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OZET

Gegmigste geleneksel alet ve yontemler ile gerceklestirilen cografi iiriinler, bilisim teknolojilerine bagl olarak gelismekte ve
cesitlenmekte, emek yogun yontemler teknoloji yogun yéntemler yoniinde degisime zorlanmaktadir. Bu dogrultuda harita iiretim
stirecine jeodezi, fotogrametri, kartografya disiplinlerinin katki oranlar: ve bi¢imi de siirekli degisim icindedir. Kinematik GPS
yonteminin uygulanmasi ile kiymetlendirme icin gereken yer kontrol noktasi sayist oldukca azalmis olup, gelismeler GPS-INS ve
GPS-IMU sistemlerinin uygulama alanmina aktarilmasi ile, yakin gelecekte belirli dlgeklerde yer kontrol noktasina ihtiyag
duyulmadan harita iiretiminin gerceklesebilecegi yoniindedir. Bu ¢alismada, harita iiretim siirecinde etkili olan hava fotografi
ve uydu teknolojisindeki gelismeler degerlendirilerek, harita iiretim siireci iizerindeki olast etkileri iizerinde ongoriilerde
bulunulmaya ¢alisilacaktir

Anahtar Sozciikler : uydu goriintiileri, hava fotografi, harita, cografi iiriin
ABSTRACT

EFFECT OF THE DEVELOPMENTS AT THE SATELLITE IMAGERY AND AERIAL PHOTOGRAPHY
TO THE MAP PRODUCTION PROCESS

With the effect of information technologies,geographic products, which were produced by classical instrument and methods, are
developed and variated. Work densed methods are forced to turn technology densed methods. Through this
developments,contribution ratio and way of Geodesy, Pgotogrammetry and Cartography to the map production proces
arerapidly changing. The use of Kinematik GPS decresaed the need for ground control and the developments at the GPS-INS
and GPS-IMU are expected to remove the need for ground control at the certain scales. In this paper, developments at the
satellite imagery and aerial photography, which are affecting the map production process, are evaluated and possible effects for
the future are conjectured.

Keywords: satellite imagery, aerail photography, map, geographic product
1. GIRIS

Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan giiniimiizde, bilisim teknolojisindeki geligsmeler, ekonomik, kiiltiirel ve toplumsal
yapilar1 derinden etkilemekte, ticaret, egitim ve yonetim bigimlerini farkli boyutlara tasimaktadir. Gelismeler birey,
toplum ve yonetim yapilarini degistirmekte ve oOrgiitleri giinlimiiziin rekabet ortaminda, yeni teknolojileri ve
yontemleri iiretim siirecine uygulamaya zorlamaktadir. Avrupa Birligi ile biitiinlesme siirecinde, kurum ve
kuruluslarin ulusal ve uluslar arasi alanda rekabet edebilmesi de, siirekli degisim ve geligme 1ile olas1 goriilmektedir.
Gelismeler emek yogundan teknoloji yogun yoniinde olmakta, harita iiretim siireci de buna paralel olarak, arazi
caligmalar1 ile zaman ve maliyet gerektiren diger agamalar1 azaltma ve/veya ortadan kaldirmaya yonelik olarak
degismektedir.

Uydu teknolojilerindeki gelismeler harita iiretim siirecinin iki agamasina yansimaktadir. Bir yandan iiretim siirecinin
ilk asamasi olan jeodezik ¢aligmalarin niteligini ve kimi smirliliklarint ortadan kaldirmakta, 6te yandan algiladiklart
goriintiller ile hava fotografciligina segenck olusturmaya caligmaktadir. GPS-INS ve GPS-IMU sistemlerinin
uygulama alanina yansimasi ile yakin gelecekte yer kontrol noktasi, dolayisiyla jeodezik caligmalara olan ihtiyag
tamamen ortadan kalkabilecektir.

Hava fotografciligi alimindaki gelismelerin bir yonii de sayisal kameralar olup, film, banyo ve kart baski gibi
fotolaboratuar siireg ile tarama iglemleri tamamen ortadan kalkabilecektir. Fotogrametrik veri toplama ¢alismalarinda
detaylarin otomatik ya da yar1 otomatik olarak c¢ikarimi i¢in arastirmalar siirmekte olup, kisa donemde uygulama
alanina yansimasi olast goriinmemektedir. Bu calismada hava fotograflari ve alim yontemleri ile uydu
goriintiilerindeki gelismeler ile bu gelismelerin harita liretim siirecindeki yansimalari tizerinde durulmaktadir.

