SAYISAL (DIGITAL) FOTOGRAMETRIK NIiRENGI

Naci YASTIKLI

OZET

Fotogramerik nirengi, fotogrametrik harita yapim projelerinin en dnemli adimlarindan
biridir. Fotogrametrik harita yapim projelerinde, degerlendirme yapabilmek igin model
koselerinde en az 3, ideal durumda model koselerinde 4 kontrol noktasina ihtiyag
vardir. Fotogrametrik nirenginin amaci, bu kontrol noktalarimin koordinatlarinin
fotogrametrik yontemle belirlenmesidir.

Geligen bilgisayar teknolojisi ile birlikte fotogrametride sayisal fotograflar
kullanilmaktadir. Bu yonteme sayisal (digital) fotogrametri yontemi ismi verilmis ve
cok genis bir uygulama alami bulmugtur. Analitik degerlendirme aletlerinin yerini ig
istasyonlari almistir. Sayisal fotograflarin fotogrametride kullamilmasi ile birlikte,
yapilan 6lgme islemlerinin otomasyonu giindeme gelmis ve bu yonde galigmalar
yapilmistir. Bu calisma ile sayisal (digital) fotogrametri nirengi yonteminin temel
ozellikleri hakkinda bilgi verilecektir.

1. GIRIS

Analitik fotogrametri yonteminde diapozitifler iizerinde yapilan fotogrametrik nirengi
olciimleri, fotograf koordinatlan ve model koordinatlari olarak saklanmaktadr. Daha
sonra kullamilan bagimsiz model yéntemiyle model koordinatalan dengelenmektedir.
Sayisal (digital) fotogrametrinin en énemli ozelligi fotograflann sayisal olmasi ve
dlcillerin sayisal fotograflar iizerinde yapilmasidir. Bu ozellik yapilan olgulerin
otomatize edilmesi imkanini vermistir. Analitik fotogrametri yonteminde her ne kadar
yoneltme islemleri hesapla yapilsa bile, olgii islemlerinin tamami operatorler tarafindan
yapilmaktadir.

Sayisal fotogramerik nirenginin temeli sayisal goruntl igleme teknigine dayanir. Bu
metot ozellikle sayisal fotogramerik nirengi, sayisal yikseklik modeli ve ortofoto
iretiminde kullanilmaktadir. Kullamlan bu yontem sayisal fotogramerik nirengide
bityik olgiide otomasyona olanak saglamistir. Bu yontemle sayisal fotograflar
iizerinde ¢ok sayida noktanin otomatik olgilmesi miimkundir. Olgiilen nokta sayisimin
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fazla olmasi, 6lgme islemlerinin otomatik veya yart otomatik olarak yapilabilmesi,
yiiksek dogruluk ve ekonomi getirecektir.

Sayisal fotogramerik nirengi yan otomatik fotogrametrik nirengi ve otomatik
fotogrametrik nirengi olarak iki kisma aynilabilir. Yari otomatik fotogrametrik nirengi
operatdr  destekli nokta segimi ve otomatik nokta aktarimi  olarak
tanimlanabilir(Ackermann,1996). Bu yontem yaygin olarak kullaniimaktadir. Yapilan
caligmalar daha ¢ok otomatik sayisal fotogramerik nirengi iizerinde yogunlasmistir. Bu
¢aliymada otomatik sayisal fotogramerik nirenginin genel 6zellikleri ve i akisindan
bahsedilecektir. Yari otomatik sayisal fotogramerik nirengiye fazla deginilmeyecektir.

2. Hazirhk Cahsmalar:

Her fotograf blogu gok sayidaki kolonlardan ve her kolondaki ¢ok sayidaki
fotograflardan olusur. Fotograf ugusu yapildiktan sonra proje bolgesinin tamaminin
ugulup ugulmadigi kontrol edilir. Diapozitif ve kart baski iglemlerinden sonra tesisi
yapilan kontrol noktalan kartlar iizerine isaretlenir. Daha sonra hava fotograflan
taranir.

