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OZET

Hava resimleri gekilirken sonucu etkileyecek pek ¢ok hata kaynaklan vardir.Bun-
lar atmosferik etkiler, mercek distorsiyonu, filtre tablasinin yatayhk hatasi filmin tam
vatay olmamasi, filmin kalinhgi, ana nokta ile odak noktasinin tam cakismama hatasi,
elde edilen negatiften hava fotografi elde edilinceye kadar gecen film banyolari, yikan-
ma, kurutma agamalarinda filmin boyutlarindaki degisim hatalan.

Bu yazida yalmzca atmosferin hava resimlerinin ¢ekiminde sonuca nasil bir etki
yaptig1 ele alinmaktadir,

Hava resimlerinin gekiminde resmi gekilecek cisim ile resim cekme makinesi ara-
sinda yiizlerce, bazen binlerce metrelik uzakhk bulunmaktadir. Bu uzaklik icinde atmos-
fer yer almaktadir. Giinesten gelen 151k 151m atmosferden gecip yeryiiziine indikten sonra
tekrar yansiyarak filmin pozlanmasina neden olmaktadir.

Isik kaynag giinegten gelen 151k 151m1 atmosferden gegerken, atmosferde bulunan
cesitli gazlar, endiistri artiklar1, toz, nem ve duman gibi tanecikler nedeniyle yeryiiziine
ulagsamaz, atmosferde sagilmaya ugrar, Isigin atmosferde sacilmasi atmosferin parlakl-
gum artirir yani dlgiilebilen aydinlatma degeri artar. Bu durumun hava resimleri iizerine
en belirgin etkisi; yeryiizii kontrast: ile kiyaslandiginda hava kontrastini indirgeyici etki
yapar. Ayrica hava resimlerinde detay kaybina ve goriintiiniin netliginin bozulmasina ne-
den olur.

Biitiin bunlar hava kirliliginin ve pusun belirli bir biiyiikliigiine kadar mavi filtre
kullanilarak giderilebilmektedir,

HARITACILIK YONUNDEN
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Dog. Dr. Hayrettin GURBUZ
' Hacettepe Universitesi

OZET

Son yillarda, elektronik teknolojisindeki geligmeler fotogrametriye de yansimistir.
Fotogrametrik yontemle harita yapiminin her safhasinda, hem kullanilan aletlerde, hem
de uygulanan yontemlerde, on yil Sncesine gore biiyiik gelismeler kaydedilmigtir.

Resim ¢ekiminde kullanilan kameralarin odak uzakhg 60 cm'ye kadar ¢ikarilmis,
resim boyutlar1 24 em x 46 cm olan genis formath kameralar yapimgtir. Goriintii yiirii-
mesi onleme sistemi ile resimlerin kalitesi ve geometrisi gelistirilmigtir. Ayrica uzaydan
¢ekilen resimlerden orta dlgekli harita yapimi, yakin gelecekte geligtirilecektir,

Degerlendirmede sayisal yontem yaygin sekilde kullamlir olmustur. Yeni analitik
degerlendirme aletleri yapilmug, eski analog aletler, sayisal veri ¢1kis: saglanacak duruma
getirilmigtir. Bunlardan elde edilen Sayisal Arazi Modelinden (SAM) ve Sayisal Yiiksek-
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lik Modelinden (SYM), uygun yazihmlarla, otomatik gizim sistemleri yardimyla, detay
ve diizeg egrisi paftalari elde edilmelktedir.

Foto harita yapiminda, gerek ridresman, gerekse ortofpto sistemlerinde analitik
yontem gelistirilmigtir. (SYM)'nden elde edilen profil degerleri yardimiyla, tarama isle-
mi, bilgisayar kontrolunda otomatik olarak yapilmaktadir.

Hassas aletler ve uygun yazilimiarla, {otogrametrik nirengi ile yeterli hassasiyette
kontrol noktasi iiretilebilmektedir.

1- GIRiS

Son yillarda teknolojideki geligmeler fotogrametri konulanna da yansimigtir. Fo-
togrametrik harita yapimimn ¢esitli safhalarinda uygulanan yontemler ve kullanilan alet-
ler, on yil 6ncesine gore biiyiik ol¢iide de Jigmigtir,

Uygulamada ekonomi ve sthhat saflayan bu gelismeler asagida,

— Resim ¢ekimindeki yenilikler ve

— Degerlendirmedeki yenilikler
olmak iizere iki baghk altinda ve sadece ana ¢izgileri ile incelenmistir.

2- RESIM CEKIiMINDEKI YENILIKLER

Giiniimiizde harita yapim amaci ile resimler yerden, havadan (ugak ve helikopter-
lerle) ve uzaydan (uydulardaki algilayicilarla) ¢ekilmektedir. Bunlardaki son yillarin ye-
nilikleri stmrh aynntilanyla asagida siralanmistir.

