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ABSTRAKT

Yiiksck Lisans Tezi

TURKIYE'DEKI FOTOGRAMETRIK HARITA YAPIM YONTEMLERININ INCELENMES!

Murat YAKAR
Selguk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeodezi ve Fotogrametri Anabilim Dals

Damgman : Yrd. Dog.Ferruh Y1LDIZ

1995, savfa: 15+

Jiiri : Yrd. Dog. Dr. Ferruh Y1LDIZ

Photos = Isik. gramme= Cizim ve metron= Olgmek anlamina gelen kelimelerin
birlesmesinden olugan fotogrametrinin baslangic fotograflanin icadivla baglar. Maiematik modeli
merkezi izdiigim denklemleriyle ifade edilir. 190071 yillanin baginda analog aletlerin icadiyla gergek
anlamda harita dretimine baglanmistir, 1950 yillaninda ise bilgisayann arasurmalara kaulmasiyla
analitik fotogrametri ¢adi baglamigur. 1960°k villarda modzrn mono ve stereo komparatorlerin piyusaya
siirilmesiyle analitik hava triyangilasyonu gelistirildi. Analinik ¢izicilerin icadiyla da Sayisal Arazi
Modelleri iiretimi basladi, 1995 yilina kadar bilgisayar teknolojisindeki izl gelisme ve uydu verilermin
 kullammasiyla digital fologrametrik sisternler diretildi. Bu sistemler fotograflar yerine kaydedilen
sayisal goriintiileri degerlendirme yetencgine sahiptir. Bu geligmeler neticesinde fologrametri kavram)
duhi tarugilmaya baglads. Giiniimiizde Digital fologrametri-Cograli Bilgi sisteminin biitinlegmesinden

bahsedilmektedir. Bitin ¢aligsmalar bu yone kaysng durumdadir,



Bu ¢aligmada yukandaki geligmelere paralel olarak siwasiyla analog fologrametrinin, analitik
fotogramerrinin digital - fotogrametrinin ve Corafi  bilgi  sistemlerinin - esaslan  incelenmis  ve
Tiirkive deki fotogrametrik hania dircten kuruluglarm nasil biv sistem kurup. hangt yontemle hurita
tirettikleri incelenmigtir, Ozellikle T.K.G.M., deki ¢ahgmalara bizzat igtirak edilmis analog tretim ve
sayvisal dretim incclenmigtir. Omek bir modelde de sayisal firetim yapilnugtr. Diger kuruluglarda Kisa
stireli incelemeler yapilmig. fotogrametrinin Tirkiye'deki uygulamalan anlaulmg ve birbirleriyle

kivaslamas: yapilnugur,

Analog ve analitik olarak tiretim geklinde ele alinarak iirctim malivetleri. firctim zamanlarn ve

hassasiveli konusunda dzet olarak bilgi verilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Analog Fologrametri. Analitik fotogrametri. Digital fotogrametri.

Cografi bilgi sistemleri. Hava trivangtilasyonu. Fotogrametrik harita tiretimi.



ABSTRACT

Master Thesis
RESARCH FOR THE METHODS OF PHOTOGRAMMETRIC MAP PRODUCTION

IN TURKEY

Murat YAKAR
Selguk University
Gradute School of Natural and Applied Sciences
Department of Geodesy and Photogrammetry
Supervisor : Yrd. Dog. Dr. Ferruh YILDIZ
1995. Page: 154

Jury: Yrd. Dog. Dr. Ferruh YILDIZ

Science of the photogrammetry besing with the invention of the photographs and has the
meaning of photos: light: gramma: drawing and metron: surveving. Mathematical models of the
photogrammetry are based on perspective-centre equations. At the beginning of the 19 th century,
accurate map production took place with the invention of analogue instruments. In 1950°s analitic
photogrammetry studies was given a start afler the introduction of computers for this research arca. in
1950’s analitical aerial triangulation methods were developed with the marketing of the modern mono
and stereo comparators. Following the invention of the analiticial plotters the usc of digital terrain
models was carried outl. Digital photogrammetric systems have been developed paraliel with the
development in computer and satellite data handling technojogy. These systems are capable o evaluate
recorded digital images instead of the photograps. As a result of these latest developments the subject of
the photogrammetry has begun 10 be discussed. Nowadays, the unification of Geographic Information
Systems (GIS) and digital photogrammetry is heing considered. All the rescarches directed their

attention on this topic.

In this swdy the basic principles of the analogue. analitical. geographic information systems

and digital photogrammeiry have been investigated different govermental map offices. Their map



production facilitics aud methos were observed and the systems in the consideration of the map data
cvaluation and map drawing were investigated. The methodology which has been used for map
production in Turkey was checked in dewmil. Especially, the author has jointed the works and
photogrammetric map production at the map production office (Tapu Kadastro Genel Mudirliii)
During thesc studies a digital map was produced by the author on a sample model. The author also
carried aut a rescarch on this subject at the other map oftices. The aplication of the photogrammelry in

Turkey has then been summerized together with its comparative aplications in different offices.

Key Words: Analogue photogrammetry, Analitical photogrammetry. Digital photogrammetry.

Geographic Information Systems, Acrial riangiilation, Photogrammetric map production.
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1.GIRIS

Yeryizitnin tamamunmn veya bir kismunm dogal ve yapay gekillerinin bir projeksivon
sistemine gdre ve belirli bir dlgekte kigittilerck bir ditzlem dizerine tedigliciilmilg, dzel igretlerle
donatiimig otun benzerine Harita Jdenir.

Yerin gekli bilindidi gibi bir dénel elipsoid veya vaklagik bir kiire kabul edilmekiedir.
Harita yapihirken bu edri yiizevlenin diizlem viizey tizerine aktarilmast gerekmektedir, Egri bir viizeyin
dizlem lizerine dogrudan dogruya agilabilmesi imkansizdir. Bu agihmin yaplabilmesi igin
matematiksel modeli bilinen yardmci yiizeylerden yararkuulr, Igte bu egri yiitceylcrin matematikscl ve
geometrik bagintilar kullanarak vardimer yiizeyler vaﬁmmyla harita diizlemine gegcirilmesine Harita
Projeksiyonu denir.

Yeryiiziindeki gekiller belirli oranlarda kiigiiltiilerek diizleme aktarihr. Bu orana Olgek
denir. Haritalar 6lgeklerine gore dorde aynlir:

-1/5000'den daha biyiik alcekli haritalara Bitviik Olcekli Haritalar,
-1/5000-1/25 000 6lgekleri arasindaki haritalara Orta Olgekli Haritalar.
-1/25 000'den daha kiigiik dlcekli haritalara Kiigitk Olcekli Haritalar,
-1/200 000'den daha kiiciik 6l¢ekli haritalara Cografva Haritalar: denir.

Haritalarin vapiminda gesitli véntemler kullamlmaktadir. Bu yontemler klasik ve
forogrametrik olmak iizere ikiye ayrilir. Fotogrametrik deZerlendirmede de iki yontem stz konusudur.
Analog ve analitik degerlendirme yontemleri . Analog yontemde. fotogrametrik model degerlendirme
aletlerinde mekanik yada optik vollarla olugturulur. Analitik degerlendirmede ise fotegrametrik model
verine dlg;melen'n dogrudan resimler {izerinde yapilmasiyla arazi noktalanimn konumiarinin bilgisayar
kullanarak hesaplandids bir matematik model vardir (Yildiz 1988;.

Bu tez galismasinda fotogrametrinin temel prensipleri incelenmig analog ve analitik esaslar

ele ahnmug ve Ozellikle Tiirkiye'deki tiretim gekli, kullanilan donanim ve yazihimlar incelenmigtir,
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LLFotogrametri

Fotogrametri. kisaca fotodraflar vanhnu ile prezisvonlu, istenen incclikte. harita yagjmm
teknididiv, Fotogrametri kelimesi eski yunancadaki fotosagik, grammacgizim, metron:dlgme.
kelimelerinin birlegmesinden meydana gelmiy olup Mgk yardinu ile Slgme ve gizim™ anlamina
gelmekiedir (Giirbiiz 1981),

Haritacilik yéniinden fotogrametri, arazinin merkezsel izdiigimii olan, resimleri yardim ile
haritalanm elde ctme bilimi ve lcknfﬁidir. Genellikle %60 boyuna ve %30 enine bindirmeli olarak
¢ekilmig fotograflardan 6nce arazinin aletler yardum ile modeli elde edilir. Sonra bu model yardimt ile

gizimi yapihr.

1.1.1.Fotogrametrinin Cegitleri

1.1.1.1.Uygulama amacina goére

Uygulama amacna gore fotogrametri:
-Topografik Fotogrametri
-Topografik Olmayan Fotogrametri
olmak iizare ikiye ayrilir. Topografik fotogrametri arazi parcasinin belli bir dlgekie kiigiiltiilerek kagit
fizerine izdiigiiriiimesidir. Topografik olmayan fotogrametri ise fotogrametrinin. harita yapim amaci
diginda 6igme yontemi olarak kullamilmasidir. Deformasyon olgiileri. tarihi eserlerin restorasyonu,
maden ve su kaynaklarimin arastirtlmasi, trafik kazalarnimin incelenmesi, ormancilikta orman

alanlarinin tesbiti vs.

1.1.1.2.Fotograf cekim yerine gore

Folograf ¢ekim yerine gore fotogrametri yersel ve hava fotogrametrisi olmak fizere ikiye

aynlis. Yerse) fotogrametri daha ¢ok kiiclik alanlann haritalannm yapminda ve mimarhik

caligmalarinda, deformasyon lgmelerinde kullamilir, Hava fotogrametrisinde ise ¢ekim noktas
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havadadir, Kamera ya hir ugada ya da helikoptere mowte edilimigtir, Her tielii avnzide (die, dadhik)

uygulama imkammna sahiptir, Riyik harita yapum gahigmalanmda hava fotogramernsi kullandmakiadar,

1.1.1.3.Cizim yontemine gore

~Tek resim forogrametrisi

-Cift resim {otogrametrisi

olmak tizere ikive avnhr.

Tek resim fotogrametrisi diiz arazilerde kullanidabilir, Yiikseklik farka ¢ok olan arazilerdz
olcek farkhilagmas: olacagmdan yersel fotogrametri kullanilmaz. Bu yontemde tek resimlerden harita
gibi yararlaniir. Daha hassas olmasi arzu edilen durumlarda rodresman-yataylama aletlerinde resim
edikligi giderilerek kesin 6lgekli bir foto harita elde edilir.

Cift resim fotogrametrisi her tiirlii arazide uygulanabilir. Tek resim fotogrametrisindeki

6lgek deformasyonu ¢ift resim fotogrametrisinde yok edilir.



LFOTOGRAMETRININ TEMELLERI

Fotogrametrinin 4 temeli vardir, Buolar matematik temeller, optik temeller, fotodrafik

temeller ve fotogrametrik temellerdir.

2.1.Matematik Temeller

Fotogrametrinin matematik modeli. merkezsel izdiigiimdiir. Merkezsel izdiigiim uzaydaki
cisimlerin diizlem dizerine veva bagka bir uzay biliimiine izdigtirilmesidir,

Merkezsel izdiigtim. izdigim merkezinin konumu ve izdiigiim diizleminin konumuna gore
farkhihklar gésterir.

izdiisiim merkezi izdigiim diizlemlerinin diginda olursa pozitif gériintii. arasinda olursa

negatif goriintd elde edilir.

Sekil 2.1.Pozitif Gorinti Sekil 2.2, Negatif Goranti
Izdiigiim diiziemleri birbirine gore paralel veya gelisigiizel olabilir, Parale) ise;

-Bir dogrunun izdisgiimii kendine paralel bir dofru olur,

-Sekil ve izdisiimi birbirine benzer.

-Birbirine kargilik gelen noktatara Homolog Noktalar denir,

-Sckildeki geometrik bagmular izdigiimde de aymdir, (Glirbiiz 1941)



5

lzditgim diiziemleri birbirine paralel dedilse izdiigime Perspekaf Tzdiigim denir,
-Bir dogrunun izdilgiindi vine dodrudur fakat paralel depildir.
-Sekil ve izdisiimii birbirine benzemez.
-Birbirine kargihik gelen nokiatara Kolineer Noktalar denir,

-Sekildeki geometrik raginular iedigtimde gegersizdir, (Guirbiiz 1981)

o]
v
Resim

Sekil 2.3.Merkezi izdigim

Uzayda bir P noktasina karsilik resimde P’ noktas: clde edilir. Tersini diigiindugiimizde
resimdeki bir P' noktasina uzayda Py. Py ........ P, gibi sonsuz sayida nokta karsilik gelir. Bu
nedenle bir uzay cisminin merkezsel izdiigiimle veniden elde edilmesine imkan yoktur, Tek resimden
ii¢ boyutlu goriinti ¢lde edilemez. Ugiincii boyutu belirtemek igin ayms noktava ait ayrt merkezden elde
edilmis resimlerine ihtiyag vardir.

Buraya kadar fologrametrimn geometrik esaslar {izerinde duruidu, Uzaydaki ¥ ve resim
tizerinde bu noktaya kargihik gelen p' noktas ile bir bagint kurularak analitik bir baginunim elde
edilmesi de mimkiindiir. Boyle bir badints igin resimde ve uzayda noktays anlamhb kilacak bir
koordinat sistemlieri teshit edilmelidir, Resim koordinat sistemi ile uzay koordmat sistemi arasinda bir

baZinu kurularak merkezi izdiigtimin idigiim denklemieri;



6

a.n

seklinde elde cdilir. Bu denklemler bir uzay noktasimn iy ve dig yvonelimesinin verildidi zaman resim
koordinatlarinim hesaplanmasma olanak sadlar. I¢ véneltmesi verilinee { bilinmeyveni. dig vonchmesi
verilincede a katsayitan ve xg. ). 2 ¢oziilmig olur. Buradaki a katsayilan donme matrisinin
clemanlari X). yg. zg'da resim gekim merkezinin koordinatlanm gostermektedir. Dénme matrisinin
clemanlari ve resim yvekim merkezinin koordinatlarim hesaplayabilmek igin resimde ve aruzide
Koordinatlan ile bilinen en az ti¢ noktaya ihtiyag vardir. Bilinen i¢ nokta vardin ile ddnme matrisi ve

resim ¢ekim merkezinin koordinatlan hesaplanabilir. Bu uzay geriden kestirme hesabr olarak bilinir.

2,2.0ptik Esaslar

Bu boliimde genel bir bilgi sahibi olmak amaciyla w13in vansimasi, diizlem avnslar,

kiiresel aynalar, 151810 kariimas: ve mercekler hakkinda ¢ok Gzet bilgiler verilecektir.

2.2.1.Yansima

Saydam bir ortumda hareket eden 1ginlanin bir viizeye carpip geri donmelerine Yansima
denir.
Bir yiizeye paralel olarak diigen 11k 1gmlars, yizeyden yine birbirlerine paralel olarak

yansiyorlarsa Ditzgiin Yansima, degisik yonlerde yansiyorlarsa Dagimik Yansima denir,
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a-Diizgiin  yansima b-Dagamk yansimma

Sekil 2.4.Yansumalar

Bir yiizeve gelen igaun viizeve ¢arpn noktadan viizeye ¢izilen dik doBruya Nermal. gelen
isiin normalle yapud: i agisina Gelme Acqisi. yanstvan i normalle yapu@ roagisina

Yansima Acis1 denir.

Nt/
N/

Sekil 2.5.Yansima acisi

2.2.1.1.Yansima yasalars

-Gelen sgn, normal. yansivan isin ayni diizlem igindedir.

-Gelme agts), yansima agisina csiltir fi=r),

2.2.2.Dizlem aynalar ve ozellikleri

1) Bir cismin gOrimisi duz ve aynaya gore simetriktir,



- i
- !
Bk‘\\ ; "‘:‘_>'C’
\‘Lf -

A

Sekil 2.6.Diiz aynalarda goriinti

2) Bir didzlem avna (@) agist vapacak gekilde donerse. yansiyan igm (200 doner.

|
} >
o—>
- —"
) >,

a
)

Sekil 2.7.

Sekil 2.7'deki avna O nokiasi etrafinda 4591k ag1 yapacak sekilde dondiigiinde Sekil

2.8'deki durum olusur. Ayna +3° dondiigiinde gériintii 90° doner.

2.2.3.Kiiresel aynalar

Yarigap: R olan bir kiirenin ¢ukur tarafy parlatilirsa Cukur Ayna, tumsck taraly parlatilip
ayna haline getirilirse Tamsek Ayna denir,

Sekil 2.9 Kiiresel aynalar
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Sckil 293 sol kisim (iimscek ayna. sad kisi gukur aynadir, Ancak ayna uclanm merkeze
birlegtiren dogrular aismdaki ag 10%yi gegmemelidir.
Kiiresel aynalann merkezinden gegip aynayi simetrik iki pargiya bolen dogruya Asal

Lksen. asal cksenin iynayt Kestidi noktaya ise Tepe Noktasi denir.

2.2.3.1.Cukur aynalar

1) Gergek cisim odudin diginda ise. goriintiisii her zaman gergek. ters ve aynamn parlak

tarafinda olusur.

a-Cisim merkezin diginda ise. gortintiisti cisimden kiigilk ve odakla merkez arasindadur.

Ly

B

Sekil 2.10. Cisim merkezin disinda

b-Cisim zvnanin merkezinde ise, goriintiisii aym boyda ve merkezdedir.

> wjo >
-

Sekil 2.11.Cisim aynamin merkezinde
¢-Cisim aynamin merkezi ile odak arasinda ise, porintisi cisimden biyik ve merkezin

digindadur,
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Sekil 2.12. Cisim odak noktasi ile merkez arasinda

2) Cisim odakla ise, goriintdi sonsuzda olugur.

Sekil 2.13.Cisim odakia

3) Cisim odak noktas: ile avna arasinda ise. cismin goriintiisii her zaman diiz. cisimden

biiyiik ve aynamn karanlik 1arafindadr.

Sekil 2.14.Cisim odak noktas) ile ayna arasinda

4) Cisim sonsuzda isc cismin gbrintiisi odakia olusur.

Sekil 2,15.Cisim  sonsuzda
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2. 2.3 TTamsek aynalar ve ozellikleri

1) Gergek bir cismin gomintiisi her zaman diiz. cisimden kiiguik ve odak noktasy ile iyna

armasinda vlugur,

A '
4 \\A’

B D
B g >

Sekil 2.16.Gergek bir cismin goruntisia

2) Cisim sonsuzda ise gériintiisii odak noktasinda olusur.

- ——a A
\A/7? ,
- ~B

Vi F

Sekil 2.17.Cisim sonsuzda ise gorantiniin olusumu

2.2.4.Kirilma

Saydam bir ortamdan difer bir saydam ortama gegen ik asmlaninm dogrultu

degigtirmelerine Kirilma denir.,

Sekil 2.18'de hava ortamindan su ortamina gegen bir gk sgiminin durumu goridmektedir,
Gelen sk 1gmmmn yiizeye ¢arpufs noktadan yiizeye ¢ikilan dik dofruya Normal (N), gelen ik
sinnin normalle yapugs i agisina Gebme Aciss, kinlan asifun pormalle yaptis r agisina ise

Kirilma Aqss denir,
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i |
\q ,
n
2
|
N

Sekil 2.18.Kirilma
2.2.4.1.Kirilma yasalari

1) Saydam bir viizeye gelen tsin. normal ve kirilan gin ayni diizlem i¢inde bulunurlar.

2) Gelme agistin Sinis'tinin. kinlma agisimn Siniistine oram her zaman sabittir. Bu

sabit saytya Ikinci Ortamin Birinci Ortama Gére Kirilma Indisi veya Birinci Ortamdan

Ikinci Ortama Gitmekte Olan Igik Iginlari I¢in Kirilma Indisi denir ve ny ~ semboli ile

gosteriiir.

Sin (i . n, A .o
SHLONS sabit=n, =—==n,-Sin (i1=n, - Sin (1) 2.2)

Sin (r) n,

Saydam bir ortamin bagka bir saydam ortama gore kinlma indisine Bagil Indis. savdam
bir ortizmin bogluguna gére kirilma indisine ise Mutlak Indis denir.
2.2.4.2. Kiniimamin  temel oOzellikleri

1) Az yogun ortamdan ¢ok yofun ortama gegen 151K iginlarl normale yaklagarak kirdirlar,

(Sekil 2.19)



Sekil 2.19.Az vofun ortamdan ¢ok yofun uvrtama gegis

2) Cok yotun ortamdan az vogun ortama gegen stk 1sntant normalden wzaklagarak

kinhirlar, (Sekil 2.20)

Sekil 2.20.Cok vo3un ortamdan az yogun ortama gecis

3) Az yogun bir ortamdan ¢ok voZun bir ortama 11k 1ginlar hangi ag1 altinda gelirlerse

gelsinler ikinci ortamz gegebilirler. (Sekil 2.21)

™ - rny
ﬂz /

Sekil 2.21.

4) 1 kahinlifinda paralel yiizli saydam bir levhaya diigen 1tk 15im1, levhayr terkederken

paralel bir kaymaya ugar, Bu parale] kiayma uzakhi@s d'dir. Bu kayma mikian

_t-Sin(i-r)
Cosr

d (2.2)

bagnuss ile hesap edilir,



[

N
N

)
AV

.3

-4

2.2.5.Mercekler

Kiiresel viizeylerle smirlandinilmug. paralel sin demetlerini kinldiktan sonra bir noktada

toplayan saydam cisimlere Mercek denir,

Sekil 2.23.Mercek

Bir mercedi simetrik olarak iki esit parcaya bolen doZruya Asal Eksen denir. Asal

eksenin mercedi kestiZi noktaya Tepe Noktass denir.

/\ Asal eksen
Tepe noktaSl/K/

Sekil 2.24.Asal cksen tepe noktass
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Axal eksene paralel gelen @i kntdikian sonra kendisinin veya uzantuisuun asal ckseni
kestidi noktaya Odak Noktast denir. F ile gosterilir. Odak noktasimm mereede olan uzakhiging

Odak Uzakh denir. tile gosterilir,

—

R A e
F\\/__#___

Sekil 2.25.

Kinlma indisi ni ve n~ olan saydam maddzlerden yapilnug. kiiresel yiizevlerinin vangaplan
sirasivla Ry ve Ry olsun. Bu mercegin odak uzakhgu

n, ) 1 1 .
=|—==1]|—+— (2.4)
(nl R, R.

baginusindan bulunabilir.

Sekil 2.26. Yaricapi Rp ve Ry olan Mercegin Odak Uzakhg

(2.4) baginusinda Ry ve R, tiimsek yiizeyler (yakinsak mercekler) icin (+). gukur yiizeyler
(Iraksak mercekler) icin {-) degerlidir,
Hava ontuminda, asa) eksene paralel olarak gelen stk asinlann sekildeki gibi kiran

mercekiere fnce Kenarli Mercekler denir,
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Sekil 2.27.Ince kenarhh mercek

Hava ortamiinda asal cksene paralel olarak gelen wgik sinlann sekil 2.28'deki gibiwgmlan

kiran merceklere Kahin Kenarh Mercekler denir.

Sekil 2.28.Kalin kenarl: mercek

Sembol olarak ince kenarh ve kalin kenarh mercekler agafidaki sekildeki gibi gosterilir.

a-Ince kenarli mercek b-Kahn Kkenarh mercek

Sekil 2.29.ince ve kahin kenarh mercegin gosterimi

2.2.5.1.Ince kenarli mercekler ve ozellikleri

1) Cisim odak diginda (AB) ise; goriinti daima  ters ve gergek boyutuyla cismin

bulunmadify tarafta olugur,
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a-Cisim 2Fin depinda ises gdelintll gergek cisimden kiiglik goriiliiv ve F ile 2F arasmda

olugur ($ekil 2.30).

A -
B, -3 ]
. N ; 4 AB> KB
B 2F 2F
Jr A

Sekil 2.30.Cisim ({B) 2F in diginda

b-Cisim (AB) 2F de isc. goriintii avm boyda ters olarak 2F de olugur.(Sekil 2.3D

"+
>\

(2F)

Sekil 2.31.Cisim 2F'de

c-Cisim (AB) ’F ile F arasinda ise. goriintii cisimden biiyiik olusur ve yeri 2F" niin

disindadr,

Z.F B F \\l/
! A

Sekil 2.32.Cisim 2F ile F arasinda

2) Cisim (AB) odakta ise goriintii sonsuzda olusur,
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F Y\
too)

v
Sekil 2.33.Cisim odakta

3) Cisim odakla mereck arusinda ise. goriinti daima diiz. cisimden bivik ve cismin

bulundugu taraftadir.

A W~
?\\:; ~_ &
: A{ FI
B F B \
Y

Sekil 2.34.Cisim odakla mercek arasinda

2.2.5.2.Kalin kenarli mercekler

Bu merceklerde gergek bir cismin goriimisi daima diiz. cisimden kigiik. cismin oldugu

tarafta ve odakla mercek arasinda olusur.

N /
A A’,/'
I’/l -
B F & F”
A

Sekil 2.35.Kalin kenarls mercek
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2.2. 83 Mercek  Kusurlari

Basit mercekler bazi kusurlardan dolayt cofuntukla ivi goriintd vennezler, Bunun yerine wok
mercekler yerine kusur giderici sistemier kullamlir (Yerci, 1990),

Mcrcck kusurlacimn en Gnemlileri sunlardie:

-Kiresel sapma: Cok sayida odak noktast olusumudur,

-Hale : Igin demctinin mercekte kinldikian sonra cismin bir noktasina Kargihk goriintiide
yayiimanm goriilmesidir,

-Sekil diizlemi egikligi: Diiz bir cismin gériintisiinin tepesinin c@ilmig gibi
goriinmesi.

-Astigmatizm

-Gorintiniin biikilmesi

-Renklenme kusuru
2.2.6.0bjektifler

Mercekler topluluguna Objektif denir. Objektif resmi gekilecek cisimden yansivarak gelen
isinlan odak noktasinda toplayarak goriintiiniin olugmasin saglar. Objéktiﬁn resim gekimindeki etkili
ozellikleri gunlardir:

1) Bagil acikhk:
F : Bagil aciklik
f: Odak uzakh@
D : Mercek gapr
D F F={/D

Sekil  2.36.
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2} Gority agise: Gordy agist Y objektil orta noktasindan obje alamna uzanan koninin

RONGRE aidir, Fotogrametride resimin kégegening géren ve epesi objektilin merkerinde olan agdr,

Sekil 2.37.Goriig agws

3) Ayirma derecesi: Objektifin 1 mm'lik arahka gérintileyebildigi ¢izgi sayisidir.
Ornegin 1 mm'de 20 ¢izgi birbirinden ayird edilebilecek sekilde goriintiilevebilivorsa bu objektifin
ayima derecesi 20 mm/gizgi olarak devimlendirilir. Modern hava kameralarinda «Zeiss RMKA gibi)

ayirma derecesi 1/100 mm/cizgi'den fazladr,
4) Odak uzakhi$i (Esas uzakhk): Merceklerde cisim ile goriintii arasinda

1 1 1
-+ —l; = ? badintis: vardur. f sabit olduunda. a biiviidikce b kiigiliir.
a

5) Odak deriniigi: Objekiiflerin olusturdudu goriintii sadece bir nokiada nettir. Odak
diizleminin biraz 6niinde ya da arkasinda da net sayilabilir. Bu tolerans aralifina Odak Derinligi
denir.

6) Diyafram: Objektiflerin kendi vapilan iginde olan ve agilip kapanabilzn yaprakeilardir.
Ug 6nemli gorevi vardir (Yerci. 1990).

-Mercek kusurlanm gidermek
-Optik sistemin 11k akisim dizenlemek
-Optik sistemin odak derinligini dizenlemek.

(Bir cisimden 1 suniyede ¢rkan igik enerjisine Itk Akise denir)
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7 Distorsiyon: Cisimden gelen bir gin optik cksenle egagist yapiyorsa mereck
hatalarindan dolayi. objektilien grkigta optik cksenle oZ'agisim yapar, (Sckil 2.38) Boylece P
noktasmm goriintiisti olmas gereken verden Ar kadar farkh bir yerde meydana gelir, Iste Ar goriinui

kayikhifuna distorsivon hatast denir,

Iy

Sekil 2.38.Distorsiyon
sekilden
Ar' = r'-r=r'-f*tga (2.3
vazilabilir. ' 6l¢iilebilir, esas uzakiifi belli olan bir objektife laboratuvarda herhangi o
acilan altinda 1510 gonderilebilir. Yani bir objektif Ar hesaplanabilir.
Distorsivonlar tip olarak ikive aynlir;
-F1g1 sekilli distorsiyonlar

-Yastik gekilli distorsivonlar

N\
¢ <
/ 4\’
H K
a-Figr sekilli distorsiyon h-Yastik sekilli distorsiyon

Sekil 2.39.Distorsiyon tipleri

Merceklerin distorsiyon defierleri firmalan tarafindan verilmekiedir, Ormegin yiiksek

incelikli Zeiss kameralanndan baz distorsiyon degerieri asafidaki gibidir,



Tablo 2.1, Distorsivon Degerleri

KAMERALAR DISTORSIYON

RMK A 3(/23 3 mm (Normal acili kamera
RMK A [5/23 2 mm (Standard aenig acth kamera)
RMK A 8.5/23 7 mm (Cok genis acth kamera)

Elimizde olmadan olugan distorsiyon ¢esithi vontemlierie dizeliilebilmekiedir. Diizehme
vontemleri gunlardir

a) Porro - Koppe yontemi : Bu vontemde. distorsiven hatasimn gidenilimesi igin.
degerlendirme aletinde. distorsivonu alim kamerasi objektifininin distorsiyonu karakierinde olan bir
objektif kullamlir, Bévlece ik winlar ahm esnasinda da ters yonde ayni mikiarda sapmasi saglanmg
olmaktadir. Bu yontem optik izdiigiimli aletlerde kullambr. (Giirbiiz. 1981)

b) Diizeltme Camlariyla : Diizeltme camlan. kalinh ve edriligi alim kameras:
objektifinin distorsivon edrisi karakterinde olan camlardir. Bu camlar va degerlendirme aletinde veya
kontak tab ile diapozilif cam veya filmler cekilirken. orjinal resimden gegen 11210 volu Gizerine
konulurlar. Distorsivon hatasi bulunan resmin. kavik gériintii noktasindan ¢ikan isinlar bu cam
tarafindan ters vénde ayni miktarda saptinlarak distorsivon hatasinin etkisi giderilmektedir.

¢) Esas uzakhik degigtirilerek : DeZerlendirme aletlerine konulan mekanik bir
sistemle resmin her noktasindaki distorsiyon hatasim giderecek sekilde esas uzaklia Af diizeltmeleri
getirilerek giderilir.

d) Sayisal yontemde : Resim ii;erinden Slgiilen x' y' koordinatlan yardimivla 6nce

r'= x*+y”? (2.4)

baZintilaniyla r'. sonrada katsayvilars belli hale geurilen

Ar= k0+k1r'+k2r'3+k3r'+ (2.5)
bagmusi ile de o nokadaki Ar hesaplanir,
or or
Ox = —.X', oy =—.y' (2.6)
r r

baginular ile hesaplanan koordinat hatalan hesaplanip, resim koordinatlaring getirilerck

distorsiyondan arstilny resim koordinatlars elde edilir.
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2.2.7.Prizmalar

Fotogrametride en yaygm olarak kullwulan prizmalar Dove, Penta. Amici ve Phomboid
prizmadir, A

-Dove Prizmasi: Optik cksen icin i volu ckseninde. 1gm volu tizerinde toplanan gt
demetlerinin dondiinilmesinde kullambir, Prizmanmn girig ve qikay yiizleri prizmanm tabaniyla 459 agi
yapar.

-Penta Prizma: Prizmayva giren wginlarm §0%lik agi ile ¢ikigim saglar. Prizma igindeki
yanswicr yiizeylerdeki kirllma agsi kritik agudan kiigik oldudu igin yansincr yiizeyvler giimigle
sirlanmstir.

-Amici Prizmasi: Dik agili prizma ile avm iglemi goriir. Gelen 1gimn volunu 90°
degistirir. Dik agih prizmanmn tek vansitict viizevinden farkli olarak 2 vansuici viizevi vardir. Bu
prizma igin gidigini 9091k bir kinlmaya maruz birakngi gibi goriintiiniin sagdan sola dénmesine de
sebep olur,

-Phomboid Prizma: Prizmanmn bovutu ile simrlanan bir miktar paralel 1§xlllarin verini

degistirmektedir. Iki dik acih prizmanmn yaptid1 iglemi vapmaktadir (Aytag 1987).

Pentaprism

R

AN
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Sekil 2.40.Yaygin prizma tipleri

2.3.Fotografik Esaslar

Fotograf 113 bir althik iizerine kaydeditmesidir, Bu kayst iglemi ise kameralar yardimy ile
yapiimaktadir, Fotograf¢iligin ilk ginlerinde kullanilan kameralar genellikle igne delikli ve bu deligin
karsisina rastlayan tarafta 1g13a duyarl plaka tagryan bir kutudan olugmaktayds. Zamanla delikli
kameranin yerini mercekli kameralar aldi. Merceklere ek olarak diyafram ve obtiirator sistemleri
gelistirildi. Diyafram pozlama siiresinee agik kalan mercegin ¢apini kontrol eden bir diizencktir,

Obtdratdr (shutter) ise pozlama siiresing ayarlamaya yarar,



24

Bu kameraliwrla yitksek kalie ve dogrulukia fotogratlar elde edebilmek igin iyi netlestinme

ve dofru pozlama ditzenckleriyle donaulmg olmalan gerckmekiedir,

Cisim goruntuy
Delik Ottirator
Delikli kemera Mercekli kamera

Sekil 2.41.Delikli ve mercekli kamera

2.3.1.Netlestirme (Focus)

Kamer netlegtirmesinde ii¢ parametre sz konusudur:
f: Kamera merceginin odak uzakh@

a: Cisim ile mercek arasindaki uzaklik

b: Mercek ile goriintii diizlemi arasindaki uzuniuk

Bunlar arasindaki iligki:
1 1 1
= — - (2.7)
f a b

seklindedir.  mercek igin sabittir. Burada cismin mercege uzaklig: sabit olup sadece b
goriintii uzaklid1 degigsken bir yap: arzeder. Bu degistirme islemi de kamera merce@inin resim
diizlemine gore hareket ettirilmesiyle vaplir,

Havadan fotograf aliminda cisim uzakliklari sonsuzda kabul edilir. Bu nedenle (2.7

esitlifindeki (1/a) degeri sifir kabul edilir. b=f degerini ahr.

