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HARITACIUK YÖNÜNDEN
FoToGRAMETRI DE YENILIKLER

son yıılarda, elektronik teknoloiisindeki gelişmeler fotogİametriye de yan§ımüştıİ.
Fotogİsmetrik yöntemle h8rit8 yaplmınln her §afha§ında, hem kullanılan aletlerde, hem
de uygul8nan yöntemlerde, on yıı öncesine göıe h.iyük gelişmeler kaydedilmiştiı.

Re§im çekiminde kullanılan kameralann odak uzaklığı 60 cm'ye kEdar çıkanlmış,
resim bo}utlaİı 24 cm x 46 cm olan geniş foımatlı kameralaI yaplımıştır. Gö!üntii yiirü-
mesi önleme sistemi il€ resimlelin kalitesi ve geometti§i geıiştiİilmiştir. Ayİıca uzaydsn
çekilen r€simı€İden otta ölçekıi harita yapımı, yakın gel€c€kte geıiştiril€c€ktiİ.

Değerlendirmed€ §ayı§al yöntem y8ygrn şekildg kullsnııır oımuştur. Yeni analitik
değetlendirme aletleri yapılmış, eski analog 8letler, §ay§El veri çıkışı sEğlanacak duruma
getirilmiştiİ. Bunl8İd&n elde edilen §ayısal Arızi Modeıinden (sAM) ve sayısal Yı.iks€k.

Doç. Dr. ilayr€ttin CÜR3ÜZ
Il8cettepe Üniversitesi
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Hava re§imıeri çekilirken sonucu etkileyec€k pek çok hata kaynaklan vardıı.Bun_
laİ ,tmosf€İik etkiıeİ, mercek distoısiyonu, filtre tabl,§ının y8tayhk hata§! filmin t,m
yatay olmaması, iilmin kalınlığı, ana nokta ile odak noktasının tam çakışmama hata§ı,
€lde €dilen negstiften hava fotoğr8fı elde editinceye kıdaı geçen film banyoıan, yılon.
ma, kurutma 8şamalsİınd8 fitmin boyutıanndaki değişim hatalan.

Bu yazıda yalnuca atmo§fetin hava ro§imıerinin çekiminde §onucı nasıl bir etki
y8ptığı el€ alınmaktadıİ.

Hava resimlerinin çekiminde r€smi çekil€cek ci§im ile resım çekme makine§i aİa-
sında yüzIerce, b8zen binleİc€ m€tİetik uzaklık bulunm8ktedr. Bu uzakhk içinde atmos"
fer yeı almaktadr. Güneşten gelen ışık ış!ın atmosferden geçip yetyüzüne indikten sonr8
tekraı yansıyarak filmin pozlanma§tna neden oımakt8dır.

Işık kaynağı giineşten gelen ışlk ışınt atmosferden geç€rken, 8tmosfeİde bulun8n
çeşitli gazlar, endiistİi altıkları, toz, nem ye duman gibi taneciıJeI nedeniyle yelyiizüne
ulaşamaz, atmosferde saçılmaya uğraİ. lşığın atmosferde saçııması Etmo§feiin paılaklı-
ğınl aİtıİıİ yani ölçülebiıen aydınl8tnıa değeti artar. Bu durumun hava re§imleri üz€İine
en belirgin etkisi; yeıyüzi.i konhastı iı€ hyaslandığınd. hava kontra§tını indirgeyici etki
yapaİ. Aynca h8v8 l€simlerinde detay kaybınE ve görüntiinün netliğinin bozulma§ına n€.
den olur.

Bütün bun|8r hava kirlitiğinin ve pusun belirlı bir biiyüklü$ıne kadaİ maYi filtre
kulıanıla18k giderilebiım€ktedir.
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lik Modelinden (SYM), uygun yazılımlsrlı, otomatik çlzim sistt üııleri yaıdımıy|a, detay
ve dlizeç eğİisi paftalarl elde €dilmektcdiİ.

Foto harlta yapımlnda, getek İöd!esm8n, ger€ks€ ortofpto sistemlerinde ana.litik
yöntem geliştiriındştiİ. (sYı,l)'nden bld€ edil€n profil değerleıi yardımıyla, taİ8mE işle-
mi, bilgisayar kontrolunda <l!otnıtik r.Iillak },apılmakt8dr.

H,ı§ss§ aıetı€r ve uygun y8zllımial i.\, (otogTamei,rik niİengı iıe yoterli hı§sssiyetta
kontrol noktısı i.ıetiıe bi l mek t edir.

ı- GİRlş

Son yıllaıda teknolojideki gelişnıeler fotogrametsi konuıEnna da y8nsımıştıİ. Fo-
tog.ametrik haİitr }apımrnın çeşitli safhalannda uygulanın yöntemler ve kuılanıı8n El€t-
ıeİ, on yıl öncesins göte bü!,üİ oiçlide d( İişmiştir.

UygulEmıü ekonomi ve sıhhat ssğlsy8n bu geüşm€lar 8ş8ğıdr,

- Restm çetimindeki yenilikleİ ve

- Değ€İl€odirmede ki yenilikl€I
olm8k ıizere iki bEşlık altında ve sadeco alıa çizgileri ile ineıenmiştiİ.

z RE§M çEKiMİNDEKi YENiLIKLER

Glintimüzde hıritı yaplm am8cı ilP re§imlel yerden, havadan (uçak ve heııkopter-
letle1 ve uzayün (uydulaıdaki algıla) ıcılarla) çekiImektedir. Bunlaıdaki son yıllann }p.
niıikleİi sınıİlı ay!ınblrnyıa ış8ğıdr sıİaIanml§tu-

f .l- Yersel kamer.rla_r

Yer§el r€§imıeİden haİits y8pımı, çoşitli zotlukl8İı nedeniyle §adece özel dunımlar
için oıdukçı ss)rİek kuılanılan biİ yöntemdit. Bu nedenle yenel resim çekimind€ ve kul_
lınııEn ksm€İı!ıİdald iyil€şttmeler. 8na başhkıgİ hslınde aşağıYa (,ıkanlmlştlr:

1- R€dm çekiminde metrik , r,rıc[al0İ yanlnda amatör kıııleı..ı]ır da kullanılabil-
mett dlİ,

2- Bızı motİtk kamelaıEİa fılm magazinleri tıkılmıştü. Böylece;

- Bu kımeralarla seri resim çekimı yapııabiıiİ hal€ g€lmiş,

- Cım yerine film kullanılaİak çekimde hız ve skonomi sağl8nmüştır.
s Resim boyutları 13 cm x 18 cnı'ye, odak uzrldıklaIı 20 cm'ye kartır çıkanl.