2.1- Yersel kameralar

Yersel resimlerden harita yapimi, ¢esitli zorluklar1 nedeniyle sadece 6zel durumlar
icin oldukga seyrek kullamlan bir yontemdir. Bu nedenle yersel resim ¢ekiminde ve kul-
lanilan kameralardaki iyilestirmeler, ana baghklar halinde agagiva cikanlmistir:

1- Resim c¢ekiminde metrik ameralar yamnda amatér kameralar da kullanilabil-

mektedir,

2- Bazi metrik kameralara film magazinleri takilmistir. Boylece;
— Bu kameralarla seri resim ¢ekimi yapilabilir hale gelmis,
— Cam yerine film kullanilarak ¢ekimde hiz ve ekonomi saglanmgtir.
3- Resim boyutlari 13 em x 18 cm'ye, odak uzakhiklar: 20 cm'ye kadar gikanl-
mig, boylece,
— Belli bir baz ve ¢ekim uzaklhigindaki model alani genisletilmis,
— Belli bir hassasiyet korunarak, model derinligi artirilms,
— Belli bir alan, daha az model ile kapatilarak hiz ve ekonomi saglanmstir.
4. Objelrtiflerin distorsiyonlan 1-5 4 na kadar diigiiniilmiigtiir.

2.2- Hava Kameralar:

Fotogrametrik harita yapimi amaciyla resim ¢ekiminde kullanilan klasik f = 152
mm; 23 em x 23 em'lik kameralar, 1938 yilinda kullanilmaya baslanmistir. 1980'li yil-
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lara gelinceye kadar, topografik ve tematik haritelar i¢in bu kameralar -bir tiir standart
nitelifinde- kullanilageimiglerdir. f = 85 mm'lik gok genig ve f = 210 mm'lik normal
agili kameralarin kullanim ise oldukga sinirh kalmastir,

Ancak .on yilardaki bilgi isleme, bilgisayar bazli 6lgme, mekanik fonksiyonlarda
otomasyon, harita Uretim teknigindeki geliymeler, kamera fonksiyonlannin ve konfigii-
rasyonunun, bu geligmelerin isteklerine paralel olarak yeniden diizenlenme zorunlugunu
getirmistir.

Diger taraftan, bilgisayar yardimiyla objektif diizenleme, yeni optik cam tiirleri,
modern emiilsiyonlarin iiretilmesi, goriintii yiiriimesi énleme sistemi, genlesme katsayisi
disiik malzemeler, jet ugaklanimn resim ¢ekiminde kullanilabilmesi, bu diizenlemeyi ko-
laylagtiran faktorler olmugtur,

Bilindifi gibi, fotogrametrik harita yapiminda resim olgegi, yapim hizini ekono-
misini ve sthhatini biiyik dlgiide etkiler ekonomi ve hiz saflamak amaci ile yiiksekten re-
sim gekilmesi durumunda, detaylarin taninabilirligi azaldifh gibi goriilebilen min.detay
boyu biiyiir, ayrica elde edilen nokta konum ve yiikseklik hassasiyeti de azalir. Bu sakin-
calann giderilmesi igin, bir taraftan degerlendirme aleti 5lgme hassasiyeti artirilirken di-
ger taraftan resmin kalitesinin ve geometrik dogrulugunun artirilmasi hedeflenmistir.

Bu temel yaklagim esas alinarak kameralara ve havadan resim ¢ekimine agafidaki
iyilestirmeler getirilmigtir.

1- Distorsiyon hatasi yeni diizenleme teknigi ile 1 p'na kadar diistirilmiistiir.

2- Film deformasyonunu etkin bir matemat’k model ile giderebilmek amac: ile ka-

meralara, istenildigi zaman kullanilabilen kalibre edilmis reseau plaklar konul-
mustur.

3- Odak uzakhg 300 mm ve hatta 600 mm'ye kadar biiyiitilmiistiir. Boylece;
— Resim olgegini kiiglltmeden (hassasiyeti koruyarak), daha yiiksekten resim
gekerek (genis model alanlar elde ederek), yapimda ekonomi ve hiz saglan-
migtwr. Ornegin f = 210 mm; 23 em x 23 em'lik kamera ile, f = 152 mm'lik
Kameraya oranla % 40 ekonomi saglanabilmektedir.

— Daghk ve kentsel alanlarin haritalanmasinda, detaylarin kapatilmas: azaltil-
migtir.

— Ortofoto harita yapiminda, yiiksek objelerin goriintiilerindeki perspektif
konvergens azaltilmig ve yiikseklik farklarindan ileri gelen goriintii bozukluk-
larinin (zellikle genis agik kameralarda) etkisi en aza indirilmistir. Boylece
bu etkileri gidermek igin ortofoto aletlerindeki optik, ya da elektronik yon-
temle goriintii diizeltme iglemi kolaylagtirilmigtir.

Biiyiik odak uzakliklari, mevcut ve halen kullamlr durumdaki degerlendirme
aletlerine getirilememektedir. Ancak yeni yapilan analog degerlendirme aletleri-
nin uygulanabilir odak uzakhgi simirlari 85 mm-310 mm araligina genisletilmiy-
tir. Analitik degerlendirme aletleri i¢in zaten boyle bir sorun s6z konusu degil-
dir.

