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Ozet

Bu ¢ahsmada fotogrametri, baglangig
yillarindan itibaren ele alnarak hangi
evrelerden gegtifi agiklanmig ve bu ev-
reler hakkinda bilgi verilerek karakteris-
tik tzellikleri anlatilmastar.

Giiniimiizde fotogrametrik uygulamalar
ile, bu uygulamalarda elde edilen presiz-
yon agiklandiktan sonra aragirma asa-
masinda bulunan ;

- E zamanli (On-line) nokta tayini (tri-
yangiilasyon),

_ - GPS verilerinin fotogrametride kulla-
nilmasi,

- Digital verilerin iglenmesi,

konularinda algilayici (sensor) ve sistem
gelistirmelerine dayanan yenilikler ile
bu sistemlerin gelecekteki kullanim olanaklar agiklanmugtir. Ayrica fotogrametrik
islenen verilerin bilyiik olgiide kullamldiZy;

- Ulke bilgi sistemleri ve bu sistemlerin bir alt pargasi olan

- Sayisal arazi modelleri konulardindaki son geligmeler anlatlmigtir.

1. Fotogrametrinin Tarihsel Gelisimi

Kelime anlami olarak, Grekge "Isik" anlamindaki photos, "cizgili veya yazili bir
sey..." anlamindaki gramma ile "Slgmek"” anlamina gelen metron kelimelerinin bir-
lesiminden olusan FOTOGRAMETRI bilimi'nin baglangici eski devirlere kadar
uzanir. Fotogrametrinin matematik temelini olusturan merkezi izdiigiim ve perspek-
tif ile ilgili kavramlar Italyan Leonardo da Vinci (1452-1519) ve Alman Albrecht
Diirer (1471-1528) tarafindan birbirinden bafimsiz olarak ilk kez ele alinmugtir.
1600'lerde Alman astronom Johannes Kepler (1571-1630) stereoskopinin tam bir
tanimini yapmus, Isvigreli fizikgi ve tabiat bilgini M. A. Kappeler stereoskopik go-
riis ve degierlendirme teknigine dayanarak 1726 yilinda Luzem golii yakinindaki Pi-
latus dagnin iki perspektif resminden bu dagin bir haritasini gizmigtir.
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Ancak tiim bu gelismeler, merkezi izdiigiimiin tek anlamli ve aym anda kayit edil-
mesi olanagim saglayan fotografcilifin, Fransiz fizik¢i Louis J.M. Daguerre tara-
findan bulunugundan sonra teknik alandaki geligmelere ve gelisme evrelerine paralel
bir siireg izlemigtir. Teknik alandaki geligmeler belirli evreler boyunca ilerler. Her
evre yeni bir bulusun 6zelliklerini tagir ve bu bulusa bagli olarak yeni alet ve yon-
temler gelistirilir. Bir siire gegtikten sonra bu evre siiresini tamamlar, gelisme teknik
olanaklarin sinirina dayanir. Bu durumda yeni bir gelisme bir dncekinin yerini alir.

Bu geligme zinciri fotogrametride de gozlenebilir. Fotografin bulunusu ile fotogra-
metri yalmiz harita iiretiminde kullanilan bir yﬁntem' olarak kargimiza ¢ikmaktadr.
18. yiizyihn ikinci yansinda plangete igin gerekli yatay ve diisey agilar fotograflarin
kapsaminda bulunan izdiisiim noktalarindan elde ediliyordu. Olgiilen izdiistim nok-
tast koordinat degerlerinden jeodezideki plangete yontemine benzer deferlendirme
yapan bu analog ¢af, ylizythmizin baginda Pulfrich (1901) ve Fourcade (1902) ta-
rafandan bagimsiz plarak resim ciftleri iizerinde homolog noktalarin konumunu be-
lirleyen stereokomparatériin bulunmast ile en olgun zamanini yasamistr.
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Sekil 1 Fotogrametrinin Gegirdigi Evreler
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Fotogrametrik gelismenin ikinci bilyiik evrimi sterecautograph'n icadina dayanur.
Orel-Pulfrich ¢iftinin birbirinden bafimsiz olarak yapmis oldugu ¢aligmalar ve Vi-
vian Thompson (1908) analog fotogrametri ¢agini baglatir. Bu gelismeye en biiyiik
yardim, ABD'de Wright kardeglerin birinci diinya savagindan once ilk kez kullan-
diklan1 ugagin icad: gelir. Analog fotogrametri ¢aginda fotogrametri, harita yapimi-
nin standart yontemi durumuna gelir.

