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1- GIRIS:

Her alanda olduu gibi fotogrametrik faaliyetlerde de hizmetin rasyonel ve et-
kin bir sekilde goriilebilmesi i¢in giiniin teknolojik geligmelerinden yararlanma zo-
runlulugu bulunmaktadur. :

Fotogrametri teknolojisi diger teknolojiler gibi son yillarda bilyiik geligmeler
gostermis, fotogrametrik harita iiretim kavrami degtigmis, sayisal veri derleme ve bil-
gi sistemi kavrami kullamlir olmugtur. Bugiin hassas fotogrametrik nokta tayini
igin fotogrametrik nirengi ideal yontem olmus, teorik esaslar1 agiklifa kavusmusg,
blok konfigiirasyonu, nokta tarzi ve dagiimi, olgii aleti, dlgme ve dengeleme
yontemi ile ilgili sorunlar ¢oziilmiistiir. Sayisal fotogrametri ve veri iglemlerindeki
gelismeler sonucu sayisal arazi modelleri haritacihikta biiyiik dnem kazanmugur.

Yeni yiiriirlige giren "Bilyiik Olgekli Haritalarin Yapim Yonetmeligi"nde de
bu durum 6nemle yer almistir. Yonetmelikte;

- Fotogrametrik nirengi dlgmeleri ve degerlendirmede ilke olarak analitik alet
kullanilmasi,

- Fotogrametrik nirengide bagimsiz model veya ek parametreli demet
yontemine gore dengeleme ve sonugta yiiksek dogruluk,

- Degerlendirmenin sayisal, yiiksek dogrulukta ve bir bilgi sistemine ak-
tarilabilecek formda yapilmasi,

- Resim ¢ekiminde goriintii yiiriimesinin diizeltilmesi, yiiksek ayirma giicii, 1/
3000 olgeginde resim ahimi,

- Fotografik degerlendirmede dar agih kamera ve analitik sistemlerin kul-
lanilmasi,

- Ulke diizeyinde bir "Harita-Kadastro Bilgi Sistemi” olugturulmasina yonelik
bir arsiv diizeni kurulmasi,
gibi yeni hiikiimler yer almistir.

Genel Miidiirliigiimiiz de bu yonde gerekli ¢aligmalar yapilarak bir analitik
degerlendirme sistemi satin alinmig ve kurulmustur. Sistemi gahgtiracak personel
yurt diginda gerekli egfitimi gormiig, kisa siirede tiim programlar test edilerek, uygun-
parametreler belirlenmis, yonetmeliklere uygun kiitiik ve meniiler olusturularak foto-
grametrik nirengi ve sayisal harita yapimi konularinda iiretime gegilmistir. Fotogra-
metri temel verilerinin yiiksek nitelik ile saglanmasi amaciyla da; goriintii yiiriimesi
tnleme sisteminle sahip, distorsiyon hatas: kiigiik, aymricilif yiiksek, navigasyon ve
kamera kontrolunun otomatik yapilabildigi dar ve genig agih objektifleri ile birlikte
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bir hava kamerasi almi ¢alismalan devam etmektedir. Bunun sonucunda ayirma dere-
cesi yiiksek emiilsyon kullanimi da miimkiin olacak, fotografin ayirma giicii, geo-
metrik dogrulufu ve kalitesi, dolayisiyle fotogrametrik nirengi ve sayisal
degerlendirmenin dogrulugu dnemli olgiide arurilacakur. Boylece yonetmelige uygun
ve ¢agdas ihtiyaglara cevap verebilecek bir caligma sekline gegilmistir. :