Uzun odak uzakhg, baz/ylikseklik (b/h) oramim kiigiilteceginden, yiikseklik

hassasiyetini azaltacaktir. Kamera yapimalar bunu dénlemek igin resim boyut-
larini ugug yoniinde biiylitmiiglerdir (23 cm x 30 ¢m veya 23 em x 46 cm). Bu
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da izdiisiim merkezinin, degerlendirme aleti resim tagiyicisinin merkezinden
kaymasina sebep olmustur. Ancak gerek analitik degerlendirme aletlerinde, ge-
rekse sayisal affinanalog degerlendirme aletlerinde boyle bir konum zorunlulu-
gu gerekli degildir.

4- Resim boyutlan ugus yoniinde genisletilmigtir. Metritek-21 kamerasinda resim
boyutlari, 23 cm x 30 cm; Metritek Large Format Camera (LFC) da 23 cm x
46 cm'dir. Boylece, aym ortii oram ile eski kameralara oranla daha genig model
alam elde edilebilmektedir. Ayrica, b/h oram biiyiitiildiifiinden yiikseklik hassa-
siyeti artinlmigtir. Boylece daha hassas sayisal arazi modeli elde edilebilmekte,
dolayisiyla gerek tesviye egrisi ¢izimi, gerekse profil degerleri hassasiyeti artiril-
mis, ayrica ortofoto yapiminda yiikseklik deformasyonu etkisi en aza indirile-
rek, ortofotonon geometrik dogrulugu artinlmigtir.

Biiyiik boyutlu resimler bilindigi gibi aletlerin resim tagiyicisina sigmadifindan,

ortiilii alan kesilerek konulmaktadir. Bu durumda i¢ yoneltmenin yapilabilmesi

igin, resimlerin dort kdgesinden bagka, ortalarina da koge isaretleri goriintiilen-
mektedir.

5. Daha giiclii objektifler, daha iyi emiilsiyonlar ve goriintii yiirimesi 6nleme siste-
mi yardimiyla resmin ayirma derecesi 100 gizgi/mm'ye (baz1 durumlarda daha
fazla) yiikseltilmigtir. Eskiden elde edilebilen 11-28 ¢izgi/mm (goriintiide 35 u)
deger ile kargilagtinldiginda, resimde biiyiik hassasiyet ve kalite saglandig1 go-
rilmektedir. Boylece uygulamalarindaki tikamklhklar giderilerek, getirilen yeni-
liklerle, kullamcilarin kameralardan bekledigi, genis resim alam, biiyiik dlgek,
listiin goriintii kalitesi ve hassasiyet biiyiik oranda saglanmig olmaktadir.

3- DEGERLENDIRMEDE YENILiKLER

Fotogrametride degerlendirme, kisaca "resimden giivenilir bilgiler elde etme igle-
midir" seklinde tamimlanabilir. Elde edilecek bilgiler, metrik bilgiler olabildigi gibi, yii-
zey ortiisii ve ¢evre hakkinda semantik bilgiler de olabilir. Bu incelemede sadece, harita
yapimina iliskin metrik ve sematik bilgilerin elde edilmesi konusu ele alinmigtir.

Fotogrametrik yontemle harita yapim, matematiksel yaklasimla, merkezsel izdii-
siim olan fotograflardan, dik izdiigiim olan haritalarin elde edilmesi olarak tanimlanabi-
lir. Merkezsel izdiisiimiin paralel izdiigiime doniigtiiriilmesi,

— Mekanik (analog degerlendirme),

— Sayisal (analitik degerlendirme),

— Optik (rodresman, differansiyel yataylama)
yontemleriyle gerceklestirilebilmektedir. Her yontemde kullamlan alet, uygulanan is-
lemler ve elde edilen iirith farkh olmaktadir.

Analog degerlendirme, genellikle mekanik yapih izdiigiim tiiriindeki aletlerle yapil-
maktadir. Merkezsel izdiigiimden dik izdiigiimiin elde edilmesi, buna olanak verecek ge-
kilde diizenlenmis mekanik aletlerde, gene mekanik hareketlerle saglanir. Bu tiir deger-
lendirmeden ¢izgisel harita elde edilir.

Analitik yontemde, degerlendirmenin gerek yoneltme adimi gerekse detay ve yiik-
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seklik bilgilerinin islenip depolanmasi, sayisal olarak gerceklestiriimektedir. Bilgisayar
kontrolundaki degerlendirme aletleri de merkezsel izdiisiimiin (fotograf) dik izdiigiime
(harita) doniigtiiriilmesi, tamamen sayisal olarak yapilmaktadir. Analitik degerlendirme-
den, detaylara ait sayisal bilgileri (gerekli detay noktalanmin koordinatlarim) ieren Sa-
yisal Arazi Modeli (SAM) ile arazi topografyasimi tamimlayacak nitelikte yiikseklik bilgi-
lerini igeren Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) elde edilmektedir. SAM ve SYM'nden bilgi-
sayar kontrollu ¢izim sistemleri kullamlarak istenilen olgekte, sirasiyla gizgisel detay
paftasi ve tesviye efrileri paftasi iiretilmektedir. Ayrica SYM'inden uygun yazihmlarla,
ortofoto iiretiminde kullanilmak iizere profil bilgileri de elde edilebilmektedir.