ıtuş , bÖyİ€ce ;

- Belli bir baz ve çekim uzaklığındaki modeı aıEnı genişletilmiş,

- Belü biı hassasiyet koruna.İak, model d€rinliği ıİtıfllmlş,
- B€lIi bir elan, duh8 8z model ile kspatılı.ak hız ve ekonomi sağIanmıştıİ.

4_ objslrtlİlerin distor§iyonları 1-5 /l na ksd8r düşünıilmüştüİ.

2.} Hava l(amenıları

Fotogr8metİik haritü yapıml amacıyla resim çekiminde kullanllan klasik f = 152
mm; 23 cm x 23 cm'lik kameralar, 1938 yılünda kullgnılmEyE başlanmışttr. 1980'li yıl_
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laıa gelinceye kEdaj,. ıopoğrafrk v8 telrııtik haIitıjar içio bu kameralaı -biİ liiİ st8nd8İt
niteüğinde- kull8tııiegclmişIerdiİ. f = 85 mm'lik çok geniş ve f = 210 mm'ük normat
açılr kanreralarln kuIlürımı ise oldukç8 sınıİıı kalmıştıİ.

Ancak .Jİr ylliaİd8ki bitgı işleme, bilgisayar bazlı ölçme, nıekanik fonksıyontsİda
otoİnasyon, h8İita üİ€tim tekniğindeki geıişmeleİ, kamera fonksiyontannın ve konfigii.
rasyonunun, bu gelişnıeletin istekıerin€ p8İalel oıaİak yeniden düzenleume zorunıuğunu
getirmiştir.

Diğer taraftan, biıgi§syaİ yaİdırııyıa objektif düzenleme, yeni optlk csm üiİıeti,
modeİn emiil§iyonlaİın üİetilme§i, göİüntii yürüme§i önıeme Şistenü, g8nloşme katsayısı
düşiik malzemelel, jet uçakı8nıun re§m çekiminde kutlınrlabilmesi, bu düzenlemeyi ko.
ıayl8ştran fsktörleİ olmuştur.

Bilindiği gibi, fotogr8metrik hsrit8 yEpımıoda re§im ölçeği, yapım htzını ekono.
nılsini "ie §thhatini bü}İk ölçiide etkiler ekonon,i ve hüz §8ğlanıak am8o iıe yüks€kten re.
sim çekilme§i duruınunda, detıyl8İın tEnın8bilirliği 8zaldığı gibi göriilebileo min.det8y
boyu büyüİ, synca elde edilen nokta konum ve yük§ekük ha§a§iyeti de 8zalır. Bu §akın-
caı8nn gideiiıme§ için, bir taIaftan d€ğerlendirme aleti ölçme hıs§8sıy€ti 8rtürlırken di_
ğer t8İaftan rcsmin kalite§inin ve geometrik doğİuluğunun artırııma§t hedenenmiştil.

Bu temel y8klsşlm e§a§ alınaİak kameİalaTa ve havadan re§m çekimine aşsğldaki
l},iıeştilmeleI getirilmiştir.

1. Di§toİsiyon h8tası yeni düzenıem€ tekniği iı€ 1 p'na kadar düşürütmıiştür.
2_ Film defoımasyonunu etkin bir matemat:k model ile gideıebilmek amacı ile ka-

meİal&ra, i§tenildiği zam8n kulıanııabileır kalibre edilmiş rs§€au plakları konul_
muştuİ.

& odak uzıklığı 300 mm ve hıttı 600 mm'ye kadaı büyütümüştiiİ. Böylece;

- Re§im öIçeğini küçiiltmeden (hass8§iyeti koİuyarak), dah8 yüks€kten re§im
çekeİek (geniş model alanlaıı eIde ederek), yepımda ekonqmi ve hız sağlan.
mıştır, örneğin f = 210 mm; 23 cm x 23 cm'lik kameıa ile, f = 152 mm'ük
kameray8 oIanl8 70 40 ekoıomi §ağlanabilmektediİ.

- Dağlık ve kentsel aıanlann haital8nmü§ında, detaylaİın klp8tılmEsl azaltll_
mıştu.

- ortofoto h8lita y8pımında, yüksek objelerin gödntülerindeki perspektif
korıveıgens azaltılmış ve yükseklik farklatından ileri gelen görüntü bozukluk_
l&rının (özellikıe geniş açık kameralarda) etkiŞi eı] aza indirilmiştiİ. Böylece
bu ctkileİi gidermek için ottofoto ületlelindeki optik, ya da elektronik yön.
temle gijrüntü düzeltme işlemi kolaylaşttılmıştlr.

Uzurt odak uzaklığı, baz/yükseklik (b/h) oranıru küçüıteceğinden, yüks€kıik
hassa§iyetini 8zEltacaktü. Kamera yaprmcılarl bunu önlemek için resim boyut_
larını uçuş yönünde uiyütnüşleİdiİ (23 cm x 30 cm veya 23 cm x 46 cm). Bu
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Büyük odsk uzaklıkları, mevcut ve halen kullanıltr durumdaki değerlendirme
a]etlerin€ getirilememektediı, Ancak yeni yapılan 8n8log değeİlendirme sıetleri-
nin uygulanabiıi! odsk uzakıığı §ınıİlsİı 85 mm-310 mm 8İalığına genişletilmi§.
tit. An8litik değerlendiİme al€tleri için zaten böyle bir sorun §öz konusu değil.
dir.



da izdüşüm meİkezinin, değerlendirme 8leti lesim taşıyıcısının meİkezinden

kayma$na seb€p olmuştur. Ancak gerek ın8litik değ€İlendilme aletıerinde, ge-

rekse şayısal afrtnanalog değerıendirm€ aıetlerinde biiyle bir konum zorunıuıu,

ğu ger€kli değildiİ.