2.3.2.Pozlama (Exposure)

Pozlama bir emiilsivon iizerine sk digtiriilmesidir, Kamera resim diizleminin her

noktasindaki pozlama;

(2.8)
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csitligi ile bulunur,

E: Film pozlamas t: Pozlama siiresi

S: Pozlanan tilmin parlakhids f: Odak wzaklia

d: Moreek agikhik ¢ap

Meveut kamera ve resmi gekilecek yerviizi pargast igin (2.8) egitlifiinde gorildiidt gibi

pozlama degeri (1) obtiirudr hiza (pozlama stiresi) ile (d) mercek agikhifing badhdir,

2.3.3.Siyah beyaz filmin yapisi

Film. esnck (biikilebilir) ve saydam bir tagivicr althk idzerine. yaklagik 100 mikron
kalimhifmda. wi13a duyarh emiilsivon adi verilen tabaku ile kaph fotografqilik ana malzemesidir.
Emiilsiyon ise giimilg tuzu kristalleri igeren bir karigimdir. Tagtyict alihk iizerine kaplanan bu
maddenin bir takim iglemlerle 1518a karg1 duyarhh@: arunlir. Kamera obtisratorii agilip kapandiginda
pozlanir ve giimiig kristalleri gizli bir goriinti (Latent image) olugturan foto kimyasal reaksiyona
ugrar.

Emiilsiyonun kapladig1 tagiyica althik olarak saydam plastikler (film) veya kagit (kart baski)
kullanilabilir (§ekil 2.42).

Gumis tuzu kristalleri

//jela tin

w0 b 000,00

7
sow'y

Polyester film

o ————————=—sirt tabakass (antihalide}

“a-Film h-Kart baski

Sekil 2.42.8iyah beyaz filmin Kkesiti

Havadan fowoZraf aliminda kullanian plastik althkls rulo filmler, 1s1 ve nem farkhifiklarma

karg kolay boyut degigtirmeyen bir yapdadirlar,
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2. 3.4 Banyo iglemleri

Banyo iglemi fotokimyasal reaksivon sonucu olugan taent (gizli) goriintivii gergek gorintii
durumuna getiten bir takim kimyasal olaylardie. Cekilen tilmler agagadaki agamalardan gegerler.

-Geligtirme Banyosu: Pozlanan film dnee developer ade verilen bir eriyvik igine baurihr,
Developer glimiig tuzu tineciklerini géimige indirger. Sivah renkli bir goriinim alr. Stiresi 3 dakika
kadardur.

-Durdurma Banyosu: Goriintiiler developer i¢inde ivice geligtirildikten sonra durdurma
banyosu denen asidik bir eriyige daldinlir, Bévlece kimyvasal iglem durdurulmug olur.

-Sabitlestirme Banyosu: Bu agamada film sabitlestirici dzellik tagvan (fixer) bir
eriyige baunlir. Bu banyonun amaci emiilsivonu sertlestirerek ona kimyasal olarak sabit bir yap:
kazandirmaktir. Bu banyonun siiresi 5-135 dakika arasindadr.

-Yikama: Filmin goriintii kalitesini bozacak kimyvasal artiklardan temizlemek amaciyla
film temiz bir akansu alunda yikanir. Bu iglemin siiresi 30 dakikadir. Yikama iglemini hizlandirmak
icin yikama suvuna bazi kimyasal maddeler kangtirilir.

-Kurutma: Banyo igleminin son agamas: olup film dzerindeki su damlaciklarim sicak
kurutma dolaplaninda ortadan kaldirmaktan ibarettir,

Ozellikle sivah beyaz teknikle ¢ahsan fotografik iglemlerde 6nce negatif goriintii elde edilir.
Negatif goriintii. ayn1 bovutia veyva biiyiitilerek tekrar pozlanip yukandaki banvo iglemlerinden
gegirildiginde doZadaki gercek renklerivle uvumlu pozitif goriintii elde edilir.

Hava fotograflarinin negatiften pozitife avm boyutta aktarilmas: islemine Kontak Baski
denir. Elde edilen pozitif goriintiiniin alth@ kullanim amacina gére cam. polyester veva kagit olabilir.

Kagt tasivict althikl pozitifier kart baski, cam ve polyesterler ise Diapozitif olarak adlandinhirar.

2.3.5.5iyah Beyaz filmin spektral duyarhlif

Siyah / beyaz, hava folofraflun genellikle ya pankromatik ya da kizil Otesi encrjiye duyarls
yapilislar, Bu film tiirlerinin her biri i¢in olugturulan spektral duyarhibik e@rileri Sckil 2.43'de

gOsterilmistir. Pankromatik {ilm uzun bir siredir bava fotografgih@mda standard film ozelligini
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korumaktadir, Bu forodraflar topodrafik harita tretimi, jeolojik dlgmeler, mithendistik cahsmalan ve

siratte dnin envanterini kiymetlendirme gibi iglerde temel kayuak durumundadirtar,

2.0
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Sekil 2.43.Siyah beyaz pankromatik ve kizil otesi filmler icin

spektral duyarhlik egrileri

2.3.6.Renkli film

Siyah bzvaz pankromatik hava fotograflan uzun bir siiredir hava fotograf¢iliginin standard
film olma ozellig¢ini korumaktadir. Ancak Ozellikle uzaktan algilama uygulamalan renkli film

kullanmay: gerektirmekicdir, Renkli filmlerin maliyet sorunu nedeniyle hava fotografcihzinda halen

vayginlagmamisg olup ¢ok ozel iglerde kullaniimaktadir.

2.3.6.1.Renk Kkurami

Bukilan cisimden ¢ikan wgnlar degigik ortamlardan gegerek gzin af tabakasmdaki (retina)
renklere duyarl kasun tarafindan alglanirlar, Cisimden gelen bu ssimlanin enerjisinin siddetine gore

algilayan sinir uglan beyne iletir, Beyinde yapilan sentez sonucu, cisme ait esas rengi igeren gorme
olayr gereeklegtiritir,
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Mavi, yesil ve kunuza renklere Ana Renkler adi verilit, Bu ii¢ rengin birlegmesinden
heyaz renk olugur. Beyaz gérmenin nedeni ise g algdayan gérme hiicrelerinin ayin oranda
uyanimasuhr, Ug ana rengin kangimlan dider renklerin clde edilmesinde kullambr, Renk ti¢geninde de
giriildigd gibi kirmuza ile mavinin kangmunda magenta, mavi ile vegilin kangmimdan cyan(agik

mavi), yesil ile kinizinin kanginundan san renk olugur.

Kirmizi

Mavi cyan Yesil

Sekil 244.Ana ve yardimer renk iiggeni

Sani. magenta ve cvan renkleni Yardimar Renkler olarak adlandinlirlar. Bunlann iigiiniin

kanigim sivah, diger ikili kangimlarida ana renkleri verir. Omegin cyvan (mavimsi-vesil) ile magenta

(mavimsi-kirmizi)'nin karigimi mavi rengi verir.

2 .’{-::Efigik—— Maviye duyarls tabaka
< Sar: filitre

Yesile duyarti tabaka
Kirmiziya duyarli tabaka

Tasiyici tubal; a

Sirt tabakasi

Sekil 2.45.Renkli filmin yapisa

Bir renkli filmin enine kesiti $ekil 2.45'de gOsierilmigtir, Sekilde de gorildiigii gibi en dst
tabuka wnavi isra ikinci tabaka yesil 15132, Giinci tbuka ise kirmyz 1isida duyarlidr,
Gergekte ikinei ve dglinet tabakalar sy zamanda mavi ida da Suyarly olmasima kargin,

birinci tabakadan sonra yerlestisilen bir sary [ilise katmans, mavi enerjinin dier tabukalars gegmesini
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Onler, Bbylece mavi, yesil ve Kirmuzadan olugan ana renklerin tilm dzerinde ilgili tabakatarda hassas
olaruk kayit edilmesi saglar, San filtee banyo iglemi sirasinda erididinden gorintil tizevinde bir ctkisi

yoktur, Tagiyrcr tabaka ise ik gegirgenlifine sahip saydam plasik yvapidadr,

2.3.6.LRenkli filmlerin banyo iglemleri

Renkli filmicrin banyo adilmesinde va sivah bevaz filmlerde oldugu gibi negatitten pozitife
islem sirasi takip edilir ya da doZrudan pozitit goriintiiniin clde cdildigi yéntemlerden bin kullamlir,

Negariften pozitife iglem swrast takip edilecckse. renkli filmler. pozlamadan sonra banyo
iglemlerine tabi tutularak renkli negatifleri elde edilir. Daha sonra pozitife donistinilecek negatif
renkli filmler sivah beyaz negatifler gibi fotograflanan alanin ters renk tonlarina sahiptir. Sari.
magenta ve cyan renklerini igeren bu renk tonlan pozitif gorintiide tekrar dogadaki gergek renk ionuna

kavugur. Kullanim amacina gore ya kart baskida vada diapozitif vapida olabilir.

2.4.Fotogrametrik Temeller

2.4.1.Stereoskopik Goris

BilindiZi gibi insan gozleri birbirinden 5-6 cm kadar birbirinden ayridir. Belirli uzakhiktaki
cisme bakildi@inda gozler arasindaki bu farkin safladidr farkh goriis agisi bakilan cismin ¢ boyutlu
goriilmesine imkan verir. Bu sayede o cismin uzaklig1. biiyiikligii hakkinda karar verebiliriz. Tek
gozle ii¢ boyutlu goriiy kaybolur. Bu nedenle tek bir hava fotografi kullaniimakla iic boyutlu
stereoskopik goriig elde edilemez. Sunki tek gozle bakiliyormus intibas uyanfimr. Ancak fotograf
tizerindeki objeleri, sckilleri, biiyiikliikleri, siralaniglan tansnabilir. Topografik sekiller hakkinda da
fikir edinilebilir. Fakat yiikseklik ve derinlik tshmin etmek gic ve sstmrhidir (Bilgin, 19%7).

Bir yere ait olan fakat Sckil 2.46'da goriildiigi gibi ayn ayn ¢ekilmig bindirmeli fotograflar
Sckil 2.47'deki gibi stercoskop veya fotogrameltrik alette bakildiginda iki goramii beyinde

birlegtirilerek fic boyutlu gergek goriintl olusur. Bunya Stereoskopik Goriiy denir.
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JHAVA FOTOGRAMETRISI

Mevcut Nirengi
Noktalan

I

s
t s

Nirengi tesisive | lsaretleme Resim
arazi Olglimleri > Cekimi
¢ T i
Nirengi Hesap Fotografik
Islemleri Islemler

v

Resim Cekinx:
Kontrolu

Hava
> Triyangiilasyonu

v

v

Hazirhk

‘ > Stereo
Degerlendimme

.

Kartografik
Islemler

:

(Cogaltma

Sekil 3.LHava fotogrametrisinde iy akip




J.L.Nivengi Tesisi ve Olgiimleri

Nirengi nokualar. :u;w.idc tesbit edilmiy koordinatlan belinli bir koordinat sisteminde
hesaplannug olan temel dayinak noktalandir, Hangi ydmemle haritn vapdrsie yapalsin by noktalara
ihtvag vardir, Fotogrametrik yontemle harita vapmunda 3 bovutlu arazi modelinin elde editebilmesi
icin bu noktalara ihtivag vardir. Bu nedenle haritast vapalacak bolgede itk elarak nirengi ¢alismalanna
baglanir. Bu noktalara beton bloklar gomiilerck igarctlenir. Koordinat hesaby yapabilmek icinde agr ve
kenarlar Glgiliir,

Nirengi nokiatart arazide ugus plankanna gore 3 véntemle tesis edilir,

-Havuz vénienmi

-Dizi yvoniemi

-Havai nirengi (fotogrametrik nirengi) véntemi

Bunlardan ilk iki vontemde ver kontrol noktalan arazide yapilan ¢aligmalarla tesis edilip
gerekli ag1 ve viikseklik olgmeleri de arazide vapilir. Fotogrametrik nirengi yoénteminde ise arazi

koordinatlarinin biiviik bir kisn biiroda hesaplanmaktadir (Giirbiiz. 1982).

3.1.1.Havuz yontemi

Bu vontemde modele en az 3 noktamin girmesi prensibi esas alinmigur. Bunu saglamak
iginde arazi egkenar ficgenlere boliiniir. Egkenar Gggenin bir kenar en fazla model faydali alamnin kisa
kenan kadar olabilir. Kontrol noktalan daginik oldugundan sikliklart havuz dairesi denen véniemle
yapihir (Yerci. 1978). Resim gekiminch kullamslan kameranin resim bovutlarina ve resim olgedine
gore havuz dairesi vangaps hesaplanir,

Havuz dairesi vangaps su sekilde hesaplanir

o

R |

Sekil 3.2.Havuz dairesi yaricaps
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olarak hesap edilir,

Buradaki baz uzunlugu b. egkenar Gggen viiksekligi h, R isc havuz dairesi yarigaprdar.

3.1.2.Dizi véntemi

Bu yoniemde 1emel prensip modelin kdgesine birer nokia gelerek alanin en az modelle
kapatilmasidir. Bu noktalarin kogede olmasi mutlak véneltmede de istenen bir durumdur. Ugus vOni.
resim olgedi ve bovuna riii oram dikkate alinaruk kacar metre araliklarla nokta tesis edilecegi
bulunur. Nokta tesisi bu araliklara gore yapilir. Ancak planlanan ver her zaman nokia tesisi igin
elverigli olmamaktadir. Bu durumda y6netmelife gore 200 m civarinda tesis yapilabilmekidir.

Noktalan tam model koselerine getirebilmek igcin %90 boyuna o&rtiilii olarak ¢ekim
vapilmaktadir. Bunlann arasindan uygun olan %60-70 bindirmeli resimler secilmektedir.

Ugugun planlanan eksen iizerinde yapiimas: gerekmektedir. Ugus ekseninde kaviklik olursa
modelin altinda ve iistiinde kontrol noktas: olmamakta dolayisivla modelin degerlendirilmesi
vapilamamaktadir. Bu durumda ugusun yenilenmesi gerekmekiedir. Ugus yenilemesi ise malivetin
artmasi demektir. 1962'de iilkemizde kullanilan bu véntemde eksenden kayma problemine oldukga sik

diisiildiidiinden vazgegilmigtir.

3.1.3.Havai nirengi (Fotogrametrik nirengi)

Fologrametrik yontemle harita yapimunda stereo modellerin degerlendirilebilmesi igin.
modellerin uygun yerlerine dafibmig koordinatlars (X, Y, Zj bilinen, biri kontrol olmak uzere en av 4
noktaya gerck vardir, Nirengi adim verdigimiz bu noktalanin koordinatlars, jeodezik (yer Slgme)

yomtemlerle hiesaplanabilecedi gibi fotogrametrik yOomemierle de hesaplanabilir. Nirengi
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koordinatlwevun fotogrametrik ydntemlerle hesaplanmast igin yapilan gahgmatara Fotogrametrik

Nirengi veya Havai Nirengi denmektedir,

Genel olarak nirengi siklagtirma amacivla uygulanan havai nirengi. hevhangi bir nedenle
dederiendivilomieyen modetleri ek arzi caigmast ve ueusa gerek Ralmadan degerfendinilebilecek duruma
getinuek, gercktiginde modellerin uygun verlerine nokia amcak presizyonu yakselimek. sayvisal
degerlendinme yapabilmek. calismalara iz, ckonomi ve kolavhik saglamak amaglnyla fotogrametri
arganizasyontarinda uygulanmaktadir,

Fotogrametrik yontemle harita yapimi klasik yontems gore Se60-70 arasinda daha hizh ve
ckonomiktir. Fotogrametrik yéntemle harita vapiminda isce toplam harita maliyetinin yaklagik % 50'si
arazi ¢ahgmalarina yani nirengi iglerinde harcanmaktadir. Nirengi ¢ahgmalannda ise. jeodezik
vontemler verine havai nirengi uvgulamas: ¢aligmalara iz ve kolavhk getirdidi gibi. nirengi igleri
malivetinde %40-60 arasinda ekonomi saglamaktadir. Bu nedenlz fotogrametrinin amacina da en uygun
olarak geligmiy iilkelerde son 20-25 yil iginde. pahal: ve gii¢ arazi ¢calismalarinda maliveti ve gii¢ligi
en aza indirecek gekilde uygun ve ucuz havai nirengi vontemleri geligtirilmistir.

Havai nirengi yontemleriyle noktalarin koordinatlanm elde edebilmek igin. ig sahasinda
jeodezik yémtemlerle koordinatlan hesaplanmig ve uygun serlere daguilmig bir miktar nirengi
noktalarina cerek vardir. Bu noktalara Yer Kontrol Noktalar denir.

Noktalarnin yalmz X. Y koordinatlar: bilinivorsa Yatay Kontrol Noktalan, yalmz
yiikseklikleri biliniyorsa (Z) Ditsey Kontrol Noktalar ve fotogrametrik yontemle koordinatlan
bulunan nokmalara da Havai Nirengi Noktalar: denir.

Fotogrametrik nirengi uygulamas: durumunda yer kontrol noktalarinin dagilimi ve sikhid
fotogrametrik nirengi yonteminin ¢zelliklerine gore diizenlenir. Ancak hi¢bir zaman biok kenarlarinda
yer kontrol noktalanimn dagihimz i=2b ve blok iginde ise disey kontrol noktalurimn dagihimi i=4b'den
daha fazla olamaz (Teknik Yonetmelik Madde:184).

Burada ki; b:Baz uzunludu

i:Yer kontrol noktast bands aralifidir.

3.2.0saretleme

Ugustan evvel Gneelikle bitiin kontrol noktalar arazide isarctienmelidir. lsaretiemeler

duruma gore kiregleme, boyama, plaka veya band yerlegtirme seklinde yapilir. Jsaret rengi olarak
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genellikle zemin toprak yapsma 21t olacak gekilde beyaz, siyah, sar veya kimuza renkler tercih edilie

(Alkag, 1983),

lsuretieme csuasinda iki hususa dikkat editir:

-tgaret resim dizerinde kolayea bulunmah

-Olgii almacak noktada bu igarctiemelerden dolavt bir hata kaynagn mevdana gehmemelidir,

Yer kontrol noktasinm etrafi bir daire blokajla kaplamir, Daire blokajin boyutlan
degerlendirmede kullamlacak aletin 8lgd markasimn biiviikligiine ve ¢ekilecek resimin dlgegine gore
belirlenir, igarete eklenen Kollar ise igaretin fotodraf tizerinde bulunmasui Kolaylagtinr,

Yonetmelige gore. zemin isareti merkez olmak dzere resmin olgeginde D=50 mikron
gapinda bir daire ve bu dairenin (D/2) kadar uzaginda. eni (D/2) bovu (1.5 D) olan ve amalannda

120%1ik a1 bulunan ii¢ dikdortgen igaret vapihir.

—» D2 tett—

-

A T

Sekil 3.3.Zemin isareti

Ozellikle kadastro galismalarinda, kontrol noktalarinin isaretlenmesi kadar Gnemli olan
isaretleme, simir kirik noktalanimn isaretlenmesidir. Bu noktalara zemin isareti merkez olmalk izere.

kenar uzunlugu resim 6lgeginde D=50 mikron olan i¢i dolu kare geklinde isarcter yapihir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4.Belirsiz simir igareti

Ayrica zemindeki dogrultusu fotograflarda zor taninan sinirlara. smir do@rultusunda olmak
iizere suir zemin igareti ile aym en ve iki misli boyda dikdorigen seklinde tamitma igaretleri vapilir.

Ancak bu giine kadar vapilan calismalarda sinirlann igaretlenmesi konusu maalesef istenen
seviyede yerine getirilememistir. lyi iguretlenmemis bir stmin belirlemek igin sonradan ilave lgiiler
gerekmektedir ki buda fotogrameltrinin siirat ve maliye1 fakidrlerini negatif vonde etkilevici neden

olmaktadir (Tiides. 1994).

3.3.Resimlerin - Cekimi

Resimlerin gekimi ugaklar ve helikopterler lizerine yerlegtirilmis ézel amach kameralurla
yaphir. Uguglar yoneimelifc gore bulutsuz ve sissiz havalarda saat 10-14 arasinda yapihir, Ayrica
agaglariy yapraksiz oldugu mevsimde ugug yapimalidir, Resimler standard harita yapiminda Kuzey-
Giiney yuda Dogu-Bat yoniinde gekilir. Cekime proje alanimm en az iki model digindan baglanihir ve

bitiminde de cn a7 ki model fazla ¢ekilir,
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L3.1L.Hava resimlerinin tiirleri

Resimler genellikle diigey ve egik olmak iizere simflandimihrlar, Ditgey resimler kamern
ckseninin olabildiginee ¢ekil hattna yoneltilmesi ile clde edilivler (Sekil 3.5.). Hava resimlerinin
fotogrametri uygulamalarmda en ¢ok kullanthan tirt diigey hava resimleridiv ve tek objektifli
N hava kameralun ile ¢ekilirler. Ancak ucagm son derece deisken Gzellik gosteren wtmoster

ortaminda gergek anlamda diigey resim elde etmevi imkansizlagtinr, Bu agisal harcketler kamera

ckseninde vaklagik 19 ike 59 arasinda degigen ediklide neden olurlar,

Sekil 3.5.Hava resimlerinin siniflandiriimasi

Kamera ekszninin istege bagl olarak eZilmesi sonucu clde cdilen Edik Resimler
iizerinde ufuk hattin1 igermeleri durumunda GCok Egik. diger durumlarda isc Az Egik yeklinde

isimlendirilirier.

3.3.2.Havadun diisey resim cekimi

Diigey hava resimleri tek objektifli bava kameralan ile ugus kolonlan boyunca ¢ekilirler,

Resim gekimi srasinda ugafun yeryiizi dizerinde izledidi dogrultuya Nadir Hattr ad) verilir ve

goridntilerin merkezierinin birlesmesinden olugur (Sckil 3.6).
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Sekil 3.6.Ucus kolonu boyunca diigey fotograf ahim

Her resim bir &nceki resmin kaplamig oldugu alanin enaz vansim kaplamak kosulu ile ugus
kolonu dogrultusunda pozlaniriar. Ugug kolonu boyunca bu tir resim alimina boyuna ortii. bir ugus
kolonu igindz birbirine bitisik foto@raf ¢iftleri ile Oriilmis yerviizii pargasina Stereoskopik
Bindirilmis Alan denir. Ileri bindirme oramt % 55-70 arasinda degigir. Her pozlama amnda
kameranin bulundu@u vere Resim ¢ekme noktasi. alim noktas: ve yerden olan vukseklifine de
Ucus Yiiksekligi denir. Birbirine bitigik ugus kolonlan kendi aralaninda da enlemesine birbindirme

olacak sekilde pozlamirlar (Sekil 3.7).

1. KOLON
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Sekil 3.7.Yan bindirme

Sckil 3.7'de gosterilmiy olan enine bindirmeye Enine drto denis, Orang ise %20-30)

civarmdadir. [ki veya daha fazls yan bindinneli kolonkar bir Blok olugtururlar,
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3.3 Hava resimlerine ait bam kavramlar

3.3 LResim  dlgedi

Bir hava resminin dlgedi ksaca, resim iizerindeki bir uzunlugun yeryiiziindeki gergek

uzanluguna orant olarak anmlanir. Diger bir taraltan yerviiziinden itibaren uguy yiiksckhifinin asal
uzakhida oram dazesim dlgegini verir, Sckil 3.8'den

% ab  f
1 /M = Olgek =2

3.4
AB H
olduu goriiliir.

— Negatif Fim

L { Resim ¢ekim istasyeau )

— Pozitit Basks

| 77774

n Arazi Yuksekligi

Datum

ai

Sekil 3.8.Digey hava fotografinin olce
Tamamiyle diiz arazi yiizeyini igeren hava resimleri igin bulunan 6lek sabit bir degeri
icerir. Yiikscklikleri defisen bir arazi vapisinda ise her noktada 6lgek farklidir, Bu durumda resmin

kapladi®) alana ait ontalama arazi yiiksekliginden harcketle bir onalama Glgek hesabr yapihr.
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33 L LStandard  resim dlgepi

175000 Slgekli standard topografik havitalarm vapimmda kullamlan resim Slgeklerine
Standard Resim Olgegi denir, Bu paitalanm boyutlan balunduklar verlerin enlem ve boyvlamima
gore bir miktar farkl isede ortalama obarak Kuzev-Giiney yontinde 2780 m ve Dogu-Bau yoniindehi
kenan ise 2200 m olarak alnabilir, Bu paftalar lke koondinat sisteminde agilirlar. Ulke koordinat
sisteminde X koondinatlan kuzeye. Y koordinatlant isc dofuya dogru biiviir. Aym paralel Jdaircler
arasidaki paftalardaki van kenarlann uzunluklan birbinne egit alt ve dst kenarlar ise bir miktar
farkldir.

1/5000 dlgekli standard hanlarda Kuzev-Giiney ve Dogu-Bau ugugharn icin iki ayvn resim
Olgedi tesbit edilmigtir.

Tablo 3.1 Standard Resim Oigekleri

Resim Olcedi Dogu-Bat1 Ucusu Kuzev-Giinev Ucusu
f=11.5cm (18*18 c™) 1,21 000 1/17 000
f=15 cm (23%23 cm?®) 1/16 000 1/12 000

Resim 0Olgeklerinin segimindz. kullanilacak hava kamerasi. haritadan istenen incelik. en az
maliyet, boyuna ortii oranlari, pafianin en az modelle kapatilmas: gibi etkenler gz Oniinde

bulundurulur.

3.3.3.2.Resmin kapladigs alan

Resmin kapladsd alan Oncelikle resimlerin boyutlarina baghidir, Dogal olarak aym olgede
sahip olmasina ragmen 23#23 eniik resim ile 18%18 ik resmin kapladiZi alan birbirinden
farkhdir,

Sekil 3.9dan da gorildi3i gibi bir resmin kapladify alan kamera esas uzakhfma. resim

boyutuny ve aynca uguy yikscklifine baglidir,
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Sekil 3.9.Degisik kameralar icin resmin kapladigr alan

3.3.3.3.Resim  siiriklenmesi (image mation)

Havadan resim ¢ekim aninda ugadm hareketi nedeniyle obtiiratoriin agilip kapanma siiresi
igerisinde olugan goriimid kaymasidir. Ozellikle yiiksek hizh jet ucaklarina takil kameralarla resim
cekiminde ortava ¢ikmaktadir. Ancak veni geligtirilen kamera sistemlerivle biiyiik 6l;ide bu hata

FMC(Forward Motion Compensation) cihazlan ile 6nlenmigtir.

3.3.3.4.Diigey abartma

Ug boyutlu bir model stereoskop altinda incelendiginde veryiizii viikseklikleri oldugundan
daha fazla kabarul goriilir. Bu olaya Diisey Abartma denir.

Boyuna bindiriimig olarak ¢ekilen sasimlerin merkezler arasindaki yer uzunluduna Hava
Bazi, hava bazimun yerden olan yiikscklize oram ise Baz Yiikseklik Orani (h/h) olarak
tanumlanir ve bu modelin diigey abartmasin verir,

Bay, yiikseklik oranmimn diiyey abartma ile olan iliskisi Sekil 3.10'ds gorilmekiedir, Omedin
10 000 m yiikseklikieki bir kamera ile 300 m'lik hava baznda clde edilen %60 ileri bindirmeli bir
sterco model igin bav, yiksceklik orant 3000710 600 =0.3 bulunur, Buna karsihik gelen disey abartma

fakirii ise 2 dir. Fakitrin | olmasi digey abartmanm olmadigu gosterir,
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Sekil 3.10.Baz yiikseklik orami ve ditsey abartma faktori

3.3.3.5.Yakseklik farklarindan ileri gelen gorinti kaymas: rolyef

kavma)

bY ¢ ¢

M /2

Objeklif

d

A\

J | \h | h’(‘ .
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¥
C ~Asal Nokia

a) Disey Gorinim b} Resen Uzersme Goriinim

Sekil 3.11.Rolyef kayma

Bilindigi gibi havadan resim ¢ekimi yerytizinden gelen iginlarin kamera objektifindzki onak
bir noktadan gegerek: gergeklestirilir, Dolayist ile bir merkezi izdisim yapslmaktadir, Merkezi
izdigimde cisimlerin yiiksekliklerinden dolayr olmass gereken yerden bir miktar farkl yerde

goriilmekiedir. Bu geometrik bozuklu@s Rofyelf Kayma denir, Sckil 3.11den de goriildiidi gibi bir
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A noktasin alt ve dist noktalarmdan gkan wimlae resim dilzlemini A ve A' nokianda kesmektedir,
Bu A ve A" uzimluu rotvel kaymayt ifade etmekiadie, Matematiksel olarak bunu ifade edecek olursak:
h-r

d=— 3.4)
H

seklinde olur, Buradan hava resimlerinde wolye! kaymadan dolayt bir cismin viiksekligi

bulunabilir.

3.3.3.6.Resim diizlemi egiklifinden ileri gelen gorinti kaymasi (tilt

kaymasi)

Ucgadin resim ¢ekim esnasinda atmosfarik kogullar altinda yapmig oldugu kagmilamayan
agisal hareketlerin resim diizleminde neden oldugu egiklik sonucu ortaya ¢ikan goriintii kaymasidir.

N

Resim asal noktasindan uzaklagtik¢a artan bir geometrik bozulmasidir.

3.3.3.7.Resim kenar Dbilgileri

D

® Kige isareteri

b < ]ml Altimetre

—..-]|Kamer2 no

--|{Poz ne.
cioJ[Kamera odak yzakti e

2 ' A

Sekil 3.12.Resim  kenar bilgileri

Resim kenar bilgileri resim gekilirken olomatik olarak her resim dizerine gorintiilenen

bilgilerdir. Bunlardan ¢n 6nemlisi ana nokta bulucularidir, Bu jsarctlerin yeri firmasina gore
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dedigmektedi, Diger keuar bilgileri suat, altimetee uga@in denizden yiksekligini verir), poz numarast

e ouliik uzakhiduhr

J4Resim Alim Araglar

Restm degigik tagnanlara takilan kameratarta elde edilir. Al araglan tagima plattormian
ve kameralar olmak dizere 2 kisma ayrihir, Tagivier platformlar:

-Balon. helikopter. ugak ve uzay araglandir. Uzay aruglan ozellikle uzaktan
“algilamada (remote sensing) kullanildiindan burada bahsedilmeyvecektir. Diger ahm araclanna kisaca
deginilecek ve kameralar hakkinda bilgi verilecektir.

Balon: IIk defa 1858'de Paris'li fotografg1 Gaspard Felix tarafindan resim ¢ekme amaciyla
kullanilmigur. Baglangigta 1500 m'ye kadar gikilabilen balonlarla sonralan daha vikseklere
ulagilabilmigtir, 1957'de Amerikali Simens 31 000 m've kadar viikselmigtir.

Helikopter: Helikopterden yararlanarak fotograf ¢ekme igleminde normal optiraidr
hizinda keskin goriintii elde etmek mimkiindiir. Ancak helikopter ile resim ¢ekimi maliyet olarak daha
fazladir (Ormeci 1987). Teknik zorluklan ise;

-Agirlik ve yer kisitlamasi
-Titresim'dir.

Bu zorluklar hafif kameralar kullamlarak ve resim ¢ekimi yatay ugus esnasinda vapilarak
gecilebilir,

Ucak: Fotogrametride en ¢ok kullamlan ta;ima platformudur. Resim ¢ekiminde
kullanilacak ucaklann en az ve en fazla yapabildikleri hizlar arasindaki fark biiyik olmalidir. Ciinkii
ucak hizla resim gekme bolgesine gidebilmeli ve resim ¢ekimi esnasinda oldukga digiik hizla resim
gekebilmelidir. Pilot ve resim ¢ekme operatoriniin dstiinde ucwklar araziyi iyi gorebilmeleri igin
ucak dstien kanath olmalidir, Kisaca bu ugaklarda aranan dzellikleri maddeler halinde siralayacak
olursak:

-fsi ve geniy goriiy olanad

-Biiyiik zirve viikseklizi (6000-10 000 m)

-Biiyiik bir aksiyon yangap (havada kadma stiresi 5-8 saal)

-Motorlarin senkropize olmass yani titresimin az olup uyumlu ¢aligmas ve ¢ift motorly

olmasi
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-Yilk kapasitesi S00-1000 Kg olmah

-Personel arast irtibatt suglavacak telsiz didzeni bulunnuih
~Tekerlekleri kapanabilmeli. cksozu atkida olmah
<3500 m yiikscklikien sonra oksijen maskesine, 6000 m'den sonra basimg odusma ihtivag

duyulacagmdan bu tesisler olmahdir,

34.1.Resim alim Kameralan

Giintimiizde hava kameralan 4 grup alunda simflandinlabilir:

-Tek objektifli hava kameralan -Cok objekuifli hava kameralan

-Kolon kameralar -Panoramik kameralar

3.4.1.1.Tek objektifli hava kameralar:

Uzaktan algilama ile fotogrametrik iirstim amaglan igin hava resimlerinin elde edilmesinde

en cok knolfamlan ve son derece yiiksek goriinti kalitesine sahip kameralardr.

Bosaltmo makarast Sarmo makares)

Kaset

Govde

Objextd  Konisi

Sekil 3.13.Tek objektifti hava kameras
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Resim dilzlemine gdre sabitlenmig mercek sistemlerine sahiptiv, Kamera kaseti 120 m
uzunlukiaki 24 cmenindeki rulo filmleri alacak gekilde yaplongtir, Ancak gariinmtii boyuta 23223
cm'dir, Gariintiler Enervalometre ade verilen elekironik aletler varduniyla belirli pozlama arahiklannda
clde edilir,
Tek objektifli kameralar mereek sistemi gariis alanlarmmn agisal degerlerine piire ¢egitleri

Tablo 3.2'de verilwmigtir.

Tablo 3.2 Hava Kameralan

Ozellikleri | Goriig aqis1 (1) (Dereced | Odak uzakhidt (mm) Resim boyvutlan (¢cm)
Kamera Cesidi
Dar acilt kameralar v < 60 f>210
Normal acili kameralar | v = 60 210 18x18
Genig acih kameralar 1 v = 90 152. 115 23x23. 18x18
Cok genis acth kamera | = 120 80-90 23x23

3.4.1.2.Cok objektifli kameralar

Aym geometrik noktadan. aym anda. fotogralik spektrumun gesidi dalga boylarim igeren
resimlerin elde edildigi kamera sistemleridir. Daha ¢ok 4 objektife sahip olan bu kameralar. ¢ok bantls
(multispectral) forografcihik ieknigivie, aym veryiizii pargasinin degisik dalga boylan igin gosterdigi
farkly yansima ozelliklenni incclemede yarar sazlamaktadir,

Cok bantl foozraflarin kivaslanmasi tck ek bakilarak yapildidi gibi iistiiste izdiisiiriiimesi

sonucu ortaya ¢tkan Karmagik renkli goriintiilerin kiyaslanmass seklinde de yapilabilir,

. 3.4.1.3. Kolon kameralar

Yiiksck hizls jer ugaklan ile algak yikscklikien askeri kesil amagls gOriinti alabilmek igin

yapimuglardir, Kamera ileri doBru harcket ederken, resim diizlemindeki sabit bir yankian film



48
gecirilerck goriintd kayde sa@lar, Resim ¢ekimi sirasinda obtiivatde devamhb agikur, Hizli harcket

nedeniyle gdriinti dzerinde ortaya gikabileeek bozulma, filmin ugagm yer hizina cgit bir hizda vankin
gecirilmesi ile giderilir,
Kolon kameralar otoyol veyva giizergah tayini gibi belirhi bir dogrultu boyunca vaplan sivil

amach cahgmalarda da kullanlmakiadr,

3.4.1.4,Panoramik kameralar

Kolon kamera gibi bir yarik yardimu ile dar agik alanda kaynt yapar. Yeryiizii va kamera
mercedi vada mercegin ontindeki prizma dondiiniilerck {fotograflanir.
Panoramik kameralar tek objektifli kameralar ile kivaslandiginda yerviiziiniin ¢ok genig

alanlarm goriintiileme olanaklarina kargilik oldukga disiik geometrik dogruluga sahiptir.