2. HAVA FOTOGRAFLARI VE ALIM YONTEMLERINDEKI GELISMELER:
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Olgege gore degismekle birlikte genel olarak harita iiretim siirecinin asamalari;

a. Yer kontrol noktalarinin tesisi ve konumlarinin belirlenmesini igeren jeodezik ¢alismalar,
b. Hava fotografi ¢ekimi, banyosu ve kart baski iglemleri,

c. Fotogrametrik veri toplama faaliyetleri,

d. Veri yapilandirma ve sunum islemleri bi¢iminde siralanabilir.

Harita {iretim siirecinin  zaman ve maliyet gerektiren asamalarmin basinda, hava fotograflarinin
kiymetlendirilebilmesi i¢in gereken yer kontrol noktalarinin arazide tesisi ve konumlarinin belirlenmesi i¢in gereken
jeodezik faaliyetler ile hava fotografi cekimi ve fotogrametrik veri toplama siireci oldugu sdylenebilir.

Toplam 27 poligon ve 98 laplace’den olusan Tiirkiye Ulusal Yatay Kontrol (Nirengi) Agi’nin giincel tutulamamasi
bir yana, tektonik plaka hareketleri ve depremler nedeniyle 2-3 metreye varan bozulmalara ugradigi ve ihtiyaci
karsilayamadigi tespit edilmistir (Lenk, Demir, 2004). Bu ihtiyaci karsilamak amaciyla Tiirkiye Ulusal Temel GPS
Ag1 (TUTGA-99 ve TUTGA-99A) olusturularak dort boyutlu (ii¢ koordinat ve bir zaman) konum belirleme
uygulamalarina baglanmstir. Jeodezik alandaki bu gelismelere karsin, biiyiik ve orta 6lgekli harita {iretimi igin,
mevcut yer kontrol nokta sayisini artirmak ve/veya tahrip olanlari yenilemek gerekmektedir. Yer kontrol
noktalarinin tesis ve Olciim islemleri arazide yapilmakta olup, hava kosullarinin kisitlamasi altinda ve maliyeti
yiiksek caligmalardir. Bu nedenle hava fotografi ¢ekimi ve kullanma yontemlerindeki gelismeler de, gerekli yer
kontrol noktasi sayisini azaltmak yoniinde olmaktadir. Tarihsel gelisime gore nokta siklastirma yontemleri; Havuz
Yontemi, Dizi Yontemi, Fotogrametrik Nirengi Yontemi ve Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik Nirengi
Yontemi bigiminde siralanabilir (HGK, 2003).

e Havuz Yontemi : Resimler hangi yonde cekilirse ¢ekilsin, bu yontemde her durumda model igerisine en az
3 noktanin girmesi gerekir. Bu durumda, ardisik bir ¢ift resimden olusan stereo modelin mutlak
yoneltmesini yapabilmek i¢in minimum nokta sayisi saglanmis olur. Bu amaca yodnelik olarak izlenmesi
gereken en uygun yontem, arazinin eskenar iiggenlere boliinmesi ve bu tiggenlerin koselerine yakin yerlerde
birer nirengi noktasi tesis etmektir (Atak, 2004).

e Dizi Yontemi : Dizi yonteminde, modelin yaklasik koselerinde birer nokta bulunacak sekilde nirengi
noktas1 planlamasi ve tesisi yapilir. Tiim nirengi ve ugus planlar1 buna gore diizenlenir. Bdylece kontrollii
bir sekilde mutlak yoneltme saglanabilir. Bunun saglanmasi icin; dnce ugus yonii, resim dlcegi ve ileri
bindirme orani dikkate alinarak faydali model alani hesaplanir. Daha sonra bu degerler dikkate alinarak X
ve Y yonlerinde hangi araliklarla ve kac nokta tesis edilecegi bulunur. Bunun i¢in modelin X yoniindeki
uzunlugu yaklasik model bazi kadar alinirsa, nirengi noktasi tesisi baz mesafesi (B) araliginda yapilir
(HGK, 2003).

