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OZET

Geleneksel fotogrametri problemlerine yonelik olarak, son yirmi yilda ortaya ¢ikan teknikler
ve pek ¢ok yeni ekipman fotogrametrinin uygulama alanin yeni ve farkli sahalara yaymugtir.
Fakat temel teoriler ve uygulamalar hala gegerliligini devam ettirmektedir. Ancak, bilgisayar
ve elektronik alamindaki gelismeler, geleneksel problemlerin, izelde sayisal arazi modeli ve sa-
yisal ortofoto iiretimi probleminin daha etkin bicimde ¢oziimiine imkan vermigtir.

Bu ¢alismada, sayisal arazi modeli tiretiminde, kabul gérmiis bir teknik olan otomatik kore-
lasyon metodunun, arazi tiiriine bagl olarak, biiviik dlgekli ortofoto iiretiminde kullanilabi-
lirligi ele alinarak, karsilagilacak olast problemler ve ¢iziimleri incelenmigtir. Zemini iyi g6-
rebilmenin miimkiin olmadigi calilik, agaglik ve yogun yerlesimli bilgelerde istenen dogru-
Iukta sonuglar icin otomatik korelasyon yintemi uygun metot olarak géziikmemigtir.

ABSTRACT

PRODUCTION OF DIGITAL OTHOPHOTOS USING DIGITAL TERRAIN
MODELS PRODUCED BY AUTOMATIC CORRELATION TECHNIQUE

In the last two decades, many new techniques and equipment related to conventional photogram-
metry problems have been announced and they have brought photogrammetry applications to
new and different areas. However, basic theories and applications are still valid. Nevertheless,
developments on computers and electronics make more efficiency on producing of DTM and di-
gital orthophotos.

In this study, digital orthophoto production has been executed on multi model area and by inclu-
ding information of elevation for artificial details such as buildings and viaducts to DTM, and
thus the true orthophoto has been produced directly. Radiometric corrections have been carried
out and digital orthophoto pyramids have been generated. It can be stated that such orthophotos
are suitable for large scale map related projects and geographical information systems.

*Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
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1. GIRIS

Teknolojik geligsmelere paralel olarak, bilgisayar yazilim ve donamm olanaklar diger mii-
hendislik alanlarinda oldugu gibi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi uygulama alanla-
rinda da yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir. Hava fotograflarinin sayisal hale do-
niigtiriilmesini miimkiin kilan tarayici sistemler, bunlarin gériintiilenmesini saglayan grafik
goriintii ekranlari, otomatik ¢izim sistemleri, veri sikistirma ve depolama teknigindeki gelis-
meler neticesinde ozellikle fotogrametri alanindaki kiymetlendirme calismalarinda sayisal
kiymetlendirme aletleri analitik degerlendirme aletlerinin yerini almaya baslamis ve otoma-
tik korelasyon teknigi havai nirengi ve otomatik arazi modeli olusturulmasi calismalarinda
kullanmlir hale gelmistir. Bu gelismeler sonrasinda sayisal kivmetlendirmenin bir iiriinii olan
sayisal ortofoto haritalar bir ¢ok iilkede, 6zellikle konuma bagh planlama ve yonetim disip-
linlerinde standart bir iiriin olarak ve cografi bilgi sistemlerinin vazgecilmez grafik altlikla-
r olarak kabul gérmeye baslamistir. Tiim bu olumlu gelismelere ragmen kullanicilarin her
tiirlii beklentisine cevap verebilecek nitelikte tek bir sayisal arazi modeli olusturulabilirligin-
den ve sayisal ortofoto haritalarin iiretilebilirliginden bahsetmek miimkiin degildir.

