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Fotogrametri teknigi, teknolojiye paralel bir sekilde her gecen yil gelisme gostermekte ve
ilerlemektedir. Bu da fotografik emiilsiyon ve optik kamera kombinasyonunun gelismesi,
yiiksek ¢oziiniirliik ve diisiik distorsiyonlu goriintiilerin elde edilmesini saglamstir. Ozellikle
sayisal fotogrametri, raster gorlintiilerin yiiksek ¢oziiniirlikte ve cok sayida renklerin
bilgisayarda elde edilmesi sayesinde, hizla gelisme gostermektedir. Bunlarin yani sira,
glinlimiizde bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi ile birlikte giiclii bellek ve hizli islemcilerin
tiretilmesi sayesinde Sayisal fotogrametriye olan ilgi artmaktadir. Sayisal hava kamerasi
goriintiilerinde es zamanli olarak pankromatik, renkli ve kizildtesi goriintiiler elde edildigi i¢in
cok ¢esitli kullanim alanlarini1 da beraberinde getirmistir. Sayisal hava kamerasi goriintiilerinde
GNSS / INS (Global Navigation Satellite System/ Inertial Measurement Unit) kullanimi ile
fotogrametrik nirengi islemine gerek kalmadan dis yoneltme parametrelerinin elde edilmesi

saglanmistir. Bu da otomatik havai nirengi uygulamasini olanakli hale getirmis ve maliyeti



OZET (devam ediyor)

onemli Olclide azaltmistir. Sayisal hava kamerasindan elde edilen ham goriintiiler iglenerek,
8 ve 16 bit olarak PAN (Pankromatik), RGBI (Red Green Blue Infrared), RGB (Red Green
Blue), NIR (Near Infrared) ve CIR (Colour Infrared) goriintii olarak elde edilebilmektedir.

Bu ¢alismada, sayisal hava kamerasi goriintiilerinin fotogrametrik ¢aligmalara kazanimlarini da
belirterek; fotogrametrik degerlendirme i¢in bu goriintiilerden hangisinin kullanilmasinin
gerektigi ve birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmistir. fotogrametrik
degerlendirme i¢in sayisal hava kameras1 goriintiilerinden hangisinin kullanilmasinin gerektigi

ve birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlart belirlenmistir.

Bunun i¢in Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Merkez Kampiisiinii igerisine alan ve arazi
yapist olarak, hem ormanlik hem de sehir merkezi olacak sekilde miimkiin oldugu kadar esit
dagilimli kismi ¢aligsma bolgesi olarak secilmistir. S6z konusu bolgeye ait 2011 yili hava
fotograflari ile; 8 ve 16 bit RGB, RGBI, CIR ve NIR goriintiileri ile stereo model olusturularak

her bir goriintii i¢in goriintii degerlendirme islemi yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Fotogrametri, Sayisal Hava Kamerasi, Sayisal Goriintii, PAN,
RGB, RGBI, CIR, NIR

Bilim Kodu: 616.02.01



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

ANALYSIS OF 8-16 BIT IMAGES OBTAINED FROM DIGITAL AIR CAMERAS IN
TERMS OF PHOTOGRAMMETRIC EXPLOITATION- ZONGULDAK EXAMPLE

Kadir Sencer TAPAN

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geomatic Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Aycan Murat MARANGOZ
July 2019, 63 pages

The photogrammetry technique is progressing and advancing every year in parallel with
technology. The development of photographic emulsion and the optical camera combination,
high resolution and low distortion images are provided. Especially digital photogrammetry,
raster images at high resolution and a large number of colors are obtained on the computer, is
developing rapidly. In addition, the interest in Digital photogrammetry is increasing thanks to
the progress of computer technology and the production of powerful memories and fast
processors. Because of the simultaneous acquisition of panchromatic, color and infrared images
in digital aerial images, it has brought a wide range of applications. By using GNSS / INS
(Global Navigation Satellite System / Inertial Measurement Unit) in digital aerial camera
images, it is possible to obtain external directing parameters without the need of
photogrammetric triangulation. This enabled automatic aerial triangulation and significantly
reduced costs. The raw images from the digital aerial camera are processed to produce 8 and
16 bits It can be obtained as PAN (Panchromatic), RGBI (Red Green Blue Infrared), RGB (Red
Green Blue), NIR (Near Infrared) and CIR (Color Infrared) images.



ABSTRACT (continued)

In this study, numerical weather camera images and GNSS / IMU system, noting the

achievements of the photogrammetric work;

For photogrammetric evaluation, which of these images should be used and advantages and
disadvantages are determined according to each other. For this reason, Zonguldak Biilent Ecevit
University was chosen as the study area, which is located in the Central Campus, and as a part
of the study area, as much as possible as a forest and city center. With the aerial photographs
of the region in 2011, 8 and 16 bit RGB, RGBI, CIR and NIR images were created and a stereo

model was created for each image and the results were compared.

Keywords: Digital Fotogrametry, Digital Air Camera, Digital image, PAN, RGB, RGBI, CIR,
NIR

Science Code: 616.02.01
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BOLUM 1

GIRIS

Teknoloji ile birlikte fotogrametri teknigide her gegen yil gelisme gostermekte ve ilerleme
kaydetmektedir. Optik kamera ve fotografik emiilsiyon kombinasyonunun gelismesi, diisiik
distorsiyonlu ve yiiksek ¢oziiniirliik resimlerin ortaya ¢ikmasma olanak vermistir. Ozellikle
bilgisayar teknolojisinde raster goriintiilerin yiiksek ¢ozlniirligli ve ¢ok sayida renk
kombinasyonlar1 kullanilarak elde edilmesi, sayisal fotogrametrinin hizla gelismesine neden
olmustur. Bunlarla birlikte giiniimiizde bilgisayarlarda giiglii bellek ve hizli islemcilerin
kullanilmasi ve bilgisayar teknolojisinin hizla ilerlemesi sayisal fotogrametriye olan ilginin

artmasina sebep olmaktadir.

Sayisal fotogrametri sayisal gorilintiiller kullanarak islem yapmaktadir. Sayisal goriintii

kullanmak bazi avantajlarida yaninda getirmistir. Bunlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz;

¢ Bilgisayar ortaminda goriintiiler dogrudan goriintiilenebilir ve dl¢iilebilir.

e Kalibrasyona ihtiya¢ duyulmaz ve sabit 6l¢lim sistemlerine sahiptir.

e (Cesitli programlar sayesinde goriintiilerde iyilestirme (image enhancement) yapilabilir.
e Goriintii isleme teknikleri kullanilarak otomatik olarak fotogrametrik degerlendirme ve

6lgme iglemlerinin yapilmasini saglar.

Fotogrametrik nirengi isleminde GNSS / IMU (Global Navigation Satellite System / Inertial
Measurement Unit) sayesinde elde edilen dis yoneltme parametrelerinin baslangi¢ degeri olarak
kullanilmas1 ve renkli sayisal goriintiiniin yiiksek radyometrik ¢oziiniirligii ile tam otomatik
olarak fotogrametrik nirengi iglemleri yapilabilmektedir. Bilindigi gibi fotogrametrik nirengi
islemleri olduk¢a zaman alan ve maliyetli islemlerdir. GNSS / IMU ile birlikte yapilan tam

otomatik fotogrametrik nirengi zamani ve maliyeti olduk¢a azaltmaktadir.



Sayisal hava kamerasindan elde edilen ham goriintiiler islenerek, 8 ve 16 bit olarak PAN
(Pankromatik), RGB (Red Green Blue), RGBI (Red Green Blue Infrared), CIR (Colour
Infrared) ve NIR (Near Infrared) goriintii olarak elde edilebilmesi ¢ok ¢esitli kullanim alanlarini
da beraberinde getirmistir. Bu ¢alismada; sayisal hava kameras1 goriintiilerinin fotogrametrik
caligmalara kazanimlarin1 da belirterek; fotogrametrik degerlendirme i¢in bu goriintiilerden
hangisinin kullanilmasinin  gerektigi ve birbirlerine goére avantaj ve dezavantajlar
belirlenmistir. Bunun i¢in Biilent Ecevit Universitesi Merkez Kampiisiinii igerisine alan ve arazi
yapisi olarak, hem ormanlik hem de sehir merkezi olacak sekilde miimkiin oldugu kadar esit
dagilimli kism1 ¢alisma bolgesi olarak se¢ilmistir. S6z konusu bolgeye ait 2011 yili hava
fotograflar ile; 8 ve 16 bit PAN, RGB, RGBI, CIR ve NIR goriintiileri ile stereo model
olusturularak her bir goriintii i¢in goriintli degerlendirme islemi yapilmis ve sonuglar

karsilastirilmistir.

Calismanin ikinci ve tigiincii boliimiinde ¢alisma ile ilgili genel agiklamalar, tanimlamalar ve
sayisal hava kameralarmin katkilar1 yer almaktadir. Sayisal hava kameras1 goriintiilerinin
process islemi biten goriintiilerin degerlendirilmesi doérdiincli bolimde ayrintili bir sekilde
anlatilmigtir. Goriintli degerlendirme sonucunda ¢ikan sonuglar ve genel karsilastirmalar

besinci boliimde yer almaktadir.