3.4.1.5.Kamera sistemlerindeki gelismeler

Harita iiretim amagh iiretilen kameralarda ve hava filmlerinde son ylllan:da biiyiik gelismeler
olmustur. Kameralarduki optik ve geometrik performans artmasi sonucu fotogrametrik harita
iiretiminin 6nemi artmistir. Klasik hava kameralaninin sahip olduu 21 cm asal uzaklik, 23%*23 cm*
resim boyutunun 6tesinde 30 cm'lik asal uzaklik degeri 23*30 cmveya 23*46 cm®ye varan resim
boyutlu bu kameralarin sagladidi olanaklarla uydu goriintilerinden harita iretimi
gerceklestirilebilmektedir. Modern hava kameralarinda fotograf kaliteleri dier bir deyimle Yer Ayirma
Giicii 4 veya 5 kez daha viiksek olup distorsiyon hatalan yok denecek kadar azdir (Oriiklii 1987)

Ucak harcketi nedeniyle, obtiirator agikken goriintii sabit filme gore biraz harckel
etmekiedir. Bu ileri harcket 0.1 mm ile 0.2 mm arasindadir, Buda goriinti kalitesinin bozulmasina
neden olur, Bu goriintii kalitesini bozan durumdan kurtulinak icin poz stiresi kisa tutlmaya ¢aligihy
Ancak 0 zaman du:

-Yiiksck ayirma giicli yavay pozlanan filmler kullanilanuyordu,
~Uguslar ancak optimum aydislatma kosullannda yapabiliyordu,

-Hizlr uguglar yaprlamiyordu,
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Iyte bunlan dnlemek igin goriinti yiirimesini Suleyici tedbirler diigiinidimistir, Bu da
obtiiratdr agik oldugu siire icerisinde filminde ugafm yere gore hizina ¢git bir miktar harcket
cttirmesini salayacak bir tertibat yapilmasy sureliyle ¢ozilmigtir.  Bu twertibat Forward Motion
Compensation (FMC-lleri Hareket Dengelemesi) olarak adlandirthp modern kameralarda uygulanmaya

baglanmgur,
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a-FMC tertibatsiz fotograf b-FMC tertibatli fotograf

Sekil 3.14.FMC tertibath ve FMC tertibatsiz kameralarda gériinti

Sekil 3.14'de de goriildiigi gibi FMC tertibau olmayan kameralarda goriintii viiriimesi
olurken, FMC tertibati olan kameralarda gériintii yiirimesinin oniine gegilmis durumdadir. Dolasisi
ile resimden beklenen geometrik dogruluk artmig olmaktadir,

Modern kameralardaki fotograf kalitesinin arturiidifim yukanda séylemigtik. FotoZraf
kalitesinin artmasi sayesinde daha viiksekien resim ¢ekme imkamina sahip olunmug ve avm
biiyiikliikieki arazilerin daha az sayida fakat aym hassasiyetteki resimlerle kaplanmasing olanak
vermistir, Buda daha az model, daba az ver kontrol noktas ve daha az is demekiir. Boylece zamandan

ve maliyetten onemli 6lgiide tasarruf saZlanmg olmaktadir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15.Metritek 21 modern kameras: ile klasik

Kameralarin kargilagtirilmasi

Geligmig hava kameralarindan s6z ederken uzay mekiklerinde kullamlarak 250 Km
yiiksekten verviiziiniin resmini ¢eken Metrik Kamera ve Large Format Camera'dan da bahsetmek

yerinde olacaktir. Bu kameralanin 6zellikleri agagida Cizelge 33'de verilmigtir,
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Tablo 3. 3. Meirik ve Large Format kameralaraun gzeltikleri

OZELLIK METRIK KAMERA LARGE FORMAT KAMERA
Anic Topografik ve tematik harita Topodratik ve tematik harita
vapimi vapimi
Ucusg Tarihi 10-11/1983 10/1984
Ucug Plattormu Uzav mekidi Ulzav mekigi

Yoriinge Tipi

Uzay mekigi voriingesi.

vaklagik 359

Uzay mekidi voriingest

Yortinge Yiikseklidi

250 Km

225 Km

Fotograf Bovutu

23 cm*23 cm

23cm*6 cm

Fotograf Arazi Boyulu 189 Km*189 Km 170 Km*340 Kin
Fotograf Olcedi 1/820 000 1/738 000
Alailavic: Kamera Zeiss-RMK 30/23 Ortofoto kamera
Kamera Sabiti _ 305 mm 305 mm
Divafram Acikh# 1/5.6 1/6
Poz Siiresi 1/500-1/1000 sanive 1/500 sanive
Piksel Bovutu 21 m*21 m veva 39 Ip/mm -

Siyah-Beyaz Film Dalga

Bovu

200-535 mikron

Renkli Film Dalga Bovu

200-535 mikron

Sivah-Beyaz Film

Panatomic-X Acrocon. Ayirma

aticii 125-400 Ip/mm

Siyah-Beyaz Film

High defination, Ayirma giicii 250-

800 In/mm

Infrarcd (Pozitif)

Kodak SO-13 Color-IR Ayirma
piicii 50/16 Ip/mm

Renkli (Pozitifl)

Kodak SO-242 Renkli Ayirma
gicd JO0-200 In/mm
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Kameralardan verim alabilmek igin uguy mevsiminden dnee kalibrasyonu ve bakinm
vaptinlmalidir, Bu konuda ydnetmeligin maddesi séyledir,
Her ugug mevsiminden dnce kameralar konteol edilir, Aynca en az i yilda bir tabrika

seviyesinde bakim ve kalibrasyonlan yapuirihir (Teknik Yonetmelik Madde: 199).

Seikil 3.16.Resim gostergeleri

Kamera kalibrasyon raporlaninda sunlar bulunur:
a-Kalibrasyon tarihi
b-Kameranin diizeltilmis odak uzaklig1 {1 mm incelikle)
c-Resim gostergeleri (koge veya kenar ortalaninda) arasindaki uzakliklan (] /‘1 m
incelikle)
d-Resim orta noktasi (FC). simetri noktasi (S) ve resim asal noktast (PPA)nin
koordinatlan (1 /‘\ m incelikle)
e-Objektifin avirma derecesi
{-Resmin simetri noktas: baglangig alinarak. kissegen bovunca 1 cm arahiklarla distorsiyon
degierinin listesi
g-Distorsivon ¢grisinin denklemi

h-Distorsivon ¢grisi

3.5.Ucus Planlarimn Hazirlanmass

Ucgug ekseni boyunca gekilen resimlerin arazide ortiigi alana Ugug Kolonu ads verilis. Bir iy

sahasmin resimlerinin gekiminden 6nce uguy planlar hazisdanse, Ugug planlarimda:
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-Uguy kolonlan ve ugus yéni

~Uguy yiikseRlidi veya resim Glgei

-Enine ve boyuna bindirme oranlan

-Poz. siiresi ve pozlama arahklan

-Riizgann yonii dikkate almank uguy rotasi ve iz

-Uguy siiresi

belirlenir. Bu planlarin hazirlanmasinda genellikle 125 000 ve daha kiicik ol¢ekli

haritalardan yararlamlir. Bu haritalar iizerine ig sahasi iglenir ve yapilacak harita boyutlarinda
boliinerek ugus kolonlart belirlenir. Ugus yonii: hassasivet. maliyel. is sahasinin geometrik gekli ve
arazinin topografik durumu géz dniinde bulundurularak Dogu-Ban veya Kuzey-Giiney yvoniinde segilir.
Ugug plam konusunda yonetmeligin ilgili maddesi soyledir. Resim alimindan énce bir ucus plam
hazirlanir. Bu planda kolonlar. ugug ekseni ve yonii. 6rtii oranlari. poz siiresi ve araliji, riizgar yonii
ve etkisi dikkate alinarak ugagn rotasi, hizi, kamera tipi. ugus tarihi ile dier bilgiler bulunur. Ugug

planlan Sekil 3.17'deki gibi olur.

Ugus yond  :..
(o8 Y- F Y MR Kamera T
_________ "~ MY~ Asal uzakiik .
K3 H= 3300 m Tarih L
K4 He= 3200 m Boyuna ortii :..
ol T Tnmen T Eminesnd

Sekil 3.17.Ucus plam

3.5.1.Ucus kontrolu ve ucus grafikleri

Her ugugtan sonra, ugus sonuglan incelenerck dnceden planlanan bindirme oranlarinin
saglamp saglanamadidi, uquy ekseni dizerinden tam olarak gidilip gidilemedidi yani kolon agikhgs,
kolon kayikhifs olup olmadids, resimlerde fotografik bir hata bulunup bulunmadigi, nirengi
isarctlerinin goriilebilirligi, kamera ¢ergeve iyaretierinin gikap grkmadign ve goriintd kalitess kontrolu
yapulir,

Bu incclemeleri yapmak icin hava filmleri emilsiyonly fotograf karlanna pozitil olarak

basilir, Kolonlar boyunca dizilerek 1/25 000 6lgekli harita Gzerine ¢izilmis kolonlarla karsitaguinihir ve

‘
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yapilmag ok ucuslar o iy sahast tzerine iglenerck Uguy Grafikleri hazirlamr, Ugusun iekmarlanmasi
gereken yerler tesbit edilin,

Teknik ydneimeligin 202, ve 203, maddeleri bu konuvu giivle agiklamaktadar:

Madde 202: Pozlanan hava tilmleri, nem ve sweakhik ctkilerinden korunabilecek dzel
kaplara yverlegtinlic ve en kisa zamanda banyo edilir,

Banyo edilen filmlerden fotograf kagudina kontakt baskilan vapilarak goriintd kalitesi,
Olgedi. orti oranlari, fote@raftaki acisal sapmalar, hava igarctlerinin tammabilirligi. kolon agid ve
bulut gélgelerinin belivienen sirlar iginde kalip kalmadign kontrol edilir. Bu sumirfant agan alimlar
varsa ayni ugug mevsimi iginde. olabilirse avi kamera ile yenilenir.

Madde 203: Usus sonuglannin inceleme ve kontrolundan sonra gergeklegen duruma gére
ucug grafikleri hazirlamr. Bu grafiklere ugus kolonlari. kolon bagi. kolon sonu ve kirnilma

noktalanndaki resim numaralan ve film numaralan yazihr.

Sekil 3.18. Ucus grafigi



4. CIFT RESIM DEGERLENDIRILMESI

Resimler ve resimlerden olugan stereoskopik modelin incelencrek, bunlardan havii yaprn,
gegith amaglar icin yorumlanmast ve sonruglar ¢ikariimast {foto-interpretasyon), resim koordinatlarm
Olgtilmesi ve bagka bir sistem de koordinat hesaplamalan (fotogrametrik nirengi). sayisal arazi
modellert clde ctme ve kesit. alan. hacim hesaplamalart vs, benzeri iglemlerin tamamina
"degerlendirme" denir. Degerlendirme iglemi dzcl fotogrametri aletleri yardmuyla yapilie,

Ayn arazinin iki ayn ¢ekim nokwsmdan alinmug resimleri bir deferlendirme aleu
yardimiyla havadaki ¢ekim sirasindaki Konumlanna getirilir ve bir projektor ile bir diizlem iizerine
izdigiiriitiirse. bir arazi noktasmun her iki resimdeki jzdigiimlerinden gegen wanlar bir noktada
kesigirler. Boylece resimlerdeki sonsuz sayida eslenik nokialarn kesigmesiyle arazinin ii¢ boyutlu
modeli elde edilir ve bu stereoskopik olarak gézlenebilir. Bu model lgeklendirilip kesin dlgekli

haritalar iiretilir. Biitin bu iglemlere ¢ift resim degerlendirmesi divoruz.

4.1.Cift Resim Degerlendirmesinde Is Akisi

i I¢ yoneltme [ I¢ yoneltme ]
Karsihikh Yoneltme Yoneltme Islemleri
Dis yoneltme
Mutlak Yoneltme | —

v

Detay Cizimi -

o Degerlendirme Islemi
Yiikseklik egrileri
cizimi —

sekil 4,1,0ift resim degierlendirmesinde iy akiys
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Bindinmeli olarak ¢ekilmig. ortak alant olan bir ¢ill resimden stercoskopik bir model
meydana getirebilmek igin resimierin hava kamerasina benzer bir kameraya, soldan gekilen resimler
sol. saddan gekilen resimier sad kamermva gelecek gekilde yerlegtirilerek resim gekim amndaki kamera
konumunun saglanmasi gerckir, Aksi takdirde ayvm arazi nokiasma ait her iki resimden gelen eglenik
isinlar bir noktada kesigmezler, Bu wgimlar bir diizlemle kesilirse, diizlemi iki noktada delerler. Bu iki
delme noktasmu birlegtiren aykith@a "paralaks" denir. Bunun X yvoniindeki bilegenine yatay

paralaks. Y voniindeki bilkegenine de diigey paralaks denir.

o

Sekil 4.2.Yatay ve diisey paralaks

Izdiisiim diizlemi Z ekseni voniinde asad) yukar kaydirilarak yalay paralaks giderilebilir.
Ancak diisey paralaksin daha 6nce giderilmesi gerekir. Bunu sajlamak icinde her iki resmin ayn ayn
hava kamerasinda oldugu gibi kameralara yerlestirilmesi ve hava kamerasinmn resim ¢ekimi sirasindaki
egiklik ve doniikliiklerin bu alet ka{ncralannu da verilmesi gerekmekiedir. Bu egrilikler sunlardsr;
) :Resmin enine cgikligi
¢ :Resmin boyuna cgikligi
K :Resmin doniikliagadir,
Resim gekimi sirasinda by egiklik ve doniklikleri sibhatli bir gekilde olgme imkanimg

sahip degiliz, Degerdendirmede kargtlagilan sorunun ilki gekim esnasindaki hava kamerasimmn dontiklik
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ve cfikliklerinin nasil bulunacags ve degerlendirme aleti projektditlerine nasit getivitecegidir, Bu
cdiklik ve diniiklikler bulunup stercoskopik model olugturulsi bile elde edilen model resmi gekilen
araziyle tam uyumlbu dedildiv, Dolayisiyla modelin yataylanmast ve aynea olgeklendivilmesi
gerckmektedir. Fotogrametrik bir harita dretebilmek igin bu iglemlent gergeklegtirebilecck aletlere
ihtivag vardir,

Yapulan iglem resimlerin alim kamera kogullarinin dederlendirme aletinde olugturulmasi.
cdiklik ve déniikliklerinin ¢oziilmesi ve paralakslarmn giderilmesi ile modelin elde edilmesi. clde
cdilen stercoskopik modclin dlgekiendirilmesi ve vataylanmasi iglemidir. Bunlardan ilkine ig
yoneltme (interior orientation) diger ikisine ise dig yOneltme (exterior orientation)
denir. Dig yonchime kargthikli (relative) ve mutlak (absolute) voneltme olarak iki adimda

gergeklestirilir.

4.1.1.Degerlendirme aletleri

Tam olarak fotogrametrik harita tiretiminin yapildig: aletlerdir. Bu aletler bir takim

sistemlerden meydana gelmiglerdir. Bunlar:
a-izdiigiim sistemi
b-Gozleme sistemi
c-Hareket sistemi
d-Olgme sistemi
e-Yazici sistemi
[zdiigiim Sistemi: Bu sistemin gorevi homolog 1ginlari model alaninda kesistirerek uzay
modeli meydana getirmeklir,
Gozleme Sistemi: Meydana gelen uzay modeli operatoriin goziine ulagtran sistemdir,
Hareket Sistemi: Misiri model icerisinde hareket ettiren sistemdir. Model ii¢ boyutly
olduguna gore X, Y ve Z harcketlerini verir. X ve Y el carklanyla, Z ise ayak garkiyla verilir.
Oleme Sistemi: Bu sistem ile X, Y, Z model koordinatlans olgiilir.

Yazscer Sistemi: Model tizerinde gezen migirin harcketini masaya aktaran sistemndir,



4.1.2.1¢ yoneltme (interior orientation)

I¢ yoneltme iki adunda yapilir, Onee diapozititler alet kameralaninmn resim tagtyicilanna,
resim yergeve igaretieri vard ile biiviiteg ve gtk masa kollanarak ¢akigtnhr, ve esim tagiyict
mandallan vasuasivle sabitlenir, Resim tagivicst ait oldugu kameraya yerlegtirilir, Sol resim sol
kameraya sad resimde sad kameraya gelecek gekilde verlegtirilir. I¢ yonchimenin ikinci adim olarak
resim kenar bilgilerinde vazan kalibre edilmiy odak uzakhifimin degerlendirme alctne uygutanmasiyla
vapilir (odak uzakh@gma operatdrler tuaye demektedir).

Resimler alete yerlegtirilirken;

-Resimlerin cmiilsivonlu (mat) viizii alclin gdzleme sistemine donilk olmahdir. Aksi
takdirde gériintiiden ¢ikan 15in, cam veya filmden gecerken kinlacagindan geometrik dogrulugu
bozulur.

-Resimlerin bindirmeli ortak alam. aletin vapisina gore ice veya diga getirilmelidir.

4.1.3.Karsihkls voneltme (relative orientation)

Resimlerin ¢ekim sirasindaki konumiarina vani paralakslarin yok edilerek eglenik 1ginlann
kesigtirilmesi suretiyle 151n demetlerinin kesistirilmesi ve arazive benzer bir modelin elde edilmesi igin
yapilan iglemlere denir.

Cekim sirasinda hava kameras: doniikliik ve egiklikleri 6lgiilememekte ancak sonradan
paralakslar yardimi ile bunlan hesaplamak miimkiin olabilmektedir. Ayrica ampirik olarak (deneme
yamlma ile) alet projekitrierine s6z konusu doniikliik ve egiklikler verilebilmektedir. Dolayis ile
kargithikh yoneltme ampirik ve analitik olarak 2 sekilde yapilabilmektedir.

Karsihikly yénelimede ¢ekim durumunun tam tersi olugturuldugundan objenin tam benzeri
olan model elde edilmis olur (Sekil 4.3.). Resimlerin ¢ekim sirasindaki konuma getirilmeleri kendi

eksenler etrafinda dondiirtilerck veya kaydinlarak saglanir.
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Sekil 4.3.Bir ¢ift Balplex projektoris ile stereo modelin olusturulmas:

Bu iglemlerde amag homolog ssilanin yani ayns arazi noktasina ait izdigim isilannm
cakisurdmasidir, Homolog igimlanin kesismesi sonucu resimler birbirine nazaran ¢ekildikleri konuma
gelirler. Buagmlarin kesismesing saflamak demek o noktadaki yatay ve disey paralaksy gidermek
demektir. Bunlardan yalay paralaks, model seferans diizleminin Z ckseni boyunca ve ayak garks yirdinn
ile asafi-yukan kaydinlmass sureliyle giderilir, Yatay paralaks: gidermek icin resimlerin ckserden

cirafinda dindtiriibmeleri ve kaydimmalan gerekir,
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4. L3. L.Model standard noktalanm

Modelde standard nokta olarak 6 nokta sce¢ilimigti. Bu noktalartn segcimint Von Gruber

vapnusur. Bu nedenle bu noktalart Gruber noktalarn da denir.

Sag Resim
Sol Resim
3 4
2
L s

Sekil 4.4.Model standard noktalar:

Kargilikh voneltmede 5 voneltme bilinmeyeni vardir. Bu nedenle bu noktalann 5 tanesi
kullanulir. 6. noktada da kontrol yvapilir. Bu noktalann yerleri model iizerinde kesin olarak belirli yerler
degildir. Analog aletlerde izdiisiim 1gmlarinin durumuna gore bunlar bulunur. Ornedin sol izdiigiim
151 dik iken operatére dogru ¢ekilmesivle gelinen kogeve vakin nokta 3 noktasini. zit istikamete
itilmesi ile gelinin nokta 5 noktasini temsil eder. Sag izdigiim 151m dik iken opzratdre dogru
cekilmesi ile gelinen kdgeye vakin nokta 4 noktasini zit istikamete itilmesi ile gelinen nokta ise 6
noktasini temsii eder.

Kargihikl yonelime elemanlan bu Gruber noktalaninda uygulanir,

4.1.3.2.Karsilikli  voneltme elemanlar;

Model standard noktalarinda paralakslar gidermeye yarayan clemanlara Karsthikh
Yineltme Elemanlar denir, 3 grup karsithkl yonelime elemanlan vardir, Bunlar:
"

I. grup clemaniar: @', O

I grup clemanlar: X', k", b, b
¥ y

1L grup clemanlar: @', @", h, b

Z 7
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Bir resim iftinin karphikh yoncltmesing yapabilmek igin bu i grup iginden uygun olarak
segilmiy clemanlarn ibtivag vardwe, Ancak Lgrup clemantardan en az bir tanesi, 11, grup clemanlardan
en az birisi dindiitme clemam olmak dizere ki tanesi Ulgrup elemanlardan en az birisi dondiinme
clemam olmak dizere en az iki tanesi alimmahdir,

Bu clemanianin hepsine sahip olan aletlere " Universal Aletler” denmcktedir. Bu aletlerie
ek projekidriin clemantanyla yonclime vapuabilmekte. analog yontemle fotogrametrik nirengi
vapmunda kullanilmakiadir. Omedin laboratuvarinzda bulunan Zciss C8 aleti bu tiir alettendir.

Giintimiizde fotogrametrik nirengi bagimsiz modellerle veya analitik ydntemle daha kolay
yvapitdifindan aletlere sadece kargilikh ve mutdak yonelume igin veterli olicak sayida harcket serbestisi
konmaktadir. Omegin laboranuvanmizda bulunan aletlerde:

Kem PG2 aletinde X'. X", ¢", b,. @' elemanlar.

Topocant B aletinde X', X", @', @". b;, b,.®', ®" elemanlar.

Wild A8 aletinde ise X', K", @', ¢". ', @" elemanlan bulunmaktadir.

Kargihikli yéneltmenin sayisal ydntemle yvapilabilmesi i¢in o alette by elemaninn olmasi

ve her elemanin hareket biiviikliiklerini gdsteren sayaglann bulunmasi gerekmekiedir. Analog aletlerde
sayisal yoneltme iglemi zaman yénﬁndcn bir dstinliik saglamamakta inceligini bir miktar

artrmaktadar. (Giirbiiz 1982)

4.1.3.3.Kargilikli yoneltme elemanlarinin uygulanmasinda temel kurallar

a-Her eleman valniz bir noktaya uygulanmali, bir nokiaya birden fazla eleman
uygulanmamahdr.

b-Her eleman en fazla etkili oldugu noktaya uygulanmalidir.

c-Elemanlarm uygulama siralan diizenlenirken bir elemanin kendisinden 6nce paralaks:
giderilmig noktada yeniden paralaks meydana getirmemesi saglanmahdir, Bunu saflamak icin:

-Once orta noktalardaki paralakslan giderccek clemanlan (X', k", b, b; )
uygulamali,

-Daha sonra alt ve (st kége noktalarma etkili clemanlar (@', ¢", b,, b,).
-En son olarakta difier ke noktalanmm birinde @ uygulamast yaplir,
Efier kargilikli yoneltmede ayns nokta grubunda hem icleme hem de dondiirme elemanlan

kullamilacaksa Once Oteleme clemanlan daha sonra dondtrme elemanlan kullamilir, Clinkt dondirme
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clemantan yalme, bir diigey kesiue etkili olduklan halde dteleme clemanlan her iki diigey kesitte de
ctkili olmaktadular,
Kargthkh yonelime elemanlanom etkili olduklarn noktalar isc:
b, - Her nokiada etkilidir
b, - Biitiin kage noktalannda cikilidir
¢ - Sadece sad veyu sol kdgede ctkili
X - Sag veva sol siitun bovunca ctkili
( - Biitiin noktatarda ctkili olup uygutamas: diger clemanlardan

farklithik arzeder.

4.1.3.4.Ampirik kargihkh yoneltme

Resimler yerlestirilip i¢ voneltme vapildikian sonra biitiin yoneltme elemanlan sayaglar:
stfir durumuna getirilir. Okiiler avarlari (g6z bazi. netlik avan) yapildiktan sonra alete yaklagik baz
(by) sayaci vasnasiyla yerlegtirilir.

Yaklasik Baz: Kargiikh yoneltmeye baslamadan 6nce belirlenen mode! 6lge8ine uygun
olarak yaklagik model baz1 ve vaklagik izdiigiim uzaklig1 hesaplanir. Bu degerier baz uygulama vidasi
ile baz sayacina ve izdiigim uzaklhid: cetveline de ayak carki ile getirilir. Bu uygulamadan sonra
modeldeki ortak detaylar yaklasik olarak iisl iiste gelir. Boylece rahat bir stereoskopik goriis saglanmig
olur. Aynica dlcek ayan vapilirken baz fazla degigmeveceginden mutlak yoneltme zorlanmaz.

Resim iizerindeki baz uzunlugu resimler bindirildiginde resim kenarlannda artan uzunlukuur.

I Resim

31 Resim

Sekil 4.5.Yaklagik baz
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Resim fommat ve boyuni bindirme oranma gare resim izerinde baz uzunlugu:

, (100-1)) ,
b'=| ——— S (CHEN )
100 :

Buzin arazideki kargth s isc:

b=bm, 4, 2)

. - b
olur. Yaklagik buz ise; b = I\_'I— 4. 3
m

olur. M model dlgegidir. (4, 3) de hesaplanan b degeri alete uygulanur.

Baz yerlegtirilip uzay model olugtuktan sonra model igindeki diigev paralaksi gidermek igin
standart noktalara yénelime elemanlan agafidaki sekilde uygulanmalidir,

1 noktasinda K" veya b,

2 noktasinda X' veya b,

3 noktasinda Q" veya b,

4 noktasinda @' veya b,

5 ve 6 noktalarinda (@ ve fazla diizeltme uygulanir.

1, 2, 3 ve 4 nolu noktalarda paralakslar giderildikien sonra ® uygulamas: yvapilinca ©
biitiin noktalarda etkili oldudundan diger noktalarda tekrar paralaks olusur. Bu nedenle amprik
karsilikli yoneltmeyi bir kerede yap/mak imkansizdir. Bu nedenle iteratif bir yoniemle devreler halinde
vapilir. Ancak yukandaki 5 iglem ne kadar tekrar edilirse edilsin 1. 3. 5 nolu noktalarda ki paralakslar |
ayn1 anda sifir yapilamaz. Bu nedenle 5 nolu noktadaki diisey paralaks: sifir yapan @ dan farkh bir 0
uygulamas) yapmak gerekiyor. Analog aletlerde bu farkli @ uygulamasim operatbrier iteratif bir
¢oziim yoniemi kullanarak yapmaktadirlar. Bu uygulama Wild A8 aletinde yapihig bicimiyle boliim

9da anlatlmaktadir.

4.1.4 Mutlak Yoneltme

Kargthkly yonelimesi tamamlanmag, ve Gg boyutlu goriintimde dtyey paralakslary giderilmiy

modelden, harita ¢lde edebilmek icin modelin kesin olarak dlgeklendirilmesi ve harita diizlemine
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paraiel duruna getivilmesi yani yatavianmast gerekir, Bu iglemlere Mutlak Yoneltme deniv ve iki
agamada yapghr,

1) Model ile pafta arasinda istenen dlgek baglantisim saglamak. yani model ke arazi
arasinda Glgek bagmusim kurmak. Bu igleme "Olgek Ayan® ya da " Baz Ayan" denir,

2) Baz ayan ile arazinin benzeri haline gelmis olan model, konum itibarivie arazive paralel
hale getirilir. Bu igleme de "Yiikseklik Ayari™ denir.

Mutlak ydoneltmeyve baglamadan dnee model icindeki ver kontrol noktalarm (nirengilerin)

bir altlik {izerine tersim edilmesi yani paftanin agilmasi gerekir.,

4.1.4.1.0lgek ayari

Ac

Pafta

Sekil 4.6.0lcek ayarinda nokta tesbiti

Olgek ayarina baz ayanda denmektedir. Olgek ayan ile modelin x. y eksenleri ile arazinin
aym eksenleri uyumlandinlir. Analitik olarak A ‘6lgek kat sayisi, A ‘modelin Z ekseni etrafinda
doniikligii ile Xo ve Yo bilinmiyenleri ¢oziiliir. Olgek avarimin yapumi asagidaki gibidir.

a-Paflaya tersim edilmis noktalardan alette yeri kolayca bulunabilen ve tanmabilen
birbirinden uzak iki nokta segilir (C ve D noktalarr).

b-Modelde 6l¢ii markasi (¢) noktasina uygulanir,

c-Masada pafta kaydirlarak C noktas: tam kalemin aluna getirilir,

d-El ¢arklar ile model i¢inde (d) noktasina gidilir ve 6l¢i markass (D)'ye uygulanr,
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e-Kalem paftada (D) noktast yerine (D')'ye gidecektir, Bu durumdia K dondiklitk agist Kadar
model yerine, masadaki patta (C) noktas ctrafinda dindiiriilerck (DY) noktast (CD) dogrultusu tizerine

getirilir,

c
AL
(NN '
A~ D
“{’; 3 CD=S
“\ DD=ds
\
\
A
D .

Sekil 4.7.0lcek ayarinda paftalarin déniikliginin ahnmas

f-Masa veya aletin (X, Y) carklanyla kalem viiriitiilerek DD’ "niin orta noktasina getirilir

(ds/2).

g-Bu hareket sonunda 6lgii noktas: (d) noktasindan kayacakur. Kayan 6l¢ii markas: sadece

by ve Z carki ile tekrar (d)'ye uygulamr. Boylece b, ‘e bir mikiar diizelime getirilmig olur.
h-DD' < 0.2 mm oluncaya kadar (a-g) iglemi tekrarlanir.
1-Ugiincii bir nirengi noktasina gidilerek 6lgek ayan kontrol edilir.

Olgek ayarim sayssal olarakia vapmak miimkiindiir.

4.1.4.2.Yiikseklik ayan

Bu ayar ile modelin oturduju dizlem deniz, yiizeyine (yatay dizleme) paralel hale getirilir.
Bunun icin model X ckseni ctrafinda genel omega (€2), Y ckseni etrafinda genel fi (D) kadar
dondirtilir, Boylece noktalarin alette okunan degierleri ile arazi yisksekliklerinin ayns obmas) su@lamr,

Y tikseklik ayarimg yapabilmek icin en az li¢ diisey kontrol noktasina ibtiyag vardir, 4. nokta

(F) kontrol noktasi olarsk kullanihsr,
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£ £
y
L.
D F
A A

Sekil 4.8.Yiikseklik ayari

Q ve ® genel doniikliik acilaninin degerini bulmak igin yine modelde belirli ve pafiava
tersim edilmis noktalardan yararlambir (C. D. E noktalan). £ igin modelde Y ekseni boyunca
birbirinden uzak iki nokta @ iginde X ekseni yoniinde (ugus dogrultusunda) birbirinden uzak noktava
ihtiyag vardir. Bu noktalarin en uygun konumdaki dagilimlan modelin kogelerinde. sekildeki gibi
olmalidir. C ve D noktalan £ ¢oziimiinde, C ve E noktalan @ ¢bziimiinde kullamlir (C noktas:
hem €2 hem de @ ¢o6ziimiinde kullamkdigindan baz ayanninda D ve E noktalarinda yapilmas daha
uygun olur).

Yiikseklik ayan yukarida da sdylendigi gibi en az 3 nokta ile yapilir. Ancak bu i¢ noktanmn
aym dodru iizerinde olmamasi gerekir. Kontrol icin 4. nokta gercklidir,

Ug noktadan birinin yiiksekiigi hataly bile olsa yilkseklik ayan yapilabilir. Ciinkii iig
noktadan bir diizlem geger. Hatall yéneliilmis modellerin degerlendirilmesiyle iirctilen pafialar komsu
paftalar ile kenarlagmaz. Bu bakimdar viikseklik ayarimin kontrolu garttir, 4. nokta bulunamadsZs
zaman kontrol komsu paftalarda ¢izilmiy ve degerlendirilmis, paftaya aktardabilen yikseklik
efiriferinin uglan ile yapilmalidsr.

Mutlak yéineltmede kullandacak nokta icin en uygun konum model kageleridir,

Yiikseklik ayars yapsdan model iki eksen etrafmda dondirildigtnden daha Gnee yapiimig
olan baz ayar bozulmuy olabilir. Bu nedenle baz. ayar tekrar yapsimahdir, Baz ayarmdan sonrada

ylikseklik ayarma bakilmalidir,
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4. L5 Degerlendirme  ve ¢izim

Kargihklt ve mutlak yonclimesi tamamlanan model, degerlendirmeye hazir duruma
gchmigtie, Cift resim deferlendirmesi:
-Cizgisel olarak
-Fotodrafik olarak (ortofoto-diferansivel yataylama)
-Savisal olarak vapilabilir.
Hangi vOntemle yapilirsa yapilsin ¢ift resim degerlendirmesi:
-Detayvlarin degerlendirilmesi (planimetrik gizim)
-Yiikseklik egrilerinin elde edilmesi
adimlanndan meydana gelir.

Stereo degerlendirmeden elde edilecek verim ise resim ¢lgegine. amzinin topografik vapisina

yerlegme alamnin olup olmamasina. aynnulann sikhidma. operatoriin yetenegine baghdir.

4.1.5.1.Cizgisel degerlendirme

Modelin degerlendirilmesinde 6nce model igindeki detaylar (evier. yollar. resmi binalar,

parseller vs.) sonrada vitkseklik egrileri gizilir.

.

4.1.5.1.1.Detaylarin  cizimi

Detaylan cizmek igin modelde 6lcii markasi, ¢izilmek istenen detaylanin iizerinde
dolagtiriir, Her durumda 6lgii markasmin tek bir nokta olarak kalmass, vani ayak ¢arks ile gerekli
hareket verilerek dlcii markasinm araziye tam tedel kalmas saglanir. Ol(_;@j markass model icerisinde
dolagtirihrken. kalemde masada aym detayr gizer, Olgi markasimiin model igerisindeki hareketi bazs
aletlerde serbest el ile vektorel olarak verilir, Laboratuvarimizda bulunan Kern PG2 aleti bu tip
aletiendir. Bu tip aletlerde ¢izilecek detayn Grerinde hareket etmek kolavdir, Birinci suif aletlerle
(degerendirme hassasiyeti 10 mikrondan kigtk olun aletlerle), Prezisyonlu deferdendirme aletlerinde

bu harcket X ve Y cksenleri yontinde olmak tizere yalmz, iki yonde ve el garklan ile verilmekiedir,
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ERik ve edri detay ¢izgileri her iki harcketin uyumlu bigimde yamimas ile gizilebiliv, Baglangigta zor
pelmesine ragmen bu tip aleterde Slet markasmn harcket ettivilinesi diha hassas 0hu;xkt:|dn‘. Baz
aletlende bu hareketler igin iki iz uygukmabilmekiedir, Omegin Wild A8 aleti bovle ¢ahigir,
Kalemin masa Gzerine indirilip kaldimlmasi. bazi aletlerde el bazilannda ayakla komut

verilen bir pedal yardimuyla vapilr,

4.1.5.1.2. Yiikseklik  egrilerinin ¢izimi

Degerlendirilen pafta iizerine belirlenen araliklarla. modelden yararlamlarak yikscklik
c¥rileri de cizilir. Yiikseklik edrileri ayr pafiaya gizilebilecedi gibi aym paftava da gizilebilir. Aym
paftava ¢izilmesi durumunda detaylarla kangmamas: igin ayn renklerde ¢izilir.