Bu ¢alismada, sayisal arazi modeli iiretiminde, kabul gormiis bir teknik olan otomatik kore-
lasyon metodunun, arazi tiiriine bagh olarak, biiyiik dl¢ekli ortofoto iiretiminde kullanilabi-
lirligi ele alinmakta, karsilasilacak olasi problemler ve bunlarla ilgili ¢6ziim onerileri iizerin-
de durulmaktadir. Ayni zamanda acik ve fazla egimli olmayan arazilerde de otomatik kore-
lasyon yontemi denenmis, ‘breakline’lar ile desteklenen arazi modelinin, sayisal fotogramet-
rik sistemlerde ii¢ boyutlu kontrolii ve diizeltilmesi ile sonug iiriinde kaliteden 6diin vermek-
sizin tiretim siiresinin yaklasik % 60-70 oraninda azaldi§1 goriilmiistiir.

2. ORTOFOTO

Insan yapimi veya dogal nesne veya detaylarin yer aldig1 genis arazi kitlelerinin fotografla-
rninin / goriintiilerinin rektifiye edilmesiyle (diiseylenmesiyle) fotograf / goriintii harita olus-
turma yontemine ortofoto denilmekte olup, tiretilen haritalara da ortofoto harita denilmekte-
dir. Bir baska deyisle ortofoto; perspektif fotograflardaki, fotograf egikligi ve arazideki yiik-
seklik farklarindan dolay1 gériintii kaymalarinin giderilmesi sonucu elde edilmis, harita gibi
belirli bir dlcegi olan fotografik goriintii olarak da tanimlanabilir.Giiniimiizde analog ortofo-
to teknidi, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sebebiyle, yerini sayisal ortofotolara birak-
mistir.,

2.1. SAYISAL ORTOFOTO

Sayisal ortofotolar, genellikle, arazi yiizeyi yiikseklik farkliliklan ve fotograf egiklikleri ne-
deniyle olusmasi muhtemel goriintii distorsiyonlarindan arindirilmis veya geometrik olarak
diizeltilmis, bilgisayar uyumlu hava fotograflan olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle sayi-
sal ortofotolar Cografi Bilgi Sistemlerinde veya bilgisayar destekli veri isletimi ve goriintii-
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leme, analiz, giincellestirme vb. islemlerinde dogrudan harita katmam olarak kullanilabil-
mektedir.

Sayisal ortofoto, esnek, ucuz ve yiiksek kaliteli ¢iktilar vermektedir. Analog teknikte oldugu
gibi goriintiiniin kalitesinde bir azalma olmamaktadir. Analog yontemde, dzellikle renkli go-
rintiilerde karsilasilan, ¢oziilme kayiplan, dogruluk ve mozaik olusturmadaki zorluklar sa-
yisal ortofotolarda ortadan kalkmaktadir. Sayisal ortofotolar elektronik olarak hizli ve kolay-
ca kullanima sunulabilmektedir.

Bir sayisal ortofoto haritanin, tek bir hava fotografindan olusmasi tercih edilir. Bu yiizden
fotograf ¢ekim noktasinin pafta merkezinde olmasi planlanir. Bu ugus planlari, ucus dogrul-
tusundan olan sapmalar ve hava kamerasinin o , ¢ ve K doniikliik agilari dikkate alinarak ha-
zirlanmalidir Bazi durumlarda 6nceden cekilmig fotograflar ortofoto iiretimi i¢in kullanila-
bilirse de genellikle asagida belirtilen sinirlamalardan dolay: 6zel bir ugus yapmak gerekli
olabilir. Bu simirlamalart;

Fotograf ¢cekme noktalarinin cografi konumu,

Diizgiin giines acist ve film,

Bilinen odak uzakhgi simirlandirmalari,

Ugus yiiksekligi,

Enine ve boyuna ortii orani olarak siralamak miimkiindiir.

Alisilagelmis fotogrametrik degerlendirmedeki fotograf ¢ekimi bindirme oranlan ortofoto-
larda da kullanilabilir. Eger arazi topografik olarak engebeli bir konuma sahipse, bu durum-
da %90 bindirmeli hava fotograflarinin ¢ekilmesi 6nerilebilir. Bu sayede alanlarin birbirine
gore olan biiyiik farklan ve kiselere gelen modeller en aza indirgenmis olacaktr

2.2. SAYISAL ORTOFOTO URETIMIINDE ON ISLEMLER

Sayisal ortofoto iiretimine baglayabilmek i¢in yapilmasi gereken o6n islemleri asagidaki se-
kilde siralamak miimkiindiir. Bunlar;

a) Fotograflarn taranmasi,

b) ig Yoneltme,

c) Dis Yoneltme,

d) Sayisal Arazi Modeli (SAM) olusturma islemleridir.

