VERI SIKLIGININ SAYISAL FOTOGRAMETRIK
CALISMALARDAKI ONEMI

H.G.K. - Ank.
1.GIiRiS

Sayisal haritacilik faaliyetlerinin temelini sayisal arazi modellerinin olusturulmas:
teskil etmektedir. Sayisal arazi modeli, arazi engebesinin sayisal olarak temsil edilmesi-
dir. Baglangigta yol yapimimin degisik safhalarinin otomasyonu i¢in gelistirilmis olan
SAM (Sayisal Arazi Modeli) diigiincesi, artik simdi modern haritacihk yontemlerinin te-
melini olugturmaktadir. Ister sayisal harita yapim, isterse analitik ortofoto harita iireti-
mi olsun, birinci adim olarak SAM'In elde edilmesi gerekmektedir. Yeteri dogrulukta
olugturulan SAM'dan bilgisayar teknolojisinin degisik olanaklariyla hemen hemen her
tiirden haritacilik bilgisinin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. SAM'dan tiiretilecek bil-
gilerin dogru ve etkin olabilmesi, olugturulan SAM"In dogrulfiu ve nokta sayisiyla dog-
rudan iligkilidir; ¢iinkii, veri toplama asamasinda kaybedilen bir aynntinin en miikemmel
hesaplama teknikleriyle bile yerine konulmasi miimkiin degildir. Bu agidan bakildiginda
SAM temelde iki 6geden olugmaktadir; bunlardan birisi araziyi temsil eden ornekleme
noktalar, ikincisi ise verilen bir planimetrik noktanin diger noktalar aracihigiyla belirlen-
mesine yarayan hesaplama teknikleridir.

2. VERI TOPLAMA YONTEMLERI

Veri toplama islemi, biitiin iglemler arasinda en ¢ok zaman alan ve maliyeti en
yiiksek olan igtir. Bu nedenle SAM'in ekonomisini ve dogrulugunu biiyiik olciide etkile-
mektedir ve konuyla ilgili dlgiitler belirlenirken ¢ok titiz davramilmalidir. Veri toplama
isleminde; sayisallagtirilacak noktalar, noktalarin yogunlugiu, drnekleme sekli, ol¢iim
teghizati ve veri toplamanin kontrolu biiyiik bir Gneme sahiptir.

Sayisallagtirilacak bilginin tiiriine gore sayisallastirma yontem ve techizatlan da
farkhhklar gostermektedir. Cok genelde asagidaki gibi bir gruplama yapilabilir.

a. Fotogrametrik Veri Toplama:
1. Eg yiikselti egrilerinin ve miinferit noktalarin siirekli sayisallastirma yontem-
leriyle dl¢iimi agagidaki konularda kullanilmaktadir.
(a) Sehir haritalar,
(b)Yeralt: boru hatlari ve kablolarinin 6l¢iimii,
(c) Sehir planlan,
(d)Sehri yeniden olusturulabilir sekle koyma plani,
(e) Yol ve demiryolu yapim planlan,
(f) Envanter ¢aligmalan,
(g)Miihendislik 6l¢meleri,
(h)Tarim ve ormancilik amagh élgmeler,
(i) Hidrografik ¢aligmalar ve su bilgileri,
(j) 1:5000, 1/10.000, 1:25000 ya da daha kiiciik olgekli topografik harita-
lar,
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2. Yerel referans sistemi i¢indeki koordinatlarin belirlenmesi icin nokta nokta
Olgiim tekniginin kullanildig: yerler:
(a) Fotogrametrik nirengi,
(b)Sayisal arazi modelleri,
(c)Kadastral ve toprak dagitimi ¢aligmalan icin sinir kigeleri ve topografik

noktalar,
(d)Profiller ve kesitler,
b. Kartografik Veri Toplama:

1. Siirekli ve nokta nokta &l¢iim;
(a) Mevcut haritalann sayisallastiriimasi,
(b)Hava fotograflari, ortofoto ve foto mozaiklenn sayisallagtirilmasi,
(c)Diger grafik dokiimanlarn sayisallagtiriimasi.