*  Fotogrametrik Nirengi Yontemi : Havuz ve dizi yonteminde olusan sakincalar1 gidermek iizere 1970°1i
yillarda gelistirilen ve arazide tesis edilmesi gereken nirengi nokta sayisini azaltan bir yontemdir. Yontemin
temel amact; arazide minimum sayida nirengi noktasi tesis etmek ve stereo modellerin mutlak yoneltmeleri
ile kiymetlendirme islemlerinin yapilabilmesi i¢in, her modelde bulunmasi gereken yeterli sayidaki kontrol
noktasinin fotogrametrik yontemlerle belirlenmesidir. Bu yontemde kolon basinda ve sonunda mutlaka
nirengi noktast olmalidir. Yontemin uygulanmasinda; kiymetlendirilecek paftalari, ugus hatlarini ve mevcut
nirengi noktalarini i¢eren bir ugus plani hazirlanir. Bu plan dahilinde, is bolgesinin dig ¢er¢evelerinde resim
alanina girecek sekilde aralarindaki uzaklik 2B kadar olan nirengi noktalar1 se¢imi yapilir. Her kolonun bas
ve sonlarinda, kolon hattinin iist ve altinda olmak iizere en az 2 nokta segilir. Bu noktalarin ayni modele
diismesi saglanmalidir. Blogun igerisinde ise, her kolonun {ist ve alt tarafinda yaklasik 4B araliginda tam
kontrol (X, Y, Z) veya sadece yiikseklik kontrol noktalar1 (Z) se¢imi yapilir (Atak, 2004).

¢ Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik Nirengi Yontemi : Fotogrametrik nirengi yontemi; arazide tesis
edilen nirengi noktasi sayisint minimuma indirerek nirengi noktasi sayisinda yaklasik % 90-95’1ik bir
tasarruf saglayan, resim ugusu sirasinda resim ¢ekim noktalarmin 3 boyutlu koordinatlarini (Xo, Y., Z,) GPS
uydularina yapilan goézlemlerle tespit etmeye yarayan, bdylece mutlak yoneltme ve dengelemede
bilinmeyenlerin biiyiik bir kisminin ¢6ziimlenebildigi bir yontem olarak ortaya ¢ikmustir. Yontemin
uygulanmasinda; hazirlanan ugus planlarma bagl olarak, diizgiin bloklarda en az 4, ideali 2’ser noktadan 8
yer kontrol noktasinin blok kdselerinde secimi ve tesisi gergeklestirilir. Bu noktalar jeodezik yontemler ile
konumlandirihir(Atak, 1997).

Stire¢ iginde fotograflarin yoneltmesi icin arazide tesis edilmesi gereken yer kontrol noktasi sayisi oldukca azalmakla
birlikte, hi¢ kontrol noktasi tesis etmeden veya daha az kontrol noktasi ile fotograflarin yoneltilmesi amaciyla
calismalar yapilmig ve GPS-IMU sistemi gelistirilmistir.

Inersiyal Olgme Unitesi (Inertial Measurement Unit-IMU), jiroskop ve ivme olgme sistemlerinin bir araya
getirilmesiyle olusturulmus bir sistemdir. IMU, INS sisteminin ana par¢asidir ve izdiisiim merkezi koordinatlar ile
iic doniiklik parametresini 50-200 Hz. frekansinda belirleyerek, bu bilgileri navigasyon amagl olarak kullanir.
Atalet verisi kuvvetli siiriiklenmeler nedeni ile yalnizca kisa siireli boyutlarda yeterli dogruluga sahip olur. Bu
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nedenle mutlak dogruluga sahip bir GPS ile kombinasyonu gereklidir. Yaygm olarak kullamilan iteratif Kalman
Filtreleme yontemi ile her iki sistemin avantajlari birlestirilebilir ve bdylece GPS-INS Dogrudan Algilayici
Yoneltmesi (Direct Sensor Orientation - DSO) i¢in kullanilabilir (ESB, 2002). Su an i¢in yayginlagsmasini engelleyen
kimi hususlar bulunsa da, yakin gelecekte bu sorunlarin asilacagi ve yer kontrol noktalarina ihtiya¢ duyulmadan
fotogrametrik kiymetlendirmenin yapilabilecegi giinlerin uzak olmadigi s6ylenebilir.

