o201 o089s| 5,183 10031
2514 268 490068 554 4419954 012 o52065 | 49006ss08| 4419955977 ess7Ez| oo04s| ooes| -1719 omz|  oow| ome| omea| 1.719] 2855
2570 405 47387407 4406252 022  117389s| 473487156 adoezsl@en| 1173780 0251 0,162 0113 oe3| o0z ome] o9 0113 ool
T1505]  mlUe]  9lgal]  Get AR
1813 37573

Phriretrd Tikeekli

Hits i) |Hitasaje)
ORTALANA HATA (DH) 1,003 e
HKARESEL DRTALAMA HA TA (FXOH) 1348 6 130



EK£ 4 ADET YEN KULLANTLARAK YAPILAN BLOK DENCELEME SONUCU URETILEN ORT OFOT OLARIN DOGRULUK AMALIZE
{(YUKPAF VE RILERINDEN URETIiLEN 1010 M ARALIKLI $YM KULLANILMIST IR)

NOKTA NO | FOTONO JE ODE ZIK. KOORDINATLAR ORT OF O O KOORDINAT LARI X,Y,Z KOORDINAT FARKLARI
X ¥ Z X T Z dx dy & d dy” dp* dp ldel IdzF

1001 550 475936505 4390731 643 1o08086]  4veeseane| 4seo7amedl 1021926 ozee| 17e] 1asd0 o0 28e7] 298] 1728] 15840] 191 %4
1002 551 451826,293|  4390727,917| 996,994| 481526169| 4390727653 1000010| 0124 0264 -3,008 0,015 00| 0085 o292 5016 9096
1003 550 452180,452|  4358574,030| 1014325 | 402180400| 4388575,199| 1020174] 0080] -1160| -5,851 0,006 1.7 1,353 L163| 5851 34,234
1004 551 475512143 4365756,076| 1010564 | 47emlagse| 4388757523 1018216] -1709] -1447] 7832 2921 2094 s5016] 2240] 7832 6LMO
2501 47 455445342  44442509050| 1159131 | 458445455 4444258865 1158985] -0113] o0185] 0143 0,013 ome| o047 0217 0143] om0
2502 15 505370543 4444700115 1022158|  S05370909| 4q44eme o7l | 1020875] 0gss| 0044|1283 01%| ome1| o015s] ozed| 1283 18
2503 S6E S05306,640|  4357928,315| 973 117| S05305226| 4387926916 965209| 1414 2399| 7908 1,999 35,753 7,752 2784 79m8| 62,58
2504 537 455470,272|  4387801,224| 1133,765| 458475459| 43e7799.060| 1129,286| 0,773 1,264| 4499 0,597 1,998 2,195] 1481| 449 20241
2505 104 466518511 4436370420 830256 | 466518373 44363M0.236|  631.218] 01| 0184] -0.%0 0,017 o004 005 0230 0980 0922
2506 193 477618516 4425274204 977772| 477615887 4428273241 97325| 0071 0963 4521 o005 og27| 093] o9ss| 4521 2043
2507 85 4953147 217 4436267692 osego0|  4eml472sd| ase267513]  e9so7az| oosr| ogm| ogsz ooo| oosz| 00| ogsz| ogse| o7
2505 220 497320923 4425995611 | 1089,042| 497330070| 442599485 1068,285| -0147| 0,125 0754 oo0zz| oo6| 0037 0193 0,754 0,59
2509 591 464103,380|  4413327,702| 1224120| 464195065 4413527,171| 1224,910] 0294| 0,531] -0,790 0,086 0,252 0,369 0607 0,790 0624
2510 29§ 479610906  4415660590| 893,751 | 479619548| 44156A0690| 697995] 0s55%] 0100 -4.245 0311 oo 0321 0566] 4245 18020
2511 371 495541,350|  4413195,950| 1116342| 4wem41175| 4413195516 1117877| 0175 0484] 1,535 0,03 o0215] 0,248] o4ws| 153 235
2512 452 483337.136|  4403382,802| 1015746| 483337829| 4403382.972] 1013008] -069s| 01m| 1839 048] ome| o509 0714|183 332
2513 440 455591 152|  4396820,274| 1401 750| 4es=e07iE| 4s9emzE 70| 1401162| 0374| 0572 0glE 0,140 0327| 048 0s83| 0818 032
2514 547 476030,113|  4390032,736| 1132064| 476056,74| 4390955,110] 1130,093| 0391] 0,374| 2191 0,155 0,140] 0,293] 0541| 2,191| 480
2515 353 452099 726| 4437300907 | 1362451 | 4e2lo0sse| 4457300583 1361120] -0666] 0324 1331 0443 0105 0548 0740] 133 1,772
2516 440 502563110|  4404687,521| 1385653  s02seslez| 4ndes7oz2| 1384899) -no7z| oam| o784 o005 ooo| o015 o124 07| 04lS
2517 242 462116254 4424747120  7e9&77| 462116165 24747 m| 791765 onie| o3so| -1ems 0,04] 0az3] 0137 o370 18ss| 33
2515 476 466320285 4398570,558| 1287171| 466319735| 4398570483 1285256| 0552| 0,120 1915 0,304 0014| 0319] 0564 1915 3,667
2519 268 490065 ,554 |  4419954,012| 952,065 | 490065,410| 4419955682 950182| 0,144 0,330| 18581 0,021 0,009] 0,130 0360] 1,881 3558
2520 408 473457 407| 4406252022 1173,895| 473487170| 4406251809 1172497| 0237 0213] 169 0,0%| 0,m6] o0102] 0319] 18%| 2.8
24,10 1785 7217 4801
105 105

Flardretrds  [Yikeeks
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EK-6 £ ATET TEN KTULLAMILARAK YAFIL AN BLOK DEN GELEME S(I'il'UCUU'RETlLEN ORT OF OT OL ARTN DOCRULUK ANALIZi
{OT OMATIE KORELASYONLA URE TILEN $YM ' NIN CRID ARALICT : 20
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[MOKTANO | FOLONO JECQDEZIK KOURIANAT LAR ORT OF OT O K OORDINAT LART X.Y,Z LOURDINAT FARKELAR

X ¥ z X ¥ z dx dy & [ &~ dp* dp 1 &I 1dzF
Tom 50 4700 06.505]  4300731.643] TO0G,008|  H50%.608] A500051,159] 1008.009] 0.122] 0.09] 0057 OQ16| G0 0028 0,060 0057|000
1002 551 451676,793|  4390727,017| 906,094| BleH,052| 4390727,059) 997,561| 0.261| 0042 D0,561] 06| 000 0070 0264] 0,567 0,320
1003 550 452160,462| 4368574,038] 1014373 H21d0,571| 4388514,173] 1014,381| 0,089| 0,13| 0,05 000%| 0015 0026 0,161] 005 0,00
1004 £ ATEE12,143]  4300756,076| 1000354 415810155 4%68056,00) 1001,148] 000 0214] 0764 000 0048 0046 0214] 076 0,584
750 7 450445, 344|  4444750,050| 1150131 | Bedd, 394 A4dd5e, 04| 1168,002] 0042 03| 0,19 0002 01| 0102 038 018| 0,09
2507 15 E05370,543| 4444700,115| 1022158 0550000 444400018 1020,098] 0357 0097 1,164 0128 008 0137 03M| 1164 135
2503 566 E05306,640|  4357920,315|  O73017| 505306550 4587900,90%| 072,588 0,08=| 0007 0,20 000F| 000 0002 00| 028 0052
7504 537 450470,274|  4367001,228| 1135,706| Bedm,15| dserd@l,310] 1133,553] 0,149 0,086 0,32 0p22] 000 0030 017 022|004
25005 104 ABEG15,511| 4436370,470] Ga30,258| H6515,40| 4456510,186] 630,53 0,062| 024 0,275 0004] 0055 0059 0248 027 005
250G EE ATTE1G,016|  4426274,204|  GrT.0T2|  ATI615,755| AARITs,BAs|  Grr,08T| 0,063 0.361] 0655 0004 01| 0134 0367 065|040
T507 " A08147,217| 4496767 FH2|  O50,880| DEl4 54| Ad36%7,317|  O68,B63| 023| 037] 0,217 0104] 0141 0245 0495 0217 0,047
7508 720 A97370,073|  4475008,511| T0R0,082| 734,065 4415008, %6 1060,340| 0.143| 024 10,300 0p20| 008)| 0p20] 0223 0307 0,08
2509 e A64103,300|  4413327,702| 1224120 HA1055%0| Adlsa 066 1223,861] 0,143| 0064] 0,29 00200 0004 0025 01571 029%] 0,067
75110 755 470R19,805| 4415660,560| 603,751 |  419619,775| A415660,607|  693,745] 0,131 0,017 0,006 0017 000 0017 0,132 0,006] 0,00
2511 ] 496041, 350]  4413195,000] 1116,342| B6edl 496 4415195851 1116,308] -0,143] 01%] 0,034 0021 0007] 0037 0,193 0,034] 0,000
2517 457 A533IT,106]  A0GEn B0z 105 TaE[ Hauw | AA0EELEZE| 1msaT0| 06E| 017 057 0133 00W| 0163 040 03%| 016
7513 490 400001, 152|  4306020,274| 1401,780| A59e0l,000| 4306500,86| 1402,795] 0,060| 0,182 0,515| 0004 00%| 0039] 019%| 0515 0,260
2514 547 ATE030,113|  4300032,736| 1132288 460,068 4300932,752| 1132,210] 0,045| 0016 0,074 0002 000 0002] 004 004 0,00
2515 53 A50000,706|  4437300,007| 1362851 | BJ09,058| A45TA00,761| 1363,501| 0.5 0,14 1,00| 0054 002 0075 021 LoW| L1l
2516 440 E02565,110|  4404607,021| 1905,663|  S04565,066| Ad40d687,705| 1305,006] 0,044 O09| 0,10 0002 0010] 0012 0108 015 0005
2517 247 452116,754| 4424747120 T09.577| H2116,619| a4424746,90|  790,059] -0565| 0,100] 0,182 0112] 0017 0129 03%| 0182] 005
2518 476 ABE320,765] 4398570,500] 1287071 H6540,246| 4398510,607| 12767,039] 0,069 0019 0,768| 0002] 000 0002] 004 0768] 0,50
7510 755 A00060,554|  4410054,012|  O54,063| DO0AE,571| 4419953013  O62,233| 0017 0,09 10,00 0po0| 0010] 0pia] 01| 010 0,05
2520 405 473487 407|  4406252,022] 11735803 413451,38| AA0652,105] 1174,131| 0,079 0023 0,2%| 0006 0007 0013 0,115 02%| 005
149 ] 249 B
0 [FE)
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EE.-T 5 ADET YEN KULLAMILARAK YAPILAN BLOK DENCELEME SONUCU URETILEN ORT OF OT OLARIN DOGRULUK ANALIZ
{OT OMATIK KORELASY ONLA URETILEN SYM* NiN GRID ARALICT : 5M)

MOETANO | FOTOMNO JEODEZIK K OORDIMATLAE ORTOF OT O K OORDIMATL ART X,.Y,Z KOORDINAT FARKLARI

X Y x X Y A dx dy i i LS dp* dp 1dzl 1d&F
1001 550 478U36,505| 43907 31,643] 1006086 478936,737  4300731,757| 1006.054| O252] L0118 0032 00| 0013 0067 0258 0032 G000
002 ] A01006,293|  4000727,017| 096,994 401626,410  4J00776,023] Gd7r564| 4.15] D0106| 05M] 0016|0011 0,047 0164 0570 035
1003 550 407100,452| 4388574,030| 1014,323| 407180,767  4900574,253] 1014108| 0285 0214 0,124] 0081 0046 0,127 0356 0124] 0015
1004 551 478012143 4386756,076| 1010,384| 478812172  4308756,180] 1011,008] 008| 0,113] 0714] 0001| 0013| 0,014 0117 0714] 0510
2501 a7 450445 347 |  4444250.050] 1160,131] 458446,010  4444750,151] 1158024] 06| 089 0207 0457 OF0| 1265 L125] 0207 006
2502 15 505370,543  4444700,115] 1022158 505368963  4444696717] 1021,000| 1.580] 099 1,148  24%| 009%| 549 L8] LldE| 1,318
2503 566 505306,640| 4357029,315] 973,117| 505306,484  4307976,891| O72616| 0,146 0424 0200 0021 0l80| 02001 0448 0200 0040
2504 537 458479,272| 4387001,224| 1133,795| 458479,151  4307601,066] 1133518 0.121| 0158 0267 0015 0025 0,040 019 0267 007
F515 04 ABRE1G,511|  #436370,420| 000,758 466415464 4496370,033]  Go050d| 0,047 0387 033 000 0150 0,150 033 0331 6110
2506 163 ATTE18,016| 4428274,208|  O77,772| 477615,800  4425273,381| O764b0| 0082| 0523 1,304]  000| 0677 0684 0877 1304] 1,700
2507 3 408747 217| A4436267,602| 050,580| 408147425 4436067,000| 058663 0202 0683 0217 06| 0466 0510] 0714 0217 0040
2508 720 407370,673| 4425008,611| 1060,042| 497320,052 4425008,443] 1069264 00| 0168 020 000 00%| 0,08 016 0222 008
7509 ]| A54193,300|  #413327,702| 1224,120| d64183,550  4413327,607| 1223816 4.163] 0,005 0304] 005 000 0,04] 0163 0304 005
2510 795 47O619,805| 4415660,500]  593,751| 479619,681  4415660,4568| £93556] 0225 0054 0,195 0051 0018| 0060] 0262 0193 00%
2511 37 4060 350|  4413195,000) 1116, 342| 406641573 4413195675 1116200 0223 0005 014|000 0005 0146 057%| 0142] 00x
7512 453 A87937,195|  #403382,002| 1015, 788| 403337605  4403392,346| 1014500 0.46| 0.4%| 1,15 020| 08| 048| 064 1158 134
2513 440 408001,152| 4306020,274| 1401,750| 408807,140  4305970,373| 1402256| 000| 0,08| 04%| 000 000 000 008 0476 0249
7514 547 ATE039,113| 4300032, 736| 1132284 476030111 4300032482 1132108| 000| 0254 0,085 000 0065| 0,065 029 0085 000
7515 353 457009,726| A4437300,807| 1362,451| 402009,945  4437300,641] 1363.460| 0219] 0266| -L,008| 0048 0071 0,119 0345 1009 1018
7516 440 502503,110| 4404667,021| 1365683 o07500,233  4404687,767| 1305606| 4,103 0,05 0,002] 0015| 0001 0,016 012 0002 000
51T 247 A62116,204|  4424747,120]  760.677| ABZ11G606  4424746,010] T7o0002| O402] 0200 0215 016 008 0206 043 0215 00%
e 475 ABET20,205| 4308570,508| 1287,171| 4BG320,320  4909570,730| 1207663 00M| 0,14 042 00w 0020 008 018 0493 024
7510 755 A00068,754 | 4410054,072| 052,063 40006G,516  4410053,799]  052150| 00%| 0013 009 0001|004 0,04 0216] 0096 000
2570 405 473457 407| A40B252,072| 1173803 473487383 4406252072 1173027| 0,024] 0000 0034 0o0l| 0o0m0| o001 o004 o034 oo
F7a0) 9Jl0]  9.ada TaTa
0337 0316