Bu yontem, elektronik teknigindeki gelismelere paralel olarak 1977 yiindan itiba-
ren kullamlmayabaglanmigtir. ileriki Bolimlerde sozii edilecek avantajlar1 nedeniyle de,
uygulamasi giderek yayginlagsmaktadir.

Optik yontemde, fotograf ¢ekimindeki iglemin tersi uygulanarak optik yapih alet-
lerle, fotografik goriintii halinde paralel izdiisiime doniistiirilmektedir. Bu iglem, ya res-

min tamam bir defada tek bir izdiigiim diizeni esas alinarak yapilmakta (rédesman) veya
resim, diferansiyel pargalar halinde, yiiksekligi arazi yiiksekligine gore degistirilebilen
diizlemler iizerine izdiisiiriilmektedir. Birinci gekilde fotoplan, ikinci sekilde ortofoto
paftalan elde edilmektedir.

Rodesman yontemi kolay ve ekonomik olmasina kargin ancak ¢ok diiz arazilerde
kullanilabildiginden uygulanmasi simirli kalmigtir? Bunun yerine, 1965'lerden bu yana
diferansiyel yataylama (ortofoto) yontemi uygulanmaktadir.

Elektronik teknigindeki gelismeler, gerek rodesman, gerekse ortofoto yontemine
de onemli yenilikler getirmistir.

Asagida analog degerlendirme yontemine getirilen yeniliklerle, bunlann ve
analitik degerlendirmenin harita yapiminda sagladip1 avantajlar siralanmistir. Ayrica fo-
tografik degerlendirme yontemindeki yeniliklere de kisaca deginilmistir.

3.1- Analog Aletlere Getirilen Yenilikler ve Saglanan iyilestirmeler

Mekanik hareketlerin sinirhhgi ve rijit yapisi, degerlendirmeyi, dolayisiyla harita
yapim parametrelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ornegin bazi analog aletlerde, yal-
mz belli odak uzakhkh kameralarla gekilmis, belli boyutta resimler
degerlendirilebilmektedir. Ayrica model alam hareket boyutlari, reslmden haritaya bii-
yiitme oraninin sinirli kalmasina sebep olmaktadir,

Analog aletlerde model noktas: konum sihhati genellikle 7 y ila 10 u arasindadir.
Bu deger, elde edilebilen konum ve yiikseklik hassasiyetini dogrudan etkilemektedir. Ge- .
rekli hassasiyetin saglanabilmesi igin, getirdigi ekonomik viike katlanilarak genellikle re-
sim dlgegi biiyiitiilmektedir.

Zaman iginde mekanik baglantilarda meydana gelen bogluklar ve uyumsuzluklar,
aletin sihhat derecesini azaltmaktadir. Bunun olumsuz etkisini azaltmak icin resim olge-
ginin biiyiitiilmesi gerekmektedir ki, bu da ekonomi ve zamam biiyiik &lgiide etkiledigin-
den zorunluluk olmadik¢a yapilmamasi gereken bir geydir.

Cok onemli bir konu da, distorsiyon hatasi, film biiziilmesi, refraksiyon ve yer kii-
resellifi etkisi gibi fotografta var olan hatalarla model olusturmadaki kalinty hatalarin
mekanik sistemlerle, istenilen diizeyde giderilmesi miimkiin olamamasidir. Komgu mo-

455



dellerin birlegtirilmesi ise, ancak degerlendirmeden sonra detaylarin kenarlastirilmas: ile
yapilabilmektedir,

Diger taraftan harita bilgilerinin tek bir 6lgekte ¢izgisel gosterimler halinde iiretil-
mesi, bunlarda ekleme-gikarma, ya da diizeltme tiiriindeki degisikliklerin yapilmasinda
zorluklar yaratmaktadir. Aym alamn daha biiyiik olgekli, ya da daha kiigiik aralikh dii-
zeg egrili haritasi gerektiginde, ilgili parametrelerin elverigli olmasi durumunda bile, re-
simlerin tekrar alete konularak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bunun tersine, analitik aletlerde ve sayisal harita bilgilerinde biiyiik bir esneklik
bulunmaktadir. Ancak halen diinyada kullanilabilir durumda pek ¢ok analog alet bulun-
maktadir. Bunlann tiimiinii bir kenara atmak yerine, giiniimiiz teknigini bunlara olabildi-
gince uygulayarak iglemlerde ve iiretimde birtakim iyilegtirmeler saglanmas: yoluna gi-
dilmigtir.