Yikseklik egrisi ¢izmek i¢in. yiikseklik garki ile Z sayaci gizilecek e@rninin yiksekligine
getirilir. Yiikseklik carkina hi¢ dokunmadan 6l¢ti markas: arazive tedet kalacak sekilde dolastinlir.

Bavlece modelde viikseklidi aym olan noktalar iizerinde dolagilmig. kalemde paftada 6lgi
markasiun dolagh& verleri gizerek. viikseklik edrisini kavdetmig olur.

Cizim model kenarindan 2 cm icerideki alan: kaplayacak sekilde yapilir ve degerlendirilmig
komsgu paftalaria kenar uyumu saglanir (teknik yonetmelik madde:214). Modelin degerlendirilmesi

bittikien sonra kontrol edilir.

4.1.6.Cizim althklan

Harita alth@ olarak genellikle astrolon veya polyesier bazh gegirgen malzemeler kullamlir,
Bunlar iizerine kursun kalemle yapilan cizimler. sonra Ozel mirekkebi ile mirekkeplenerck
sabitlegtirilir,

Miirckkepleme igini ortadan kaldsrmak, ¢izimin inceligini arurmak. ¢ogalima igleminde
diizgtin ve net gizgiler ¢lde etmek dizere "mayler” ady verilen dizeri bir tiir emiilsiyonla kaplanmyg
astrolon veya polyester tiiriinden gegirgen malzemeler kullanhir. Cizim kalemlerle dizerine yapilir,
Cizilen dewaylar ve tesviye eirileri sivri ugla kazsmr. Boylece paftanin negatif gorintisi clde edilmiy

olur.
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S.SAYISAL FOTOGRAMETRI

S.1.Resimlerin Doniikliga

Hava fologrametrisinde doniiklik ekseni uzay koordinat cksenine parakel olarak se¢ilmistir,

doniikliikler ugafm harckeline gore tammlanmagnr,

X ekseni etrafindaki doniiklik = @

(lateral tilt)

Y ekseni etrafindaki doniiklik = @

(longitudional i)

Z ekseni etrafindaki doniikliik = K

{swing)
Sekil 35.1. Doniikliikler
Doniikliik matrislerini ayri ayn yazacak olursak:
1 0 0 7 Cosp 0 Sing
Aw={0 Cosww -Sinm|[..(5.1) Ap=| 0 1 0 |.652)
0 Sinw Cosw | -Singp 0 Coso

Cosx =Sink (]
Ak =| Sink  Cosk  0]..(5.3)
{) 0 1

-



4, 4, a,
Dontiklik matrisinin toplaw itadesis A=la, a, a,
A dy, A
Bu matrisi clde edebilmek igin 3 cksen cwratinda dontikligin vapilmast gerekir, Yani:

A= Aw- AQ- AX formiiliiyle toplam doniikliigiin clde edilmesi saglamr, Bu 3 matrisi carparsak

donme matrisinin clemanlan:

a,; = CosQ- Cosx

4;, = —Cos@- Sink

a,; = SinQ®

a,, = Cosw- Sinx + Sinw - Sin@Q - Cosx

a,, = Cosw - Cosx — Sinw - Sin@ - Sinx

= —Sinw- Cos® A4
a1 = Sin®- Sink ~ Cos®- Sin@ - Cosk

» = Sin® - Cosx + Cosw - SinP - Sink

» = Cosw - Cos@

0
13

N
g

[T R ]

tas

Kii¢iik doniikliikler igin diferansiyel doniikliik matrisi ise:

i —=dx do
dA =| dx 1 —-do (5.5
—do dow 1

Donijkliik matrisinin de8erinin hesap edilmesi igin resim koordinati ve arazi koordinat
bilinen en az 3 noktaya gerek vardir Bu ii¢ nokta yardimiyla uzay geriden kestirme problemiyle

(Iteratif bir ¢6ziimle) resim doniiklik elemanlant W. @ ve X ile uzay koordinal sistemine gore
baslangi¢ noktalanimin dederi olan Xq, Yq, Zg icin yaklapik deferler alinarak isleme baglanir.

Denklemler lincer olmadifindan iterwif bir ¢6ziim gerektirir.
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S.2.Asal Nokta (Principal Point)

Cekim merkezinden resim diizlemine inilen dikin resim diizlemini deldigi nokta Asal
Nokta olarak adlandmihr, Resimlerin tam yatay olarak ¢ekildiklen kabiiliine gore bu asad noktanm
veri resim lizerindeki 0 noktamn yarduw ile tesbit edilebilir, Bu noktadara "Ana Nokta Bulucular
(Fiducial Marks" denir, Bu nokialarmn durumu kamersmn ozelliklerine gore dedisik olur, Ornegin
Wild firmasimn aletlerinde kosede olurken Zeiss firmasinin aletierinde resitm kenartannin orta

noktalanndi olmaktadir (Sekil 5.3).

\7
/N -

WILD ZEISS

Sekil 5.3.Asal nokta

Gorintii diizlemierindeki asal nokta olan H'nin pozisyonu ve kalibre edilmis odak uzakli@
biliniyorsa bir resim igin yoneltme clemanlart tamam demektir. I¢ yonclimede asal noktanin
koordinatlan X. Y ve odak uzakhidinin belirlenmesi ile 3 bilinmeyen yok edilmis olur. Sayet bir

resmin asal noktasinin yeri ve odak uzakhf bifiniyorsa bu resme Metrik Resim denir.



$.3.Resimlerin Sayisal Degerlendivilmesinin 1y Akiy

Kompartor Koordinattamn Olctilmesi

|

Komparawy Koordinatlariin Resim Koordinatlanna

L

Resim Koordinatlarina Diizeltimelerin Getinllmesi

Daontigtiiriilmesi

1-Resim biiziilmesi dizelumesi
2-Mercek distorsivonu
3-Ammosferik refraksivon diizeltmesi

4-Diinva edrilidi diizeltmesi

D1g voneltme elemanlanmn e zamanl (aym Kargilikhi vonelime iglemi

anda) tesbiti (. (p . K.Xo. Yo. Zo)

Dengelenmig nirengi Model koordinatlarimin hesab:

koordinatlarinin hesabi

Mutlak vOoneltme

Sekil 5.4. Resimlerin Degerlendirilmesinde Is Akisi

5.3.1.Resim  koordinatlarimn  dlciimii

Resim koordinatlarimn Slgiimiine gegmeden énce resim koordinat sisteminden bahseimek

yerinde olacakur,
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Sekil 5.5. Resim Koordine Sistemi

Resim koordinat sisteminin baglangic: Jekil 5.5'de goriildiigi gibi ana nokta bulucuian
(fiducial marks) vardimiyla elde edilir. Zeiss kameralaninda ana nokta bulucularinin kesigim veri resim
koordinat sisteminin basglangi¢ noktasidir +X yonii ugus istikametini gdstermekiedir. +Y vonii ise
buna saat istikametinin tersi yoniinde 90° dik agida uzanan yondir. (Sekil 5.5a)

Sayet ana nokta buluculan Wiid firmasinin kameralannda oldudu gibi kogelerde ise resim
koordinan keyfi olarak X' ve Y" eksenleri alinabilir (Sekil 5.5b). Burada X' ekseni yine ugus yonini

gostermektedir. X-Y" koordinat sisteminde ¢l¢iilen koordinatlar;

! ! ! ! (5.6}
_XB+XC _YD+YC
Xo..————-— Y, = —2—
4 4

formiilleri kullumlarak asal noktanin baglangic kabu) edildigi klasik koordinat sisiemindeki
koordinatlara donigtiriilebifir,
Bazy yeni hava kameralannda 8 tane ana nokta buluculars meveuiiur, Bu durumda da

koordinat sistemi yine Sckil 5.5'deki gibi olugturulur,
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Bu basit dik koordinat sisteminde digiten koordinatlar yardimu ile iki nokta arsindaki
fotodrafik mesafe ve cksenlerle yapuklan agilae hesaplanabilic, Omein fotodratik mesafe ab agagidaki

2ibi basit geometrik egitlikle hesaplanabilir,

ab = (X, =X, ) +(Y, = Y,)’ (5.7)

Avm sekilde 6 ve @ agilan due

Y Yb
8 = Arctan(—%) & = Arctan(—) (
X, Xb

o
o]
=

tormiilleri ile hesaplanabilir.

th

.3.1.2.Koordinatlarin dlcimii

Resim koordinatlanmn 6l¢iimii i¢in basit iglemler ve basit aletler mevcuttur. Fakat
koordinatlann hassas elde edilmesi gereken iglerde komparatér aletlerinin kullanilmas: gerekmekiedir.
2 tip komparator vardur:

-Monokomparatér
-Stereokomparator

Monokomparatdr tek: resim izerinden stereo komparatér ise slereo ¢ift resimler vardimiyvia
koordinatlan 6lger (Wolf. 1983).

Monokomparatdrde 6lcim. resim koordinat sisteminin komparator koordinat sistemine
paralel getirilmesiyle yapihir. Bu paralellifi saflamak icin komparatore yerlestirilen resim X ve Y
etrafinda dondiiren ¢l carklan mevcuttur. X, Y komparator ekseni ile x, y resim ckseni paralel duruma
getirildikten sonra koordinat élgiilecek olan noktanin (Grnedin ¢ noktasinimy komparattr koordinat

olgiliir, e noktasimn resim koordinat ise;

x =X _XIS+XD

I3 ¢ e A (5'9)
2 2
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Sekil 5.6. Komparator Koordinatlarimn Olciimii

Bilgisavarla vapilan iglemlerde yukanda anlaulaniann vapilmasina gerek vokiur. Bu
durumda resim iizerindeki ana nokta buluculart dahil 6iciilmek istenen tiim noktalarin koordinatlan
komparator koordinar sisteminde 6lgiilir. Bu koordinatlar lineer afin doniigiimiiyle dogrudan resim

koordinatlarina gevrilir.

Ayrica resim koordinatlan analitik degerlendirme aletleri ile de digiilebilirler.

5.3.1.3.Komparatiér koordinatlarinin resim koordinatlarina

doniigtiariilmesi

Bu iglem iki yontemle yapilabilir:
-Helmert doniigtimi
-Afin doniisiimii

Sayet yeterdi nokta varsa afin déniigiimi yapmalk: daha uygundur,
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S3. L3 L Helmert  diniiglimii

Diger bir adi benzerlik donidglimiidiir, Burada dondigtimiin ¢zclliklerine giritmeden matris

formunda dirckt olarak formiillent verilecektir,

:" =l’1'x—b:').+b3

. 310
y =b-y-b,-x+b,
V.1 [x -y, 1 0] . ]
Vi | % -y, 10 X,
V"s x3 —Ys 10 x3
' . ' [ 1 b1 0
Vx“ X, Y, 10 b2 )\'n
= % _ "
V)’l . xl 0 ] b3 Y1
V)‘_: ¥ X, 0 1 y'3 5.1hH
(Voo LY. x, 0 1] Y,
bl
- bﬁ
X =(AT,A) 1,(AT.L)= bb (5.12)
b,

Bulunan b katsayilart genel denklemde yerine yazihir. Boylece bilinmeyen diniigiim
parametreleri hesaplanmig olur. Koordinats hesaplanmak isienen noktanin degeri (x ve y) denklemde

yerine konarak dondgtiiriilmiiy koordinatlar hesaplanr,
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S L2 AfIn dinlgiimi

Afin ddndigtimi Helmert (benzerlik) dandyiimiing gore bazs avimtajlara sahiptiv, Ancak her
iki sistemde de koordinan bilinen ortak nokta sayisida bir arg oldugundan her zaman yapilanuz.,

Genel Afin dondigiim denklemis

X =a,Xx+a, y+a,

. (5.13)
y =d,X+2a-y+a,
x, v, 1 0 0 0] x|
X, y» 1 0 0 0 X,
X3 3 1 0 0 0O X3
1] ] ¥ 2 [] 1 'al"‘ .
' [ [} 1 ' 1 a: s
. X, ¥Y» 1 0 0 0 1a, %,
0 0 0 x, y, 1f {a; Y,
0 0 0 x, y» Ifjagf| |y,
0 0 0 x; y, 1| {a] |y, (5.14)
|0 0 0 x, y, 1] | Y]
2]
4
- a
X=(AT.A)(AT.L) =] " (5.15
(AT A (A7) = )
ds
| 46 ]

Bulunan a katsayrlart genel afin denkleminde yerine yazilir, Bilinmeyen koordinatlarin

denklemde yerine yazalarak dOndigtiriilmiis koordinatlar hesaplany,
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5.3.1.4.0kiilen resim koordinatlarma getirilen ditzeltmeler

Burava kuadar resim koordinatlanimn Sicuim eknikleri ve élgim alederi dizennde duruldu,
Olciilen bu resim koordinatlarinm fotogrametride kullamlabilmesi i¢in bazr duvclimelerin getiriimesi
gerckmekiedir, Bu diizelimeler ve iglemeler sunlardir:

-Koardinat sisteminin baglangic noktasun asal noktava indirgenmesi

-Resmin Kisalma veya uzamasi (shrinkage or expansion)

-Mereek distorsiyvonu

-Atmosferik relraksivon

-Yerkiiresi egriligi

5.3.1.4.1.Koordinat  sisteminin  baslangic noktasinin  asal noktaya

indirgenmesi

| ‘ a
I i
i e re
! ' l . Y.
___________ ,—-*——j—-——’——t T
l "I
I 3 ‘ x
o
° | N /
|
]
|
|
|
|
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Sekil 5.7. Resim Koordine Sisteminin Asal Noktaya Indirgenmesi

Teorik olarak ang nokta buluculanna gore dlcilen noktalarn koordinatlar aval noktays
baglangig kabul cden sisteme indirgenmelidir, Sekil 5. 7°de bu koordina sisiemi x” ve y' olarak

gosterilmigtir, Ana nokia hulucularm kultantimasy ile bulunan koordinatlar X() Ve yg kamera
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kalibrasyonundan elde cediliv. Buna gdre bir a noktasimn asal noktava indivgenmiy hoordinan
Rolaylikla agadrdaki egittikle bulunabilir,

xa =xa—x0 ya =ya—yu (S'l(’)

Afin dondigtinn yapthnuy ise bu igleme gewek vokiur,

5.3.1.4.2.Resim biizillmest dizeltmesi

Resmin biizilmesi dlgtilen resim koordinatlan ite kalibrasyon degerinin kargitaginimas iic

clde edilebilir. §ayet x,, ve v, olarak ana nokia buluculart mn koordinatlar: olgiilmiis ise ve bu

nokiaya kargilik gelen nokiada x. ve v, ise herhangi bir a noktast igin diizeltilmig resim koordinat:

. X . y
¢ . _ . YR
a | "Xg Y. = 2 Y, (3.17)
Xm Ym

esitligi ile hesap edilir.

N : S IR

—£~  ve =% isex vey vonlerindeki basit dlgek faktoriidiir.
X y
m s m

Koordinat sisteminin baglungic nokiasinin asal noktava indirgenmesi esnasinda afin

doniisiimii kullamlmissa bu diizeltmeve gerek vokiur,

5.3.1.4.3.Mercek distorsivonu diizeltmesi

Mercek distorsiyonunun giderilmesi icin gesitli yontemler vardir, Bunlardan birisi de
analitik ¢ozimdiir. Mercek distorsivonu diizeltmesi yapiimadan 6nce koordinatlar asal noktaya
indirgenmis olmali ve resim biizilmesi diizeltmesinin getirilmig olmasi gerekmektedir.

Polinomal metod denen bu yéntem analitik fotogrametri igin cok uygundur.(Wolf 1983).
Getirilecek distorsiyon diizeltmesi;

Ar=k r+k, r'+k,-rP +k o1’ (5.18)

formiili ile hesaplanur, k katsayilan efrinin geklini tanimiar, Bu katsayilar ise kalibrasyon

raporlarmda verilmektedir, Verilen k degerleri yardin ile r radyal mesafesindeki bir noktanin mercek
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distorsivonu eyitlikie yerine konarak bulunabilir, (5.19) cyitlikleri tle de diizehilmis wesim

koondinatlan elde edilir,

S.3. 14 4. Atmosferik  refraksivon

dizeltmesi

(3.19)

Atmosterin veguniugu her verde avnt dedildir. Bu viizden ik smlan aimosferde iz bir

sekilde ilerlemezler. Ammoster icerisinde kirilma kanunlarina uvarak diz bir vol dedilde cgri i yol

takip ederler.

\
Fot tl‘ik\\
esitliklerdeki '\
' farzedilen
‘ 151k yolu

Yeryiizi

Deniz yizeyi

Sckil 5.8.Hava fotogrametrisinde atmosferik refraksiyon
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Sekil 5. 8'de A noktasindan gelen win diigey cksenle ocagisim yapmaktahr, Sekil 5. 8'den
de porildugit gibi A noktasmdan gelen g resimde sanki B nokasindan gelivormuy gibi
goriinmekiedir. g kadar biragr farkmdan dolayt 8 kadar bir hata olugur, Bu ditzelime igin:

T r vl f
r=4/X" 4y T = Arcnm(—_—‘ §, = . 8 (5.20
t/

: o Cr
v =r~3§, X = —)x v=[—|y (5.20

buradaki x ve v degerleri (r dederini hesaplamada kullanilacak dedcer) resim biiziilmesi ve mercek
distorsivonu diizeltmesi getirilmig degerdir, f ise odak uzakhigimn gostermekiedir. 6 icin a'nin aldig

degere gare 6 agisim veren tablodan alinr.

Sekil 5. 9. Atmosferik Refraksiyon Miktars

» s 0. . " . . . PPTII

Ornegin ©=45.3" igin §=16" degerini alir ve problemin gizdmine gidilir.

Bu yontemde yukandanda gorildigi 2ibi abloya bagimh kalindiindan analitik
fotogrametri igin uygun dedildir. Bunun icin Albertz/Kreiling'in formiilieri daha uygun olur.

Bu formsifler tamamen niimerik ¢ozimii ifade cinekiedis.



Sekil 5.10. Atmosferik Refraksiyon

: f
Ar = 5 AT AT = AT, - Nt
Cos™1
f-Sint r A r (“.2 '2) N
= - A% = ) +T - ATy
Cos31 p-I~ :
Qo -Q
i =T-p—r—>P £ = 636620
Z,-Zp

T = 178,46~ 17.14 - Z - 0.6296 - Z2 ~ 0.01071 - Z§  0.000077 - Z{y

Qo = (2803.112, - 134.629- 25 - 3.2966 - Z3 ~ 0.04205 - Zfs + 000024223 - 107

Qp = (2803112, ~134.629- Z3 - 3.2966 - Z3 - 0.04205 Zp, + 0.000242 - Z5 ) 107

Daha sonra

dx= —.x' dy= Ar—y
r

x = x' +dx

y =y ®dy

ile hesaplanir,
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5.3.1.4.8. Yerkiirest  egriligi  dizeltmesi

Obje uzaymn ditz koordinat sisteminde clde edilmesi Dinya'mn kiiresctlidinden- dolays
gorinti kavmasima neden olure Sekil S0 1HAE A yer noktast ve A" harita diizlemindek kargih3im

postamckiedir,

Negatif =l 5.

Harita Diizlemi

h N
A Yer
Vi

Uzeyi

Sekil 5. 11. Yer egriligi diizeltmesi

Haritada A'nin olmast gereken yerde elde edilebilmesi icin resimdeki a noktasinin degil a'
noktasinin kullanilmasi gerekir. aa'=dr yerkiire egiklikien dolay: olusan kaymadir. Bu miktar da:
2-R-f
formillis ile hesap edilir. Burada:
H'=Yeryiiziinden ugus yiiksckligi
r=Esas nokta ile goriintii nokias) arasindaki radyal mesafe
R=Diinyanin yaricapr R=6 373 394.m
f=Kamera oduk uzakhfidir,

Buradan da

ax= 2Ly dy = Ar-.y' x=x'%dx, y=yxdy
r r
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2.2 Analitik fotogrametri aletleri ve yoneltme iglemleri

Analitik fotogrametrik aletler temel olarak prezisvontu sterco komparator ve bilgisayarla
badlantih bir koordinatograltan olugur, Ne timamen optik ne de tamamen mekanik aletler grubuna
girerler. Yamlan fotogrametrik iglemlerde matematik modele gére yaphr, Yer kontrol noktalarin
bilgileri ve kamera dederleri digardan bilgisavara et ile girilir. Resim koordinatlart ise analitik
dederlenditme aletinde veva komparatdrde dlgiilerek direkt bilgisayara aktanhr. Istenen noktalara ait
koordinat degerleri ekranda goriilebilir, istenirse de gikttlart alinabilir,

Analitik aletler de matematik modelde optik ve mekanik bir siirlama olmadiindan ok
yonli kullamlabilmekiedirler. Diigey. edik. az egik. ¢ok egik. panoramik olmak iizere her tiirld
fotograflann degerlendirmesi yapabilir. Bunun yvamnd: avri odak uzakh@mna sahip objektiflerle ¢ekilen
resimlerden dahi model olusturulabilmekiedir.

Modellerin olugturulmasinda optik. mekanik hatalarin 6niine gegildiginden ve her tiirlii hata
kavnaklanna karg: fiilen diizelime getirildiginden ayrica matematik model kullamildagr igin islemin her
adiminda en kiigiik kareler vontemini kullanarak kaba hatalar bertaraf edildifinden analog aletlere
nazaran oldukga viiksek dogruluka iiretim vapiabilmekiedir.

Analog aletlerde ig. karsilikli ve mutlak yonelime yapildifina gore ayni iglemlerin analitik
aletler yardimsyla da vapimast istenir. Burada veri girigleri ya klavye yardimiyla veya aleti kullanmak
suretiyle 6iciiliip kaydedilerek olur. Islemler vapilirken bilgisayar ile operator arasinda siirekli diyalog
kurulur. Bilgisavar operaidrden bazi kararlar vermesini ister. Biitlin analitik aletlerdeki yoneltme

islemleri birbirine benzemekledir,

— Yy

Sekil 5.12. Analitik aletlerin koordinat sistemi
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83.2. LAnalitik aletlerde i¢ yineltine

I¢ yoneltme igleminde diapozitifler resim Kizaklanmn tizerine rastgele konur, Resmin ana
nokta buluculanmn koordinatlan ve anlarindaki mesaleler bilgisavara giriliv, Analitik aletle exas
noktalarmn alet koordinat sisteminde sol resim igin Xy, y; ve sad resim igin X5. ¥5 koordinatar
okunur, Koordinat okumadan énee analitik alet csas noktamin vaklagik civarnna miigin getivir.
Operator el garklan yardmuyla asal nokta iizerine yanagir ve kayit vapar. Genelde her noktada 2 Kyt
vapilir. Sol resmin 4 asal noktasmdaki kayit bittikien sonra sad resim igin de aynt iglemler varir,
Olgme iglemi binikien sonra bilgisayar koordinat doniigiimiing yapar. Doniigimiin vapilabilmesi win
prodramda secenckler meveuttur. Fakat afin doniigtimi tercih edilir. Resim biziilmesi dilzehimest de
ddniigiime dahil edilir. Aruk hatalar bilgisayar ekraninda goriiniir. Kabul edilebilecek incelikie dlyum

vapilmigsa bilgisavar i¢ vineltime parametrelerini hafizasinda saklar.

£.3.2.2.Analitik aletlerde karsgihkli yoneltme

Kargsilikli véneltme igin x, v ve x'. y' makina koordinatlart resim iizerinden en az 3 yarde
okunur. Fakat 6 verde okunmasi en kiigiik kareler vontemini kullanmak igin tavsiye edilmekiadir.
Uygulamada da 6 noktada 6lgiim yapiimaktadir. Bir ¢ok analitik alet 20 noktaya kadar kargiikh
yéneltmede kayit yapma yelenegine sahiptir, Analitik aletler Gruber noktasi denen 6 noktaya sirasiyia
otomatik olarak kendisi gider. Yaklagik olarak gelinen bu noktada operator paralaks: giderzrek
bilgisayara kayit etme komutunu verir. Burada kayn etme genelde avak pedallar vardimiyla olur. 6
noktada kayit islemi vapildiktan sonra bilgisayar kolinearite esitliklerini kullanarak kargiikh
yoneltme elemanlarim hesaplar. Aruk paralaks hatalar ckranda goriiniir. Karsihkli yonelimeden
beklenen hassasivet saglanmigsa bilgisayar kargihikli yonelime elemanlarim daha sonra kullanmak
lizere saklar, Yoneltme iglemlerinin yapumasiyla model olugmus durumda olduundan model iginde
gidilen her noktanin (Grnedin bir a noktasimin) koordinatluring alette dlgerck model koordinatlaring
(X'A, Y'A,Z'A) elde edilebilir, Karsilikl yoneltmede koordinats hesaplanmak istenen ne kadar nokta

varsa model koordinatlars kaydedilir,
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5.2, Analitik aletlerde mutlak  yineltme

Analitik aletlende mutlak vonclimenin yapilabilmesi icin koordinatlar bilinen yer konrol
noktalarmm daha onceden bilgisavara girilmesi gerckmekiedir. Mutlak yonelime igin minimum 2
yatay. 3 diiscy kontrol noktasma ihtivag¢ vardir, Minimumdan daha lazlasi tavsive cedilir. Kontrol
noktalarnnda kayvit vapildiktan sonra bilgisavar mutlak yincltime parametrelerini hesaplar, Mutlak
yonelime parametreleri savesinde istenen bir noktanim model koordinatinin dlgtilmesivie direkt olarak
arazi koordinatmn hesaplinmast miimkiin olmaktadir, Bu parametrelerin hesaplanmasinda {i¢ boyutlu

helmert transformasyon formiilleri kullanilmaktadr.

5.3.2.4. Analitik Kiymetlendirme Aletlerinin Degerlendirilmesi

1960'h villarda dretime baglayan analitik aletler giiniimiizde yaygin kullamm alanina sahip
olmugtur. 2000 yillarda fotogrametrik iiretim yapan 6zel biirolar kurulmus bu biirolann hepside
analitik aletleri biinyelerinde bulunduﬁnug olacaklardir. Etkin bir gekilde bunlar tretimde kullanilmig
olacaklardir, Ulkemizdeki kuruluglardan ise T.K.G.M.. H.G.K.. Karayollan Genel Miidiirligii ve
Orman Genel Miidiirliag¢ii analitik aletlere sahip olup iiretimde tam randimanh bir sekilde
yararlanmaktadirlar.

Klasik analog aletlerde operatoriin fonksiyonu biiyiiktiir. Bu aletlerde ¢aligan operatdrlerin
yetigmesi igin 2 yada 3 vil bir egitim gerekmekiedir. Cogu analog aletlerde galigabilmek icin
operatSrde higbir viicut anzasi olmamasi gerekir, Ciinkii bu tiir aletierde model kiymetlendirmesinde 2
el, 2 ayak ve gbzler tam faal olarak calismaktadir. Gozlerle optik aletler sayesinde 6lcii markas: model
tizerinde takip ederken eller X ve Y yoniinde harcket eden el garklanm kullanmakta. sa3 ayak Z carkin
asag1 yukari harcket cttirmekie, sol ayak isc masada ¢izim yapan kalemi kontrol cimektedir,
Operatoriin etkinlifini azaltmak analitik fotogrameltrik aletlerle biiyiik oranda saglanmagtir. Analitik
aletierde yapilan olciiler tamamen matematik bir model igerisinde sayisal olarak degerlendirilmekie ve
hassasiyet arunlmakiadir, Bunun yaminda dretim maliyceli de diigirilmekte onembi Olgide zaman
kazanci olmaktadir, Bu aletlerin avantajlaring ele alacak olursak su sekilde siralayabiliriz:

-Optik ve mekanik bir spurlama sGzkonusu olmadipindan, dik. egik, konvergem

¢ekilmis olan her tirli fowograflar ksymetlendirilebilir,
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=Mereek distorsiyonu, tilm biiziilmesi. atmosterik kinlma, yep yuvarlada hitasy
tamamen matematiksel olarak elde edilip diizehimeler getivilebilir,

-Fotogrametrik nirengi dretiminde, savisal arazi modellerinin olugturuimasinda
kullamlabilir, Yol projesi uygulamalarinda enkesit alma, boy kesit ¢ikarma gibi uvgulamalan
yapabileeek yazihmlar meveuttur,

-Kiymetlendimme dlgekleri son dercee dedigkendir, Istenen olgekte ikt almabilir,

-Noktalar aras1 uvzaklik. kapah yerlerin alanlant gibi bir ¢ok matematikse!
hesaplamalar yapilabilir,

-Analog alctlerde biiviik zaman alan bir noktadan diger bir noktaya gidis hizh bir
sekilde yani otomatik olarak yapilabilir,

-Optimum ¢ahigmada 8 saatlik bir i giiniinde 20-24 model okumas: yapilabilmekic,
bununla birlikte bir modelin maliyeti yaklagik 15 Amerikan dolanm bulmaktadir (Onder 1985).

-Analitik aletler bilgisavar destegini aldigindan hesaplama iglemleri hizh bir gekilde
vapilmaktadir.

-Opermdr rahat ve sikict olmayan bir gcalisma yapma imkanina sahip olmustur.

-23*23 enMik fotogrﬁﬂann vaninda daha biiyiik boyutlu (2346 cm?ik) fotogratlarin
degerlendirilmesi vapilabilmektedir,

-Yersel kameralarla gekilen filmlerinde kivmetlendirmesi vapilabilmekiedir.

-Fologrametrik hariia iretiminin vamnda bazi mihendislik iglerinde de
kullanilmaktadir.

-Yeni analitik aletlerle ve yeni yazihmlarla uzaydan alman fotograflarla harita
iiretmek miimkiin olabilmektedir. Omegin H.G.K.'da 1/50 000 6lgekli topografik harita iiretimi
gerceklestirilmigtir. Ancak daha biyiik olgekli haritalann iretiminde yeterli hassasiycie
ulagilamamigtir. Avnica uydu resimlerinin pahalihdi nedeniyle vaygin iiretim diigiiniilmemektedir (bir
stereo resmin bu giinkii fiat 250-300 milyvon civarindadsr .

Analitik: aletlerin @istiintiiklerini anlaurken dezavantajlanm da siralamak yerinde olacakur,
Bunlarm c¢n baginda donamm  maliyetinin  (yaursm  maliyetining  ¢ok  pahalr olmass
gelmekiedir(Yaklagik 800,000 $). Sistemin iireticisi yabanct firma oldugundan periyodik bakimlan,
arizalar da ayn bir kiilfet olmakiadir, Orncegin T.K. Genel Miidirligi'nde 1995 yilinda bakima gelen
bir teknisyenin yevmiyesi 7500 Alman Marks olarak firmaya Odenmigtir. Bilgisayar tcknolojisi ¢ok
hizla geligmekiedis, Yeni geligtirilen programlar daba kapasiteli bilgisayar gercktirdiinden eski

bilgisayarlara yeni gelistirilen programiar yliklenememekiedir, Clnki eski bilgisayar kapasitesi
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wetersiz kalmaktadae, Rilgisayar yenilenmiek istendidinde ise aymn fimadan alimmas: zoruntuludu diger

bir dezavantajdr,

n

S Kargihkh yoneltmenin matematiksel c¢oziimi

Resim cksenlerini, bu resimierin gekildidi zamandaki durumlaring sokarak avn noktiaya ait
wnlann dogadakine uygun olarak arazinin stercoskopik modelini verceek bigimde kesigmelering clde
ctmege "Kargihkh Yoneltme"” adi verilmekicdir (Aviag. 1987).

Bir resmin dederlendirmesinde 15 bilinmeyen vardir. Bu bilinmeyenlerin iici i¢ yonelimede.
bes taneside kargithikh voneltmede ¢oziiliir, Kargilikh yvonelimede ¢oziilen bilinmeyenler @, ¢ . X
ve by. bz'dir. Bu bilinmeyvenlerin ¢dziimii sonunda stereoskopik modelin elde edilmesi saglamir. Bes
noktada "Koplenearite Sarti'mn saglanmasi ile elde edilen modelin analitik aletlerde elde edilmesi
resim koordinatlan vardimi ile olmaktadir. Matemaiiksel modeli ise "paralaks™ esiiliklerine
dayanmakiadir. (Burada denklemin gikanilmasina girilmeden direki paralaks denklemleri venlecckiir.)
Paralaks denkleminin genel ifadesi sovledir;

b4) ) i
; -d(pz—xl-dxl+x2~dx2—fI*—r.l-dw,,

£~ -

tir

Bu denklemdeki. x;. y sol resim koordinati. x5. y, sa§ resim koordinandy. f de odak
uzaklifini temsil etmektedir.

Karsibkh vonelimede 5 noktada koordinat okumasi yapilir isc bilinmeyen savis1 6l¢i
say1sina esit olacagindan birebir ¢oziim verir. Sayet 6 veya daha fazla nokiada koordinat okumass
vaplirsa o zaman dolayh olciler dengelemesi kullumilabilir,

Katsayilar matrisini A ile gosterirsek diizehme denklemleri;

Y = A-x =L olur. x bilinmeyenlerin vekiirii ise; x = (AT . A) Al L

L:Giwzlemlerin velaoriinii ffade etmekiedir,

L, =y, -y, dir. Yukandaki katsayalarm ¢oziiminde bilinmeyen olarak:
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[ do,

deo,
x =] dK, ' Q.

N
t2
‘I
S’

dx,

| do, |

bilinmeyenlen ¢dzilmis olur. Bunlar kesin degerler degildir, Clinkii bu formiiller paralaks
esitlikicrinin lineerlegtiritmesi sonucu elde edildiginden ¢éziim iterasyonu gerektirmektedir,
Denklemlerin ¢dziimiinden sonra presizyon aragtirmasina gegilir. Bir 6l;medcki karescl

ortalama hata;

T -
m, = L%:%fl (5.26)

olup. n 6l¢ii savisi. u bilinmeven sayisi. | vT. V1ise diizeltmelerin karesinin toplamnm

gostermektedir. Yonelime elemanlarinn karesel ortalama hatalanise: 44 =m_-4'Q;  (5.27)
-l
Q agirhik katsavilan matrisi Q = (AT . A) formiiliiyle hesaplanr.

