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Bu bildiri, EPFL Fotogrametri Enstitiisi'nde 20-24 Haziran 1994 tarih-
lerinde, "Kamu 6Icmelerinde ve Arazi Bilgi Sistemlerinde Sayisal Fo-
togrametri” bagsligr ile gerceklestirilen bir seminere sunulan bildi-
rilerden derlenmis bir ozettir. Sayrsal fotogrametrinin ustiunlugu,
fotogrametrik nirengi ya da yikseklik noktalarinin 6lculmesi gibi ce-
sitli ol¢me islemlerinin otomasyonunu saglayabilmesidir. Kamu ol¢me
hizmetlerine yonelik fotogrametrik calismalarda bu yoldan oldukca
onemli gelismeler elde edilmistir. S6z gelimi sabit noktalarin si1k-
lastirilmasi, sayisal arazi modellerinin olusturulmas:. Ayrica, sayr-
sal hava fotografi ¢izgi haritalarin daha canli olmasim ve ¢cok sayi1-
da tanimlayici elemandan vazgegilebilmesini  saglamaktadir. Sayirsal
fotogrametri, 6zel donanimlara bagiml111g1 azaltmakta, bir is istas-
yonunda ve GIS cevresinde uygulanmaktadir. Boylece, fotogrametri daha
genis bir kullanic1 cevresine kapr acmaktadir. Sonuc olarak, kamu
olcme gorevleri cercevesinde, mekanla ilgili verilere olan halkin ge-
reksinimlerini sayisal fotogrametrinin daha iyi karsilayabilecegi di-
stnidlebilir.

1- GIRIS

Bir ka¢ y11 icinde Sayisal (Digital) Fotogrametri birdenbire yaygin-
11k kazanmg, uygulamalari ile kendini benimsetmistir. Bu teknigin en
belirgin iruni Sayisal (Digital) Ortofoto'dur. Ortofoto aslinda yeni
bir Urlin degildir. Yeni olan ortofotonun Arazi Bilgi Sistemi (ABS /
LIS) ile hemen ve kolayca biitinlestirilebilmesi, proje caligmalarinin
ekranda yapilabilmesidir [1].

Sayisal fotogrametrinin ustinligi cesitli 6lcme islemlerinin otomas-
yonunda ortaya ¢ikmaktadir. Fotogrametrik nirengi olgmeleri, ya da
yukseklik noktalarinin élgumleri ornekleri verilebilir. Kinematik
GPS'ten biyiik bir geligme beklenebilir. Hava fotograflarinin cekimi
sirasinda izdigim merkezlerinin konumlari kinematik GPS ile belirle-
nebilmektedir. Bu iki yeni olanak fotogrametrik nokta belirlemede ol-
dukca onemli bir gelisme saglamistir. 20-24 Haziran 1994 tarihlerinde
EPF-Lausanne Fotogrametri Enstitiisii'nde "Kamu dl¢melerinde ve Arazi
Bilgi Sistemlerinde Sayisal Fotogrametri" konulu bir seminer dizen-
Tenmigtir. Olgme gorevlerinde bu yeni yaklasim olanaklar: konusunda,
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bu seminere, yiiksek okullardan ve uygulamadan cok sayida bildiri su-
nuldu. Bu bildirilerde klasik yaklasimlara secenekler getirildi. Ce-
sitli calisma diizeylerinde tezler ileri sirildu [2].

Bu bildiri sozi edilen seminere sunulan bildirilerin bir ozetidir.
Parasal olanaksizliklar nedeni ile bunlar yayinlanamadi. Bunlar Fo-
togrametri Enstitisi'nde arsivlienmistir.*)

2- CALISMA YONTEMLERI
2.1- Fotograf Isleme

Sayisal fotogrametri fotograflarin bilgisayarda degerlendirilmesidir.
Bu da, fotograflarin once sayisallastirilmasi, sonra da elektronik
bilgi islem ortamina aktarilmasi demektir (Sekil 1). Bu sayisallas-
tirma tarayicilarla yapilir. Fotograf 1s1ga duyarly "fotosensor"ler
ile taranir ($ekil 2, 3). Oteden beri silindir bicimli tarayicilar
kullanilmaktadir. Silindir uzerinde film yeteri olcide sabit kalama-
d1g1 i¢in bu tarayicilarda geometrik dogruluk bir sorun olmaktadir.
Bunlarin yerine daha ¢ok masa big¢imli tarayicilar kullanilir.