Hava fotograflarindan iiretilen haritalarin arazide biitiinlenmesi ya da giincellenmesi zaman ve maliyet gerektiren bir
faaliyettir. Paftada degisen detaylarin yogunluguna bagli olarak, klasik yontemlerle arazide giincellestirme
yapilabilecegi gibi kimi zaman da yeniden iiretim gerekebilmektedir. Jeodezik faaliyetleri de igeren ve uzun zaman
alan yeniden iiretim yerine, paftalarin sayisal yontemlerle giincellenmesi, uygun bir ¢6ziim olabilecektir. Bu amagla
Harita Genel Komutanlig1 tarafindan biitiinleme ¢alismalari igin gelistirilen Topografik Veri Toplama Sistemi bir
¢Oziim olabilir. GPS, lazer mesafe 6lcer ve el bilgisayarindan olusan bu sistemler sayesinde haritalardaki eksik
veriler, dogrudan detay lizerine gidilerek ya da kutupsal yontemle, tamamiyla sayisal ortamda ve yiiksek dogrulukta
toplanabilmektedir.

3. UYDU GORUNTULERINDEKI GELIiSMELER

Cografi bilgi ve tirilin {iretimi ile, veri toplama, yonetme ve sunumunda kullanilan ara¢ ve yontemler siirekli gelisme
halindedir. Diinya g¢evresinde degisik kullanim amaglarina yonelik olarak faaliyet gosteren, teknik ozellikleri ve
¢oztniirliikleri farkli uydu sistemleri bulunmaktadir. Veri toplama alaninda da, ugaktan fotograf alimina segenek
olarak uydu sistemleri gelismekte ve gesitlenmektedir.

Gilintimiizde haritacilik ve uzaktan algilama alaninda yogun olarak kullanilan uydu sistemleri ve o6zellikleri 6zet
olarak Tablo 1’de sunulmustur. Bu uydu sistemlerinin konumsal ¢oziiniirliikleri ¢ogunlukla 1 km ile 1 metre,
radyometrik ¢oziiniirlikkleri 3 bit ile 12 bit ve zamansal ¢dziiniirliikleri 1 giin ile 40 giin arasinda degismektedir. Eski
uydular genellikle 6 ila 8 bit arasi radyometrik ¢oziiniirliiklerde goriintii almaktayken yeni uydularda bu deger 11 bit
ve iizerine ¢ikmistir. Yiiksek radyometrik ¢oziinlirlik gorlintii yorumlamay: kolaylagtirmaktadir. Yine bu 6zellik
otomatik detay teshisi, otomatik esleme gibi algoritmalardan daha basarili sonuclar elde edilmesini saglamaktadir.
Eski uydu sistemleriyle ¢ok sayida bantta diisiik ¢ozlinlirliiklerde gortintii alinirken, yeni uydularda genelde goriintir
ve infrared bantlarda yiiksek ¢oziiniirliiklerde goriintii alinmaktadir. Yeni uydu sistemlerinde dikkat ¢eken diger bir
ozellik de, sahip olduklar1 yildiz gozlemcileri ile GPS ve INS sistemeleri yardimiyla, yoriinge ve doniikliik
bilgilerinin daha hassas hesaplanabilmesidir. Eski uydular yer kontrol noktasiz yaklasik 300-500 metre dogruluklarla
yoneltilebilirken, yeni uydular yer kontrol noktasina ihtiyag duymadan 10-20 metre dogruluklarla
yoneltilebilmektedir.

Gelecekte uydu goriintilerinin yaygin olarak kullanilacagi, artan uydu sayisi ile birlikte fiyatlarmin
ucuzlayacagi, konumsal ¢Oziiniirliigiin 0.5 m ve altmma inebilecegi degerlendirilmektedir. Uydu goriinti
¢Oziinlrligiiniin 0.5 m ya da 1 m olmasi, bu boyutlardaki her tiirlii detayimn teshis edilebilmesi anlamina gelmemekte,
goriintii tizerinde okunabilecek koordinat dogrulugu da yer kontrol noktasi sayist ve dogruluguna bagli olmaktadir.
Uydu goriintiilerinden iiretilecek haritalarin dogrulugu ise; goriintiiniin kapsadig1 alandaki yer kontrol noktalarinin
konum dogruluguna ve uygun dogrulukta sayisal arazi yiikseklik verisinin bulunmasina baglidir. Daha acik bir
deyisle, uydu goriintiisiiniin biiyiik 6lgekli olmasi, aynt Ol¢ekte ve dogrulukta harita iiretilebilecegi anlamini
tagimamaktadir.