2- SISTEM KONFiGURASYONU

Sistemin ana 6l¢ii aleti ve yazihmi, Carl Zeiss (Oberkochen) firmasinin yeni
iiretim kusagindan Planicomp P2 analitik degerlendirme aleti ile fotogrametrik-
kartografik bilgi sistemi Phocus'dir. Ik kez 1987 yilinda diinya pazarlanna
stiriilmiigtiir. Planicomp P-serisi, 1976'dan beri kullanilan C-serisi aletler ve
yazihmin, gegen bu siiredeki edinilen deneyimler ve elektronikteki son gelismeler
cergevesinde geligtirilmesi suretiyle iiretilmigtir. Alette dlgme sistemi ayiricilifa 1
mikron, grid dlgmeleri ile bulunan ortalama koordinat dogrulugu 2 mikrondan
kiigiiktiir. 7,5 ile 30 kez arasindaki biiyiitme ile 200 ¢izgi/mm'lik bir ayirma derece-
sine erigilebilmektedir. Ortoskopik, pseudoskopik, binokiiler sol, binokiiler saj
gozetleme, grafik ¢izimi fotograf iizerine optik tagima igin girig ve CCD-Kamera
(densitometrik sayisallagirma) i¢in optik ¢ikis eklenebilmektedir. Sistem bilgisayar
olarak HP 1000 A Mikro 14, A 400 islemci, 2 MB ana bellek, 81 MB disk (Win-
chester Disk) kapasiteli mikrobilgisayari, 65 MB'lik CS/80 manyetik bandlarla
galigabilen bir kartus band siiriiciisii ile birlikte kullanilmaktadir. Ayrica sistem bil-
gisayarina yardimci ve gercek zamanda yapilan transformasyon ve diizeltmelerle,
degisik kriterlere gore (yol, zaman, yiikseklik veya efgrilik) yapilan inkremental
kayitlann ydnetimi igin bir 16-Bit Prozessor Intel 8086, aritmetik Komprozessor
8087 ile, kullamlmaktadir. On plan-Arka plan iglemleri icin iki ayr alfasayisal ter-
minal ve yazici, biiyiitme, Oteleme, arama, silme, degistirme, ekleme v.b. gibi
islemlerin yapildif1 grafik diizeltme ve gikis istasyonu olarak bir renkli grafik ekran
ve maus, arsivlieme veya bagka bir sisteme bilgi tagima amaciyle bir manyetik band
istasyonu, ¢izgi harita iiretimi i¢in yiiksek dogruluk,hiz ve ivme, 4'lii ¢izim basghg,
tegetsel yonetim, ¢ift aydinlatma, vakum plaka ozelliklerine sahip bir prezisyonlu
¢izim masasi kullanilmaktadir. Ayrica fotogrametrik nirengi faaliyetinde nokta
lasima ve isaretleme amaciyle bir nokta tagima aleti mevcuttur.