Fotograf sayisallastirmada bugin kullanilan tarayicilar hemen " hemen
basim endustrisindekiler gibi ise de fotogrametrik calismalar icin
ozel donanimlara gereksinim vardir. Hava fotograflarinin goruntu ni-
teligi cok ylksektir. Bu yiiksek nitelik ayni dlciide korunmalidir. Oy-
leyse tarayicilar gerekli gerekii ayirma giclni (cozinurligi) sagla-
malidir. Ayrica elektronik bileskenin bozucu etkisi c¢ok az olmali,
optik duzenin ylksek bir dinamik c¢evresi bulunmalidir. Bu sonuncu
ozellik, orijinal negatifin islenmesi, sayisal doniisimle bu negatif-
ten pozitif gorintinin elde edilebilmesi bakimindan oldukca &énemli-
dir. Caddeler, evler ya da catilar gibi pek cok nesne fotograf ize-
rinde cok a¢ik renktedir. Oysa bunlar negatiften yeniden koyulastiri-
labilir. Negatifteki bu farkli koyu kisimlari tarayici yeteri kadar
isleyemiyorsa sonug elbette tatmin edici olmayacaktir (Sekil 4).

Fotogrametrik calismalarda daha dusiuk nitelikle yetinilerek, séz ge-
Timi masa Gstu tarayicilar kullanilmaktadir. Ancak, piksel buyiiklugu,
gri deger olusturmadaki toleranslar ve geometrik dogruluk ile i1gili
istekler kesindir. Hava fotografi, genel olarak 10 keze kadar buyi-
tulmektedir. Ayrica yaklasik 10 mikronluk bir piksel biyikligu hedef-
Tenir. (Yaklagik 2500 piksel pro Zoll, 25 000 nokta ya da dpi).
1/30 000 6lcekli bir hava fotografinda bu deger, arazide 30 cm piksel
boyutlu bir ayrima gicine karsilik gelir. 50 mikronluk, ya da arazide
1-2 m'1ik bir ayirma gici de biyutme olarak A3 ya da A4 boyutlu tara-
yic1 demektir. Genel olarak ekonomik, yuksek nitelikli tarayicilar
kullanmak ve hava fotgraflarindan tam olarak yararlanmak gerekir.

*) Bu seminere sunulan bildirilerin Fransizca ya da Almanca asillari, ya da bu dillerdeki
gevirilery, bu bildiriyi Turkge'ye gevirenden saglanabilir.
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Sekil 1 : Sayisal is istasyonunun ekranindan cekilen, Lausanne kili-
sesinin 6n ylzini gosteren bir fotograf. Soldaki, normal bir ropro-
diksiyondur. Sag altta gorilen fotograf pargasinda piksel yapilam
ayirt edilebilmektedir. Sag ustteki parca daha buyutuimus sekilde
pikselleri gésteriyor. Bu fotografin orijinali renklidir. Sag istteki
kisimda i¢ renkte niimerik piksel degerleri verilmistir. Burada (r)
kirmizi, (g) yesil ve (b) mavidir. Cok agik tonlarin gri degerieri
200 ile en ¢ok 255 arasindadir. Buna kargilik koyu tonlar sifira ka-
dar deger alabilmektedir. Bu da, genel olarak, bir fotograf elemani-
nin 0 ile 255 arasinda (8 bit'lik) bir degeri olacak demektir. Renkli
fotograflar igin i¢ spektral aralik kirmizi, yesil ve mavidir.

11



ews L ed
eSEW Znp

“ALpapyawnueb Lus )L
ULAR [ LDLARPARY NANY ALPul|tsS asL epbes ‘utae|LdtAedary L|widiq
Pp|0S "JP|[ewWAS UdJ4D]SOD LuLsay |l eweuel jeabojoq iz [LX2§




$ekil 3 : Helava fotograf tarayicis) DSW 100. Sagda, fotograf tasi-
yicilari, sayisal kamera; solda da iki monitoru ile tam bir tarayic
sistem goriluyor. Soldaki monitorde fotografin bir parcasi tekrar ve-
riliyor. Sagdaki monitér ise gcesitli menuleri ile tarama islemini de-
netlemektedir.



sekil 4 :Pozitif (solda) ve negatif (sagda)'in taranmasi ile ilgili
bir karsilastirma. Orijinalden taranmis negatif nimerik yolla poziti-
fe cevrilmistir. Acik renkli kisimlarda, catilarda, fotosensérlerden
kaynaklanan bozulmalar goruluyor. Soldaki fotografta cat1 yapisi cok
acik-secik ayirt edilebilirken sagdakinde bu ¢izgiler belirgin degil-
dir. Fotograflarin koyu bolgelerinde (Negatifte gcatilar koyu renk-
tir.) fotosensorin cok az duyarl: oldugu sonucu ¢ikmaktadir.