Gilintimiiz kosullarinda harita {retim siirecinde hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri birbirileriyle
kargilagtirildiginda ;
*  Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin km? birim fiyatinin hala ¢ok pahali olmasi,
e Uydu goriintiilerinin islenebilmesi i¢in ek yazilim ve bilgilere gereksinim duyulmasi,
¢ Uydu goriintiilerinin ¢ekim siireleri ve isteklerin karsilanmasi i¢in gereken siirelerin fazla olmasi,
e Uydu goriintiilerinin kullanilmasinda hava fotograflarina oranla daha fazla yer kontrol noktasina gereksinim
duyulmasi ve biiyiik 6lgekli ¢alismalarda bu gereksinimin daha da artmasi,
¢ Hava kameralarma GPS-IMU sisteminin biitiinlesmesi ile yer kontrol noktasi gereksiniminin tamamen
ortadan kalkacak olmasi gibi nedenlerden dolayi, harita liretiminde hava fotografi veya uydu goriintiisii
ikileminde; yurt i¢i bolgeler i¢in halihazirda hava fotografi istiinliigiinii korumaktadir. Ancak, kiiciik
alanlarda, yasal ya da fiziksel olarak ucus yapilamayan bolgelerde, yer kontrol noktasi ihtiyaci fazla olsa da,
uydu goriintiilerinin kullanimi daha uygun olmaktadir (Akdeniz, Erdogan, 2004).

COZUNURLUK SERIT
UYDU TARIH" ALG;%%YICI Konumsal | Radyometrik Zamansal  GENISLIGI™
(metre) (bit) (giin) (km)

“Uydunun faaliyette bulundugu yillar (Ornek; 1972-78: 1972 yilinda faaliyete gegmis ve 1978 yilinda kullanim dist
kalmig; 1999- : 1999 yilinda faaliyete gecmis ve halen faal)
" Uydu goriintiisiiniin gegis izine dik yonde yeryiiziinde kapsadigi alan
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ASTER/ 15 8 bit 48 (16) 60
TERRA 1999- ASTER 30 8 bit 48 (16) 60
(METI& NASA) 90 12 bit 48 (16) 60
MODIS/ 250 8 bit 1-2 2330
TERRA 1999- MODIS 500 8 bit 1-2 2330
(METI&NASA) 1000 8 bit 1-2 2330
?TI[.L.JS‘I‘TTI& 2003, | Pankromatik 12 8 bit 5(116) 25
“BILTEN) Multispektral 26 8 bit 4 (52) 55
EROS-AI 2000 Pankromatik 1.8/0.9 11bit 1.8-4 12.5/6
(Image Sat)
ERS-1/2 91-00/ SAR Image
(ESA) 94- Mode 30 ) 3-35 100
IKONOS SAR 18 3 bit 44 75
(Space 1999- Pankromatik 1 11 bit 3.5-5 11
Imaging) Multispektral 4 11 bit 3.5-5 11
Pankromatik 5.8 6 bit 24/25 70.5
IRS-1C/D 1995-/ LISS-III 23 7 bit 24/25 141
(ISRO Hint.) 97- LISS-III 70 7 bit 24/25 141
WIFS 188 7 bit 24/25 812
LISS-III 24 7bit 24 140
zllé?{-g(SHint ) 2003- LISS-1V 6 7bit 5 24/70 mono
) WIFS 60 10bit 24 740
LANDSAT -1/ 1972-78/
2/3 1975-82/ MSS 80 8 bit 18 180
(NASA-EOSAT) 1978-83
LANDSAT-4/5 ™ 30 8 bit 16 183
(Space 1918928-5.7/ ™ 30 8 bit 16 183
Imaging) ™ 120 8 bit 16 183
Pankromatik 15 8 bit 16 185
g;\ﬁvs]is)“ 7 1999 ETM 30 8 bit 16 185
ETM 60 8 bit 16 185
ORBVIEW -3 2003- Pankromatik 1 11 bit 8 8
(ORBIMAGE) Multispektral 4 11 bit 8 8
RADARSAT-1/2 | 1995- / SAR 8-100 3-35(24) 50-500
(CSA-MDA) 2003- SAR 3-100 i 3-35 (24) 20-500
SPIN-2 ve 88/95 MK-4 15,8,15 - 8 150
Mekikler Periyodik KVR-1000/DKI 2-1 - - 40
(Rusya) TK-350 10 - - 200
(SCPI\?ETS_/I/SZ;%T) iggg: ; HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60
1993-96 HRV 20 8 bit 1-4(26) 60
HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60
SPOT-4 1998. HRVIR 20 8 bit 1-4(26) 60
(CNES/ SPOT) HRVIR 20 8 bit 1-4(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2200
HRS-PAN 10 8 bit 1-4(26) 120
HRG-PAN 2.5-5 8 bit 1-4(26) 60
(SCPISI)I:ZFS-/SSPOT) 2002- HRG 10 8 bit 1-4(26) 60
HRG 20 8 bit 1-4(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2250
QUICKBIRD-2 2001- Pankromatik 0.61-0.73 11 bit 3.5 16.5
(Digital Globe) Multispektral 2.5-2.9 11 bit 3.5 16.5