BOLUM 2

SAYISAL FOTOGRAMETRI

Sayisal fotogrametri sayisal ortamda goriintiiye ihtiya¢ duyar. Sayisal gorlintii cesitli
yontemlerle dogrudan temin edilebilecegi gibi analog bir goriintliniin ¢esitli yontemlerle
sayisallagtirilmasi ile de temin edilebilir. Dogrudan sayisal goriintiiler baslangicta yalnizca
uydu goriintiileri ile smirli kalmasindan dolayi, sayisal sistemlerde analog goriintiiler
sayisallagtirilarak kullanilmistir. Analog hava fotograflarimin (film bazli) sayisallagtirilmasi
icin, degisik modelde, tip ve 6zelliklerde tarayicilar mevcuttur. Baltsavias (1999)’a gore bu tiir
tarayicilarin dogrulugu baslangigta yaklasik 25 pm sahip iken gliniimiizde bu dogruluk 7 pm
seviyelerine inmistir. Sayisal aletlerdeki geometrik dogruluk sorunu dogrudan veya taranarak
elde edilen sayisal goriintiiler ile ortadan kalkmistir. Ciinkii detaylarin geometrik konumu piksel

adresi kullanilarak belirlenmistir.

Onceden yalmzca uydular kullanilarak temin edilebilen sayisal goriintiiler, giiniimiizde
ucaklara monte edilen hava kameralari ile de temin edilebilmektedir. ilk zamanlarda sayisal
goriintiilerle alakali kisitlayict nedenlerin baginda saklama (depolama) sorunu bulunmaktaydi.
Gelisen teknoloji ve yazilim diinyasinin sonucu olarak ortaya ¢ikan sikistirma yazilimlari ve
giiclii saklama birimleri ile bu sorun giderek ortadan kalkmaktadir. Kersten ve Haering
(1997)’ye gore sayisal is istasyonlar1 otomatiklestirmeye imkan saglamakta olup, goriintiilerin
i¢ yoneltmeleri, dis yoneltme elemanlarinin bulunmasi 1gin demetlerinin dengelenmesiyle ve
havai nirengi islemleri otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir. Otomatik havai nirengi,
standart bir islem haline gelmis olmasina ragmen Jacobsen (2002)’ ye gore, ormanlik ve daglik

bolgelerde calisirken dikkat edilmeli ve manuel dl¢limler yapilarak desteklenmelidir.

Ayrica, dolayli olarak yapilan yoneltme parametrelerinin bulunmasi islemi IMU (Inertial
Measurement Unit) ve GNSS (Global Positioning System) kullanilarak dogrudan yapilabilir
hale gelmistir. Fotograf ¢ekiminden dnce yapilan yer kontrol noktalarinin arazide tesis edilmesi

ve ol¢iim islemlerinin yerini GNSS / IMU almustir. Goriintii alimi esnasinda, resim dontikliikleri



IMU ile projeksiyon merkezi koordinatlar1 ise GNSS sayesinde belirlenmektedir. Cramer,
2001°e gore sistemin performans aragtirmasi yapilan denemelerde 5-10 cm konum, 0.0020-
0030 o ve ¢ ve 0.0050-0.0070 k dogruluguna ulagilmistir. Standart analog kameralar1t GNSS /
IMU dis yoneltme elemanlar1 yardimiyla, diiseyde 8-18 cm, yatayda ise 5-15 ¢cm dogrulukla
yoneltmeye imkan saglar. Sonug olarak, Cramer ve Stallman (2001)’e gére GNSS / IMU
yardimiyla dogrudan yoneltme tekniginin; pratik olarak kullanilabilir hale gelmesi, algilayici
yoneltmesi igin esnek ve hizli bir vasita olmasi, algilayicilarin vazgecilmez bir pargasi olarak
sayisal hava  kameralarmin  da  kullanimiyla  birlikte  yayginlasarak  artacagi

degerlendirilmektedir.

Gilinlimiizde sayisal (dijital) fotograf kelimesi Oniimiize c¢ok sik ¢ikmaktadir. Bu tiir
fotograflara, 6zel sayisal kameralar kullanilarak kayit edilebilecegi gibi, tarayici makineler
yardimiyla taranarak sayisallastirma yolu ile de temin edilebilmektedir. Siyahla beyaz
arasindaki gri diizeyleri 256’ya ayirarak tim fotografi gri diizeylerin matrisi seklinde ifade
edilebiliriz. Buna goriinti matrisi denir. Sekil 2.1’de Gorlintii Matrisi’ne bir 6rnek
gosterilmistir. Bu matrise ait her elemana bir fotograf elemani karsilik gelir. Bu fotograf

elemanlarina PIKSEL(pixel= Picture XELement) denir ve her piksel bir gri degerine gosterilir.
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Sekil 2.1 Goriintii matrisi.

Bir piksele karsilik gelen alan yeryiiziinde ne kadar farkli degerlere ve goriiniim sahip olursa
olsun, piksele ait sayisal goriintiideki parlaklik degeri, O ile 255 arasinda degisen bir deger ile

temsil edilir. 0 siyah1 255 beyazi temsil eder, aradaki gri tonlar1 buna gére deger alir.



Yeryliziindeki  cisimlerin  yansittiklart  enerjiler  algilayici  sistemler  tarafindan
kaydedilebilmektedir. Insan gozii cisimlerin yansittigi enerjilerin belli bir kismin
gorebilmektedir. Elektromanyetik spektrum dalga boyu kilometrelerden nanometreler
seviyesine inen ve 1sik hizi ile hareket eden siirekli enerji ortamudir. Sekil 2.2’de
Elektromanyetik spektrum g0Osterilmistir. Farkli yerylizii ozellikleri elektromanyetik
spektrumun farkli araliklarinda kaydedilir. Insan goziiniin her enerji alammi algilayamaz.
Insanin algilayabilecegi enerji alam elektromanyetik spektrum da ¢ok kiigiik bir bolgeyi kapsar.

Bu bélgenin 0.4-0.7 mikron araligindadir. Cesitli renkler bu aralik igerisinde yer alir.
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Sekil 2.2 Elektromanyetik spektrum.

Biitiin nesneler, iizerlerine gelen elektromanyetik enerjinin bir kismini1 geriye yansitirlar. bu
yansiyan enerjiyi insan gozii algilar. Algilayabildigimiz bu enerjinin dalga boyunun
Elektromanyetik spektrum i¢indeki karsiligina goriiniir bolge denir. Sekil 2.3’de goriiniir
bolge’ye ait dalga boyu gosterilmistir. Yapilan ¢aligmalara gore insan goziiniin en fazla fistik
yesiline duyarli oldugu tespit edilmistir. Fotograf emiilsiyonlari da insan goziine benzer sekilde

gOoriiniir 1518a hassasiyet gosterir.
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Sekil 2.3 Goriiniir bolge.

2.1 COZUNURLUK

Coziinirligii; sayisal goriintiilerin en kiiclik bileseni olan pikselin biiyiikliigii veya goriintii
dosyasindaki bir pikselin temsil ettigi yeryiizii alan1 olarak tanimlayabiliriz. Bir goriintliniin
¢Oziinlirligl denildigi zaman radyometrik, spektral, konumsal ve zamansal olmak tizere dort

farkl ¢oziiniirlilkten bahsedilmesi gerekmektedir.

2.1.1 Radyometrik Coziiniirliik

Radyometrik ¢oziiniirliigli goriintiiniin elektromanyetik enerjinin siddetine karsi duyarlilig
belirler. Goriintiileme sistemine ait radyometrik ¢oziiniirlikk, enerjide minimum diizeydeki
degisimleri ayirt edebilme yetenegidir. Bu yetenek algilayicinin sinyal / bozuntu dengesine

baghdir.

Kaydedilen enerjinin boliindiigli bit sayist ise Radyometrik ¢oziiniirliikk olarak ifade edilir.
Miimkiin olan maksimim parlaklik sayisi, kaydedilen enerjiyi temsil eden bit sayisina baghdir.
Ornegin 8-bit’e sahip bir goriintiide 28= 256 sayisal deger bulunmaktadir. Bu degerler 0 ile 255
degerleri arasindadir. Radyometrik ¢oziiniirliikk bit sayisi arttikga artar azaldikga azalir. Gri
tonlara sahip bir goriintiideki siyah O ile beyaz ise maksimum deger olan 255 ile gosterilir. Sekil

2.4’de radyometrik ¢oziiniirliige ait 0rnek gosterilmistir.



d) 3-bit (8 renk tonu) e) 2-bit (4 renk tonu) f) 1-bit (2 renk tonu)

Sekil 2.4 Radyometrik ¢oziiniirlik

2.1.2 Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oztiniirliik, gorlintiiniin elektromanyetik spektrumda kapladigi dalga boyu araligin,
yani bant araliginin biiytkligiidiir. Aralik daraldik¢a spektral ¢ozlniirliik artar ve aralik
genisledikge kaba spektral ¢oziiniirliikten bahsedilir. Ornegin; SPOT pankromatik algilayicisi
0.51 —0.73um dalga boyu araliginda kayit yapabilmektedir. Tarim alanlar1 ve su gibi biiyiik
bolgeleri kaplayan alanlar genis dalga boyu araliklarinda gogunlukla gériiniir ve yakin kizilotesi

bolgelerde calisilirlar.