2.2- Fotograf Verilerinin Kullanimi ve Ortofoto Uretimi

Fotograf verilerinin en basit kullanim ekranda goruntuleyerek iste-
nen bilgilerin derlenmesi bi¢imindedir. Bu durumda hava fotografa ile
cizgi harita dst Gste cakistirilir. Pek cok CAD ve GIS programlari,
soz gelimi Adalin, Argis, Micro Station, vb, fotograf verileri ile
grafik verileri birlestirebilmektedir.

Hava fotografi ile haritanin geometrik olarak dogru bir sekilde istu
iste getirilmesi, hava fotografinin geometrik uyusumunu gerektirir.
En basit durumda doniklik giderilir. Fotografla lst Uste getirebilme-
yi saglayan yazilim paketlerinin ¢ogu olcek degisikligi yapabilmekte
ve doniikligi giderebilmektedir. Bununla birlikte tam bir ust uste ca-
kistirma sayisal ortofotolar:i gerektirir. Agikcasi, bir haritanin ge-
ometrisini tam olarak saglamak icin hava fotografi deforme edilir.
Bunun ic¢in de hava fotograflarinin yoneltme elemanlarina, baska bir
deyisle, fotograf cekim noktasinin koordinatlarina, fotograf donik-
liklerine gerek vardir. Ayrica Sayisal Arazi Modeli bilgileri de ge-
reklidir.

Sorun, bilgilerin goreceli olarak daha kolay saglanabilmesidir. Say1-
sal Arazi Modelleri ile ilgili bilgiler topografik haritalardan so-
rumlu kamu kurulusundan kolayca saglanabilir. Bu kurumlarda 1/25 000
61cekli harita temeline dayali sayisal arazi modeli vardir. Bunlarin
dogrulugu 1-2 m'dir. Bu da ortofotoda genis ag¢ilv bir kamera ile
0.5-1 m arasinda bir konum dogrulugu demektir. Normal acili (c= 30
cm) kameralarda konum dogrulugunun iki kat daha iyi oldugu varsayi-
Tar.

Fotogrametrik nirengi noktalarinin koordinatlarindan yoneltme eleman-
lar1 kolayca bulunabilir. Ortofoto i¢in haritadaki kontrol noktalari-
nin kullanilmasi yeterlidir. Yiksek dogruluk derecesi gerektiren du-
rumlarda kadastro planlari, ya da arazideki sabit noktalar kontrol
noktasi olarak kullamilmalidir. Ozel doniigimler kullanarak fotograf
matrisi hesaplama ortaminda oylesine deforme edilir ki, sonunda, is-
tenen geometrik duyarlik iginde ilgili harita ile cakismasi saglanir.

Kontrol noktalarinin séz konusu olgimleri ve fotograf matrisinin or-
tofotoya dontstirilmesi igin hesaplama programinda baskaca ' bir yik-
seklik bilgisi gerekmez. Kuskusuz karmasik fotogrametrik program pa-
ketlerindeki cogu hesaplama programlari birer yatirimdir ve goreceli
pahalidir. Acikca belirtmek gerekirse, bu tir isler-igin GIS cevre-
sinde cok yakin bir gelecekte program paketleri piyasaya gikacaktir.

2.3- Fotogrametrik Is Istasyonlar:
Bir yanda analitik aletler gibi gergek stereodegerlendirme aletleri,
diger yanda da c¢ok, ¢ok daha sayisal (digital) ig istasyonlam kara-

rimiz1 beklemektedir [3]. Bu is istasyonlarinda, GIS istasyonlarina
benzer sekilde, hava fotograflari ekranda gorintulenmektedir. Yalmiz
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bir tek hava fotografi degi! bindirmeli iki hava fotografi da gorun-
tulenerek sterec goris elde edilebiimektedir. Stereo gorus icin pola-
rizasyon yaklasimi kullanilabilir. Soyle ki; operator polarizasyon
gozluklerini takar. Buna karsilik, bindirilmis fotograf ciftieri ek-
ranin olanaklar: ile polarize edilmis olarak goruntulenir. Boylece
sol goz sol fotograf1, sag géz de diger yonde polarize edilmis sag
fotografr goriur. Bu yaklasim Leica-Helava is istasyonunda kullanil-
maktadir. Polarizasyona olanak saglayan ekran Tektronix firmasinin
yapimdir.