Geligmenin iigiincii adimu ise analitik ('vcya sayisal ) fotogrametri adim1 almaktadur.
Bu ¢agin baglangici, bilgisayar teknolojisinin uygulamaya konmasina dayanir. Fo-
togrametri alaninda sayisal iglemlerin iz ve kapsam y®niinden nemi uzun yillar
~ boyu bilinmesine ragmen, problemlerin sayisal olarak ele alinmayaginin bir nedeni
de elde uygun hesap aracinin bulunmayigi idi. Bu nedenle sayisal yontemlerden u-
zaklagilarak benzesime dayanan analog yontemlere $nem verilmig ise de bilgisayar-
lar1 ilk kullananlar arasinda fotogrametristler basta gelmektedir.

Modern mono- ve stereokomporatdrler 1960 larin baginda piyasaya siiriilmiis ve H.
H. Schmidt'in en genel bigimde deyimlendirdigi fotogrametrinin matematik temeli-
ne dayanan analitik hava triyangiilasyonu yontemleri geligtirilmeye baglanmigtir. Pa-
relel olarak fotogrametrinin topografik olmayan uygulama alanlarinda da geligme, a-
nalitik yontemlerin sagladig1 esneklik ve presizyon artis1 sayesinde Snemli derecede
olmusgtur. 1970'li yillarda ise degisik firmalarca analitik plotterler imal edilmis, buna
bagh olarak birgok sayisal arazi modeli (SAM) yazilimi ortaya gikmugtir. Analitik
~ fotogrametri ¢ag 19801 yillarda zirveye ulagmstir.

Geligmenin dordiincii adimim digital fotogrametri olugturmakta olup, bir bilgisayar-
da digital olarak depolanmig goriintii bilgilerine dayanmaktadir. Fotogrametristler
bu tiir bilgilere 1972 yilinda Ottawa'daki ISP kongresinde ilk LANDSAT - resimle-
rinin sunulmastyla kargilagtilar. Bu yildan itibaren farkli terminoloji, ybntem ve alet
donamimi kullanan uzaktan algilama hizhi bir geligim gdstermeye basladi. Uzaktan
algilamanin digital bilgileri depolama, yorumlama ve dlgme alaninda kaydettigi ge-
ligmeler fotogrametrik uygulama alanindaki aragtirmalara da yon vermeye baslamig-
tir. Ornegin yakin resim fotogrametrisinde CCD - array sensor'lerin (CCD - satir ta-
rayicilar) veya CCD - matrix sensorlerin (CCD - matris tarayicilar) ne sekilde kulla-
nilacag aragtinlmaya baglanmgtir.

2. Fotogrametrinin Zamamimizdaki Konumu ve Geligmeler

Fotogrametrinin sayisal bilgi iiretim sistemi iginde bugiin en énemli uyugulama yon-
temi analitik uygulamalardir. Basit amatdr makinelerdem yiiksek presizyonlu kame-
ralara varincaya kadar birgok bilgi kaynagimin elde edilen degisik birgok veriyi igle-
meye hazir hale getiren analitik plotterler, komparattrler ve buralardan elde edilen
verileri igleyen bilgisayar programlarn, fotogrametrinin klasik uygulama alani olan
harita iiretimi yaninda, dzellikle topografik olmayan alanda da standart yontem hali-
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ne gelmesini saglamigtr. Analitik yontemin gerek resim ¢ekimi, gerekse incelene-
cek cisim iizerinde kisitlamalan ortadan kaldirmasi uygulamaya bilyiik bir esnekhk
getirmektedir. en bilyiik uygulama alan olan haritacilik alanindaki presizyonu ele a-
lacak olursak "Oberschwaben" Test blokundan elde edilen sonuglar, isaretlenmig
noktalarda RMK 15/23 kamerasi ile % 20 enine rtii orani ile, yerlestirme noktas a-
ralifs konumda iy y = 2b ve yiikseklikte i, = 4b durumunda;

Bagimsiz Modellerde : my y = 99um, my,=14.7um
Demet Yonteminde : mg =53 um, my = 8.8 um, m,=158um

eger yiikseklik yerlestirme noktast aralif 1, = 2,5 b ve enine Ortil oram % 60 olacak
~olursa, kalibrasyonlu demet ydnteminde

my=36um, myy=25 pm,. m, =5.0 um
elde edilir.