DPhninetrds | Vidsoelds

. - Hita ) |Haasao

DR TAL AMLA HA TA {OH) 1107 1,97

KARESEL ORTALAMNA HATA (KOH) 0 580 0 562
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EE-% 5 ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BELOK DENGELEME SONVCU TRE TILEN ORTOF O TOLARIN DO ERULUK ANALTEL
(OTOMATE KORELASYONLA UTRE TILEN SYM' NI GRID ARALIGT : 10 M)

NOKTAND FOTOHOD J'ED].'I_EHKKDDR]]]I‘I;A']I.AR (REFERANS) _DRTDFDTD KDERII INATLARIL X, Y, T KOORDINATFARELARI
X v T X v T i 3 dy dz [ = [ vl ap~ dp [ Ide F

10071 550 478936 505 4390731 643|  1008,055 4T FEE | AW07T3LEM| 1008053 0181 004 00653 0053|000 0033 0182|0053 0000
1002 551 451626,295| 4390727 917 096,054 481826 351 430727501 097 S64| 0% 08| 050|000l 0007| 0009 0094|0570 09es
1003 550 452180452 4388574039 1014323 452190835 43esra0m| 1014499 0355 omo| olm|  olzs| omoz| ogze| o3ss  [oiz4] oos
1004 551 478512,143| 4388756,076| 1010,354 472812211 438756190 011,097 | 0088 0114 07153 0005|0013 0018 0133 |0713] 0,908
2501 47 455445342 4444259050 1159131 4545955 | 4dasedld|  1158,926| 0595 O6%| 0406|  052| 0404] 07%| 0F/0  |0203] 0041
2502 15 5053705453 4444700,115] 1022158 SO53/0,196 4444700520 1021011 0547  Oa06| L1d47|  01a0] 0M2| 0l62] 0405  [L147] L3l6
2503 566 505306 ,640| 4357929315 973117 SOSTET35 | 43092900 972 7| 0095 027s| 020  oow|  oge| 0oss| 0291 |0200] 0040
2504 537 455470272 4357801 224|  1133,755 453479183 4%0e0l 88| 1133518 0089 0144|0267  O0G| 02l| 0029 0169  |0,257] 0071
7505 104 466516,511| 44 36370,420 B30,256 4E6SIEAES | A4Bwaod7|  Ga0550| 0048 0473 001 0002|0224 0225 0475 |0.551] G110
2505 193 477616,516| 4426274204 577772 477619 071 4425275,701 O78265| 0255 0813|0493  006s| 0g61| 0728 0852  |0493] 043
2507 85 405147 217| 4436267 692 855 560 4147578 44077 950220 0161 06ls| 00|  0026| 0378| 0404] 036 |0#A0] 0,116
2508 220 407320923 4425095611 1069042 4730090 445998445 1069592 | 0167 0166| -0850|  002m|  0es| 0055 0285 |0gs0| 0,723
2509 391 454103,350] 4413327702 1224120 45195400 4415327621 | 1225124 0014 O081| -Lod| 0000|0007 0007 00e2  |LO004] LooE
2510 293 479610 906|  4415660,500 893,751 49619065  44lsee0ges|  BO3524| D0 O08E| 07|  000G| 00l0] 0015 0114|0227 0052
2511 371 406541 350| 4413195880 1116342 456841 565 4415195667] 11160985] D215 0513| 0643  O096| 098| 0144] 0380 |0643] 0413
2512 457 453337 136  4403362,602] 1015748 4EEIAI AT AdGwases| 1015562 02% 0085|0186  00%| 053] 0089] 0299 |0186] 0065
2513 430 455501 152 4396029,274| 1401760 455591 191 436529417| 1402147 | 003 0,143 037  O002| 0ge0| 0022 0148 |07 0,155
2514 547 476030113 4390032736 1132,254 476050 221 40952427 1132556 0108 O40| 03| 0012|065 o107 0327 (002|001
2515 353 452000726 4437300007 1362451 4E2057 21 44370066 | 1962658 2105 Laal| -Oar| 4431  1491| 5922| 2433 |0207] 0083
2516 440 S02563,110] 4404667 621 1365603 Slesmslzs | ddesrsz| 1385927 0015 ooee| 04|  oow|  oms| opos| oo [oze4] ooe0
2517 242 452116264 | 4424747 120 789,877 462116 523 4424746,581 788,836 02%  01%| 1Ml 0057| 0pl8| 0076| 0276 |Lod41| 1084
2518 476 456320,285| 4398570,588| 1287171 48630179 4WBSI0Ee| 1287257 0106 01| 0005|0011 09| 0080 0245 |00Es| 0007
2519 265 400066 554 | 4419954012 052 063 4N06EAET 4419955052 952547 | 0065 O0R0| O484|  O0M| 0006 0011] 0105 |04%4] 0234
2520 403 473457 407 4406252022 1173593 47343755 4AESZ00E| 1173532 005 00| 0361 n00G|  0000] 000G 0055|0361 0,150
om]  oE | 1043] @0
040 030

Thrimetrih | Tibseh b

Hitafm)  [Hataaim)
URTALANA HATA (010 [EH [EE2]
KARESEL ORTALAM A HATA (KOH)y 0 629 0 544
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EE-? £ ADET YEN KULLANILARAK VAPILAN BL 0K DENGELEME 5 ONUCTT URETILEN ORT OF OT OLARIN DOGRULUK ANALIZI
{SETM VERILE RINDEN URETILEN %090 M ARALIELI 5YM KULLANILMISTIE )

NOEKTANO | FOTONO | JEODEEZIK KOORDINATLAR{RFFERANS) ORT OF OT O EKOORDIMATLARIT X,Y,Z KOORDINAT FAREKELARI

X ¥ z X ¥ A dx dy & dx v dp* dp 1d=zl 1d=F
1001 550 qE036,505| 0073l Ad6|  I00E086|  4789315871|  As00me0des| 101201 -L0E2| 058 4405|  LIT1| 045 1604] LX6| 4405] 15404
1002 551 IEIE06203|  LO0TH 07| DoRO04|  ARlEadTaa|  4s00al 4| 1000645| 1567 0,123 5651 2455 0015 2471| 1574 3651|1354
100 550 AR1E0 52| Deesian®|  10l454|  delsnsin|  dseesianad| I01518| 0117 005 L105| 0014 00m| 0pl4] 0117 Lio5| L&l
1004 551 IEEl2 45| Deeiwem|  10l0584|  4meeliil2|  dseeioeha| 1011,706| 0069 0077 -133| 0,005 0031 0036 0090 13%] 174
2501 e IEAS5AE| AR ON| 115,151 4wddpal|  AdsnPla| 1155377 UgEl| 0,866 5754 0464 0790] 1214] 1I02| 5374|1409
25002 15 SEII0545|  AATI 115|015 | SIGuRniZE|  AddAenpeE| Inz4lnz| 2415|0147 158  SEe| GO0Z| 5Es4| 48| 19M|  ATw
35013 566 SI5A06440|  eT9m 15| UM ILT|  SO5a07002|  Asera00|  Uieeel| 0,562 0905 5,564 0516) 02%| 1171| 10Ed| 3564 12,702
2504 537 AEATOITI|  eienl 24|  1147E5| Am4inanl|  4sernl 9| 1133869 0071 0,135 0084 0,005 0018 0023 0,153 0024 0,007
25005 104 A6518511|  ABAIMAX| 02|  AMe51E5571|  AsATI0AT| 3l 60| 0046|0123 1502 0002|0013 0p17| 0031 150| 2.0
2506 155 ATI6IEE16|  A0e2i4204]  OTLTI|  ATIAIDARD|  A42EAi0510| 05553 0553  56E5| 2aA19|  0.70F| 1350 14307| 3.0EL| 22419| 02612
35007 & AELAT217|  AeeiRTAia| | DmEEl|  AWELdefEn| A4S0 TT1| 964 63| U537 0085 G683  U.E| OO07| 0296 0.4 G653 15564
2508 7 ATTII00T5|  MSUEAll|  106R0d|  49isald6|  Adzeon 9| 10574 -L1Z3| -1,788| 1120| Ll| 3197| 4458 2111| 1L28| 125610
2500 391 dealo33ee|  anaamam|  1zim|  4ededTos|  adiameesnz| 1aineed| -1407] -1670] 619  1oe0| 27| 4769] 2184 A1W| 35590
3510 25 TO610006]  MIoa05M|  B9a751|  4melodsa|  ddiseen,wa|  evniia| oa2] oms| s4m| oo oom| oi7o] o4z sam| 177
2511 ! AEEA 350| MLGisom| 111654 | 4wedliee|  4415195,5%0| 1117061 0018|0411 1019 0000 01| 0169 041 1019 LG
3512 452 ATEEE7,156|  M0aiEa | 100574 | AsaesiE|  Ad0iwelosl| 1010,0E| 1443 0148 S650|  L000| 00| 2102] 1450] 5650| 31,05
3513 450 IR0 152  DoRem 74| 1401780|  Amenndan|  4sveeai miE| Lawna0l| 1103|1556 4389|  LJ17| 2491| 3638 Lu0T| 43®| 1517
3514 547 TE050,115| 0005273 |  1152284|  4w0303e4|  4s00ue2 50| 1135087 0271 0156 0003 0,073 0024 0098 0313 000G 0FS
3515 353 JEI000T26|  AGTA000T|  136aA51| ARl0lSuE|  AdRanEen| 1356512 -LET2| 1038|509 5,504 LOT| 4582 L141| 50®| 35412
3516 ExT) S2585,110|  A046e7 51| 15365683  SUoel95l|  Ad0deeteal| 15es,Te8| 0,159] 0200 0045 0025 0040| 0065 0.56| 0045|0002
2517 20 di2ll625d]  ARdIT1H|  TEETI| | A6lL16AR3|  Ad2didene|  To0109| 03719 0224] D2%| 0,144 00| 0194] 040 02| 0054
2518 76 AEII0ZES|  D0asmsm|  12ELITL|  Asibsal|  Asvesinn| 125aEs| 0744] 0p48| 518  0.554] 0002 0556 0,46| 3186| 10,150
2510 268 AO06ES54]  ML00M012|  DAA063|  AWDRGRAZE|  AALDORAET|  DsaTis| 04| 0015 1712|0005 O00| 006 0,006 1,712 2981
3520 A ATAETADT|  M0Aasa 05| 1ITaER|  ATsdeiasd|  A0eS1T0| 11757e4| 0055] 0p43| 0109|0003 0002 0005 0,000 018 002
aTm|  maE| Dl 861
_ i Er

Dhranetrd:s [Wikeelli

Hita i) |Hatasai)

DRTALAMA HATA (OH) 1036 1 A10

KARESEL DRTALAMA HATA (KDOH) 1442 6121
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EE-10 5 ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BLOK D ENGELEME $ONUC U URE TILEN ORTOFOTOLARIN DO GCRULUK ANALITI

(YUKPAF VERILERINDEN URE TILEN 1010 M ARALIKLI §YM KULLA NILMIS TIR)

NOETANO | FOTO NO JEODELIK KO DRDEAIIAR{REFERANS) ORTOFOTO K DORDINA TLART XY I KO ORDINA TFARKLART
X Y T X Y T i 3 iy dr [ it dp* dp I | & 2

1001 550 478936,505] 4390731643 1005.086]  47sewmgsr| 4seoreemse| 1ozt gos| siee[ 1ood 13e2z]  moees| seas| 13s23] s 15szm| 18559
1002 551 451826293 4390727917| 995,994 481824925 4390727972 1000014 136%| 0055 3,020 1,871 0006 1274| 1,%9| 3020  21:0
1003 550 462160,452| 4380574,039] 1014,323| 482179049 4508575481 1020,274| 1433| -l442 5951  2053| 2,00 4133 2,083 5951 35414
1004 551 478512,143|  4386756,076] 1010,384] 478812053 4388757453 1018157 | 0090| -1377 7,773 0008| 189 1904] 1380| 7773 60420
2501 47 455445342 4444250050 1159131 458445309 | 4444258911 11sa002| oo 0139 oa2e| oo o019 opzo| 0043 o012 o017
2502 15 505370543 4444700115 1022.158] 505369148 444demssar| 10z20@64| 1595) 1268 12m4|  1we| 1e0e| 3554] 15| 1294 L&7
2503 566 S05306,640| 4387929315 973,117| 505305351| 4387926,904| 985207| 1288 2411 7910 1,854 5,813 7487| 2,733 7910| 62568
2504 537 455470,272|  4387801,224| 1133,785| 458475728 450799508 1120266| 0544 1396 4,519 0,296 1,949 2245 1,498 4,519 20421
2505 104 46E518,511| 4436370420 830,258 466515468 4436370172 &31,219| oo045] 0248 0961  o0o02| 0062 0083] 0252 0961 0,924
2506 193 477618,616] 4428274204 o977 772|  477619249| 44z82728m9|  ors4o6| 04| 1315 438 0187 1,729 1917 1L3m4| 4368 19062
2507 85 495147, 217 4436267692  955.850) 49814729 | 44367069  osares| oowm| 0653 og4s|  oms| o426] 0433] ogse| ogas| 0719
2508 220 497320,923| 4425995611| 1069,042] 4973%0,157| 4425998,56| 1066247 -0234| 0045 0,795 0055| 0002 0057 0,238 0,795 06%
2509 391 464193,359|  4413327,702| 1224120 464155305 | 4415327436| 1224,862| O086| 0266 0,762 0,007] 007 0078 0,280] 0,762 0,581
2510 293 470610006  4415660590| 893,751| 4796193 | 4415660770 o7 955| 0s512] 0180 4204|0262 0032 0295 0,543 4204 1767
2511 371 496541,350] 4413195980] 1116,342] 49684133 | 4413195262 1117088] oows| o712 0748] oooo| o518 0518 o718 0746 0557
2512 452 463337136 4403352802 1015.746] 48337672 4405w279| 101sge4| 05| oos3  18s4|  o0287] o004] 0291 o0540]  1ged| 547
2513 480 455891 ,152| 4396829,274| 1401,780| 488891044 | 4596528,269| 1400470| 0106 0405 0810 0012| 0184 0178 0419 0810] 0372
2514 547 47E030,113| 4390932,736| 1132,264] 476055,875| 4590933,007| 1130,092| 02%| -0281 2,192 0057| 0,079 0136] 0,88 2,192 4805
2515 353 452099726 4437300807 1362.451| 4821003% | 445700502 1361122| 0606 0405 1329 037 0164 0531 0,729 1329 1,766
2516 440 S02553110|  4404657,821| 1385,683] 502565243  4404ee8061| 1384850 -01%] 0210 o206] ooe| o044| opsz| o249 osm|  06ds
2517 247 462116254 4424747120 789.877| 462116240 44zamemer|  7orrao| oos| o123 ag7z|  oooz| oo1s] opi?| ogs1| 187 550
2515 476 46E320,285| 4398570,585| 1287,171| 486319,806| 4398570440 1285258| 0477 0148 1913 028| 0022 0249 0499 1913 3660
2519 265 400065,554| 4410954012 952,063| 490065,522| 4419953640 950183| 0052 | 0572  18=0| 0001 0,138 0139 0,373 Lg&0| 359
2520 405 473457 407 |  4406252,022| 1173,603] 473457442 4406251,981| 1172,019| 0055 0441 1,67 0001 0411 0412] 0642 164|280
W0 220 T
175 JERE;