Sistemin ana yazilimi Phocus'tur. Phocus; topografik ve alfasayisal veriler igin
bir veri taban1 sistemidir. Bununla fotogrametrik ve kartografik verilerin derlenmesi,
islenmesi, yonetimi, kodlandirma ve farkh diizlemlerde hiyerargik yapida depolanmasi
tanim1, analizi, proje, alan ve obje sinifina gre veri taban1 gruplandirmasi, grafik ve
sayisal ¢ikigi, bir bilgi sistemine taginmak iizere ASCII-kodunda istenilen formatta
veri ¢ikigt v.b. gibi islemler etkilesimli yapilabilmektedir. Phocus'un yapist veri
derleme ve diizeltme iglemlerinin paralel goriilebilmesine elveriglidir. Ayrica foto-
grametrik nirengi, sayisal yiikseklik modeli dl¢ii ve hesaplamalari, yakin resim foto-
grametrisi gibi klasik fotogrametrik uygulamalar igin gerekli programlan da
icermektedir. Phocus; bir igletim sistemine benzer bir baz iizerinde ¢ok sayida pro-
gramin birlesiminden olusmus bir fotogrametrik-kartografik bilgi sistemidir. Veri ta-
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banina girisler, terminal tuslari, softkey, panel, locator veya meniiden se¢ime gore
paralel yapilabilmektedir. Phocus veri tabaninda depolanmug veriler ise; bir pencere,
obje siifi, obje adi1 veya numaras, alfasayisal 6zellik veya koordinat kriterlerinden
herhangi birine gore gaginlabilir. Phocus'un fotogrametrik yazilim ise P-
Yazilimi'dir. Bununla; alet konfigiirasyon ve kalibrasyonu, yoneltmeler, pas nokta,
kamera ve model verileri yonetimi, otomatik n konumlandirma, otomatik hata ara-
ma, ¢ift dlgii ve ortalama tegkili gibi islemler gerceklestirilir. Sistemin bu ana
yazilimlarindan bagka, ASCII-kiitiklerin HP 1000 A mikro bilgisayarindan basgka
bilgisayarlara RS 232 arabirimi ile tasinmast i¢in CONNECT, fotogrametrik nirengi
hesaplamalan igin PAT-MR ve PAT-BR, sayisal yiikseklik modeli olgmeleri igin
PROSA, hesaplamalan igin de SCOP yazilim paketleri mevcuttur. Bunlardan PRO-
SA; arazi su aynmu ve toplama gizgilerinin dikkate alinmasiyle arazi topografyasina
bagh bir grid siklagtrmasinin yapilabildigi bir sayisal yiikseklik modeli dlgii
programudir Su ayirim ve ana grid noktalan olgiildiikten sonra iki komsu grid nokta-
lar arasindaki yiikseklik farklari hesaplamir. Eger bu farklar 6nceden belirlenen bir
degeri asarsa o zaman grid siklagunilir. Siklagtirma iki asamali olup, yarim grid
arahigindadir. Boylece nokta yogunlugu arazi topografyasina uygun degisebilir bir
grid elde edilir. Daha az nokta sayis: dolayisiyle daha az dlgii siiresi ile ekonomi,
daha iyi nokta dagilimi ile de dogruluk artmaktadir. Siklagtirma igin sozii edilen krit-
er yilksek dogruluk gerektiren uygulamalarda ugus yiiksekliginin bindebir-birbuguk
kat1 (dh: %0 1-1,5xh) alinmalidir. SCOP; sayisal yiikseklik modeli hesabr ve diger
sayisal yiikseklik modeli uygulamalan igin profram sistemidir. Sistem defisik
modiilleri igerir. Bunlar;

- Veri girisi ve diizeltmeleri, transformasyon, depolama, veri yontemi ve
cikisi,

- Sayisal yiikseklik modeli interpolasyonu, olugturma ve depolama,

- Yiikseklik egrileri haritasinin elde edilmesi,

- En ve boy kesintilerinin elde edilmesi ,

- sayisal egim modeli biiyiitme, eim haritas,

- Perspektif tamim ve goriig haritasi,

- Hacim, yiikseklik farki hesaplamalari,

- Degisik grafik ¢ikig aletlerinden on-line veya of-line ¢ikig i¢in program
modiilleridir :

Programa yersel lgmeler, kartografik sayillagtirma veya fotogrametrik derle-
nen verilen, istenilen formatta, yalmz koordinatlar veya kodlu- kordinath olarak giri-
lebilir. SCOP- sayisal arazi modeli, segime gore sabit veya degisebilir grid araliinda
bir grid ile su ayrimi, su toplama, kapal: alan izgilerine ait veriler ve karekteristik
arazi noktalarindan olusur. Ug degisik yonteme gore interpole yapilabilmektedir.
Yiiksek dogruluk beklentilerinde lineer prediksiyon yontemi, ki bu yontemde farkh
veri tipleri igin tesatiifii hatalarin filtrelenmesi, bunlari sanki afirhk verir gibi,
yapilabilmektedir. Dogruluklan dnceden belirlenen veya otomatik program i¢inde he-
saplanabilen birbirine dik iki eksen boyunca degisik kovaryans parametreleri kul-
lanilarak sistematik hatalar da filtre edilebilmektedir. Yiiksek dogruluk gerektirmeyen
hallerde ise ¢ok hizili interpolasyon yapilabilmektedir. Biitiin sayisal yiikseklik
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modeli uygulama programlan aym sayisal yiiksekli modelinden baslarlar.