Tiim bu galigmalara belirli afirliklar ile birlikte matematik modele eklenen jeodezik
dlgiiler veya dig yoneltme elemanlarini nceden belirleyen sistemler de gdzbniine a-
lincak olursa, prezisyonun daha da arttif1 goriiliir. :

2.1. On-Line Triyangiilasyon

Bilgisayarlarin deferlendirme aletine dogrudan dogruya baglanmast ile gerek dlgme
ve gerek degerlerlendirme yonteminde yapilacak degisiklikler sonucunda klasik se-
rit triyangiilasyonu kavramini asan yeni bir on-line triyangiilasyon bigimi olugturula-
bilir. Bu yeni ydntemin temel amaci, kaba dlgme hatalant ve diger model hatalarini
dlgme igleminin yiiriitiilmesi sirasinda ortaya gikarmakur. Boylece ek Olgmenin der-
hal yapilma olanag: elde edilmekte, tiim dlgme iglemi deferlendirme adim ile bir-
likte yiiriitiillerek 8lgme islemi bittiginde tim degerlendirme sonuglar da elde edil-
mektedir. Sonugta triyangiilasyon (8lgme+hesaplama) olarak daha izl ve gilvenilir
sonuglarla kapatilmaktadur.

Bu tiir bir triyangiilasyon, ancak revize edﬂmns bir analitik plotter yardimiyla ger-
. geklestirilebilir. Triyangiilasyon iglemin klasik yontemde oldugu gibi bir gerit bo-
yunca gergeklestirilmesi, bu 8lgme diizeninin sonucunda olugacak olan sayisal mo-
delin giivenlik yapisim kotiilegtireceginden, drnefin analitik plotterin sagladif ola-
naklar kullanilarak bu yapi daha saglikh bir bigime kavugturalabilir. Bu amagla seri-
din ilk iki modelinin dlgmesinin yapiimasindan sonra komsu seritlerin baglardaki
modelleri lgiilebilir. Ayrica analitik plotterde bir noktaya her zaman belirli komutla
yeniden ulagmak miimkiin olugundan, serit dogrultusunun enine dogrultusundaki
noktalari analitik plotterde tagimak daha uygun olacakur. Bu noktalann yerde veya
resim iizerinde igaretlenmis olmalan gerekmemektedir. Boyle bir dlgme diizeninin
uygun bir yazihim ile desteklenmesi gerekir.
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Sekil . 2 Herhangi bir sekilde isaretlenmemis bir P noktasinin analitik plotterde
olgiilmesi.

Giiniimiizdeki bilgisayar teknolojisinin sagladifn olanaklar gézoniine alindiginda a-
nalitik- plotterlerdeki yazilimin halen gerit triyangiilasyonunun klasik yntemlerini
kullandifx ve gelismelerden tam anlamiyla yararlanmadifa gozlenmektedir. Gergek-
legtirilmesi arzu edilen durum, demet ydntemine dayanan bir ¢oziimden yararlana-
rak operatdre dlgme igleminin her adiminda o ana kadar birikmis olan triyangiilas-
yon sonuglari hakkiida bilgi ve uyarida bulunmakutr. Bu amagla da geligmis bir den-
geleme algoritmasi, hata aramas igin gelismis yontemler ve tiim bu iglemleri 6ngo-
ren hizh bir hesap algoritmas: gerekmektedir. Bu hesap algoritmasmin asaglda bir
bbliimii siralanan bir dizi parametreyi gézoniine almasi gerekir.

- Bilgisayar ozellikler (CPU - hizi, RAM, I/0- Zaman, v.b.)

- Operatdr i¢in izin verilen bekleme siiresi

- On-Line diizende ¢alisabilecek blok biiyiikliigii

- Olgme yontemi

- Istenen sonuglarin tiirii

- Veri Analiz Yontemleri

- Veri Diizeltme Yontemleri

- Tahmin modeli ve yontemi

Sekil. 3 de goriilen eg-zamanh (On-Line) triyangiilasyon yontemi akig bigimi ve go-
zbniine almas: gereken parametrelerin kapsamu, sistemin ele alinig sekli ile siki bir i-
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_Sekil. 3. Eg - Zamanli (On-Line) Triyangiilasyon Y6ntemi

ligki igindedir. Aynica burada goriilen her parametre de kendi iginde uygun segimi -
gerektiren segenekler bulundurmaktadir, E§ - zamanh triyangiilasyon probleminin
en dnemli elemani olan hesap algoritmes: igin dngdriilen ¢tziim tiirleri Sek. 4 de go-
rillmektedir. $u ana kadar diistiniilen algoritma segenekleri ve bu segeneklerin pratik
uygulamalar ile denenmesi, ayni zamanda alet yapimci firmalarin da konuya egilme-
leri ile gergeklesebilir. Ornegin kiigiik resim boyutlar yardimiyla biiyiitiilmiig ve /
veya sayis artirilmig sistemler olarak ele alinabilir.