Phninetrd | Vidoseh ik

Hin(m)  |Htaain) |

URTALAMANATA (01D 08| 0@

HKARESEL D RTALANMA HATA (KLOH) 13x 4.37F
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EK-11 8 ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BLOK DENGELEME SCNUCT URETILEN ORT OF OT OLARTN DOGRULUK ANALIZi

{OT OMATIK K ORELASY ONLA TRETILEN SVM* NiN CRID ARALICT : 2 M)

MOETAMO | FOTOMNOD JEODEZIK KEOORDINATLARREFERANS) OFRT OFOT O K OORDIMATLART X,Y,Z KOOBRDINAT FARKLARI

X ¥ 3 X Y 3 & & & [ & | & F T&T [ Td=F
T007 50 A70036.606] 43007 31,643] 1008,006|  A700a6.718]  4380737.733] 1007.606] 0214] 000] 0260 0046 OOE| 064 0.5 0.%0] 000
1002 551 451026,703|  4390727,917| U96084|  AB1026,313] 4980727655  ©97,300| 0040| 0062 0386 0,000 0004 0004 0065 0,56 0,18
1003 50 A52160,462|  4308574,039] 1014,323|  482100,481| 4308574,131| 1014180 0001 0,058 0,148 0,000 00%| 0008 0,02 0,143 0,00
1004 E51 ATGE12,143] 4306756,076| 1070,304|  476012,278]  4306756,203] 1090,010| 0086 0127 052 0007 0016 0024 0,153 0526 027
2501 47 453445 342| 4444750,050| 1150,131|  458445747| 4444255735 1158020 0405| 0315 0211 0,164 0,0%| 0263 0513 021 0,046
2502 1% E05370,543|  #444700,115| 1022,168|  G0A370506| 4444700,136| 1020043] 006 0021| 1215| 0002 0000 0002] 0042 1,215 14%
2503 e S05906,640|  #387070,315| G73117|  GUG40G.7od|  4307920,101|  O72606| 0.14| 0214] 0511 0,01 0,0%| 0067 058 0,511 080
2504 537 455479,272|  4357600,228| 1133,705|  456479,243]  4307601,224] 1133414 008| 00m| 0371 0,001] 0000 oo01] 009 03501] 01%
2505 104 AEB516,511|  4436370,420| ©30,258|  466515,421| 4436970,166|  G30427| 0090| 02| 0160|0008 0065 0073 0,59 0,169] 0,08
2506 163 ATTG16,616|  4428274,204| G77.772|  477619,163| 4428273,703] O76058] 0347| 0501 0514] 0,120 0251 0971] 049] 034 066
07 22 A7 7| FOGIET, 607 USLOE0|  AUSTATANI| B4IG066, 00| O050572| 0366| 0902| U3%| 0,034 0Z14| 0942 0973 0,558 018
25003 720 4097320073 4475000 611| 1060,042|  407320048| 4425005,781| 1069100| 00| 030| 014 0,001 0,109| 0,110] 0,331] 0,147 0,02
2509 ] 454103300  4413377,702| 1228120|  A64103,452| 4413327674 1223721| 0063 00%| 039 0,004 0001 0005 0,069 0,99 015
7510 755 470610,006]  4415660,500| ©93.751|  479610,775|  4414660,645]  B93580| 0,131 005 G161 0007 000| 0,020 0,142] 0,61] 0,0%
7511 37 495641,350|  4413195,980| 1116,342|  496041,623] 4413195862 1116150] 027| 0118 01g3| 0,015 0014 008s| 0,87 0,183 0,05
2512 457 453337,136|  4403362,802| 1015,748|  483337,476] 4403382732] 1015174| 0340| 00m| 059 0,116] 0005 0,121 0,47 0514 038
2513 450 AGGEE1,152|  4906G20,274| 14001,700|  AGG001,277| 4006629418 1402113| 0125 014 035  0016] 0021 0066 0,191] 0553 0,110
7574 A7 A76030,113| 4300032, 736| 1132,208|  A76030,201| 4300032485 1132102| 008| 0251| 015 0,008 0063 0,071] 0.%6| 0,152 0,00
2515 353 AD2089,776|  4437300,007| 1362,451|  482100,577| A4437900,507| 1363.410] 0251| 0310 O96E| 0,724 0,09%| 0220] 0006 0,068 005
2516 440 E02563,110|  #404687,521| 1355,663|  GU2583,261| 4404685035 1385.708| 0,151 0214] 0395 0,025 0,0%| 0069 0.%2] 0,95 0,1%
2517 747 A52116,264|  4424747,120| 700,077| 462116654 4424746,086)  700,073| 03M| 014 1004|0037 00| 0,155 0,94] 0,086 0,00
2518 475 AB6320,785|  4398570,588| 1267,171|  466320,571| 4398569,671| 1257.786| 0286 0717 0615|002 0514 096 0.772] 0615 0,37
251G 255 AD00GG,554| 4410054,012| O52,063|  AOOOGG507| 4419053873  G52103] O0%| 019| 0040 0001 0019] 000 0,143 0040 000
7530 405 A73407 407 3306252, 022] 173,093  A73407,366|  B406257,015] 1173001| 00&| 0107 0092 0,002 0011| 0003 0,115 0,08 0,010
ERT] T AT 011 e
. 0,17 0,2

Thymretrds | Wikeeklds

Hita ) [Hatasue

ORTALANA HATA {OH) 03] 03w

FKARE SEL ORTALANWA HATA (KOH) 0,414 0 457

131




EEK-1Z £ ADET YEN KULLANILAR AK YAPTLAN BLOK DENGELEME SCWUCT TURETILEN ORT OFOT CLARIN DOCRULUE ANALIZL

{OT CMATIK KORELASY OWMLA URET ILEN SYM* NI¥ GRID ARALICT : 5M)

NOKTANO|FOTONO| JEODEEZIK KOORDINATLAR{REFERANS) ORT OF OT O KEOORDIMATLARI X.Y,Z KOORDINAT FARKLARI

X Y 3 X Y 7. & I & ac L | a4 | dp | T1&l | 1&=F
1o 50 ITRUNE. NG| 4300731 643] 1008 05E|  476096,724| 4390731765 LOEOAI| 0.218] D.12]  O0E T0dE|  O.015] 0063 0.251] 0026 0001
10z 551 dElEe6200 | 4300727 417 996.094|  #B1826,197| 4n90TeiEiz|  S97Em| 009 0055|066 Oome| 00| 00| 015 0664 0841
100G S50 4E2l0.452| 4368574039 1014 723]  482180.576| 4568574.156] 1014.225] 00w 0.117] 009 nome|  0014] 0.02] 0150|0098 0,000
1004 551 473812,143| 4388756076 1000 384| 47512 180| 43s8Tsese| 1010925 0057 O1F3| o054 000l 00%| 0,055 0,187 0541 0,293
2501 47 458445342|  4444250050]  1150131| 458445425 4addmeoll| 1158,087] 0083 0.1%| 01| 0007 0019] 0,005 0le2| 0144 001
2300 15 S0S3I0.543| 4444700115  1022158| 505369880 4444700569| 102247 0663 0.75] 0,265 0440|  0.569] LO0E| 1008|0265 0,070
5506 173 SOS6.GA0| 4387929 35| ar3117|  S05i06,742|  d5miae 3| Fe0s| D102 0| 00 Ool0|  o00l| 0.011] 0106 0032 0,008
5504 537 458479272 | 4367801 224]  1133785]  458479.157| 45m7a00.145| 1153635 0.115] 007%] 0150 0015|  0.006| 0019 0140] 01500 0,023
2505 104 466515 511|  4436370420|  BI0258| 4865l 47|  44seTI0 137|  &90,335| 00| 0.283| -0067|  0001]  00&0] 0081 0285 0087 0,004
2506 153 4TIEl8,816| | 4428074204] 977772 a7ielegll| aassziagan|  977l4s| 0095 0512] 06| 0008 0262] 0271] 0521 0624 0.%9
2307 5 40E147217| 4436267 692| 950580 408147 %E| 4436267,198| 958725| 0131 0.4%4] 015 00| 0244] 0267 0517| 0155 0,024
5506 7] ATTIE O | 4425098 611]  1069042]  #97530.014| d4z599md1z| 169.218| 0091 0.199] 0172 OOME|  0.040] 0048 0.219| 0172 0,00
5508 391 464195909 | 4413327 702  1224120]  464les 9| 4413%27960| 125947| 0040] 02%] 017 nomz|  0.067| 0068 0261|0173 0,050
2510 2% 4T0610.006|  4415660500]  GA3.751|  479610760| a4alseensna| seseas| o.l48| 0213 012|  0021|  0043] 0,087] 025 0128 0,006
3511 77 406541 30|  4M13105.080]  1116,342|  40@sal g32| 4al3105292] 1116289 0282| 0088 0053| 0080 0008] 0,087 0295 0053 0,003
2312 452 45319 |  4403382,802| 1015 ,748| 4837596 4405%2930| 1014875| 0400 D.12| 087 01601| 0.016| 0178 0420| 0873 0,762
5513 ) dEEE9l. 52| 4906820 274 1401 7E0| 4Bl 4|  dneemaemlz| 1402145| 0052 D.59| 0960 OOMG|  O.289| 0252 0541 0563 0,152
5314 547 476M69.113| | 4390932736 1132 264]  47a059.009|  4590952%9| 11522%] 0104] 0347 0045 0o11|  00a0| 0071 0562 0045 0,002
2515 5 4E2009,726| 4437300007 1362 ,451|  482100307| 44s7wndan| 133,124 0781 0427| 0673  O6l0|  0ls2] 0,792] 0,50 0673 0,453
2518 440 S02583,110] 4404687 821) 1365 683|  S02583517| 440decs (66| 135896 0207] 0245] -0013|  0043] 0080] 0103] 0321] 0013 0,000
2317 242 a62116.284|  4424747120|  7EOET7|  462116,717| 4424747076 7eeome| 047 0044] 0112 01%7| 0002] 0.189] 0435 0112 0,003
5518 a7 AEET0ZES | 4308570588 1287 171|  #66320.185| 4598570.514| 127257 0.100| 007|006 Ool0|  O00G| 0015 0128|0066 0,008
5319 268 49006E.551| 4419954012  952063]  490065.478| 4419954088 9522%| 0076 0.07%| 0175 0006|  0.006| 0012 0107 0175 0051
2520 406 473487 407 4406252002 1173 ,893| 473467 423| 440252 152| 1173EET| 00| 01| 0206|0000 0017] 0,007 0,151 0206] 0,042
Sa0l| 52| 5578 20l
0166 0122
Flanmmetnl: [T idksekik -

Hata (1] |Haksimy

ORTALAMA HAT A (OH) 0.3%| 0,246

K ARE SEL ORT ALAMA HATA (K OH) VAB| 038
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EE-13 & ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BL OK DENGELEME 5 ONUCU URETILEN ORT OF OT CLARIN DOGRULUK ANALTZT
{OT OBMATIK K OREL ASYONLA URET ILEN 5YM" NIN GRID ARALICT : 10 M)