Daha genis bir uygulama alani bulmus sistem kirpistirma (Flickerprin-
zip) ilkesidir. Buradaki gozlukier mekanik degil elektronik olarak
acilip kapanmaktadir. Bu yaklasim Ingilizce'de “Liquid Cristal Eye
Shutters" olarak bilinmektedir. Burada, goruntulemedeki elektronik
ekranin bir ozelliginden yararlanilir. Gozlere olabildigince hareket-
siz fotograflar sunmak igin ekran uzerinde herhangi bir frekansla,
sozgelimi 100 Hz'1ik bir frekansla yalmz her ikinci satir goruntile-
nir. Ikinci frekansta da bos satirlar doldurulur. Boylece birinci
frekansta sol fotograf goruntulenir. Burada tum tek satirlar kullani-
T1r. Geriye kalan bos satirlarda da sag fotograf goruntulenir (Sekil
5). Agikgast tium ¢ift satirlar kullanilir. Sonunda biribiri Gstine
gelen bir gorunti olusur ki elektronik olarak titresim yapan bir go-
zetleme sistemi ile stereoskopik gorus saglanir. Bu ilke soz gelimi
Intergraph "ImageStation"da (Sekil 6) ya da Zeiss'in PHODIS is istas-
yonunda uygulanmaktadir.

GIS is istasyonlarinda oldugu gibi sayisal fotogrametrik is istasyon-
larinda da veri tabanindaki bilgilerle cok yogun etkilesim olanakli-
dir. Stereo fotograf ¢iftlerinin GIS'deki geometrik verilerle ist us-
te getirilmesi cok kolay ve bilgilerin uygun bicimde denetlenmesi
olanaklidir [4]. Ne var ki, stereo goruntd, eger geometrik referans
verilerinin yalniz konum koordinatlar: degil, yukseklikleri de varsa
0 zaman tam cakisma saglanabilir.

Fotogrametrik is istasyonlarindaki diger onemli bir eleman goruntu
isleme algoritmlar: ile desteklenmis olcme islemleri olanagidir. Fo-
togrametrik nirengide gerekli oldugu gibi bir fotograftan digerine
otomatik nokta aktarma yaklasimi bugiin icin en gelismis bir uygulama-
dir [5], [6]. Burada korelasyon algoritmalar: uygulanir. Operator,
once, nokta aktarmak igin uygun bir bélge secer. Bu noktanin karsili-
g1 diger fotografta otomatik olarak bulunur. Bu korelasyon yaklasim
sayisal arazi modelinin otomatik olarak olusturulmasinda da cok yogun
olarak kullamilir [7], [8]. Kicik 61cekli calismalarda, s6z gelimi
1/50 000 61¢ekli hava fotograflarinda ya da uydu gorintilerinde bu
yaklasimla ilgin¢c dogruluk derecelerine ulagilmaktadir. Buna karsilik
daha biyiik 6l¢ceklerde sayisal arazi modeli olusturulmasi igin bugin
saglanan givenilirlik diizeyi heniiz tam yeterli degildir. Daha genis
bir alanda, soz gelimi caddeler gibi nesnelerin otomatik izlenmesi,
ya da binalarin otomatik olarak taninmasi, gésterilmesi gibi alanlar-
da yogun arastirmalar vardir. Bu algoritmalarin heniiz pratik olmadi-
g1, daha fazla arastirmanin yapilmasi konusunda bir izlenim var. Sa-
yisal is istasyonlari, simdilik, ancak konum haritalar: ve fotogra-
metrik nirengi ig¢in ¢ok uygundur.
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Sekil 5 : Bir monitor ilzerinde, kirpigtirma yontemine gore hava fo-
tograflarindan stereo goris olusturma ilkesi. Sol fotograf her ikinci
satir1 (a¢ik renk) doldururken sag fotograf kalan bosluklarda gorin-
tulenir. Elektronik olarak yonetilen gozlugun sol gozu, 100 Hz'1ik
bir titresimle monitorde goruntulenen tum ¢ift satirlar1 algilarken,
sag goze de tek satirlar sunulur. Gozlugun yonetimi ekran Uzerine
yerlestirilen bir "laser" gonderici ile saglanir.