4_ Resim boy.ıtlan uçuş yönünde genişletilmiştiı. Metritek-21 kameIa§ındE İesim

boyutlıİı,23 cm x 30 cm; Metİitek L8İge Formst Camera (LFC) da 23 cm x
46 cm'diİ. Böylecg, aynı öİtii oranı ile eski kameralaıa orınla düa geniş modeı
aıanı elde edilebilmektedir. Aynca, b/h oranı büyütüdüğünden yük§ekük has§a-

siyeti ErtınlmıştE. Böytece daha hassas sayısal aİazi modeli elde edilebilm€kte,
doı8}.ısıyl8 gerek trsviye eğri§i çizimi, geİek§e plofil değerleri hassasıyeti aİtıİı!-
mış, a}Ttca ortofoto y8pımında yükseklik defoİmısyonu etki§i en az8 inditile-
rek, ortofotonon geometf k doğruluğu 8rt!İılmıştıİ.
Büyük bowtlu resimleİ bitindiği gibi aıetı€İin resim tsşıyıcı§ına sığmıdığından,
örtülü alan ke§ileİek konuıİnaktadıI. Bu durumdE iç yöneıtm€nin yapıl8bıımesi

için, resimıerin dört köş€sinden başka, ortalsnn8 da köşe işaırtl€ri göİüntıılen-

mektedir-

5. Daha güçIü objektifıeİ, düı iyi emiilsiyonleİ v€ gödnüi yüİüme§i önleme sist€-

mi yaİdımıyl8 İe§min ayEma derece§ 100 çizgi/mm'ye (b8zı durumlaİda daha

fazla) yükseltilmiştir. E§kiden elde €dilebiıen 11_28 çtzgilmm (göıiinıiide 35 !)
değer iıe kalşıtaştıİıldığlnda, re§imde büyük hEssasiyet ve kalite s8ğı8ndığı gö-

rülmektediİ, Biiylece uyguı8İnalsnndaki tlkanıkııklaİ giderileİek, getirilen yeni-

liklerte, kutl8nıcılann kameralaİdan beklediği, geniş resim 8ı8nı, büyük ölçek,
üstün görüntii kalitesi ve has§a§iyet büyük onnds sağlsnmış oımaktadır.

} DEĞERLENDıRMEDE YENiLiKLER

Fotogrametride değerlendiİm€, kısacı "re§mden güveniıir bilgiıer elde etme işl€-
midir" şeklinde tarumlrnabitir. Elde ediıecek biıgil€r, mehik bilgiler oıabitdiği gibi, yü.

zey öltiisü ve çewe h8kkınd8 §erDantik biıgiıer de ol8bitir. Bu inceıemede §adece, haİita
yapımıns ilişkin metrik ve senıatik bilgil€Iin eldo edilm€si konu9ı ele alınmıştıI.

Fotogrametrik yöntemt€ haİita y8pımı, matematik§el yaklaşımlı, merkezsel izdü-

şüm olan fotograİl8İdan, dik izdüşüm ol8n haritalaİın elde edilmesi oı8İEk tınımllnabi-
lir. Merkez§eı izdüşiimiİn paralel izdüşiime dönüştiii.ilmesi,

- Mekanik (snalog değerıenditme),

- §ıysıl (analitik değorlendiımo ),

- optik (rödıesman, diffenn§iyel yatsyııma)
yöntemleriyle gerç€kıeşthiı€biımekt€dir. İİ8r yöntemde kullanılan ılet, uygulanın iş-
lemıel ve elde sdilen üıilh fııkh olmıktıdu.

An8log değerı€ndirme, gonelükıe mekınlk yıpılı izdiişiim liiriindekt aıetlerle yapıl-

msktadıİ. Meıkezsel izdiişümden dik izdüşıimün eıd€ sdiımo§i, buna oıan8k verecek şe-
kitde diizenı€nnıiş m€kanik a|etleİde, gene mekıniL hıİ8ketıeİl€ sEğlanıİ. Bu tiir değ€ı-
lendilmeden çizgıs€l haİitı sld€ edilir.

An8litik yöntemde, d€ğerıendirmenin gerek yöneltme sdımı ger€ks€ d8tay ve yü,k-
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s€klik bılgiıerinin işlenip depol8nmEsı, §ayı§al oıar8k gerç€kleştirilmektedir. Bilgisıyar
kontrolund8ki değerlendirme aletleri de merkezseı izdüşümün (fotoğraf) dik izdiişüme
(haIita) dönüştüİütmesi, tamamen sEyıs8l olsİak yapılm8kt8dır. Anaıitik değorıendirm€.
den, detaylara ait s8yıs8ı bilgileİi (gerekıi detay nokt&larının koordinEtıannt) içeİen sa_
yısal Aİazi Modeli (sAM) ile 8!azi topoğrıfyEsını tanımlıy8cak nitelikte yükseklik bilgi.
ıerini içeren sayıs8ı Yüks€klik Modeli (SYM) elde editmektediİ. sAM ve §YM'nden bilgı_
say8İ kontrollu çizim §istemıeri kull8nrt8I8t isteniı€n ölçekte, §ıİıstyla çizgiseı det8y
paftası ve te§viye eğİiıeri p8ft8sı iiİ€tilmektedir. Ayrıca SYM'inden uygun yazııımtıİla,
ortofoto iiEüminde kuıl8nllmak iizete proİİl biıgiteri de €ld€ edil€bilmektodiİ.