2.1. Gereksinimler

Sayisal fotogramerik nirenginin tammlanan gorevi, - fotograf blogunun biitiin
fotograflarinin, otomatik dlgme teknigi kullanarak kontrollii bir sekilde olgiilmesidir.
Bunun i¢in asagidaki bilgilere ihtiyag vardir;

ugus bilgileri
» fotograf orta noktalarinin yaklagik koordinatlan
e ugus protokolil
* i¢ yoneltmeleri ve pramidleri yapilmig sayisal fotograflar
* kolonda bulunan yer kontrol noktalarinin belirlenmesi, X,Y,Z koordinatlar ve yer
kontrol noktalar kanavasi
e kamera bilgileri
e clde edilebiliyorsa bolgenin haritasi
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2.2. Hava Fotograflarimin Taranmasi

Genellikle sayisal fotograflar sadece fotogrametrik nirengi igin degil, aym zamanda
otomatik sayisal arazi modeli olusumu, sayisal ortofoto ve sayisal gizim iginde
gereklidir. Bu nedenle fotograflarin tamami taranmalidir. Fotogrametrik nirengi
uygulamalarinda en biyiik istek, taranan fotograflann geometrik dogrulugunun
saptanmasidir. Cogu kez 15 pm lik geometrik dogruluk uygundur. Verilen imkanla
elde edilen alt piksel dogrulugu orijinal dogrulugun 1/3 ile 1/5 arasinda degisir ve bu
oran, analitik degerlendirme aletlerinde &lgiilen, klasik fotogrametrik nirengi olguleri
ile orantilidir(Mayr,1996). Tablo 1 256 gri ton degerine sahip, her piksel 8 bit, siyah
beyaz bir fotograflann gerekli depolama gereksinimleri gosterilmigtir.  Renkli
fotograflar igin bunun tg misli yere ihtiyag vardir. Bundan dolay biyiik fotograf
bloklarinda geometrik goziiniirliikle yer ihtiyaci birlikte digiinalmelidir.

Geometrik | Orijinal | Pramid seviyesi | OrijinalPramid Pramid Orijinal
Dogruluk | 15um | den 6 va seviyesi seviyesi Pramid
30 - 960 pm 1 den6 ya 2 den 6 ya seviyesi
15 -960 pm 60 - 960 pm 2 den 6 ya
60-960 pm
1 fotograf 0.24 0.08 032 0.02 0.26
50 fotograf 12 4 16 1 13
100 24 8 32 2 26
fotograf
500 120 40 160 10 130
fotograf

Tablo 1: Hava fotograflan blogunda yer ihtiyact GB(Mayr 1996)

2.3. Goriintii Pramidlerinin Hazirlanmasi

Kullanilan goriintii pramidleri yontemi sayisal fotogramerik nirengi temel prensibidir.
Bitin bloktaki fotograf bilgileri erisilebilir gegirgenliktedir. Kullanilan gorunti
pramidleri yontemi, fotograf bloklarinin tcpolojisinin kurulmasina izin verir ve bu
yapinin dogrulugu kontrol edilebilir. Bundan sonra aktif olgme baglar. Gorunti
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pramidlerinin 1 den 6 ya kadar seviyeleri vardir. En iist seviyede genel ozellikler
yakalanabilir. Alt seviyelere inildikge daha ayrintili 5zellikler yakalanabilir.

3. Sayisal Otomatik Fotogrametrik Nirengi

Sayisal fotogramerik nirengi is aki semasi Tablo 2 de gortlebilir. Blok hazirlama
geleneksel fotogrametrik nirengiden farkli olarak yapilir. Biitun prosediirel adimlar, en
yiksek seviyeden pramidlerin olusturulmasi ile topolojinin elde edilmesi, ve orijinal
fotograflarin dlgilmesi ile 6zel ilgilidir. Otomatik sayisal fotogramerik nirengide ikinci
adim 1gin desteleri ile dengeleme, nitelik kontroli, sonuglarin sunulmasi ve sayisal
fotogramerik nirenginin sona ermesidir.