2.2. GPS Verilerinin Fotogrametride Kullamilmas:

Degisik dlgeklerde harita yapiminda standart yontem olan fotogrametrik degerledir-
me tekniklerinin amaci arazi ¢aligmalar minimuma indirerek harita ve planlarin da-
ha ekonomik ve hizli olarak elde etmektir. Fotogrametrik resimlerin degerlendiril-
mesi sirasinda yerel koordinat sistemi iginde koordinatlar bilinen noktalara ihtiyag -
duyulmaktadir. Bu noktalarin klasik jeodezik ybntemler - astronomik konum belirle-
mesi, triyangiilasyon, poligonasyon ve nivelman dlgmeleri- ile elde edilmeleri tek
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Sekil. 4 Hesap Algoritmast Igin Segenekler

nik yonden herhangi bir giigliik ¢ikarmaz. Ancak, amaci yukanda da belirtildigi gi-
bi, arazi aligmalarim minimuma indirmek olan fotogrametrik yontemlerin ekono-
mik olma 6zelligini biiyiik olgiide zedeler. Bilhassa sabit nokta aginin yeterli siklikta
bulunmadigh bolgelerde yersel 8lgme harcamalari ugus maliyetinin birka¢ katna u-
lagir.

Hava fotogrametrisinin baglangicindan itibaren arazide belirlenen konrol noktalarn-
nin sayisim minimuma indirecek ve diger kontrol noktas: degerlerini ise fotogramet-
rik degerlendirme iglemlerinin kapsaminda belirlemeye yonelik yontemler gelistiril-
meye gahgilmistr. Bu amagla geligtirilen yontemler "hava triyangiilasyonu” ad: al-
tinda toplanmaktadir. Standart harita yapim ydntemlerinde uygulanan hava triyangil-
lasyonunda iki boyutlu 6lgme resmi igeriginden bilinen veya ek parametre olarak
dengeleme islemine katilan i¢ ydneltme elemanlan ile ii¢ boyutlu 1gin demetleri o-
lugturulmaktadir. Bu 1gin demetlerinin olusturulmasi igin serit veya blok kapsamin-
da belirli araliklarla (i = 2b konum kontrol noktasi, i = 4b yiikseklik kontrol noktast)
kontrol noktalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ancak, kontrol noktas: bulunmayan ve bu tiir noktalarin tesis edilmesinin ekonomik
ve arazi kosullan nedeniyle miimkiin olmadi1 bolgelerin haritalarinin gikartilmasin-
da fotogrametrik harita yapim yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in dig yoneltme pa-
rametreleri olarak adlandinlan resim ¢ekim noktas: koordinatlan (X, Yo, Zo) ve
resim doniiklitkk degerlerinin ( ©, @, % ) belirlenmesi igin daha hassas belirleme yon-
temleri kullanarak problemi diizlem geriden kestirmenin bir benzer gekli olan uzay
geriden kestirme sekline doniistiirmektir.
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Bu amagla, bir hava resminin tam resim ¢ekim aninda, resim ¢ekim dogrultusunu ve
¢ekim yerini bir 6nceki resme giire veya mutlak olarak belirlemeye yarayan yéntem-
ler geligtirilmigtir, Bunlar arasinda ufuk kamerasi, @ ve ¢ yneltme agilarinin be-
lirlenmesinde kullaniimakta olup, duyarlih + 1'dir. Istenen presizyon en az + 10"
oldugundan bugiin i¢in gegerli bir yontem degildir. Giines periskopu, resmin ¢ekil-
digi andaki giinegin resmi ve zaman yardimiyla resim ¢ekim merkezinin cografi ko-
ordinatlan ile boyuna ve enine doniikliik degerleri ve elde edilmektedir. Bu ydntem
NASA tarafindan ay uguslarinda (Ranger - misyonlari) kullanilmig olup su anda uy-
gulamadan kaldinlmigtir. Bu arada bir gyrodiizeg, nadir noktasinin belirlenmesinde
ve buradan da boyuna ve enine egiklik degerlerinin tiiretilmesinde kullaniimaktadir.
Izdiigiim merkezinin bagil konumunun elde edilmesi igin gelistirilen stataskop aleti
ise 1 - 2 m dogrulukta olup, okuma duyarlig1 0,5 m dir.

Statoskop biiyiik duyarlik gerektirmeyen dlgmeler igin yeterli olup, orta ve kiigiik &1-
c¢ekli harita iglerinde yararhdir. Ugug giizergah: iizerinde bulunan noktalardan yarar-
lanilarak kestirme ybntemiyle ¢alisan Decca Shoran v.b. yontemler de bugiin igin
gerekli olan presziyonu belirleyecek duyarlilikta degillerdir. .