Uzaktan algilama sistemlerinin gogu enerjiyi ¢esitli spektral ¢oziiniirliikte ve birgok dalga boyu
araliginda kaydederler. Bu sistemler multi-spektral algilayicilar denilmektedir. Gelismis multi-
spektral algilayicilar ise hiperspektral algilayicilar olarak adlandirilir. Hiperspektral
algilayicilar elektromanyetik spektrumun orta kizil6tesi, yakin kizilotesi ve goriiniir kisimlart
boyunca yiizlerce ¢ok dar spektral bantlarda algilama yapabilirler. Sekil 2.5°de Spot XS
goriintiisiine ait spektral bantlar1 gosterilmistir. (Kus Golii 24.07.2003)



¢) 3. Bant (O 78 |Ie 0.89 mikrometre) d) 4. Bant (1.58 |Ie 1.75 mlkrometre)

Sekil 2.5 Spot XS goriintiisiine ait spektral bantlar1 (Kus Golii 24.07.2003)

2.1.3 Konumsal Coziiniirliik

Konumsal ¢oziiniirliik, bir goriintiide ayirt edilebilen en kiiciik detay olarak tanimlanabilir ve
goriilebilen en kii¢iik hedef boyutunu tanimlar. Sekil 2.6’da farkli konumsal ¢6ziiniirliige ait

ornek gosterilmistir.

dj 10 metre e) 20 metre | f) 30 metre

Sekil 2.6 Konumsal ¢6ziiniirlitk



2.1.4 Zamansal Coziiniirliik

Zamansal ¢oziiniirliik yeryliziindeki nesnelere ait fiziksel ve kiiltiirel 6zelliklerin, algilayict
sistemler tarafindan hangi siklikla algilanabilecegini belirten duyarlik 6lgiitiidiir. Bir bolgeye
ait spektral 6zellikler zamanla igerisinde degisim gosterebilir ve gok-zamanli goriintii setleri
sayesinde bu degisimler izlenip analizler yapilabilir. Sekil 2.7°de zamansal ¢oziiniirliige ait

ornek gosterilmistir.

a) Depremden 6nce b) Depremden sonra

Sekil 2.7 Izmit'e ait Spot uydusundan alinan gériintiiler.
2.2 SAYISAL GORUNTU CESITLERI

Sayisal hava kameralarinin 6zelligine bagli olarak bu kameralardan degisik formatlarda goriintii
elde edilebilmektedir. Bu goriintiilerin her biri kendine ait 6zellikleri sayesinde farkli kullanim

aanlarinda degerlendirilebilmekterir.
2.2.1 Pankromatik Goriintii

Pankromatik goriintiiyii goriinen dalga boylarinda nesnelerden yani elektromanyetik
spektrumun g¢esitli kisminlarindan yansiyan enerjinin Siyah-beyaz olarak tek bir goriintii
seklinde kaydedilmesiyle ortaya ¢ikan goriintii olarak tanimlayabiliriz. Bu kisimlar1 bant olarak
adlandirabiliriz. Glinimiizde c¢esitli pankromatik sensorler (algilayicilar) igin bu tek bant
genellikle yakin kizilétesi ile goriinen boliimiinii kapsamaktadir. Pankromatik veriler siyah-

beyaz goriintii olarak olusturulurlar.



2.2.2 Multispektral Goriintii

Multispektral goriintii elektromanyetik spektrum birden fazla kismindan (bant) yansiyan
enerjiyi Olgebilen sayisal algilayicilar sayesinde kaydedilmesiyle elde edilirler. Farkli
bantlardan yansiyan enerjileri kaydetmeye yarayan cihazlar detektor (alici) olarak adlandirilir.
Alicilarin bir kismi yakin kirmizi 6tesi (near-infrared) enerjiyi kaydederken, baska bir kismi1 da

goriiniir kirmizi enerjiyi kaydeder.

Farkli iki algilayic1 dizilimi aymi dalga boyunun farkli kisimlarindaki enerjiyi Olgebilirler.
Renkli goriintii olusturmak 6l¢iilen goklu yansima degerleri bir araya getirilerek birlestirilirler.
Son yillarda kullanilan multispektral uzaktan algilama uydular tek seferde 3 ile 7 farkli banttaki

yansima degerlerini kaydedebilir.

Son zamanlarda kullanilmaya baslayan Hyperspektral goriintiiyii multispektral goriintiiniin
icerisinde ele almak miimkiindiir. Hyperspektral goriintii genellikle 100 civarinda bant
araliginda yansima degerlerini kaydedebilen spektral algilayicilarla elde edilen goriintiiye

verilen isimdir.

Hyperspektral goriintiiniin amaci spektrumun ¢ok kiigiik kismindaki yansima degerlerini
kaydetmek ve bu kaydedilen degerler kullanilarak degerleri kaydedilen bolgenin gizli
ozelliklerinin bulunmasii saglamak ve degerleri kaydedilen bolgenin o6zellikleri arasindaki
farklilig1 ortaya ¢ikarmaktir. Genellikle kayalardaki, topraktaki ve bitki ortiisiindeki 6zelliklerin
bulunmasinda kullanilir. Yakin zamana kadar hyperspektral goriintiiler ugaga monte edilen
hyperspektra algilayicilar ile kiigiik alanlarin goriintiilenmesinde kullanilmaktaydi. Giiniimiizde
ise uydularda hyperspektral algilayici kullanimi giderek artmaktadir. Sekil 2.8” de Multi

Spektral Goriintii Matrisi gosterilmistir.
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Sekil 2.8 Multi spektral goriintii matrisi.

2.2.3 Kizilotesi Goriinti

Insan gozii, retina tabakasindaki hiicrelerin 1518a karsi gosterdikleri hassasiyet yardimiyla
gorme islemini yapar. Retinada yer alan "retinal™ isimli pigmentin 1sik fotonu tarafindan
uyarilmasi ile gorme islemi baglarmis olur. "Retinal” pigmenti 400-700 nanometre (nm)
araligindaki dalga boyuna duyarlidir. Rental pigmentinin bu hassasiyetine "goriinen 151k" denir.
Insan gozii ancak goriinen 15181 gorebilir. Buda insan goziiniin 700 nm'nin iizerindeki
(kiz1l6tesi-infrared) ve 400 nm'nin altindaki (mordtesi-ultraviyole) dalga boylarinin retinal
pigmentini tarafindan algilanamamasi1 demektir. 600 nm civarinda insan goziinde en yliksek
uyarilma olur. Kizil6tesi spektrumun araligi, 700 0.0050-0.0070 « ve 0.0020-0030 o ve ¢ 'den
radyo dalgalarina kadar uzanmaktadir. Bu araligi, yakin kizilotesi (750-1500 nm), ara kizil6tesi
(1500-7000 nm) ve uzak kizilétesi (7000-1000000 nm) olarak 3 gruba ayirabiliriz. Fotografgilik
bu araliklardan yakin kizil &tesi ile ilgilenir. Sekil 2.9°da Siyah / Beyaz goriintii, Renkli

Kizilstesi Goriintii, Dogal Renkli Goriintii’ye ait 6rnekler gdsterilmistir.
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b) Renkli Kizilotesi Goriintii ¢) Dogal Renkli Gériintii

a) Siyah / Beyaz Goriintii

Sekil 2.9 Goriinti 6rnekleri.

12



BOLUM 3

SAYISAL KAMERALAR (CCD KAMERALAR)

Son zamanlardaki en 6nemli gelismelerden biri gortintiilerin bilgisayar ortaminda sayisal olarak
saklanmasini esas alan sayisal (digital) fotogrametri alaninda olmustur. Sayisal fotogrametrik
calismalarin temel bileseni sayisal goriintiilerdir. Sayisal goriintiileme ile sayisal goriintiiler

temin edilebilmektedir.

Yeryiizlinlin dogal ve yapay objelerinden yansiyan enerjinin dogrudan dogruya fotografik bir
film {zerine disiirilmesiyle elde edilen fotograf, bilinen en eski goriintiileme
sistemlerindendir. Fotografi ¢esitli amaglar i¢in kullanabilmek i¢in okunmasi ve iizerinden yer

alan metrik bilgilerden yararlanmak bu giinlere kadar basariyla ve etkin bicimde uygulanmistir.

Katot 1g1nl1 tiipiin 1897 yilinda icat edilmesi ile fotografik olmayan goriintii temin etme ihtimali
meydana ¢ikarmustir. 1930’lu yillarda yayim yapabilen televizyonlarin bulunmasi video
goriintiilemenin degisik alanlarda kullanimina sebep olmustur. Klasik mercek ve obtrator
diizeni video kamaralarda kullanilan goriintiilleme sisteminin temelini olusturur. Foto elektrigin
temelinde etki vardir. Cogunlukla vidikon olarak bildigimiz, foto iletkenlige dayanan farkli
cesitleri vardir. Video dedektorler, kesintisiz olarak elektrik sinyaller toplayarak, elektron
1sinlart yardimiyla nesnenin taranmasini ve bir vakum tiipiiniin i¢indeki fotografik duyarli
nesneye gelen 1s1gin genligini aktarir. Goriintii verileri yatay tarama gizgileri ile senkronizasyon
sinyalleri seklinde bir goriintii sayisallastirict malzemeye iletilir. Yatay tarama ¢izgileri,
toplayici ve birlestirici bir alan tizerinde toplanir. Her alan {izerinde bu islem saniyede 25-30

kez tekrarlanarak canlandirilmaktadir.

Serit degerlendirme gerektiren birgcok alanda, 6zellikle askeri operasyonlar, yangin ve sel gibi
felaketlerin etkilerinin tespiti gibi bir¢ok uygularda video goriintiiler yakin gergek zamanli
ozellikleri sayesinde kullanilabilir hale gelmistir. Video sistemlerin temelinde bulunan, oynar

veya hareketli pargalar, ¢evresel ve elektromanyetik etkilere duyarli parcalar bu sistemlerin en
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onemli dezavantajlar1 arasinda yer alir. Bu sistemlerin giivenilirligini ve dogrulugunu karigik

optik elemanlari, bu elemanlarin yapilar1 ve goriintii tiipiiniin stabilite eksikligi kisitlamaktadir.