Sekil 6 : Intergraph'in sayisal fctogrametrik is istasyonu "ImageSta-
tion". Operator stereofotografiary kirpistirma ilkesine gore calisan
bir gozlikle gozetienmektedir. (Sivi kristal goz perdesi). Stereomo-
delide 61¢i markasy yerine kullanilan bir fare, istenen noktalara uy-
gulamay1l saglar.



2.4- Veri Sergileme

Her ne kadar mekansal verilerle ilgili temel calismalar cok, cok daha
fazla dogrudan dogruya is istasyonlarinda yapiliyorsa da birgok hiz-
metin yapilmasinda da kagit Uzerindeki harita belgeleri yeterli ol-
maktadir. Harita ¢izimleri ig¢in bugiin ¢esitli ¢iziciler soz konusu-
dur: duyarli ¢izim aletleri, sayisal ¢izim masalary gibi. Raster bi-
¢imli veriler icin duyarly ¢izimlerde foto g¢iziciler, renkli c¢izici-
lere karsi kendini kabul ettirmistir. Hepsi de buyik formatlara ¢izim
yapabiliyor. Bir miktar nitelik kayb1 telafi edilebiliyor. Yalniz su
soru alete karar verilinceye kadar hakli oluyor: Bununla ytiksek kali-
teli urunler uretilebilecek mi? Renkli raster gizicilerde ¢izilen ha-
rita bilgileri ile hava fotografinin lst idste ¢akistiriImasinin bugin
i¢in yeterli oldugu coqu iddialarda 6ne siriluyor. Bu tir gizicilerle
elde edilen drinlerin maliyeti bugiin zaten nispeten az bir miktardir.
Bu soruyu iyilestirmek ve depolamadan vazgegme olanaklidir.

2.5- Veri Isleme ve Veri Yonetimi

Goruntu islemede goreceli olarak buyik miktarda veri kimeleri ortaya
¢i1kmaktadir. Renkli bir hava fotografindaki ayrintilar 1 Gigabyte'lik
bir bellek ortamini doldurabilir. Bu veriler, gerektiginde kullanima
hazir bic¢imde bir depoda tutulmalidir. Daha sonra uygulama donanimla-
r1 icin buyuk miktarda veri istekleri ortaya ¢ikar. Fotograf bilgile-
rinin taranmasi ile ilgili benzer bir bellek sorunu baska bir cevrede
de, s6z gelimi, Interpol'de rastlanir. Aranmasi olasy1 kigilerin fo-
tﬁgraflar1 uygun bicimde depolanir. Gerektigi anda calisma ortamina
aktarilir.

Veri sikistirmayr saglayacak bir hesaplama algoritmasi gelistirilir.
JPEG - Veri Sikistirma Yontemi bu alanda oldukca yeteneklidir. Bu
yontemde 8x8 ya da 16x16 piksellik goruntu parcalar: frekans spektru-
munda (kosinus tranformasyonu) temsil edilir. Belirli bir baslangic
degeri ile genlik saklanir. Veri siklastirmada bu yaklasim siyah/be-
yaz fotograflarda 5 katsayilik bir yogunlastirmay: saglar. Renkli fo-
tograflarda bu katsayi 10'a kadar ¢ikabilir. Boylece bugunki kapasi-
telerle biuyik miktarlara ulagan verilerin saklanmasi saglanabilmekte-
dir. Fotograflarin yalniz ekranda gorintilenecek kisminin c¢oziulmesi
onemlidir. Verilerin c¢evrim-dis1 (off-line) bir islemle cozilmesi ye-
rine veri igleme ile birlikte bu islem yapiimalidir.

