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Ozet

Fotogrametri teknigi, teknolojiye paralel bir sekilde her gecen yil gelisme gostermekte ve ilerlemektedir. Fotografik emiilsiyon ve optik
kamera kombinasyonunun gelismesi, yiiksek coziniirlik ve diisiik distorsiyonlu goriintiilerin elde edilmesini saglanustir. Ozellikle
Sayisal fotogrametri, raster goriintiilerin yiiksek ¢oziniirliikte ve ¢ok sayida renklerin bilgisayarda elde edilmesi sayesinde, hizla
gelisme gostermektedir. Bunlarin yami sira, giiniiniizde bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi ile birlikte giiclii bellek ve hizli islemcilerin
tiretilmesi sayesinde Sayisal fotogrametriye olan ilgi artmaktadir: Sayisal hava kamerasi goriintiilerinde es zamanli olarak pankromatik,
renkli ve kizildtesi goriintiiler elde edildigi i¢cin ¢ok ¢esitli kullanim alanlarini da beraberinde getirmistit.  Sayisal hava kamerasi
goriintiilerinde GPS/INS (Global Positioning System / Inertial Measurement Unit) kullanim 1le fotogrametrik nirengi islemine gerek
kalmadan dis yoneltme parametrelerinin elde edilmesi saglannustir. Bu da otomatik havai nirengi uygulamasini olanakli hale getirmis
ve maliyeti énemli dlgiide azaltnusti. Sayisal hava kamerasindan elde edilen ham goriintiiler islencrek, § ve 16 bit olarak
Pankromatik, RGB (Red Green Blue), RGBI (Red Green Blue Infiared), CIR (Colour Infiared) ve NIR (Near Infrared) goriintii
olarak eldeedilebilmektedir.

Bu ¢alismada, sayisal hava kamerasi goriintiilerinin ve GPS/IMU sisteminin fotogrametrik calismalara kazanimlarini da belirterek;
fotogrametrik degerlendirme icin bu goriintiilerden hangisinin kullanilmasinin gerektigi ve birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari
belirlenmistir. Bunun igin Biilent Ecevit Universitesi Merkez Kampiisiinii icerisine alan ve arazi yapisi olarak, hem ormanlik hem de
sehir merkezi olacak sekilde miimkiin oldugu kadar esit dagilunli kism calisma bolgesi olarak segilmistir. S6z konusu bélgeye ait 2011
yil1 hava fotograflari ile; § ve 16 bit Pankromatik, RGB, RGBI, CIR ve NIR goriintiileri ile stereo model olusturularak her bir goriintii
Igin goriintii degerlendirme islemi yapilmis ve sonuglar karsilastirilnustir.
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1. Giris

Fotogrametri teknigi, ozellikle sayisal fotogrametri; gelisen teknoloji ile birlikte son yillarda sik¢a kullanilmaktadir.
Sayisal kameralarin emiilsiyon ve optik sistem kombinasyonunun gelismesi ile birlikte, yiiksek ¢oziiniirliik ve diisiik
distorsiyonlu dijital fotograflarin edilebilmektedir. Bu goriintiilerin yiiksek c¢oziiniirliikkle ve ¢ok sayida renklerin
bilgisayarda elde edilmesi sayesinde, bir¢ok uygulama alaninda kullanimi saglanmaktadir. Bunlarin yaninda, giiniimiizde
bilgisayar teknolojisinin de ilerlemesi ve giiclii bellek/hizl1 islemcilerin tiretilmesiyle birlikte sayisal fotogrametriye olan
ilgi artmaktadr.

Sayisal fotogrametride dijital goriintiiler ile islem yapilir. Bu tiir goriintiiyii kullanmanin g¢esitli avantajlar1 vardir:

Goriintiiler direkt olarak bilgisayarda goriintiilenebilir ve dlgiilebilir.

Olgiim sistemleri sabittir ve kalibrasyona gerek yoktur.

Goriintiide iyilestirme (image enhancement) yapilabilir.

Sayisal goriintli isleme teknikleri fotogrametrik 6lgme ve degerlendirme islerinin otomatik olarak yapilmasini
saglar.

GPS/IMU (Global Positioning System / Inertial Measurement Unit) ile elde edilen dis yoneltme parametrelerinin
fotogrametrik nirengi isleminde baslangi¢ degeri olarak kullanilmasi ve renkli sayisal goriintiiniin yiiksek radyometrik
¢ozlintirligii ile fotogrametrik nirengi islemleri tam otomatik olarak yapilabilmektedir. Bilindigi gibi fotogrametrik nirengi
islemleri olduk¢a zaman alan bir islemdir. GPS/IMU ile birlikte yapilan tam otomatik fotogrametrik nirengi maliyeti
oldukga azaltmistir.