NOKTANO | FOITONO |(JEODE ZIK K OORDINATLAR{REFERAINS)Y ORT OF OT O KOORDIMNATLARI X, Y,Z KOORDINAT FARKLARI

X Y z X v z dx dy i [ dy~ dp* dp | Tdzl[Td=F
1001 550 ATE03a, 505 4300731643 1008024 ATE036, T8 4300731,770 1007257 -0,274] -0,127| 0,220 0075 N0le| 0021 0302 0229( 0,052
1002 551 d21826 205 4300727917 006, 954 d21826,010 4300728106 007 344 0,283 -0,180| 0,350 0,020 0036 0,11a| 034 (| 0350( 0,123
1003 330 AFANE0 A2 AIBEITA0EP( 1014323 AE2E0 AEA AZER5TA A5 10140200 -0.204] -0,126( 0,293 0,042 0016 0052 0240 0293( 0,086
1004 351 ATEE12 148 43887, 07a| 1010384 ATEE12.055 AZERTI0 318 1010284 0.088| -0,242( -0.500 0,008 0052 00a6| 0258 0300( 0,250
2301 47 A58445 540 | 4444259 050(  1159,131 458445 0735 A4 258 418 11532296 0269 06352 0,235 0,072 0399 0402 0687| 0235( 0,035
2502 15 05370545 4444700115 1022158 05362 05 4444599 306 102094 1487 0719 1,194 2.211 0517 27728 1632 1194| 1,426
2503 il 053066490 A3RTID 315 ErERY) S05306, 585 AZETRI 385 T2 a2 0,055 -0070] 0435 0,003 0005 000 0022 0435( 0,189
2504 537 458470 273 4387E01,224| 1133785 458470, 242 4351801226 1133379 0,030] -0,002| 0,408 0,001 0,000) 0001 0020 040a8( 0,185
2505 104 46518511 A4383N0, 420 230,258 daasl1E 633 4433370,241 230 482 0,122 0,179 0,210 0015 0032 0047 0217 0210( 0,044
2506 193 dTielE2le| 4428274204 S 417alE,9E2 A2 TE 470 leal?] 0166 0,734 1,155 0028 0539 050a| 0753 1,155 1,334
2507 i3 A9B147 217 44362687, 892 Q58 820 48147 350 A454 266 SR a8 53| 0,172 0,703 0,344 0,030 0494 0534 0724 0344( 0118
250E 220 P30S 4425908 Al11( 1069 042 A9T330,045 4425008 443 1069 108 -0.122| 0,168( -0.066 0015 0028 0043 0208 0066A| 0004
2509 391 Aadl9E 389 | 4413320102 1224120 dad] 93 345 4413327 591 12237112 0.046] -0,189( 0408 0,002 0036 0032 0,195 0408( 0,166
2510 208 1019906 [ 4415680, 590 293,751 419619 807 4415660713 BOE 38| 0.099) 0123 0358 010 0015 0035 0158 0358( 0128
2511 371 49aE4 350 4413195 980( 1116342 49aE41 431 4413195 540 1116 082) -0.081 | 0140( 0260 n.0a7y 00200 006 0162 0260( 0068
2512 452 AEE3F701530 | 4403352 802 1015748 AE3337.64 AATE3E2 BRE 1014468 -0.505] -0.096( 1280 0,255 0002 02a4) 0514 1380 1638
2513 490 dEEenl, 153 430220 274 1401780 dEEenl 15 4300520720 1402031 | -0,007] -0,452] -0.251 0,000 0204) 0204 0452 0251 0,083
2514 547 416039, 113 4300932 736 1132284 41a039, 130 4300932 325 1133,235] 0,026 0411] -0.951 0,001 N1a%) 0,170] 042 0951 0,904
2515 353 422009 7k 4437300907 1382451 422100, 3% 4437300,639 1263391 | -0,672| 0,268| -0.940 0,452 0072 0523 0725 0940 0,284
2514 440 S02383.110( 44046887 821 13856883 S025E3,204 A4048ET 205 1385335 -0.094| 0016 0348 0,002 0000 o009 0095 0348( 0121
2517 242 Aa2116 284 4424747 120 TEQETT Aa211a,711 A4 24747 209 TEQ Q44| -0, 427 -0.089) 0067 0,122 0002 0,190 043 00&a7( 0,004
2518 476 AaR3A0 285 | A30ESM SEE| 1287171 AaaEa0,1 28 A3PR570.751 1287 516 0.157] -0,163( -0.345 0,025 0027 0051 023 0345( 0,119
2519 268 490068 554 4419954012 52 063 AA0NAEE, 465 4419954 053 Q52052 008a| -0.041| 0011 0,007 0002 0009 0095 0011 0,000
2530 408 AT3AZT 407 | 4408252,022( 1173293 AT34E7. 550 4406251931 1173952 -0.132| 0,091 -0,059 0017 0008| 0024 0,160 0059( 0,003
6.6 o 13] 0] Tes
027 KL
T hrret ¥ | ke ek E

Hata (11 Hatacxim]

ORTATANA HATA (OH) 0380 0 Adis

FARESEL ORTALANMA HATA (KOH) 0511 0558
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EEK-14 § ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BLOK DEN GELEME SONUCU URETILEN ORTOFOTOLARIN DOGRUL UK ANALIET
(SRETM VERILERINDEN URE TILEN 20=00 M ARALIKLI 5YM KULLANILMIS TIR)

NOKTANO (| FOTOND JEODEL IK KOORDINA TLARREFERAN 5) ORTOFOTD EODRDINATLARI X, Y T EKODRDINAT FARKLARI

X v T X ¥ T ix L dr i L dp= dp | dz | I I?
1001 S50 478936,505] 4390731543 1008,006] 476957, 589|  45507a0973]  1012.490] -1.084] 0670] -4404] 1174|0448 1623 1274 4.404] 19395
1002 351 481826293 4390727917 wweswm| 4migzserr|  4ssorzzsn| 1ooos| o316] o406] A74e| ogoo0|  06s| o2es| o0s14] 39| 14055
1003 550 482180482  4388574039| 10143275 482180853 4388574053 1013216 0371 0014 L107| 0,138 0,000 013 0371 1,107| 1225
1004 551 478812,143|  4388756076| 1010,304]  478012,592| 4388756261 1011,732| 0,449| 0,185 -1348| 0,202 0,04 0,2%| 0486 148| 1817
2301 47 458445342 4444259050| 1159.131 455445016 | 4444260095 1155.339| 0326| -1,045] 5792 0108|1092 L198| 1095 3,792| 14379
2502 15 S05370,543|  4444700,115| 1022,158|  SO0S968,079|  4444700086|  1024.102| 2.464| 0029] -1944|  6071| 0,01 6,072 2464 1944| 3779
2505 566 s0530640] 43em29315|  eran17|  sosso7amee|  4sevesnzme| eresmo| 049| 0957 asm| o421 ome| 1337 1156] 3573 12766
2904 537 432479272  438701224| 1133,785| 458479265 43878013%3| 1133,860| 0,007| -016%| -0075| 0,000 0,09 002 0169 0,075 0006
2505 104 466515511 |  4436370420| =30,258|  46ES1EA75| 443370575  831.762| 0,036 -0,155 -1,504] 0,001| 0,024 0,025 0159] 1504 2262
2906 193 47I615816|  4428274204| 977772 ATW191|  442EITO574| 955362| 0,945 3630| 22410|  0893| 15,177| 14,0M| 3.751] 22.410| 502208
2507 5 4E147217| 4436267592 | Gaem|  AwBlasEil|  ddbafn2n|  962.564| 0,346| -0.560| -a684|  0,120| 0,514 04%| 0558 G6e4| 13572
2508 220 497329923 442998511 1069042 497ms07s|  sqzeoonsse|  10578se| 0s10] 2248 11186] 0456 5054 5.710] 2389] 11186( 125127
2905 391 464193389  441%3327702| 1224120|  dedloaza0| 4413320176  1225.780| -1,431( -1,474| -l@e0| 28| 2,173 4,220 2054] 1860| 2,756
2510 208 479E19906|  4415660590| 293,751 479619396 | 4415660863 897,171 0,560| 0273 -3420| 0,314 0,075 0,388| 0623 34200 11596
2511 371 496341 350| 4413195980 1116342  4weedl 34| 4413195605 1117359| 0,006] 0375 -L017| 0,000 0,141 0,141 0375 Lo17| 1034
2512 452 4E9357.156| 440062502 | 1015,748|  40nioe, 64|  44G5es207|  010,096| -1,428| -0405| S5652| 2009|0164 2,205| 1484] 5652 31945
2515 490 482891152 4398829274] 14017e0] 4mseeoza|  4ssemzmoss| 1397ass| 1Lo0mo| 1238 4347] 1oel|  1ses| a2see| 1g09] 47| 1889
2514 547 476039,113|  4390932736| 1152284|  478059.384| 4390932580| 1133188 0271 0156 -0904] 0,073 0,024 00%| 0313] 004 0817
2515 353 452099.726|  4437300907| 1362451 482101,518| 4437300258 | 1356470| -1,752| 06459 5981 5,211 0421| 3.632| 1906| 591 35772
2516 440 S2583110| 4404687821 1385685|  s02583,007| 44mM6e7601| 1385712 0,103 0130 002 0001 0,017] 002 0166 0029 000l
2517 242 462116284  4424747120| 89871  462116647| 4424747181  790.105| 0,365 -0061| 0228 0,152 0,04 0,1%| 0368 0228 0052
2518 476 466320285 4398570388] 1287.171 466319572 43ms70372|  1zesmes| 0713 ozis| siss|  osoe|  oo47] 05s5] o74s] 3083 10131
25189 268 4M0085,554|  4419%954012| 952,063  4n00ememd| 44199541%2|  953.766| 0,170 0120 -1703| 0,007 0,014] 0031 0177 1,703 2900
2520 40 473487407  4408252022| 1173,855|  473407296| 4406252084| 1173777 0,111 -0072| 0O116] 0,012 0,05 0018 0132] 0,116] 0013
45.17] 24.44] 8702] 82661
1,9 55,94

Phmimetrd | Wihsehlil

B (m)  [Haaaim)

Y — ] T

HKARESEL ORTALAMAHATA (KO H) 1401 5 005
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EE15 $ ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BL OK DENGELEME SONVCU TRETILEN OR TOFOTOLARIN D OCRUL VK ANALKE I
(YITEPAF VERILERINDEN URETILEN 1010 M ARALTKLI S¥M KULLANILMIS TIR)

NOKTANO|FOTONO| JEODETIK KOORDINATLAR(REFERANA 5 ORTOFOTOD KODRDINA TLARI X, YT EKDOORDINAT FARKLARI

X ¥ T X ¥ T & dy az & & dp® ap Tdz | Tdz F
1001 S50 478936,505|  4350731,643| 1008,086|  478936,35 4300729,952|  1021,918| 0,119] LE91| -15.848] OOL8| 2g261] 2.875] LE96| 15,828] 191,214
1002 551 J51E36,093|  4390727917|  996.994|  48lE06 15 4300727,422|  1000,009| 0,110] 0495 -5,015| 0012] 0245 0,257| 0,507 3,015 9,050
1005 550 452180 452 4568574099  1014,523| 482178 0849 45388575,505|  1020,289 | 1650| -1.264| -5,066|  2665| 1597 4,262| 2.064| 5,966| 45,540
1004 551 478812,143|  43eE7se076|  1010,%84| 47861405 4388757,363|  1018,215| -1,915| 1,287 -7,829| 5667 1p56| 5,924| 2,907 7,8029| 61,29
2501 47 458445 342|  4444258050|  1159,151| 458445459 4444258 314  1158,997| 0,117| 0,23| 0,134 0014] 0056 0,069| 0,263 0,134| 0,018
2502 15 5370543 4444700,115|  1022,158| 50536915 4444890 229  1020,861 | 1387| 0588  1297|  L924| 0785 2,09 1646|1297 1660
2505 3 S05506,640|  4387929315|  973,117|  S05305.411 4387926,920 DES, 153 | 1,029| 2,395 7,09  L5W0| 5.736| 7.046| 2,692 7.9%| 62040
2504 537 4584 79,272 43E7E01224|  1133,785|  4584786% 4387799,966|  1129276| 063 1250 4506 0402 1583 1,985 1409 4,5089| 20,331
2305 104 466518,511| 443370420  830,258| 466518 401 4436370,319 g31.217| o110 o101 0% oolz| oplo] omez] o049 o0gse| 0@
2506 193 477618.816] 4428274204  977.772| 477619.151 4428272960 973,366 | 0,335 L244|  4408] 0112 1s48| Lesn| L2es| 4406] 19415
2507 25 498147,217| 4476267692  9sm.ge0| 498147143 4436367,352 952.724| 0074 0340 0244] 0005 0116] 0121 098] 0844] 0712
2508 220 497329 925 4425998611  los9.042| 497100688 4258687  1068,253| 0.043] 007 0789  oo=| opos| oozs| oi1sz2| 07| 0s
2309 381 464193350  4413327,702| 1224,120| 484193048 4413327,443  1224920| 0341 0,2%| 020 0118] 0ps7| 0183 0,428 020| 0,640
2510 20 479610,906|  4415660500|  B93,751|  479619.167 4415661,025 B9 96| 0,79 0,435 =#,225| 0546| 0,189] 0,735 0,858 4,225| 17,851
2511 571 496541350  4415195980| 1116,#2| 496041 282 4413195,512|  1117,877| 0,06%| 0468 -1,545| 0005 0219 0,24] 0473 1,555| 2,39
2512 452 453357, 445382802 1015, 48| 48350770 4403382,851 |  1015,888| 0,567| 0,049 1,860 0521 0002] 0,524| 0,569 1,860 5460
2513 450 438E91,152| 4396829274 | 1401,780|  488690,919 4396829,114|  1401,169| 0.235| 0,160 0611 005| 0028 0,080| 0,283 0,611 0,37
2514 547 4760%,113|  4350932,736| 1132,284| 476068875 4390933,017| 11790,095| 0235 0,281 2,181 0057 0079 0,136| 0,38 2,191| 4,200
2515 353 452099,726|  4437500907| 1362451 482100620 A457300,643|  1361,117| 0894 0,264 13%| 0O7%| 0070| 0,869 0,952 1,3#| 1,750
2516 440 02583,110| 4404687821 |  1385,683|  S02983.3242 4A04858,157| 1504844 | 0,212| 0366 05| 0045 0134| 0,179] 0423 050 0,70
2517 242 462116,254| 4424747120  789.877|  462116,497 4424747150 791,725 | 0,215| 0,080 -1,848| 0045 0004] 0,048 0,221] 1,848] 35408
2518 4% 466320,285]  4398570,588| 1287171| 466319937 4398570309 | 1285,253| 0348 02%|  1918|  0121] op7e| 0199 0446] 1918] sEW
25149 268 490088,55¢| 4419954012 952063 490068 4% 441995353 930.173| 0,058| 0,176 180 0006 0p31] 0054] 0,185 1890 3572
2520 45 473457 407]  4amezsz0zm| 173893 47348725 4406251,758]  1172.205) 0.051] o2e4]  1ew| ooz op7ol ooez] o4 1ew|  2Es
20,661 | 20,023| 72,249| 449316
1,290 19,535

Dlaimetrl | Vbl

Hiajm)  |Fteim) |

|nmuma.ma.mln ,534] 3010

HARESEL ORTALAMA HATA (ELOH) 1,136 4 420
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EK-16 % ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BLOK DENGELEME smmcur'__iRETi_LEN ORT OF OT OLARIN DOCRULUE ANALLZ
{OT OMATIK K ORELASY ONLA URETILEN 57V NiN CRID ARALICT : 2 M)