Blok Hazirlama

Topoloji

Pramid seviyeleri iizerinde
baglama noktalar belirleme

Olabilirligin kontrolu

Olcme

Orijinal fotograf izerinde otomatik
baglama noktasi izleme

Orijinal fotograf tizerinde

elle 6l¢me
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Isin desteleri
yontemiyle dengeleme

Kalite kontrol ve

Sonuglarin sunulmasi

Tablo 2. Otomatik fotogrametrik nirengi ana bilesenleri(Mayr, 1996)

3.1 Blok Hazirlama

Blok hazirlama girig datalarini almak ve fotograf blogunu yaklagik kurmaktir. Islemsel
adimlarin anahtar elemani fotograf orta noktalarinin koordinat gizelgesidir. Bu ¢izelge
en o6nemli bilgileri igerir ve yaklagik olarak fotograf blok igerisindeki geometrisini
gosterir. Bu bilgiler,;

Ugus numarasi

» Her fotografin ugus planindaki numarasi
e Yaklagik izdusiim merkezinin X o, Y ¢,Z o koordinatlar
e Yaklagik x donuklugu

Fotogrametride kullanilan w, ¢ doniklukleri 0 olarak girilir. Her fotografin azimutu
dan tiretilir. Yaklagik izdugum merkezinin koordinatlarini kullanarak fotograf blogunu
kolon kolon olusturmak mumkiindir. Gunimizde kullanilan ugakta kinematik GPS
yontemi ile fotograf ¢ekim noktalanimin (izdiigim merkezlerinin) koordinatlan
belirlenebilmektedir. Yaklasik koordinatlar yerine gergek koordinatlar kullanilabilir.

3.2. Topolojinin Olusturulmasi

Geleneksel fotogrametrik nirengide, nokta isaretleme ve nokta aktarma (kolon
baglama), topolojinin olusturulmasi ve dlgme igleminin toplami gibi tek bir adim olarak
diisiiniilebilir. Sayisal fotogramerik nirengide, nokta aktarimi ikiye aynlmig fakat
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otomatik olarak gergeklestiriimektedir. Bunlar topolojinin olusturulmasi ve baglama
noktalarinin belirlenmesidir.

Bu islem igin dusiik seviyeli fotograf pramidleri yeterlidir. Tim bloktaki topolojinin
olusturulmasi igin bir goruntiiniin orijinaline ihtiyag yoktur. Fotograf blogunun
geometrisi  topolojinin  olusumu ile belirlenir. Blok geometrisinin  analizi,
uygulanabilirlifin kontrola, otomatik prosediirin ileri bir asamasidir. Topolojinin
olusturulmasinin  sonucu olarak fotograf bindirme alanlari belirlenir. Belirlenen
bindirilmig alan en son 6lgme adiminda kullamlacaktir.

3.2.1. Diisiik seviyeli pramidler iizerinde baglama noktalarinin belirlenmesi

Bu adim, fotograf n ve fotograf n+1 arsindaki kargilikli yoneltmenin yaninda, fotograf
n+2 arasindaki baglama noktalarinin belirlenmesinden olusur. Burada otomatik
kargilikli yoneltme metodu kullanilir. Otomatik karsilikli yoneltme, 6zellik ¢ikarma,
ozellik izleme ve rcbust kestirim elemanlarinin birlesmesinden olusur. Belirlenen
birlesme noktalari, kolon boyunca ve ¢apraz olarak yonlendirilir. Hedef iki u¢ ve daha
fazla okunan noktalan belirlemektir.4,5,6 ve daha fazla fotografta 6lgiilen baglama
noktalari buyiik bir olasilikla, birbirini takip eden iki kolonun baglamasinda
kullanilacaktir. Buyiik bir ¢ogunlukla baglama noktas: olan farkl kriterde elde edilen
noktalar ile gimdiye kadar tammlanan fotograf orta noktalan koordinatlari, ilk
yaklagimdan simdi daha iyi bir yaklagimla elde edilir. Hata ayiklamanin hedefi, kaba
hatali otomatik baglama noktalarimin bulmak ve elimine etmektir.