3 - KAMU OLCME CALISMALARINDA FOTOGRAMETRIDEN YARARLANMA

3.1 Sabit Nokta Belirleme

Daha dnce de sozii edildigi gibi Fotogrametrik Nirengi fotogrametrik
nokta belirleme ortaminda orjinal bir gelisme oldugunu ve gelismesi-

nin tamamlandi1gini belirtmek gerekir. Burada, bir yandan fotegraftan
fotografa nokta tagimada otomasyon ve diger yandan da fotograf
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cekiminde kinematik GPS'ten yararlanma ortaya c¢ikmaktadir. Her iki
gelisme de, is akisyr i¢inde oldukga onemlidir. Fotograf cekimi sira-
sinda izdusim merkezinin koordinatlarinin GPS ile belirlenmesi gerek-
17 yer kontrol noktalari sayisini c¢ok biyiuk olgude azaltmaktadr.
([9]., [10], [11], [12]). Burada pratik olarak yer kontrol noktalari-
nin yalniz blck kosesinde clmasy disinilmeli, kuskusuz ¢apraz kolon-
Tarin uygulanmasy da saglanmalidir. Hedeflenen dogruluk F10 cm dola-
yindadir. Bu dogruluk derecesi, her ne kadar teknik projeler i¢in ye-
terli, hatta fazla bile geliyorsa da sabit nokta belirleme i¢in heniiz
yeterli degildir. Iki fazli sistemler uygulamak gibi GPS alicilarin-
dan beklenen teknik iyilestirmeler ile daha fazla dogruluk saglanabi-
lir. Fotogrametrik nirengide onemli ve uygun bir geligme sayisal go-
rintid korelasyonu yaklasimindan yararlanmadir. [s istasyonunda yapi-
lan bir fotogrametrik nirengi transfer noktalarinin fotograftan fo-
tografa aktarimi ¢ok daha kolay nokta isaretlenmeye doniusmektedir.
Noktalarin krokilerinin yapilmasi ya da diapozitifler Uzerine isaret-
lerinin yapiImasy ortadan kalkmaktadir. Bu nedenie fotogrametrik ni-
rengi ic¢in ¢ok az bir hazirlik gereklidir. Daha onemlisi otomatik
nokta aktarma 6gesidir. Hangi fotograf ciftinde belirienirse belir-
lensin, sayisal gorinti isleme yaklasimi ile bu noktalar komsu fotog-
raflara otomatik olarak aktarilabilir. Givenligi saglamak i¢in burada
gozle denetim gerekir. Bu otomatik nokta aktarim ile, isaretlenmis
noktalarin transferine yaklasik denk disen ¢ok yiksek dogruluk dere-
cesi hedefine ulasilir. ([5], [6]).

Sayisal yakalasimlar, fotogrametrik nirengide ¢ok buylik gelismeler
saglamistir. Intergraph'in ImageStation'inda, 8 saatlik bir c¢alisma
ile 60 modelin rutin bir bicimde olciulebildigi soylenmektedir. Bu
yliksek gelisme potansiyeli sabit nokta belirlemede yeni bakis acgilara
getirmektedir. 1/3000 gibi buyuk bir fotograf 6lcegi ile genis alan-
larin fotograflari g¢ekilerek, sozgelimi poligon aglarinin, ya da ni-
rengi aglarinin yenilenmesi dusiunulebilir. Bu da kamu olcgmeleri igin
sabit noktalar aginin uygun bir ylksek dogruluga sahip olmasi ve ye-
rel deformasyonlarin onemsenmemesi demektir. [13], [14].

3.2. Sayisal Arazi Modeli

Daha Once so6zu edildigi gibi, bir gok Ulkede 1/25000 olcekli harita-
lardan elde edilen sayisal arazi modelleri vardir. Ornegin, Isvigre'
nin biytk bir bélimunin sayisal arazi modelleri mevcuttur. Cok enge-
beli olmayan alanlarda ylkseklik bilgilerinin dogruluk derecesi 12 m
dolayindadir. Daglik bolgelerde ve Alpler'de daha buyiik ve onemli ha-
talarla karsilisilabilir. [16]. Sayisal arazi modellerinin olusturul-
masinda fotogrametri uzun bir zamandan beri yetkin oldugunu goster-
mektedir. Konumda ise 10 cm'ye kadar, gerektiginde daha da yuksek
dogruluk derecesi isteklerini karsilamaktadir [17]. Burada varsaymm
arazinin ag¢ik, gorilebilir olmasidir. Yogun ormanlik alanlarda yersel
olcmeler ne Olgude ylkseklik dogrulugu saglayabiliyorsa fotogrametri
icin de es deger yikseklik dogrulugu soz konusu olmalidir. :
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Sayisal arazi modellerinin otomatik hale getirilmesi sayisal fotogra-
metrinin biyik zorlugudur. Endistride yazilim paketleri arasinda sa-
y1sal arazi modellerinin otomatik olugturulmasini saglayan cozumler
onerilmektedir. Intergraph ve [Zeiss, Stuttgart Universitesi'nin
"Match T" yazilim paketini, Helava da DPW ig istasyonu icin kendisi-
nin gelistirdigi bir yazilim paketini sunmaktadir. ETH-Zurich [8] ve
ETH Lausanne orneginde oldugu gibi bir ok yuksek okul benzer gelig-
tirmeler dzerine calismaktadir. Lausanne'da yapiian dogruluk derecesi
analizi sonuclari [7] bu hesaplama programlar1 ile agik arazide cok
yiiksek duyarlik derecesine ulagilabildigini, buna karsilik meskun
alanlarda ve agacli bolgelerde gozle kontrol ve korelasyonun yapilima-
s1 gerektigini gostermistir. Meskun alanda ortalama hatanin G¢ katim
asan yaklagik %10 ve daha fazla nokta hatast bulunmustur.