Analog aletlerde ve degerlendirmede yapilan degisiklikler ve saglanan iyilestirme-
ler asagida maddeler halinde 6zet olarak siralanmigtar,

1- Analog aletlerdeki model noktasinin mekanik hareketi doniistiiriiciiler (encoder)

yardimiyla sayisal degerlere doniistiiriilmiigtiir. Boylece;

o Model noktasi koordinatlari, sayisal degerler halinde elde edilebilmektedir.
Bu koordinatlar, ya bir ekranda goriintilenmekte veya bir otomatik kayit
cihaz ile kaydedilmektedir. Bunun her ikisi bir arada da gerceklestirilebil-
mektedir. Kayitta degisik MOD'lar kullanilabilmekte ve gerekli tanitici say1-
sal bilgiler (numara, vb. gibi) éklenebilmektedir.

o Bu koordinatlar, bir mikro igleyici yardimiyla siirekli olarak arazi sistemine
donigtiiriilebilmekte ve yukaridaki sekilde kaydedilerek sayisal arazi modeli
elde edilebilmektedir.

o Gerek model, gerekse arazi koordinatlarina, fotograf ya da model hatalan ile
ilgili diizeltmeler getirilebilmektedir.

o Tesviye egrilerinin elle ¢izimi sirasinda yiikseklik bilgileri sayisal degerleri de
elde edilebilmekte, uygun yazihmlarla bundan diize¢ egrisi sayisal degerleri
ve (veya) sayisal profil degerleri elde edilebilmektedir.

2- Yeni iiretilen analog aletlerde, uygulanabilen odak uzakhg sinirlann 85 mm-310
mm'ye genisletilmig, boylece her tiir kamera ile gekilen resimlerin aym altte de-
gerlendirilmesi olanag: saglanmgtir. Ayrica iiniversal cam tasiyicilan takilarak,
her boyutta resmin degerlendirilmesi olanag saglanmigtir,

3 Bazilarinda J( ve w hareketleri birlestirilerek, karsihikl yoneltmenin w ¢ozii-
miindeki fazla diizeltme uygulamas: ortadan kaldinlmistir. Boylece, ozellikle
daghk ve yanm modellerin karsiikh yoneltmesinde kolaylik ve hiz saglanmg-
tir (Zeiss Planicart),

4- Cizim masasindaki pafta, bir televizyon ekranina alinarak operatoriin gozlemine
sunulmustur. Boylece ¢izimin eksiksiz yapilmasi saglanmig ve operator yardim-

cisimin hizmetine gerek kalmamstir.

5- Bazilaninda aym televizyon ekram iizerine, sag ya da sol resim de goniintiilene-
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rek, pafta ile resmin kargilagtirilmas: saglanmig ve ozellikle revizyon islomine
kolaylik ve hiz getirilmistir.

6- Elektronik ¢izim masasi eklenerek bu masamin getirdigi kolayhklardan (2.3)
yararlanma saglanmistir,

3.2- Analitik Degerlendirme ile Saglanan iyilestirmeler

Al.lalitik aletlerde, yukanda deginildigi gibi, merkezsel izdiigiimii dik izdiisiime do-
niigtirme iglemi sayisal olarak gergeklegtirilmektedir. Boylece;

1- Her odak uzakhkh kamera ile havadan ya da yerden c¢ekilmis diigeye vakin,
efik ve konvergent resimler degerlendirilebilmektedir.

2. 1¢ kargihikli ve mutlak yoneltme islemi sayisal olarak yapilmaktadir.
o 4 ya da 8 koge isaretine (fidicual mark) 6l¢ii markasi uygulanarak, resim ko-

o

ordinatlan alindiktan sonra, resim asal noktasinin ve izdiisim merkezinin
koordinatlarn hesaplanabilmekte; film biiziilmesi etkisi verilen matematik
modele uygun olarak giderilebilmektedir.

Modeldeki standart noktalara otomatik olarak gidilip koordinatlar alindik-
tan ve paralakslar giderildikten sonra, karsiikh yoneltme sayisal olaral: vapi-
lip kalint1 paralakslar liste edilmektedir.

Mutlak yoneltmede X, Y koordinatlar bilinen iki noktaya elle uygulama va-
pilip arazi koordinatlan verildikten sonra diger yer kontrol noktasina oto-
matik olarak gidilebilmekte, dlgek ve yiikseklik ayarlan sayisal olaral vap-
lip kalint1 hatalar listelenmektedir.

Modelde yeter sayida ve uygun konumda yer kontrol noktas: bulunniisi du-
rumunda, karsihkhh ve mutlak yoneltme ayni zamanda yapilabilmelktedir.
Analog alette en az 2,5 saatte yapilabilen yoneltme iglemleri, 30 dakikadan
az bir zamanda gergeklestirilebilmektedir.

3. Istenildiginde elle ¢izim yapilarak baglanabilen elekironik masada ¢izgise! hari-
ta elde edilebilmektedir. Cizim esnasinda gerekli detay noktalanmin koordinat-
n kaydedilip SAM elde edilebilmektedir. Tesviye egrileri ¢izimi esnasinda da,
— Belirli zaman araliklan ile veya
— Belirli mesafelerde veya
— Belirli egrilik degisimlerinde
koordinatlar kaydedilip tesviye egrisi sayisal deferleri elde edilebilmelktedir.

4. SAM, ¢izim yapmadan, sadece ol¢ii markasi ile detay noktalarina gidip koordi-
natlanni kaydederek de elde edilebilmektedir.