Uygulamalarda siklikla kullanilmakta olan ZEISS - Phodis OP ve SOCET SET — Helava
programlarinda sayisal ortofoto tiretimindeki islem adimlan Sekil 1'de verilmigtir.
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3. UYGULAMA

Otomatik korelasyon tekniginin biiyiik dlgekli ortofoto yapiminda kullanilabilirliinin ve
kargilasilabilecek sorunlarin incelemesi amaciyla iki ayn bolgede uygulama gergeklestiril-
mistir. Bunlardan birincisinde, yogun yapilasma, bitki ortiisii, viyadiiklerin yer aldigi E-5
Karayolu, Bogazi¢i Képriisii Avrupa girisinde yer alan bélge incelenmistir. Uygulama alani
ile ilgili bilgiler asagida siralanmakta olup, bolgeye iliskin ortofoto goriintii Sekil 2" de su-
nulmaktadir.

1 No’lu Uygulama Alam Bilgileri:

Pafta Isimleri : F22D16D2C-2D, F22D16D3A-3B

Pafta Olgegi 1 1/1000

Fotograf Olgegi : 1/4000

Kamera odak uzakligi : 304.65 mm

Ortalama Ucus Yiiksekligi : h=1200 m

Calisma Ortamt - Silicon Graphics, Indigo — EMI Harita Ltd.
Kullanilan Yazilim : SocetSET, Helava

Tarayict : Zeiss SCAI

Piksel Boyutu : 21 mikrometre

Yiikseklik Degisim Araligi : 21m-120m

Yukarida genel olarak tanimlanan bolgenin kiymetlendirmesi, Silicon Graphics is istasyon-
larinda Socet SET Helava yazilimi kullanilarak, EMI Harita Bilgi Islem Ltd. Sti. fotogramet-
ri operatorlerince yapilarak sayisal fotogrametrik paftalan daha onceden olusturulmus bu-
lunmaktadir. Bu paftalardan arazi topografyasimi temsil eden, yer kotlari, miinhaniler, dere-
ler, sev alt ve iist sinirlar, yollar alinarak “sablon” arazi modeli olusturulmus ve otomatik
korelasyon ile elde edilen SAM nin dogrulugunun incelenmesinde kullanilmistir. Viyadiik-
ler ve kopriilere ait noktalar SAM iiretimine dahil edilmemis fakat Socet Set-Helava ATE
programinin SAM’ni giiclendirmek i¢in kullanmakta oldugu, 6zel detaylara ait yiikseklik
bilgilerinin hesaplamalarda dikkate alinmasimi saglayan “‘Feature Merge” islemi uygulanmis
ve sonuglar “feature” olarak tamtilmak iizere ayrica hazirlanmistir.