Phocu, Prosa ve Scop yazilimlan ile derlenip, islenen sayisal ve kodlu veriler
ber baska is akis1 iginde ¢izdirilerek biiyiik 6lgekli haritalar elde edilir, Boylece sonug
iirctimin kalitesi ve fotogremetrik harita yapiminin ekonomisi énemli olgiide
artirtlir,

Sistemde oncelikle fotogrametrik nirengi uygulamasi artagak kapasite 8 ile de
sayisal degerlendirme ve sonucunda biiyiik dlgekli ¢izgi harita, kadastro faaliyetine
althk olacak sehir durum haritalani, yapilmas: planlanmigtir. Halen yilda yilda

15.000 km2-lik alanda 1/5000 olgekli yapimi ve dolayisiyla siklagtirma yaklagik
(12.00-13.000 nokta) standart topografik kadastral harita dlgme yontemleriyle
yapilmaktadir. Toplam harita maliyeti i¢inde yaklagik %50 paya sahip olan bu faali-
yet aym zamanda en gii¢ islerdendir. Yeni uygulama ile igin maliyeti 6nemli dlgiide
diigiiriilirken, hiz ve caligma kolayhii saglanacakur, Iki yil énce baglaulan nirengi
faliyetinin 6zel soktor eli ile gordiiriilmesi uygulamasi giderek artan oranda devam
edilmektedir. Gelecekte tiim nirengi siklagtirma faaliyetinin fotogrametrik nirengi
yontemi ile ve bunun igin gerekli yer kontrol noktalariminda 6zel sektor eli ile
yapilmas: diigiiniilmektedir.

Fotogrametrik nirengi dlgmeleri ortalama koordinat dogrulugu 2 mikrondan
kiigiik olan PLANICOMP P2 -analitik deferlendirme aletinde aletinde stereomodel
veya stereokomparator modunda ¢ift dlcii seklinde yapilmakta, her modelde en az, tek
tarafta, kolon baglamasi igin 2, model baglamas igin 3, genellikle yapay, nokta kul-
lanilmaktadir. Dengeleme hesaplari i¢in mevcut iki programdan PAT-MR; kaba ha-
talarin otomatik eliminasyonu ve bagimsiz modellerle blok dengeleme igin yazilim
paketi olup, bununla kaba hatalar otomatik bulunur ve giderilir, tiim modellerin
mutlak yoneltmesi birlikte yapilir, hesaplama zamani ve bellek kullamminin en aza
indirilmesi igin algoritma optimizasyonu yapilabilir, yaklagik degerler otomatik be-
lirlenebilir ve ek yiikseklik bilgileri dengelemede ayni zamanda kullamilabilir. Kaba
hatalarin ortaya ¢ikarilmasini saglamak iizere kullanilan dengeleme prensibinde (ro-
bust dengeleme prensibi) godzlemlerin airhifi sabit olmayip diizeltmenin
bilyiikliigiine gore defigir. Kaba hatali gozlemler kiiciik, hatas: kiigiik gozlemler ise
biiyiik agirliga sahip olurlar. Agirlik deZisimi bir afirhik fonksiyonuna gore herita
rasyon siirecinde otomatik olur. Hata eliminasyonundan sonra blok asil agirhiklarina
ve en kiigiik kareler yontemine gore kesin dengelenir. Difer profram PAT-BR; kaba
hatalarin otomatik eliminasyonu ve ek parametrelerle demet blok dengeleme program
paketidir. Her iki programda Stuttgart Teknik Universitesi Fotogrametri En-
stitiisiinde Prof. Ackermann yonetiminde hazirlanmisur. Simdilik veri derleme
agamasindaki kolayhigi nedeniyle ekonomik yontem olarak PAT-MR'in 1/5000
olgekli STK harita, sagladi yiiksek dogruluk nedeniylede PAT-BR'in de yerlesim
alanlarinda kadastroya altlik olarak yapilacak biiyiik 6lcekli harita iiretimi igin gerek-
li siklagurmada kullanilmas: diisiiniilmektedir. Bu programlarla degisik iilkelerde test
alanlaninda yapilan uygulamalarda:

- Bagimsiz Modellerde; (q: % 20, ix’y: 2b ve iy: 4b)

Koordinatlar mutlak dogrulugu: my y. 7-10 mikron
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m,: 14-15 mikron

- Ek parametreli Demet Dengelemede: (yukardaki kosullarda)
mx,y:4-6 mikron, m,: 10-12 mikron

q: % 60, i,;: 2,5b kosullarinda ise my: 5-7 mikron

sonuglar elde edilmigtir.

Halen 1/5000 &lgekli STK harita yapimina esas geligigiizel segilmig bir
siklagtirma alaninda yapilan testen ise:

(Blok biiyiikligii: 3 kolon, kolonda 12 model, My: 1/16000, q:%20, yer kon-

trol noktas: olarak ortalama keordinat hatalari konumda 10, yiikseklikte 20 cm. olan
3. ve 4.cil derece noktalar, yapay baglama noktalari, 35 karsilagtirma noktast, ix,y:

2b, i,: 4b kosullarinda)
- Bafimsiz model: my y: 16 mikron, m;: 20 mikron

- Ek Parametreli Demet Dengeleme:
my y: 6,6 mikron, m,: 22 mikron

elde edilmisgtir.

Sonuglar, geodezik agdaki dayanak noktalariin koordinat hatalarinin, resim
dlgeginde, konumda 5-6 mikron, yiikseklikte 10-15 mikron oldufu gdzonine
alinarak degerlendirilmelidir. Dengelemenin matematik modeli yaminda sistemin geo-
metrisi ve 0l¢ii verilerinin dogrulugu da sonucun dogrulugunu etkileyen dnemli
faktorlerdir. Ancak iyi bir geodezik ag, iyi pas nokta ortiis, kuvvetli baglama,
isaretli nokta ve bilyiikk resim olgegi ile galigilarak ilk verilen sonuglara
erigilebilecektir.

3. SONUC:

Son yillardaki hizli gelisim ve degigimler sonucu meslegimizde bir ¢ok kav-
ram, hedef ve ihtiyaglar degismis, faaliyetin etkin ve rasyonel bir gekilde
goriilebilmesi bu degisikliklere uygumlulugu zorunlu hale getirmistir.

Gelecek yillarda sistemin daha da genisletilerek tiim nirengi siklastirmasinin
fotogrametrik nirengi' yontemi ile, degerlendirmenin sayisal ve bir bilgi sistemi
olusturmaya yonelik tarz, nitelik ve formda yapilmas: diigiiniilmekte ve planlanmak-
tadur.



FOTOGRAMETRIK NIRENGI VE SAYISAL DEGERLENDIRME ICIN -
SIMDIKI
SISTEM _KONFiIGURASYONU

ANALITIK ALET
PLANICOMP P2
Carl Zeiss

- Locator

- Panel

ALFASAYISAL
TERMINAL
HP 2392 A
-Foreground Iglemi

ALFASAYISAL
TERMINAL

HP 2392 A

- Background Islemi

BILGISAYAR ve
YAZILIM HP 1000 A 400
- CS/80 Karug Band Siiriicii

(HP 9144)
YAZIC] - P-Prozessor YAZICI
HP227 A -PHOCUS HP227 A
- Quiet Jet Plus - P-Software - Quiet Jet Plus
- CONNECT

- PROSA-SCOP- PAT
MR- PAT BR

ENKLI GRAFIK
EKRAN

- Tektronix 4207

- Maus

CIZIM MASASI
PLNITAB T110
- Tegetsel kontrol
- 4'lil gizim bagli.
- Vakum plaka

MANYETIK BAND
ISTASYONU
HP 7974 A

- 9-1Z, 1600 BPI
« BMUYUMLU

NOKTA
TASIMA ALETI

PM1
Carl Zeiss
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