136

NOKIANO | FOIONO | JEODEZIK KOORDINAT LAR{REFERANS) ORI OF O O K OORDINAT L ART X,Y,Z KOURDINAI FARELARI

X Y 7 X Y 7 & & & [y & ® | & | &l | T&l
1001 33 478936505 4390731543 1005, 086 47936513 439073L632  10078zs| 0308 opli| oz ooes] o000 oo9s| o3oe| ozss| 0087
100z 351 4zlaze293| 4390727917 996 934 43152565 | 4390728169 aa7 40| 0e37| -0252] 03453 o406| 0064| 0489| 0883 0355 o0lze
1003 530 4a2l80482] 4388574039 1014323 45218043 438574378 1014205 ode| -oEe] ols ooz]  0015] 0117 o3z4z] olig] opl4
1004 551 478812143  438R758076 010,334 47mE12257 43mm7se294 100948 0114 -0218] 0584 0,013 o8| o081| 0248 o0se4| 0318
2501 47 453445542 4444259050 1159,131 433445711 4444258639  11%,8%| 0,33 0411 023 0,13 0,169 0305 0532 0232 0054
2502 13 505370543 4444700115 022,158 S05370,794 | 4444700142 1020937 0251 -003] 123 o063] o001 o0sd| 0353 12| 1491
2303 366 s05a0esd0| 4387929315 973,117 05306606 4387929009 a72.610| 00E4| o308 0507 o001 ooe4| o09s| o30e| o507 0257
2504 537 458472272] 4387801224 133,785 433479090 43g7R00375 1175451 0082 -00s1] o3s o] ooes] oos| o2 oss| olzs
2505 14 456518511 4435370420 530,258 4e6515472| 4438370209 gm4am| o] oz11] o018 oo01]  o,s] o048 0215 o181 o033
2306 1533 4776158516 4428274204 977712 477615725  4428274,141 972,511 0e3| o0pe3| 077 o00e| o004 0013 0112] 073 0546
23507 83 498147217| 4438267592 955,880 493147397 4436267109 g.03] 0180 0s533] 033 o032]  o030| 0372 oslo| oszas| ogsz
2308 2 497320923 4429995411 069,042 497330090 4429998413 109,189| 0187 ol9z| 0147 o0z 0,037 o08s| 0233 ole7| o2z
2509 391 464193389 4413327702 1224.120 464193393 4413327584 122737 0umod| olis] o3ss oo om4] oo14] ol1s] ozss] 0147
2510 298 479612206 44156860590 893,751 479819900  4415660,348 go3,58| ooos| -02s8] 01w oom| o00s7] 0087 02| o17m| ooz
2511 371 496E415330| 4413195930 111632 496E41633|  4413195848 1116167 0,283 0l134] 0,175 00| o0z| 00%| 0313 0173 0031
2512 452 433337136 4405332502 1015748 45333747 | 44m3ssz705 100518s| 040| ope?| ose2 o116] o009 012s| o3s| ose2| 031e
2513 490 4zeEel 52| 439eszezT4 1401,780 dgREelzze| 43wesze3sl 1402,115| 0070|0077 033 oo0s] o006 0011 o104| o33s| oliz
2514 547 478052113] 4390932736 1132254 4760539,211 430932727 1130%0] ooes] opoe] 029 o0 opoo] oow0] ool ozs| opss
2515 353 432092726 4437300907 1362451 452099729 4437300402 1363435 0,003 os0s| 0984 oom|  0255] 0235| 0505 o@s4| 09ss
2316 440 502583110] 4404687521 1335 883 2583124 444688093  13a5298| 0014 -0272] 0385 oom| o074] 007| 0272 0385 0148
2517 242 42116284 4424747120 739877 462116527 4424747072 7a29%| 0243 opes| 0057 o05%] oo0z| oosl| oz4s| oos?| 0003
2512 476 466320285 4398570538 127,171 dea202z3| 4ssmstoes? 1zen7m| oez| -o0ee| 059 o]  o00| o014 0117) osee| 0359
2519 268 490068554 4419954012 252063 40068,525| 4419954007 g52.002] ooee] opos| ooz oool]  opooo] oom| ooz oozl opm
2520 40 473487407] 4406252022 1173,593 473427410  4aoe252074 11739%0| 0m3] -o052] 0097 oo0m| 0003 ooz o0s2] ooer| opo9
24| £33 @313] 5913
0,108 0257

Phninetrk | iikseldi;

Hlats m)  |Elstacyin)

OR TAL AMA HA T { 0H) (Vi 13%]

|m1:m. DR TALANA HATA (EOH) 130 1,507




EK-17 % ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BL OK DENGELEME SONUCU URETILEN ORT OFOT OLARIN DOGRULUK ANALIZI
{OT OMATIK KORELASY ONLA URETILEN $YM ' NiN GRID ARALICT : 5M)

NOKIANO | FOTONO JEODEZIK KOORDAINATLAR ORT OF OI O KOORDINATL ART X, Y, Z KOORDINAT FARKLARI

X ¥ Z X Y z F [ & & oy dp* dp Idzl ldzF
1001 530 478936 505 4390731,643] 1008086 478956715 4390731669 1008,075] -0210 003 o011]  op4d4] opoor| ooas] o212 oonl  o0m
1002 551 431826 293  4390727.917| 998,994 481525650| 439072805 997,589 0643 0388 095 0413 0151 0584 0751 05es| 03%
10005 530 472180 452 4388574059  1014,323 482180742 4388s74me| 1014054 oze0 0537 olee|  opes| o0l1z7] 019s| og4z2]  olee| o0z
1004 551 478812,143|  4388758,076| 1010,384 478812,291| 4388756,227| 1010,852( 0148 0,151| -0488| 0022 002 0045 0211 048] 0,219
2501 47 458445 342 4444259.050| 1159151 455445 763  4444258.945| 1158,854| 0421 0,105 0,277 0177 0011| 0,18 0434] 0277 0,077
2502 15 05370543 4444700,115] 1022158 505370831 444400217 1022357| 0288 002 0099 0p=3]  o010] 009 005 0199 0,040
2505 566 05306640 4387929315 993,117 s05306,.725| 4387929150 97293 -0oes 0185 ol91| 0p07| 0027 00%] 0188 0191 0,03
2504 537 458479 272|  438701224|  1153,785 453479222 43s7a0l 14| N1weme| ooso 00w ooe7|  opoz| opoe| oou| ogos] oose] o0
2505 104 466518,511| 4438370,420| 230,258 466515452 4436370,174| 80,435 0059 0,246 0177 0004 0080 0084 0253 0177 0,05
2506 193 477618 B16| 4428274, 04| 979,772 477615712 4428274066|  977,268| 0104 0,15 | 0,504 0011 0,019 0030] 0,173 0504 0,254
2507 85 498147 217| 4436267692 958,580 498147219 4436267.130| 958,721 -0002 0562 0159  0p00] 0316 0316 0.%2] 0159 0,025
2508 220 497329 975  442998611| 1069042 497760,093| 4425998404 1o0ew 20| 0170 0207 0159 opze| o043] oo7| o2es| oim| o0z
2509 5391 464193 359 441327,02] 1224120 464193344 4413327995 122400 o045 029 ooel|  opoz|  oposs| opss| o298 oosl] o007
2510 298 479619 906  4415660,590| 293,751 479619.925| 4415660957 89,886 -0019 0587 0085| 0000|0135 0135 0,37 0085 0,007
2511 371 496841 350  4413195980| 1116,%2 406541 587  4413195062| 1116,254| 0237 0,118 0,088 0056 0014 00M0] 0,65 0088 0,008
2512 452 43333715 4407382802 1015, 748 483567476 4403382705 1014,799| 0540 0097 059 0116 0009 0125 0354 0949 000
2513 490 438891 152|  4398829.274| 1401,780 488891158 4396m29723| 1402089 0006 0049 009 opoo|  oom| oooz| ome]  osme| o08s
2514 547 476092113 4390932,736] 1152284 476069211 43902727 n1me2n| oose oooe|  o03|  omo| opm| oowo]| ooes] oms[ oom
2515 353 432099 726| 4437300907 1362451 482099752 4437300,501| 1363,096| -0026 0406 -0645| 0001 0,165 0,18| 0,407 0645 0,416
516 440 2583,110| 4404687521 |  1365,6083 S02583.219| 4404687515 1385,601| -0.109 00| 0008 0012 000 0021] 0,144] 0008 0,000
2517 242 462116 254 4424747120 789,877 462116.572| 4424747063  7e98%d4| 0288 0057 0017 0083 0005 008 0294 0017] 0,000
2518 476 466320255  4398570,588| 1287171 466320,185| 439857003 1287248 oloo 0115 0077 opwo| o3| oozm| o052 oo o008
2519 268 400088 554 44154012 952,063 490068,518| 4419954062 eszies| oose 0030 oas0] opor| opos| oood| opoez] ogm| ooz
2520 408 473487 407 4408252,022|  1173,993 473487 318| 4406252,058| 1173,705| 0089 O00%| 0188 o0p008| 0000 0009 0098 olss| 0,035
TE06] 6AH 5 08 FT]
0,104 01

Plandretrds | Vileekdl

Hita () |Hatasuipr)

DR IALAMA HA T4 (OH) 050 (FEE]

KARESEL ORTALAMA HATA (KDH) 03 0336
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EK-1% % ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BLOK DENGELEME S0NUCU TRETILEN ORTOFOTOLARIN DO GRUL UK ANALIEE
(OTOMATIK KORELASYONLA URETILEN $YM' NIN GRID ARALIGI : 10 M)

NOKTA NO | FOTONO | JEODETIK K 0 DRDINA TLAR(REFER ANS) ORTOFOTO K OORD INA TLART X ,¥,I KODRDINAT FARELARI
X T T X T T i & az & e ap* a Tdz ! T&
1001 ] 478556,505]  4390731,643] 100s0Rs|  478sse 784 47e0731,748] loo7est| 0.279] 0108 0232 o8] o001l ome] o027 o2z oos
1002 551 dnloa6, 205 |  4390727,917  996,594| dolole 03|  490727.955| 99iaZs| 0,259 0,03 0,504 0,067| 0,001 0,069 0262] 03%| 0112
1005 55 qa2lo0 42| 4388574.0%@]  1014723]  482180.377]  4msesm0te| lowan0s| olos] o] 0zes o01]  ooo] oms] o1zl ozes] oom
1004 551 478812 143 4388736076 1010304 478812209 47wE7%.347| 1010917 o0086| 020 053] oo04|  o00%| oore| ozm|  osm| o026
2501 47 458445 342 4444259050 1159131 458445317 4444258852 115899 | 0025 019 0155 0,01 o003 oMo| o2m| 0l o0l
2502 15 505370543 4444700,115) 1022158 505370807 44d4emm937| lozo9ez| 0284 o017| 1196 o0 o0z| oozl oz Llm| 14w
2505 566 S05306,640|  4307929,315)  975,117| 505306605 4%07929,149|  97L6@6| 0,055 0,166 0421 0,01 002 o,me| olm| o421 017
2504 537 458479272 4ss7anl 2] 1sses|  4ss479.0]  asssoL17i| 11353s7] ome] o0ss]  0s9s 0057] o000 oosol oz245] oam] ol
2505 104 466518,511| 4436770,40| 830258 466518508 4436370,142  es0dee| o3| ozw| 00| oooo| o077 oor7| oz2m| o240 oosE
2508 155 477618816 4428274204  970,772| 477618515 442827sEsl|  9r57E| 0901 033 0194 0,00 0104 0,195 0442 0l1M| oO0=
2507 B3 498147217 #4zezs7esz|  ossER0| 498147353  44ze267.232|  esEsso| 0178 04e0] 0330 ol o212 0m35] oa4ss| 03w ol
2508 220 407529905 4425995611  1069,42| 497529992 4425998511 l069lls| 0,069 0300 -0,006 0,05] 0,09 0,085 050 007 000
2509 351 464195302 #l3mrree]  1224020]  464195562] 4413527 saw| 1zzsem] 0073] o153 o441 om0l o0m] ooss] ozs] oga] oaw
2510 208 470619006 4415860500 893,751  479819,753 4415860576  ees4le| o153 o004 o3sz2|  ooes|  opomf| ooed| olss| oFm|  ollo
2511 371 408541 350 4413195980| 1115,42| 496841430 4413195926 1118102 Q0084 0,05 0240 0,07 0,006 0,010 o01m| 0240 o0
2512 452 483337,1536| #0528  1015,Me| 483337493 44035eR.Eew| 10144#0| 0357 0087 1288 0,127 o004 0132] 0383 Lz 1w
2515 490 doman], 52| 4396029,274| 1401,780]| doscwl 06| 4-960s,951| 1402057 0,156 0,325 -0,.2707 0,0l8| 0,105| 0,125 0351 0277 007
2514 547 476039,113] 4390932736 1s22ed4]  47emenel]  4meoeszrso| l1mzosr| oosz] 0014|0247 om3] o0 oms] oposs] ozar] oosl
2515 353 452009, 726|  4437700,907| 1362451 482100,025) 4437300,840| 1363352 0209 0087 0901 oeo| oo o4 o307 osom| o=z
2518 440 S025835,110| 4404827821 1385685 S02585.053|  4404857,764| loes248| 0077 0,057 0435 0,m0&] 000G 0,09 008 0435 018
2517 242 462116284 | 442477.1m|  7e0E77| 462116265 44za7dsomm|  7Eeetl] ooe| olm| -0.094 omo| 00| om7| olse|  oom| oo
2518 476 dEESA0, 255 4398570, 500  1287,171| 46620 146 49esi0.505| l2edsas| 0,159 0,085 -0,%4 0,019 0,007 0,027 0,163 0584|015
2519 268 490065, 55 | 4419954.012]  9s2o63|  4e0oes.sle]  441wesigsd|  eszosl] oms] oom]  oplz o1 o00s] o7 oposs] oozl oom
2570 4 473457407 #d0ezs2022| 1173893 473487287 4406252021 1173918| ol20] oo oo,o2s| ooi4]  opom| oomd| olzm]|  oozs|  ooo
16X 5616 0E SEL
0,07 2%

Tlam et | Aibsebih

Hiajn)  [Hisaim) |

|nnmmammtnm 125 3%

FARES EL ORTALAN A HATA (KO H) 1,76 1,508

138



EE-19 3 ADET YEN EUVLLANILARAK YAPILAN BLOK DENGELEME $ONUCT URETILEN ORTOFOTOLARIN D 0GRUL VK ANALIEI
(SR TM VERILERINDEN URETILEN M0=00 M ARATLTKLI SYM KULL ANILMIS TIR)