2. Etkilesimli goriintii isleyerek olgiim;
(a)Hata diizeltme,
(b) Arazi bilgilerinin kontrol ve tamamlanmasi,
(c)Harita bilgileri ile kitabelerin uyuyumu,
(d)Sayisal haritalann giincellegtirilmesi,
(e)Haritadaki yazilarin girilmesi ve diizenlenmesi,
(f) Otomatik ¢izime ge¢gmeden once harita iceriginin kontrolu,
(g) Bilgisayar destekli genellegtirme ve yer degistirme problemlerinin ¢ozii-

mii.

Sayisallagtirma yontem: ve techizat: ne olursa olsun, kayit islemi iki gekilde yapi-
labilir.

Siirekli kayit:

Sirekli kayit genellikle zaman bazlhdir.

Operatoriin ¢calisma hizim bagh olarak saniyede 5-10 nokta kaydediiir. Kangik
gizgilerde hiz yavasladik¢a noktalar birbirine yaklasacaktir.

Bazi aletlerde siirekli kayit uzunluk bazhdir.

Esit mesafe artimlanyla kayit yapilr,

Bir noktamin sayisallagtirilmasinin ardindan, onceden belirlenmis bir uzunluktan
sonraki nokta kaydedilir. Siirekli say1ya doniistiirme bilgisayar iglemleri agisindan olduk-
¢a kolaydir. Ancak ¢ok sayida nokta kaydedilecegi i¢in depolama ve arsiv sorununun
iyi organize edilmesi gerekmektedir.

Durakl kayit (zincir geklinde sayisallagtirma):

Cizgi lizerinde genig araliklarla yerlestirilmis noktalarin sayisallagtiriimasiyla olur.
Bunlar ya matematik olarak elde edilmeye calisilir, ya da Kartograf tarafindan analog
olarak elde edilirler. Operatoriin secerek kayit yaptigi noktalarin aymmi, ¢izginin egrili-
gi ve elemanin kod degigimine baghdir. Boyle bir sayisallastirma ozellikle biiyiik olcekli
topografik haritalann sayiya doniistiiriilmesi i¢in uygundur. Arsivlenecek verinin azhif-
na kargin, sonraki agsamalarda fazladan islem yapmak gerekebilir.
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3. UYGUN VERI SIKLIGINI BELIRLEMEK iCIN DENEME CALISMAS]

3.1 Test Alam ve Kullanilan Teghizat ve Yazilim

a. Test Alam
is bolgesi : Malatya K39-a-07-b
Cekim kamerasi - Wild
Kamera Odak uzakhg ¢ 152,79 mm
Ugus Yiiksekligi : 2800 m
Resim Slgegi : 1:18000
Resim No. : 3756/8608-8612
Harita olgegi : 1:5000
Harita boyutlan : 750 m x 1000 m.
b. Tecghizat ve Yazilim:
Sayisallagtirma : PLANICART-E3, ECOMAT-12 DTM-3,
KENNDY mag. TEYP.
Hesaplama : HP,1000 F mini bilgisayar
Yazilim :  HIFI program paketi ve ilave yazilimlar.

3.2 Denemelerde Kullanilan Yontem:

Test galigmalan Sekil 1 ve Sekil 2'de goriilen orta engebeli ve kot fark: yaklasik
170 metre olan bir arazide yapilmigtir. Arazinin se¢iminde herhangi bir 6zel kosul 6ngé-
rilmemisgtir.

Fotogrametrik kiymetlendirme aletinde i¢ yoneltme ve kargihkh yoneltme
ampirik olarak yapilarak asapdaki bilgiler sayisallagtinlmis ve manyetik teybe yiiklen-
migtir.

a. Model igine giren nirengi noktalan:

Bu noktalar daha sonra model koordinat sistemindeki verilerin arazi koordinat
sistemine doniigtiiriilmesi i¢cin kullanilmaktadir.