Charge Coupled Device (CCD - Yiik Baglamali Diizen) kameralar, yaklasik 30 yil 6nce belirli
uzaktan algilama ve fotogrametri uygulamalari i¢in kullanilmaya baslanmistir. Kullanimlari
hizli bir sekilde artmaktadir. CCD kameralarda goriintii olusumu fotografik emiilsiyonlarda
olusan kimyasal tepkime veya video tiipiin sonu¢ alan yiizeyi ilizerindeki etkide olusan
degisimden farkl1 bir sekilde, algilayicilarin duyarlanmasi sayesinde olusan fotonlarin elektrik

voltajina doniistiiriilmesi ile olur.

CCD kameralarin avantajlarinin basinda; geometrik dogrulugunun oteki algilayicilara oranla
daha yiiksek olmasidir. Goriintii elde etme alaninda her gegen giin kullanimu, etkinligi ve giicii
artan CCD sistemlerin yakin zamanda bu alana tamamen hakim olacagi diistiniilmektedir. CCD
sistemlerin disiik ¢Oziiniirlikk, kiiciik dinamik aralik ve format boyutuna sahip olmasi
dezavantajlarinin basinda yer alir. CCD sistemlerle elde edilen goriintiiniin yersel kameranin
icerdigi bilgiye sahip olabilmesi igin 6KX9K piksel ve hava fotografinin icerdigi bilgiye sahip

olabilmesi igin 20Kx20K piksel ¢oziiniirliigliniin olmas1 gerekmektedir.

3.1 CCD KAMERALARIN GENEL OZELLIKLERI VE YAPISI

Elektromanyetik spektrumun da yer alan goriiniir ve orta kizilotesi bolgede galisan kameralari
fotogrametrik uygulamalarda kullanmak miimkiindiir. CCD kameralar dedektor olusur, baska
bir sdylemle fotodiyotlardan olusan sonlu 1518a hassas pargalardan veya MOS (Metal Oksit
Yariiletkenler) meydana gelirler. Sekil 3.1 de sematik olarak CCD kamerasinin ana

elemanlarina yer verilmistir.
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Sekil 3.1 CCD Kameralarin yapis.
3.2 OPTIK SISTEMLER

Kamerada bulunan optik sistemler tek bir mercekten meydana gelmeyip, birden fazla mercek
kullanilarak olusturulan mercek sistemlerinin birlesmesiyle olusan bir yapiya sahiptir. Bu
mercek sistemleri film iizerine diisen gOriintiiyii optik sistemlerde algilama islemi yapan
algilayict  lizerine diistirmek icin fotografik goriintileme sistemlerinde kullanilir.

Elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerine goére mercek yapisi degisiklik gosterir.

Optik olarak kullanilan birgok materyal elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesi igin
gegirgenlige sahipken, kizilotesi bolge i¢in gegirgen degildir. 2.5 um’ den daha biiyiik dalga
boylu radyasyonu gecirmeyen silikat-tabanli cam Fotografik sistemlerde kullanilabilirken
Kizil6tesi goriintiileyicilerde kullanilamamaktadir. Bundan dolay1 kizil6tesi goriintiileyicilerde
optik elemanlarin temini ve iiretimi bir hayli zor ve pahali olan malzemelerin kullanilmasina
gerek duyulmustur. Kizil6tesi goriintiileme sistemlerinin isterlerini karsilamak i¢in germanyum
ve silisyum camlar genellikle kullanilan mercek elemanlaridir. Orta kizilétesi bolgeler igin
CCD kameralarda silisyum-tabanli malzemeler kullanilir. Termal kizilotesi bolgelerde
kullanilan video alan tarayicilarinda ise germanyum tabanli malzemeler kullanilir. Cizelge
3.1’de elektromanyetik spektrumunun bolgeleri i¢in kullanilan mercek materyallerine yer

verilmistir.
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Cizelge 3.1 Elektromanyetik spektrumunun bolgeleri igin kullanilan mercek materyalleri.

Elektromanyetik Kullanilan Duyarh
Spektrumunun Mercek Oldugu
Bolgeleri Materyalleri Dalga Boyu
Goriiniir Silikat Cam A<2.5um
Yakin Kizilotesi Silikat Cam A<2.5 um
Orta Kizil6tesi Silisyum Cam 3um <A <5pum
Temel Kizilotesi Germanyum Cam 8 um <A <14 pm

3.3 ELEKTRONIK DEDEKTORLER

Elektronik goriintiileme sistemlerinin goriintiiyti fotoelektrik yiizeyde meydana getirmesi
bakimindan fotografik sistelerin goriintiiyli foto kimyasal yiizey iizerinde g¢ergevelemesine
benzer. Elektromanyetik enerjinin algilanmasi elektronik veya fotografik olarak saglanmis olur.
Elektronik goriintileme sistemlerinde, fotografik emiilsiyonlar termal kizilotesi ve orta
bolgelere hassas degillerdir. Bu nedenle algilama ve kaydetme islemleri farkli yontemlerle
yapmak zorunda kalinir. Fotografik uygulamalarda CCD kameralar, glimiis halojen tabanli
emiilsiyonlar kullanmaz onlarin yerine elektronik dedektorler kullanir. Bunun sebebi nesneden
yanstyan Veya yayilan radyasyonu, goriintiileme sisteminde bulunan optik elemanlar tarafindan
algilanmasi, toplanmasi ve bu yayilan veya yansiyan radyasyonun elektrik sinyali cinsine
dontistiriilmesidir. CCD kameralarin goriintiileme sistemlerindeki algilayicilari termal ve foton

algilayicilar olacak sekilde iki gruba ayirmak miimkiindiir.

Termal dedektorlerde 1siya hassas malzemeler kullanir. Dedektore tarafindan algilanan veya
toplanan radyasyon dedektoriin sicakliginda algilanabilir bir degisime neden olur. Algilanan

veya toplanan radyasyonun dalga boyunun bu degisiklikle bir iliskisi yoktur.

Foton dedektorler 1s1ya hassas malzemeler yerine hassas duyarliliga sahip malzemeler kullanir.
Dedektor tarafindan algilanan veya toplanan gelen radyasyonun elektriksel yiik tastyicilarinin,
dedektoriinde bir enerji seviyesinden baska bir enerji seviyesine hareket etmelerine olanak

saglayacak sekilde uyarmasidir. Cizelge 3.2°de foton dedektorlerin 6zellikleri gdsterilmistir.
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Cizelge 3.2 Foton dedektorlerin 6zelliklersi.

Dedektor Materyali Amaks = Ac
Silisyum 1.0 pm
Kursun Siilfiir 2.1 um
Indiyum Antimonit 7.0 um
Civa Kadmiyum Telliirit 12.0 um

Bir 6rnek verecek olursak CCD sistemlerinde genellikle kullanilan PtSi (Platin Silisit), PbTe
(Kursun Telliirit), PbSe (Kursun Selenyum) ve InSb (Indiyum Antimonit) gibi algilayicilarin
onemli dalga boyu 7.0 um’ dir. Bu dalga boyundan daha biiyiik dalga boylu bir radyasyon

algilanmaz veya toplanamaz. Sekil 3.4’de termal ve foton dedektorlerin spektral hassasiyetleri

gosterilmistir.
Spektral A . )
Duyarlik olon —
Dedektér
7 Termal
e Dedektor
_a-"-’-f.f.
>
Meritik Dalga boyu

Sekil 3.2 Termal ve foton detektorlerin spektral hassasiyetleri.

Sekil 3.2’de termal dedektoriin bagil hassasiyeti karsilastirma i¢in aymi eksenlerde
gosterilmistir. Termal dedektoriin spektral hassasiyetinin, dalga boyuna bagli olmadigi
gosterilmektedir. Bir genelleme yapilacak olursa, foton dedektoriin spektral duyarliliginin,

termal detektorden fazla oldugunu séylemek yanlis olmaz.
3.4 SOGUTUCU SISTEM
Algilayicilar, iletkenlerin 1sinmasi sonucu olusabilecek etkileri diistirmek ve iglerinde olusan

giiriiltiiyti minimuma indirmek ve i¢in dedektorlerin belirlenen bir sicaklik seviyesine kadar

sogutulmasi lazimdir. Dedektorlerde kullanilan sogutma yontemleri, sistem gereklerine ve
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isletilen sicakliga gore farkliliklar gosterir. Bu nedenle sogutucu sistemleri dort gruba ayirmak

mumkindiir.

Joule-Thompson mini sogutucu

Siv1 nitrojen

Peltier etki tabanli termoelektrik sogutucusu

Stirling devirli buzdolab:

3.5 SAYISAL KAMERALAR ILE KLASiK HAVA VE YER KAMERALARININ
KARSILASTIRILMASI

Sayisal kameralarin taginabilmesinin kolay ve kullanici dostu olmasi, goriintiileme
sistemlerinin gercek zamanliligi, tarayici yardimiyla sayisallastirmaya ve film banyo
islemlerine ihtiya¢ duymamasi, direk bilgisayarda kullanilabiliyor olmasi, sayisal kameralarin
fotogrametrik uygulamalarda ve uzaktan algilamada video tabanli veya fotografik sistemlerin
yerine kullanilacak sistemler olmasimi saglamistir. Sayisal kameralar biinyelerinde bulunan
elektronik algilayicilar ile klasik hava kameralarindan farkli olarak, yakin kizildtesi bolge ve

goriiniir bolgelerin disindaki bolgelerde algilama yapmaya imkan saglarlar.