Yoneltme iglemi birinci resmin sabit olmasi durumunda biraz farkilik gosizrir. Bu durumda

birinci resmin yoneltme elemanlarina dokunulmaz. Karsihkli ybnelime elemanlan olarak

b,, b,, ®,, @, K, uvgulamas: yapihr. Matematiksel yapisinda x'. ¥". f resim koordinaumn

baglangici mddel koordinatinin baglangici olarak alinir. Koplenearite sarits genel ifadesi ile yazilirsa;

1 x X"
A=lby v ¥ (5.28)
b, z 2"
oA JA oA oA dA
dA=A-A, =—-db, + —-db, + —-dw+—-dQ + —-dK...05.29)
© b, Y @b, % o 20 7 ok

genel ifadesi elde edilir,
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1
ﬁ(x'y‘i)é

!
\/
VP(xyz)

Sekil 5.13. Kargilikhh yoneltmede sol resmi sabit olmas

Matematiksel iglem sirasim gosterecek olursak:

-b,.b,.®. ¢ ve K icin yaklagik deZerler segilir.

-Yaklagik model koordinatlan hesaplanir.
a; 4 a5} (X

<
Yil=(an @xn x|
F4

: 8y 8y 83 ) \f

a,, = Cos@- Cosx

a;, =—Cosg-Sink

a,; = Sin@

a,, = Cosw - Sink + Sinw- Sing - Cosk

a,, = Cos® - Cosk — Sinw - Sing - Sink

a,, = -Sinw- Cosgp . (5.30)
a4 = Sinw- Sink ~ Cosw - Sing - Cosk

44, = Sinw - Cosk + Cosw - Sing - Sink

a5, = Cosw - Cos@

-Yonelume yapilan biitiin homolog nokialar icin ayn ayn hata denklemleri olusturulur,
vy =k, -db +k,-db, +k, -do+k, -dp+k,-dk+ A, (5.31)

Buradaki katsayilar determinantlars isc:



Lox
Agi =Py Y
b,
0
o 9A |
Y 9b
-\7
1
oA
k .=—= by
1 am
bZ
1
oA
’(pl 3. by
oQ
YA
1
oA
k . =—= by
Kl 9k
bZ

1

" 1 X3
X. 0 Xy ’\"
_ 0A -
Y k.=— =0 v. W
_n Z1 ab ’ 'l ‘_‘l'
Z ) Z. FA

1 1 1

0
—ll
-Z.
lll

Vi

-y Sinw + z, - Cosw
"
X'i -Sinw
"

—-’R"i -Cosw

_JI
')
2
N

—37; -Cosw - Cos@ —2';' -Sinw - Cos@

X. - Cosw - Cos® —E;‘ -Sing

-

¥, - Sinw- Cosg +7, - Sing

-Normal denklemler olugturulur. Bilinmeyenlerin hesabi vapilir.

-Bulunan degerler ilk basta secilen vaklagik dederlere eklenir,

by* = bk +db,
b;* = bl +db,

(pk+] = (pk +d(p

o = +do

K" =¥ +dx

Tekrar isleme baglanir. Diizelime degerleri ihmal edilebilecek dederleri alana kadar (dw. de,

dx 0.00301 radyan) iterasyona devam cdilir ( Albertz/Kreiling, 1975),

5.3.4.Mutlak yoneltmenin matematiksel ¢oziimi

Kargihskln yoneltmeden sonra homolog isinlar kesigtirilmis ve objenin tam benzeri olan ¢

boyutlu model clde edilmigtir. Ancak bu modelin arazi ile uyumu yoktur, Yani model ile arazi

arasinda bir paralellik sozkonusu depildis, Ayrica model ile arazi arasimda dlgek bamusinin



sadlanmasm gerekir. Analink olarak ifade ctmek istersek bir modelin dederlendirilmesinde ¢Oziilen
wplam 1§ bilinmeyenin 7 bilinmeyeni mutlak yonelimede ¢oziilir,
Bu bilinmeyenler:
Model ile arazi arvsindaki Glgek Kasayst
Madelin Z ekseni etrafindaki donikiG i
Madelin X ckseni etrafindaki enine cgikligi
Madelin Y ¢ckseni ctrafindaki bovuna cgikligi
Model koordinat sisteminin baglangi¢c noktasim arazi koordinat sistemine gore
koordinattan olan X,. Y ve Z  *dir.
Mutlak yoneltmede yvapilan malematiksel iglemde model iginde arazi koordinat bilinen en
az 2 yatay 3 diigey kontrol nokwasina ihtivag vardir,

X. ¥. z model koordinatlarini; X, Y. Z ise bu nokualara karsihk gelen arazi noktalarimn

koordinatlann: gostersin. kaisayilar matrisi:

X 0 ;Y 1 0 0]
Yy 7 0 X1 010
0y N 0 0 0 1
A=l AR (5.34)
X, O z, -yp 1 0O
Yo —2z2p O xp 010
2y yp —xp 0 0 0 1]
seklindedir. LT matrisi ise; L' = [X,Y,Z,........ X,.Y..Z.] (5.35)
olup, bilinmcyenier matrisi;
N
Q
)
X={K (5.36)
Xo
Y,
[ Z. ]

7. Olgek faktbriing, @ genel 1, € genel omega . K genel kapa. X Yo' Z, isec model

koordinat sisteminin arazi koordinat sistemine gore koordinatlardsr,



S4.Hava Triyangilasyonu

Hava fotogrametrisinde her bir modelin kiymetlendirilebilmesi igin en az ig adet yer kontrol
noktasma gerek vardu, Hava triyangiilasyonu ile modetlerin veyva resimlerin vénchime bilgileri ve
bidtiin kolon, model baglama noktalariim (veni nokta) arizi koordinat sistemindeki koordinatlan clde
edilmekiedir (Ozbalmumeu. 1995).

Fotogrametrik nirenginin amaci. arazide tesis edilecek olan nirengi savisim azalimak
dolayisi 1le hem malivet olarak kazang saglamak hem de arazi iglerinin bir kKisnum burova tagimakur,

Onceleri grafik voniemlerle ve analog aletlerle uygulanan fotogrametrik nirengi dlgtimleri
glinlimiizde vavgwm olarak analitik aletlerle vapilmakta. dengeleme igin oldukga geligmis vazihmiar

kullanulmakadur.

S.4.1.Hava Triyvangiilasyonunun amac

\

Fotogrameirik Triyangiilasyon (Hava Triyangiilasvonu). birbirini takip eden hava
fotograflann arasindaki geometrik iligkileri kullanarak vatay ve diigey kontrol noktalarimmn
siklaginlmasini tamamlayan yontemdir.

Biitiin fotogrametri iglerinde. bir stereo modelin veva birbirini takip eden resimlerin
voneltmesini yapmak icin veterli siklikta yer kontrol noktasina ihtiya¢ vardir. Bu noktalarin
siklagtinlmas: hava trivangiilasyonu ile yapilabilmekiedir. Hava trivangiilasyonunun temel amaci ¢ok
zahmetli ve pahali bir 6lgiimle tesbit edilen kontro! noktalarinin arazide ki isini azalup gerckli nokta

siklastirmasim biiroda yapmaktr,

5.4.2, Hava Trivangiilasyonunun prensipleri

Hava triyangilasyonunun prensibini gdstermek icin multipleks tipi aleti gz Gniine

alabiliriz (Sekil 5.14).



Sekil  5.14, Hava Trivangilasyonu

Savet 1. ve 2. fotograf projekidrlere verlestirilirse ilk iki projektoriin vanchilmesivle 1
nolu model olusturuiabilir. Sekil 5.14deki gibi veterli kontrol noktas: varsa 1. modclin mutlak
yoneltmesi de yapilabilir. Boviece 1. modeli gizebiliriz. Simdi problem 2. madelin qiziminde
ortaya g¢ikivor. Ciinkd bu 2 modelde veterli kontrol noktast mevcut degil. Fakat kargihkh
yonelimesini sadece 3. projekidricrin vonelime elemanlanm kullanarak vapma imkanina sahibiz.
Boyviece 2 nolu modeli clde etmiy oluyvoruz. Ancak 2. model ile 1. modz! arusinda Olgek
uyvusmazligi s6z konusudur. Bu durumda 2. modelin 6l¢ceginin 1. modelin 6l¢zzine esulenmesi

gerekir. Ancak bu olcek transferini yaparsak 2. modcli- ¢cizmemiz s6z konusu olabil:.

g

(S

Sekil  5.15. Olcek Transferi

Olgek transteri bazn degigtivilmesi ile olur, Sckil 5.15'de de goriildigi gitn 1. model ile

2. model aym 8lgeie sabip degildir, Her iki modelde de bulunan sabit noktalar (pass noktalury)
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varduntyla dleek kontrolu yapilir, Sadeee 3, projektdriin baz clemant yardiminda i by=as by oluncaya
Kadar baz ayvan dedagtiritie, Bu eyitlidin baganimast halinde 2. modelin dlger I, maodelin dlgedine
csit olmug olur, Bu durumda modehin gizimi muimkiin olabilmekiedice, 4. 8 6 ve diger {otograflar

komarak igleme devam edilir.

S4.3.Hava Trivangilasyonunun simiflandarilmas

Analog hava Yan analitik hava Analitik hava
trivangiilasvonu trivangiilasvonu trivangiilasvonu
- a
Serit koordinatlan Bagmmsiz model Resim koordinatlan
koordinatlar
Doniigiim hesabivla ver Buzimsiz modellere gore 1zn demetlerine gore
kontrol nokta hesabi -Kolon dengeleme -Kolon dengeleme
-Blok dengeleme -Blok dengeleme

J

Resimdeki noktalarin yer koordinat

]

sistemine 26re dengelenmis koordinatlars

Sekil 5.16. Hava Triyangiillasyonu Yontemleri
5.4.3.1.Analog hava triyangilasyonu

Analog hava triyangilasyonu ya ¢ok projektorli aletlerle veya diniversal aletlerle
yaptimaktadir, Bu tip triyangiilasyonda karglikl vimelime yeni projekioriin eismanlars kullanlarak
yapihir. Onceki projektore dokunulmaz, Boyviece serit. alet vardimyla olugturuiuz ve koordinat sistemi

ilk modelin baglangics olarak kabul cdilir,
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Universal aletlerle (Wild A7, Zeiss C8) bu vontemi uygulamak miimkiindiiv, 1. modelin
fotodratian yerlestirilip ic, karphkh ve mutlak vinclimest yapaldikum sonra 1. resim gikanhp verine
3. resim takihr, Resimlerin durumu ters oldugundan aletie baz duramlan dedigtivilir, Yani "baz igte”
isc "baz digta” yapihir, Ydnclime iglemi sadece 3, resmin clemanlart ile yapihr, 1. resmin yénelime

clemantarng dokunulmaz, Kisacas bagimh bir yoneltme vapbir,

S.4.3.2.Yar analitik hava trivangiilasyonu  (bagimsiz modeller)

Bagimsiz model rivangiilasvonu da denir. Bilgisayarlann vaygilagmasi ile kismen analog
kismen analitik olan bu yonem kullamlmaya baslanngtr.,

Bu vontemde her modelin bagimsiz olarak voneltmesi vapilir. Dolayisiyla her modelin
koordinat sistemi degigiktir. Yani modeller birbirinden bagimsizdir. Model olugturuldukian sonra
biitiin noktalarin 3 boyutlu mode! koordinatlan okunur. Her iki modeldcki ortak noktalar yardimu ile
modeller birbirine baglanir. Ancak burada g¢ekim merkezinin koordinatlanda ortak nokta olarak
kullamlir. Dolayisiyla ¢ekim merkezinin koordinatlart da model koordinatlar: sisteminde Olgiilir ve
hesaplamaya kaulir. Perspektif merkezinin koordinatlan i¢ yontemle 6lgtliir (Wolf, 1983):

-Direkt aletlerdeki &zel diizenck yardimivla

-2 nokta (1wo point) vOntemivle

-Grid diizlemi (grid plate) vontemiyle

(Bu yontemler "Elements of Photogrammetry" 'Paul R, Wolf' kitabinda detay!ls
bir sekilde ele almmignyr.)

Bagimsiz model trivangiilasyonu da denen bu vonemde modellerin sadece Kargthikl
yoneltmesinin yaptimasi yeterli olmakiadir. Modellerin serit veya kolon geklinde birlegtirilmesi ise
hesaplama yomemiyle vapiimaiadir (Kubik/Tail. 1967). Modellen baglamak igin yani bir sonraki
model ile bir nceki modelin birlestirilmesi icin ii¢ boyutiy donidgim hesabindan yararlanilir. Bu
dondsiimde modelerin onak alanlannda bulunan pass noktalan (model baglama noktalar) baglunu

noktalan olarak kullamlr,
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L4233 Analitik hava triyangilasyonu  yontewi

Bu dictinct yontemde trivangiilasvon iglemlerinin hemen hemen batuni hesaphiuma
vomemiyle vambhie, Hatta modcellerin olsumu dahi hesaptama yontemivle clde ediliv. Bu youtemde
sadece resim dzerindeki istenilen noktalarm resim keordinat sistemindeki planimerrik Koordinatlar
olgitiir, Olgiilen koordinatlar dengeleme yapulabilmesi iyin yeterli olmaktadir, Dengeleme igleminden
sonra { win demetleri yoniemine gore) noktalann arazi koordinat sistemindeki koordinatlan dirckt
olarak hesaplanr.

5.4.3.4. Hava trivangilasyonu ic¢in hazirhk

Hava trivangiilasyonunun hazirlama sathalan ugus haricinde proje planlamasindan baglar
aletlerle dlglimiine kadar devam eder. Bir kisim hazirhiklar biiroda bir kusnuida arazide vapilir. Hazirlik
safhasina ¢cok onem verilmelidir. Ciinkii hem malivel hem de yapilan isin inceligi buna baghdir.

Hazirlama sathasinda agafidaki iglemler sirasi ile takip edilir.

-Olgme. igaretleme ve arazi kontrol noktalarinin tesbit edilmesi

-Pass (mode! haglama) nolaalarinin ve tie (kolon baglama) noktalarinin segimi

-Yer kontrol noktalari. pass noktalan ve tie noktalanmn kartlar ve diapoziifler tizerine
isaretdenmesi ve gerekli noktalarin bir sonraki veyva bir 6nceki modele. resime transferi

-Operatoriin vapilacak dengzleme tiiriine gore koordinat lglimlerini yapmas)

Hazirlik safhasinda arazide yapilacak iglem yer kontrol noktalarinin olgiimi ve
igsaretlenmesini igerir. Ugug yapiidikian sonra hazirhik grubu tarafindan yer kontrol noktalannm
fotograf iizerinde bulur ve kalemle isaretlenir. Uygun olarak secilen modeller izerinde pass ve tic
noktalarinin yerleri teshit edilir. Nokta transfer aleti yardim ile bu noktalar diger resimicre tagmir,
Degerlendirme aletine yerlestirilen resimlerin yapilacak dengelemeye gore ya resim ya da model

koordinatlarr okunur.

5.4.3.5. Hava triyangilasyonunda kuBandan dengeleme tirleri

Hava triyangifasyonupun son asamasing olugturan dengeleme ile analog ve analitit yoldan

clde edilen koordinatlar srivzi sistemine uydurulur,
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Fotogrametrik trivangiilasyon dengelemesinin geligmesi dnee kolon dengelemesi ile
baglaniy grafik-mekanik-numerik ¢oziim bigimleri uygulanmige (Yildiz, 1982, Sadece tek 1ok
kolonlarla ¢cahgildiginda (Grmedin yol guzergalmnda) bir problem yoktur, Ancak birbirine bindinmeli
yant her ki kolonda da ortak noktasi olan kotonlar oldugunda ortak noktalar arasmdaki tarklir problem
olmaktadir. Bu schepien dolay blok dengeleme vontemleri gehigtiribmigtir. Bévleee hem nokia
sayisida azalma, hem de hassasivet voniinden incelik artig saglannustir, Ancak blok dengelemede.

dengelemede birim olarak alman @initeye gore g ana grupta toplanmakadar.

Tabio §.1. Blok Dengeleme

Serit birim Resim Modcl Serit Seritlerle blok
; alinirsa Seritlerin elde edilmesi dengeleme
;|
‘ uz_, Model birim Resim Model Modellerle blok
-
w
‘ &ZD alinirsa Modellerin elde dengeleme
Lrg edilmesi
5 Isin Resim
D
demetleri birim Resim Isin  demetleniyle blok
alimrsa koordinatlannin dengeleme
Slctimii
Bu yontemler arasinda en genel ¢6ziimi isin demetleri yontemine gore yapilan dengeleme
vermektedir.

Her ii¢ yontemde de ayni sonuca gidilmektedir, fakat gidis yolu degisiktir. Omnegin serit
birim alinirsa 6nce resimler degerlendirme aletine konur, modeller olugturulur ve bu modellerin
birlestirilmesi ile de seriter olusturulur. Serit koordinatlart dengelemeye girer. Model birim alinmas:
durumunda isc model koordinatlars ile dengelemeye gegilir, Isin demetlerinde ise resim koordinatian
yardimi ile dengeleme yapibir ve sonugla arazi sisteminde istenen noktalarin G boyutlu koordinatlarn
clde edilir,

Diinyada bu dengelemeleri yapan yaygm paket programlar vardir, En yaygin kullanlan
program PAT-MR ve PAT-B'dir. PAT-MR baiimsiz. modeliere gore blok dengeleme, PAT-B ise 5

demetleri yomtemine gore blok: dengeleme yapmaktadir,
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6. DIGITAL (SOFTCOPY) FOTOGRAMETRI

ANALOG

l

SAYISAL

DIGITAL

Sekil 6.1.Fotogrametrinin geligimi

Fotogrametrideki en biiviik geligmelerden birisi de analitik fologrametriden digital
fotogrametrive gegigin saglanmasidir. Analog fotogrametri resimlerle baglar optik. mekanik aletlerle
devam eder. Analitik fotogrametri resimlerle baglar bilgisavar destekli aletlerle devam edar. Digital
fotogrametride ise goriintii de digital olarak kaydedilir. Isik fotografik olarak degil. elektronix araglarla
kavdedilir. Sonra insan gozii ve algilamasim taklit eden bilgisayarl tekniklerle devam eder. Bu
vonieme Computer Vision Image Understanding, Pattern Recognition, Soficopy Phoiczrammetry

veya Digital Photogrammeiry gibi isimier de verilmekiedir (Ozbalmumcu, 1994).

piksel

Sekil 6.2 Piksel

Digital goriintiinin en kictk clemamna piksel ady verilir, Her piksel'in bulundugu
konumunu gésteren salir ve siitiin nusmarass vardir, dolayisiyla bir koordina sisteminde veri bellidir,

Ayrica her pikselin parlakhik derecesing gOsteren bir numarast (Grey value) bulunur, Bir piksel'in
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boyutu, savisal gdriintil clde etmede kullamlan kamera veya savistlagtincinmn ayirma giiciine badh
olarak 6-200 mikron arasmda degigmekiediv (Olglictioghu. 1989),

Digital fotogrametride digital goriintii bilgileri kullamldidindan, goriintii koordinat sistemi
(x. ¥) ile piksel koordinat sistemi arasinda bir iligki kurmak gereklidir,

Daha hassas ve dogru sayvisal gdriintii verilerinin elde edilmesi icin hava filmlerinin yvitksek
ayirma giict duyarhhifinda taranmast gerekir, Taranmig veriler ok biviik ver tutar. Fotograf
sayisallagtirmada bugiin kullantlan travicilar hemen hemen basim endiisirisindekiler gibi isc de
fotogrametrik ¢aligmalar igin dzel donammlara gereksinim vardir. Hava forograflanmn gorintd nireligi
cok yiikscktir. Bu yiiksek nitclik avm 8l¢ide korunmalidir, Ovleyse taravicilar gerekli avirma giiciini
(¢Oztintirlagd saglamahdir,

Savisal goriintii iglemede kullanilan veriler:

-Uvdu tarayicr sistemlerivie elde edilen savisal goriintii sistemlen.

-Resim tarayici sistemlenivle eldz edilen sayisal fotografik goriintiilerdir,

Uydu verilerinin vaygin olarak kullanildigim sévlemek oldukga zordur. Sebebi ise bu
yontemde verilerin depolanmasi. iglenmesi. sunulmasi i¢in ¢ok giglii bilgisayarlann kullaniimas
gereklidir, Malivet olarakia oldukga kiilfetlidir.

graflan ekranda goriintiilenmekiedir. Yalmz

&

Dizgital fotogrametri ig istasvonlaninda hava foto
bir tek hava fotografi degil bindirmel: iki hava fotografi goriintiilencrck siereo goriy elde
edilebilmektedir. Stereo goriig igin polarizasyon vaklagimi kullanihr. Sovie ki: Operatdr polarizasyon
gozlilklerini whkar. Buna karsihk. bindirilmis foograf giftleri. i istasvonu ekrammn olanaklan ile
polarize edilmig olarak goriintiilenir. Bovizce sol goz sol fotografi. sag goz de diger yonde polarize
edilmis sag fotografy goriir. Bu yaklagim Leica-Helava ig istasyonunda kullanilmakiadir, Polarizasyona

olanak saflayvan ekran Tektronix firmasinin vapimidir.

Sekil 6.3. Digital Fotogrametride Stercoskopik Gorig
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Daha genig bir uygulama alam bulmuy sistem keeprigtirma (Flickerprinzip) ilkesidie, Burada
ki piztiikler mekanik dedil elekironik olarak agihp kapanmakiadir, Bu vaklagim Ingilizee'de “Liguid
Cristal Eve Stuiers” oluak bilinmektedir, Burada, clektronik olarak ttregim vapun bir gozetieme
sistemi ile stereoskopik gordy sadlanir, Bu ilke sd2 gelimi Intergraph "lmage Station™ da ya da
Zciss'in Phodis 1y istasvonunda uygulanmakadir,

Fologrametrik iy istasyonlanndaki diger onemli bir eleman gorinti igleme algoritmalars ik
destcklenmiy dlgme iglemleni olanagdir. Fotogrametrik nirengide oldugu gibi bir fowografian digerine
otomatik nokta aktarma vaklaginu bugiin i¢in cn gelismig bir uvgulamadir. Burada Korelasvon
algoritmalar uygulamir. Operatdr dnce. nokta aktarmak icin uvgun bir bilge secer. Bu noktanmn
kargth@ diger fotofrafia otomatik olarak bulunur. Bu korelasyon vaklagum sayisal arazi modelinin
otomatik olarak olugturulmasmda da ¢ok yegun olarak kullanilir. Kigiik dlgekli cabymalarda. soz
gelimi 1/30 000 Glgekli hava fotograflaninda va da uydu goriintiilerinde bu vaklagimla ilging dogruluk
derecelerine ulagiimaktadir. Buna kargsihk daha biiyiik 6lgeklerde savisal arazi modeli olusturulmasi
i¢in bugiin saglanan giivenirlilik diizevi heniiz tam veterli degildir. Daha genig bir alanda. s6z gelimi
caddeler gibi nesnelerin otomatik izlenmesi .va da binalarin otomatik olarak taninmasi. gosterilmesi
gibi alanlarda vogun aragtirmalar vardir. Bu algoritmalanin heniiz pratik olmadig:i. daha fazla
araghirmanin yapilmasi konusunda bir izlenim vardir. Sayisal ig istasvonlan. simdilik. konum
haritalan ve fotogrametrik nirengi i¢in uvgundur.

Nokialarin krokilerinin yapimas: va da diapozitifler iizerine igaretlerinin vapilmas: ortadan
kalkmaktadir. Bu nedenle fotogrametrik nirengi igin ¢ok az bir hazirlik gereklidir. Daha onemilisi
otomatik nokta aktarma iglemidir. Hangi fotograf ¢iftinde belirlenirse belirlensin. sayisal goriinti
isleme yaklagimi ile bu noktalar komsu fotograflara otomatik olarak akianlabilir. Giivenirligi
saglamak icin burada gézle denetim gerekir, (Kolbl 1995)

Digital fotogrameirik uygulamalarin igerisinde gergeklesen caligmalardan birisi de vikscklik
verilerinin otomatik clde cdilmesidir. Yaygin olarak uygulamada kullanilmamakla beraber bazi
sistemlerde bu tiir yazilimlar bulunmakiadir. Bu konudaki ilk ¢calismalar sayisal uzay gorintiileri
tizerinde yapiimig, daha sonra sayisallastirilan hava folograflan tzerinde de denenmeye baglanmmigtr,
Otomatik DTM elde etmeden 6nce her piksel'e.ait paralaks farklars elde edilir, Paralaks farklan ile
yikscklikler arasinda iliski bulundugundan yikseklik farklart hesaplanir, Son olarak modelde bulunan
kontrol noktalannin yiikseklikleri girilerck, yikscklik farklarindan mutlak yiiksekliklere gegilir. Bu
konudaki calsgmalar igerisinde, Szellikle golgeli ve gehir alanlarinda algoritma sirasinda yanly

cakigmadan (Mis-matching) dolays anormal yikseklikler ortaya @ikabilmekiedir. Anormal
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vikseklikleri dnlemede korelasvon analizleri veya dnceden yapilacak bir én igleme etkili olmakiadir
(Olgiictiodlu, 1989),

Digital fotogrametrinin her ne kadar [azla problemli oldugu gorilivorsa da gelecekte bu

problemlerin tamamen ¢dzdiliip yaygnlagacad bir gergektir, Yatrum malivetinin de analitik aletlerde

oldudu kadar pahah olmamast ise bir avantajdir,

6.1. Digital ve analitik sistemlerin kargilagtimlmasi

-Analitik sistemler optik-mekanik diizencklerle donatilmigur. Digital sistiemlerde optik
mekanik pargalara gerek yoktur. Bu bakim ve kullamm agisindan biiyik bir kelaylik saglar.

- Digital sistemlerde resimler savisal formata girdidinde geometsisi dz2igmeden kalir,

- Digital sistcmler yiiksekderecede otomasyon sadlarlar. Bu nedenle dretim hizi viiksektir.

- Digital sistemler gigabvte (GB) diizevinde kapasiteve gereksinim duyarlar.

- Hem analitik hemde digital sistemde bigisayarlar belirli bir ¥1l sonra deigtirilmek

zorundadr.

- Digital sistemlerde veni vazilimlar kolaylikla adapte edilebilir ovsa analiik sistemlerde
yillarca avniteknoloji sevivesini korumak zorundadr.

- Digital sistemlerde arazi caligmalan en aza indirgenmigtir.

- Ug boyutlu gozliik ve siiper-imposition sebebiyle digital sistemlizrin kullanim kolaylid:
vardur.

- Modellerin ckrana cagrilabilmesi sayesinde komsu modellerls kenarlasma kolayca

yapilabilir. (Erkel: 1995)
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7. COGRAFI BILGL SISTEMI VE FOTOGRAMETRI (LISKiSI

Cografi bilgi sistemi (G1S) bilgisayar ortaminda verilerin toplmmast, saklammasi, istenen
amaca gore iglemmesi ve sunulmast iglemidir,

Daha genel bir sekilde ifade edecek olursak: Bir codrafi bilgi sistemi arastma, plantama ve
vonetimdeki karar verme veteneklerini artrmak ve avrica zaman, para ve personel wsartulu saglumak
amaciyla cografi varhiklara iligkin grafik ve non-grafik verlerin ¢esitli kavnaklardan woplanmasi,
pilgis:xyar ortaminda depolammast. iglenmesi. analizi ve sunulmas: fonksivontanm bitanlesik olarak
verine getiren donamm. vazilim, co@rati veri ve personel bilesenlerinden olugan bir biitdndiir.

Cografi bilgi sistemi tanmminda ver alan temel fonksivonlardan cografi bilgi toplama.
depolama ve igleme fonksivonlar. cografi veri tabaninin olugturulmasina vénelikiir. Bu fonksivonlar
kullanilarak grafik ve non-grafik veriler bilgisayvar ortamina akwarilir, gerekli dizelimeler vapilir,
gerekli koordinat/projeksivon/datum donistimleri vapilir. vapilandirthr, aralanndaki manuksal ve
topolojik iligkiler kurulur ve sonugta cografi veri tabam kullamima hazir duruma getirilir.

Diger taraftan "Cografi Bilgilerin Analizi” fonksivonu. olusturulan cografi veri tabanimn
amaca ve uvgulama alamina gore kullanilmasini ve bovlece kullamcilanin CBS'den beklentilerinin
karsitanmasini hedefler. Analiz sonrasi elde edilen sonuglar “Cografi Bilgilerin Sunugu™ fonksivonu
ile kullamecilara ulaginhr (Bank/Tagtan. 1994).

Cografi bilgi sistemleri (GIS) kisaca nesneler arasindaki iligkileri de goz énune alan ver
tabanlar olarak tammlanabilir. GIS'm bilgisayar destekli harita tretiminden olan en onemli farki.
grafik veriler ile grafik olmayan verilerin iligkilendirilmesidir. CBS ¢aligmalarinda 6nemli veri olan
veri toplama igleminin genellikle fotogrametri aletleri tarafindan yapiimas: iizerine. 6zellikle analitik
fotogrametri sistcmlerinin biinyesinde CBS vazihimlant da ver almaya baglamisur. Ornek olarak Zciss
analitik aletlerinde Phocus. Kemn analitik aletlerinde Infocam ve Wild analitik aletlerinde System

9 verilebilir.

7.1. Cografi Bilgi Sisteminde Veriler ve Fotogrametrik Olarak Veri Toplama

Ydintemleri

Cografi bilgi sistemlerinde veriler raster, veya vektor formatta bulunurlar. Vektor veriler
nokta, ¢izgi, ve alan bigiminde raster veriler isc fotopraf veya uydudan dirck sayisal olarak gelen

kayitlar geklindedir,
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tki boyutlu geklin bilgisayarda raster teknikic temsil edilmesinde. sekli igeren grafik alan
izerinde bir grid af olugturdugu digindlir. Grid afim olugturan herbir kare “piksel” olarak
adlandinhir, (Sarbanoglu. 1990) Grid'agl bir matris gibi dilgtinilir ve herbir piksel bu matrisin

clemanlarini temisil eder.

jkscl —————]
P B

$ekil 7.1. Piksel

Raster teknikte, bir grid afimn karesinin her yerinde aym: detayin oldufu varsayilir. Buna
gore gosterimin incelifi piksel ile ters oranuhdir. Raster verilerin depolanmasinda genel olarak zincir
kodlama (chain code), blok kodlama (block code), sirah kotlama (run-length code) ve dortli aBag
kotlama (Quad-tree) yontemleri kullaniimaktadir. Calismanin amacim agtig: igin bu yontemler ele

ahinmayacaktir.

Raster formatta bilgiler daha 6nce iiretilen vekt6r haritalanin veya fotograflarin scanner
(tarayici) ile taranmas: ile elde edilir. Bunun yaninda LANDSAT ve SPOT uydulanindan alinan
stereo goriintiiler de raster formattadur,

Vektor teknikte, detaylar geometrik elemanlar olarak nokta, ¢izgi ve alan (poligon)
detaylar olarak ele alinirlar, Nokta detaylara kuyu ve elektrik direkleri ¢izgi detaylara yollar,
akarsular alan detaylara ise parseller, binalar 6rnek olarak verilebilir,

Vektor teknikte grafik veri toplamada engok el (manuel) sayilagtinciar ve stereo
sayilastincilar kullamilir, Vektdr veri elde etmenin bir yoluda raster formattaki verilerin vektor
formata doniistiiriilmesidir. Modern yazilimlarda rasterden vektore vektdrden rastere doniisiim yapan
programlar mevcuttur. Elde edilen vektor verilerinin depolanmasi beg tiirlii olmaktadir. Basitten

geligmig olana doZru bir stralama yapihirsa;
- Yapisallagirimig vekidr veri yapisi

- Spagetti veri yapist
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= Kenar-Dilgtim veri yapisu
- Topolajik Kenar-Digim veri yapisa
- Tam topolojik veri yapisi
scklindedir (Sarbanoglu, 1990).

Bir Cografi Bilgi sisteminde veri tabammn ofugturulmasinda iki modiil vardir.

CBS
Kaynak Raster veya vektodr
Veri toplama

Sekil 7.2.

Birincisi veri toplanacak kaynak ikincisi ise veri toplama yontemi ve araglardir. Cografi

Bilgi sisteminde veri toplama y&ntemleri §6yle siralanabilir.
- Savisallaghrma
- Tarama
- Uzaktan algilama
- Jeodezik arazi ¢aligmalan
- Alfasayisal bilgi girigi
- GIS kiitiigii ithal
- Fotogrametrik kiymetiendirme

Sayisallagirma manuel (elle) olarak yapilir. Kaynak daha once iiretilen vektor haritalardir.
Bu haritalar sayisallagtirma masalanna yerlegtirilir. Cursor ile detaylar sayisal formatta bilgisayar
ortamina aktarilir.

Tarama ile raster formatta veriler toplamr. Kaynak materyal eski haritalardir. Kaynak
materyalin tiim yiizeyi scanner dedifimiz tarayicilar ile gizgi halinde taranarak kaynafin gri
tonlarinda kopyasim gikanir. Raster yapida kopyalanan harita program vasitasiyla vektdr yapiya

gevrilir,
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Uzaktan algilama da kaynak yceryiiziiniin veya objenin kendisidir,  Uydulardan CCD

kameralaria ¢ekilen sterco resimicr sayisal olarak raster formatta clde odilir,

Coprafi wverilerin arazi Slgiimiinden toplanmast ise total station ve GPS aletleri ile
. olmaktadir, Total-station verileri ASCI1 kodludur. Bu kiitiikler déuniigimden gegirilerck ii¢ boyutlu

arazi koordinatlar hesaplanir, Daha sonra tekrar bir doniisiimle cografi bilgi sistemine akianhr.

GPS aletinde ise arazide Olgtilen (toplanan veriler) direk olarak bilgisayar ortamina

aktarilir. Dengeleme iglemlicrinden sonra veriler cografi bilgi sistemine aktarlir,

Alfasayisal bilgi girisinde vazili bilgiler ve belgeler bilgisavar klavyesi ile bilgisayar

ortamna tek tek elle girilir.

Daha 6nce sayisal olarak iiretilmig haritalar veya dider bilgiler veni olugturulan corafi
bilgi sistemine aktanlabilir. Bu yolla ven elde etmede cografi veri taban: ithal ¢tme olarak bilinir,

Fotogramewik olarak veri toplamada kaynak hava fotograflan veya stereo uydu

goriintiileridir.

Analog aletlerde Olgiiler mekanik aktarma organlanyla direkt ¢izim masasina
aktanimaktaydi. Daha sonra mekanik aktarma organlarinin yerini bilgisavarlar almig ve 6lgiiler direk
olarak ¢izilmigtir.

Bilgisayarlann gelismesiyle analitik aletlerde x,y ve z degerleri 6nce diskette depolandi ve
daha sonra ¢izdirildi. Analitik aletlerin bir sonraki gelismesinde de diskte toplanan verilerin
editlenmesi ve etiketlenmesi saglandi. Giiniimiizdeki analitik aletler ise siiper impositon denen
gahstirma monitorii eklenerek diskieki grafik kiitigii farkli renkte model iizerine gakigtirarak
kiymetlendirme aminda ¢izilen detayr aninda gorme, kontrol ve revizyon gibi yeni olanaklar
saglamigtir.