5- Model, aralig1 ayarlanabilen profiller boyunca taranarak . diizgiin kare agi nokia-
larina veya rasgele yayilmis model noktalarina gidilerek koordinatlar kaydedil-
mek suretiyle SYM elde edilmekte, bundan uygun yazilimlarla;

o Elektronik ¢izim sisteminde otomatik ¢izim i¢in diize¢ eprisi sayisal deger-

leri,
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o Otomatik tarayic: ile ortofoto elde etmek igin kullanilmak iizere sayisal pro-
fil bilgileri,
o Stereo ortofoto yapimiigin profil bilgileri,

o -Arazi topografyasinin belli bir dogrultudan perspektif goriiniimiinii veren
sayisal bilgiler,

o Bir arazi platformunun, verilen egimlerdeki iki diizlem arasindaki hacmi elde
edilebilmektedir.

6- Resimde, alette ve model olugturmada var olan,

o Refraksiyon,

o Radyal simetrik distorsiyon,

o Yer kiireselligi,

o Film biiziilmesi ve

o Aletteki olgek, diklik, vb. kalibrasyon hatalarinin
gerek elde edilen sayisal degerlerdeki, gerekse yapilan ¢izimdeki etkileri otomatik olarak
giderilebilmektedir. Boylece fotografin merkezsel izdiigiim olma niteligini bozan etken-
ler ortadan kaldinlarak degerlendirmenin sihhati artinlmaktadir.

7- Gozleme sisteminde yapilan diizenlemelerle,

o Stereoskopik, pseodoskopik ve her resmi monoskopik olarak gozleme olana-
g1 saglanmigtir.

o Olgii markasinin tiirii (151kli nokta, 151kh daire, siyah nokta), sekli (daire,
(x + ...), boyutlu (20 p ila 60 u arasinda) ve rengi degigtirilebilmektedir.

o Gozleme sistemi- biiyiitmesi artinlmigtir. (Wild BC2'de 9 kez, AC1'de 8 kez
Zeiss planicomp C 140'da 8 kez) Ayrnca eklenen zoom sistemi ile biiylitme
2-3 katina cikanlabilmektedir (Wild AC ve BC serisinde 5,5 ila 19 kez; Zeiss
Planicomp C 120'de 7,5 ila 30 kez; C 140'da 16 x kez)

8- Model noktasinin koordinatlari resim tasgiyicisi sisteminde, model, yer ve pafta
sisteminde, istenilen eksen durumuna, ya da alinacak bir profil eksenine gore
olgiilebilmekte ve otomatik olarak kaydedilebilmektedir.

9- Olgme sistemi ayirma derecesi genellikel 1 u na, dlgme hassasiyeti 1,5 u ila
2 u na indirilmistir.

10- Hareket sisteminde

— Model noktasi planimetrik hareketleri,
o Serbest elle ve (veya)
o El carklan ile

yavag, orta ve hizli sekilde saglanabilmekte,

— X', Y ve Z yoniinde bagimsiz olarak ve istenilen hizda hareket saglanabil-
mekte,

— Z hareketi ayak carki ile li¢ degigik hizda uygulanabilmekte,

— Profillemede X', Y, Z hareket hizlar1 kontrol edilebilmekte,

— Yalmz sag ya da sol resim; yalmz sag ya da sol goriintii; normal hava resimle-
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ri modelleri ya da yersel modellerde, X, Y, Z yoniinde, ya da profiller bo-
yunca hareket verilebilmektedir.

11-  Olgii markasinin resim iizerindeki yeri operator tarafindan izlenebilmektedir.

12-  Model noktasi hareketleri ile elde edilen ¢izim, bir televizyon ekraninda gi-
riintiilenebilmekte, bu goriintiide ekleme-¢ikarma, diizeltme, 6zel isaret ve
sembol koyma, vb. iglemler yapilabilmektedir.

13- Olusturulan yazimlarla 80 dolayinda modelin degisik yonleri ile degerlen-
dirilmesi yapilabilmekte ve her yontemde fotogrametrik nirengi uygulamala-
r1 gerceklestirilebilmektedir.

3.3 Elektronik Cizim Sistemleri ve Harita Yapiminda Sagladigi Kolayhklar

Klasik analog degerlendirme aletlerinde ¢izim, degisik boyutlu i¢ ya da dis masa-
larda yapilmaktadir. i¢ masalarda sadece model olgeginde ¢izgisel degerlendirme yapila-
bilmektedir. Model lceginden daha biiyiik dlgekte degerlendirme igin dis masalar kulla-
nilmaktadir. Model noktasi hareketi, genellikle mekanik olarak (disli ¢arklar, dairesel
diskler...) bazen de elektriksel baglantilarla masa iizerindeki kaleme, belli oranlarda (vz)
biiyiiltiilerek-gerek tiginde kiigiiltilerek-iletilmektedir.

Bu baglanti sisteminin sinirh sihhati, var olan v, oranlarinin model dl¢egini sinirla-
yici etkileri, vb. fotogrametrik degerlendirmeyi olumsuz yonde etkilemektedir.

Elektronik teknolojisindeki geligmelerle sayisal degerlendirme giindeme gelince,
mekanik masalar yerini elektronik ¢izim sistemlerine birakmistir.