Son zamanlarda uydu sistemlerinde CCD satir kameralarin kullanimi giderek artmaktadir. Bu
kameralarin avantajli hale basit tasarimlar1 6zellikle CCD dizinlerindeki ve maliyetlerinin

diistik olmalar1 getirmektedir.

Farkli dalga boylarinda enerjiyi algilayabilen CCD dizinlerin eklenmesiyle elektromanyetik
spektrumun degisik bolgelerine spektral duyarlik saglanabilmistir. Bunu en iyi SPOT; MOMS
serisi uydularda gorebilmekteyiz. Yersel uygulamalarda ise matris dizinli kameralar
kullanilmaktadir. Fotogrametrik alanda CCD kameralarin daha yaygin kullanilmasi gerekirken

tip, mimarlik ve endiistri alanlarinda daha yaygin olarak kullanildigi goriillmektedir.

Avantajlarinin ¢ok olmasina karsilik CCD kameralarinin genis agisal kaplama alani ve
¢ozinlrlik olarak hava kameralarinda bulunan degerlere ulagsmis olmamasi ve maliyet
acisindan yliksek maliyetli olmas1 fotogrametrik kullanim alanlarini kisitlamistir. Giintimiiz
teknolojisinin hizli ilerlemesi ve artan ihtiyaglar nedeniyle sayisal kameralarda hizli bir sekilde

gelismekte ve fiyatlar1 ucuzlamaktadir. Bu gelismelere bagl olarak oniimiizdeki giinlerde
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kullaninminin azalacagi ve CCD kameralarin kullaniminin artacagi degerlendirilmektedir.
Elektronik sistemlerde ile fotografik sistemlerde kullanilan kameralar kameralar arasindaki bazi

farkliliklar Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Elektronik sistemlerde ve fotografik sistemlerde kullanilan kameralar arasindaki

bazi farkliliklar
Film Tabanh CCD Kamera
8cm
o 15¢cm L e D .
Odak Uzakhg: 21 com 50-80mm odak uzaklig1 (Biiyiik ¢erceveli dizinler i¢in)
30 cm
Format 2323 Kiiciik formatli dizilerde C-objektif ¢cergevesi 17-526 mm

odak uzaklig1

2.5 in¢ (64mm), yiiksek ¢oziiniiliiklii dedoktorler i¢in
Acisal Kaplama 60° ile 125° arasinda Ayni degerler, yiiksek ¢ozebilirlikli dedoktorler igin
2.5 ing’den kiigiik yongolar ve C- objektif ¢erceve igin

Fotoduyarh Glimiis halojen emiilsiyon CCD dedektor
Materyal

G?r9ntu . FMC diizenegi sayesinde TDI ¢oziimii ile
Yiiriimesi

Fotonlar kristal lizerinde
giimiis tanecigi olugturmak i¢in
Poz giimiis (Ag) ile birleserek
elektronu (e) serbest birakirlar

(gizli goriintii).
Gizli goriintiiden ya negatif

Fotonlar kapasitorde (piksel kisminda) toplanacak olan
elektron-bosluk ¢iftini dogururlar.

Ggrg.:.ek ) yada pozitif olarak gelistirme Yiikiin olguldug}_lua"mplhke ed11d1g¥ ve ¢cikisin ygplldlgl
Goriintii . . . algilama diigiimiine transferiyle elde edilir.
islemi ile elde edilir.
Spektral 04-0.79 hm ve yakin Silikon dalga boyu 1.1 pm’den kiigiik olan fotonlara
Duyarhhk kizil6tesi
duyarlidir.
Radyometrik Siyah-beyaz film icin 6 bit 10-12 bit

Coziiniirlik

Mercek: AWAR>100lp/mm
Film>100Ip/mm
Coziiniirliik Goriintil yiiriimesi ve atmosfer,
sistem ¢oziindrliiklii 50-60
lp/mm’yr kadar disiirmektedir.

Mercek: Eger yiiksek ¢ozebilirlikli hava kamerasi mercegi
kullanilmazsa diisiiktiir.
CCD:15 um’lik piksel genisligi 30-40 lp/mm diizeyinde
bir ¢ozebilirlik vermektedir.

Genis spektral duyarlilik sahasi,
Yiiksek radyometrik ¢oziiniirliik,
Sayisal goriintii hemen mevcut,
Gergek zamanli isleme sonucu goriilen sonug veri elde
etmenin esnekligini arttirir.

Denemis gelismis teknoloji
Genis agisal kaplamalarda
Avantajlari yiiksek ¢oziiniirliik,
Film genistir, pahali olmayan
saklama ortamidir.

Yiksek ¢oziiniirliklii dedektorler gok pahali ve filmden

Uzun igleme zamani daha kiigiik
Eksiklikler Gériintii sadece hardcopy Yiiksek ¢oziiniirlikli dzeacrlrell;(l(irler i¢in uzun veri ¢ikis

formatta mevuttur. Yiiksek veri transfer frekansi ve ¢ok ¢ok genis bellek

kapasitesi gerekli
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BOLUM 4

MATERYAL, YONTEM VE UYGULAMA

Bu ¢aligmada 8 bit ve 16 bit sayisal hava kamerasi goriintiilerinin fotogrametrik degerlendirme
acisindan incelenmistir. Calisma alani olarak F27b1 1:25000 6l¢ekli memleket haritasinda
(pafta) yer alan Zonguldak ili merkez ilgesi smirlarinda kalan Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesinin de icinde bulundugu bodlge calisma alani olarak secilmistir. Calisma alani
seciminden sonra ¢alisma alanina ait sayisal hava fotograflarinin tespit edilmistir. Fotograflarin
temininden sonra bu fotograflar kullanilarak 1ii¢ boyutlu modeller (Stereo Model)
olusturulmustur. Bu li¢ boyutlu modellerden fotogrametrik degerlendirmede yaygin olarak
kullanilan 8 bit RGB fotograf ¢iftiyle olusturulan {i¢ boyutlu model iizerinden fotogrametrik
degerlendirme yapilmigtir. Yapilan fotogrametrik degerlendirme RGBI, CIR ve NIR fotograf
ciftleriyle olusturulan ti¢ boyutlu modeller iizerinde detay teshisi a¢isindan kontrol edilmistir.

Bu boliimde c¢alismada kullanilacak alan ve bu alanin se¢im Kriterlerine, kullanilan veriler ve
ozelliklerine, ¢aligmanin yontemine, uygulamaya ve uygulama esnasinda karsilasilan bulgulara

yer verilmigtir.

4.1 CALISMA ALANI

Calismanin, calismada kullanilan hava fotograflarinin ozelliklerine ve arazi yapisina
(ormanlik, agik arazi ve sehir merkezi gibi) gore farkli sonuglar verecegi degerlendirilmistir.
Farkli bolgede uygulama yapmak yerine ¢calismanin hem ormanlik hem de sehir merkezi gibi
bina yogunlugunun bulundugu bir alanda yapilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.
Zonguldak sehir merkezinde bulunan, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Farabi
Kampiisiinii igerisine alan ve ¢aligmanin amacina uygun olacak sekilde arazi yapisi olarak, hem
ormanlik alana sahip hem de sehir merkezi alana sahip miimkiin oldugu kadar esit dagiliml
kismi ¢alisma alanmi olarak secilmistir. Calismanin amacina uygun olan alanin 2011 yilina ait
hava fotograflar1 kullanilarak uygulama tamamlanmstir. Sekil 4.1°de calisma bdlgesi

gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Calisma alani.

4.2 KULLANILAN VERI VE YAZILIM

Harita Genel Miidiirliigii envanteri incelenmis ve 2011 yilinda Microsoft UltraCam-X sayisal
hava kamerasi kullanilarak ¢ekilmis konumsal ¢6ziiniirliigii 30cm olan sayisal hava fotograflar
kullanilmasina karar verilmistir. Calisma bolgesini kapsayan sayisal hava fotograflar1 8 ve 16
bit olarak RGB (Red Green Blue), RGBI (Red Green Blue Infrared), CIR (Colour Infrared) ve
NIR (Near Infrared) olarak teminin edilmistir.

Goriintiilerin process islemi i¢in Microsoft Ultramap Raw Data Center programi, ii¢ boyutlu
model olusturma islemi i¢in Datem Summit Evolution programi ve ii¢ boyutlu model iizerincen

CAD ortamina aktarim islemi i¢inde Microsatation Select Series 3 programi kullanilmistir.

Ucakta DX birimine kaydedilen ham goriintiiler, DX birimi aktarma sistemine (Docking

Station) baglanarak ham goriintiilerin islenecegi bilgisayara aktarilir.

22



Hava fotograflarinin ¢gekiminden sonra uygulanan Post Process (Level 0’dan Level 2’ye) islemi
ile Quickview (Hizli Goriintiiler) goriintiiler olugsmaktadir. Olusan bu goriintiiler diisiik hacimli

ve hava fotograflari agisindan On bilgiye sahip olunan goriintiilerdir. Olusan Quickview

gortintiiler (qvCIR, qvPan, qvRGB) Sekil 4.2°de gosterilmistir.

a) qvCIR Goriintii b) qvPAN Goriintii ¢) qvRGB Goriintii

Sekil 4.2 Quickview goriintiiler
Post Proses isleminden sonra hava fotograflarinin Proses (Level 2’den istenilen goriintiiye)
islemi vardir. Proses islemi sonucunda biitiin islemlerini tamamlanip {i¢ boyutlu model

olusturmaya hazir hale gelmis calismada kullanilan goriintiiler olugsmus olur. Asagida ayn1 hava

fotografina ait 8 bit ve 16 bit CIR, NIR, RGBI ve RGB resimler Sekil 4.3’de gosterilmistir.