Sayisal kuymetlendirme yetenegini kazanan analitik aletler modellerden vekiirel verileri
elde etme yetenegine sahiptirler. Vekior formunda elde edilen bu veriler direk olarak cografi bilgi
sistemine aktarilirlar. Bu bilgiler yeniden yapilandinlir ve coprafi bilgi sistemi veri tabanina aktarihir,

Fotogrametrik olarak elde edilen veriler x,yz olmak iizere i¢ boyutludur. Vekttr
haritalarin taranmasiyla clde edilen verilerden bir istiinliiiide verilerin daha hassas olmasidir.
Ornegin 1/25000 6lgekli bir haritanin taranmasi ile clde edilen haritamn hassasiycti 12.5 m ile 25 m
arasinda degigir. Oysa aym Olgekie fowogrametrik modelden 1 m hassasiyetle elde edilebilmektedir.

Giincellestirmenin ¢ok ucuza ve ¢ok kisa zamanda yapilmas) ise ayn bir avantajidir,
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Giiniimiizde digital fotogrametrik sistemler ile de veri toplanmaktadir. Ozel kameralaria
(CCD kameralar) sayisal formatta ¢ekilmig resimler bilgisayar ortanuna aktanhir. Bu yOntemde
veriler raster yapudadir, Bilgisayar ortamindaki sterco-saymal resimler sayesinde ekranda 6zcl bir
gdzlitkle bakmak surctiyle @i¢ boyutlu stercoskopik gorily clde edilir, Analitik aletlerdeki 8l¢il markast
verine burada cursor kullamlir. Kiymetlendirme Cursor ile yapihr ve bilgiler direk veri tabanma
aktanlir. Raster yapidaki ¢ckilmig savisal resimicrden vilkseklik modeli otomatik olarak elde

cdilebilmektedir. Burada her piksele ait paralaks farklarindan yararlanilmaktadir.

Fotogrametride son yapilan ¢aligmalar ise "artificial intelligent™ denen vapay zeka iizerinde
vodunlagmig durumdadir. Bu vdntemin amaci higbir insan etkisi olmaksizin bilgisayarda olugturulan
modeldekd verilerin tiimiiniin otomatik olarak elde edilmesidir. Ancak bu ¢ahsgmalar istencn sonucu

heniiz vermemisgtir.

7.2. Cografi Bilgi Sisteminin Fotogrametriyle ilikisi

Cografi bilgi sistemlerinde bilgiler katmanlar halinde depolanir. On yil 6ncesine kadar
bilgisayarda bu katmanlar olusturm:ik. katmanlan iist iiste getirmek fikri ¢ok manukl bulunuyordu.
Ama bilgisayarda bunun gergeklegmesine ihtimal verilmiyordu. Ancak veni vazilimlar ve bilgisayar
teknolojisindeki ilerlemeler bu imkam vermektedir. Kent bilgi sistemi olustururken binalar ayn bir
kammanda. alt yapiya ait bilgiler ayr1 bir katmanda, parseller ayn bir katmanda ve digerleri ayn ayn-
katmanlarda depolanabilmektedir, Biitiin katmanlann hepsini ekrana ¢aginp yorumlamada, gérmede
zorlanma verine istenen katmaniar ekrana gagirabilmekte ve vorumu yapilabilmektedir.
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ekil 7.3, Cografi bilgi sisteminin veri yapis
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7.3, Cofirafi bilgl sisteminin vert yapist

Cografi bilgi sisteminde maliyet hesabr yapildiginda uzmanlar donanim maliyetini 1 birim,
yazihm malivetini 10 birim ve veri toplama maliyetini ise 100 birim olarak deferlendiriyorlar.
Dolayist ile iilke capmda bir bilgi sisteminin kurulmasinda cn biyik maliyeti veri toplama
olugturmaktadir. Cofrafi bilgi sisteminin kullanict yapisi incelendifinde en temel verilerin haritalar

oldugu goriiliir. Biitiin iglemler haritalar tizerinde yapilmaktadir,

ISTATISTIK

—— KADASTRO

RLEITLI

Sekil 7.4. GIS kullamc: yapist

Cografi bilgi sistemi ile fotogrametrinin kesigmesi bu noktada baglamaktadir. Fotogrametri
cografi bilgi sistemine en iyi veri toplama y6ntemi olarak devreye girmekiedir. Gerek uydudan gelen
sayisal verilerden gerekse ucaklar yardimiyla ¢ekilen resimlerden veri toplanabilmekie ve bunlardan
Ozellikle sayisal haritalar iiretilebilmekte, ayrica iiretilen bu sayisal haritalar cofrafi bilgi sistemine
aktarilabilmektedir. Bu nedenle yeni gelismekie olan dzellikle digital fologrametrik sistemler cografi
bilgi sistemleriyle etkilesimli (direkt baglantii-on line) galismaktadir, Aruik haritacilik sektdriindeki
en giincel konu olan digital fotogrametri ile cofrafi bilgi sistemlerindeki gelismeleri birbirinden
ayirmak imkansiz hale gelmistir.

Kurumlar artik yeni bir sistem kurarken hem digital fotogrametrik yOntemlerle harita

tircten hem de bilgi sistemieriyle direkt etkilegimli ¢alisan (on line) sistemleri kurmaya calisiyorlar,
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Yani hem fotogrametrik yéntemle sayisal harita dretmeyi hem de bilgi sistemlerinl olugturmay)
_ hedeflemektedirler. Ornegin Orman Genel Muducdigd bunu biiyik bir oranda gergek legtirmiy

durumdadar.

Veri toplama cibette bagka vontemlerle vapulabilir, Ancak agagidaki Sizelge incelenecek

olursa neden fotogrametrik ydntemle veri toplamann tercih edildigi daha iyi anlagdir,

Tablo 7.1. Veri toplama ydntemlerinin segimi

Tip Dogruluk | Malivet Giincellestirme
Yersel $lcim +cm ¢ok viiksek cofunlukla makul depil |
GPS : +em(m) | viiksek veni geliscn icknoloji
Hava foto¥maflarindan +dm makul periyodik B
Varolan haritalann | £+ m en ucuz (Fakat | miimkiin dega
taranmasi haritalann  tip ve

kalitesine bagh olarak

her durumda

uvgulanmavabilir).
Varolan haritalann | + m ucuz miimkiin de !
savisallastiriimasi

7.4. Verilerin Depolanmasi

GIS taniminda yer alan temel fonksiyonlardan cografi bilgi toplama, depokumna, igleme
fonksiyonlan cografi veri tabaninin olugturuimasina yoneliktir. Bu fonksiyonlar kullanilaruk grafik ve
non-grafik bilgiler bilgisayar ortamina aktanlr, bilgiler yapilandinlir ve tngrafi veri tabam
" kullamima hazir duruma getirilir.

Coprafi bilgi verileri bir biitin olarak saklanabildigi gibi paftalama sistemn ile veri
tabaninda karolar halinde depolanabilir. Cok hizli ve etkin erigim, giincellegtime ve iglem
yapilabilmesi igin bu paftalama yapiss gereklidir. Yerel harita paftalar ile, il veya ilge suntlar, havza
siirlart mahalle simirlan gibi dilzensiz simirlar bu sistemde kullanilabilir. (Sogiiy/Tankut, 1995).
Haritacilikta enlem ve boylama gre paftalamada miimkiinddr.
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CBS vazilimilan kendilerine dzgd veri tabanlannm yanmmda SQL. RDB. ORACLE,
INGRES ve lNFORMIX gibi iligkiscl veri tabanlanm da kullanabilirler. Bu veri tabanlarimin
birbirine veri aktarmast da mimkiin olmaktadir, ligkisel veri tabanlarimn en onemli Ozelligi

sorgulama yapabilmekiedir.
Ug tiirlii cografi sorgulama vapilabilir,

a- Grafik bilgilerden grafik olmayan bilgileri sorgulama : Omegin ekrandaki bir binanin
lizerine cursor getirilip ilgili tuga basildifanda binanm alani. gevresi. sahibi vb, daha once girilmig

bilgiler ekrana gelir.

b- Grafik olmayan bilgilerden grafik bilgileri sorgulama : Veri tabanindan ilgili komutlar
verilerek alan1 200 m2'den biiyiik mesken olarak kullamlan evleri ekrana ¢iz komutu verilince bu

bilgilere uyan evler ekranda gériintiilenebilir.

c- Garfik olmayan bilgilerden grafik olmayan bilgileri sorgulama : Ornegin alam 300
m2'den bilyiik ve mesken olarak kullamlan bina sahiplerinin isimleri. istenebilir. Dolayisiyla grafik

olmayan bilgilerden grafik olmayan bilgilerden sorgulamas: yapilmug olur.

Cografi Bilgi sistemlerinde bu sorgulamalarin yapilabilmesi ¢ok cegitli disiplinlerde ¢ok
amagh olarak kullanilmaktadur.
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. TURKIYE'DE FOTOGRAMETRIK HARITA URETIMI YAPAN :
KURULUSLAR

Fotogrametrik harita tiretimi {ilkemizde en etkin ofarak 4 kuruluy arafindan vapilmaktadir,
-Tapu Kadastro Genel Midiirliga
-Karayollarnn Genel Miidirliigii
-Orman Genel Miidiirliigi

-Harita Genel Komutanhga

8.1.Tapu Kadastro Genel Midiirliigii

Tapu kadastro Genel Miidiirliigii. vasalarla 6ngériilen. modemn tapu sicil sistemini kurmak.
kadastrol topografik haritalan iiretmekle gorevlendirilmigtir. Ulkemizin ihtiyaci olan 1/5000 olgekli
haritalarnn yapma yetkisine sahip olan 2 kurulugtan birisidir. Harita diretimini fologrumetrik olarak
yapmakta ve bu iretim safhasinda hig¢ bir kurulusun yvardimina gerek kalmamakiadir. Yani ugug
isleminden argivlemeye kadar harita iiretimindeki biitiin iglemleri kurulusun kendi biinyesindeki aletler
ve tecriibeli personeli tarafindan vapilmaktadir.,

Planlamaya alinan verlerin ugusu yapilmadan 6nce nirengi ekiplerincs ver kontrol noktalan
tesis edilir. Gerekli Oigiimler yapilir, Uygun mevsimde ve zamanda ekipleri o bolgenin ugusunu
gergeklestirir. Cekilen filmlerin banyo iglemleri vapilir. Filmlerin kartlar ve diapozitifleri hazirhk
servisine verilir, Hazirlik servisi. resimlerin bindirme oranlan. ugusta kolon agikligi olup olmadigini,
kontrol eder. Ayrica yer kontrol noktalan resimler iizerinde bulunarak kirmizr kalemle isaretenir,
Fiimler Havai Nirengi Subesine gelir. Burasi fotogrametrik harita iiretiminin can damandir. Havai
nirengi subesinde tekrar bir hazirlik baglar, Bajimsiz modellere veya 15 demetlerine gore yapilacak
dengeleme tiiriine gore kolon baglama, model baglama noktalan PM.1 nokta igarcticme aleli
yardimiyla aulir, Daha sonra model ve resimlerin 6lgiimii ZEIS PLANICOMP P2 aletinde yapilir,
Olgiim iglemi bittikien sonra hesaplamaya gegilir. Dengeleme yapilir ve pafialar agilir, Agslan paftalar
kiymetlendirme bolimiine verilir, Buradas Wild A8 ve A7 aletlerinde paftalann kiymetlendirmesi
mayler denen althk Gzerine kurgun kalemle yaplir, Kiymetlendirmesi yaplan paftalar kartograf
subasine gelir, Mayler althk Gzerine kursun kalembe ¢izilen detaylar kartograflar tarafindan Kazor,

Gerekli olan eklemeler, yapihir yazsimasy gerekenler yazalarak paftanm basimanm yapilmasi saBlonu,
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Cok kaba olarak Tapu Kadastro Genel Miditrliiin'de tiretim agamasi bu gekildedir, Tez galigmasi
siraswda caligma yapalan boliim havai nirengi ve sayisal dederlendirme gubesi oldugundan buramn
tamtimast, aleterin wknik dzelliklerinin verilmesi ve vaglan iglerin ayrnuh bir gekilde agiklanmasi

verinde olacakr,

Sekil 8.1. Planicomp P2 Aleti

8.1.1.Havai Nirengi ve Sayisal Degerlendirme Subesi

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii'nde fotogrametrik nirengi uvgulamalanna ilk olarak

1963 yilinda baslanilmig ve hesap yoniemi olarak gzrafik kolon dengeleme yontemi kullamlmistir,

‘ 1965 yilinda IBM 1620 modeli bilgisayar alimmasindan sonra, giincii derece polinomlarla dengeleme

yontemi kullanimisur. Bu ¢alismalar 1976 yilina kadar kesintisiz, 1976 yilindan sonsa 1982 yilina
kadar arahklarla devam ctmigtir.

1988 yilinda Tapu ve Kadastro Genel Midiirligi'nee fotogrametrik analitik degerlendirme

sistemi saun alinmasiyla fologrameirik nirengi ¢alismalarina yeniden baglanmugtir. Analitik

degeriendirme sisteminde. meveut bistin profiramlars ve aletlerin testleri amamlandiktan kisa bir sire

sonra, fologrametrik nirengi Gretimine gegilmigtir.
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Analitik Deerlendinne Aleti

Alfasavisal Terminal Alfasavisal Terminal

b 3 4

Printer SR | HP 1000 A400 Prinier

Mikro Bilgisavan

i 1

[ 1
Renkli Grafik Manvetik Tape Planitab T110 Otomatik
Terminal Unitesi Cizim Masasi
PM-1

Nokia Isaretleme ve Nokta Transfer Aleti

Sekil 8.2.Analitik degerlendirme sistem donanmimi

8.1.1.1.Analitik Degerlendirme Sistemi Donanimi

Analitik degerlendirme sisteminin donamminda:
-PLANICOMP P2 anulitik degerlendimme aleti
-PM.1 nokta isarctleme ve transfer aleti
-HP 1000 A400 mikro bilgisayan
-Renkli grafik terminals
-Otomatik ¢izim masass
-Munyetik band (initesi
-2 adet alfasayisal terminal

-2 adet yazicr bulumnaktadsr,



L. Analitik Degerlendirme  Aleti
Nirengi Sigiilerinin yapildiga degertendirme aleti, Planicomp P2;
-Sabit. yiiksck, ¢cozdmlemeli optik sistem,
-Ortho. pseudo, binoculer sad, binoculer sol gézetleme,
<7.5% -30% arsinda gdriintl biviitme.
-1 mikron 6l¢l sistemi avirma giicii.
6.5 ile 20mm arasinda goriis alans ¢api.
-Olgii markasinin sivah vada gkl nokta geklinde ayarkanabilmesi.
-Kargithkh ytnclimede alu standart noktava otomatik gimme,
-Belirli zaman. yol. tiip modunda otomatik gitme.
-Mutlak yoneltmede koordinatli. ilk ii¢ noktamn kaydindan sonra dier noktalara
otomatik gitme,
-Resim 1agyica eksenlerinde 35mm/sn hiz. gibi 6zelliklere sahiptir.
2.Nokta Isaretleme Ve Transfer Aleti
Fotogrametrik nirengi ¢aligmalarinda modellerin ve kolonlann birbirleri ile baglanmasinda
yeteri kadar dogal nokia bulunmadiginda. PM.1 nokia isaretleme aletindz diapozitifler lizerinde

emilsivon iizerinde 1s1 etkisi ile yapay noktalar isaretlenir. Bu noktalardan ugus kolonlarimin ortak

alanlaninda olanlan bir resimden digerine tagimr. PM.1 nokta igaretleme ve tasima aletinde:

-Goriimii 360 derece dondiiriilebilir.

-Ayirma giici 1/120 ¢izgi/mm,

-Oigii markas: siyah vada 151kl nokta seklinde ayarlanabilir.

-30, 85. 120, 175 mikron ¢apmnda isaretleme yapmak miimkiindiir.  -6x ile 22x
arasinda her iki gozde de gorint bilyiitme imkam vardir.

-6x biiyiitmcde 28 mm ¢apinda. 22x biiyiitmede 7 mm capinda bir goriig alanina
sahiptir,

-Otomatik igaretleme dzellikleri vardir.

Fotogramelrik nirengi uygulamalarinda, fotogrametrik nirengi sonuglarimin hassasiyctini

etkileyen en dnemli unsurlardan biride noktalarin bir resimden digierine tagmmasindaki hassasiyettir,

Bu nedenle nokta transferi galhismalarina biyiik dzen gosterilmektedir,
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J.Bilgisayar
Anahitik degerlendirme sisteminde HP 1000 serisinden A 400 mikro bilgisayan
kutlantmaktade,
Bilgisayar § MB anabellege sahip olup, aynca 81 MB kapasiteli yan bellek iinitesi
meveuttur, HP 1000 A 400 mikro bilgisayan RTE-A igletim sistenu ile ¢aligmaktadir,
4.Renkli grufik terminal
Fotogrametrik yéntemle savisal harita dirctiminde ve fotogrametik nirengi cahsmalarinda:
-Grafik verilerin on-line ¢izimi,
Grafik verilerin bigimlendirilmesi.
-Sembwl iiretilmesi gibi amaglar igin renkli grafik terminal kullamlmakiadir.
S.Manyetik bant initesi
Fotogrametrik nirengi ¢alismalaninda. olgii ve dengeleme sonuglarimin argivienmesi,
gerektiginde bagka sistemlere bilgi akiariimasi amaciyla IBM uyumlu 2400 fect'lik karakter vogunlu
1600 bpi (bit per inch) olan manyetik bandlarn kullanildid bir manyetik band iinitesi mevcuttur.
6.Yazici
Fotogrametri nirengi 6l¢ili v hesaplarinin. vazihi olarak saklanmasi amacivia kullamlan 2
adet printer (yazic1) mevcuttur.
7.0tomatik ¢izim masas
Analitik degerlendirme sistzminde. gizgisel harita tretimi igin yiiksek dogruluk. bir eksen
bovunca 37 mm/s hiz. teZetsel vonetim baghg kullanarak kazimaya elverigli althiklara ¢izim vapma.
alttan avdinlatma ve vakum plaka &zelliklerine sahip otomatik ¢izim masas1 kullamlmaktadir,
Masanin vatay yada 70 dereceye kadar =3imli kullanma imkanlan vardur.
8.Alfasavisal terminalier
Sistemde bulunan 2 adet alfa sayisal terminalin biri fologrametrik nirengi uygulamalar ve
sayisal harita diretimi ¢alismalarinda kullanslirken, digerinde ise ayns anda bagimsiz modellerle blok
dengelemede kullanlacak yer kontrol noktalan kiitiigi olusturma ve dengeleme hesaplart yada bunlarin
da digindaki diger programlann ¢alisgtrimast saglanmaktadir,
9.Yaulim (software)
Sistemin ana yazihmi PHOCUS'tur, PHOCUS alunda 54 program vardir, Bunlardan her
kurulug kendi ibtiyacs olan programlan alir ve igine yaramayan proframlar igin para édemez. Ornegin
Tapu Kadastro Genel Miidiinligi'ne vol projesi ile ilgili ofan programi almiunin bir anlam) yoktur,

Isletim sistemi RTA'drr.
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PHOCUS un totogrametrik cahigmatarinda kullamlan yazilimlar PSOFTWARE adi alunda

gruplindwalnng olup. bu grupla:

-Analitik aletin kalibrasyonu,

-Kamera verilerinin yénetini,

~Yer kontrol noktalarinin editi.

-I¢. kargihiklt ve mutlak vonelime iglemleri,

-Analitik aletin parametrelerinin dedigtirilmesi (resim tagivicdanmn hizi el
¢arklanmin gorevinin dedigtirilmesi gibi),

-Bir noktaya yada model icenisindeki verilen koordinatlara otomatk konumlandirma.

-Resim tagiyicilar: referans kontrolu.

-Model datalarinin korunmasi. gibi programiar yer almakiadir.

Fotogrametrik nirengi dengeleme hesaplart i¢in. PAT-MR bagimsiz modellerle blok
dengeleme programu ile. 15in demetleri ile blok dengeleme programi PAT-B kullaniimaktadir (bu
programlar daha sonra agiklanacaktir).

Bunun vaninda sayisal arazi modeli olusturmak igin 6l¢lim yapmay: saglayan PROSA

program yapilan bu 6iciileri hesaplayan SCOP{Stutgart Contour Program) yazilimi mevcuttur.

8.2. Karayollar1 Genel Midirlagii

Fotogrametrinin en yaygin kullamim alanlarindan birisi de karayolu projelendirme
caligmalanidir. Yapilan caligmalar oldukca iyi sonuglar vermekie olup zaman. hiz. ekonomik
avantajlan nedenivle Karavollan Genel Miidiirligii'nde kullaniimaya baglanmustr,

Fotogrametrinin karayollarinda ki uygulamasi:

1725 000 6lcekti haritalardan tasarlanmig yol giizergahs icin biro ve arazi istiksaf
tamamiandiktan sonra arazi calismalaring baslanir, Arazi caligmalan nirengi noktalanimin esisi ve
blgiisti olmak Gzere iki guruba ayrilir,

Tesis edilecek nirengi noktalun fotografin k:yrncllcndirilmcsf icin gerekli yogunlugu
saflayacak sekilde ve tasarfanmg yol eksenini igine alacak bigimde cksenin safiinda ve solunda olmak
tizere iki dizi halinde dosenir, Nirengiler bir dnceki ve sonraki noktays gorecek bigimde ve kenar
uzunluklars 750 m'yi gegmeyecek sekilde zeminde tesis edilir, Bu soktalarin fotoZrafta net

goriinebilmesi icin ctrafing tagla blokaj yapslarak beyaz kireg veya asfalt boyass ile boyamriar, Bu
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iglemlerden sonra nirengi noktalarnm agr ve mesafe Slctileri yaphr ve dilke nirengi adimn en az 111,
derece noktalanna baglanarak arazi caligmalan tamambur,

Araziden clde edilen bu digiim bilgileri ile hesaplar yapilarak nirengi noktalmm X, Y. Z
degerleri hesaplamr. Glizergalim havadan totodraft Harita Genel Ronmutanhi'nes ueularak abinr,
Fotograf Glgedi istenilen haritanm dlgedine bagh olarak teshit edilir. 1/2000 Glgekli harita igin
fotograf dlgedi 1/7000-9000 olarak ahmr, Elde edilen fotofraflar dizerinde tasarlanmig yol ckseni
nirengi noktalan ve kiymetlendirilecek koridor igarctlencrek degerlendirme agimasma gegilir,

Jeadezi ve Fotogrametri Sube Miidiirliigi fotogrametrik ¢ahgmalanne 1970 vilindan beri
siirdiirmckiedir. 11k 1970 vilinda saun almmig WILD B8S modcli analog ve 1991 yilinda satn ahinan
ZE]SS P3 PLANICOMP analitik kiymetlendirme aleti bulunmaktadir. 1961 yvihinda gikartlan 203
sayih vasa ile fotogrametrik harita diretimi valmzea Harita Genel Komutanhgr ile Tapu ve Kadasiro
Genel Midiirligiime verildiginden mevcut analog alet ile proje amagh kullamilmakta olup. enkesit ve
boykesit dlgiimii yapiimakia idi.

Bu aletin hassasiyeti +20 mikron olup ortalama giinde 1 km enkesit bilgisi elde
edilebilmektedir. 1987 yilinda 203 savili yasada vapilan degisiklikle 15000 ve daha biiviik 6lgekli
fotogrametrik harita vapimi ozel ve-tiizel kigilere de taninmasiyvla genel miidiirliikte fotogrametrik
¢alismalart modernize etmek, proje iiretiminde otomasyona gegilmesi planlanmgtir. Bu amagla 1991
yilinda ZEISS P3 PLANICOMP modeli satin alinarak. 1992 Temmuz ayinda monte edilmis ve
editimini takiben harita iiretimine baglamugtir.

P3 analitik kiymetlendirme aleti bilgisayar ile donanlmis olup. modelin ayarindan
baglayarak tiim harita ve proje bilgilerinin elde edilmesine kadar sisiemde bulunan bilgisayar
programlar1 asama asama kullanilarak sistem calisurmaktadir. Aletin hassasiveti %3 mikron olup
1/8000 dlgegindeki fotograf igin hassasiyet 2.4 cm'dir. Operatoriin. filmin ve jeodezik noktalardaki
giderilemeyen ol¢ii hatalari cklendiginde $8-10 cm'lik bir dogruluk elde edilmekiedir,

Etiid baritasinin olusturulmas iki asamada yaptlmaktadir. JIk agamada model belli
arahklarla taranarak sayisallaguriimakia daha sonra planimetrik detaylar (yol, sev, bina vs.)
6lgiilmektedir. Her iki guruptaki olgimier bir araya toplanarak: arazinin sayisal modcli
olugturulmaktadir, Sayisal arazi modelinden ise diizeg egrili haritalar elde edilmektedir,

Hazsrlanan haritalar dizerinde proje mihendislerinin vol gizergah ¢aliymasim
tamamlamasindan sonra yol cksenine ait enkesit ve boykesit bilgileri sisteme yiiklenerck enkesit
degierleri otomatik olarak sayisal arazi modelinden istenilen arabik ve sikhikia clde edilmekiedir,

Enkesitlerin kagar metre ara ile almacafs, bunlann haricindeki dzel olarak enkesit

alinmasint istenilen noktalarin kilometresinin degerinin bilgisayara giritmesiyle profiram otomatik



119
olarak enkesitleri ve boykesitleri gikarmakiadw, Biitiin bu iglemler SCOP proframlariyla
vaptlmaktadir. SCOP sayisal avazi modellerinin olugturulmas ve uygulamalar igin gencllestirilnnig

maodiiler bir prodemdir, SCOP madiilleri agaduda goralimektedir,

DTM generation DTM applications Output
- -
“ SCZR.ISOLINES vector
terrain data
graphics
N SCZP.PROFILE
SCOP.DMS
data management
SZ5P.SLOPE roster
graphics
struct, data file :
* SCC>2.PERSPECT
SCOP.DTM - GIs-
r= ‘
OTH nierpoiation SCCR.INTERSECT nterfaces
SZJPPIXEL
numerical
output
SZJPPLOT
¥ - T e
| scoP.DTMEDIT | erer
DTM cczess routines *
| scop.CaNverT | systems

Sekil 8.3. Scob Modilleri

Bu modiiller sirasiyla su iglemleri yapmakisdir:

-SCOP.ISOLINES: Esviikselti egrilerini ¢izer

-SCOP.PROFILE: Boykesiti ¢ikanr

-SCOP.SLOPE: Egim haritasi ¢ikanr

-SCOP.PERSPECT: Arazi modelinin 3 burutlu perspektil’ goriintiisiind olusturur.

-SCOP.INTERSECT: Onceki ve sonraki arazi modelierinden hacim hesabim yapar.
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8. 3.0rman Genel Midicligi
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Sekil 8.4. Orman Genel Midirlugii'ndeki fotogrametrik harita

itretimi veri akisi

Orman Genel Miidiirliigi'nde 1972 yilinda Harita ve Fotogrametri Miidiirligt kurulmusgtur.

Miidirligin gorevleri hava folograflarinin alimini vapmak. hava fotograflarindan faydalanarak

yorumlama yapmak. bunlardan yararlanarak orman haritalanim iiretmek. fotomekanik yontemlerle

hamnta biiyiitmek ve kiigiiltmek. 1/100 000 6lgekli orman haritalarim hazirlamak ve periyodik olarak

gerekli revizyonlarnm yapmakur (Alptekin. 1993).

Genel midirligiin ihtiyac: olan resimlerin ugusu 1991 yilina kadar Harita Genel

Komutanh tarafindan vapilmaktaydi. Harita Genel Komutanhig tarafindan ¢ekilen filmler siyah

bevazdir. Siyah beyaz resimlerin yorumlanmasinda ise ormancilik agisindan yeterli sonug

almamamakiadir. 199) yilinda Oze) bir sekiore verilen wgus isleminde renkli film gekimi

yapiimaktadir. Halen aym girket Orman Genel Midislizii'nin ibtiyacr olan renkli filmleri Kuzey-

Giiney ya da Dogu-Bau uguslars ile ¢ekimi yapmakiadir. Ugug yapmadan 6nce ugus plani belirlenir.

Bu planda;

-Fotografy almacak sahalar
.

-Fowgraf Glgedi

-Ugagun kamera tipi



~Kullantlacak film tipi. kart, diapozitif
~leri ve yan bindinne oranlan
-Ucgug igin en uygun mevsim ve saati beliclenir.

Uguyg gercekleytiriliv, Ugugtan sonra ¢ekilen tilmler Harita Genel Komutanhdr'na teslim
cdilir. Komutanhikia askeri amagh fotodraflar kontrol edilerck. askeri olarak yasak bilgeleri igeren
fotograflar avalir. Orman Gene! Miidiirliigi'ne testim edilecck fotograflarm arka viizleri damgalamr,
Kontrol edilen fotograflar Orman Genel Miidiirlidii'niin Hava Fotografi-Harita Mutemedi'ne teshim
cdilir, Teshim edilen fotograflann kalitesi Orman Genel Midirligi'ndeki uzman ckiplerce incelenir.
Bu ckip forograflardaki objelerin gdriintiisiiniin netligini. renk t1onu, bulut ve golge gibi hususlan
inceler. Uretimde kullamlabilecedi onavlanirsa interpretasyon (vorumlama) gurubuna verilir, (Yildiz
1993)

Interpretasyon gurubu orman miihendislerinden olugmaktadir. Bu guruba gelen resimlerin
1/25 000 glcekli paftalarta uyusumu saglamr. Paftalarda ugug agikliinin olup olmadifina bakihr,
Acikhk var ise ilgili kurulaélardan hava forograflanmin teminine gidilir ve agik kapaulmaya ¢ahigilir.

Yorumlama olayr subjektif vani kisive 6zeldir. Yorumlama gurubuna gelen yent
miihendislerin yorumlamada farki en aza indirmek icin 6zel bir egitimden gegirilirler. Once hava
fotograflan. cep ve aynali stereoskoplarla ve 1/25 000 o6lgekli haritalarla amstirthirlar. Hava
fotograflan ile arazi. hava fotograflan ile pafta iligkileri 6gretilir. Esas uzmanlagacadi konu olan agag
tiplerinin avinmi ise en sona birakihir. Bu egitim 3 vil siirmekiedir. Uzmanlagan bu gurup tarafindan

orman sinirlan resimler Gizerinde isaretlenir. Resimler fotogrameiri subesine verilir.(Ozar 1993)
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Sekil 8.5, Fotogrametri donapim semas)
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Fotogrametri yubesinde veri merkezine verd girigi 3 yoldan yapimakiadae,

-LEICA-DVP (Digital Video Plotter)

-LEICA-DSR 13 Analitik Platter

-CALCOMP-Digitizer (Sayisallagtwma masast)

- VERI TABANI

Renkil kizal dtesi 1/15 000 6igekli ve foto vorumlan vapilmig hava fotodratlan veva
diapozitifieri Sharp JX-600 Scanner kullamlarak "Raster image” clde edilir. Yani fotogratlar fiziksel
bir ortamdan sayizal bir ortama. bilgisavar ortanuna atlir. Arak elden cle dolagan. virnlan. yipranan
ve haritacitikta istenmeyen st ve nemden dolayvi fotodraf matervalinin galigmast ve bozulmast gibi
olumsuz etkiler ortadan kaldinlmigtir. Sistem hem siyah-bevaz hem renkli cahgmaktadir. (Sahiner

1993)

Buradan elde edilen dosyalar miidiirliikie su anda 7 adet olan Digital Video Plotter (DVP)
ismiyle amlan Micro Computerlere viiklenir. Sistem stereo ¢ahgmakiadir. Operatérler ekranlarninda
bulunan stereo goriintiilerden bagta orman tipleri. tarim alanlan olmak iizere dereler. yollar. vangin
seritleri. agaglandirma alanlan. erozyon alanlan gibi burada tek tek savamadiZimiz biitiin verileri kendi
kodlan ile sayisallaguiniriar. Superimposition vazihimina sahip sistem grafik ekranlarda operatorlere
sayisallagurdiklan detavi gérme kolavhigi saglar. Burada toplanilan veriler veri merkezinde bulunan
Vax-4000 ana bilgisayarda INFOCAM Editing ve GIS program icinde her tiirlii diizeltme ve
diizenleme yapilrr. Agik kalmig poligonlar kapatilir. unuiulan sembol ve isimler verlegtirilir. haritanin

gergeve ve lejand vapihir ve kullanima hazir hale getirilir.

Sekil 8.6, DSR 15



Sekil 8.7.DVP

Bilgisayvar ortaminda hazir olan bu veriler istendiginde sadece istenilen bilgileri igerecek
sekilde (0megin sadece cam ormanlari va da dereler. veya erozyon alanlar vs.) ya da istenilen olgekie
(1/1000. 1.'5000. 1/25 000. 1/100 000 vs.)sayisal ve ¢izgisel olarak kullamlabilir.

Haritanin savisal olarak verilzbilmesi bu verileri kullanmak isteyen birimin elinde uygun
donanim ve yazihimin olmasim gerektirir. Bu nokta ¢ok 6nemlidir ve sayisal harita iiretmek. eger
birimlerimiz bu verileri sayisal olarak kullanamivorlar ise anlamsizlagir. Verinin birimlere hizla
ulagmasi. saglikh ve diizenli bir veri alag saglanmasi ve hizla giincellegtirilmesi gibi yararlarini yok
edip sadece bilgisayar ortaminda saklamak gibi bir igleve indirgenir. Bu nedenle ormanciiZimizin
biitiin birimlerinde ve hauia Ulusal Bilgi Sistemi icinde verini alacak bigimde organize edilmesi
gereklidir.

