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ı- GİRış:

Her alanda olduğu gibi foıogrametrik faaliyetlerde de hizmetin rasyo,ınl ve et-

kin bir şekilde görülebiknesi için günün teknotojik geı§mclerinden yararlanma zo-

runluluğu bulunmakladf.----ritog*..ı.i Eknolojisi diğer rkno§iler gibi son yıllarü büyiik gelişmeler

göaı"..iş,?oıogr"."t it tıarııa ıı,riıım ra,ra,ı rleğişmiş, sayısal veri.derleme ve bil-

İİ ,l..."İİ Üvİmı tullanlır olmuşmr. Bugün hassas folo€ıameııik nokıa ayini

için foogrameırik niıengi ideal yönıem oımuş, teorü esaslan_ açıklığa kavuşmuş,

t'ıot ton'ngirraryono, ookt" ıarzı ve dağılımr, öıçu aleti, ölçme. ve_ dengeleme

,o"L.İİl"hglİ.o.*lar çözülınuştiır. Saysat foıogrametri ve veri işlemlerindeki

geıişmeler soıiucu sayısal arazi modelleri harit]acılıl(a büyük önem kazanmışuİ,
'--'' ieni yıırıırluğe giıen "Btıyuk Öıç€kli EaIitatann Yapım Yönetrneliği'nde de

bu durum önemıe yer almışnr. Yöneunelilte;
- - - 

- Foıogramelriı< nirengi olçmeleri ve değerlendi,mede ilke olarak analitik alet

kullanılması,-. 
- Fotograr"trik nirengide bağmsız model veya ek paİametreıi demct

yöntemine gü€ Ğngeleme ve sonuçta yiiksek doğruluk,
'-'---] oeğeıencır-menin sayısaı, yııksek doğuıüıa ve bir bilgi sistemine ak,

untabilecek formda yapılması,
- Resim çekiminie görüntü yiifümesinin diizeltilmesi, yiıksek ayırma gücü, 1/

3000 ölçeğinde resim ümı,---- 
- İoİograril. değerlendiımede dar açılı kamera ve analitik sisrcmlerin kul-

lanılması,---- 
_,Üir" aiır"yınde bir ,,Harita_KadasE0 Bilgi Sisomi, oluşturıılmasıİıa yöneıik

bk arşiv düzeni kıırulması, 
:

gibi yeni hiik{ımıeİ yer almıştıf.' 'Genel 
MüdürİOğümiiz de bıİ yöndg gerekli çalışmataı yap_ılarat bir analiük

değerlendiİme sisoırıl satın alınmş ve kuİulmuştur, SisEmi çüşğracgk personel

ffi fuında geıekri eğitimi g(irmii§, kısa sttede dtm programlar tEst ediler€k, uygun_

ffiJ*ı".-u"ıirı"niiş, yon"t 
"iiu.r" 

uygun küdik ve menül€f olı§nınılaİak foto_
'srameııik 

nireng ve sayısal hariıa yapımı konulannda ü,edme geçilmiştir, t'otogra-

İİ"ri İ"."l 
""rij".lnin 

yutser niıeİit le sağlanması amrcryla da; 8öründı yiirümesi

önlemc sisteminle sahıp, disoısiyon haas küçiık, ayıncılığr yüksek, navigasyon ve

kamera kontrolunun otomatit yapılabildiği dar ve gen§ açılı objekdfleri ile biltikte
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2- sİsTEM KoNFiGÜRASYoNU

Sistemin ana ölçü aled ve yazılımı, Carl Zeiss (Obcrkochcn) firmasının yeni
üretim kuşağından Planicomp P2 analitik değerlendirme aleıi ile foıogfametrik-
kartografik bilgi sistcmi Phocus'dır. llk kez l987 yllında dünya pazarlanna
sürüımüştür. Ptanicomp P-serisi, l976'dan beri kullanılan C-serisi aletler ve
yazılımın, geçen bu süredeki edinilen deneyimler ve clektronikteki son gelişmeler