Bu yöntem, el€ktronik tekniğindeki geıişmelere pEralel olaİak ı9?7 yıtından tttbı_
ren kullanılmıyabaşl8nmışttı. İleriki Bö|ü;leıdo sözü edilecek avantrjl8n n€doniylo de,
uygu[ama§l giderek yaygınI8şm8kt8dır.

optik yönt€mde, fotoğİaf çekirıindeki işlemin tersi uygulınarsk optik yEpııı Et€t-
lerle, fotoğraİık göİüntıı halinde p6İ8lel izdüşüme dönüştiıİütmektediİ, Bu işlem, yE re§-
m|n tamsnx bir defad8 tek biİ izdüşüm düzeni e§as aıın8rak yapıımakta (İödesman) reya
re§im, diferansiyeı paİçal8ı haünde, yük§ekliği aİ8zi yüksekliğine gör€ d9ğiştiİilebiıen
düzlemler üzeİine ızdüşür'rilmektsdir. Biİinci şokiıde fotoplan, ikinci ş€kiıde ortofoto
paftalan elde edilmektedil.

Rödesman yöntemi koıay ve ekonomik olmasrna kaİşln anc8k çok diiz arazileİde
kullanılabildiğinden uygulanmasl §ınıİlı kalmıştlİ? Bunun yerine, 19651erden bu yana
diferansiyeı y8tsylama (ortofoto) yöntemi uygulanmaktEdır.

El€ktronik tekniğindeki geüşmeler, geIek tödesman, getek§€ ortofoto yöntemine
de önenıli yenilikler getirmiştir.

Aşağıda analog değerl€ndirme yöntemine getirilen yeniıiklerle, bunıann ve
analitik değeılendirmenin hıİita yapımlnda §ağIadığl Evantajlaİ sıtaıanmıştıİ. Aynca fo-
togr8flk değeİlendirme yöntemindeki yenilikleİe de kısıcE değinilmiştir.

3.1- Aıulog Aletlere Getirilen Yenitfld€r ve §ığlanın İy eştirmeler

Mek8nik hsIeketıerin sınırlılrğı ve İijit yapısı, değerlendirmeyi, dolayısıylE haİita
yapım paİ8metIeıerini olumsuz yönde etkiıemektediİ. örneğin bazı analog atetl€rde, yal.
n|z belli od8k uzsklıkh kameİa.laıla çekilmiş, b€Ili boyutt8 r€simler
değeİlendiilebilmektedir. AyncE model alanı haİeket boyutıan, resimden hsİitays bü.
yütme oİanının §ıntİh kaıİnasına seb€p oınraktadıİ.

An8log 8l€tıerde model nokta§l konum sıhhati geneltikle ? p ila J.Og aıısındadır.
Bu d€ğeİ, elde edilebilen konum ve yüt§eklik hı§s8§iyetini doğİudan €tkilemektediİ. Ge-
rekli hassasiyetin s8ğıEnabiımesi için, getirdiğl ekonomik ytike katırnılarık genolliklo İe.
sim ölç€ği büyütiilmsktedir.

zaman içinde m€kanik bEğlantıl8İda meydana gelen boşıuklsİ v8 uyumruzıukııİ,
aletin §ıhhat derece§ini 8zaıtmsktadıİ. Bunun olumsuz etkisini az8ltmık ıçin te§im ölçe.
$nin büyütıilİn€§i gerekmektediİ ki, bu d8 ekonomi ve z8manı tİiyüL öıçüd8 etkiıediğin.
den zorunluluk olmıd|kça yıpılİnEmasl g€İ€ken bir şeydir,

Çok ön€mıi bir konu da, distorsiyon hata§t, fllm biiziilm€§i, İefrık§iyon ve yeİ tdi.
re§e[iği etkisi gibi fotoğr8fts vaı olın hatala a mod€ı oluşturmadaki k8tmğ hatııınn
m€k8nik sıstemlerle, i§t2nilen dtizeyde gidstiıme§ı miimkün oıamamısıdır. Komıu mo-
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2_ Yeni üİetilen anaıog 8leılerde, uygulanabiı€n od8k uz8ktığı sınıılan 85 mm.310
mm'ye genişıetitmiş, böylec€ het tüI k8mera ile çekilen resimlerin aynı altte de.

ğerlendirilmesi ol8nağı sağl8nmıştıI. Aync8 üniversal cam t8şıyıcııan t8kılarak,
heİ boyutt8 İ€§min değeİlendiriıme§i olanağı sEğIanmıştır.

s Bazılaıında r ve (,.) hEteketleri biİl€ştiriıeİek, karşılıklı yöneltmenin (.) çözü_
mündeki fazl8 diizeltm€ uyguıaması ortadan k8ıdtİıımışttİ. Biiylece, özellikle
dağlık ve y8nm modellerin karşılıkh yöneltmesinde kolayhk ve hız sağl8nmış_
tır (zei§s Pıanicart),

4. Çizim masasındaki pEfta, biİ tsıevizyon ektanına alınaİak operatörün gözl€mine
sunuımuştu!. Böyı€ce çizimİn €k§iksız yapılması sağlanmış ve opeİatöİ y8rdım-
c§ının hizmetin€ geİek kalmamıştu.

456

6, Baalınnda almı televizyon €kranı üzerıne, sağ ya da sol resim de göİüntiil€ne-

dellerin birleştirilmesi ise, ancak değerlendirmeden §onıa detaylann kenaılaştııılması il€
y8pılabiımektedir.