HOKTANO | FOTONO | JEODELIK KO ORDINA TLAR(REFERANS) ORTOF 0 TO KO ORDINA TLARI X,¥,T KOORDINATFARKLARI
X Y [ X ¥ T & d & & T & dp* dap K1 I F
11 ] APRERe, 0] 43S eAn | 105 e damwsl a2 aelial a0l pa0| -l247| Uo5ed] 4,5 1,555 UMl Low| 1377] 4564 =024
102 551 amlEzen|  43m0T2Ie wnw|  amlszsmer|  amorzzars] 1omgez| 0g46] 0S544] 38w 019 o2 0495 om] 3ges| 1s1w
1003 550 4218042 43mRsT400R|  1014,5335]  482181,141| 4mmRsTaZmE|  1013315) 0459 0249 1008 043 oos2| o04%) 0704 1002|1018
104 5l ARR2 143 dsmaiae 06| 10104 488l 26| dmaiddls| 101141 0063 0552 -1,00 00| 0124 0,12 035 10| 10w
2901 4 apans sz adaazsensn| 1159131 4smdd44 99 Aad4men)ee] 1155441 0363] -l146] 5890 0153 L313] 144s] 12m| 3gsa] 15418
2902 15 5370543 4444700115 1022158] 505369847 4444700165 1024223 0gme| -1,050| 2865 0484| L1m2| 1.58e] 12w 2865 I
2913 5 SEF06E40| 4387929315 ora117| sosanrEE|  ammemn w4l 9weals| 0743 1 0eR| 329 0552 L193] 1ees| 13m| 32es| 10377
291 5537 asgare 72| 4zgTR0lz| 11337es|  4mamml|  4mmolgsra| xgw| 0231 0449 0,005 0053 o22| 0,255 0,505 opos| oomo
2905 104 ABES1E,511 | HAEeT043 TE025E|  4fESIRITT|  4436M0526|  Salges| 013 0,106| 1,405  00L%| 0011 0029 017| 1405 LFHM
298 193 ATIE1E816| 44282742 | a1 adl|  adrsamEse]  9seans| Dg2s| 3348 21347 031 1L207] 11,59 3a0s| 21347] 4558w
2917 = 4am147.217 | AdmEzeT e osg |  amRldesEm|  adzszemlle|  wezgez| 0gmt| D4z 402 0452 n0182] oe| 0E1s] apiz] 1eoee
25908 0 ANEINTN| MISERALL|  leRMZ]  4FEm0,B47|  442E000756| 10 Sas| 09| 2 145( 12,517 O8] 4599 5,453 2005 12507 Laeads
291 1 4105 | ad1mET | 124120 dstimdem|  4almEessl| 12z pm| -12es] -1Ee] e 1esl]| 35| 49| 223 1883 3se
2510 298 47619906 | 4415660550 575l ameleam| adiseenmia]  swsezs| 0as7] 02M| 3175 029 oo ozw| osw| 3175 100e
2511 371 48415350 441319590 111852 4mesdl 2| 441319577 1117215 0om| 0213 057 o00s] oods| o0s] o025 0l o
2512 452 4ETA 1% | adEzee e | 1oisme|  4smmms R geomma02| 1011124 3| opoo| 4.snd 1| oom| L] 13| 4s| 2131
] 430 ATEER] 152 |  dawenad g | 1401 70|  doooel 0| dowinaldad|  la@al2s| 106R| 1Zar| 3,751 1,141 | LAsh| 2,047 L&i2| a.75l| 1400
2514 47 476052 113 439095273 115228]  4moe 1| 4mnesazRs| 11mslse| 0043 0453 05M| oode| o205 0207 o455 o0gM| 07
2515 353 aen 72| adz7Eo0e0r| 1382451 4mrlmoale|  4eazmmgsl| 13572%| Dm0 oz2ss| 51 047 00ss| 052 07| 5192| 2e957
2516 440 TERS, 10| A4Een gl | 1maems|  oleas,lan| 4404657 pad|  looofee| 07| U167 0,014 0,005 0028 0,003 0,1%2| 0014 o000
2517 242 452118.284 | 4424M7 120 Teart]  d4s2llss|  44adrarmor] Teeess| oloz| ol13] 0119 o010 o3| o0es] o15] ol19] 004
2518 47 aeET20,285 | 43wes70sER| 1287071 4ssm1e0s?|  4wmesmpEss|  12mezes| 12| omes| 2008 1ae| oomz| 1,50 1,20 2908] B4
2519 ] 4M06E.55% [ 4419954012 2| qmooeRam|  adlweslon]  es3sez| 0pss| DoeR] -lLawe 00| oooe] oon] oam] 1ase] 2247
2520 40 473487407 Moe2szozz| 1173898 4Tdsnded| 4408252139 117a02| 0087 0,117 0.0 0,0%] ood4| o021 ol48] 0p91] 0008
38, 128] 23,175 84479] 788409
165 54,24
Thrimett | Fibeblic =

Hhin (m)  |Fitaaim)

[ R
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EK-20 9 ADET YEN KULLANILARAK Y APILAN BL OK DENGELEME SONUCU fRETILEN ORTOFOTOLARIN DOGRULUK ANALIZI
(YUEPAF VERILERINDEN URETILED 10x10 M ARALIKLI 5YM EULL ANILMISTIR)

NOKETANO| FOTO ND JEODEEIK KOORDINATLAR(REFER AN ) ORTOFOTO KEDDRDINA TLARI X, Y, T KOORDINAT FARELARI

X Y T X kY T ax iy dz e ? iy dp? dp Idz| | ke 12
1001 S50 475936 505]  439073L643]  L00G066| 4 ioanh4at|  4390729.863]  1021.910] 0,081 1,774] -13224]| G007 5,146 3152 1,796 15,824] 191,105
1002 551 481826293 4390727917 096994 | 481826237 4390727595  1000,010| 0,05 0,524] -3016| 0003 0,105] 0108] 0329 3,016 9096
100G 530 482180452 4308574039 |  1014305|  462180,500| 4388575320  1020,167| 0,018 -1,281| -5p44| 0000] 1,541| 1541] 1,281] S5844] 34,152
1004 551 478812,143| 4368756076 | 1010304| 47Ela0d6| 4388757680 1018,188| 0,097| -1,584| -7,784| 0009 2,509| 2519 1,587 7,784| 60,591
2501 47 455445 92| 4444259050|  1158,151|  45e445508|  4444255599| 1155001 0,014 0,151 0,030 0000| 0,023| 0023 0,152] 0,130 0,017
2502 15 S05370,43|  4444700,115| 1022158  SO5570653| 4444m00M0| 1020.874| 0410] 0,045 1284 0168 0,002| 0170 0,413 1,264] 1,649
2505 3 SOS306,640] 4387929315 973.117|  505305311|  4387927,191 DES,147| 1,329 2,124 7@m| 1767 4,510] 6277| 2,505| 7.9M| 63,521
2504 537 458479.272| 4387801224 |  1135,785|  4%0475,548| 438709962 1129282 0,724| 1,262| 4503 0524 1,594 2,118 1,455| 4,503 20,277
2505 104 466518,511| 4436370420 830,258| 466518458 4436370368 831,218| 0,053 0,052 -0960] 000G 0,003] 0006 0,07 0,980 0,922
2506 195 477615.816] 4425274204 977.772|  477618920| 4428773264 973,297| 0104 0940 4475 0011 0583] 0594] 0945] 4475 20,026
2507 85 498147217 4436267692 p5a.8a0| 498147297 4436267664 932.73% | 0080 o0zs| -0gse]  oooe| oo01] opo?| ooss| ogss| 0733
2508 220 497320923 4425098611  10se042|  4ersanlen|  aezseesses|  loeszez| 0257 oo26| og7s0|  ooes| o001 ops?] o2se| o7e0]  oe0s
2509 391 46419339 4413327702 | lzz24lm0|  ssdleslse|  adlsmoow|  lemew| o019 o412] 0773 00w o070| ozos| 0457 077 0,98
2510 208 47919906 4415660590 BU5.751|  479619.385|  4415660,307 897 9%| 0,541 0217 -4205] 0282 0,047] 0340| 0,583 4,205 17682
2511 571 496541 50|  4413195980| 1116342 |  49e=d1,099| 4415195567 1117.831| 0,251 0413 -1489| 0063 0,170| 0234| 0453 1,489] 2,217
2512 452 453337,136| 4400302802  1015,748|  4eaoan026| 03w2ml7|  1015924| 0F90| 0015 1g24| 0792 0,000| 0792 0,890] 1824] 3,327
2513 450 485591,152| 4396829274 | 1401 760|  duoeo0G4d|  ds9emimGaz|  1401,169| 0208 0322] 0FLL| 0043 0,104| 0147 0,353 0,611 0,373
2514 547 476039113 4390932736 | 11532264| 46055221 | 4390952706  110090| 0,108 0050 2194| 00l2] 0,001| 0013 0,112 2,194] 4,814
2515 EEE] 452099, 726| 4437300907 1962451  462l00416| 445700651| 1561.114| 06| 0,256| 13357 O476| O,066| 0542 0.7%| 1337 1,78
2516 440 S02583,110] 4404687821 | 19B5600|  Sl2o6s,258| 4404689, 130|  lae4gel| 0,148| 0,309 0g02| 002 0,095 0,017 0,343 0802 0,643
2517 242 462116234 4424747190 TEOETI|  4E2116090| 4424747066 791,752| 0,194 0,054 -1875| G038 0,003 0041 0202 1,875 3.516
2518 47 466320285 4398570588 1287171  466319,747| 4398570629 122526| 053 0ml| 1912 ozee| ooz 0291] 0540 1912 3656
2519 268 490065,554 ] 4419954012 952063 | 490088429  4419953,947 930168| 0125 0065 1895] 0016 0,004] 0020] 0141 1895 3,991
2520 405 473487407 aqme2sz0z2|  N17asss] amastzes|  wnezsiome|  n17aw| o061 ogz20] 1s9s] opzs] o014] op4n] ozon] Less| 273
19.767| 15,951 | 72,038 447,771
0859 19,462

Dl etrik | ks hlk

Htaim)  [Htsim)

vy Y — N

KARESEL DRTALAMA HATA (K OH) 0 a7 4 411
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EE-21 4 ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BLOK DENGELEME SONUCU (RETILEN STERE O MODEL VE ORT OFOT OLARIN DOCRULUK ANALIZ

{OT CM ATIK KORELASTONLA URETILEN SYM" NIl CRID ARALICT : M)

141

[NOKTANGO|  SIEREOMODEL KOORDINATLARL | ORI OF Ol O KOOBRDINATLARI X, ¥, % KOORDINAT FARKLARI
X Y F X ¥ F & d & & & dp: ap 1d=1 1d=F

1 A5T540, 395 444318315 12903348 457539 102 4444317 072 1250, 529 a9l 0,343 0,203 047 n11% 0595 07 0203 0,041
2 A5TT6E8 453 AMA1 43805 12258 524 45168 ala A444 43 047 130,324 -0193 .052 -1,798 0037 0,003 0,040 0,200 1,792 3,273
3 ASBAEEE 360 AMA414055| 1138 405 458883 037 444441 4 074 1139 435 0332 1,021 0,940 0110 0,000 0111 0333 0,240 nex
4 LEE 05 4444245 315 1072149 455544 554 4448045 405 10720 0469 .05 0,103 0220 0,005 0225 0477 0103 0,011
5 A58131,7% 444221 162 1187220 A581531,485 A444000 X0 1186874 0361 -1.058 0,54 0,130 1,077 1208 1,099 034 0,120
] A5T3ET. 197 AMIBZE047| 1291900 457387 305 AAATREE IR 1291953 0472 1,234 0,053 0223 0,056 0278 052 0053 0,005
7 457301, 241 4Mz2E0 800 | 1174128 457301,485 A447000 =7 1174, 784 0348 0,221 {0,856 0,120 1,049 0la9 04l ol 0,430
a A5TERA, 505 AME019.763| 1113816 A5Tean, 421 A443019 005 1113788 0444 0,140 0,028 0197 0,026 0223 0472 00z 0,001
o A570901, 447 AMIAIZ 880 1037851 45001,276 4442410 122 1037,855 0171 0,402 0,014 002a 0,152 0191 0437 0016 0,000
10 A57730, 700 42003005 1099012 457730,518 444094 120 1090 9532 nlsd) 0,17 0,540 034 0,031 065 0255 02490 0,284
11 A7 T4 A Eal 251 1042 804 457744 388 44418a1,190 1042, T80 03558 V] 007 0127 0,057 014 049 00w (1,006
12 4574203271 AN 4028685 1064683 457422 931 4441492 511 104,029 0340 .13 0,654 0116 0,014 0,131 0363 0654 0,428
13 A5TEET 345 AMLADE 18T 1045757 A5TRET 20 4441498 412 1046 248 0325 0,235 0,491 0,106 0,051 0156 0,395 0,491 0,24
14 A50075,002 4441 SaT 35 056, 557 450074677 4441507 518 o7 014 03525 1,440 0,477 0,108 0,17 0252 0531 047 0228
15 A5ETTE, 712 40598 427 053308 A5ETT8.357 4440593 _aal 053550 0355 1,253 0,14 0,126 0,054 0,130 0425 0141 0,020
14 457840, 258 A40453, 461 72851 A57240,070 4440453 623 78 580 0218 0,162 0,062 0,042 0,026 0074 0272 0082 0,004
17 A57918,1% 4440029 361 054 218 451 TS 4440029 655 5 241 N1l 0,294 0,023 L 0,026 0,183 04z 00 0,001
18 A5T7205 250 2409250 1148 985 457205 N6 4442409 240 1148 985 0453 0,010 0,04 0205 0,000 0205 0453 0042 0,00
19 A5TR5T 830 4430751110 050,731 457857 602 A436751 415 051,089 0237 0,305 0,358 0056 0,093 0,149 0,33 035 0,123
a A58220 AT 4439347 B0 039 26 55220 364 4430548 125 240 854 ni1z 0,219 0,270 0oz 0,042 0061 0,24 0Em 0,757
2 5E571.1% 4430209 578 011,54 A5E5T0,815 A430210,021 I 0263 1,445 0,309 0169 0,195 0267 0517 030 0,055
ey 450102 857 4430412 548 300 579 4501 23,105 443041 3 188 01230 0248 .55 -1,851 0062 0,291 0352 0593 1651 2.1%
L 450187 210 4430748 T80 09 331 450 37 568 AA436742_ 509 oz 587 0242 0,251 0,744 0059 0,063 0122 034 0,744 0,554
! A50358 204 4430858, 961 035,300 50358, 208 AA30E 58 57 w4260 -0024 0,13 1,130 iy 0,018 0oie 013 1,130 1,297
] 459415071 AH0032 818 09 420 45941 4 pal 4440032 819 09 047 0410 10,001 0582 0,168 0,000 0,168 0410 0382 0.1da
X 450518 B84 AB0ARE 016 287631 450518, 502 AA3080 170 =2 0R 0334 40,383 0,358 0147 0,132 0273 052 3% 0,158
& A58 520,251 AMA060,715) 1048 008 458520807 4447060 242 18067 -05564 0,473 0,059 0309 0,224 0533 0,730 005 0,005
& A5ET6,373 4442199 018 90_ 430 A58T175, 7113 4471 90 503 o0, 247 0,A60 1,574 0,183 0436 0,754 1,199 1,095 0153 0,033
g A4 Al AN 474206 1020542 458426,330 4441474 335 1019 452 0330 119 1,110 0,109 0,014 0,123 0351 1,110 1,232
1] 452152 4.0 440254451 OR8 208 4581 51,505 4440255102 w0 0y 0534 4651 4,18 0285 0,424 0,709 =42 nixs 0,017