23



a) 8 bit CIR Gériintii

c) 8 bit RGB Goriintii d) 8 bit RGBI Gériintii

Sekil 4.3 Ayni hava fotografina ait goriintiiler.
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e) 16 bit CIR Goriintii

g) 16 bit RGB Gériintii h) 16 bit RGBI Gériintii

Sekil 4.3 (devam ediyor)

Goriintiilerin istenilen formatta elde edilmesinden sonra {i¢ boyutlu model olusturma islemine

sira gelmistir.

Datem Summit Evolution Programinda ii¢ boyutlu model olusturma i¢in program acildiktan

sonra “New Project” simgesine kullanilarak ve yeni olusturulacak projenin bilgileri girilir.
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Proje tipi olarak calismada hava fotograflar1 kullanilacagi igin “Aerial Project” secilmesi

Sekil.4.4’de gosterilmistir.

[ New Project [
Select the kind of project:
Aerial Project| DMC UltraCam DiMAC ADS40 Digital
Sensor
" . =
i &
P = Qg\

Ll -
SocetSet and SAR Stereo LIDAR. Stereo Crthophoto Close Range
Leica ADS40 Images Feature Collection

DPPDE PCI Epipolar Space Imaging
Model IKONOS RPC

Sekil 4.4 Yeni proje i¢in proje tipini segme ekrani.

Proje tipinin se¢ilmesinin ardindan proje bilgilerinin girilecegi bir ekranla karsilasilir.

Sekil.4.5’de proje bilgilerinin girilmesi gosterilmistir.

T Project Edit ==l

Files Camera Rotation

[ Camers Files
) Image Fies
3 Control Files

& add
[] Earth Curvature Correction [ Refraction Correction
Units: Image Scale (Ratio): 0 Photo Width:  228.600 mm

Sekil 4.5 Yeni proje igin proje bilgilerini girilme ekrani.

Kullanacak kamera dosyasinin ve hava fotograflarinin bilgisayardaki konumlarmnin programa
tanitilmast isleminin ardindan ugus yoOniine gore resimlerin yonleri (Rotation degerleri)
girilerek proje olusturulur. Sekil.4.6’da kamera dosyasi ve hava fotograflarinin programa
tanitilmas1 gosterilmistir. Sekil.4.7°da proje bilgileri ve ugus yoniiniin programa girilmesi

gosterilmistir.
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“\ t& 4 m 13
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Dosya Adi UttraCamX_Digital_HGK.cam - Dosya Adi: -
Dosya tiii camer < [ e | Dosya tini: [image Fomats [ el |

a) Kamera Dosyas1 Programa Tanitilmasi.

Sekil 4.6 Kamera dosyas1 ve hava fotograflarinin programa tanitilmasi.

(T Project Edit ==
Untitied
Files Camers Rotation
=67 Camers Fies
@ D\ez\KST\pr\UtraCamX_Digital_HGK cam
=15 Image Files
55 Doez\KST\pi\Brgb 807714 UlraCam,_Digital_HGK 0
55 Do\ez\KST\pr\Brgb\BO7B1F UtraCamX_Digital_HGK 0
=) Cortrol Fies
[©@ add | [X remove | (&5 wmodfy | (=2 modify paths |
[7] Earth Curvature Correction [TIRefraction Correction
[
Units: Image Scale (Ratio): 0 Photo Width: 228,600 mm a0
an

Sekil 4.7 Proje bilgileri ve ugus yoniiniin girildigi ekran.

b) Hava Fotograflarinin Programa Tanitilmast.

Program i¢ yoneltme islemini otomatik olarak yapmaktadir. Bunun i¢in kamera bilgileri ve hava
fotograflarint konumlarinin programa tanitilmasi yeterlidir. Sekil.4.8’de sag tstte “Image”
kolonunda i¢ yoneltmelerin yapilmis olduguna dair “IO” (Interior Orientation) ibaresi dis
yoneltme yapildigi zaman Sekil.4.10°de goriildiigi gibi "EO” (Exterior Orientation) olarak
degisecektir.
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Sekil 4.8 i¢ yoneltme isleminin gdsterimi.

Di1s yoneltmenin yapilabilmesi i¢in Programa “ori” dosyast denilen ve icerisinde Kappa, Phi,
Omega, Resim orta noktasinin koordinatlar1 veya doniikliik matrisi yer aldigi dosyanin

tanitilmasi ile gerekmektedir. Sekil.4.9°de ori dosyasinin programa girilmesi gosterilmistir.

Exterior Import Wizard - Image/Exterior Orientation Match @
This step lets you match the project images with the imparted extsrior orentations
Project images
Match Image Photo File
8077 8077 D ez \KSTprj\Brgb\B077 tif
2078 8078 D ez \KSTpri\argb\8078 tif
q | 1 r
Match Unmatch Multi-match Unmatch All
Exterior orientations: = =
1d Omega Phi Kappa X
8077 000621835  -0.00019683  -0.00641792 395586.7187  4587456.0)
2078 000674828  -0.00002115  -0.00748516 3972055247 45874458
] m r
[ < Geri ][ Son ] [ iptal
i
N :F)

Sekil.4.10 D1s yoneltme isleminin gosterimi.
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Ic ve dis yoneltmesi islemlerinin tamamlanmasmin ardindan proje ii¢ boyutlu model

olusturmaya hazir hale gelmistir.

Ug boyutlu model olusturmak igin programin ara yiiziiniin sag altinda yer alan “Model”

sekmesinde bulunan “Generate Models” boliimii kullanilmistir. Sekil.4.11’de generate models

sembolii gosterilmigtir.

@

B pecs

Sekil 4.11 Generate models sembolii.

Generate Models sekmesi ile karsimiza g¢ikan ekrandan ii¢ boyutlu modele ait ortalama

yiikseklik eger biliniyorsa veya tahmin ediliyorsa girilebilir.

Ortalama yiikseklik girme islemi tamamlandiktan sonra ii¢ boyutlu model olusturulmus olur.

Sekil.4.12’de ti¢ boyutlu model gosterilmistir.
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Sekil 4.12 Ug boyutlu model.

4.2.1 Uygulamada Kullanilan Sayisal Hava Kamerasi ve Ozellikleri

Calisma alanina ait sayisal hava fotograflart Microsoft UltraCam-X Biiyiik Formatli Sayisal
Hava Kamerasi ile ¢ekmistir. Sekil 4.13 Microsoft UltraCam-X Biiyiik Formatli Hava Kamerasi
gosterilmistir.  Microsoft UltraCam-X Biiyilk Formatli Hava Kamerast 6 bdolimden
olusmaktadir. Sekil 4.14 Microsoft UltraCam-X Biiyiik Formatli Hava Kamerasinin boliimleri

gosterilmistir.

Sekil 4.13 Microsoft UltraCam-X biiyiik formatli hava kameras.
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e) Veri Transfer Birimi (DKX)

@&

e GUI)

f) Yazilim (OPC

Sekil 4.14 Microsoft UltraCam-X biiyiik formatl hava kamerasinin béliimleri.

Microsoft UltraCam-X Biiyiik Formatli Hava Kamerasina ait baz1 dzellikleri asagidaki gibidir.
Goriintii boyutu 14430 * 9420 piksel (104 mm * 68.4 mm)

Piksel boyutu

4 bantta gortintiiniin boyutu (4 bantta)
Odak uzakligi ()

En kisa goriintli alma Zamani
Radyometrik ¢oziiniirliik

Veri depolama birimi hacmi

Veri depolama biriminin alabilecegi goriintii sayisi
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435 Mb

100 mm

1.35 saniye

16 bit

~1.7TB

~ 3900 goriintii



Veri Depolama Birimi ile 20 cm ¢6ziiniirliigiinde; %20 yan ve %70 ileri bindirme oranlarina
sahip (1:10000 6lg¢eginde 20 mikronda taranmis analog filme karsilik gelen) goriintii alarak
araliksiz 8.5 saat ugulabilir. Hava fotograflarinin kullanilabilmesi icin ham goriintiilere

minimum 10 dakikalik bir islem (post process) uygulamak gerekir.

4.3 YONTEM

Calismada genel olarak sayisal kiymetlendirme yontemi kullanilmistir.  Sayisal
kiymetlendirmede yaygin olarak kullanilan 8 bit RGB goriintii ¢ifti ile olusturulan ii¢ boyutlu
modeller iizerinden ¢alisma alaninda bulunan detaylar kiymetlendirilmis bu kiymetlendirme
diger goriintii ¢iftleri ile olusturulan ii¢ boyutlu modellerle detey teshisi agisindan

karsilastirilmistir.

4.4 UYGULAMA

Calismada Datem Summit Evolution ve MicroStation programlarinin es zamanli ¢aligmasi
yardimi ile hava fotograflardan ti¢ boyutlu modeller (stereco model) olusturulmus ve bu g

boyutlu modeller tizerinden degerlendirmeler yapilmistir.