Tablo 1: Uydu Sistemleri ve Ozellikleri

4. SAYISAL KAMERALAR

Harita iiretim siirecinde 6nemli bir yeri olan Fotogrametri alaninda sayisal uygulamalarin her gegen giin biraz daha
arttig1 goriilmektedir. Yazilim ve donanimlar, teknolojik gelismelere paralel yenilenmekte ve ¢ok cesitli segenekler
sunulmaktadir. Ote yandan, cografi bilgi sistemleri ile yerel, bolgesel ve ulusal planlama ve hazirlanan bu planlarin
mekana uygulanmasi igin, ¢ok amagli sayisal goriintiilere gereksinim giderek artmaktadir. Bu siirecte sayisal

kameralar, farkli disiplinlere ayni anda daha ekonomik ve ¢ok islevli ¢oziimler sunabilmektedir.
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Giliniimiizde sayisal goriintiiler, temel olarak klasik hava fotograflarinin hassas fotograf tarayicilar ile taranarak
sayisal forma déniistiiriilmesine dayanir. Uretimin ikinci asamas1 olan hava fotografi ¢ekimi ve sonrasinda sayisal
goriintiiniin elde edilmesinin, maliyeti en yiiksek asama oldugu sdylenebilir. Ote yandan, Tiirkiye kosullarinda
fotograf alim siiresinin May1s-Ekim aylar1 arasinda yapilmasi zorunlulugu ve klasik hava kameralarinin yapisi geregi;
farkli her gorev igin farkli film ve kamera kullanilmasi zorunlulugu sonucu her ¢alisma igin ayni bolgede tekrarl
ucus yapildig: diisiiniildiigiinde, harcanan zaman, isgiicii ve ucus maliyeti daha fazla olmaktadir. Ozellikle kriz
yonetim merkezleri i¢in gereken hizli ve dogrulugu yiiksek altlik goriintiilerin saglanabilmesinin sosyal boyutu,
ekonomik bedellerden ¢ok daha 6nde gelmektedir.

Sayisal kameralar;

¢ Film kullanimi ve buna bagl olarak foto laboratuar ve hassas tarama iglemlerini ortadan kaldirmaktadir.
Ozellikle film banyosu ve tarama sonrasinda ortaya cikabilecek goriintii kalitesindeki azalma sayisal
kameralar ile 6nlenebilmektedir.

e (Cekim aninda es zamanli olarak pankromatik, renkli ve kiziltesi goriintiilerin elde edilmesi sonucu genis
bir iiriin yelpazesine sahip olunabilmektedir. Aym1 bdlgeye ait elde edilen degisik 6zellikli goriintiiler,
ortofoto haritalarin {retilmesinden, bitki Ortiisii, rekolte tahmini, ylizey sular1 bilgisi gibi ¢ok degisik
amaglarla kullanilabilmektedir.

Sayisal kameralar, tiretim siireclerini degistirerek fotogrametrik islemleri yonlendirmeye aday oldugu ig¢in, bu
alandaki c¢alismalar giderek yogunlagsmakta ve uygulama alanima sokulmasi zorunlu olmaktadir. Film banyosu,
sayisallagtirma gibi iglem adimlarmi ortadan kaldirarak harita {iretim siirecini yeniden belirleyen ve {iiretim
birimlerinin yeniden yapilanmasma neden olabilecek olup;film arsivi gibi mekanlara gereksinimi ortadan
kaldirmakta, laboratuvar iglemlerini ortadan kaldirarak, alet, malzeme, personel, zaman ve maliyetten tasarruf
saglamaktadir.