Hava fotograflarina ait i¢ yoneltme islemi yapilarak, yoneltme bilinmeyenleri programa gi-
rilmis ve goriinti piramitleri olusturulmustur. Renkli ortofoto iiretimi amagh uygulamada
kullanilan program gériintii formati olarak ViTEC formati kullandigindan tiim sayisal hava
fotograflari bu formata donuistiriilmustiir. Ortofoto iiretimi genelde fotograf bazli yapilir. Bu
uygulamada ise, programin sagladig: avantajla, caligma alam olarak alti adet hava fotografi-
nin olugturdugu dort modellik alan segilerek, direkt olarak mozaik olugturulmas: hedeflen-
mistir. Kaynak goriintiilerin piksel boyutu 10 cm iken ortofoto {iretimi i¢in arazi piksel bo-
yutu (GSD), 20 cm alinmustir. Baglangic asamasinda, Mozaik ortofotonun hangi bolgelerin-
de hangi resmin kullanilacagina miidahale edilmemistir.
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Olusan birinci versiyon mozaik iizerinde, Sekil 3’ de goriildiigii lizere “seamline™ m kestigi
binalar vardir. Bu binalarin kenarlasmadigi goriilmektedir. Ciinkii, sayisal arazi modeli, sa-
dece topografyayi temsil ettifinden viyadiik ve bina gibi yapilarin arazi yiizeyinden olan
yiikseklik degerleri sifir olarak geometrik diizeltme islemine girerler. Bu durumda, sdzgeli-
mi binalarin catilar arazi yiizeyine yapistkmis gibi islem goreceklerinden bina catilarim
temsil eden pikseller gercek konumlarina ételenmeyeceklerdir. Hava fotograflarinin kenar-
lastig1 “seamline” boyunca belirgin olarak goze ¢arpan bu durum, “Seam Line Editor™ ile bu
bélgelerde “seamline” iizerinde gerekli diizeltmelerin yapilmast ile giderilir. $ekil 4°de go-
riilen sekil, ancak gorsel bir diizeltmeyi ifade eder. Gergek anlamda bir dteleme, Sekil 5."de
goriilecegi gibi “True Orthophoto” olarak adlandirilan islem ile viyadiik ve bina gibi yapila-
ra ait yiikseklik bilgilerinin ortofoto olusturan yazilima girilmesi ile elde edilecektir.

“Seamline” boyunca bir band genisligi verilerek radyometrik olarak diizeltilmis mozaik el-
de etmek miimkiindiir; Sekil 6 ve Sekil 7°de radyometrik diizeltmenin ortofoto goriiniimiine
etkisi goriilmektedir. Otomatik korelasyon ile olusturulan SAM, miinhani formunda stereo
model iizerine superimpoze edilerek incelenmistir. Beklenildigi gibi; SAM nin agacliklarin,
binalarin iizerinden gectigi goriilmiistiir. 2m arahk verilerek ¢aligtinilan programda binalarin
iichoyutlu formunun yakalandigi, agaclik alanlarin yiikseklikleriyle beraber ortaya ciktigi
goriilmiistiir. Bu tiir arazi tiplerinde elde edilen SAM, bina yiiksekliklerinin tespiti gibi, ener-
ji nakil hatti ingasinda bitki ortiisii iist yiiksekliklerinin tespiti gibi amaglar igin kullanilabi-
lecektir. SAM nin rolyef gosterimi Sekil 8'de verilmistir. Buradaki sorun korelasyonun ba-
sarisizhgindan olmayip, elde edilen yiikseklik modelinin arazi yiizeyinden ge¢cmemesinden
kaynaklanmaktadir. Uygulama bolgesinde yer alan agik alanlarda ve asfalt yiizeyinde ise, fo-
togrametrik kiymetlendirme operatoriiniin derledigi yiikseklik bilgileri ile korelasyon ydnte-
miyle bulunanlarin uyumlu oldugu gozlenmistir. $ekil 9 ve 10°da bu durum goriilebilmek-
tedir:

Koprii, viyadiik ve bina gibi dogal arazi yiizeyinden yukanda olan yapilar ortofoto iizerinde
gercek konumunda degildir. Bu tiir yapilara ait “feature”lar olusturulup, programa girildigin-
de “True Ortophoto” olarak adlandirlan iiriin elde edilmektedir. Uygulama bolgesinde yer
alan viyadiiklere bu islem uygulanmugtir. Sekil 11, Besiktas Ortakdy viyadiikiiniin True Or-
tofoto dncesi halini gostermektedir. Sekil 11 aym zamanda SAM hatasinmn, ortofotonun ge-
ometrik dogruluguna etkisine de iyi bir érnek tegkil etmektedir. Yapilan incelemede viyadiik
ile arazi arasindaki 40 m.’lik yiikseklik farkimn, piksellerin konumunda 10m lik bir hataya
neden oldugu gozlenmigtir. Bu bozulma, hatali bolgenin goriintii i¢indeki konumuna gore
degismektedir. “True Orthophoto™ olarak adlandirilan; proje alanindaki tiim bina, viyadiik
gibi yapilara ait yiikseklik bilgilerinin ortofoto iiretim yazilimina girilerek, bu yapilara ait
piksellerin gercek konumlarina 6telenmesi isleminde ise Sekil 5.’de goriilmekte olan sorun
ortaya ¢ikmaktadir. Burada gergek konumlarina 6telenen piksellerin yer bos kalmaktadir. Se-
kil 5.’de viyadiikiin altindaki beyaz pikseller ve kiigiik resimdeki gati ¢evresindeki beyaz
pikseller sozii edilen bosluklardir. Bu bélgeler hava fotografinin gekim; aninda yapilarin ort-
tiigii bolgelerdir. Bu sekilde olusan bolgeleri, mevcut olmasi durumunda, diger hava fotog-
raflarindan yapilan ortofotolar ile tamamlamak miimkiindiir. “True Orthophoto™ iiretebilmek
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icin SAM’nin yam sira, tim yapilar i¢in, yapilari olusturan geometriye ait noktalarin x,y,z
bilgilerinin (feature bilgilerinin) temini gerekmektedir. Bu ise, bélgenin sayisal haritasinin
mevcut olmasina baghdir ki, her zaman i¢in miimkiin olmamaktadir. Ayrica, “bos™ kalan
alanlarin ortofotosunun tiretilebilmesi icin, Sekil 12°de goriildiigii gibi %90 ileri bindirmeli
fotograf alimi gerekmektedir. Bunun dahi yeterli olmadigi bolgelerle karsilasilmasi muhte-
meldir

Birinci Calisma Bolgesine Ait Sonug Ortofoto goriintii Sekil 2°de gésterilmistir.
Uygulama alani olarak ikinci segimde ise, genel anlamda acik arazi niteliginde, yer yer agag-
la kapli ve daginik yapida binalarin oldugu bélge tercih edilmistir. Uygulama alam ile ilgili

bilgiler asagida verilmektedir.

2 No'lu Uygulama Alam Bilgileri:

Pafta Isimleri : F21A23C3B, F21A24D4A

Pafta Olcegi : 1/1000

Fotograf Olgegi : 1/4000

Kamera odak uzaklig: : 304.65 mm

Ortalama Ugus Yiiksekligi : h=1200 m

Caligma Ortamu : Silicon Graphics, Indigo — EMI Harita Ltd.
Kullanilan Yazilim : SocetSET, Helava

Tarayici : Zeiss SCAI

Piksel Boyutu : 21 mikrometre

Yiikseklik Degisim Araligi : 21m-120m

Bélgenin SAM’i, SocetSET-Helava programinin kullanilmasi ile 10m aralikli olarak iiretil-
mistir. Otomatik korelasyon ile elde edilen SAM, stereo modelden fotogrametrik olarak top-
lanan “breakline”lar ile “merge” edilerek, diizeltilmis arazi modeli elde edilmistir. Daha son-
ra stereo model iizerine “dot” ve “contour” olarak superimpoze edilen arazi modeli “ITE”
modiild ile etkilesimli diizeltme islemine alinmistir. Stereo model iizerinde batik ya da hava-
da goziiken hatah noktalar gergek yiikseklige cekilmistir. Bina veya agaclik bolgelerde agik
arazideki sorunsuz Kotlar it ile ¢evrilerek ¢it i¢indeki SAM noktalarinin gevreye gore enter-
polasyonu yapilmis, yeni olugan noktalarin modele uyumu kontrol edilmistir. Sekil 13°de
otomatik korelasyon metoduyla olusturulan SAM kullanilarak iiretilen ortofoto haritanin
kartografik detaylarla uyumunu gostermektedir. Daha sonra “contour” olarak model iizerine
iz disiiriilen SAM nin stereo modele uyumu tekrar gozden gegirilmistir. SAM noktalarimin
MicroStation CAD programinda ekrana almarak ve sayisal fotogrametrik harita ile karsilas-
turilarak yapilan incelemesinde ise, hatalarin daha ¢ok “breakline™ ozellikli bélgelerde yo-
gunlagmakla birlikte, az miktarda zayif goriintii eglestirmesinden de kaynaklandigi goriil-
miistiir.Karesel ortalama hatanin yiizeyler arasi farka oranla oldukga farkli ¢ikmasi, gerekli
yerlerde daha fazla breakline olusturularak SAM ne katilmas geregine isaret etmekte olup
caligma kapsaminda en farkh deger 0.6186 olarak bulunmustur.
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Otomatik korelasyon metodu ile elde edilen ve gerekli diizeltme asamalarindan gecen SAM
ile ikinci uygulama bdlgesinin iiretilen ortofotosu Sekil 14’de gosterilmektedir. Ortofoto
projelerinde iiretilen ortofoto iizerine bir takim gizgisel, sozel ve lejant bilgileri eklenebilir.
Birinci uygulama alanina ait ortofotonun, Sekil 15°de verilen boliimii bu baglamda hazirlan-
mustir. Ulke sisteminde pafta taksimatina gore kesilen ortofotolar, standart bir harita olarak-
da kullanima sunulabilir.