Ug boyutlu model olusturduktan sonra ii¢ boyutlu model iizerinden degerlendirme (vektor veri
toplama) yapabilmek i¢in Microstation programi ve Datem Summit Evolution programinin es
zamanli olarak ¢alistirilmas: gerekmektedir. iki programda acilarak eslestirme otomatik olarak
saglanabilir. Datem Summit Evolution programi ara yiizii kullanilarak Microstation yazilimi
acmak miimkiindiir. Datem Summit Evolution programi kendisi ile son eslestirilen CAD
programini agacagl igin son eslestirilen CAD programinin Microstation olmasia dikkat

edilmelidir. Sekil 4.15°da CAD programinin agilig1 gosterilmistir.

Sekil 4.15 CAD programinin agilisi.
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Microstation programinda ¢alisma alanina ait bolgenin indeksini (CAD ortaminda verilerin

toplanacagi proje dosyasi) secerek vektor veri toplamaya baslanir.

Programlarin eslenmesi ve proje dosyasinin a¢ilmasinin ardindan 8 bit RGB hava fotograflari
ile olusturulan ti¢ boyutlu modele Datem Summit Evolution programindan bakilarak
Microstation programi yardimi ile ¢aligma alanimiz vektor hale getirilmistir. Sekil.4.16°de

calisma alan1 sinirlarinin ii¢ boyutlu model {izerinde gosterilmistir.

s SN

Sekil 4.16 Calisma alanin ii¢ boyutlu model {izerinde goriiniimi.

Caligma alaninin i¢ine kalan detaylar (Diinya {izerinde var olan veya daha sonradan insa edilen
yapilar) li¢ boyutlu model iizerinden goriilerek kiymetlendirilmistir. Sekil 4.17°de

sayisallastirma yapilan vektor verilerin ti¢ boyutlu model iizerinde goriiniimii yer almaktadir.
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Sekil 4.17 Vektor verilerin ii¢ boyutlu model iizerinde goriiniimii.

Ug boyutlu model olusturma islem adimlarimi 8bit RGB, RGBI, NIR, CIR ve 16bit RGB, RGBI,
NIR, CIR olmak lizere 8 proje icin tekrar tekrar gerceklestirilmistir.

CIR ve NIR goriintiilerden olusan ii¢ boyutlu modeller ile RGB ve RGBI goriintiilerden olusan
ic boyutlu modeller detay goriiniimliiliigii ve detay teshisi ac¢isindan karsilastirilmistir. Biitlin
detaylarin CIR ve NIR goriintiilerden olusan ii¢ boyutlu modeller {izerinde goriinemedigi ve
detay teshisi acisindan da RGB ve RGBI goriintiilerden olusan ii¢ boyutlu modellerden ¢ok
diisiik kaldig1 gézlemlenmistir. Bu yiizden karsilastirma islemini RGB ve RGBI goriintiilerden
olusan ii¢ boyutlu modeller lizerinden gerceklestirilmistir. Sekil.4.18’da 8 bit CIR stereo modeli
ve degerlendirmesi, Sekil.4.19°de 8 bit NIR stereo modeli ve degerlendirmesi, Sekil.4.20’de 8
bit RGBI stereo modeli ve degerlendirmesi, Sekil.4.21’de 16 bit CIR stereo modeli ve
degerlendirmesi, Sekil.4.22°de 16 bit NIR stereo modeli ve degerlendirmesi, Sekil.4.23’de 16

bit RGB stereo modeli ve degerlendirmesi, gosterilmistir.
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Sekil 4.19 8 bit NIR stereo model ve degerlendirmesi.
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Sekil 4.20 8 bit RGBI stereo model ve degerlendirmesi.
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Sekil 4.21 16 bit CIR stereo model ve degerlendirmesi.

36



L e P TR

Ao b s Goddin b bogn O T ey

Sk oA AT - v BIPAR T YR YN T a2 s Py Y s

Sekil 4.22 16 bit NIR stereo model ve degerlendirmesi.
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Sekil 4.23 16 bit RGB stereo model ve degerlendirmesi.
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4.5 BULGULAR

Calismada Sayisal hava kamerasindan elde edilen ham goriintiiler islenerek, 8 ve 16 bit olarak
RGB, RGBI, CIR ve NIR olarak elde edilmistir. Bu goriintiiler ile stereo model olusturularak
her bir goriintii i¢in goriintii degerlendirme islemi yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.
Yapilan inceleme sonucunda 8 bit ve 16 bit goriintiiler arasinda detay segile bilirligi agisindan

onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Calismada elde edilen bulgulardan birisi; goriintiilerin hacimlerinin her asamada etkili oldugu
saptanmustir. Diisiik hacimli verilerle olusan ii¢ boyutlu model iizerinde mouse imlecinin
gezinmesine daha rahat oldugu, li¢ boyutlu model agma da ¢ok azda olsa zorlanmalar oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 4.1°de her bir goriintii icin 8 ve 16 bit olmak lizere veri hacimleri
verilmistir. Ayrica goriintiilerin saklanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan depolama alani agisindan
bakilacak olursa kiigiik projeler i¢in kayda deger olmasada biiyiik projelerde hem maliyet hem

de zaman agisinda kayda deger farklar olusturacagi degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.1 Hava fotograflarinin boyutlari.

Gériintii Tipi | Boyut (MB)

CIR 398.35

NIR 132.86
8BIT

RGB 398.35

RGBI 531.094

CIR 796.584

NIR 265.605
16 BIT

RGB 796.584

RGBI 1062.073

Caligsmada elde edilen bulgulardan bir digeri; goriintiilerin 8 bit ve 16 bit olarak proses edilme
stireleri arasindaki farklar géze c¢arpmustir. 8 bit goriintiilerin daha hizli proses edildigi
goriiliirken 16 bit goriintiilerin daha uzun siirede proses edildigi saptanmistir. Cizelge 4.2°de
her bir goriintii i¢in 8 ve 16 bit olmak iizere proses siirelerine yer verilmistir. Az sayida hava
fotografindan olusan projelerde bu fark 6nemsenmeyebilir olsa da hava fotograf sayisi arttik¢a

kayda deger olacagi degerlendirilmektedir.
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Cizelge 4.2 Hava fotograflarinin proses stireleri.

Proses
Goriinti Tipi Siiresi

(Saniye)
CIR 163
NIR 171
8 BIT RGB 168
RGBI 212
CIR 226
16 BIT NIR 235
RGB 211
RGBI 225

Calisma sonucundaki bulgulardan bir digeri; Datem Summit Evolution programinin kendi
goriintii formati olan Summit Image (SMTI) formatina olan doniisiim siireleri arasindaki zaman
farkliliklaridir. TIFF formatinda proses edilen goriintiilerin SMTI formatina doniistiiriilmesine
sayisallastirma yaparken detay teshisinde ihtiyag duyulmaktadir. Datem Summit Evolution
programi TIFF goriintiilerle olusturulan ii¢ boyutlu modele yakinlasmakta ve uzaklagmakta
sinir koymaktadir. Kendi goriintii formatiyla olusturulan ii¢ boyutlu modellerde bu siniri
kaldirmaktadir. Bundan dolay1 doniisiime ihtiya¢ duyulmustur. Baska program yardimiyla
olusturulacak ii¢ boyutlu modellerde bu doniisiim i¢in harcanan zaman ortadan kalkabilecegi
degerlendirilmistir. Calismada Datem Summit Evolution programini kullanildigr i¢in
doniisiime harcanan zaman gbze carpmistir. Cizelge 4.3’de her bir goriintii icin 8 ve 16 bit

olmak iizere TIFF formatindan SMTI formatina doniislim siireleri gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Format doniisiim stireleri.

TIFF’den
SMTI’ye
Gortintii Tipi Dontis
Stiresi
(Saniye)
CIR 15
NIR 6
8 BIT RGB 13
RGBI 25
CIR 42
NIR 11
16 BIT RGB 25
RGBI 82
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Caligma her fotograf hem 8 bit ve 16 bit olarak kendi i¢erisinde hem de goriintii formatlar1 NIR,
CIR, RGB, RGBI olarak kendi aralarinda karsilastirilmistir. Karsilagtirmalar sonucundaki
bulgulardan bir tanesi; NIR ve CIR goriintiilerden detay teshisinin RGB ve RGBI goriintiilere
oranlar daha zor oldugu degerlendirilmistir. Sekil 4.24°de farkli bolgelere ait 8 bit ve 16 bit CIR

ve NIR goriintii karsilastirma 6rnekleri gosterilmistir.

b) 8 bit ve 16 bit CIR ve NIR goriintiilerin karsilastirilmasi.

Sekil 4.24 Farkli bolgelere ait 8 bit ve 16 bit CIR ve NIR goriintiilerin karsilastirilmasi
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Sekil 4.24 (devam ediyor)

Sekil 4.25°da farkli bolgelere ait 8 bit ve 16 bit RGB ve RGBI goriintiilerin karsilagtirma

ornekleri gosterilmistir.