Cizgisel olarak ise miidiirliikie bulunan gizici (Calcomp-Drum Plotter) ile 10-15 dakika
gibi kisa bir siirede gizdirilerek ilgili birimlere ¢izgisel harita olarak verilir,

Veri merkezine veri girigings ikincisi DSR 15 tsimli analitik aletierle yaptmaktadir, Bu
aletler ¢ok hassas, birinci siif fowsgrametri aletleri olup standard topofrafik haritalarinm
dofrulugunda orman kadastro haritalarsan yapiminda kullandmak amacna yoneliktir, Havai nirengi,
profil alma. olomatik kontur ¢izme, spot goriintUierinde harita Greime gibi yazlimlara sahip bu Ginite
giktifars da birinci girigte olduu gibi vine ana merkeze gelmekie ve gizgisel gkular yine istenildigi

gibi kullantimaktadir,
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Ugtincii giriy Digitizer tzerinden yapilmakta ve var olan ¢izgisel bir harita veya plam
bilgisayar ortamma sayisal olarak yiiklemekte kullamlmakiadie, Dardiineti givig ise codrafi veri tabam
tlzerine grafik olmayvan cavanter hilgilcr gibi verileri girerek. veriler arastndaki iligkiden yola ¢rkarak
her hangi bir bolme igersinde ne kadar servet olduunu veya bir Bolge Midinlidi igersinde belli bir
¢ap smfi tizerinde kag¢ hektar orman bulundugu gibi, gerekli ve diizenli bilgiyi clde etmek Gzere
kullamlan bir veri tabam yonetim birimidir. Burada ORACLE Relational Data Base Management
yazthmi kullamlmaktadir. Bu birimde veri girigi diger bivmlerde ki ¢aligma istasvonlart heniiz
kurulmadift igin midiirlikie ki diger birimlerden ahinan verilerin manual girigi seklinde

yiirtitiilmekiedir. Caligma istasyonlan kuruldugunda ise veriler konuyla ilgili birim taratindan kendi

istasyonlanndan girilerck ana merkeze ulagacakur. (Sahiner 1993)

8.4. Harita Genel Komutanhgi

Harita Genel Komutanhig: Milli Savunma Bakanh@na bagh ayn bir biitge ile hizmet veren
bir komutanliktir. Harita Genel Komlilanh_'g::

- Yurdun savunmasi igin biitiin harita ve planlarmn

- T.K.G.M. i¢in liizumlu haritalann

- Biitiin bakanliklar ile resmi dairelerin liizum duyacag: haritalarin "Bakanliklar arasi harita
iglerini koordinasvon ve planlama kurulu™nca tespit edilen vasif. zaman ve miktarda alim1 ve basimi
ile goreviendirilmigtir. Y1llik programi aksatmamak kavdivla liizum gorecekleri acil igleride yapmakla
yetkilidir,

Genel Komutanhk 1925 vilinda versel fotogrametri yontemivle 1938'de de hava
fologrametrisi yontemiyle fotogrametrik harita iiretimine baslamisur, Ulkemizde fologramelriyi en
etkin kullanan kurulug olma ozcelliine sahiptir. 28 adet analog aletle diinyanin en biyiik analog
aletleri bulunan kuruluy invamna sahip olmustur. Yetiskin personcli ile diinyvadaki geligmelere ayak
uydurarak analog aletlerin yanminda analitik aletier saun alimip dretimde kulamimakitadir,
Fotogrametrik nirengi 6lgimi ve dengelemesi PMI nokta transfer aleti ve Planicomp P2, P3 aletieri
kullamlarak yapilir, Dengeleme programs olarak PAT-MR ve PAT-B kulluniimakiadir,

Uydu verilerinin degerlendirilmesinde de kullangan BINGO yazilimi meveuttur, Genel
Komutanhikta harita dretiminin yam sira fologrametrik konularda bilimsel arastirmalarda

yapilmaktadis,
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H.G.K. nin dzcl yaps dolaywmiyla yapilan galigmalar hakkida yeterli bilgi edinilememis

ancak dzet olarak antatsimgtir,

T.K.G.M."den farkht olarak sayisal harita Gretimi yapilmakta ortofoto harita Uretimi
gergeklegtiriimekte uzaydan alinan sayisal veri ve fotografik goriintiilerle orta dlgekli topografik

harita tirctimi ve revizyonuna yonelik galigmalar yapilmaktadir,

8.5. Ozel Sektorde Fotogrametri

Ozel sektdr olarak fotogrametrik galismalara baglanmamasinin nedeni 203 sayih yasavdi.
Bu yasa sadece dzel sektorii degil diter kuruluglanda engellemigtir. Ornegtin MTA fotogrametrik
sistem kurularak {iretim yapmak istemi§ ancak bu yasaya takilmigtr. 1987 de bu yasamin
kaldinimasiyla 6zel sekidre fotogrametri yolu agildi ve biiyiik projeler 6zel sektdr tarafindan
fotogrametrik olarak bitirilmigtir. Torkiyede fotogrametriye yatwrim yapan firma oldukg¢a azdir.
Bunlann baginda ve ilk Onciisii olan MNG daha sonra GAP projesi ile devreye giren STFA ve son
olarakta EMI HARITA sgirketi'dir.

8.5.1. MNG A.S.

1987 yilinda Fotogrametrik vontemle harita yapim igi yeni diizenlemelerle Gzel sektoriin
faaliyet alanina girince "Istanbul Metropolitan Alaninn 1/500 - 1/1000 Olgekli Sayisal Haritanin
Yapim Projesi” ihalesini kazanarak Avrupa ve Ortadogunun en biiyiik Sayisal Fotogrametrik Ozel
Harita merkezini kurmugtur. Amerika Birlegik Devletlerinden alinan 8 adet Intergraph Analitik Aleti
ile 87.500 ha olan Istanbul Metropolitzn alaninin sayisal haritas: iki yilda tamamlanmagtir.

MNG A.§. 1991 yihinda diger biiyiik bir projeyi DS! Genel Miidiirliigiinden almig ve
195.000 ha bk Mardin Ceylanpinzr Ovalanmn 1/2000 hassasiyetinde 1/5000 Olgekli sayisal
fotogrametrik haritalarini istenen siirede hem sayisal ortamda hem de gizgisel olarak iiretmistir.

Bu arada yurt diginda da agaZidaki iglerin ihaleleri alinmig ve zamaninda bitirilmigtir.

* Ren Nehri (Almanya) ve vadisini Kapsayan 60 km lik giizergahin sayisal arazi modelinin

firctiimesi
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* Erfurt (Almanya) schrinin 1/2000 Slgckli sayisal haritalann yapiimas:
* Costa - Rica (Gilncy Amerika) 1/1000 8lgekli sayisal haritalann yapilmasi
* Emscher (Almanya) 1/1000 dlgekli sayisal harita projeleri gergeklestirilmigtir,

MNG yol projelerine de katkida bulunmug Adana-Gaziantep, Dortyol-Iskenderun otoyol
giizergahlarmin 171000, 1/5000 6igekli ve Giimiigova -Gerede Otoyolunun Bolu daf gegiginin isc
yalmz 1/2000 6l¢ekli sayisal fotogrametrik haritalanni iiretmigtir,

1994 basinda Diinya Bankasi'nca finanse edilen 50.000 ha ik Bursa Metropolitan alanimn
1/1000 8lgekli sayisal harita yapim projesini almig ve 16 ayda bitirilmesi hedeflenmektedir.

8.5.2. STFA

STFA nn fotogrametri béliimiinde donanim olarak 1 adet analog alet (Wild A8) ve 1 adet
de analitik alet (DSR -15) bulunmaktadir. Analitik aletin iireticisi Kern ve Wild firmalarin
birlegiminden olugan Leica firmasidir. Alete baglanmig bir adet bilgisayar mevcuttur, Bilgisayarda
bulunan programlar agaidaki gibidirt

LMT : Aleti isleten sistemdir.
PC.PRO-600 : Veri derleme programudr.
ORIMA : Yoneltme programidur.

PAT - MR : Blok dengeleme programidir.

* STFA ilk fotogrametri uygulamalanna GAP projesi ile baglamistir. Proje dahilindeki
alanin haritas1 1/5000 6lgekli olarak WILD-AS aletinde yapilmigtir. Resim ¢ekimi yine 6zel bir firma
olan AS miihendislik tarafindan gergeklegtirilmigtir.

* STFA da 1992 - 93 yilinda Istanbul’un tiim alamimin havai nirengi yapilmigtr. Bu proje
istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin bir kurulugu olan BELBIM ile ortaklasa yapilmigur. BELBIM
nirengi dlgtimlerinin Avrupa yakasini, STFA da Anadolu yakasin fistlenmig ve sonugta biitlin dlgtiler
STFA da PAT-MR program: ile dengelenmigtir,
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* Digicr yapilan igler isc BOTA§" ait 2000 km lik gizergahin 1/5000 dlgekli seritvari
haritas: 100 pafladan olugan 1/2000 dlgekli Melen Cay: Projesi bunlarin yaminda bazi Kuruluglarin
1/5000 slgckli haritalan iirctilmigtir,

8.5.3. EMI HARITA A §.

Sirket Istanbulda olup tamamen digital bir iiretim hedeflenmektedir. Su ana kadar
gergeklegen bir porje yok ancak 2 yil siirecek Istanbul Biiyiikgehir Belediye'sinin 1987 yilinda yapilan
sayisal haritanin revizyonuna baglanmi§ durumdadir. Donanim olarak Zeiss firmasmm 9 adet digital

aleti ve 1 adet de PS 1 scanner (tarayict) var. Sistemlerde yiiklii yazihmlar ise
* 3 boyutlu model olugturma
* DTM 6lgme modiilii
* AT (Havai nirengi)
* TOPOSURF (Otomatik DTM olugturma (korelasyon) yonterni)
* OP (Ortofoto tiretme programi)
* PHOCUS stereo ii¢ boyutlu kiymetlendirme programi

* PAT-B-GPS (Havai nirengi bloklarinin 151n demetlerine gére dengeleme programi).

8.6. Tiirkiyede'ki Fotogrametrik Harita Caligmalar:

Tiirkiye'de bugiinkii teknik esaslara uygun harita yapum galigmalarina Fransiz haritacis
Defforges baskanhfiinda 1896 yilinda Eskisehir civannda yapilan galigmalaria baslaniimigtir. 1909
yiinda Ahmet Sevki Pasa’'min Onderliginde 1/200000 6lgekli haritalann yapimina baglanmig bu
haritalar 1925 yihnda tamamlanmigtir, 125000 olgekli haritalanimin yapimina ise 1925 yihinda
baglanmig olup 1968 yilinda tamamlanmigtrr, 1937 yilinda bu haritalanin dretimine hiz vermek
amaciyla hava fotogrametrisi kullaniimaya bastanmigtir. Uretilen 1/25000 lik haritalar genelde askeri
amaglar icin kullanilmigtir, (Yerci, 1978)
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1725000 oOlgekli haritalar sivil hizmetler igin (planlama) yetersiz kalmaktadie. Bu ihtiyac
kargilamak iginde 1945 yilinda hava fotogrametrisi kullamlarak Harita Genel Komutanhinda (HGK)
1/5000 &l¢ekli standart topografik haritalar diretilmeye baglanmigtir. Tapu Kadastro Genel Midiirliigit
(T.K.G.M.) de ise on yil aradan sonra 1955 de 1/5000 digekli haritalann dretimine baglanmgtir,

Goriildiigu gibi tilkemizde 1/25000 ve 1/5000 lik haritalar igin 6zcl iiretim yapiimakiadar.
Diger haritalar bunlarin yapinu sirasinda elde edilen defer ve dokiimanlarla iiretilmektedir. Ornegin
172500 olcekli haritalar 1/5000 dlgekdi haritalann tiretilmesinde kullamilan dékiimanlar yardimyla
elde edilmektedir. 1/100000 oigekli haritalar 1/25000 olgekli haritamin fotogrametrik ySntemle
kigiiltilmesiyle tretilmektedir. Fakat 1/2000 &lgekli topografik haritatar ile 1/1000 ve 1/2000
Olgegtinde iiretilen gehir haritalan igin ayn bir iyangiilasyon, resim ¢ekimi ve stereo delerlendirme
islemleri kullanilmaktadir.

8.6.1. Tiirkiyede Yapilan Baz1 Fotogrametrik Haritalar

Ulkemizde degisik olgekli haritalar iiretilmekiedir. Bunlann hepsi bir amaca hitap etmek
icin iiretilmektedir. Burada fotogrametrik olarak iiretilen ¢egitli 6lgekteki haritalar anlaulacaktir.

8.6.2. 1/25000 Olgekli Haritalar

1/25000 lik harita boyutlan 7.5°*7.5" olup 1/50000 tlcekli haritalarin enine ve boyuna ikiye
boliinmesiyle elde edilmiglerdir. Yaklagik alanlari 11*13.75 km?2 dir. Tesviye egrisi arahklan 10 m
dir. Haritada dere, yol, orman. gibi dogal detaylarla birlikte telefon, yiiksek gerilim hatlan gibi yapay
tesislerde gOsterilmekiedir,

1925 de baglayip 1968 de tamamlanan 1/25000 lik haritalar toplam 5559 paftadan
olugmaktadir. Baslangicta Bonne projeksiyonuna ve plangete yOntemine gtire yapilmig bir ara yersel
fotogrametri denenmis fakat bu ybntemden vazgegilmig, hava fotogrametrisi yontemi ve Gauss-
Kruger projeksiyonuna gére tamamlanmstir, Bonn projeksiyonuna gore plangete yontemiyle yapilan
paftalar daha sonra yenilenmigtir. Bu haritalar da siyah, sebye, kirmiz, yesil ve mavi olmak iizere beg
renk kullaniimigtir. Sebye diizeg efrileri, kirmizi renk toplu yerlesme merkezleri, yesil renk ormanhik

alanlar ve mavi renkte su bilgileri igin kullamImisur, Siyah renk ise ulasim ve aktarma cizgileri gibi
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-----

"havuz ydntemine” gore siklaghnlmigtr, (Giirbiiz, 1976)

Resimler f= 152 mm 23*23cm®  lik geniy agih kameralarla, 1735000, 1/40000 dlgeginde

¢ekilmigtir.

1/25000 6igekli haritalanin yapimindan bu yana biiyiik deigiklikler olmugtur. Yeni yollar
acilmg barajlar yapilmag. sulama kanallan inga cdilmig yeni biiyiik tesisler yapilnugtir. Bu durumda
cldekd harita ile arazi arasinda bir geligki yaganmaktadir, Yani elimizdcki harita araziyi tam olarak
yansitmamaktadir. Bu ¢eligkiyi gidermek ic¢in Harita Genel Komutanhf (HGK) bu haritalar bir

program gergevesinde yenilemektedir.

Yenileme igleminde, yeni nokta tesisi, hatta bu noktalarin resim ¢ekimi esnasinda
kireclenmesi bile yapilmamaktadir, Modellerin mutlak ydneltmesinde detaylardan. kot ayannda ise
haritalardaki noktadan veya tesviye egrilerinden yararlanilmaktadir. Operattr modelde ki biitiin
detaylan yardimcisi ile beraber kontrol ederek haritada olmayan yeni detaylanin ¢izimini
yapmaktadir. Boylece haritalarin arazideki degisiklikleri icermesiyle arazi ile bir biitiinliik arzetmesi
saglanmig olmaktadir. Dolayist ile harita arazinin son haliyle tam bir benzerini yansitmig olmaktadir.

N

8.6.3. 1/5000 Olgekli Haritalar

Ulkemizde temel topografik harita kabul edilen 1/5000 olcekli standart topografik (ST)
haritalarin yapimina 1945 de Harita Genel Komutanhinda baglanmigtr. T.K.G.M’de 1955 yihinda
ise 1/5000 Olcekli ST harita iiretimine baglanmigtir. 1/25000 olgekli haritalanin kenarlan bege
baliinerek bir paftadan 25 tane 1/5000 olgekli harita iiretilmektedir. Boyutlan yaklasik 2200 * 2750
m ye kargilik gelmektedir. (Giirbiiz 1976) Resimler 11.5 cm 18x18cm? veya 15.2 cm, 23*23cm? lik
genis acili kameralarla arazinin efimine gére Dofu-Bat (D-B) veya Kuzey-Giiney (K-G) yoniinde %
60 boyuna, % 30 enine ortiilii olarak g¢ekilmektedir. Resim olgekleri 1/14000 ile 1/21000 arasinda
degismektedir,

Paftalara yol, dere, kanal gibi detaylar ¢izilmektedir. Bu simirlar daha sonra tapulama
ekiplerince biitiinlestirilmekte ve kesinlegtiriimektedir. Bu iglemlerle "Standart - Topografik" zellik
yaminda "Kadastral” nitelifiini kazanmaktadir. Tesviye egrisi aralifii gencl olarak 5m dir. Gerek
gortilen yerlerde 2.5m lik efrilerde ¢izilebilir.
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1/5000 Glgekli haritalann yapm standartlan 17 ocak 1976 gin ve 15471 nolu resmi
gazctede yaymlanmigtr, 1/5000 dicekli Standart Topofrafik harita yapim )ﬁnclmcliginq gire
resimler Kuzey-Gilney veya Dogu-Bat yoniinde ¢ckilmektedir. Boyuna ortit orant % 60 cninc Ortil
oramt is¢ % 30 olarak alinmgtir, Nokta siklaghrmada havuz ySniemi, dizi yontemi veya havai nirengi

kullamlmaktadir,

8.6.4. 172500 Olgekli Kadastral Haritalar

Bu haritalar, Kadastro iglemleri igin sadece goriilebilen parsel simirlan ile dere, yol, kanal

gibi doBal ve yapay detaylan icerir. Tesvive eprisi yoktur. T.K.G.M. tarafindan yapilir.

1/5000 o6lgekli S.T. haritalar igin elde edilen verilerin kullanilmasiyla iiretilmektedir. Yani
1/5000 olgekli S.T. harita icin elde edilen stereoskopik modelin ¢izim masasina intikal oram
degistirilerek 1/5000 yerine 1/2500 olarak harita ¢izilmektedir.

Alanlan kiiciik ve 1/5000 olgekli (ST) haritalarda yeterli biiyiikliikte gosterilemeyen veya
ilerde yapilacak degigikliklerin 1/5000 olgekli paftalarda gosterilmesi gii¢ olan bolgelerin 1/2500
6lcekli kadastral haritalar1 yapilmaktadir, 10 Nisan 1974°de yiiriirliige giren "1/2500 ve Daha Biiyiik
Olgekli Harita ve Planlarin Yapimina Ait Teknik Yonetmelik"e gore 1/2500 olgekli fotogrametrik
haritalar ancak yerlegsme alanlan diginda yapilabilecektir.

8.6.5. 172000 Olgekli Haritalar

Kurumlarin gesitli dzel ihtiyaglan igin istedikleri bir haritadir, Triyangiilasyon ¢aligmalan
"1/2500 ve Daha Biiyiik Olgekli Harita ve Planlarin Yapimina Ait Teknik Yoénetmelik™ hiikiimlerine
gbre yapiimaktadir.

Detay olarak 1/5000 &lgekli haritalar gibidir, Ancak tesviye egrileri iki metrede bir ¢izilir.
1/2000 o&lgekli haritalar stereo defieriendirmenin yaninda 1/1000 dlgekli fotogrametrik haritalann
pantografla kiigiiltiilmesiyle de elde edilir.

Kadastro amaciyla yapilan 1/2000 6lgekli haritalar ise diizeg efrisiz olarak Girctilmekiedir.
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8.6.6. $chir Haritalar

Genellikle 1/1000ve 1/500 olgeginde yapihir, Fotogrametrik dretildigi gibi klasik yer
tigmelerivic de Uretilmektedir. Sehircilik ve kadastro ¢ahigmalannda kullanilmaktadir.  §chircilik
¢ahgmalan igin tretilen (fotogrametrik veya goodezik) haritalar tesvive crilidir. Kadastro ¢aligmalan

i¢in diretilen haritalarda tesviye c3risi yoktur,

Giiniimiizde ki gehir haritalan savisal olarak iiretilmektedir. Ik uygulamasiu Istanbul
Biiyiikgehir Belediyesi gerceklegtirdi. Uretim fotogrametrik aletlerle tamamen sayisal olarak
gergeklegtirildi. Ankara ve Bursa Biiviikgehir belediyeleri de sehir haritalann iiretim galigmalanna
baglamigur. 1zmir ise proje agamasindadr.

8.6.7. Yol Gegki Haritalan

Karayolu yapim c¢aligmalarinda kiicik Olgekli haritalar tizerinde yolun gilizergahi
isaretlenir. Some noktalan. baglangic ve bitis noktas1 bu harita iizerinde isaretlenir. Sonra bu
giizergahin safinda ve solunda belli bir geniglikte ki 1/1000 veya 1/2000 6igekli haritas1 yapilir.
Yolun kesin ekseni bu haritalarda koordinathi olarak belirlenir. Kaba olmasina ragmen enkesit ve
boykesit ¢ikanlarak hacim hesab1 yapmak miimkindiir.

Bu haritalara, dogal detaylanin yaninda, ilerde yapilacak kamulagtirma g¢aligmalarinda
kullanilmak iizere, goriilebilen parsel simrlan da ¢izilir. Fakat haritadan asil istenen yiikseklik
degerleridir. 2 m aralikiarla gegirilen tesviye egirilerinden baska ¢ok sayida yiikseklik noktalar:
belirlenmektedir. Bu noktalar, yolun ortalarina, kavsaklara, efimin degistigi yerlere, gukur ve
tepelerin en algak ve en yiiksek noktalarina ve gerek goriilen difer yerlere, bir hektarhik alana en az
dort nokta diigecek sikiikta, fotogrametrik yéntemle belirlenirler. (Giirbiiz, 1976)



9. UYGULAMA

Bu bolimde tczin asil hodefi olan analog ve analitik olarak idirctilen fotogrametrik
haritalann yapim vontemleri incelencrek kurumlar arasi farkhihik gosteren bu metodlann maliyet,
siire kapasite planlamas: ve dl¢tim incelifii dikkate alinarak kargilagtirmali gahgma yapilacaktr. Bu
amag icin bu bdlime kadar analog ve analitik iiretiminin esaslan hem bir biitiinliik arzetmesi hemde

daha iyi anlagilmas: i¢in detayh bir sekilde ele alinmagtir,

T.K.G.M. de analog alet olarak WILD A8 aletinde ve analitik alet olarak da PLANICOMP
P2 aletinde ¢aligmalar yapiimig bu aletlerin kullanim ve dzellikleri detayh gekilde incelenmigtir. Bu
aletlerde uygulamalardan sonra daha dnceki yapilan ¢calismalar iminda ve T.K.G.M. niin verilerine
dayanarak maliyet-zaman ve incelik aragirmasi yapilmignr,

9.1. Analog Alette Uygulama

9.1.1. Wild A8 Analog Degerlendirme Aletinde Yoneltme Islemleri

Tapu ve Kadastro Genel Midiirlifi’'nde bulunan 16 adet Wild A8 aletinde kargihkh
yoneltme elemam olarak ’, ®", 9°, ¢°, ¥’, x" aynca mutlak yéneltme iginde genel ¢ elamam
mevcuttur. Teknik &zellikleri sbyledir :

f=98-217 mm

K; =K, =+208

(pl=(p2=t58
by =65-220 mm

O =148



9.1.2. Wild A8 aletinde ig yineltme

I¢ yoncltmeye baglamadan dnce alet dizerindeki ©, ¢ ve X'ya ait sayaglar 100 deferine
getirilir. Resimier 1gklt camda uygun pozisyonda yetigtiriidikten sonra kasctler alete yerlegtirilir.

Resim ¢ckim kamerasinin odak uzakhi alete uygulanir,
9.1.3. Wild A8 aletinde kargilikli yoneltme

Kargihkli voneltmede once orta noktadaki paralakslar x’lar ile 3 ve 5 nolu noktadaki
paralakslar ¢ elemanlan ile 5. veya 6. nokradaki o uygulamas: ile paralakslar giderilir,

3 4
1 2
5 6

Sekil 9.1. Wild A8 aletinde yoneltme iglemi
Paralaks giderme kesin olarak su sekilds yapilir :
- Once 1 nolu standard noktadaki paralaks " ile giderilir.
- 2 nolu standard noktadaki paralaks k" ile giderilir.

- Tekrar 1 nolu noktada paralaks kontrolu yapilir. Varsa giderilir. 1 ve 2 nolu noktada
paralakslar 0 oluncaya kadar bu isleme devam edilir.

- 3 nolu noktaya giderek ¢” uygulamasi yapilir.
- 4 nolu noktada ¢’ uygulamas: yapilarak paralaks giderilir,

- 3 nolu noktaya tekrar gidilir ¢" ile paralaks sifirlamir. 4 nolu noktaya gelinir. varsa

paralaks giderilir. 3 ve 4 nolu noktalarda paralaks sifirlanincaya kadar bu igleme devam edilir,

- 5 veya 6 nolu noktada o uygulamas: yapilir, Burada paralaks giderme diger noktalardan
biraz farkls olur. Parajaks tam olarak sifirlanmaz. Diizeltilmig @ uygulamas: yapilir, Pratikie bu iglem



134
yiyle yapilir ¢ § veya 6 nolu noktada @'nin baglangic degenit 100 iken paralaks giderildikien sonra
sayag deferi okunur. Omedin paralaks giderildikien sonraki dederi 102,60 olsun.

102.60-100=2.60=Aw farkiun yartsi @'ya ck olarak diizeltme getirilit. Yani sayag
102.60+2.60/2=103.90 deerine getirilir,

® biitiin noktalarda etkili oldufundan paralakw giderilen yerlerde tekrar paralaks

olugmusgtur. Bu nedenle 1 nolu standard noktaya gidilir. 1°den 7°ve kadar olan iglemler tekrar edilir.

§ nolu noktada paralaks o ¢ikinca 6 nolu noktada kontrol edilir, Paralaks varsa yine A@'nin
vanst ©'va eklenerek diizeltilmis ® uvgulamas: yapilir ve 1 den 7 ye kadar olan iglemler tekrar

vapilr. Biitiin noktalarda paralakslar sifirlaminca kargilkli yoneltme bitmis mutlak yoneltme
vapilacak seviyeye gelinmigtir,

9.1.4. Wild A8 aletinde mutlak yoneltme

- Yaklagik baz ayan yapilir.
Yaklagik baz ayarinda paftanin doniikliigii alinir. Baz ayan yaklagik olarak yapilir.

- Yiikseklik ayarn (€2 uvgulamasi) yapihr.

Sekil 9.2. Wild A8 aletinde mutlak yoneltme

Yitkseklik ayarina Q uygulamasi da denir. £ uygulamast icin modelde Y yoniinde en uzak
2 nokta segilir (6rnefin 1 ve 2 nolu nirengi noktalar: veya 3 veya 4 nolu nirengi noktalan gibi).
Model iginde 1 nolu noktaya gidilir ve tlgii markass tatbik edilir, Nirenginin kotu Z garkindaki sayag
yardimiyla gergek kot deferine baglanir.

- 2 nolu nirengi noktasina gidilir. Olgll markas: zemine tatbik edilir ve kot degeri okunur,

Nirenginin arzidcki gergek deperi ile Z carkinin sayacindan okunan deger arasindaki fark hesap
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odilir, Omcegin sayag degteri 1020 gergek arzi deperi 1000 m olan nirengi noktasina 1020-1000 = 20
w'lik fark olugur. Bu degerin yans1 Z sayacinda verilir. Yani sayag 1010 degicrine getirilir, Migirler
bu durumda birbirinden ayrilmiy olacaktir. Bunlann birlegtirilmesi ®'lann yardimi ile olur. o'lar aym

vonde va ikiside soldan saga yada saddan sola ¢evrilerck miigirler birlestirilir,

- 1 nolu nirengi noktasma gidilir. Z sayac1 olmast gereken gergek arazi degerine baglanir.
Tekrar 2 nolu nirengi noktasma gidilir, Yukanraki yapilan iglemler tekrar edilir, lglemlere 1 ve 2

nolu nirengi noktalaninda gergek arazi kotu sayagtan okununcaya kadar devam edilir.
- Genel ® uygulamas: yapihr,

Q uygulamast Y yoniinde en uzak iki noktada yapilirken @ ise X yoniinde en uzak iki

nokta arasinda yapilir (6rnegin 2 ve 3 veya 1 ve 4 nolu nirengi noktalari)

- 2 nolu nirengide Q uygulamasi yapildigindan 3 nolu nirengi noktasina gidilir. Z
sayacindan kot deferi okunur. Aradaki fark hesap edilir (arazi degeri ile Z sayac1 arasindaki fark). ©
uygulamasinda oldugu gibi bu farkin yansi Z sayaci vardimiyla verilir. Aynlan 6i¢ii markalan @ ile
birlegtirilir tekrar 2 nolu nirengi noktasina gidilir. Gergek arazi degerine baflamir ve 3 nolu nirengi
noktasma gidilir. 2 ve 3 nolu nirengide araziyle uygunluk saglandiktan sonra tekrar 1 nolu nirengi
noktasma gidilir, Z sayacindan kot okunur. Fark varsa 1 ve 2 nolu nirengi noktasinda tekrar Q
uygulamas: yapilir. Q uygulamasindan sonra ¢ uygulamas: yapilir, 1.2 ve 3 nirengilerde sayagtan
gergek arazi deBerleri okununcaya kadar iterasyona devam edilir. 4. nirengi noktasinda da kontrol
edilir. Her 4 noktada da 0.5 birim hassasiyetle kot okumas1 yapilabiliyorsa yiikseklik tamamlanmag
olmaktadir.

- Ince (hassas) baz ayart yapilir.

Hassas baz ayannda birbirinden olduk¢a uzak ve ¢apraz iki nokta segilir (1 ve 3 nolu
nirengiler veya 2 ve 4 nolu nirengiler). Masada kalem takilan yere Liip takilir. 1 nolu nirengi
noktasmna modelde gidilir.Noktaya-miigir tam olarak tatbik edilir. 3 nolu nirengi noktasmna el
¢arklartyla modelde gidilir, Paftada doniikliik varsa 6nce doniikliik alinir. Nirengiye olan mesafe Liip
tizerinden okunur, Liip iizerinde rnefin nirengiye 4 ¢izgi varsa baz 4 m kisa denir. Bu deferin yans:
baz skalasinda 2 m olarak artirilir. Bu arada kot degeri deisir. Kotda gergek arazi deferine tekrar
baglamr, Liip 3 nolu nirengi iizerine tatbik edilir. 1 nolu noktaya el garklariyla gidilir. Baz uzun isc
baz ile kisaltilir. Kisa ise uzauhr. 1 ve 3 nolu nirengilerde ayarlanan baz 2 ve 4 noktalarla kontrol
edilir.



9.2. Analitik Alette Uypulama

T.K.G. M. de analitik aletle ¢ok 6z¢l ister hariy sayvisal harita tiretimi yapdmamakiadir, Bu
calgmada drnek otarak birer modellik caligma vapitnug, firetim gekli ve yaziinlar diger kuruluglark
kargilagninilma amaglannige. Savisal harita Gretimi genet hatlaryta TRK.G.M. de vapiliy seklivie
anlatilacak degerlendirme ise sonug kisminda cle almacakur, Savisal harita dretimini iki kisimda
miitala edebiliriz. 1. Kisimda hazirhik, ve yonelime iglemilerini kapsayan havai nirengi. 2. kisimda ise
savisal viikseklik modeli dlgimii ve hesabi yapilmaktadir,

Sawisal harita ircumine baglamadan 6nce bir 6n ¢aligma yapidmas: ve baz: kiitiiklerin
olugturulmas: gerekmekiedir. T.K.G.M deki sisteme gore en dnemdi kitiikler sunlardir,

DEOD : Databank olugturma kiitigii. Proje alanimn biiyiikliiine gore bilgisavar

hafizasinda ver aynlr,

ECPT : Yer kontrol noktalan kiitiigi. Jeodezik yontemlerle hesaplanan kontrol noktaliannimn

degerleri bu kiitliSe manuel olarak girilir.

EDCA : Kafnera kiitiigii. Kamera kalibrasvon degerleri bu kiitiige girilir. I¢ voneltimede

bilinmivenlerin ¢éziimiinde kullanilir.

EOCT : Obje kiitugi. Bu kiitiikie evler. vollar. ¢itler. parmakhiklar vs, haritada gosterilecek

planimetrik bilgiler bulunur.

EDMO : Model saklama kiitiigii. Bu kiitiik olmasina ragmen T.K.G.M de kullaniimamalktadir.

Proje ¢aligmasinda bu kiitiikler olusturulduktan sonra gekil 9.1 de gosterilen 1y akig takip
edilir, Buradaki akist daha iyi anlavabilmek igin ifadeleri agiklamak verinde olacakur.

INOR : Interior orientation : i¢ yoneltme

REOR : Relavile orientation : Kargtlikli yonehme

ABOR : Absolute orientation : Mutlak yoneltme

MECO : Measure coordinate : Koordinat Ol¢iimii

ECPT : Entering control point : Kontro} noktalan kiitiigii

PROSA : Sayisal arazi Modeli Glgim program

SCOP : Sayisal arazi modeli hesaby programs

EDDA : Edit duta : Datalarm diiveltilmesi

SEOD : Select ohjeet data @ Cizilecek obje segimi

PLODA : Ekrana yada paftaya gizdirme
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Sekil 9.1. Sayisal Harita Uretimi
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Savisal Haritast diretitecek I\(‘ilgcﬁin hazehik iglemleri PM. L, aletivle yapehwe. Hazrlik
igleminde

* Maodellerin birbirine baglainmasy

* Kotontann birbirine baglanmas

islemi yapihir, Burada model ve kolon baglama noktalan belirlenirken kullamilacak
dengeleme tiird (PAT-MR ve PAT-B) goz ontine alinmahdir. Tsin demetlerivie dengelemenin hazirhiy
ile bagimsiz modellerke dengelemenin hazaeh@ biraz, farkhibik géstermekiedir,

Hazirhk iglemieri biten model ve resimlerin dlgim iglemine baglamir. Burada vonelime
programlar: kullaniimaktadir, Ister 1 demetlerine gore istersede bagimsiz modeller vontemine gore.
dengeleme yapilsin i¢ vonelime (INOR) vapihir. Bajumsiz model yontemi kullamslacaksa karsilikh
yoneltme (REOR) ve gerekli ise mutlak véneltme (ABOR) programlarivia voneltme istenen incelikie
yapilir. Bu iglemler Planicomp P2 analitik aletinde yapalir,

Planicomp P2 aletinde vOnelime iglemleri sivle yvapilir.

Filmler aletin kizaklarmna verlestirildikien sonra sirasivia ig. karsihkl ve mutlak voneltme
yapilir. Hangi voneltme yapilacaksa bilgisayara komut verilir. sistem agildikian sonra ekran
gOrintiisii

CMD >

seklinde olur. I¢ yénelime yapmak igin bilgisayara INOR komutu girilir.

CMD > INOR

alete komut ginldikten sonra i¢ voneltme program baglar.

INOR >

I¢ yoneltme igleminde alete buz1 parametrelerin girilmesi gerekir, Bunu girebilmel: iginde
SE komutu verilir.

INOR > SE

bu komutltan sonra agafidaki parametreier girilir,

PHONO PN= > 9041, 9042 (Resirn numaralarn)

MODEL NAME MN= > 90419042

CAMERA CM=> YRMK 94. YRMKY4

CARRIER CA= > BOTH

FIDUCIALS NF=> 4

TYPTY=> 1. {Transformasyon segimi)
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.

SETTINGS Ns=>2 (Asal noktatar okuma sayist)
TORES TO= > 0.005 (Hassasiyct)

Bu parametreler girildikien sonra alet otomatik olarak resmin ana nokta buluculanna gider,
Sal ve sad resimier igin kayitlar vapilir, Kayutlar bintikten sonra bilgisavar kendi iginde bir
hesaplagma yapar. Verilen wleranslar igerizinde dlgim ve kayut yapilmagsa agadadaki komut gelir.
INOR > lnterior oricntation of LEFT PHOTQ...  [OK]
Interior oriemation of RIGHT PHOTO... [OK]
Saving results of LEFT PHOTO ... [OK]
Saving results of RIFHT PHOTO... [OK]

Bu mesaj ekranda goriintiilendikien sonra bilgisayar i¢ yoneltime parametrelerini hafizasinda
saklar ve ekrana tekrar

CMD >

gelir. Karjihkh yéneltmeye baglamak iginde burada REOR komutunun girilmesi
gerekmekiedir.