Otomatik prosedir esnasinda, butin rolatif olarak yoneltilen modeller, ortak
koordinat sistemine dénistirilir. Bu sistem otomatik hata ayiklamanin yapildig
yerdir. Hata ayiklamanin sonuglarinin analizinden faydalanilarak, otomatik olgmenin
kalitesi ve blok geometrisi elde edilebilir, Baglama noktasi sayisi hata ayiklamadaki
sizme sebebiyle azalir. Fakat fotograf blogu daha saglam bir hale gelir. Arta kalan
ayiklanmig baglama noktalar, yuksek ¢oziinurliklu pramid seviyesinden dusuge dogru
ozellik izleme islemine tabii tutulacaktir,
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Sekil 1. Birden fazla fotografta baglama noktalarinin belirlenmesi(Mayr, 1996)

3.2.2. Farkh pramid seviyelerinde ozellik izleme

Bu adimin asil hedefi, obje uzayinda ve fotograf uzayinda baglama noktalarim
saglamlagtiimast ve yoneltme parametrelerinin daha dogru olarak saptanmasidir.
Ozellik izlemenin makul olam yiksek pramid seviyesinden disiik olana takip
edilmesidir. Bu strateji uygulandifinda, fotograf blogunun topolojisini yaklasik olarak
olusturmak miimkiindiir. Bu algoritma otomatik prosediriin daha ileri adimlarinda
kendisine gore gesitli kontroller yerine getirir. Bu stratejide fotograf blegu tutarhilik
igin kontrol edilir. Bazi durumlarda prosediire yeniden baglamak gerekir.

Bir fotografta okunan noktanin gri ton degeri bir sonraki fotografta, kaba olarak ist
pramid seviyesinde aramir ve bulunur. Daha sonra ust pramid seviyesinde bulunan
noktanin gri ton degeri bir alt seviyede belirli bir bolgede aramir. Bu islen en alt
seviyede islem tamamlanincaya kadar devam eder. Bu sekilde bir fotografta okunan
noktanin diger fotograflardaki kargilii hizh bir gekilde bulunabilir(Sekil 2). Noktanin
gevresi ile iyi kontrast olusturmamasi durumunda korelasyon islemi hatali olabilir. Bu
durumda, operatér mudahale ederek okuma yapar. Goruntl pramidleri kullanilan
yazilimlar tarafindan otomatik olarak olusturulur.
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3.3. Orijinal Fotograflarin Olgiilmesi

Otomatik lgme islemi, otomatik baglama noktalari 6lgiimii, yer kontrol noktalan
olgimii ve yeni obje noktalan élgiimii olarak tanimlanir.

Sevive k+2 ’

Seviye k+1

Sekil 2 Goriinti pramidleri (Mayr 1996)

Baglama noktalan dusiik ¢6zunurliikli pramid seviyelerinde 6zellik takip edilmesi
yoluyla, yerel olarak tespit edilir. Ayni algoritmadan topoloji elde edilmesinde de

yararlanilir. Buna ek olarak segilen baglama noktalarinin yerleri yeterli sayida nokta
sayisini olacak sekilde azaltilir.

Bu kriter rolatif yoneltme sonucunda, fotograf koordinatlar ortalama hatalarinin hata
sinin altinda olmasi, orijinal veya yaklagik yerlerinde bulunan baglama noktasi sayisinin
azaltilmasi, ve onlarin korelasyon katsayisinin maksimum olmas: igin kullanilir.