Diğer t8rsftan h8İit8 biıgilerinin tĞk biİ ölçekte çizgiseı gösterimleİ haünde i.iİ€til.
mesi, bunıard8 ekleme_çıkarma, ya d8 düzeıtme türündeki d€ğişiktikl€rin yapılmı§ınd8
zorluklıİ yaİ8tmaktadıİ. Aynı alanın dahı büyük ölçe'kli, ya dı daha küçük 8İa|ıklı dü.
zeç eğriıi h8rita§! g€İektiğinde, iıgiıi paİametİel€rin eıverişli oıması durumunda bile, re_

slmıein t€kraİ alete konulaİak d€ğerlendiİilmesi geİekmektedir.
Bunun t€İsin€, Enalıtik 8letletde ve §8yı§al h8rit8 bilgilerinde büyük bir e§nekıik

buıunm8ktadıİ. Ancsk halen dünyadE kull8nılEbilir durumda pek çok 8nalog 8let bulun-
makt8dır. Bunlann tümünü bir kenara atmak yerin€, günümüZ tekniğini bunlaİa olsbildi-
ğince uygulıyarak işIemlerde ve üİetimde birtakım iyileştirmeleİ sağlanmEsı yoluna gi.
dilmiştir.

Analog sıetıerde ve d€ğeİlendirmed€ yapılan değişiklikler ve §ağl8n8n iyileştirme-
Ier Eşağda maddeleİ halind€ özet ol8rak §ıraıanmıştır.

1- Analog aletıetd€ki model nokto§ının m€kEnik hareketi dönüştürücüler (encoder)
yardımıyla sayısal değeİleİe dönüştürülmüştür. Böylece;
o Model nokt8§ı koordinatI8İı, sayıs8l değerler hatinde eıde edilebilmektediİ.

Bu kooİdinatlar, ya bir ekranda göüntiilenmekte veya biİ otomatik kayıt
cih8a iıe k8ydedilm€kt€diİ. Bunun he] iki§i bL arada ds gerçekleştirilebil-
mekt€dir. K8yıtta değişik MoD'laİ kulı8nıısbilmekt€ ve geIekli tanıtıcı sayl-
sal bilgiler (num8ra, vb. gibi) iklenebilmektedir.

o Bu kooIdin8tlar, bir mikro işleyici y8İdımıyla iirekli ol8r8k 8İEzi sistemin€
dönüştürülebilmekte ve yukaIldaki şekilde k8ydedilerek sayısal aİszı modeıi
elde edilebilm€ktedir.

o Gerck model, gerekse atazi koordinatlaltna, fotoğraf ya da model hatalan ile
ilgili düzeltm€leİ getirilebilmektedir.

o Tesviye eğrileİinin elle çizimi sıra§ındü yükseklik bilgileri say§El d€ğerleri de
elde edilebilmekte, uygun yazılımlaıla bund8n düz€ç eğri§i §ayı§at değerleri
ve (veya) 58yı§al profil değeıleri elde edilebilm€ktedir.



rek, pafta ile resmin karşılaştrılınası sığtanmış ve özl)llikle rt]!iz},on işr
koI8ylık ve hız getiİilmiştit.

3.2 Analitik Değertendirme ile SağIanan İyiteştirmeler

Analitik 8letleİde, yukanda değinildiği gibi, merkez§€l izdiişümü dik izdüşün]e dö-
nüşttirmİ işlemi sayıs8l olaİak gerçekıeştiriım€ktedir. Böylece;

& El€ktronik çizim nıasEsl eklenerek bu masanın getirdigi koıayllklE.6g1 ,:i.3)
yrrarİ8nma s8ğlanmıştır.

1- H€r odak uzaklrkh kameıa ile hav8d8n ya da yeİden çekilmiş düşeye .,akın,
€ğik v€ konveİg€nt İesimlet değeİlendiülebilmektedir.

2- lç kırşılıklı ve mutıık yöneıtme işıemı say§al olaİsk yapülmaktadır.
o 4 yE ds 8 köşe işaretine (fidicual maık) ölçü malkası uygulanarak, İesinr ko-

ordınstıün aıındlktan sonra, resim a§al noktasınün Ve izdüşüm merlfziılin
koordinEtlın he§8pl8nabilmekte; fi lm tiizülmesi elki§i verilen matenrstik
modeıe uygun olaİ8k gid€rilebiımektedir.

o Mod€ıdeki stındart noktaıErı otom8tik olarEk gidilip koordinatlan !l!ndlk_
t8n ve paralakslsı gideıildikten §onıa, kalşılıklı yöııeltnıe sayısal olara., .,ılıı-
ltp kahntı paralaksıaİ ıi§te ediım€ktedi!.

o Mutlak yöıieltm€de x, Y koordinatlan bilinen iki noktaya €Ile uygulrü,la ya_
pııtp arazi kooİdinatıan v€ildikten §onra diğer yer kontrol noktasın]t oto_
mıtik oıarak gidilebiımekte, ölçek ve yükseklik ayarları sayısal olıra| ,ı,ıpı-

ııp kahntt hEtalEr listelenmektediİ.
o ModeIde y€t€İ sayıda ve uygun konumda yer k()t]tı,i)i Doktası bulunıı] ,ı (ıu-

rumunda, kaışılıklı ve mutlak yöneltme aynı zıılııııda yu Pılabi]nr.l:'"edir.
o An8log 8lette €n az 2,5 sa8tte yapllabilen yönt,lLn)e işl(,ılrltri, 30 dakı ladaıı

8z bır zamanda gerçekleştırilebilmektediİ.

3. l§tenildiğinde elle çizim yapılarEk bağlanabi|en clıkıı,,rıik ınasadı çizgi:, i]r,i-
tı elde edilebilmektedir. Çizim e§n8§lnda gerekli (lPln\ ıl()ktalarlntn kr;,l.,,ıılı1-
n kıyd€ditıp SAM elde edilebilmektediı. Te§yi_Ye egril(,İi çizinıi esı,ıasııı,.l ,]ı.

- B€llrll zEtrrsn aıalıklEn lle veya

- Belirıi m€§afel€rd€ veya

- Beıirli eğriıık d€ğişimleİinde
koordınstl8İ kaydedilip te§viye eğtisi sayısal değerl(,Ii elde edilcbilııre iledir.

4 sAM, çizim yspmsdEn, §Edece ölçıi matk8§l ile deıa! n()ktalarına gidip ].,,,, ,li-

natlannı k8ydederek de elde ediıebiımektedir.