çerçeYesinde geliştirilmesi suİetiyle iiİetilmiştir. Alette ölçme sistemi ayırıcılığı l
mikron, grid ölçmeleIi ile bulunan ortalama koordinat doğruluğu 2 mikondan
küçükıür. 7,5 ile 30 kez arasındaki büyüEne ib 2m çizgilmm'lik bir ayırma derece-
sine erişilebilmektedir. Ortoskopik, pseudoskopik, binoküler sol, binoküler sağ
gözetleme, grafik çizimi fotoğIaf üzerino optik aşıma için gi ş ve CCD-Kamera
(densilometdk sayısallaştırma) için optii çıkrş eklenebilmeKedir. Sistem bilgisayan
otarak HP 1000 A Mikıo ı4, A 400 işlemci, 2 MB ana betlek, 8l MB disk (Win-
chester Disk) kapasiıeli mikrobilgisayaıı, 65 MB'lık CS/80 manyetik bandlarla

çahşabilen bir kafluş band sitücüsü ile biIlikte kullanllmaİtadıI. Ayrıca sistem bil-
gisayarına yardımcı ve gerçek zamanda yapıIan tıansformasyon ve diizeltmelerle,
değişik kİiterlere göre (yol, Zaman, yükseklik veya eğrilik) yapılan inkremenıal
kayıtlann yönetimi için bir l6-Biı hozgssor Intel 8086, alitmetik KompIozessor
8087 ile, kullanılmaktadır. Ön plan-Arka plan işlemleri için iki ayn alfasayısal ter-

minal ve yazıcı, büyütme, öteleme, arama, silme, değiştirme, ekleme Y.b. gibi
işIemlerin yapıldığı grafik diizelııne ve çıkış istasyonu olarak bir ıenkli gıafik ekan
ve maus, arşivleme veya başka bir sisteme bilgi taşma amaciyle bir manyetik band
istasyonu, çizgi harita üfetimi için yiiksek doğruluk,hız ve ivme,4'lü çizim bElığı,
tegetsel yönetim, çift aydınlaıına, vakum plaka özeIliklerine sahip bir prezisyonlu

çizim masası kullanılmakEdır. Ayrıca fotogrametrik nirengi faaliyetinde nokta
taşıma ve işaretleme amaciyle bir nokta taşıma aleti mevcutıur.

sisrcmin ana yazıllmı Phocus'tuı. Phocus; topoğIafik ve alfasayısal veriler için
bil veri ubanı sistemidir. Bununla fotogrametlik ye kaltografik verilerin derlenmesi,
işlenmesi, yönedmi, kodlanürma ve farklr düZlemlerde hiyera§ik yaplda depolanrnası

unmı, analizi, pğe, alan ve obje sınıfina göre veli tabanı gruplandrrnası, grafik ve
saylsal çıkışı, bir bitgi sistemine taşınmak üzere Ascll-kodunda istenilen formatta
veri çıkışı v.b. gibi işlemler etkileşimli yapılabilmektediı. Phocus'un yapısı veri
derleme ve düzeltrne işlemleıinin paIalel görülebilmesine elverişlidir. Ayrıca foto-
gnmetrik niıengi, sayısal yükseklik modeli ölçü Ye hesaplamaları, yakın resim foto-
gıametrisi gibi klasik fotogrametrik uygulamalar için gerekli programları da
içermektediı. Phocus; bir işletim sistemine benzer bir baz üzerinde çok sayıda pıo-
gramın birleşiminden oluşmuş bir fotogrametrik-kanografik bilgi sistemidir. Veri ta-
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bir hava kameıası alımı çalışmalan devam etrnektedir. Bunun sonucunda ayırma dere-

cesi yüksek emülsyon kulıanımı da miımkün olacak, fotografın ayırma gücü, geo-

metrik doğruluğu ve katitesi, dolayısiyle fotogrameuik nirengi ve sayısal
değerlendirmenin doğruluğu önemli ölçüde aİtırılacaktrr. Böyıece yönetmeıiğe uygun
ve çağdaş ihtiyaçlara cevap verebilecek bL çalışma şekline geçilmiştir.