Elektronik ¢izim sistemleri, ¢ok genel anlamda, "X ve Y yoniindeki kalem hareke-
ti bilgisayar tarafindan denetlenen sayisal ¢izim sistemleridir.” seklinde tammlanabilir.
Paftanin konuldugu yiizey, efimi degistirebilen bir masa tablasi olabildigi gibi, silindir-
sel bir yiizey de olabilmektedir.

Wild Aviotab TA, TA 2, TA 10; Zeiss (bati) DZ 7 ve silindirsel GP 7580; Kern
GP-1 bunlara drnek olarak verilebilir.

Bunlarin ayirma derecesi genellikle 6lgmede 10 u, konumlandirmada 20 u - 40 u
arasidir. Eksenler boyunca hareket hizi 250 ila 300 mm/s; ivmeleri 2-5 m/s?; ¢izim kale;
mi sayisi 2 ila 4 adet (TA 2 de 2; DZ-7 de 3; Planitab'da 4); agirhklan 320 kg ila 420 kg
dolayindadir. Ayrica hepsinde modelden paftaya biiyiitme oram (vz) aralif1 genigletil-
migtir (DZ-7 de 9:1 ila 1:9).

Analog alete baglanarak dogrudan ¢izimde kullanilan; analog alete baglanarak sa-
yisal harita bilgileri elde edilebilen; analitik aletle birlikte ¢alisan ve otomatik ¢izim
yapabilen ayn tiirleri de bulunmaktadir (Zeiss DZ 7A; DZ 7 C; DZ 7T P gibi).

Bu masalar harita yapiminda 6nemli kolaylhklar saflamistir. Bagh veya ayrk ¢ahs-
masi durumunda, yapilabilen iglemlerden onemlileri agagida siralanmigtir,

— Degigik kalinhikta ve tiirde ¢ok cesitli ¢izgiler ¢izme (TA 10'da 200 cesit),

— 999'a kadar degisik sembol ¢izme ve yeni semboller iiretme,

— Noktalan diiz ya da efri ¢izgilerle otomatik birlestirme,

— Paralel gizgiler ¢izme,
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— Istenilen alani degigik sekillerde Larama,

— Kapah sekil ¢izme,

— Dikdortgen tamamlama,

— Kare ag1 ¢izme,

— Pafta hazirlama,

— Nokta tersim etme,

— Noktalara balastro ¢evirme,

— (esitli sekil ve formda yaz1 yazma,

— Nokta yuksekligi ve pafta koordinat ag1 yazilarim yazma,
— Istenen noktaya gitme,

— Uygun yazihmla otomatik tesviye egrisi ¢izme,

— SAM'nden detay ¢izme,

— Paftanin modele gore yonlendiriimesi

— Tukenmez kalemle ve miirek keple ¢izim yapma ve mayler althklara kazima,

3.4 Fotografik Degerlendirmeye Getirilen Yenilikler
3.4.1 Ortofoto Yapimmda Yenilikler

Klasik yontemde ortofoto yapimi, bir analog alete baglanmig ortofoto cihaz ile
yapilmaktadir. Stereo model, operator tarafindan el ile, x ya da (genellikle) y yoniinde-
ki otomatik hareket boyunca, ol¢u markas: araziye teget tutularak taranirken, bir taraf-
tan da sag ya da sol resimden, diferansiyel goriintu iinitesi, ortofoto cihazindaki emiilsi-
yonlu althk iizerine fotografik olarak kaydedilmektedir. Goriintii linitesinin boyutlari,
defiisik boyutlu gorintiileme penceresi ile ayarlanmaktadir, Engebeli arazilerde, yiiksek-
lik farklarindan ileri gelen gorintii agikliklarini veya goriintii dublikasyonlarini minimum
diizeyde tutmak i¢in, daha kii¢iikk boyutlu goruntilleme penceresi kullaniimasi ve profille-
menin ¢ok vavas yapilmasi gerekmektedir.

Bu yontemin tnemli sakincalan bulunmaktadir. Bunlar;

o Sag ya da sol resimden alinan gorinti iinitesinin, herhangi bir diizeltme getiril-

meden aynen izdiugumlendirilmesi,

o Mekanik baZlantilanin gelirdigii olumsuzluk ve sinirlamalar,

o Profilleme (ve tarama) i¢in pahali alet sisteminin uzun siire mesgul edilmesi,

0 lazla zaman almasi,

o Modellerin sihhatli bir gekilde birlestirilememesi,

o vb.
dir.

Bu sakinealar, son yillarda geligtivilen analitik ortofoto yontemi uygulamasi ile bii-
yik olgiide giderilmigtir. Bu yontemde, once sayisal profil degerleri elde edilmektedir.
Profil degerleri,

o Modelde tesviye egrileri ¢izilirken kaydedilen diizeg egrisi sayisal degerlerinden

hesaplanarak,

o Dogrudan profilleme yapilarak (elle veya korelatorlerle otomatik olarak),

o Herhangi sekilde elde edilmis SY M 'nden, hesaplayarak,

o Daha 6nce ¢izilmis tesviye efirilerinin sayisallagtirilmasindan hesaplanarak.
elde edilebilmektedir. Modelden profil deperlerinin elde edilmesinde genellikle sayisal
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deger ¢ikigh ikinci simf analog aletler kullamlmaktadir. Foto-harita i¢in zaten tesviye
egrisi ¢izimi gerekli oldugundan, profil degerleri elde etmenin ortofoto yapimi i¢indeki
zaman payi fazla tutmamaktadir.