5- Model, arılığı ıysrı8nEbiıen pİoİiııeı boyrınca taranaİak. diizgüu k8İ€ ağı ,]. ı-
lrnne Yeya tasg€ıe yayılİnş model noktal8nna gidiler(,k koordinatlal ka,. (]c(lil-

m€k suretiyl€ §YM elde €dilm€kte, bundsn uygun yazthmlaİl8;
o Elektronik çizim §istemınd€ otomatik çizim için düzeç eğri§i §ayıs8l değPr-

leri,
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o otonntik tırayıcı iıe ortofoto eıde etmek için kull8nılmak iizere ssy§a_l pro-
fil bilg en,

o stereo oİtofoto yEpımı için pİofıl bilgiıeri,

o .Atazi topognfyasının b€lli bir doğrultud8n peİspektif göİünümiini.i ver€n
ssyıs8l bilgileI,

o Bir aİızi platfoİmunun, vetiıen eğimleİdeki iki dül€m aİ8sındıki h8cmi elde
ediıebilmektediI.

6- Re§imde,8ıette ve mod€l oluşturmadE vEİ olan,
o Refraksiyon,
o RadyEl simetrik distorsiyon,
o Yer kür€selüği,
o Film büülmesi ve

o Aletteki ölçek, diklik, vb. kalibrasyon hatal8rının
gerek elde ediıen §ayısal değeılerdeki, gereks€ yapııan çizimdeki etkileri otomatik olırak
gideril€bilmektedit. Böylece fotoğr8ftn merkez§el izdüşüm olmE nite|iğini bozan etken-
ler ortıdan kaldtnlar&k değerlendirmenin sıhh8ti aİtınlmalrtadü.

7- Gözleme §i§teminde y8plıan düz€nıemeIerıe,
o steİeo§kopik, pseodo§kopik ve h€r resmi monoskopik olsİ8k gözleme olana-

ğı §sğl8nmıştlİ.
o ölçü markasının tiirü oşıklı nokta, ışıklı daire, siysh nokta), şekli (daiİe,

(x + .,.), boyutlu (20 p ila 60 lı arasındı) ve rengi değıştiİiıebiımektediİ.
o Giizleme sistemı büyütmesi aİtlrılmıştıİ. (wild Bc2'de 9 kez, Acl'de 8 kez

z€i§s planicomp c 140'da 8 kez) Ayncı eklenen zoom §istemi ile büyütme
23 katına çıkarllabitmektedir (Wild AC ve BC serisinde 5,5 ila 19 kez; zeis§
Pl8nıcomp c 120'de 7,5 ila 30 kezi c 140'd8 16 x kez)

& Modeı noktssının koordinEtIarı rosim taşıyıc§ı si§teminde, modeı, y€r ve pafti
§i§t minde, i§tenilen ek§€n durumun8, ya da alınacak bt ptofiı €ksenin€ göre
ölçüebilmekte ve otomıtik olatsk kıyd€diıebilmektediİ.

9_ ölçme si§temi 8yırm8 derecesi genellikel 1 ,l nE, öıçme hEssasiyeti 1,5 tı ila
2 r] na indiİilmiştir.

ıo Haıeket sisteminde

- Modeı noktası pl8nimetrik haİeketleri,
o s€rb€st elle ve (veya)
o El çsİklaİl ile

y8vaş, orta ve hlzlı şekilde §ığl8nabilmekte,

- X', Y ve Z yönünde b8ğtm§ız olaİak ve i§t€nil€n hlzü haİ€ket ssğıanabil_
mekt€,

- z haIeketi 8yak ç8İkl il€ i.iç değişik hızda uyguıanıbiımekte,

- Plofıllenı{te x', Y, z hEreket hızıaİı kontİot edilebilmekte,

- Y8lrnz sağ yd da soı resim; yalnız §Eğ ya da soı göİünüi;noİmül hava r€simle-
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ri modeııori yE dE yeİ§€l modelıeİde, x, Y, z yönünde, yE d8 pİofill€r bo.
yunca haİeket verilebiımektediİ.

11- ölçı.i m8İkE§ının resim üzerindeki y€ri operatör tüafından iztenebiımektediİ.

ız Modeı noktı§ı h8İeketıeri iıe elde edilen çizım, bir televizyon €kr8nında gö-
İüntiil€nebiım8kt€, bu görüntüd€ ekı€me_çtkıİma, diiz€ltme, özel işaİst ve
s€mboı koyma, vb. işlemler yapılıbilm€ktediİ.

13- oluşturulan yazıhmlarla 80 dolayında modelin değişik yönleri ile değerl€n.
diİilm€si yıpııabilmekte ve heİ yöntemde fotogrametrik nirengi uygul8m8la-
rı gerç€kl€ştiİiiebilmektedir.

33 Eleklıonik Çizim Sistemleri ve Harilı Yapunmda Sığladığı Kolaylıklır

Klasik analog değeİlendirme Eletlerinde çizim, değişik boyutıu iç ya da dış masa_
lElds yapılmEktıdır. İç masalaıda sadece model ölçeğinde çizgi§ol değerıendiİme y8pııa_
bilmektedir. Model ölçeğinden dsha büyük ölçekte değerlendirme için dış masalaİ kulla_
nılmıktadır. Model noktnsı haİeketi, geneılikle m€k8nik olaİEk (dişli çErktaİ, d8ir€s€l
diskler...) bazen de elektriksel bığlantılaİıa ma§ı üz€İindekı kaleme, belli orınlııda (vr)
büyüıtiilerek-gerek tjğinde küçiilüiler€k-iletilmektedir.

Bu bEğlEntı §istemitıin sınrrll §ıhhsti, vaİ olan v7 oranİannın model ölçeğini sınıİla_
yıc! etkileri, vb. fotogİEmet k değeİ|endirmeyi olumsuz yönde etkilemektedir.