banına girişler, Erminat tuşlan, sofıkey, panel, locator veya menüden seçime göre

paralel yapılabilmekıedir. Phocus veri tabanında depolanmış verilel ise; bir pencere,

obje sınıtı, obje aö veya numarası, alfasayısal özelük vgya koordinat kriterlerinden

herhangi birine göre çağırıtabilir. Phocus'un fotogrametrik yazılımı ise P-

Yazılımidır. Bununla; alet konfigürasyon ve kalibrasyonu, yöneltrneler, pas nokıa,

kamera ve model verileri yöneıimi, obmaıik ön konumtandırma, obmatik hata aIa-

ma, çifı ölçü ve onalama teşkili gibi işlcmler gerçekleştirilir, Sisıemin bu ana

yazılımlanndan başk4 ASCII-küıüklerin HP 1000 A mikro bilgisayanndan başka

bilgisayaılara RS 232 arabirimi ile uşınması için CoNNECT, fotogramerrik nirengi

teslaplamlan için PAT-MR ve PAT-BR, sayısal yiiksektik modeli ölçmelsri Eii--
PROSA, hesaplamalan için de SCOP yazılım pakeüeri mevcuııur. Bunlardan PRO-

SA; arazi su aynmı ve toplama çizgilerinin dikkaıe alınmasiyle arazi topografyasına

bağh bir grid sıklaşıırmasının yapıtabildiği bir sayısal yükseklik modeıi ölçü
proğramıdır Su aynmı ve ıa grid nol«alan ölçüldükEn sonİa iki komşu grid nokta-

İan arasındaki yiikseklik farklan hesaplanır. Eğer bu farklar önceden belirlenen bir

değeri aşa$a o zaman grid sıklaştırılır. Sıklaştırma iki aşmalı olup, yanm grid

aralığındaör. Böylece nokn yoğunluğu aıazi topografyasma uygun değişebilir biı
grid aıde ediıir. Daha 

^Z 
nokıa sayısı dolayısiyle daha aZ ölçü süesi iıe ekonomi,

daha iyi nokta dağılunl ile de doğruluk arunakıadır. S*laştırma için sözü edilen krit-

er yiiksek doğruluk gerektiren uygulamataIda uçuş yiik§ekliğinin bindeba-birbuçü
kaıı (dh: 7o0 1-1,5xh) alınmalrdır. SCOP; sayısat yilkseklik modeli hesabı ve diğer

sayısal yüksektik modeti uygulamalan için proğam sisıemidir. Sistem değişik

modülleri içerir. Bunlai
- Veri girişi ve düzelıİneleri, Eansformasyon, depolama, ve.i yöntemi ve

çıkışı,
- sayısal yükseklik modelj inteİpolasyonu, oluştuİma ve depolama,

- Yükseklik eğileri hariıasının elde edilmesi,
- En ve boy kesintilerinin elde ediımesi ,

- sayısal eğim modeıi büyütİne, eğim hadtası,
- Penpelıif tanırn ve göri§ hariıası,
- Hacim, yükseklik fa*ı hesaplamalan,
- Değtik grafik çıkış aletlerinden onJine veya ofJine çıkış için program

modül leridiı
Programa yerset ötçmeler, kartogıaflk sayıllaştırma veya fotogıametdk delle-

nen veriten, istenilen formatıa, yalnız koordinatlar veya kodlu- kordinaüı olarak giri-

lebilir. SCOP- sayısal arazi modeli, seçime göre §abit veya değişebilir gıid aralığında

bir grid ile su aynmı, su toplama, kapah atan çizgilerine ait yeriler ve kaıekteristik

arazi noktalanndan otuşuı, Üç değişik yönbme göre interpole yapılabilmektedir.