Elde edilen sayisal profil degérleri, bilgisayar kontrollu analitik ortofoto aletlerin-
de kullanilarak, model bu profiller boyunca otomatik olarak taranmaktadir. Analitik or-
tofoto aletinde, goriintii iinitesine diizeltmeler getirilerek, gerek tarama yoniindeki, ge-
rekse buna dik yondeki yiikseklik farklarindan ileri gelen goriintii hatalarn ile, yiiksek ob-
jelerin resimlerindeki goriintii yaklagmalannmn etkisi dnemli dl¢iide giderilmektedir. Mo-
delin yonlendirilmesi, goriintiiniin dondiiriiimesi ve istenen biiyiitme oram otomatik ola-
rak yapilmaktadir. Tarama iglemi, arazi topofrafyasindan bagimsiz olarak biiyiik bir hiz-
la (30 mm/s) yapilabilmektedir. Tarama zamam kisaldifindan, daha kiigiik boyutlu go-
riintii pencereleri kullanilarak ortofotonun sihhati artinlabilmektedir.

Model birlestirmeleri analitik olarak yapildigindan komsu modeller ve komsu ko-
lonlar arasinda herhangi bir uyumsuzluk bulunmamaktadir.

Profilleme ile tarama, birbirinden ayriimis, béylece pahal ortofoto aleti sadece ta-
rama siiresince isgal edilir olmustur.

Ozet olarak, analitik uygulama ile, ortofoto yapimina hiz, ekonomi ve sihhat geti-
rilmistir.

3.4.2 Fotoplan Yapimmda Yenilikler

Fotoplan yapimi (rodresman) ozet olarak "hava fotografim, egikliginden ileri ge-
len bozukluklan gidererek, belirlenen dlgekte veniden giirijntijlemektir" seklinde tanim-
lanabilir. Bagka bir deyigle, rodresman (standart rectification) iglemi ile, resim &lceklen-
dirilmekte ve egriligi giderilmektedir,

Klasik rodresman aletlerinde, bu iglemde yerine getirilmesi gereken, Newton ve
Scheimflug sartlar ile kagis noktasi kontrolu, mekanik olarak saglanmaktadir. Elde edi-
len gonintiiniin dlgeklendirilmesi ve egiklifinin giderilmesi, istenen fotoplan dlgeginde
tersim edilmis ve en az dort adet yer kontrol noktas: ile bunlatin gorintiileri karsilagti-
nlarak, izdiigiim masasina elle verilen X, Y ve ayakla verilen Z yoniindeki hareketlerle
amprik olarak saglanmaktadir.

Son yillarda iiretilen bilgisayar kontrolu riidresman aletlerinde,

— Gerekli gartlar (Newton, Scheimplus ve kagis noktas1 kontrolu) otomatik ola-

rak daha hizh ve daha dogru olarsk yapiimaktadir.

— Ayirma derecesi yiiksek, distorsiyonu kiiciik objektifler kullamlarak goriintiiniin

metrik dogrulugu artirilmisgtir.

— Olgeklendirme ve yoneltme icin pafta kullamlmasina gerek kalmamigtir.

— Pozlanma otomatik olarak ayarlanmaktadir,

— Eklenebilen renk birlegtirme sistemi ile, renkli fotograftan renkli fotoplan yapi-

labilmektedir.

Bilindigi gibi rodresman isleminde, arazideki yiikseklik farklarindan ileri gelen go-
riintii kaymasi giderilemediginden, uygulamasi sadece, tamamen diiz sayilabilecek bolge-
lerle simirh kalmaktadir. iilkemizde bu nitelikte arazi bulunmadigindan fotoplan iiretimi
de yapilmamaktadir.
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4 SONUC

Elektronik teknolojisinin fotogrametriye uygulanmasi, gerek resim ¢ekiminde, ge-

rekse deperlendirmede koklii depisiklikler getirmistir. Analog aletlerin yerini analitik
aletler almigtir. Sayisal degerlendirme, sagladi: ¢ok yonli olanaklar, sithhat ve hiz ne-
deniyle giderek artan bir yogunlukta kullanilmaktadur.

Ulkemizde de daha fazla zaman gegirilmeden sayisal degerlendirmeye gegilmesi

gerekli ve zorunludur. Bir yandan eskimis ve sihhatini biiylik 6l¢iide kaybetmis analog
aletler, uygun konfigiirasyonda analitik sistemlerle degistirilirken, elde bulunan iyi du-
rumdaki aletlere gerekli cihazlar eklenerek, sayisal bilgiler alinabilir duruma getirilmeli-

dir.

(1)

(2)

(3)
(4)
(5)
(6)

)
(8)
9)

(10)

(11)
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