Elektronik teknolojisindeki gelişmel€rle §ay§al değerlendlrme gündcme g€ünc€,
mek8nik masalar yerini elektronik çizim sistemlerine blrakmıştır.

ElektIonik çizim §i§temleıi, çok genel anlamda, "X ve Y yönündeki k8lem bareke-
ti bilgisıysİ taİafından den€tlenen say§al çızim sistemleridir.'şeklinde trntmlanabiıir.
Paftrnın konulduğu yüzey, eğimi değiştjİebilen bir masa tabla§ı ol8biıdiği gibi, silindir-
s€l biİ yüzey de olabilmektedir.

Wild Aviotab TA, TA 2, TA 10; Zeiss (batı) DZ ? ve siIindirsel GP 7580; Keın
GP-1 bunlaıa ömek otarak veıilebilir.

Bunıarın ayıİma detecesi gen€Iükle ölçmede 10 p, konumlandırmada 20 p - 40 p
aıa§ıdıı. Eks€nl€r boyunca hareket hızı 250 ila 300 mm/§; ivmeleri 2-5 m/s2;çizim k8le;
mi sıyı§ı 2 ila 4 adet (TA 2 de 2; Dz-? de 3; PlEnıtEb'da 4);ağıİltklan 320 kg i|ı 42o kg
dolıyındadıı. Ayrlca hepsinde modeıden pEftaya büyütm€ oranı (vz) ar8lığı genişl€til-
miştiİ (Dz1 da 9:1 itE 1:9).

Analog 8lete bEğıEnaİak doğrudan çizimds kullanılan; anElog alete bEğlanaİak sa.
yısıI hıİitı bilgileri elde edilebilen; anslitik al€tle bitıikte çaıışan ve otomatik çizim
yapabilen 8yn tüIl€ri de bulunmükt8dır (ZeissDZ 7 A;Dz 7 ciDz7 P gibir.

Bu mı§ııaİ haIita y8pımnd8 ön€mıi kot8ylıkıaİ sağlEmıştır. Bağh vey8 ayrık çııış.
ması duİumundE, yapııabilen işlemıerdeo önemıileri aşEğıda sıİalanmıştır.

- Değişik k8llnlt}tı ve tiirde çok çeşitli çizgiler çizme (TA lo'da 200 çeşit),
- 999'a kadar değişik sembol çizme ve yeni §emboller ür€tme,

- Noktııaİı düz yı dE €ğri çizgıteİle otomatik birleştiİme,

- Paııl€l çizgiler çizm€,
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- lstenileıı alaı1ı değişik şeklllerdc Laİulna,

- Kapall şekil çızme,

- Dikdött4en tEmamlama,

- Kaıe ağı çizme,

- Pafta hazıIlanı,

- Nokta tersim etme,

- NoktıIars baıastro ç€vıtme,
- Çeşitli şekil ve formda yazı yazm8,

- Nokts yüks€kliği ve pafta kooıdinat ağı yazılarını yazmı,

- i§tenen noktaya gitme,

- Uygun yazılımla otomatik tesviye eğrisi çizme,

- sA[l'nden detay çizme,
- Psftanln modele göre yönlcndirıınıesi

- TLkenmez kalemı€ ve mürekkeple çizim yapm8 ve mEyıer altlıklarE Lazlmı,

3.4 Fotografik Değedendİmeye ceairileır Yenüuer

3.4.1 Ortofoıo Yapımuıda Yeniliklcr

xıa§k yiintemde ortofoto yapımı, bir anılog alet€ b8ğlanm§ ortofoto cihazı iıe
yap maktıdıI. stereo mod€ı, op€tatör tüİafrııdan el il€, x ya da (g€neuikıe) y yöDünde-
ki oüom8tik hareket bownca, iilçü nısrkası sraziye teğet tutuıEİsk taİauken, bıİ tıİıf-
tan da sağ ya da sol resimden, diferansiyel göİüntıi ünit4§i, oİtofoto cihazındaki emiilsi-
yonlu 8ltlık üzerine fotogr8fik olarak küydedilm€ktediİ. Görüntü ünite§inin boyutlaıı,
d€ğişik boyutlu göİünüilem€ penc€resi ile dyırlannıöktadır. Engebeli 8İazilerd€, yük§€k-

lik farklarından ilcri gelen görünüi açıkııkl.ırlnü veyE göİünüi dublik8syonlaİını minimum
diizeyde tutnıEk için, dahı küçük boyutlıı gi'nintülemc p€nceresi kull8nılması ve profille-
m€niıl çok yavaş yapılması gereknıekttdir.

Bu yönıenıin ijnemü sakıncüları buluDİlEkıadtİ. Bunlar;
o sağ ya da sol re§imden aıtIIaD gijn]!ıLü üüıitesinin, herhangi bir düz€ltme getiıil-

ııı€dcD ayıren izdüşümlcndirilün€si,
o Mokaılik bağlantılsrın gel,irdiili ()]tı|ııstızluk ve s!nırlanıalür,
ıı Profillemc (ve tsİamu) için pıtlıİll 8l!t sis!(,ıııiırilr uzun süre meşgul edilme§i,
tı l,'azla z&ıırın almısı,
o Ntodell€rin sıhhatli bir şckiltIt, l)irltştirıleınenüOsi,
tı vb.

di!.
Bu sakıırcülaı, son yıllalda gtlişttrı]ı.ıı:ıııılitik ()rtı)li)to yirnteıni uygulunıası ile bü-

yük ölçüde gideİilmiştir. Bu yöntolııdc, öııce sıvıstl pr()fil değ€rleri eld€ edilmektedir.
Pİofil değerleİi,

o Modelde te§viye eğrileİi çizilirkt,n k8ydedilen diizoç eğİisi saylsal değerlerinden
lıesaplanarak,

o Doğrudan plofiıl€me yapülurak (clıc !e},u korelatörler|e otomatik olarak),
o Heİhangi şekilde eld€ edilmiş sY!l'ııd(,D, lıcsaplayarük,
o DahE önce çiziımiş tesviye eğrilerinitı sayısullaşıırılmasındEn hes8plünarak.

eldg edilebilmektedir. Mod€ld€n pIofıl deİcrlcrinin clde ediımesinde genellikle say§8l
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değeI çık!şll ikinci §!n!f an8log ılellt.r !,i l] lla!1l Ilna kt8 dlr. Foto_harita için zaten t€wiye
eğri§ çizimi gerekli olduğundEn, pİofil değetleİi elde etmenin ortofoto yapımt içindeki
zsmEn payı fnzla tutmsmEktadır.