Déoniigiim iglemi ii¢ boyutlu benzerlik doniigiimiiyle yapilmaktadir. Bu nedenle
laymetlendirme aletinde mutlak yoneltme yapilmasi anlamsizdir ve bu tiir ¢a-
higmalarda sadece i¢ ve karsilikli yoneltme yeterli olmaktadir.

b. Belirli siklikta 6rmekleme noktalan

Denemeler.i¢in 10 m., 20 m., 30 m., 40 m. ve 50 m sikliklarinda profil noktala-
n 6lgiilmiigtiir.

c. Dere (break-line) noktalan:

Enterpolasyon yiizeyinin olugturulmas: sirasinda yiizeyin derelere teget olarak
ge¢mesini saflamak amaciyla dere noktalan olgiilerek hesaba sokulmugtur.

d. Test noktalan:

Olugturulan sayisal arazi modelinin dogrulugunu tespit etmek amaciyla test
noktalan 6l¢iilmiis ve enterpolasyon yiizeyiyle bu noktalar arasindaki farklar

belirlenerek istatistik testlere tabi tutulmustur.
Bes grup halinde gerceklestirilen profil sayisallagtirmasi, her biri kendi arasinda

bes test olmak iizere toplam yirmibes testle denenmigtir. Bu denemelerde enterpolasyon
aralif her bir grup i¢in ayn ayn olmak iizere 10 m., 20 m., 30 m., 40 m. ve 50 m. ola-
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rak alinmigtir. Olusturulan enterpolasyon viizevi once, viizeyin elde edilmesinde kullani-
lan ornekleme noktalariyla olan farklan itibariyle istatistik testlere tabi tutulmus, daha
sonra da bu amag icin ilaveten o6lgiilm; § olan test noktalanyla olan farklar itibariyle in-
celenmigtir. Elde edilen test sonuglan ¢izelgeler halinde mukayeseli olarak hazirlanmis-
tir.

MALATYA TEST ALANI
Xmn: 0.0 Ymin:00 Xmex: 8500 Ymeax:100.0
azmuth: 1581 verticelangle 300 6950.7

vertical ratio:20  step:10.0

Sekil 1. Test alammin perspektif gorintiisi
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OLGEK : 175000

$ekil 2. Test alammn miinhanisi

tutarhligs hem de olugturulan yii-

stirmada hem enterpolasyon yonteminin

zeyin dogrulgu hakkinda baz bilgiler elde edilmistir.

Bu ara
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3.3. Deneme Sonuglan

Beg grup denemedeki toplam 25 adet testin sonuglan Cizelge 3, 4, 5, 6 ve 7'de go-
rillmektedir.

Cizelgelerin birinci bolimiinde 6rmekleme noktalarina iliskin bilgiler, ikinei bolii-
miinde enterpolasyon yiizeyinin drnekleme noktalanyla kontrolu ve iigiincii bolimiinde
de test noktalanyla kontroluna ait bilgiler yer almaktadr.
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Cizelge 2. Yoneltme Parametreleri ve hatalan

DENEME SONUCLARI
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'3 TEST NUKTRL&RINDAKI HATQLAR' 1_TEST'

| 3 ORTALANA HATA (n) | 0053 | 0:5a4 | 0401 | 8,707
b AKSTAUR POZITIE AATA (12} 1,357 | 1.228 | 1,502 | 1975
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| h.3xSiGMA DAN BUYDK SAYISI [\ 11y 91T E T 4
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e HESAPLANAN NOKTA SAYISI
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Cizelge 4. 20 metrelik sayisallagtirma ile hata hesab 509
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2, ENTERPOLASYDN HATA HESARI

1
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=ma .SIGMA (m.) : 0.224 0.517 ! 0.768 1.002 1,262 !
E b.SIGMA-0 (m.) 1| 0.707 1.636 2.429 3.170 3,991 1
!; C.DRTQLAHA HATA (m.) 10,293 0.457 0.377 0.704 0.883 !