Ortofoto haritalarin kullaniminda karsilasilan diger bir sorun da kullanim amacina uygun ¢6-
ziiniirliiktiir. Coziiniirliigiin ortofoto tizerinde yapilacak calismalara etkisi Sekil 16° da veril-
mistir. Sekil 16°da, en iistte yer alan goriintiilerin piksel boyutu 0.20 m, digerleri sirasiyla
0.40m ve 0.80m dir.

3.1. UYGULAMA SONUCLARININ iRDELENMESI

Sayisal fotogrametrik sistemlerin sayisal bilgilerin toplanmasinda ve editlenmesinde pek
cok avantajlar sagladifi goriilmiistiir. Sayisal arazi modellerinin dogruluguna etki eden fak-
torlerin baginda dayanak noktalarinin sikhigi ve dagilimi gelir. Agik ve fazla egimli olmayan
araziler igin otomatik korelasyon yontemi ¢cok basarili sonuglar vermistir. Sadece 45 dakika-
lik iiretim siiresi ile dogru bir SAM olusturmakta ve buradan ortofotolar iiretilebilmektedir.
SAM’ndeki hatalarin sayisal fotogrametrik sistemlerde ii¢ boyutlu editlenebilmesi sonug
iiriinde kaliteden 6diin vermeksizin iiretim siiresini yaklasik % 50-60 oraninda azaltmakta-
dir. Uygulama sirasinda yapilan testler ile genel bir yaklasimla asagidaki gibi bir zaman tab-
losu olusmaktadir.

Tablo 1. Otomatik Korelasyon Metodu ile Sayisal Arazi Modeli Cikarilmasinda islem

Adimlari

No | ATE Islem Adimlar: Cahsma Zaman
1 | Model olusturma Manual 10 dk
2 | Feature datalarinin toplanmasi Manual 40 dk
3 | Automatic terrain Extraction Batch 40 dk
4 Feature&bTM Merge Batch 10 dk
5 | Interactive Edit Manual 45 dk
6 Stereo Edit ve kontrol (operator tarafindan) Manual 75 dk

Toplam 220 dk
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4. SONUCLAR

Otomatik korelasyon tekniginin biiyiik 6lgekli ortofoto yapiminda kullanilabilirligi ve karsi-
lagilabilecek sorunlar inceleme konusu oldugundan uygulama kapsamina iki farkh arazi ti-
pi test alan olarak alimmistir. Once, yogun yapilasma, bitki ortiisii, viyadiiklerin yer aldig1
bir bolge (E-5 Karayolu, Bogazici Kopriisii Avrupa girisinde yer alan bélge) birinci uygula-
ma alani olarak secilmistir. Bu bolgede otomatik korelasyon ile olusturulan SAM, miinhani
formunda stereo model iizerine superimpoze edilerek incelenmistir. Beklenildigi gibi,
SAM’nin agaclik alanlarin, binalarin iizerinden gectigi goriilmiistiir. 2m aralik verilerek ca-
listirilan programda binalarin iichoyutlu formunun yakalandigi, agachik alanlarin yiikseklik-
leriyle beraber ortaya ciktig1 goriilmiistiir. Buradan hareketle agacla kapli alanlar, yogun ya-
pilasma veya viyadiikler nedeniyle, standart ortofoto iiretiminde kullanilabilir nitelikte, oto-
matik SAM olusturmak miimkiin olmayan bolgelerde dahi bina yiiksekliklerinin tespiti,
enerji nakil hatti ingasinda bitki ortiisii iist yiiksekliklerinin tespiti gibi amaclar i¢in otoma-
tik yontemin hala kullanilabilir durumda oldugu kanisina varilmistir.