A4 14,481 1440 13,719

03569 0,55

Thrnem s | wicer
Hata 1) |Hatanin
ORTALATA HATA (DH) 0,603 0600}
FCARE SEL OR TALAMA HA Ta (KOH) 0,67 [




EE-I! 4 ADET YEN KULLANTLAR AK YAFTL AN BL OK D EN GELEME 3 0NUCU TRETILEN STEREO MODEL VE ORTOFOTOLARIN I DERULUK ANALIE I
(D TOMATIK KORELASY ONLA URETILEN SYM' HIN GRID ARALIGI: 5 )

NOKTA HO STERED MODEL KOORD INATLARI ORTOFOTO KOORDINATLARI X,¥,F KOORDINATFARKLARI
X ¥ z X ' T & | & & [ &y dp? dp I | 1 F
1 457540,353 4444318315 12903348 457533 552 ddqz317 7] 12s s3] 051 0,537 1,793 0261 028 o039 0Ml = ERE
2 457768 425 444163895 1228 526 457768 834 444164291 | 1230387 0211 oFsl -1mEl oMs  olos| o151 0zmm 1,851 5,463
3 4 5R5E3, 359 Qaaalansz|  113ma7s 458685,056 qaqaalams|  119Rssd| 0313 oMz -10m oes o002 olm| oA17 107 1,154
4 455945 023 aa245315 1072149 458944, 564 aaasss?| 07Rmed| 0358 DR 0115 olze o005 olm| 09es 0115 0,013
3 438131,79% M4zl laz| 1187220 458131487 Madzeaawt| Nssrme| 0 -l,105 0,444 0l0s 123 L3 1153 0444 0157
& 457387, d4zm3a 7| 1291900 457387 454 ad43e3n 13| 1291993 oms omws|  -0oes ollg 00| o1z 03w 0,093 0,0
7 457301 841 qazzeamss| 11719 457300376 qaazaonzal | 11MaR7| o4es D3ss| 07w 0216 olz2| oz osEs 0,75 0,57
a 4578606, 855 aazne sl N1Egs 4578606,55 aqammenzs| UlEgss| 052000 D47 0,160 ooz ozl ol oss 0,180 0,025
@ 457901447 42418885 1037851 4579013654 42419185 1037752 0083 0497 0,097 0033 0247 020 0530 00| 0010
10 457730,700 qdame3ens| 1099012 457730 444 adome4 31| loweses|  o0z%e  ozs| 09s3 oe 00| olm| odig 0,953 0,908
11 457744 744 Q41860951 | 1042854 457744, 423 qaleslsme| gzes|  025s 0ERl 0,088 ows 004s|  o2n| ogse 0,058 0,005
12 45125, 271 a1a9e.685] 108883 453,221 44149593 10s113]  0ps0 0308 0,570 oz ooes| oo o812 0,50 0525
13 457887,345 4441493187 1045,757 457887 996 4441498343 1048534 051 0158 057 0424 0,02 o0443] o0gEe 057 035
14 452075, 002 qalseTEm| 95 5T 450074, 747 aalseTEer| 957111 0255 00 -05M 0es 025 035 058l 0,574 0,329
15 455778712 ansesaxt|  953es 455778,402 440595553 9sged| 03100 D128 0.6 oeé  o0s| o1z oS 0,256 0,071
15 457540, 288 4440455,461 7R 51 457840,121 aanassses| 9| 0ls7 0104 0,052 0eE 0,01 o] 0197 0,02 0,007
17 457918, 19 e 3l 457917935 adomeestz|  e:2s4| 0261 0211 -00E IS EE 0ma| oo
12 457205 059 Qazana e | 114m9es 457205, 497 aqazane s | 1142288 0462 DJEE 0,09 0213  o0007| oz o470 0,099 0,010
12 457857 5 aTR75 10| 980,751 457857574 a3e7515% | 95113 02650 D44d] -0 oo 0,197 o0z 0517 0,32 0,145
] 455229 476 ek EEE S 455229443 azeE 11z wa0mes| 0033 0308 -0 ol  oo0M| omes| oq08 1,052 1,065
21 438571,13 35w 91194 458570,359 43210132 912278 0177 055 038 0l 0509 030 0583 03| 0147
= 4531 22 857 g2 50| 80e s 4591 23,212 a3 e o0l 1| D355 D577 -lE2 0,26 045 054 0754 1,652 2762
=5 453157 810 T ] D 45591 57,456 MTRMEEES|  IBEAsd| 0354 0e5 0,897 0025 0009 o1d| 037 0,557 0,805
24 453558 574 44539555, %1 Q053599 459558,9087 MapEsasm| s 0113 0,128 1,153 01z o0s| oo 0171 1,153 1,54
25 4524 15,071 et I 452414 551 Mo es|  ewEs| o520 oS 0,404 0z o0l oZ| o521 0404|0163
2 450518 R M0RE0IE|  =2ETAS] 459518,487 4470250 7] seRme| 0399 ns|  -0EW 0,159 048] o3| 0554 0807 0,38
27 455520,251 4442960,715| 1042008 458520,903 aazee03Es | 0asmTes|  Dp52 0350]  -O0eR 0425 0,122| o058 0740 = 0,005
= A55776,373 aaz193018) 90430 455775,878 442199897 93| 0495 0E79 0,157 0245 0,77 Lo 1me 0,157 0,0=%
= 455428 G IS4 06| 1020, 52 455428, 455 41474 485 019993 0214 0259 1,149 0Ma 0067 013 036 1,149 ]
] 455] 52,429 4440554, 451 T 4581 51,912 aqaness 15| 9ER113| 0517 o1 -021s 0267 0,491 07| 0271 0215 0,05
2527] 154w 177m| 1mawm
0,414 0,520
[TEran el | rabeehlh TR
Hitn (m)  |Hatacim )
ORTALAWA HATA{ 0H) 0,646 07
FKARFSEL ORTALANMAHATA (KOH) 0,64 (£
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EE-13 4 ADET YEN KULLANILARAK YAPILAN BL 0K DENGELEME SONUCU VRETILEN $TEREO MODEL YVE ORTOFD TOLARIN D0 ERULVUE ANALIET
(OTOMATIE KORELA SYONLA URETILEN 5YM'NIN GRID ARALIGI: 10 M)

NOKTA HO STERE O MODEL E0ORDINA TLARI ORTOFOTO KOORDINATLARI X, Y T KOORDINATFARELARI
X ¥ % X ¥ % [ iy ) [H & dp* dp Idz | Idz P
1 457540,393 4444318315 1290336 457539773 4444317871 12m0e33]  oez0| 0444 0302 0,354 0,197  0.mz| 0783 030z 0,091
2 457765,425 4444163295 1225526 457762649 4444184233 123037 0,228 0,388 1,548 0,051 0,151 0,202] 04489 1,242 3,415
3 45RA85,360 444414053 1138475 4sERm02R| 4444414122 1130em5] 01| 4089 -1,210 0,115 0,05 0,121 0348 1,210 1,464
4 458945025 4444245315 107214%9 458944 598 4444245294 1072062]  0425] 0,021 0,0=7 0,151 o000 0,181 042e 007 0,00
5 458131,796 4444221 162 1187220 458131,457| 4444222194 l1meza7] 0359 1052 0,373 0,129 o5 1194 1093 Y] NS
[ 457387.797 4443838047 1291900 457387.571 444338094 129lgaw|  0zee| 0,047 0,051 0,051 0,002 0053 0231 0,061 0,004
7 457301,841 d4432m0806 | 1174128 45730143 44azee0253| 1Ml o09m7] 0387 0845 0,150 0,150{ 0300] 0547 0645 0418
2 457866865 4443019763 1113518 g57ee6 499 agqmzos7e| 1n1mess] 0ss|  0sls 0,150 0,13 0e| 0512 0718 0len| 0,025
9 457901 447 4442418686 1037.851 457901252 d4g4m1ess|  lognyes]  ows| osm 0,053 0,038 0,325 0,383 0p02 0053 0,003
10 457730,700 4442093903 | 1099012 457730,421 4442094 351  109eez2| 0,279 0,443 0910 0,078 0,201 o0z 0528 e 08z
11 457744744 4441260951 1042264 457744 495 4441861799 1042766 0,245 0,448 0,092 0,082 0,201 0,263] 0,513 00%:| 0,010
12 457423271 4441498555 1064 653 574 18| 444149z oe2|  10se023] o073 029 0,850 0,005 0,0==| 0,094 0308 050 0,435
13 457887345 4441498187 1045757 4578 030 4441493379 1046303] -0em5] 0192 0,546 0,467 0,037 0,9&] 0711 0546 0,298
14 4532075002 44415675388 956,537 459074, 738 4441567,910 es7zm| 0264 05z OeEe 0,07m 0z7z] oMz 0588 068 0,471
15 438778,712 4440598427 953398  458772,453| 4440592474 953,453 0259 0,047 0,055 0,087 0,002 0,069 0263 0055 0,003
15 457240, 225 4440453461 278651 457240 267 4440453521 ore2s| o1 0,080 0,357 0,000 0,004 0,004 0084 0367 0,135
17 457915,194 4440029561 954218 457917245 4440029 523 ex 2] 0248 0182 0015 0,062 o,2s| 0mE] 029 0015 o0,0m
12 457295959 4442409239 1148985 as72e5 48| 444409243 114855 0475 0,00 0,427 0,226 o000 o0.ze|  047s o4z o0,1%2
12 457857839 4439751110 950,731 457857.552] 4439751582 as1.212] 0257 04| D48 0,088 0225 o029 0537 0481 0,23
a 455220 475 4439347806 939 065 455220 304 | 4439348 158 oqnamd]  ommz| 0352 0918 0,007 0124 0131 0381 091 0843
21 458571136 4435209576 911.8% 458570911 4439210201 grza2w|  o0zs| oszs| D4l 0,051 0,391 0441 0psd 0403 0182
= 4539122857 4433412549  BREST 459123301 4439413210 ool zee|  -0444|  0ssl] 1710 0,197 0,437 0634 079 1L710{ 293
) 432187.2810 44739748760 902,331 459187 463 4439742,773 agzass| 0,87 0,013 0,973 0,120 0,000 0,121 0347 0973 0,947
24 459358 874 4439858061 905399 459358 2Rn | 4430858 245 o 345 -0m%| 0,118 1,054 0,000 0,013 0014 0118 1,054 1,111
25 433415071 4440032218 F09429 459414 652 4440032814 02,017 0419 0,00 0,412 0,17 oo 0178 0419 041z 0,17
] 453515,836 4433288916  BRTE3L 459518 425 4439239 424 ey IR ] 0,213 0,258 0471 0p8s 0,741 0,549
T 438520,251 4442060715 1045002 458520912 4442060431 1048012 -0.861( 0,284| 0,004 0,437 0,081 0,512] 0719 0004 0,000
= 4533776,373 442199018 990470 4587757799 4442199 220 oo0, 12| o0E34|  0Re2 0,728 0,402 0,723 1,145 1070 03z 0,10
= 4558 26, 667 4441474206 | 1020542 q5Eda0 546 4441474 412 1019221 0,123 0,206 1,521 0,015 0,82 0,058 0240 1321 1,745
] 453152429 4440854451 995898 458151993 4440855304 eae 343 0438 0933 0445 0,190 o7 Lol 1,030 0445 0,198
10,433 15902 17293 14,915
0,454 0,735
TTramemE |

Hiaim) |Hiegm) |

ORTALAWAHATA(OH) 0,662 07A

KARESEL 0 RTALAN A HATA (KOH) 067 058
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EE-24 4 ADET YEN KULLANILARAK TAPILAN BLOK DENGELEME SONUCKT {URETILEN STEREQMODEL VE ORTOF OT OLARIN DOCRULUK ANALIZE
(YUKPAF VERILERINDEN URETILEN10:10 M ARALIKLI $VM KULLANILMISTIR)