- i
; d.MAKSIMUM POZITIF HATA ()1 1.631

g.TEST EDILEN NOKTA SAYISI

831 |

Gizelge 5. 30 metrelik sayisallagtirma ile hata hesab1
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DENEME SONUCLARTI
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Gizelge &. 40 metrelik sayisallagtirma ile hata hesab:
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DENEME

SONUGCLARTI
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11, ORNEKLEME NOKTALARI !_1_TEST! 2 TEST! 3 TEST! 4 TEST! 5 TEST!
+====I=:l::g========== == t § ¢} t=== + == + ====4d ==
! a. OLCUM ARALIGI (m.) 50 50 | 50 ! S0 50_!
g b.ENTERPOLASYON ARALIGI (m.)! 10 20 30 40 50 !
g c.OLCOLEN NOKTA SAYISI 648 | 648 648 648 648
E d. 6L§gg_§gggsx (dak.) 43 43 43 43 43
| e HESAPLANAN NOKTA SAYISI 9546 2464 1140 667 414
g_flggganann SURESI (dak.) s8 23 16 14 12
2 g . X-YONUNDE HESAPLANAN NOKTA 86 44 ! 30 ! 23 ! 18
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E b.SiGMA-0 (n ) 0.596 | 1,598 i 2,555 | 3.455 | 4.435 |
g C.ORTALAMA HATA (m.) _0.238 | 0.450 | 0,589 | 0.743 | 0,945 i
E d . MAKS IMUN POZITIF HATA (n. ) 1.350 2.023 { 2.621 | 3,004 ! 3.998 !
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! _a.ORTALAMA HATA (n.) ! 0.658 ! 0.680 ! 0.750 | “0.893 | 1. 082 !
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_____________________________________________________________________ b

Cizelge 7. 50 metrelik sayisallagtirma ile hata hesab:
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4. SONUCLAR

a. Cizelge 1 ve Cizelge 2'de goriilen analitik yoneltme neticeleri fotogrametrik ¢a-
lismalarda kullamlan

(0.2/1000) x Ugus Yiiksekligi
bagintisiyla elde edilen 60 cm.lik duyarhilifa kiyasla oldukga iyidir.

b. Olgiim siklin ile hesaplama aralifinin birbirine yakin oldugu durumlarda daha
tutarh sonuclar elde edilmigtir. Ancak dere noktalan gibi dogrulugu artine ila-
ve noktalann 6lgiilmesi durumunda 6lgiim siklii, hesaplama araliina oranla
biraz daha genig tutulabilmektedir.

c. Duyarhhi yiiksek sonuglar elde etmek igin &lgiim araliginin olabildigince kii-
¢iik tutulmasi gerekmektedir. Buna kargiik sayisallagtirma i¢in harcanan za-
man karesel olarak artmaktadir. Aym zamanda iiretimin maliyeti de yiikselmek-
tedir.

d. Yapilan denemelerde Olgiim duyarhiina yakin hesaplama duyarhiini veren
nokta sikhiklan iiretimin dogrulugunu, hizini ve ekonomisini optimize etmekte-
dir. 1:5000 &lgekli harita i¢in yapilan bu testlerde hassasiyeti artiran dere nok-

talan gibi ilave noktalann Slgiimiiyle 30 m.de bir sayisallastirma yapip, 30 m.de
bir enterpolasyon igleminin yiiriitiilmesi yeterli olmaktadir.

e. Daha cok test bolgesinde ve deisik arazi gruplarinda denemelerle optimum
nokta sikh@ kesinlik kazanacaktir.

f. Nokta sikhinin m; nhani ¢izimine etkisi de ayrica aragtirilmalidur.
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