Birinci uygulama bdélgesinin  bitki ortiisii bakimindan tamamen c¢iplak, yerlesim alani
bulunmayan, topografik agidan kirikli olmayan, uygulamaya ait Sekil 9 ve Sekil 10°da yer
alan tiirdeki kisimlarinda, otomatik korelasyon ile nokta dlgiimii i¢in uygun bir arazi oldu-
gundan, saglikh bir SAM iiretimi miimkiin olmustur. Daha sonra, ikinci uygulama alani
olarak, agik arazi niteliginde olan, yer yer agacla kapli ve daginik yapida binalarin yer aldi-
g1, Sekil 10.11°de yer alan bolgede 10m aralikli olusturulan SAM incelenmistir. Gerekli yer-
lerde, stereo model iizerinde &lgiilen yer kotlar1 ve breakline bilgilerinin uygun formata do-
niigtiirilerek SAM hesabinda kullanilmas: yoluna gidildigi bu uygulamada, stereo model
lizerinde yapilan konroller sonucu saglikli bir SAM olusmayan bélgelerde, etkilesimli dii-
zeltme iglemi yapilmistir. Tiim bu yapilanlar SAM’nin model iizerine iz diisiiriilerek editlen-
mesi, diizeltilmesinin kaginilmaz bir islem adimi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmustir.

Ortofoto iiretiminin, birinci uygulama ¢alismasinda oldugu gibi birden fazla model alani igin
ayni anda yapilabilmesi, dogal arazi yiizeyinden farkli yiiksekliklere sahip sanat yapilarina
ait yiikseklik bilgilerinin programa girilmesi ile gerekli bolgenin, Sekil 5°de verilen “true ort-
hophoto”su dogrudan elde edilebilmistir. Uretim asamasinda toplu iglem (batch) dosyalan
olusturulabilmekte, ortamin sabit disk kapasitesi izin verdigi 6l¢iide modelin ortofotosu top-
lu olarak iiretilebilmektedir. “True ortofoto™ iiretimi durumunda piksellerin diiseye gevril-
mesi islemi icin daha fazla siireye ihtiya¢ olmaktadir. Bu siire “true ortofoto”ya esas bina
say1st ile orantilidir.

Uygulamalar siiresince her asamada orijinal hava fotografi iizerinde ve iiretilen ortofoto
tizerinde ve ayrica Sekil 6 ve Sekil 7°de yer aldigi gibi mozaik igerisinde yer alan komsu or-
tofotolar iizerinde radyometrik diizeltmeler yapilmistir. Sonug iiriine ait ortofoto piramitleri
olusturularak ortofotolarin konuma dayal bilgi sistemlerinde etkin olarak kullanima sunul-
masinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Uretilen ortofotolarin kartografik detaylarla uyumu
“superimpoze” edilmis goriintiiler ile verildigi gibi, SAMne ait 6305 noktadan hesaplanan
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karesel ortalama hata 0.20 m olarak tespit edilmistir.Hava fotograflarinin sayisal hale doniig-
tiiriilmesini miimkiin kilan tarayici sistemler, bunlarin goriintillenmesini saglayan grafik
goriintii ekranlari, otomatik ¢izim sistemleri, veri sikistirma ve depolama teknigindeki gelis-
meler neticesinde ©zellikle fotogrametri alamindaki kiymetlendirme ¢aligmalarinda sayisal
kiymetlendirme aletleri analitik degerlendirme aletlerinin yerini almaya baglamig ve
otomatik korelasyon teknigi havai nirengi ve otomatik arazi modeli olugturulmas: calis-
malarinda kullamlir hale gelmistir. Ancak iilkemizde, sayisal ortofoto haritala iiretimim igin,
mevcut yonetmeliklerde SAM’ nin  olusturulmasina, dogruluguna, grid arahklarinin sik-
ligina iligkin bir hiikiim bulunmamaktadir.