Kamu 6lcmelerinde, tarimsal alanlarda ve daglik bolgelerde arazi to-
pografyasinin sayisal arazi modelinden, hic degilse gegici bir sure
icin yararlaniimasi digunuldr. Meskun alanlar gibi yiksek dogruluk
derecesi isteyen bolgelerde fotogrametrinin onerdigi bigimde gozle
olci yontemi agiriik kazanmaktadir.

3.3- Ortofotolar ve Canlandirma

Bugiin, sayisal fotogrametrinin en gnemli uriuni ortofoto'dur. Bu yeni
irtin ile gorece daha fazla kamu gorevi yapi1lmaktadir [18]. Bu konuda-
daki gelistirmeler ok olumlu olmakla birlikte, is istasyonlarinda
fotograf verilerinin tim potansiyelinden yararlanilincaya dek, olasi-
11kla bir sire daha bu gelismeler sirecektir. Merkezi bir "Server"
izerinden bir is istasyonu kullamilirsa, bir devlet dairesinde en uy-
gun kosul saglanmis olur. Sayisal ortofotonun nazim plan islevi buyuk
bir yer tutar. Dogal olarak su soru ortaya ¢ikmaktadir : Taginmaz mal
61¢melerindeki bilgilerin bir bolimini sayisal ortcfoto saglayabilir
mi? Biisbutin olanaksiz olan taginmaz mal sinirlari ve sabit noktalar-
dir. Buna karsilik kadastronun yenilenmesinde, taginmaz mal sinirla-
rinin genel denetiminde sayisal ortofotodan yararlanilabilir.

Arazi haklarinin korunmasinda bir engel ortaya ¢ikmaktadir. Ortofoto-
nun topolojik bir yapisi yoktur. Ayrica ortofoto birgok 6genin oznel
yorumuna bagli kalir. Ustin yam ise cok hizly uretilebilmesi ve ali-
m1 yapilan arazinin giincel durumunu gostermesidir. Kuskusuz, s1k mes-
kun alanda sinirlarin Gzeri kapalidir. Ancak buralarin cok onceleri
olcmeleri yapilmigtir ve gorece az degisiklik olmustur. Buna Kkarsd,
yeni yapilagma alanlarinda ve tarmm arazisinde ortofoto daha biyuk
bir anlam tasimakta, ¢ok cabuk gincel durum elde edilmektedir.
Sayisal ortofotoya hangi islev yuklenebilir ?

Kadastronun yenilenmesinde mi? Gegici, ya da basitlestirilmis bir
6lcme yontemi olarak mi? Yoksa en son yonetmeliklere uygun bir olgme
yontemi olarak mi? Agikga tanimlamak icin hentz vakit erken. Belki,
renkli sayisal ortofoto ile taginmaz mal sinirlari Gst Gste getirile-
bilir. Kullanilacak renkli fotograflarin gok agik renkli olmast sag-
lanmalidir (Sekil 7). Gergi, daha heniz ok az GIS sistemi renkli fo-
tograflarin (24 bit), goruntulenmesinde kullanilmaktadir. Siyah/beyaz
fotograflarin yorumlanmasi da aslinda daha gug.
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sekil 7 : Bir tapu haritasimin icerigi ile ¢akistirilmis renkli sayi-
sal bir ortofoto. Renkli fotograf Isvi¢re Harita Dairesi'nin sayisal
arazi modeli yardimi ile ortofotoya doniistirdlmistur.