Yukanida sézkonusu edilen yéntemlerden farkli olarak kinematik sateletik gtzlemle-
ri ile Global Positioning System (GPS) dayanarak kameranin uzaydaki ii¢ boyutlu
konumunu 2 ila 5 cm duyarlilikla belirlemek bugiin igin artik iizerinde ¢aligilan ve
yakin gelecekte rutin fotogrametrik uygulama kullanilacak bir yéntemdir.

Kinematic GPS konumlandirma istenen presizyon derecesine bagh olarak ii¢ degisik
tiirde gergeklestirilir. Bunlar

- differential pseudoragne
- phase smotthed pseudorange
- phase reduction

olarak aynlir. Bu yontemlere bagl olarak da aletsel donamim ve bilgisayar program-
lan da farklilik gosterir. Aragturmalarda fotogrametrik uygulamalarda nem kazan
z- dogrultusundaki kamera koordinat1 belirleme presizyonunun ne mertebede olmasi
gerektifi defisik harita 6lgeklere bagh olarak asagidaki ¢izelge de verilmistir.

GPS verilerinden yararlanarak blok dengelemesinin presizyonunu arastiran ¢aligma-
lardan ise agagidaki sonuglar elde edilmistir.

Hollanda'da 4x4 km lik bir test alaminda GPS verileri diiz arazide yapilan fotogra-
metrik ugugta simulasyon sonucunda degisik kontrol noktas: dagilim: sonucunda bu-
lunan degerler agagida verilmistir.

Norveg'te yapilan diger bir galigmada da NAVSTAR Globel Positioning Sistem kul-

lanilarak oldukga hizli ugus yapan bir ugak ile (380 km/h), iki adet Trimble 4000 SL
GPS alicis1, Wild RC 10 genig agili kamerasi ile yapilan test ugusunda, toplam 55
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Cizelge 1

Harita “Resim Tstenen Kamera : Kinematik GPS
_Olgedi dlcedi Konum Dodruludu . Teknidi

1: 100.000 1: 100.000 16.0m - Differential
1: 50.000 1: 70.000 B.0m Pseudorange
1: 25.000 1: 50.000 4.0 m

1: 10.000 1: 30.000 0.7 m Phase Smoothec

Pseudorange

N 000 1+ 15,000 0.35 m Phase

1:  1.000 1: 8.000 ~* .15 m Reduction
Koordinat 1: 4.000 0.15m

belirleme

’

! -
- o g

modelden 5 seritlik bir blokda (ugus yiiksekligi 2300 m, resim &lgegi 1: 15. 000) el-
de edilen ve Planicomp C 100 kullanilarak degerlendirilen resimlerden izdiigiim
merkezi koordinatlarii konumda 0,25 m, yiikseklikte, 0, 15 m kadar ulagan dogru-
luk derceleri elde edilmisgtir.

Blok igindeki kontrol noktas: dagilimi ¢evrede toplam 8 tane kontrol noktas: olmasi
durumuna kadar degigsmemektedir.

Gerek konum gerekse yiikseklik igin ise agagida sekli verilen durum ideal kontrol
noktas: dagilimidir denmektedir. (GPS de 3 diizeltme parametrisinin kullanilmasi
durumunda) :

Bu durumda elde edilen yiikseklik presizyonu %o 0.09 H (H= ugus yiiksekligi) dir.
Benzer sekilde Ispanya'da, ancak burada yerdeki kontrol noktas: koordinatlarimin da
GPS olgmeleri sonucunda elde edilmesi ile yapilan karma dengeleme iglemlerinde
de rutin fotogrametrik uygulamanin saglamas: gereken sinrlarda degerler elde edil-
migtir.
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A /A Yiikseklik Kont.Nok.

A : A Konum Kont.Nok.