Sayisal Arazi Modeli olusturmada otomatik korelasyon metodu kullamilarak, biiyiik dlgekli
haritalar icin gerekli olan dogruluk degerine ulagmak, belli sartlarin gozetilmesi dahilinde
miimkiindiir. Ulkemiz kadastral, konuma bagli planlama ve yonetim ihtiyaglarmin kargilan-
mast icin hizli, dogru ve ekonomik bir harita iiretim yontemi olan sayisal ortofoto teknigine
dair standartlar olusturulmali ve yaygin olarak iiretim siireci baglamalidir. Giiniimiizde CBS
caligmalarinda, jeodezik veya fotogrametrik yontemler ile ya da mevcut halihazir veya
kadastral haritalarin sayisallagtinlmas: gibi yontemler ile elde edilen verilerle grafik veri
tabami olusturma caligsmalan gergeklestirilmektedir. Bu sekilde farkli yontemler kullaml-
mast, gok gesitli ve farkli yapidaki verilerin iginden gerekli olan1 ayiklama gibi bir problemi
ortaya gikarmaktadir. Sayisal fotogrametrinin en Gnemli iriinlerinden biri olan sayisal or-
tofoto haritalarin ulusal temel harita olarak kullamilmas: seklindeki bir yaklagim boyle sorun-
lart ortadan kaldiracaktir.
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Sekill. Saysal Ortofoto Uretimi Akis Semasi
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Sekil 2. Birinci Calisma Bélgesine Ait Sonug Ortofoto.




A
Sekil 3. Mozaik Olusturulurken “Seamline Editor™ lle Ortak Bolgelerde Hangi Gériintiilerin

Kullanilacag Segilmelidir.

Sekil 4. Diizeltilmis “Seamline” ile elde edilen ortofoto.
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Sekil 5. Bina ve Viyadiik Gibi Yapilara Ait Yiikseklik Bilgileri Ortofoto Programina Girildiginde
“True Orthophoto™ Elde Edilir.

Sekil 6. Radyometrik Dizeltme Uygulanmamis Ortofoto
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Sekil 8. Bitki Ortiisii ve Bina Uzerlerinden Gegen SAM Ozel Projelerde Kullanilabilir.
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Sekil 9. Agik Arazide Arazi Yiizeyinden Gegen Korelasyon Yiizeyi. Binalarin Oldugu

Bélgede Bina Uzerinden Gegerek 15m’lik Sapma Olusturmustur.

Sekil 10. Agik Arazide Oto korelasyon lle Uretilen SAM’in Kiymetlendirme Operatériiniin
Derledigi Sayisal Harita lle Uyumlu Oldugu ve Dogru Ortofoto Elde Edildigi Goriilmektedir.
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~ Sekil 11. esikta§ Ortakdy Viyadiikiiniin True Ortofoto Oncesi Hali. SAM Hatasinin
Ortofoto Uzerindeki Etkisi.

Sekil 12. “True Orthophoto™ isleminde % 90 fleri Bindirme ile Cekilmis Fotograflara Ihtiyag Vardir.
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Baklale.
fleosaretim Bkl

$ekil 13. Otomatik Korelasyon Metoduyla Olusturulan SAM Kullanilar
Uretilen Ortofoto Haritanin Kartografik Detaylarla Uyumu.

ak
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Sekil 14. Otomatik Korelasyon Metoduyla Elde Edilen ve Gerekli DiizeltmeAsamalarindan Gegen
SAM ile Uretilen Ortofoto.
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Sekil 16. Ortofotoda Cozinirlik.
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