Bazr algoritmalarda biitin fotograf iizerinde aday noktalarin belirlenmesi ve olgtimu
yapilmaktadir. Zeiss firmasinin satisa sundugu AAT (Automatic Aerial Triangulation)

programi nokta se¢imini fotografin butiiniinde yapmaktadir. Kullanilan parametreler
yardimiyla segilen nokta sayisi artirilip azaltilabilmektedir.
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Inpho firmasinin satisa sundugu MATCH-AT isimli programda kullanilan algoritmada,
Gruber noktasi olarak bilinen 9 standart pencerede bagama noktalarimin belirlenmesi
yapilmaktadir. Segilen bu pencereler 3 cm x 3 cm boyutlaninda olup her pencerede 25-
30 baglama noktas: tespit edilip dlgulmektedir. Bu sekilde bir fotografta 200 ile 300
arasinda baglama noktasi belirlenip 6lgulebilmektedir.(Ackermann,1996)

3.3.1. Orijinal fotograflarin elle dl¢iilmesi

Elle olgme isleminde, oncelikle yer kontrol noktalari ve yeni proje noktalarinin
olgiilmesi tasarlanmistir. Baglama noktalari da elle olgiilebilir. Bu segenek ya baglama
noktalarinin kontrol edilmesi yada yeni baglama noktalarimin dengelemeye dahil
edilmesi igin kullanilir. Bu islem sirasinda bilinen, en kiigik kare goriinti eslestirmesi
(LSM) veya ozellik tabanl gorunti eslestirme yontemleri (FBM) kullamilir. Ozellik
tabanli gorintii eslestirme yonteminde (FBM) fotograf koordinatlan cinsinden
standart sapma 0.3 - 0.4 pikseldir. En kugik kare gorinti eglestirmesi (LSM)
yonteminde bu standart sapma 0.1 piksel olabilir. (Ackermann,1996).

Baglama noktalan genellikle 6zellik tabanli karsilastirma yontemleri kullanilarak emin
olunan alanlarda mimkiin olan en iyi birlesme noktalan segilir. Yer kontrol
noktalarinin yerlerinin saptanmasi ve yeni noktalarin okunmas igin en kigik kare
gorintu eslestirme prensibi kullanilir. Burada bir fotografda bir nokta sabitlenir diger
fotograflara transfer edilir. Bu iglem kisaca digital comparator olarak digtnilebilir.
Fotogrametrik nirenginin karakteristik bir ozelligi, ¢oklu bindirme alanlan ile
ilgilenilmesidir. Bu otomatik fotogrametrik nirengi yonteminin klasik fotogrametrik
nirengi yontemine bir ustinligu olarak dasunulebilir.

3.4. Isin Desteleriyle Blok Dengeleme

Otomatik ve yarn otomatik fotogrametrik nirengi fotograf koordinatlanim olgiliir.
Dengeleme yontemi olarak 1gin desteleri ile blok dengeleme yontemi kullanilir. Igin
desteleri yontemi otomatik fotogrametrik nirengide kaba hata ayiklama, yoneltme
elemanlarinin  hesaplanmast ve bilinmeyen obje koordinatlarimin  bulunmasi igin
kullanilir. Bu dengeleme yonteminde asagidaki geometrik kosullar yerine getirilir,

e Fotograf noktasi P', izdusum merkezi O ve arazi noktast P aym izdigim 15m
tizerindedir. (sekil 3)
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e Aym noktaya ait gesitli izdiigiim 1ginlan arazide ayni noktada kesisir.

¢ Yer kontrol noktalar1 dengeleme oncesinde verilen degerlere esit olmalidir.