Sayisal hava kameralarindan elde edilen ham goriintiilerden 8 ve 16 bit Pankromatik, RGB, RGBI, CIR, NIR
goriintiiler elde edilebilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci; fotograf degerlendirme igin bu goriintiilerden hangisinin
kullanilmasmin gerektigi ve birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini belirlemektir.

1.1. Sayisal Fotogrametri

Sayisal fotogrametri icin dijital ortamda goriintii gereklidir. Bu goriintii dogrudan elde edilebilecegi gibi, analog bir
goriintiiniin  sayisallastirilmas: ile de elde edilebilir. Dogrudan dijital olarak elde edilen goriintiilerin sadece uydu
goriintiileriyle sinirli olmasi nedeniyle, dijital sistemlerde baslangicta sayisallagtirilmis analog goriintiiler kullanilmistir.
Film bazli analog hava fotograflarinin sayisallastirilmasi amaciyla, giiniimiizde ¢ok degisik tip ve modelde tarayicilar
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mevcuttur. Bu tiir tarayicilar baslangicta yaklasik 25 pm dogruluguna sahip iken, giiniimiizde 7 pm dogruluga erismis
durumdadirlar (Baltsavias, 1999). Taranarak veya dogrudan elde edilen dijital goriintiiler sayesinde dijital aletlerdeki
geometrik dogruluk sorunu ortadan kalkmustir ¢iinkii detaylarin geometrik konumu piksel adresi ile sabitlenmistir.

Yakin zamana kadar yalnizca uydulardan elde edilebilen dijital goriintiiler, artik ugaklara takili hava kameralari ile de
toplanabilmektedir. Baslangigta dijital goriintiilerle ilgili kisitlayic1 faktoér olarak depolama sorunu ortaya ¢ikmaktaydi
ancak gelistirilen giiglii sikistirma yazilimlar1 ve depolama aygitlar1 ile bu sorununun istesinden gelinmistir. Dijital is
istasyonlar1 otomasyona da olanak saglamakta olup, goriintilerin i¢ yoneltmelerinin otomatik olarak yapilmasi, 15in
demetleri dengelemesiyle dis yoneltme parametrelerinin  belirlenmesi ve otomatik havai nirengi islemleri
gerceklestirilebilmektedir (Kersten ve Haering, 1997). Otomatik havai nirengi, standart bir islem haline gelmis olmasina
ragmen, daglik ve ormanlik alanda ¢alisirken dikkat edilmeli ve manuel 6l¢iimlerle desteklenmelidir (Jacobsen, 2002).

Ayrica, gorliintii alimi 6ncesinde yapilan yer kontrol noktalarinin tesis ve gdzlem islemleri ile dolayli olarak
gerceklestirilen yoneltme parametrelerinin belirlenmesi GPS ve IMU yardimiyla dogrudan belirlenebilir hale gelmistir.
Goriintii alim1 esnasinda, projeksiyon merkezi koordinatlari GPS ile, resim doniikliikleri ise IMU ile belirlenmektedir.
Sistemin performans arastirmasi amactyla yapilan testlerde 5-10 cm konum, 0.005°-0.007° x ve 0.002°-003° o ve ¢
dogrulugu elde edilmistir. GPS/IMU dis yoneltme parametrelerini kullanarak, standart analog kameralar1 yatayda 5-15 cm,
diiseyde ise 8-18 cm dogrulukla yoneltmek miimkiindiir (Cramer, 2001). Sonug olarak, GPS/IMU yardimiyla dogrudan
yoneltme tekniginin; algilayict yoneltmesi igin hizli ve esnek bir ara¢ oldugu, pratik olarak kullanilabilir hale geldigi,
algilayicilarin  standart bir bileseni haline gelecegi ve dijital hava kameralariyla birlikte yayginlasacagi
degerlendirilmektedir (Cramer ve Stallman, 2001).

Son yillarda dijital fotograf/goriintii kavram ile sik karsilasilmaktadir. Bu tiir fotograflar, 6zel sayisal kameralarla kayit
edilmis olabilecegi gibi, tarayici aletlerde taranarak sayisallastirilmasi yolu ile de elde edilebilmektedir. Siyahtan beyaza
gri diizeyleri 256 diizeye ayrilarak tiim fotograf bir gri diizeyleri matrisi bigiminde ifade edilebilir. Bu matrisin her elemani
bir fotograf elemanina/piksele karsilik gelir ve bir gri degerine sahiptir.
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Sekil 1. Gortintd Matrisi

Goriintiiniin elektromanyetik enerjinin siddetine karsit hassasiyeti radyometrik ¢oziiniirliigii belirler. Bir goriintiileme
sisteminin radyometrik ¢oziiniirliigii, enerjideki ¢ok kiigiik degisimleri belirleyebilme kabiliyetidir ve algilayicinin sinyal /
bozuntu oranma baghdir.