Renkli fotograflarin ¢ok daha onemli yonu modellemedir. Sayisal arazi
modellerinin destegi ve uygun programlar ile egik bakisly gorunumler
elde edilebilir. Uzerinde caligilarak benimsenmesi i¢in projelerin
gercek¢i bir bigimde canlandirilmas) istenmektedir. Proje hesaplama-
larinda bunun daha iyi bir arazi destedi verdigi soylenmektedir (Se-
kil 8). Bu alanda buginlerde ¢ok gii¢lu teknolojik gelismeler gozlen-
mektedir. GIS cevresindeki yazilim Urinlerinin gogu pek ¢ok modelleme
istegine agiktir.

4- SONUGLAR

Kamu sektorindeki 6lcme igleminde sayisal hava fotograflarindan ya-
rarlanma suretiyle onemli katkilarin saglanacagi dusunilmektedir. Fo-
togrametrik nirengi ortaminda sayisal gorintu isleme yardim1 ile nok-
ta siklastirma biyik bir hi1z kazanmaktadir. Bundan baska sayisal hava
fotografi cizgi haritalarin gosteremeyecegdi sayisiz tanimlayic1 oge-
nin de gosterilmesini saglar. I1k deneyler kamu olcmelerindeki bu
beklentileri gi¢lendirmektedir. Daha genis uygulamalar kamu 6lcmeleri
donanimin1 hangi 6lcide etkileyebilecegini gosterecektir. Ekstrem du-
rumda sayisal ortofotonun tim tanimsal elemanlarin yerine gececegi,
¢izgisel ve noktasal isaretlerin daha cok taginmaz mal sinirlarinda
ve sabit noktalarda olacagy disinilmektedir.

Sayisal fotogrametri istegi modelleme gereksiniminde ve ¢ boyutlu
gorinti beklentisinde de ortaya cikmaktadir. Bu durum kamu olcmeleri
igcin biraz sinirl1 bir olanaktir. Ciinkdi igtnci boyut ancak sayisal
arazi modeli bigiminde mevcuttur. Konum elemanlari, cogunlukla, yik-
seklik bilgileri olmaksizin yalniz iki boyutlu tutulur. Binalar v.b.
mekansal nesneler diizlem elemanlar gibi temsil edilir. Bir gorunimun
modellemesi bu nedenle yalniz ¢ok sinirli bir 6lciide olanaklidir. In-
saat alanlarinin modellemesi de bir cok ek katkilar gerektirir. Fo-
togrametrik yaklagimlar bu tir bosluklar1 kapatmaktadir.

I1gin¢ nokta, sayisal fotogrametrinin pzel donanimlarin biraraya ge-
tirilmesi yerine GIS is istasyonu gibi bir bilgisayarda uygulanabil-
mesidir. Béylece cesitli engeller ortadan kalkabilir. Uzmanlasms fo-
togrametri birolari ortaya ¢ikar. Bu dusiinceyi, GIS gevresi ile uz-
manlasmis birolarin fotogrametrik degerlendirmelere girisebilmeleri
izler. Artik, tim verilerin islenmek uzere depolanmasina da gerek
yoktur. Tersine, verilerden klasik yararlanmalara da baglanabilir.
Onemli olan gerekli temel bilgilerin, sayisal formda olduguna gore
hava fotograflarinin daha kisa bir sire icinde birinin kullanimina
sunulabilir olmasidir. Bu olanak, 6l¢me bilgisindeki "Just in time"
ilkesini olasilikla gercgeklestirecektir. Endustri bugun bu ilkeyi
gerceklestirmede oldukga yeterlidir. Ozet olarak, sayisal fotogramet-
ri, kamu olcmeleri gercevesinde mekansal verilerden halkin daha iyi
yararlanabilecegi bir diizeye ulagmstir.
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$ekil 8 :Ortofotodan ve sayisal arazi modelinden similasyonla elde
edilmis egik bakisli bir gorunim. Bu egik bakisli1 gorinumde binalar
geometrik olarak olmasi gerektiginden farklidir. Cinkd yikseklik mo-
deli burada yalniz arazi i¢in tanmimlanmistir. Binalarin modellemesi

yapilmamistir.
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