3. SONUCLAR

Uydu sistemlerinin sayisi, ¢esitliligi ve bu sistemlerden elde edilen verilerin ulasilabilirligi son donemlerde oldukga
artmistir. Bu artis ve gelisen teknoloji uydu sistemlerinin konumsal, zamansal, spektral ve radyometrik
¢oOziinirliiklerinde de iyilesme saglamustir. Uydu platformlarinda yapilan bazi eklemelerle goriintiilerin daha
dogrulukla yoneltilebilmesi veya yer kontrol noktasiz da belli bir dogruluga kadar yoneltilebilmesi saglanmustir.
Uydu goériintiileri kullaniminin ve kullanim alanlarinin her gecen giin artmasi, artan uydu sayisiyla birlikte
fiyatlarmin da ucuzlamasi, konumsal ¢Oziiniirliigiin 0.5 m ve daha altina inmesi beklenmektedir. Mevcut uydu
goriintiilerinin, 6zellikle biiylik dlgekli calismalarda konumsal ¢oziiniirliikleri en fazla 1:5.000 6lgekli ¢aligmalar i¢in
yeterli olmakla birlikte, bu 6l¢egin gerektirdigi dogruluga ulasabilmek icin ¢ok sayida yer kontrol noktasina ihtiyag
duyulmaktadir. Daha biiyiik dlgekli ¢aligmalar icin ise su an veri kaynagi olarak hava fotograflarmin istiinliigiinii
stirdiirdiigii s6ylenebilir.

Uydu sistemlerinde yaganan tiim bu gelismelere paralel olarak, ucaklara takili kamera sistemleri de gelistirilmektedir.
Son yillarda sayisal kamera gesitleri artmig ve bu sistemlerin teknik 6zellikleri gelistirilmistir. Yine ugaga takilt
kamera sistemlerine GPS-IMU (inertial measurement unit) sisteminin yerlestirilmesi ile bu goriintiilerin yer kontrol
noktasiz veya az sayida yer kontrol noktasiyla yoneltilebilmesi saglanmustir.

Hava fotograflariyla karsilastirildiginda; ¢ok sayida yer kontrol noktasina ihtiya¢ duyulmasi,  konumsal
¢oziiniirliiklerinin diisiik olmasi ve biiylik capli iiretimlerde maliyetinin yiiksek olmasi gibi sebeplerle, uydu
goriintiilerinin yakin gelecekte hava fotograflarinin yerini alamayacagi degerlendirilmektedir. Ancak, uydu
goriintiilerinin dar kapsamli iiretimler ve fiziksel olarak ugaklarla ulasilamayan bdlgelerde yapilacak olan
¢alismalarda kullanim1 uygundur.

Harita tiretim siirecinde, kinematik GPS tekniginin uygulanmasi ile ihtiya¢ duyulan yer kontrol nokta sayisi %95
oraninda azalmistir. Ancak, yer kontrol noktasi tesisi i¢in arazi ¢aligmasi gereksinimini tamamen ortadan kaldiracak
GPS-INS ve GPS-IMU sistemlerinde onemli asamalar kaydedildigi gozlenmektedir. S6z konusu sistemlerin, foto
laboratuar ihtiyacini ortadan kaldiracak olan sayisal kameralar ile birlikte sorunsuz olarak kullanilmasi, ulusal
boyutta ihtiya¢ duyulan giincel sayisal cografi veri ihtiyacini kisa siirede karsilayabilecektir. Bununla birlikte, veri
yapilandirma ve sunum ¢alismalari, ulusal bilgi sisteminin altyapisini olusturacagi i¢in, giderek daha fazla dnem
kazanmaktadir. Boylece, e-Tiirkiye’ye gecis silirecinde olusturulmasi hedeflenen Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi (TUCBS) Altyapis1 daha kisa siirede kurularak, harita iiretim amaci diginda; tarim, ormancilik, kriz yonetimi,
¢evre yonetimi ve planlama gibi bir¢cok alanda sayisal cografi veriler kullanilabilecektir.
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