NOKTANO STEREO MODEL KOORDINAT LART ORT OF OT O KOORDINATLART X,Y,Z KOORDINAT FARKLARI
X Y Z X Y Z & & & Lo & ap- ™ Ta=l T&=F |
1 A57540,39% AHAS1E 315 1290,536 4515530 278 A444415 2074 12293 A% 1117 304 2,30 1.8 542 XHAW 21683 2.9012 ]
2 A5TTEE 45 AMAES EOS [ 1228 508 A5Thad, 109 EEEEIE ] 12251,374 4314 0,979 -2 B8 18,411 093 19587 4 414 2848 %111
3 A5EAES 500 A4 053 1138475 A58AE0,247 444441 1 020 1139957 2533 2124 -1, 463 .30 4511 10,872 3.7 1,432 2153
4 458045 023 444245 315 107,149 A5E040 367 44448041 346 1077,062 2056 3,963 913 T4l 157753 ZEO 4716 49131 24138
3 A58131,7% AMALA 16| 11ETH0D 458131 378 A4S TS 118280 0420 A A15 45373 O17a[ X2 4% LN 4315 19123
f AST3ET T AR 04T 1291 900 A5 T3E5 359 AA4A5REE 219 1229 353 4438 0,772 2,081 19.5% 0.5%| 2029 4 505 21 4342
7 457301 241 AMIIW E6G | 1174108 45TA0L 65|  44400z4a|  10T0,7T3| 0576 09| 3355|0332 0960  129| L137| 3,355 11256
# A5TEAREAS 443019 7683 1113818 A5TER4 214 A4ATA5 815 1118 636 2851 £,052 4240 TR a2 45855 607 4840 23426
= A57901 447 AAAE pEA | 1037851 A5 B05ETA A440419 1352 105279 -39 1,49 5058 194814 0,19 19 %15 4451 3053 23533
10 A57T30,700 4083 005 1098012 A5TIE0935 4440054 424 1095 5910 0235 0,74 3,090 0055 0,530 0,575 0,758 3,090 T
11 4577447744 A1 560,251 1042 #7d A57141 252 4441861 911 1037, 166 3492 10,960 5,098 12,154 095 13114 3622 5@ 25990
12 A5T425.271 AR AR %S| 1064 683 457427 pdd 4441456 2351 106305 -4371 2454 1,660 19106 aldd] IR 5013 1,640 275
13 A5TEET 345 A A0 18T 1045757 A5TRER AT A441 408 136 1049 303 -2302 0,051 23,540 5.9 0,00 5,300 2305 356l 12574
14 459075, AMISAT 35| 056,537|  ASU0T2368|  A44lS6T0EE|  w0om| 2634 DA 2695  6oee| 0360  709| 2W1| 2686 7205
15 A5ETTET12 A440 558 427 Q53,208 A5ETEZ 3T AA4A0558 224 253,455 -d Al 0,203 0,055 21.T1A noa 2,157 4 fhd 0,055 0003
16 A5TEA0, 288 A440453 a1 aTERs1 A5TE40112 A44A0457 TR EyEReEE] 017a 4315 4 387 0 1E819] 1830 4319 437 19071
17 457918, 1% AA4A0029 361 0548 A5 5 463 A4A0029 1 22 58 435 4735 0,23 -5 015 22401 0057 2458 4758 5015 25150
1% 457205953 A42400 233 | 1148 985 457201 264 AA442400 TES 1155113 4a95 1,544 .12 2208 02%| X33 4 TR f, 138 37552
19 AFTESTER 449751110 Q50,731 A5TRA2 T4 A439751,714 56, T -4935 0,604 £,055 2425 0365 24620 4% a055| 36683
i A5a200 4% AB0547 206 38 Sha ASEAEE 285 A450549 176 Q45 459 -3.807 -1.57 -5, 455 14,493 LET| 1830 4 044 585 30173
a1 452571 1% AGOI0 576|011 @4 4sEsTned]|  A4swl0T92|  WEEas| 0312 1216|309 0138 1 49|  1el7| LZ72| 3059|9357
2 A2 EST 4459412 548 QO 519 459123 544 443041 5695 A5 AT -0AED 4,144 -6,0% 0,475 QEES] 10357 3,219 a6l 37161
5 AFTETELD AT TRl 09 531 A5R1ET 214 AA430749 2141 Q1520 0534 10,481 -5,E0 0,27 0,231 0.519 0,720 sE0 34692
24 45358 874 AA305 58 06l Q05,209 450558 005 AA50E58 335 o017 0119 042 3675 0,04 0,360 0,40 0637 3875 13508
5 453415071 A40052 818 a0a L9 452414395 444022247 L N e Nals 0,123 1,97 0,450 0017 0.4% .430 1,976 3905
il 4515 280 ABE2EE IR BETAI1 458518 339 A43TIEA 271 1,910 0547 0,955 374 0,29 0912 1,211 1,101 3031 32730
& A5a520,251 AA080 715 1048 008 A5E521 324 A44060 452 2 esdl  -107s 0,253 5114 1.151 0,020 1,251 1.110 514 2a153
=" A52TT6,573 AVII0 08| 990480[ 452775274 4442100931 WS 0as| L0599 0915 4495] 1| 0| 204 L4945 20205
] A5EA00 hed AT A 208 100,542 ASEAI6 R4S R Ilaazd] 0274 10,640 30 0,0 1,410 04855 EI i) S0E] 1227
a0 45815248 AA440554 451 JEE =0E 458151 226 A4AIE55 3584 095 931 1,203 0,933 S1053 1,447 IR 2318 1,542 TEE| 43483
3gdatd 93 340( 121,347 572409
_ 16,72 24887
Phrinetrd; [WAibeekdi
Hata () Hatacair
ORTALANA HA TA (O0H) 3885 5 057
FLARE SEL DR TALANLA HA TA (RLUH) 4,00 1950
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EEK-Z% 4 ADET YEKN KULLANILARAK YAPTLAN BLOK DENGELEME SONTTCO URETILEN STEREO MODEL VE ORT OF OT OLARIN DOGRULUK ANALIZI
(SETM VERILERINDEN ("RETILEN 9090 M ARALTKLI SYM EKULLANILMISTIE)

NOKTANO STERE O MODEL KOORDINATLARI ORT OF OT O KEOORDINAT LART X, Y, Z KOOEDINAT FARKLARI
X Y Z X Y 3 dx & & L dy* dp* dp | dzl ldzF
1 457540393 44318315 120033 457535,408 44319574 1283927 4525 -1,0509 4000 24256 L121] 25370 503 3,400 11,621
2 451768423 44163805 1TIR 526 457768, 724 MaA163,152] 1235372 -0,501 078 -A4206| 0251 0552 o020 08% £,206 4,321
3 45EAEI IR0 4414053 1138475 A5%EE0,957 44410, 7148 | 11313 2.4 3,305 BA3A| 5005 10923 168|410 T 4405
4 452045023 4444745315 107219 452047 5820 44240 132 | 106,213 2441 321 703 5os8| 14615 2051  4.5% 703 2,950
5 458131796 4731 162 1187240 4528135, 712 faamaEl| 1196924 3976 a9 970 15809 9728 23537 505 90| w168
& 457387797 4EE3E047| 1291900 457382443 43537 01| 1298940 334l 078a|  -7.040| 28e65| 0618 29283 541 7,040 & 562
7 457301 241 4050800 117418 457308, 087 4300 ERa 1175,231 -4 246 0,00 SLIDE) 23.484| 0000 23484 4848 1,103 1,217
g A5TR66 205 440019763 1113216 457941 134 4443015019 1119887 5,531 474 -a07| 34001 22506 S6506[ 7517 6,071 3,857
= 457001 447 A 26| 1067851 457905,221 4402415155 1047104 3704 353 02530 14243 12488 28711 5,162 0253 85,618
10 457730.700 440093903 1099012 457734381 a5 i1e]  M0RETE] -3asl| 1315 -3Eel| 13550] 1476 1502 38 3,861 14,007
11 457744744 441860951 | 1042264 457747 583 Ma1866,795| 1037427 -3,1539)  -5E4 3437 9853 34129 43982 a6 5,437 2,561
12 457423271 A 498 685 | 106653 457424, 583 14142 1071295 -1.312 458 -Aal2| 1,721 20639 22380 478 f,612 4,719
13 457887345 441498 187  1045,757 457883, 283 B3 06| 103724 42 079 85100 16900 0361 17061 4130 8.510 72,420
14 450075002 A4 ZRT 3R 56,537 450072327 41365773 T S 2,113 400 10,056 4473 1530 304 4 25 pEIIp]
15 452778712 4440508, 427 953,308 452778,7724 4440594257 o5l eTe| 0,072 L5 4275 0,005 12745 1273 357 4275 18,27
16 457240 288 44490457, 461 978,651 457536,993 4440453, 441 [eNES 3.295 0,02 -40%5| 10257 0000 10857 3209 4085 16,657
17 457012 196 440020 361 954,212 457018, 724 44400532,957 o1 Eds|  0%BE| 3576 L3R 0346 12732 13134 362 1,373 1,285
15 457295559 4000230 1148985 45756,513 Me R 115588 -0614]  ZER[  -A3E[ 0377 &8188| B35 295 f,58 8,521
19 457857339 4433751,110 930,731 457857,390 4439751 126 945 672 0,449 0,084 0% 0202 0007 0209 0457 507 25,593
X 458220 476 4430347 806 30 060 455254 638 HE0542 053 o314 -5,162 4853 5B Zopda| 23552 S01% T0ES 5,85 33507
21 45571136 4430200 57 911,204 458571, 05 4430702, 101 0o 0,650 1,475 LoeE| 084 2176 2610 1618 1,068 a7
o 450122257 443041 2 540 200 570 450122 118 4430410, %30 207,472 0,739 1,710 2107 086 2924 341 1B 2,107 4 47
L] 48T 210 430742, T 09,331 450188 537 4430742 61 213400 0,727 O 4116|0529 0249 077 023 4 116 16,541
24 4358274 395 58, 961 905,359 459357957 H439860,257 906,43 0917 12ea|  -1037) 0341 1es0l 2321 1,58 1,037 1,075
25 42415071 44032218 A9 45 450419 204 4440050,337 L4831 4533 1,781 AR 2338 3P4 272E] 525 3,402 2,182
X 450518888 4430288 016 | 450538,675 JEREE Z25 281,381 S7,7En 0,591 6,230 el 0349 al0l8 1.8l 6,250 2,063
] 452520251 440060715 1048008 452512210 A2061 536 1042,701 Lagn|  -11: 3| 20| 1257 333:| 1EX 5,300 x,164
= ATETTRIT 440190 01 290,430 45878140 4442108 24 oA 5,106 0eM|  -A20E| 26,173 0482 26635 5163 208 .59
= ATEA26 FRT 44147406 100,54 453403, 581 HA171,154] 1027852 3EE 0= 1340 936 9315 1823|434 1.3 58T
ET] 45E1 52429 4440554 451 TEE,3%8 458133, 728 40852 857 9R135 -1,59 1,594 TiE] LesT] 2341 42F[ 20 1.5 6,94
85509 119200 162,007 1032167
25,457 M ET]
Plinfietrds |3 kil
Hata (in)  |Hatasae
ORTALAMAHATA(OH) 4,047 6 750
FARESEL ORTALAMA HATA (KOH) 5 045 6 600
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EK-26 Blok dengelemeye 4 YKN dahil edildiginde elde edilen Yo6neltme Kiitiigii

Foto No:

550

551

449

15

47

566

537

104

480390.13546
-0.992357366812
-0.117087238374
0.038954269904

482015.32699

-0.990177973628
-0.134345399227
0.038715555647

486992.98216
0.996470239141
-0.076011826712
0.035626741448

503565.06372

0.995923055526
0.050422998483
0.074798320142

459593.98343
-0.983269541671
-0.164238215772
0.078783354216

506432.48304
-0.989370698878
-0.140928366625
0.035844325672

459232.77193
-0.991169286074
-0.128181545749
0.033954935922

466069.75456

0.988714493818
0.127302108376
0.078979889321

(Orientation File)

4389834.68641
0.118512035071
-0.992280521667
0.036527576756

4389824.15080
0.137059127217
-0.987405525177
0.079026100100

4402925.44023

0.072421068829
0.993021769011
0.093074996961

4446560.94080
-0.055222991581
0.996449214436
0.063556150379

4442169.31711
0.168711184259
-0.984190364833
0.053906048597

4389805.04881
0.143101393572
-0.987383480215
0.067792729376

4389893.02426
0.126681327719
-0.991003737606
-0.043167502339

4437813.80557
-0.131540050321
0.989998987430
0.050982546510

146

7502.81855

0.034376650175
0.040864959687
0.998573132521

7502.13913

0.027611160589
0.083556223927
0.996120465232

7555.86614
-0.042452930357
-0.090166337785
0.995021497373

7148.60202
-0.071328035673
-0.067427622486
0.995171255138

7126.25569

0.068684384888
0.066295808686
0.995433232830

7498.77069

0.025838176408
0.072201512997
0.997055329538

7506.41820
0.039182745585
-0.038484846110
0.998490675504

7247.09379
-0.071699824794
-0.060796201282
0.995571673479



193

85

220

391

298

371

452

490

477414.44972
-0.995817699990
0.050346437943
0.076238734079

496990.08489

0.992396135268
0.086603924418
0.087462397521

496900.02472
0.997034860073
-0.058226582670
0.050310564203

462637.13231

0.997916872822
-0.053678622956
0.035784359372

478939.57932
0.997902946373
-0.039065173432
0.051610288166

495184.58729
0.992664179111
-0.115375035952
0.036144551302

482106.79013
0.992434356612
-0.117313089086
0.036217218910

490221.51198
-0.991846690342
-0.122817416926
0.034000367020

4429196.35290
0.056308780585
-0.995346999608
0.078189971222

4437872.46541
-0.094339958265
0.991592006362
0.088573501649

4424773.55258

0.056372089624
0.997704342253
0.037526430168

4411549.85692

0.053265470479
0.998503378059
0.012401357135

4416030.30903

0.038358228127
0.999157119851
0.014618350987

4411610.16739

0.114031485221
0.992778084968
0.037262506428

4402964.66570

0.115839486231
0.992445355772
0.040415705312

4398630.35049
0.124367637428
-0.991073822050
0.048014268804
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7098.77557
0.071947408686 -
0.082155867453
0.994019106369

7242.93267
-0.079056201397
-0.096151199656
0.992222285491

7035.02366
-0.052380104155
-0.034579047417
0.998028363409

7473.62651
-0.036396491488
-0.010469452793
0.999282585641

7254.63128
-0.052137855295
-0.012608016313
0.998560304624

7470.53441
-0.040182681442
-0.032867538488
0.998651629461

7557.45695
-0.040684901944
-0.035914550467
0.998526356096

7434.97996

0.027799885224
0.051851338921
0.998267802262
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353

440

242

476

268

408

477143.10849
-0.988631087703
-0.145792871245
0.036783299480

480733.53107
0.992428378432
-0.117367294598
0.036205411771

501630.56200
0.996975842850
-0.068934423813
0.035877764529

461097.75201
0.997587226740
-0.048960326785
0.049220030950

467434.87712
-0.992336553280
-0.118866438333
0.033748109007

490367.43658
-0.997411336614
-0.049415362537
0.052237415121

474005.90216
-0.995743989766
-0.083672175905
0.038637725411

4389802.24743
0.148131204178
-0.986351991788
0.071881114664

4437886.71767

0.116710856493
0.992969581290
0.019748078645

4402998.54366

0.066964466682
0.996320895410
0.053483021344

4424693.55003

0.046093713323
0.997264711247
0.057779453903

4398559.06636
0.120196826675
-0.991920116367
0.040585780809

4420416.06266
0.050923272752
-0.998311661232
0.027940066936

4407225.19119
0.084808739989
-0.995981633479
0.028776090653
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7503.46106

0.025801526612
0.076512659021
0.996734716077

7377.35499
-0.038268651131
-0.015372989049
0.999149228868

7554.06376
-0.039432587741
-0.050918744915
0.997924021377

7041.10895
-0.051914300897
-0.055371311185
0.997115300885

7439.29842

0.028651141001
0.044331169449
0.998605958091

7040.40948

0.050768552131
0.030527839646
0.998243760372

7566.22742

0.036074706749
0.031930436125
0.998838857265
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