Sekil 3. (Albertz J Kreiling W 1989)

Bu koolinarite kosulunun gergeklestirilmesidir. Ug boyutlu iki koordinat sistemi
arasindaki projekif donigim denklemi asagidaki gibidir;

x' X-Xo
vy | = k.D Y-Y, | dir.
z Z-Zo
Burada;
Xyl :Donistiiriilen koordinat sistemi
k - Olgek katsayisi
D : Ortogonal donme (rotasyon) matrisi
Xo, Yo, Zo : X, Y, Z sistemindeki O izdiisiim merkezinin koordinatlaridir.



Optik eksen diapozitif diizlemine diktir. O izdiigiim merkezinin koordinatlari
Xo, Yo, ¢ dir. Bu degerler ig yoneltme islemiyle belirlenir. O halde ;

- Xp-Xo Xp=Xo
b= Yp-Yo Yp-Yo
Zy-Zo 0-c alinirsa,
o X'XO
B= |Y-Yo dir.
Z-Z,
- Xp-Xo X-Xo -
b= | yp¥o| = kD. | Y-Yo| = k.D.B olur.
-C Z-Zo

olgek faktory;

k=|b| / |B dir

D dénme matrisi degerleri yerine konulursa kolinarite denklemleri elde edilir.

_ a,(X-X,)+a,(Y-Y,)+a,(Z-Z,)
313()(_Xo)+aza(Y‘Yo)+aas(Z_Zu)

_ a,z(X—X(,)+a33(Y—Y0)+a32(Z—ZD)
aB(X—XO)+a23(Y—Y0)+a33(Z—ZO)

Bu iki esitligin anlami obje noktasi P, fotograf noktasi P' ve izdisum merkezi O ayni
dogru iizerinde olmasidir. Fotografta olgillen her nokta bu kosulu saglamaktadir.
Doniiklik matrisi elemanlari ©, @, % mn birer fonksiyonudur. Bu donikliklerin
yaklagik degerleri bilinmediginden ¢oziim iteratiftir.
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Yapilan aragtirmalar sonucunda 15in desteleri ile dengeleme yapildiktan sonra artik
hatalar kaldif gorilmistir. Bunun sebebi sistematik resim hatalan ve model
hatalanidir. Matematik modelin yeterli hale getirilmesi ilave parametrelerin
dengelemeye katilmasi ile miimkiindir. Dengelemeye 12 veya 44 adet ilave parametre
dahil edilebilmektedir. PAT-B GPS isimli dengeleme programinda bu olanaklar
mevcuttur. Yine bu programda kaba hata ayiklama, robust algoritmas: yardimiyla kaba
hatah olgiiler ayiklanabilir.

3.5. Kalite kontrol ve Sonuglarin Irdelenmesi

Isin desteleriyle dengeleme sonuglan, kaba hatalarin kontroliinde kullanilir. Otomatik
fotogrametrik nirengi ile noktalar hata buyikliiklerine gore siralanabilir. Operatér
tarafindan gorsel olarak kontrol edilebilir ve yeniden 6lgiilebilir. Elde edilen sonuglar
yenilemeli olarak dizeltilir ve yeniden islenir.

Otomatik fotogrametrik nirengi, bitin fotograflarin  dengelenmis yoneltme
elemanlarin, bilinmeyen nokta koordinatlarini, baglama noktasi koordinatlar, artik
hatalar ve ortalama hatalari rapor olarak sunar. Isin desteleri dengeleme sonuglari liste
olarak verilir. Otomatik fotogrametrik nirengi ile analatik degerlendirme aletlerine
stereo model vermek igin, yoneltme elemanlarini ve fotogrametrik nirengi noktalarinin
koordinatlari ve dengelenmis fotograf koordinatlanm liste seklinde vermek
mumkundir.