A
A e, A

Aym sekilde Isvicre'de yapilan bir ¢aligmada NAVSTAR / Global Positioning
System verileri kullamlarak iki blokta yapilan dlgme ve degerlendirmeler sonunda
da dig yoneltme bilinmeyenlerinin daha 6nce bu raporda stzkonusu edilen duyarlilik
sinirlari iginde kalan ve uygulama igin umut veren sonuglar bulunmustur,

_ Benzer galigmalar ABD'de de yapilmakta olup, elde edilen duyarlik derceleri rutin
uygulamalar igin gegerli sinirlar igindcdi;.
Bu teorik ve uygulamali caligmalar sonunda rutin bir fotogrametrik ¢galigma igin aga-
g1da siralanan kogullarin yerine getirilmesinin uygun olacag anlagilmaktadir.
- GPS ahicisi: Kinematik konumlandirma teknigi uygulancagindan C / A kodlu,
Standart Positioning Service (SPS) GPS alicilarina ihtiyag bulunmaktadir. Alicilar
sekiz veya daha fazla kanalli olmalidir. Yer alcisi ile ugaktaki alic1 arasindaki mesa-
fe 20 km den daha az olmahdir. Degerlendirme igin harita tlgegine bagh olarak Ci-
zelge 1'de verilen degerlendirme teknikleri uygulanmalhidir,

- Fotogrametrik Kamera: Kamera elektronik implusleri 1 msan. altinda verecek
donanimlart bulundurmali ve shutterin agildifi zaman bu impuls GPS alicisi ile
senkron bigimde ¢aligmay1 saglayabilmelidir.

- Yazihm: Kullanilacak entegre yazilim kinematik ve statik indirgémesini yapabil-
meli, GPS - sistemi ile yerel sistem (6rnegin WG 84) arasinda doniigiimii saflayabil-
meli, fotogrametrik degerlendirme programi kendi kendine kalibrasyon (self calibra-
tion bundle technique) demet yontemini uygulayabilmelidir.

Caligmalarda ugaktaki GPS alicisi yaninda bir yer alicisindan da soz edilmektedir.
Gerekli presizyon sinirin agilmasinin istenmedigi ve yer alicisinin bulunmadif du-
rumlarda kameranin doniikliigiiniin kaydedildigi otomatik diizenlerin de bulunmas:
gerekir,
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Presizyonlu uygulamalar igin ise jeoid ile yerel sistem arasindaki dﬁnugﬂmd sagla-
yan bilgilerin elde bulunmas: &nerilmektedir.

2.3. Digital Verilerin Islenmesi

Mikroelektronik ve yan iletken teknolojisindeki bityiik geligmelerden etkilenen ve
etkisi ¢ok ileriki yillarda goriilecek olan yeni bir galigma fotogrametristlerin ugrag
alani igine girmistir. Uzaktan algilamanin kullandigi CCD- Kameralar ve teknolojsi,
fotografik olarak ¢ekilen resimleri biitiinleyen veya onlarn ileriki yillarda yerini al-
cak gelisme igindedir. Bilinen resim tarayicilarinin yaninda bugiin birgok analitik
plotter, fotografik resimleri digilatize edecek donamimlara sahiptir.

Bu tiir digital veriler ile yapilacak olan iglemlerin birgok avantaji bulunmaktadir.

® Dejerlendirme dncesi yapilan galismalar basitlesmektedir (fotografik laboratuvar
iglemleri ortadan kalkmaktadir),

@ Operator tarafindan yapilan ¢aligmalar bas:tlcsmekte hatta tam otomatik deger-
lendirme ve,

@ Sonuglar veri bankalarina dogrudan iletilebilmcktc veya ileriki iglemlere dogru-
dan devam etme olanaf elde edilmekitedir. :
Sekil 6'da da goriilecegi iizere bu tiir verileri igleyen bir sistem asagidaki bilesenler-
den olugmaktadr.

@ Bilinen bilgisayar ¢evre donanimlari ile grafik iglem iinitesi

@ Giiclii bir monitdr

@ Veri elde etme, 6n iglem ve giktisi i¢in &zel bord lar

Temel algoritmalarin seri bir sekilde ¢Oziimiinii saglayacak iglemci esnekligi ve ka-
pasitesinin biiyiikliifii nedeniyle bir digital istasyon "entegre fotogrametrik sistem"
olarak da tanimlanabilir. Tiim bu donanimlara sahip bir digital sistem fotogrametrik
ve kartografik iglemler yaninda veri hazirlama, veri igleme alanlaninda degisik a-
maglarla da kullanilabilir. Tiim bu intcgre sistemin gegitli bilesenleri igin ¢aligmalar
halen siirdiiriilmektedir. Ancak bu sistemin CCD - kameralar ile ilgili konuda yap1-
lan ¢aligmalarla elde edilen sonuglar asafida gosterilmigtir.
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Sekil. 6 Bir Digital Veri Igleme Sistemi

2.4. Ulke Bilgi Sistemleri

Bugiin gesitli uygulama tiirleri ile kargilasuifimiz mekansal arazi modellerinden stz
edildigi zaman, yalmz sayisal arazi modelinden mi soz edildigini, yoksa topografya
yaninda ;

- Sulama agindan,

- Ulagim yollanindan,

- Yiizeydeki bitki Ortiisiinden

stz edilip edilmediZinin belirtilmesi gerekir.