Elde edilen sayısal profiı değdrl€İi. bilgis8yaİ kontrollu anElitik oItofoto 8letlerin-
de kullanıIaİak, model bu pİofiller bo}.unca otomatik olaİak tannmaktadr. An8litik or_
tofoto s|etinde, görüntü ünite§ine düzeltnle]er getirileİek, geİek titamı yönündeki, ge-
reks€ buna dik yönd€ki yüks€klik faİkıennd.n jleri gelen göüntii h8ta|an iIe, yük§ek ob_
jelerin r€§imıeİindeki göİüntii yaklaşmalanı,]ı!ı etkisi önenli ölçüd€ giderilmektedir. Mo-
delln yiinıendiriım€si, görüntiinün döndiirülme§i ve istenen biiyütme oranı otomatik olE.
rak y8pılm8ktEdtİ. Taıamı işlemi, arazi topoğİ8fyastndan bağım§z oııİak büyük bü hlz.
l8 (30 mm/s) yaptııbilmektedir. Tatama zamant kısaldığınd8n, daha küçük boyütlu gö-
riintiı pencereıeri kullanrluak ortofotoıun sıhhati aItüılabilmekttdiİ.

Model biİıeştitm€l€ri analitik olaİak yapıldtğınd8n konşu modeller ve komşü ko.
lonlaİ arasında heİhEngi bir uyumsuzluk bu|unmamEkt8dır.

hofılıeme iıe taİam8, birbirlnden ayrıimtş, böylec€ pıhalı ortofoto sleti sadece ta-
rıma 8ıiİesinco işgal edllir olmuştur.

özet oıarak, snalitik uygulama ile, ortofoto y8pımtnı hız, ekonomi ve sthhat geti.
ıiımlştir.

3.4.2 Fotoplan Yapımmda Yenilikler

Fotoplan yaptml (riidresman) özet oı8İ8k 'hıva fotoğrıfını, eğtkliğınden ıI€rt ge-

len bozuLlukbrı gidererek, b€ıiİıen€n öıçekte yeniden göİünüiıemektir" ş€kıind€ tEnun.
|Enabillt. Başka bh deylşle, rödresm8n (standaİt rectification) işıemi ile,Iesim ölç€klen_
dirilmekte ve eğriıiğl gideİlım€ktedir.

K!ı§ık İödr€sman aletıorinde, bu İşıemde yerine g€tiİiım€ai geİeken, Newton ve
Scheimflug şıİtıın lle kaçış nokt8§ı kontrolu, mekanik oırİak s8ğIanmaktıdtr. Eld€ sdi.
ıen göİiintiiniin öıçeklendirilmesi ve eğikliğinin gideİilmesi, istenen fotoplan irıçeğınde
t€r§im edilmiş ve en az döİt adet yer kontrol nokta§ı ile bunl8lın görüntiileİi kErşılaştı-
nlırık, izdüşüm masasına elle veİilen x, Y ı,e ayakla veİi|en z yönünd€ki haİeketlerıe
amprik olaİak sağlEnmaktadtİ.

son ylııarda i.iİetiıen bilgisayar kontrolu ri'dre§man ıletlerinde,
- Gerekli şaItl8İ (Newton. scheimpllı,ı \.e kaçtş noktası kontİo|u) otomatik ol8.

rak daha hızlı ve daha dt)ğru olars ]( l aptlmaktadıı.

- Ayıtma derecesl yüksek, distorsiy,)nıl küçük objektiİler kullanılaİEk görüntünün
metrik doğruluğu artırüImlşt!r.

- Ölçeklendirme ve yöneltme içiıı pr1, kuılanllmü§lna gerek k8lmamlşttr.

- Pozlanma otoınslik ol&İak ı\,0rlant]ıüktadıİ.

- Eklenebil€n renk birleştirn]e sistenıi iIe. renkli lotoğraftan renk|i fotoplan y8pl-
labilmektedir.

Bilindiği gibi İiidresman jşl(.nliüıde. |.ıı7id.ki yükseklik farklartndan ileİi gelen gö-
rüntü ka]''m8§l giderilen]ediğin.]et]. ııı,gulamas, .İdece, t8mamen düz s8y!labilecek bdlg€-
lerle sınırlı kalmaktııdır. illkenıizde bu nit.li!rte ar8zi bulunmadlğından fotoptan üretimi
de yEptlmanıaüktadtr.
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El€ktronik teknolojisinin fotogrEmetriye uygul8nma§ı, gerek re§im çekimind€, g€.

Iekse değerlendiİmede köklü değişiklikler getirmiştiİ. Analog a|etIerin yerini analitik
aletler almıştıİ. sayı§sl değeİlendirme, sağlEdığı çok yönlü olın8klEİ, §lhhEt ve hız ne.
d€niyle gid€rek artEn bir yoğunlukta kull8nılmaktEdır.

ülkemlzde de daha fazla zarııan geçirilmeden s8yısıl değerlendirmeye geçilmesi
geİekli ve zorunludur. Bir yandan eskimiş ve sıhhEtini büyük ölçüde k8yb€tmiş analog
aıetıer, uygun konfigüra§yonda analitik si§temıerıe değiştirilirken, eıd€ bulunan iyi du.
rumdıki aı€tıore ger€kli cihazlaİ ekleneİ€k, §syı§al bilgiler alın8biür duİumı getirilmeli.
dir.
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