4. Sonug

Yan otomatik sayisal fotogrametrik nirengi fotogrametrik harita yapim projelerinde
yaygin bir gekilde kullamimaktadir. Ardigik fotograflarla modeller olusturulur ve
baglama noktalari, fotogramerik nirengi noktalari, yer kontrol noktalari mono olarak
olgulur. Olgilen bu fotograf koordinatlar 15in desteleri yontemiyle dengelenir. Bu
islem tamamen operator desteklidir. Nokta aktarma isleminde gorintii eslestirme
algoritmalanindan yararlamihr. Otomatik sayisal fotogramerik nirengi yonteminde
baglama noktalarinin segimi ve dlglimii tamamen goriinti eslestirme algoritmalariyla
yapilmaktadir. Goruntt kalitesinin bozulmasi ve diger sebeplerden dolay meydana
gelen hatalar yine operator desteginde diizeltilir. Operator destegi azaltilmasina
ragmen bu yontemde de devam etmektedir. Yine onemli bir sorun yer kontrol
noktalarinin operatdr desteginde olgilmesidir. Yer kontrol noktalarini Olgtimii
sirasinda, olgilen fotograf blogu gevresinde 4 nokta olgiilmesi durumunda diger
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noktalarin yakinina kullamilan algoritma yardimiyla gelinebilir. Yer kontrol noktalarinin
otomatik olarak 6lgiilebilmesi igin isaretlerin bir standarda kavusturulmasi ve gri ton
degerlerinin fazla degismemesi gerekmektedir. Bu yonde galismalar devam etmektedir.

Otomatik Sayisal Fotogrametrik nirengi yontemiyle aym anda ¢ok sayidaki fotografin
olgiimii ve nokta aktanm gergeklegtirilebilir. Buradaki simirlama disk kapasitesidir.
Teknolojideki gelismelere paralel olarak disk kapasiteleri de hizla artmaktadir. Uygun
donamimla aym anda 30-40adet fotografin Olgllmesi mimkindir. Kullanlan
algoritmalar yardimi ile baglama noktalan segiminde aym kolondaki fotograflar ile alt
ve st kolondaki fotograflar goz oniinde bulundurulur. Isin desteleri ile dengeleme
isleminde fotograf blogundaki tim resimler aym anda yoneltilmekte aymi anda
karsihkli ve mutlak yoneltmeleri yapilmaktadir. Bir hava fotografinda sayisal
fotogramerik nirengi yonteminde istenirse yuzlerce nokta olgtimi yapilabilmektedir.
Bu nedenle blok geometrisi daha saglam kurulmakta, sonug¢ olarak dogrulugun
artmasit anlamina gelmektedir. Analitik fotogrametride kargilagilan kolon baglama
problemleri ve nokta segimin zor oldugu yerlerde yapilan delgi islemleri bu yontemle
ortadan kaldirilmistir,
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Geometrik | Orpjinal | Pramid seviyesi | OrijinalPramid Pramid Orijinal
Dogruluk | 13um 1 den 6 ya scviyesi seviyesi Pramid
30 - 960 pm 1 den6 ya 2den6ya seviyesi
15 -960 pm 60 - 960 pm 2den6ya
60-960 pum
1 fotograf | 0.24 0.08 0.32 0.02 0.26
50 fotograf 12 4 16 1 13
100 24 8 32 2 26
fotograf
500 120 40 160 10 130
fotograf

Tablo 1: Hava fotograflarn blogunda yer ihtiyact GB(Mayr, 1996)
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Blok Hazirlama

Topoloji

Pramid seviyeleri tizerinde
baglama noktalar: belirleme

Olabilirligin kontrolii

Ol¢me

Orijinal fotograf tizerinde otomatik
baglama noktasi izleme

Orijinal fotograf iizerinde

elle 6lgme

Isin desteleri
yontemiyle dengeleme

Kalite kontrol ve

Sonuglarin sunulmasi

Tablo 2. Otomatik fotogrametrik nirengi ana bilesenleri(Mayr, 1996)
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Sekil 1. Birden fazla fotografta baglama noktalarinin belirlenmesi(Mayr, 1996)
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Seviye k+2

Sevive k+1

Sekil 3. (Albertz J, Kreiling W, 1989)
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