Radyometrik ¢oziiniirliik, kaydedilen enerjinin bdliindiigii bit sayist ile ifade edilir. Miimkiin olan maksimim parlaklik
sayist, kaydedilen enerjiyi temsil eden bit sayisina baghdir. 8-bitlik bir veride 0 ile 255 araliginda 28= 256 sayisal deger
vardir. Bit sayist azaldik¢a radyometrik ¢oziiniirlik de azalir. Gri tonlarindaki bir goriintiide siyah 0 ve beyaz maksimum
deger (8-bitlik veride 256) ile gosterilir.
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3-bit (8 renk fonu) 2-bit (4 renk tonu) 71-bit (2 renk tonu)

Sekil 2: Radyometrik Cozdndirlik.

2.Test Alani, Veri ve Yontem

Calismada, Zonguldak sehir merkezinde bulunan, Biilent Ecevit Universitesi Merkez Kampiisiinii icerisine alan ve arazi
yapist olarak, hem ormanlik hem de sehir merkezi olacak gekilde miimkiin oldugu kadar esit dagilimli kismi ¢alisma
bolgesi olarak segilmistir. Calismanin amacina uygun olan, bolgenin 2011 yila ait goriintiileri kullanilarak uygulama
tamamlanmustir. Sekil 3°de ¢alisma bolgesi gosterilmistir.

Sekil 3: Calisma Bolgesi.



8 ve 16 Bit Sayisal Hava Kamerasi Goriintdilerinin Fotogrametrik Dederlendirme Agisindan Incelenmesi - Zonguldak Ornedi

Calismada, goriintiiler Datem Summit Evolution ve MicroStation programlart kullanilarak degerlendirilmistir. Bu iki
program es zamanli c¢alistirilarak goriintiilerden {i¢ boyutlu (stereo) modeller olusturulmus ve bu ii¢ boyutlu modeller
iizerinden degerlendirmeler yapilmistir.

Ug boyutlu model olusturma islemi Datem Summit Evolution Programinda yapilmistir. Ug boyutlu modeller iizerinden
vektor veri toplama islemi ise MicroStation programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.Uygulama

Uygulamada ilk olarak Datem Summit Evolution Programin yardimiyla {i¢ boyutlu modeller olusturulmustur (Sekil 4).

e — g~

Sekil 4: Ug Boyutlu Model.

Uc boyutlu modeli olusturduktan sonra, bu ii¢ boyutlu model iizerinden degerlendirme (vektdr veri
toplama/sayisallagtirma) yapabilmek i¢in Microstation programi kullanilmistir. Bu program yardimi ile boyutlu modeller
vektor hale getirilmistir. Sayisallagtirma islemi ii¢ boyutlu modeller igin tekrar tekrar yapilacak oldugu igin ii¢ boyutlu
modelin tamami yerine, Sekil 5’de gosterilen bdlge se¢ilmis ve sayisallastirilmastir.

Sekil 5: Sayisallastirma Yapilan Bolge.

Bolge seciminin ardindan detaylar ii¢ boyutlu model {izerinden goriilerek sayisallastirilmigtir. Sekil 6’da, sayisallagtirma
yapilan bdlgenin ii¢ boyutlu model {izerinde ve vektor olarak goriiniimii yer almaktadir.

Sekil 6: Sayisallastirma Yaptigimiz Bélgenin Ug Boyutlu Model Uzerinde ve Vektdr Olarak Gordindmii.
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Ug boyutlu model olusturma islem adimlarm1 8bit RGBI, RGB, CIR, NIR ve 16bit RGBI, RGB, CIR, NIR olmak iizere 8
proje i¢in tekrar tekrar gerceklestirilmistir.

CIR ve NIR goriintiilerden olusan ii¢ boyutlu modeller ile RGB ve RGBI goriintiilerden olusan ii¢ boyutlu modeller
detay goriintirliigli ve detay tespiti agisindan karsilastirtlmistir. Biitiin detaylarin CIR ve NIR goriintiilerden olusan fi¢
boyutlu modeller iizerinde goriinemedigi ve detay tespiti a¢isindan da RGB ve RGBI goriintiilerden olusan ii¢ boyutlu
modellerden ¢ok diisiik kaldig1 gézlemlenmistir. Bu yiizden sayisallastirma islemini RGB ve RGBI goriintiilerden olusan
ii¢ boyutlu modeller {izerinden gergeklestirilmistir.