B S N W e, S N

a) 8 bit ve 16 bit RGB ve RGBI Goriintiilerin Karsilastirilmasi

Sekil 4.25 Farkli bolgelere ait 8 bit ve 16 bit RGB ve RGBI gorintiilerin karsilastiriimasi.
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Sekil 4.25 (devam ediyor)
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e) 8 bit ve 16 bit RGB ve RGBI Go

rintiilerin Karsilastirilmasi

Sekil 4.25 (devam ediyor)

Calisma bolgesinde se¢ilen 2 bina catilari iizerinden olusturulan biitiin {i¢ boyutlu modellerde
kiymetlendirilmistir. En yiiksek teshis giicline sahip oldugu degerlendirilen 16 bit RGBI
goriintii ¢iftleri ile olusturulan ii¢ boyutlu modelden kiymetlendirilen vektor veri dogru kabul
edilmis binalar lizerinden rast gele se¢ilen 10 ar noktada diger vektor verilerle karsilastirilmistir.
Karsilagtirma i¢in 16 bit RGBI goriintiilerden elde edilen vektor verilerin kontrol noktalarina
30 cm capinda daire yerlestirilmis diger goriintiilerden elde edilen vektor verilerin bu daire
icinde kalip kalmadigina bakilmistir. Sekil 4.26’da 16 bit RGBI goriintii {izerinden binalarin
kiymetlendirilmesi gosterilmigtir. Sekil 4.27°de secilen bina kdseleri ve numaralari

gosterilmistir.
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a) 1. Binanin Kiymetlendirmesi

Sekil 4.26 16 bit RGBI goriintii tizerinden binalarin kiymetlendirilmesi.

Sekil 4.27°de secilen bina koseleri ve bu koselere verilen numaralar1 gosterilmistir.

b) 2. Binada Secilen Koseler ve Numaralari

Sekil 4.27 Binalarda se¢ilen koseler ve numaralari.
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Goriintiilerin ¢oztintirliigii 30 cm oldugu igin 6zellikle 8 — 18 bit RGB ve RGBI goériintiilerle
kiymetlendirilen veriler arasinda 30 cm’den fazla hata olmadigi gézlemlenmistir. Verilerin
boyutlar1 kolay kullanimi1 ve teshis agisindan karsilastirildigi zaman 16 bit goriintii yerine 8 bit

goriintii kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir. Sekil 4.28’de 1. Binadan segilen

koselerdeki vektor verilerin karsilastirilmasi ve indeksi gosterilmistir.

a) R1 Kosesi b) R2 Kdsesi ¢) R3Kosesi d) R4 Kosesi

e) R5 Kosesi f) R6 Kosesi g) R7 Kosesi h) R8 Kdsesi

S 16 bit RGBI

16 bit RGB

16 bit NIR

— 16 bit CIR

8 bit RGBI

8 bit RGB

—— 8 bit NIR
8 bit CIR

.

1) R9 Kosesi 1) R10 Kosesi j) Indeks
Sekil 4.28 1. Bina koselerinde vektor verilerin karsilastirilmasi ve indeksi.

4.29’da 2. Binadan segilen koselerdeki vektor verilerin karsilastirilmas: ve indeksi

gosterilmistir.
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b) M2 Kdsesi ¢) M3 Kosesi

f) M6 Kosesi g) M7 Kosesi h) M8 Kosesi

s 16 bit RGBI

16 bit RGB
16 bit NIR

—— 16 bit CIR

8 bit RGBI

8 bit RGB

8 bit NIR
8 bit CIR

1) M9 Kosesi 1) M10 Kosesi j) Indeks
Sekil 4.29 2. Bina koselerinde vektor verilerin karsilastirilmasi ve indeksi.

Calismada kullanilan sayisal hava fotograflarinin 2011 yilinda ¢ekilmis olmasi ve ayn1 bolgeye
ait 2015 yilinda ¢ekilmis sayisal hava fotograflarinin bulunmasindan dolay1 2015 yil1 sayisal
hava fotograflar1 ile inceleme yapilmasi ihtiyacini dogurmustur. 2015 yili sayisal hava
fotograflarindan sadece 8 bit RGB fotograflar kullanilarak ii¢ boyutlu model olusturmus ve hem
zamansal anlamda incelenmis hem de detay teshisi agisindan incelenmistir. Sekil 4.30°de farkl
bolgelere ait 2011 yil1 8 bit RGB ve 2015 yili 8 bit RGB goriintiiler arasindaki karsilasgtirma

ornekler gosterilmistir.
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a) 2011 - 2015 yil1 8 bit RGB Goriintii Karsilagtirmasi

Sekil 4.30 Farkli bolgelere ait 2011 ve 2015 yilinda gekilmis goriintii karsilastirmast.
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b) 2011 - 2015 yil1 8 bit RGB Goriintii Karsilagtirmasi

) 2011 - 2015 yil1 8 bit RGB Goriintii Karsilastirmasi

Sekil 4.30 (devam ediyor)
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e) 2011 - 2015 yil1 8 bit RGB Goriintii Karsilastirmasi

Sekil 4.30 (devam ediyor)
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f) 2011 - 2015 y1l1 8 bit RGB Goriintii Karsilastirmasi
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g) 2011 - 2015 yil1 8 bit RGB Goriintii Karsilastirmasi

Sekil 4.30 (devam ediyor)
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Sekil 4.30 (devam ediyor)
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1) 2011 - 2015 yili 8 bit RGB Goriintii Karsilastirmasi

Sekil 4.30 (devam ediyor)

Ayrica 2011 yilinda g¢ekilmis 8 bit ve 16 bit (NIR, CIR, RGB, RGBI) sayisal hava fotograflar
ile olusturulan {i¢ boyutlu modeller 2015 yilinda ¢ekilmis 8 bit RGB sayisal hava fotograflar
ile olusturulan ii¢ boyutlu model ile karsilastirilmistir. Sekil 4.31°de ¢alismada olusturulan 9

farkli projenin farkli bolgelerde karsilastirmas: gosterilmistir.
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b) Projelerin Karsilagtirilmasi

Sekil 4.31 9 Farkli projenin farkli bolgelerde karsilastirmasi.
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d) Projelerin Karsilastirilmasi

Sekil 4.31 (devam ediyor)
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e) Projelerin Karsilastirilmasi

f) Projelerin Karsilagtirilmasi

Sekil 4.31 (devam ediyor)
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h) Projelerin Karsilagtirilmasi

Sekil 4.31 (devam ediyor)
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1) Projelerin Karsilastirilmasi

Sekil 4.31 (devam ediyor)
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BOLUM 5

SONUC

Sayisal hava kameras1 goriintiilerinin fotogrametride kullanilmasi ile hazirlik asamasinda
diapozitiflerin ya da orijinal rulo filmlerin film tarayicilar tarafindan taranmasi i¢in harcanan
siire, analitik yontemlere gore daha hizlidir. Ciinkii resimler dogrudan sayisal olarak elimize

gelmektedir, her hangi bir isleme daha gerek kalmadan kullanilabilmektedir.

Uretim sisteminde model olusturmada, ortofoto ve fotomozaik iiretim siireci igerisinde say1sal
hava kameras1 goriintiilerinin kullanilmasinin daha dogru sonuglar verdigi goze ¢arpmaktadir.
Ozellikle fotolaboratuar asamasinda film banyosu sirasinda ve tarama sirasinda ortaya

cikabilecek goriintii kalitesindeki azalma ortadan kalkmustir.

Fotolaboratuar isleminin kalkmasi ile bu islem asamasina harcanan zaman ve maliyette kayda

deger bir diislis saglanmistir.

Sayisal hava kameras1 goriintlilerinde es zamanli olarak pankromatik, renkli ve kizilGtesi

goriintiiler elde edildigi i¢in ¢ok ¢esitli kullanim alanlarini da beraberinde getirmistir.

Sayisal hava kamerasi goriintiilerinde GNSS / IMU kullanimi ile fotogrametrik nirengi islemine
gerek kalmadan dig yoneltme parametrelerinin elde edilmesi saglanmistir. Bu da otomatik havai

nirengi uygulamasini olanakli hale getirmis ve maliyeti 6nemli dlciide azaltmistir.

Sayisal hava kamerasindan elde edilen ham goriintiiler islenerek, 8 ve 16 bit olarak RGB, RGBI,
CIR ve NIR olarak elde edilmistir. Bu goriintiiler ile stereo model olusturularak her bir goriintii
icin goriintlii degerlendirme islemi yapilmis ve sonuclar karsilagtirllmigtir. Yapilan inceleme
sonucunda 8 bit ve 16 bit goriintiiler arasinda detay segile bilirligi agisindan 6nemli bir fark

olmadig1 tespit edilmistir. 8 bit goriintiiniin veri depolama agisindan daha uygun oldugu, sistemi
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daha az yordugu g6z oniine alindiginda goriintii degerlendirme islemi i¢in 8 bit goriintiiniin

kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Farkli bant kombinasyonlar1 ile olusturulan (PAN, RGB, RGBI, CIR, NIR) goriintiilerin
goriintii degerlendirme islemine katkilarini belirlemek amaci ile goriintiiler degerlendirilmistir.
Yapilan inceleme sonucunda PAN goriintiiniin ¢6ziiniirliigliniin iyi oldugu ancak RGB goriintii
ile karsilagtirldiginda detay secilebilirliginin az oldugu tespit edilmistir. CIR goriintii ile
yapilan inceleme sonucunda orman cinslerinin belirlenmesinde etkili oldugu ve operatorlere

yardime1 olmasi agisindan kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Farkli bant kombinasyonu ile elde edilen goriintiiler fotogrametrinin farkli alanlarinda
kullanilabilmektedir. Sayisallastirma islemi i¢in 8 bit RGB goriintiiniin kullanilmasinin uygun
olacagi, yapilacak fotogrametrik c¢alismanin amaci degerlendirilerek, istenildiginde ham
goriintiilerden PAN, RGBI, CIR ve NIR goriintiilerin olusturulmasimnin uygun olacagi

distiniilmektedir.
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