Bu tiirden topografyaya ek bilgilerin sayisal modelin diginda tutulmas: miimkiinse
de, arazi viizeyi ozellikle su yollan ve trafik af ile o sekilde etkilenmekte ki bazi
durumlarda bunlarin etkisini ortadan kaldirmak da miimkiin olamamaktadir. Bu du-
ruma topofrafyayr tam olarak yansitmaya ¢alsan sayisal arazi modeli (DTM
=SAM) ve sayisal yiikseklik modeli (DHM = SYM) yamnda, klasik topografik ha-
ritamin birgok dnemli bilesenini bulunduran sayisal durum modeli (DSM = SDM)
elde edilebilmektedir. Eger bu sonuncu sisteniin elemanlarina arazi - ye ait bilgileri,
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Aragtirmaci
Kamera Presizyon Olciilert Yéntem
sayist ; :
El Hakim
.. 1986 Ny * 0.12 rm m, = 0.15 mn | Kalibrasyonly
B Demet Yéntemi
1 : 2500 :
N
Wong.Ho :
1986 My = 0:4 mm U¢ Boyutlu
2 : Kestirme
Haggren ‘
| 1985 | m = 1m oLt
‘ 1 : 5000
Gruen,
Beyer o 0.10 mm My = 0.15 mm | Kalibrasyonlu
1386 . Demet Yéntemi
4 1 : 5000 % 00.08 2 Boyutlu
. | Test Alam
Beyer
1987 _ Py 0.10 fm m, = 0.07 mm | Kalibrasyonly
2 Demet Yontemi
1:5000 % 00.03 3 Boyutlu
Test Alanmi

Tablo 1. CCD- Kameralar ile elde edile presizyon

onun kullamm: ve kullanimindan dogan hukuksal bilesenleri de ekleyecek olursak
arazi bilgi sitemi'ni (LIS = ABS) elde ederiz. Tiim olarak arazi ve kullanim ile ilgi-
li bilgileri kapsayan bu sisteme yasamilan gevreyi olugturan diger bilgileri de ekle-
yecek olursak cografik bilgi sistemi'ni (GIS = CBS) olustururuz. Konuya katilan.
bilesenlerin farkli kombinasyonlan ile farkli cografik bigli sistemleri olusturalabi-
lir,
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Sekil. 7 Degisik Sayisal Modellerin Gosterilimi

Bugiin, Cografi Bilgi Sistemleri karmagik planlama ve ydnetim sorunlarinin ¢dziile-
bilmesi i¢in tasarlanan ve mekandaki konumu belirlenmig verilerin kapsanmasi, y&-
netimi, islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesi iglemlerini
kapsayan donanim, yazilim ve yontemler sistemi olarak adlandiriimaktadir.

Fotogrametri bu cografi bilgi sistemlerinin iiretilmesinde bugiin dnemli gorevler
yiiklenmektedir. Ancak fotogrametriye bilgi akis1 saglayan birgok ek sistem de ge-
rekmektedir. Bu tiirden sistemlerin uygulanmas: sirasinda fotogrametrik verilerin di-
ger veriler ile entegre bigimde kullamilabilmesinin saglanmas: gerekmektedir. Bu da
karma bir cografi bilgi sisteminin olugturulmasim gerektirmektedir.

Bu tiir karma grafik sistemler vektor bilgilerini (harita bilgileri) ve degisik resim ig-
leme sistemlerini entegre bir bicimde bulundurmaktadirlar. Bu sistemler e zamanh
olarak caligmakta ve bilgi transferi sistemin iginde tek bir yonden kumandas ile
miimkiin olur. Bu tiir bir sistemin gekirdegini bu durumda veri yapilarim saklayan
ve bu verileri idare eden ana sistem olusturur. Daha once de ele alindif iizere cis-
min sistem i¢indeki yeri yeni cismin konum koordinatlari ile tamimlanir. Bu durum-
da konum, veri sistemi i¢inde en dnemli bileseni olugturur. Cografik cisimler i¢inde
dnemli 6zellik de topoloji, yani cisimlerin komsuluk iligkileridir.

Bunun yaninda o cismi tammlayan grafik olmayan bilgilerden de 6nemli derecede
yararlamilir. Bu durumda tiim bu iglevleri gérecek olan gok hizli galigan ve genig bil-
gi depolama olanaklarina sahip bilgi igleme sisteminin nemi agik bir gekilde goriil-
mektedir.