Farkli bant kombinasyonlar1 ile olusturulan (Pankromatik RGB, RGBI, CIR ve NIR) goriintiilerin sayisallastirma
islemine katkilarini belirlemek amaci ile bu goriintiilerle de sayisallagtirma yapilmistir. Sekil 7 ile Sekil 12 arasinda 8 bit
ve 16 bit (RGB, CIR ve NIR) goriintiilerin stereo degerlendirilmesi gosterilmistir.

g
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Sekil 8: 8 Bit NIR Stereo Model ve Degerlendirmesi.

Sekil 9: 8 Bit RGB Stereo Model ve Degerlendirmesi.
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Sekil 12: 16 Bit RGB Stereo Model ve Degerlendirmesi.

4.Sonug

Sayisal hava kameras: goriintiilerinin fotogrametri tekniginde kullanilmasi sonucunda, hazirlik asamasinda diapozitiflerin
ya da orijinal rulo filmlerin film tarayicilar tarafindan taranmasi i¢in harcanan siire, analitik yontemlere gore daha hizl
olmaktadir. Bunun nedeni, goriintiiler kullaniciya dogrudan sayisal olarak ulasmakta olup, her hangi bir baska isleme gerek
kalmadan kullanilabilmektedir.

Uretim sisteminde model olusturmada, ortofoto ve fotomozaik iiretim siireci igerisinde sayisal hava kamerasi
goriintiilerinin kullanilmasmin daha dogru sonuglar verdigi géze ¢arpmaktadir. Ozellikle fotolaboratuar asamasinda film
banyosu sirasinda ve tarama sirasinda ortaya ¢ikabilecek goriintii kalitesindeki azalma ortadan kalkmustir.

Fotolaboratuar igleminin kalkmasi ile bu islem asamasmna harcanan zaman ve maliyette kayda deger bir diisiis
saglanmustir.

Sayisal hava kameras1 goriintiilerinde es zamanl olarak pankromatik, renkli ve kizilétesi goriintiiler elde edildigi igin
¢ok ¢esitli kullanim alanlarini da beraberinde getirmistir.

Sayisal hava kameras1 goriintiilerinde GPS/INS kullanimi ile fotogrametrik nirengi islemine gerek kalmadan dis
yoneltme parametrelerinin elde edilmesi saglanmistir. Bu da otomatik havai nirengi uygulamasini olanakli hale getirmis ve
maliyeti 6nemli 6l¢lide azaltmistir.

Calismada sayisal hava kamerasindan elde edilen ham goériintiiler islenerek, 8 ve 16 bit olarak Pankromatik, RGB,
RGBI ve CIR olarak elde edilmistir. Bu goriintiller ile stereo model olusturularak her bir goriintii i¢in goriintii



Kadir Sencer TAPAN, Aycan Murat MARANGOZ

degerlendirme islemi yapilmis ve sonuglar karsilagtirtlmistir. Yapilan inceleme sonucunda 8 bit ve 16 bit goriintiiler
arasinda detay secilebilirligi a¢isindan 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Tablo 1’ de her bir goriintii i¢in 8 ve 16
bit olmak iizere veri hacimleri gosterilmistir. 8 bit gdriintiiniin veri depolama agisindan daha uygun oldugu, sistemi daha az
yordugu g6z Oniine alindiginda goriintii degerlendirme islemi igin 8 bit goriintiiniin kullanilmasinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir.

Tablo. 1 Gortintd Hacimlerr.

Goriintii Tipi | Boyut (KB)

CIR 398.35

% Bit NIR 132.86
RGB 398.35

RGBI 531.094

CIR 796.584

16 Bit NIR 265.605
RGB 796.584

RGBI 1062.073

Farkl1 bant kombinasyonlari ile olusturulan (Pankromatik, RGB, RGBI, CIR, NIR) goriintiilerin goriintii degerlendirme
islemine katkilarin1 belirlemek amaci ile bu goriintiiler degerlendirilmistir. Yapilan inceleme sonucunda Pankromatik
gOriintliniin ¢oziiniirliigliniin iyi oldugu ancak RGB goriintii ile karsilastirildiginda detay segilebilirliginin az oldugu tespit
edilmistir. CIR goriintii ile yapilan inceleme sonucunda orman cinslerinin belirlenmesinde etkili oldugu ve operatorlere
yardimci olmasi agisindan kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Farkli bant kombinasyonu ile elde edilen goriintiiler fotogrametrinin farkli alanlarinda kullanilabilmektedir. Goriintii
degerlendirme islemi igin 8 bit RGB gériintiiniin kullanilmasinin uygun olacagi, yapilacak fotogrametrik ¢aligmanin amact
degerlendirilerek, istenildiginde ham goriintiilerden Pankromatik, RGBI, CIR veya NIR goriintiilerin olusturulmasinin
uygun olacag diistiniilmektedir.
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