CMD > REOR .

kargithikli v6neltme programu gelir ve ekranda

REOR >

goriiniir. I¢ yonelimede oldugu gibi buradada bazi parametrelerin girilmesi gerekmekiedir.
Bunun igin vine SE komutu girilir.

REOR > SE

FIX PHOTO FP=> Lefi (Sabit resmin tammi)

MODEL MODE MM= > PSEUDO

PREPOS PR= > ON (Otomatik 6 noktaya gider)
NUMBER NONo=> 1 {Numaraya 1 den bagla)

SETTINGS NS=> 2 (Her noktada 2 kayit yapilacak)
ROTLEFTRL=>0,0,0 (Donikliikler biliniyorsa girilebilir.)

ROT RIGHT RR= > 0,0,0

Bunlar girildil&lcn sonra alet otomatik olarak sirasiyla 1'den 6'ya kadar Gruber noktaliring
gider, Burada ortak noktalar bulunup yani ayn ayn durumdaki misirlerin ¢akistridmasiyla paralakslar
giderilir ve kayit yapihir, 6 noktada bu iglem bittikten sonra paralaks hesabn yapdir,

Bunun i¢in
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REOR > CC

komutu veriliv, Parataks degerteri ckranda gortiliir, EZer istenen hassasivetic ise ckrunda
Result accepted 2 (YN)=> Y

Guriinttisiine Yes (evel) komutu verildikien sonra alet kargthkh yonclime elemanlanm
ileriki hesaplamalarda kullanmak dzere hafizasinda saklar, Kargihkh yénclimesi yapalnug bir modehin
ti¢ boyutlu goriintiisii ¢lde edilmig durumdadir, Ancak bu model gergek yeryiizi ile uyumlu dedildir.
bunun i¢in mutlak ydncltmesinin yapilmasi gerckmekiedir. Mutlak yvonclimeye baglarken ABOR
komutu verilir,

CMD > ABOR

ABOR >

Model iizerinde el ¢arklan ile ilk nirengi noktasina gidilir. Nirengi iizerine x. v kollart ve 2
carka ile tam tatbik edilir. Nirengi numarast yazilir ve kayit yapihr.

ABOR > 3142

2. nirengi noktasinda ve 3. nirengi noktasinda aym iglemler vapilir. Model igerisinde duha
bagka nirengi noktas: varsa alet 4. noktaya otomatik olarak kendisi gider. Biitiin ver kontrol
noktalarina vanasilip kayit }'apﬂdlkt;in sonra hesaplan kontrol edilir. Bunun igin vine CC komutu
verilir.

ABOR > CC

Bu komuttan sonra mutlak yoneltme sonuglar gelir. Kabul edilip edilmevecegi bilgisavar
tarafindan sorulur kabul edilirse mutlak yonelime iglemi bitmig olur. Kabul edilmez ise hatzi
noktalarda tekrar 6l¢iim yapilir. Mutlak voneltme bittikien sonra 6lgiim iglemi buglar, Havai nirengi
yapilacag i¢in model koordinatlan veya resim koordinatlarini 6lgmemiz gerckivor bunun igin MECO
komutu verilir.

CMD > MECO

Bu komuttan sonra model icindeki biitiin noktalunn tizerine yanagilir ve kaynyvaplir. Modzl
icinde kaynt yapilacak nokta bittikten sonra kullanilacak dengeleme tiiriine gore kitiige gonderilir.
Sayet PAT-MR dengelemesi kallamlacaksa WM komutu ile model koordinatlan seklinde PAT-B
dengelemesi kullamlacaksa WP komuty ile resim koordinatlars seklinde kiitiikie saklanmass saBlanss,

Dengeleme hesaplannda 12 5000 6icekdi S.T. Harita Gretimi calismalas icin Stutgan
Universitesinde Prof, Ackerman ve ckibi tarafindan geligtirilmis olan PAT-MR buZimsiz modcllerle

blok dengeleme prograni kullamsimakiadir, Bu programin Gnemli Gzelliklerinden biri Robus kestinm
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vantemi ile otomuatik kaba hata aviklamasidie, PAT-MR programunda dengelemeye dlgit olarak model
koordinatlar ginmektedi,

Progranun matematik madeli {i¢ tovutlu Helment dandigtimiine dayanmakiadir, Her modelin
ek tck mutlak voneltilmesi matematiksel olarak ¢dziilmekiedir, Dengeleme hesatn da ki Kisumda
dnce planimetrik (vatay) dengeleme sonrada yikseklik dengelemesi olarak birbirinden ayn
vapimaktadie. Prof. Ackerman'a gére bunun 2 avantaj vardir.

t- Planimetrik denkiemler lineer haldedir bu nedenle vaklagik degere ihtivag yoktur.

2- Hesaplama iglemi ikive aynldizindan hem kolay hemde ¢abuk yapilabilir,

Bu dengelemede ilk adimda 4 bilinmiyen (Xo, Yo. A, k) ikinei adimda 3 bilinmiyen (Zo.
Q, ®) ¢ouziiliir. Have dlgiiler de bu dengelemeye katlabilir 6rmegin viikscklik dengelemesinde
kullanilmak #izere deniz ve 26l kivisinda dlgiilen nokualann ilave Slgiliir olarak kaulmas: dengelemede
matematik modelin zenginlegmesini. hassasiyetin anmasuu sadlar, Bunun yanimnda ardigik izdiigiim
merkezleri (Oi) arasinda yiikseklik farkim belirleyen STATOSKOP ve arazide noktalarmn
viiksekliklerini. profil bilgilerini elde etmeye vaniyan APR 6lgiileri dengelemeye ilave dlgiier olarak
alinabilir (Ozbalmumcu 1995).

Dengeleme programi ¢ahgtinlmadan 5 kiitiik olugturulmalidar.

1. Model Kiitiikleri (P2 aletinde dlgiilen model koordinatlannin bulundugu Kitiiktiir.

PLDATA da bulunur.)

2. Pas kiitiigii : Bloga giren noktalann x. v. z arazi koordinatlan

3. Cevap kiitiigii : Diyalog sonuglarimn saklandid kiitiik

4. Dengeleme kiitiigii : Dengeleme sonuglan kiitiigi

5. Ozet Kiitiizii : Dengelenmis arazi kooridantlarinin ozeti

Dengeleme programlanndan ikincisi olan PAT-B 15in demetlerine gére blok dengeleme
yapmaktadir. Tam analitik bir yontem olup 1s1n demetlerinin ilgili noktalarda kesistiriimesi saglamr.
Matematik modeli kolinearite saruna dayamr. Cok fazla hesaplama gerektiren bir matematik modeli
vardir. Ciinkii bu vontemde 6l¢ii olarak resim koordinatlarn giriyor ve bir modelin
degerlendirilebilmesi igin ¢Ozimé gereken |5 bilinmiyenden 12 bilinmiyeni direk matematiksel
¢oziimlerle hesaplamyor,

Isin demetleri yonlemi hassasiyet olarak bagimsiz modellere nazaran oldukga yiksek. Ancak
Tapu Kadarstro Genel MiidiirdiiZiinde yapilan ¢alismalarda bafiimsiz modeliere nazaran hazichk
safhasinda oldukea titiz davranimast gesektigi goriildi. Aynca hazrhik islemleri is ve zaman olarak

iki tic kat artmakta. Dengeleme esnasimda da hatalars bulup elemine etmek oldukga zor olmaktadir, Bu



yiizden win demetleri dengelemesi yerlesim alanlarinda kadastroya alihk olarak yapilacak bityiik
Olgekli harita dretimi icin gereklt siklagtumada kullanilmast diigtindlmektedir,

Sayisal harita iirclimindu; ¢ahigma alwum kaplavan modelier tekrar Planicomp P2 aletine
konur, yineltmeleri tekrar yapilir. (Savet T.K.G.M. d¢ EDMO kiitiikleri kullamlsaydi sadece ig
yoneltime vaptlmast yeterli olacaku,)

Yonclime iglemlerinden sonra dnce planimetrik bilgiler sayvisallagtinihir. Bu tglem igin
MEOD programma girilir. Burada model igindeki biitiin detavlar (ev. yol. agag vb.) sayisallagurthr ve
databank’a gonderilir,

Yiikseklik cdrilerinin clde edilmest iginde PROSA progranu ¢aligtirihir, Bu programda alet
¢ahgma alamm otomatik olarak boliimlere ayirir. Operawir miidahalesi ile z ¢arki zemine vanagtirilir
ve Kkayit edilir. Otomatik olarak alet 2. noktaya gider ve iglem tekrarlanir. Caligma alaminin hepsi
savisallagunildiktan sonra sayisal arazi modeli hesaplamasi SCOP progranu ile yapilir. Databank'a
aktarilan degerler planimetrik bilgilerle birlegtirilir, Bu iglemden sonra diizeltmelerin yapilmas: igin
EDDA programi ¢ahigtirilir. Burada kaba hatalarin dizaltilmesi ekranda vapilir, Yiikseklik egrileri
evlerden resmi binalardan. kapah alanlardan gegmekiedir. Burada evlerin igine gelen egriler silinir. (Bu
kesisme olayr programin bir eksiklididir. Yeni programlarda 6megin T.C.K. Genel Miidirliigiiniin
DTM programinda egriler otomatik olarak kapal alan olarak tanimlanan yerlerden gegirilmez.
Diizeltmeleri vapildiktan sonra gizilecek detaylar SEOD ile segilir. Sadece evler mi gizilecek. sadece
caddeler mi gizilecek voksa hepsimi gizilecek. Bunlann segimi burada yapihr).

Segilen objeler artik gizilebilir duruma gelmigtir. Cizim PLODA ile vapunlir. Burada
cizimin ekrana m yoksa paftaya ma yapurilacag: bilzisayara girilen komutla bildirilir ve ¢izim
istenen standartlarda yapuinhir. Bu ¢aligmada programin eksikliindeki kapali alani tammama
probleminden dolay: detaytan gosteren planimetrik haritz ayn bir modelden. viikseklik egrileri ayn bir
modelden elde edilmigtir. Bu pafialar ekie gosterilmekiedir.

Yapilan caligmada analitik aletle {iretimin 6nemini vurgulamak i¢in maliyet zaman ve
hassasiyet incelemesinin analog aletlerle kargilagtirmals olarak yapiimast yerinde olacakur. Ancak
analog ve analitik yontemlerin kullanilmasy durumunda maliyet, zuman ve hassasivel olarak
kargilagtirmada

- Arazi galismaulary

- Resim ¢ekimi ve godaltmas

- Degerdendirme

cahigmalan ayr ayn incelenmelidir,
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9.3. Maliyct - Zaman Analizi

Fotogrametrik haritalar genel olarak agafidaki iglemler sonucu clde edilir.
- Arazi ¢cahgmalan (nirengi tesisi ve isareticnmesi)

- Resim ¢ekimi ve gofaltilmas

- Fotografik iglemler

- Degerlendirme (yiikseklik ve detaylann ¢izimi)

- Cogaltma

Maliyet hesabini yapabilmek icin Once bir ig birimi segmek gerekmektedir. Bu birim
fotogramerride bir model olabilecegi gibi birim alanda olabilir. Ancak model alam1 kullanilan resim
boyutlarina. enine ve boyuna 6rtii oranina ve resim 6lgegine gére degistifinden ve herhangi bir alam
model sayis1 ile eglestirme imkam her zaman bulunamadifindan birim olarak segilmemigtir. Ancak
analog ve analitik iiretim yontemlerini kargilagtinirken zaman kiyaslamasinda birim olarak 1 km2 lik
alan segilmigtir.

9.3.1. Arazi Cahgmalariin Maliyeti

Fotogrametrik harita yapxmxhda arazi caligmalari nirengilerin tesisi ve biitiinleme
igleminden olugur. Biitiinleme igleminin ne aletle ne resim Slgegiyle, ne de kullamlan yontemle bir
ilgisi olmadifindan sadece nirengi cahigmalar iizerinde durulacaktir.

Fotogrametrik nokta siklagurmasinda 1973 yima kadar iilkemizde dizi yOntemi
uygulanmaktaydi. Buna gére bir modele en az dort noktamin diigmesi gerekmektedir. Ancak bu
yontemin sakincalan nedeniyle verim almamamig havuz yontemine gegilmigtir. Havuz yonteminde
ise bir modele en az beg noktanmn diismesi gerekmektedir. Analitik aletlerin harita iiretiminde
kullaniimasiyla fotogrametrik nirengi yontemine baglanmugtir. Analog iiretimde havuz ybntemi
analitik firetim de ise fotogrametrik nirengi y6ntemi kullamidifina gore her iki ydntemde de birim
alana dfigen nokta sayisim hesaplamak gerekmekiedir. TK.G.M. deki uygulamalara gbre havuz
yonteminde bir modele diigen nokta sayisi 2,6 olarak lesis edilmektedir. (Glirbliz 1976). Birim alan
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o J Wi a3t o 8% Mg N S s .
olarak 1 km~"lik alan segildifine gdre dnee 1 km="lik alana kag noktamin distiigting bulmak gerekir.
Bunun i¢inde Gnee bir modelin alamm bulmak gerekir, Bir modelin alam isc;

r e (P=200 100=¢, 2 0.3 1010
F ('T(ﬂ")'( 10 VS AMr=10 ©.1)

formiili ile bulunur. % 60 bovuna % 20 cuine onilii olarak gekiliniy 23*23 em? lik

resimlerden olugan bir modelin alam resim dlgeinde:
~ " - Y 1 s
0.4x0.8x23.= 169.28 cm- dir. Buna gore 1| km= ve diigen nokta sayisi:

’

1 S _ 2.6 10.. L3 A
Nokta Savist = ————5-.10 --—-?.108 (9.2)
i 169.28Mr+ Mr-

olur. 1/5000 &lgekli haritalar i¢in resim dlgeklerine gore km2 ye diigen nokia sayilan tablo

(9.1) deki gibi olur.

Tablo (9.1) Havuz yonteminde 1 km?2 ye diigen nokta sayisi

Resim 6lcedi 14.000 | 16.000 { 17.000 { 21.000
Nokta Savisy 0.78 0.60 0.53 0.35

"Fotogrametrik nirengi de bir blokta nokta dagilimi"na ait pafta ek’te verilmigtir. Bu ekte,
1/5000 oigekli 120 adet paftamin kapladifi bir alandaki fotogrametrik nirengi yOmiemine gore
noktalarin dafilimi goriilmektedir. Tirkiyede’ki iiretilen 1/5000 olgekli haritalar 1.5 modelle
kapatilmaktadir. Buna gore 120 paftahk alanda 1.5*120 = 180 1ane model vardir. Bu 6rnzk alanda 73
tane yer kontrol noktas: iesis edilmistir. Buna goére bir modele diigen yer kontrol nokuas: ise: 73/180

= 0.406 tanedir. 1 km? ye diisen nokia sayist ise

0.406 1w _2.398
169.28. Mr? " Mrt

olur, Segilen resim 6lgeklerine gore 1 km? ye diigen nokla sayisi ise Tablo (9.2) deki

gibidir.
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Tablo 9.2, Fotogrametrik nirengide 1 km2 ye diigen yer kontrol noktas:

Resim diceti 14.000 | 16.000 | 17.000 | 21.000
Nokta Savisi 0.12 0.09 0.08 0.05

* 1995 il birim fiatlarina gore bir noktanmn fian 228 $ dir.

Fotogrametrik nirenginin kullanilmasi, km?2 ye diigen nokta sayisim onemli Olgiide
azaltmigtr. Havuz yonteminde nokta ile 1.284 km?2 lik alan deferlendirilebilirken fotogrametrik
nirengi de 8.335 km? Iik alan deerlendirilebilmektedir. Nokta sayisinin azalmast maliyetin diigmesi
ve zaman olarakta kazang demekdtir.

9.3.2. Resim Cekimi ve Fotografik iglem maliyeti

Resim gekifn maliyeti doZrudan haritas: alinacak alan ile ilgilidir. Alan biiyiidiik¢e resim
cekimi ve fotografik iglem maliyeti \dii§a'. Analog ve analitik aletlerin ve yontemlerin kullanilmas:
resim c¢ekimini ve maliyetini etkilememektedir. Amacimiz analog ve analitik yOntemlerin
kargilagtirmas:  oldufundan etkisi olmayan bu ¢ahgmalann maliyet ve zaman detaymna
girilmeyecektir. Ancak T.K.G.M. de yapilan caliymaya gére resim gekimi ve fotografik islem maliyeti
toplam proje maliyetinin % 9.6 s1 ile % 16.4 iinii tegkil etmektedir. (Giirbiiz, 1976) Yildiz 1988’de ise
1/1000 6lgekli haritanin resim gekimi ve fotografik islem maliyetini 420 $, 1/2000 lgekli haritanin
resim cekim ve fotografik islem maliyetini ise 220 $ olarak bulmugtur.

Ancak bu oran siyah-beyaz filimlerin kullamlmasina gore elde edilen degerlerdir. Renkli
filmlerin kullamimas: durumunda bu oran degismektedir.

9.3.3, Dejerlendirme maliyeti

Dejerlendirme maliyetine en bilylik etken aletin cinsidir. Maliyete olan bu etki aletin
satinalma maliyetinden kaynaklanmaktadir, Analog aletlerle analitik aletierin maliyetleri arasinda
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4.5 kat fark vardir. 1 km?2 Ik alanm degerlendirme aletine gre maliyctin  belirlenmesinde

amortisman, faiz ve hizmet vergisi, yalhik bakim giderleri ile ilgili katsayilann belirlenmesi gerekir,

Bir »ilda 104 i hafta tatili, 22 st yihik izin, 10’u bayram tatili olmak dzere toplam 136
¢ahgtlmayan giin vardir, Bir operatér glinde ortalama 7 saatten 229 iggiiniinde yaklagjik 1600 saat
cahigma yapabilir, Giinde iki vardiya seklinde yapildiu digiiniliirse yilda toplam 3200 gahigma saati

mevcut olur,

Bir aletin ekonomik 8mrii 15 y1l olarak kabul edilir, Buna gdre yilhk amortisman gideri
1/15=% 6.67 olur. Y1lda 3200 ¢ahgma saati oldufuna g6re amortisman gider katsayisi

(6.67/3200) * (1/100) = 2.084 * 105

degerine esit olur. Yillik bakim ve onarim gideri genelde aletin satinalma bedelinin (1/100) ii alinir.
(Yildiz 1988)

Aym gekilde (Yildiz 1988)’de yapilan galigmada
Faiz ve hizmet vergisi katsayis: = 4.5%10-3
Yillik bakam ve onanim gider katsayisi (1/3200)*(1/100) = 3.125 * 10-6

Buradan, degerlendirme aletinin 1 saatlik deferlendirme katsayis1 6.8965 * 10-3 olarak
elde edilir. Buna gore bir saatlik birime kargilik gelen degerler Tablo 9.3 deki gibi bulunur, 1 km? lik
alamn deferlendirilmesi igin gerekli zaman bulunarak Tablo 9.3 deki degerleriyle carpilirsa 1 km?
lik alan i¢in alet maliyeti elde edilmig olur.

Tablo 9.3 Bir saatlik deferlendirme maliyeti

Birim Analitik Analog
Degerlendirme | Deferlendirme
Aleti Aleti
Deperlendirme aleti Bedeli S 500.000 75.000
Amortisman Gideri S/saat 10.417 1.563
Faiz ve Hizmet Vergisi $/saat 22.500 3.375
Alet Bakim ve Onanm Gideri $/saat 1.562 0.234
Degerlendirme Maliveti Katsayist - 6.8965 E-5 6.8965 E-5
Teknik Personel Gideri $/saat 2.000 2.000
1 saatlik Deferlendirme Zaman Maliycti $/saat 36.482 7.173
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1 km? lik alanwn degerlendirme zamam
- Degeriendirme Sigefine

- Arazinin topografik yaptsma

- Yerlegim alam olup olmamasina

- Degerlendirme aletinin tiiriine

- Operatriin yetenegine baglidir.

Bunlardan sonuncusu yetenekli bir operatdr modeli alinarak hesaptan ¢ikaniabilir. Birim
alamn gegsitli niteliktekt arazinin deferlendirilmesi igin gerekli zaman Harita Genel Komutanhi ve
Tapu Kadastro Genel Miidiirliiglintin verilerinden yararlamlarak ¢ikanimigtir. Bu degerler 1/5000
Olgekli haritalar igin Tablo 9.4 de g&sterilmigtir.

Tablo 9.4. Bir saatlik degerlendirilebilecek alan

Stereo Saatte  Degerlendirilebilecek  Alan | Bir km? alamin deBeriendirme zamam
Degerlendirme (kmz) (saat)
Olcedi
Analog Analitik Analog Analitik
1/5000 0.205 0.082 4.880 1.952

Bir km2 lik alamn degerlendirme maliyetini hesaplamak igin 1 km?2 lik alamn
degerlendirme zamam ile 1 saatlik degerlendirme maliyeti garpilarak bulunabilir. Buna gore 1 km?
lik alanin maliyeti dolar olarak

Analog aletlerde : 4.880 * 7.173 = 35.004
Analitik aletlerde : 1.952 * 36.482 = 71.213

Tablo 9.4 de goriildiigti gibi analog aletle 4.880 saatte deferlendirilen alan analitik
aletlerle 1.952 saatte yapilabilmektedir. Bu deferlere yoneltme ve deferlendirme zamam da dahildir.
Analog ve analitik aletlerin kullamiimasi durumunda y6ncltme iglemlerindeki analitik aletlerin zaman
tistnligti tablo 9.5 de goriillmektedir,



Tablo 9.5 Ydnclime iglemicrinde zaman
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Yamlan Zaman (Dakika)
15
Analog Alet Analitik Alet
Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum
Hazirhk 5 10 1 1
I¢ Yoncltme 5 10 3 3
Karailikli Yoneltme |30 90 6 11
Mutlak Yoneltme 60 70 5 10
Toplam 100 180 15 25

Tablo 9.5 dende goriildiidi gibi sadece yoneltme iglemierinde 100-15=85 dakikalik bir

zaman kazanci olmaktadar,
Analog aletlerde degerlendirmenin 100 dakikas: yonelime iglemlerine gittigine gire;

4.880 saat * 60 - 100 = 192.8 dakika sadece kiymetlendirme zamamdir. Analitik alette ise
1.952 saat * 60 - 15 = 102.12 dakika sadece kiymetlendirme zamamdir. Analitik kiymetlendirmede

ortalama

192.8 - 102.12 = 90.68 dakikalik zaman avantap saglanir. Dolaysivle analitik aletlerle

kiymetlendirme analog aletlere nazaran % 53 oraninda zaman tasarrufu saglamaktadir.

9.4. Duyarliik Analizi

Analitik aletlerle i¢ yoneltmede ana nokta buluculanina, karsilikli yoneltmede 6 standart
noktaya mutlak yoneltmede 3 nirengi noktasindan sonraki model icerisindeki difer noktalara
otomatik olarak gidilmektedir. Bu otomasyon operattre biyilk caliyma kolayhfi sagladifindan
operattriin yaptifi1 6iciimlerde daha incelikli olmaktadir. Oysa 15 dakikada yapilan bu iglem analog
aletlerde ortalama 45-60 dakikada ancak yapilabilmekie ve operattrii oldukga yormakiadir. Bu ise
operatdriin hem verimini hem de ¢aligma incelifini diigiirmektedir.

Analitik aletlerle yapilan model ve resim koordinat 6lgiimleri dengeleme sonucunda robust
kestirimi ile kaba hatalardan anndinimaktadir,

Fotogrametrik haritada 6lgiilerin presizyonu paralaks formiiliine gére hesaplanir. Paralaks
formUliinden clde edilen yikseklik prcsizyongix
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M=t @ * /0 mp,  (9.3)

cgitligi ile bulunur,

h= Ortalama arazi kotundan uguy yilksckligi

b= Baz uzuniuu

f = Odak uzakhifn

Mpx = Kullanilan aletin deferlendirme presizvonunu gdstermektedir, Bir noktanin konum

hatasi ise

M, =L3%h/H*m
P D e 9.4)

formiilii ile hesaplanr.

Ayni odak vzakhfindaki kamera ile aym olgekie ¢ekilen resimlerin degerlendirilmesinde
analitik ve analog aletlerin kullamlmasinda hassasiyete etki eden tek faktér aletin deZerlendirme
presizyonu olan Mpx oldufu agik¢a goriilmektedir. Zira analog aletlerin presizyonu 10 ile 50 mikron
arasinda iken analitik aletlerin presizyonu 1-2 mikron civanndadir. Zaten ydnemelige gére de 6lgme
incelifi 3 mikrondan fazla olan analitik aletler fotogrametrik harita iiretiminde kullamlamazlar.
Analitik aletlerin 6lgme inceligi analog aletlere nazaran oldukga hassas oldufuna gore analitik
aletlerle iiretilen haritalar 10-50 kat daha presizyonludur.



150
10. SONUC VE ONERILER

Fotogrametride dzellikle bilgisayar tcknolojisinde meydana gelen geligmeler neticesinde
savisal aletler ve yontemler Gnem kazanmaya baglinug ve sonugta otomasyona gegilmigtir,
Fotogrametrik aletlerdeki vapisal detgiklikler sonucu gelinen nokta sudur.

* Analog ve analitik yantemler baganyla kullandmaktadir,

* Fotogrametrik nokta teshitl ve transteri otomatik olarak yapilmakeadir,

* Olgiimler anatitik aletlerle otomatik olarak yapimaktadar.

* Resim ¢ekimlerinde yetenekli hava kameralan ve sayisal kameralar kullamlmakiadir.

* Kamera ¢ekim merkezi koordinatan (Xo. Y0. Zo). GPS (Global Position System)
kullanarak belirlenmekdir.

* Savisal kameralarla savisal veri toplama ¢nem kazanmaktadir.

* Sayisal (Digutal) goriintiler kullamimaya baglamgtir.

* Fotogrametri -GIS (Geographic information System) ile biitiinlegmigtir.

* Fotogrametri diger alanlara (endiistri np vb. alanlara) girmekiedir.

Fotogrametrik ¢ahgmalar dzellikle sayisal goriintii igleme (digital image processing) ve GIS
ile biitiinlesme uvgulamalarina dogru kaymg durumdadir.. Bu biitinlesmenin nedeni fotogrametrik

veri iiretimini jeodezik yonteme nazaran bazi avantajlara sahip olmasidir. Fotogrametrinin avantajlari
genel olarak sunlardar.

- Arazi caligmalann biiyiik bir kesmu biiroda yapihr.

- Jeodezik yontemlere nazaran daha ekonomiktir.

- Harita iiretimi ¢ok hizhdir dolayisi ile biiytik bir zaman kazanci olur.

- Meskun yerlerde ¢aligma zorlugu ortadan kalkar.

- Uretimde bir hata olusursa kontrolu kolaydir.

Bu avantajlan ¢ogaltmak mimkiindiir. Ancak zaman, maliyet ve verim yOniinden
tistiinliikleri fotogrametrinin 6nemini anlamada yeterli kriterdir. Bu dstiinliiklerine ragmen Glkemizde
hala 6nemi anlasilamamig ve klasik haritacihia devam cdilmekiedir.

Tapu Kadasro Genel Miidgrligi'nin, Orman Genel Midiirligi'nin, Karayollars Genel
Miidirlizi'niin Harita Genel Komutanhige'nin ¢alismalart incelenmis ve yapilan ¢alismalara ait
omekler ekte verilmigtir, Bu kuruluglarin calismalarini sirastyla ele alacak olursak su degerlendirmeyi
yapabiliriz, .

T.K.G.M de tamamen havai nirengi Slgim ve hesaplanmasina yonelik sistem kurulmustur,

Sayisal barita Gretimi i¢in meveut donamm ve yazshimlars meveut olmasing ramen gok Ozel igler
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harig. Uretim yapihmamaktadiv, Ancak burada sayisal harita tiretimi igin kutlamlan PROSA ve SCOP
progranu gintimiizdeki modern yazihmiaela kargtlaginidiinda ¢ok hantal kalmaktadie, Omein
T.K.G.M de bir model iginde dmek olarak segilen alanm savisallagtinlmast, hesaplanmast 6-7 saati
abirken aym model ve aynr alin Karavollaninda Kurulan sisiemde 3 santic savisallagtnlmghr,
T.K.G.M dcki sistemin kurulug amaci savisal harita tretimi olmadidi bilinmekie ancak ditkemizdceki
kadastral haritava olan ihtivag ortada iken kurulan sistemin yetersiz oldufu agikg¢a ortadadir.
T.K.G.Miidiirliigi analog dirctimden vavag yavag analitik hatta digital lirctime gegmeli tirctimi
hizlandirmali ve GIS «in gerekli veri tabanim hazirlamahdir. Ulke ¢apinda bir bilgi sistemi
diigintilddgiinde en dnemli gdrevin T.K.G.M.'ne diigtiigii agikur. Bu gorevi iistlenirken yapacai i§ o
kadar zor degildir. Ciinkii personel olarak fotogrametrik harita iiretiminde tecriibe kazanmg olan ¢n
dnemli iki kurulugumuzdan birisidir. Bu personeli analitik veya digital sisteme adapte etmek igin
bilgisayar konusunda egitilmeleri yeterli olacakur. Ister sayvisal harita iiretiminde isterse de analog
harita dretiminde dnemli Slgiide operatérliik yetenegine. bilgisine. tecriibesine ihtivag vardir. Sayisal
sistemler operatdriin iglemlerini Snemli olgiide azaltmg ve kolaylaghrnugtr. Ancak tamamen ortadan
Kaldirmamigtir. Bu agidan eldekd vetigmig personelin 6nemi bilinip analitik sisteme adepte edilmelidir.
Kisacas: T.K.G.M 'gii kisa zamanda analitik veya digital harita iiretimine gegmeli ve kendi bilgi
sistemlerini olugturmalidur.

Karayollar1 Genel Miidiirliigiinde ki sistem oldukg¢a kullamghdir. Sayisal harita dretimi
gerceklestirilip vol giizergahi belirlenmekte. en kesit. boy kesit ve hacim hesaplamalan
yapilabilmektedir. Sistemde eksik olan tek gey bilgi sisteminin olugturulmamasidir. Mevcut sisteme
ek donamimla bilgi sistemi kurulabilir ve bilgi sistemine veri aktanim: gergeklestirilebilir.

Orman Gene! Miidiirliigii hem T.K.G.M gii hemde Karayollarina nazaran daha modern bir
sisteme sahip. Fotogrametrinin giiniimiizde geldigi noktada harita tiretilmekie ve bilgi sistemine veri
aktarilmaktadir. Kendi biinyesi icinde Orman Bilgi sistemi (ORBIS) kurulmus ancak iiretim haritacilik
sektoriiniin bekledidi incelikte yapilmamaktadir. Ornedin modelin degerlendirilmesi igin arazide
nirengi tesisi yerine modelde ve paftada gorilebilen keskin detaylar segilip bunlann koordinatlan
1/25.000 lik paftada okunup bilinen nokia kabu) edilerek dederiendirmede kullanmaktadir. Enterasan
olan bir nokta da fowgzrumetrik harita dretimi yapan personclin higbirisinin Harita mihendisi
olmamasidir, Orman mishendisleri bu gorevi dstiemiglerdir,

Harita Genel Komutanhifindaki fotogrametri calismalars hem askeri ibtiyaclan karsifamakta
hemde sivil gahgmalara cevap vermekiedir, Teknoloji ve imkan olarak en On seviyede olan bu
kurulugun digital fotogsametri ve GIS konusunda ¢aligmalars olmasina ragmen ne pilot projeler, ne de

reel bir Gretim yapiimarsakitadir, Sonugta Gikemizin durumu defieriendirecek olursak.



1. Fotogrametrik cfitim yeterli sevivede diniversitelerde verilmemckte ve kuruluglarda usta-
¢k iligkileri ile eleman yetigtivilmektedir. Editim konusu iiniversitelerde ¢ok ciddi bir gekilde cle
almmah reel  dirctim  yapan  kuruluglamn  ihtiyacimi  kargtlayabilecek  seviyede  clemanlar
vetigtirilmelidir. Aksi tckdirde Orman Genel miidiirlitgiindc oldugu gibi Harita miihendislerinin igini

Orman mihendisleri veya difer mihendisler dstlenir.

2. Cografi bilgi sistemi kavraminin ¢ok iyi 6grenilmesi ve dgretitmesi gerekmektedir. Bilgi
sistemlerinde en dnemli olay veri toplamadir. Bu veri toplama iglemide Harita kaynakl oldufundan
Harita miihendislerinin bu konuya el atmas) gerekir. Veri toplamada haritacilikta en ekonomik yol da
Fotogrametri olduguna gére Fotogrametrinin énemi bir kat daha artmaktadir. Ulkemizde haritacilar
hari¢ Ingaatgilar. Jeologlar. Cevreciler. Fizikgiler, Elektronikgiler bu konuda galisma yvapmaktadirlar.
Bunlann hepsinin zorlandiklan nokta. harita bilgilerinin eksik olmasi nedeniyle veri toplamada
ortaya ¢ikmaktadur.

3. Digital Fotogrametrinin maliyeti oldukga diigiiktiir. Cok kaba olarak bir tarayici bir tane
kapasiteli bilgisayar, bir de cizici ile fotogrametrik iiretim yapuabilmektedir. Awvnca analog
aletlerdeki ii¢ bovutlu goriigii elde etme zorlufu ortadan kaldirmigtir. Bir modeli birden fazla kigi aym
anda gozliikler vasitasiyla (i¢ boyutlu gébrme imkamna sahiptir. Bu imkanin efitimde de Onemli
Olgiide katkis1 olacaktir. Kuruluglar kisa siirede bu sisteme gegmeli ve Harita liretirken bilgi
sistemlerine de veri aktarmasini yapmalidir,

4, Analitik ve digital yontemin analog yonteme nazaran hiz. zaman ve hassasiyet Ustiinligi
ortadadir. Uretimde tamamen analitik sisteme yada digital sisteme gegerken eski donamimin ne
olacaf1 sorun olmaktadir. Hatta yeni sistemi kurulmasina eski donamim nedeniyle yodneticiler kargi
¢ikmaktadir. Oysa teknolojiyi yakalamak ve modern ¢aia ayak uydurmak igin bu aletle gesitli yollarla
¢Opliige atlmak yerine yine iilkemiz yaranna kullanilabilir. Bu konudaki goriisimiiz agafida
agiklanmigtir.

* Bu aletlerden agin olarak yiprananlar zellikle yeni agilan iiniversitelere egitim amach
verilebilir. Boylece T.K.G.M. gii ve H.G.K. liff1 zorluklar igindeki iniversite efitimine bir katkida

bulunmug olurlar.

* (retimde kullanilan bu aletlerden iyi durumda olanlar ek parcalarla en azindan yan
analitik hale geirelebilir. Bu aym zamanda daha ckonomik bir yol olacaktir. Buradan elde edilen
sayisal veriler sisteme saglanan bilgisayar destegi ile daha verimli kullanilabilir.

* Ulkemizdc Hollanda’daki ITC benzeri bir enstitli kurulabilir. Bu konuda H.K.M.Odas: bir
komisyon kurmug ve caligmalara baglanmigtir. Bu aletler kurulan enstitide egitim  amagh

kullanilabilir.
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