1990’11 yillarda batil: iilkelerde bilgi sistemleri ve buna dayal: mekansal veri tabanla-
rmnin kullanimi standart iglemler grubuna girecek ve gergek hayatta karmagik prob-
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Sekil 8: Veri Elde etme ve Isleme Sistemleri
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lemlerin ¢oziimiinde etkin olarak kullanilacaktir. Kaynaklar kisith olan iilkelerde,
her tiirlii uygulamanin mekanla iligkili oldufu gergegi gbzoniine alinirsa, bu sistem-
lerin entegre bir yapi iginde kullanilmasinin ¢ok etkin ¢oziimler sagladigi aynica vur-
gulanmalidur.

3. Sonu¢ ve Geleceie Bakis

Uygulamalarda kullanilan bilgisayar ve gevre birimleri maliyetlerinin hizla diigmesi,
hiz, kapasite ve giiglerinin artmasi, bu tiir sistemlerin bilegenlerinde yeni teknolojile-
rin kullanilmasi, fotogrametri tekniginin birgok alaninda nemli degigsime neden ol-
mugtur. Bunlardan bir kesim olan on-line triyangiilasyon ve digital fotogrametri ala-
ninda son zamanlarda elde edilen hizhi geligme, bir analitik stereo degerlendirme a-
letine kumanda eden ve stereo resimlerdeki goriintiilerin sayasillagurilmasi esasina
dayanan bir otomatik stereooperatdriin imal edilebilecegini gtstermektedir. Bu tiir-
den bir stereooperator kendi kendine orta nokta bulucularini bulup dlgecek ve kargi-
Iikl: yoneltmeyi olusturacaktir. Ancak mutlak yneltme igin baglangigta iki konum
kontrol noktasinin bulunmasinda yardimer olmak gerekir. Bundan sonra alet paraks-
lar1 6lgecek, bolgenin sayisal modelini olusturacak ortofotosunu basacak ve tiim ha-
rita althik bilgilerini kendisi elde edecekdtir.

Ayni benzer aleti uzaktan algilama verilerinin sayisal analizinde temel gereg olarak
kullamlirken gorecegiz. Bildigimiz klasik harita hazirlama donanimlarini imal eden
kuruluglar, ya bir elektronik firmas: ile ortak ¢alismak zorunda kalacaklar veya bu
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konulardaki pazan belirli bir anlamda onlara terk edecekler. Ozellikle bilgi igin tiim
goriintii saysal hale getirilecek ve degerlendirmeden 6nce tiimiiyle bilgisayarin de-
posunda veya belirli bir ortaminda depolanacaktir.

Tiim bu geligmeler, sinirlan ve olanaklan su anda goriilebilen, hissedilebilen tekno-
lojik arastirmalara dayanmaktadir. Ancak bilgisayar diinyasinin zamammizda iize-
rinde ¢alistifi uzman sistemler ve yapay zekd konularinda ne tiirden yeniliklerle
kars1 kargiya gelecefimizi ancak mantik ve hayal etme giiciimiiziin sinirlarimi zorla-
yarak bulmamiz miimkiindiir. Belki bu bizi CCD- kameralarinin sonunda, yeni ufuk-
lara gotiiren bir ¢afin simgesi de olabilir.

Geligmig iilkelerde giinliik hayatin mekanla iligkili her dalinda giinden giine artan o-
randa kullanilan bu teknolojiler iilkemiz i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu tiir
teknolojileri kullanirken bilgisayar uzmani olmaya gerek olmamasina ragmen, konu-
nun ve bilgisayarin olanaklarim abartmamak gerekir. Bu teknolojiler teknik eleman-
larin gérevlerini {istlenmezler. Bunlar onlarin etkinligi ve iiretkenligini arttirarak da-
ha giivenli gbrev yapmalarini saglar.
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BASKAN - Hocamiza degerli agiklamalarindan dolay: ¢ok tesekkiir ediyoruz. Ken-
dilerine yneltmek istediginiz sorular var mi1?.. Goriiyorum ki yok. Kendisine tekrar
tesekkiir ediyorum.

Oturumumuzun 4 ncii konusu "Erozyon Belirleme Calismalarinda Sayisal Arazi
Modellerinin Kulanilmasi”. Bu konuyu Sayin Dogent Doktor Goniil Toz ve Sayin
Doktor Feyza Akyiiz sunacaklar. Saniyorum bu konuyla ilgili bir de dia gosterisi
var. Bununla ilgili gdsteriyi sunmak iizere kendilerini kiirsiiye davet ediyorum.
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