Yüsek doğruluk beklentilerinde lineer prediksiyon yönrcmi, ki bu yöntemde faıklr
veri tipleri için tesatüfü hanlann filtrelenmesi, bunlan sanki ağırıık verir gibi,

yapılabilrnekıedir. Doğrulülan thceden beliılenen veya obmatik program içinde he-

saplanabilen birbirine dik iki eksen boyunca değişik kovaryans parametreleri kul-

tan arak sistemaük hatalaİ da rıltre edilebilmektedir. Yiıksek doğT uluk gerektirmeyen

hallerde i§e çok hızılı inıerpolasyon yapılabilmekıedir. Bütlln sayısal yiüseklik
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mod€ıi uygulama proğramlan aynı sayr§al yaıksekli modelinden başlarlar.
Phocu, Prosa ve Scop yazılımlarr ile deılenip, işlenen sayısal ve kodlu veriler

ber başka iş akışı içinde çizdirilerek büyük öıçekıi hariıal elde edilir. Böylece sonuç
üıetimin kaliıesi ve fotogremetrik harita yapımının ekonomisi önemli olçüde
arunhr.

Sisıemde öncelüle fotogramerik nirengi uygulaması aıEçak kapasite 8 ile de
sayısal değerlendirme ve sonucünda büyük ölçekli çizgi haria, kadasıro faaliyeüne
alılık olacak şehir durum hariaları, yapılması pIanlanmışıır. Haten yılda ytlda

ı5.0O0 km2-ıik alanda l/5000 ölçekli yaplml vc dolaylslyla sıklaştırma yaklaşık
(12.00-13.000 nokta) sıandaİt ıopoğrafik kadasırat hariıa ölçme yönıemıeriyıe
yapılmakadıf. Toplam harita maliyeti içinde yaklaşık 9o50 paya sahip olan bu faali-
yet aynı zamanda en güç işlerdgndir. Yeni uygulama ile işin maliyeti önemli ölçüde
düşürüıürken, hız ve çalışma kolaylığı sağlanacakıır. İki yıl önce başlatılan nirengi
faliyetinin özel söktör eli ile gördüriilmesi uygulaması giderek arıan oranda devam
edilmektedir. Gelecekıe ıüm nifengi sülaştırma faaliyeünin fotogrameırik nirengi
yöntemi iıe ve bunun için gerekli yer kontrol nokıalaİınmda özel sektör eli ile
yapılması düşiinülmekEdir.

Foıogramerik niıengi ölçmeleri orıalama kooldinat doğruluğu 2 mikondan
küçük olan PLAMCoMP P2.analitik değerlendiİme aletinde aıetinde sıereomodel
veya sı€reokomIEraıoı modunda çift ölçü Pklind€ yapıknakta, her modelde en az, tek
tarafta, kolon bağlaması için 2, modeı bağlaması için 3, genellikle yapay, nokta kul-
lanılmaktadf. Dengeleme hesaplan için mevcut iki programdan PAT-MR; kaba ha-
talann oıomaıik eIiminasyonu ve bağımsız modclıcrle blok dengeleme için yazılım
pakeıi olup, bununla kaba hatalaı otomatik bulunur ve gideİiıir, tüm modellerin
mudak yönelımesi birlikte yapı|ır, hesaplama zamanı ve bellek kullanımınln en aza
indirilmesi için algoritma optimizasyonu yapılabilir, yaklaşıİ değeıler otomatik be-
lirlenebilir ve ek yükeklik bilgileri dengelemede aynr zamanda kullanılabilir. Kaba
hatalaıın onaya çıkanlmasını sağlamak üzere kullanılan dengeleme prensibinde (ıo-
bust dengeleme prensibi) gözlemlerin ağıIlığı sabit olmayıp düzeltmenin
büyüklüğüne göre değişiİ. Kaba haıalı gözlemler küçük, hatası küçiik gözlemler ise
büyük ağrlığa sahip olurlar. Ağırlık değişimi bir ağıılık fonksiyonuna göre herita
rasyon siifecinde otomadk oluf. Hala eliminasyonundan sonra blok asıl ağırııklarına
ve en küçiik kareler yöntemine göre kesin dengelenir. Diğer proğram PAT-BR; kaba
haıaların oıomatik eliminasyonu ve ek paramerelerle demeı. btok dcngeıeme program
paİetidir. Her iki proğramda stuıtgiırt Teknik Üniversitesi Fotogrametri En-
sütiisünde Prof. Ackerınann yönedminde hazırlanmışür. Şimdilik veri derıeme
a§amasındaki kolaylığı nedeniyle ekonomik yönıem olalak PAT-MR'in l/5000
ölçekli STK haıita, sağlaüğı yiiksek doğulü nedeniylede PAT-BR'in de yerleşim
alanlannda kadastmya alt!ık olarak yapılacak büyıik ölçekli haİita ıiretimi için gerek-
li sıklaştıımada kullanılma§ düşünülmektedir, Bu proğamlarla değişik üIkelerde tast
alanlannda yapılan uygulamalarda:

- Bağmsız Modellerdei (q: ?o 20, i",r: 2b ve ir: 4b)

Koordinatlar muı.lak doğuluğu: mx,y. 7-10 milxon
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mZ: 14-15 mikIon

- Ek paIamercİi Demeı Dengelemede: (yukaıdaki koşullarda)

mx,y:4-6 mik on, mr: l0-12 mikon

q: ?o ffi,ir:2,5b koşultannda isc mr: 5-7 mikron

sonuçlaı elde edilmişü.

Halen li500o ölçekli STK haria yapımına esas gelişigüzet seçilmiş bir

s*laştlrma alanında yapılan testen ise:

(Blok büy0klüğü: 3 kolon, kolonda l2 model, M.: l/16000, q;7o20, yer kon,

ırolnokhsıolarakortaİamakoord.inathaıalankonumdalO,yiüseklikrc20cm.olan
3. ve 4.cü derece nokıatar, yapay bağlama nokBlan, 35 kaışılaştırma nokıası, ix,y:

2b, ir: 4b koşullarında)

- Bağımsız model: m*,r: 16 mikron, mr: 20 mikon

- Ek Parametreli Demet Dengeleme:
rn*,r: 6,6 mikron, mr: 22 mikron

elde edilmiştir.

Sonuçlar, geodezik ağdaki dayanak noktaıarınıntoordinaı haıalaıının, resim

olçeğinde, konJmda 5-6 mikron, yokseklikte l0-15 mikron olduğu gözönüne

alr'nİal. Oegel"nOi.ilmetidir. Dcngelemenin matematik modcli yanında sistcmin geo-

,"t l.i ,."Ohil verilerinin dogrulugu da sonucun doğruluğunu. ctkileyen önemli

fakıörıerdir. incak iyi bir geodezii ağ, iyi pas nokta önüsü, kuvvetli bağlama,

işaİeıli nol.ta ve bİıyük İesim ölçeği ile çalışılarak ilk verilen sonuçlara

erişilebilecekıiı.

3- SONUÇ:

Son yıtlardaki hızlı gelişim ve değişimler sonucu mesleğimizde. bir çok kav-

ram, nedef ve ihtiyaçlaİ Oİgişmiş, faaliyetin etkin ve rasyonel bir şekilde

görülebilmesi bu değişikıiklere uygumtuluğu zorunlu hale getirmişü,

Gelecek yıllaıda sisemin daha da genişletilerek dim nirengi sıkla$ırmasının

foıogıametrik nirengi'yöntemi ile, değeılendirmenin sayısal ve bir bilgi sistemi

oİuş'ır..aya yOnelir-ıao, nitelik ve formda yapılması d$ünülmeke ve planlanmak-

ıüıı.
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