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Bu bildiri, EPFL Fotogranetri tnstitüsıj'nde 20-24 Haziran 1994 tarih.
l_erinde, "Kanu dlçnelerinde ve Arazi Bi7gi Sistenlerinde Sayısal Fo-togranetri" başlığı ile gerçekleştirilen bir seninere sunul-an bildi-ri lerden derlenni ş bir öze_ttir. SayıSal fotogranetrinin üStünlüği',
fotogranetrik nire_ngi ya da yüksekl ik noktaIari nın ölçülnesi ğibi 

-çe'-

şit/i olçme i şlenl_erinin otonasyonunu sağlayabiInesidİr. K an-u ölİne
hizne_tlerine yönel ik fotogranetrik çalışnal'arda au yoldan oldukça
önenl i gel işneler elde edilniştir. 'Söz -getini sabit nbktal arrn ,,İ-
l aş_tı rı I na_sı, sayı sal arazi nÖdel l eri ni n ol uşturul nası . Ayrı ca, sayı -
s.al .hava_fotoğrafı çizgi harital arın daha cahlı olnasını ve çok sayr-
d_a tanınlayıcı elenandan vazgeçilebilnesini sağlanaktadır.' Sayİsalfotogranetri, özel donanınlara' bağınlılığı azaltnakta, bir iş istas-
yonunda ye G/5 çevresinde uygulannaktadı|. Baylece, f'otogranLtri dahageniş bir kullanıcı çevresine kapı açnaktadır. S'onuç büarak, kanu
olçne. g.orevl_eri çerçeu_es,inde, nekanla ilgili verilere olan halkın ge-
reksi ninle.ri ni sayı sal fotogranetrinin daha i yi karşı l ayabil eceği -ctü-

şüni.jlebilir.

1- GIRIŞ

9il^ |.uç yı1 içinde_Sayısa'l (Digital ) Fotogrametri birdenbire yaygrn-
l ık kazanmış, uygulanalar,ı ile-kendİni beİimsetmiştir. Bu teknİgİİ enbelirg,in ürünü Sayısa'l (Digita1 ) Ortofoto'dur. Orİofoto aslında" yeni
Pjı. r|gn değildir. Yeni olan ortofotonun Arazi 8ilgj Sistemj (AbS /tIS) ile hemen ve kolayca_bütün'leştirilebi'lmesi, pİoje ça1 ışmalİrİnıİı
ekranda yapılabi)mesidir [1].

Sayısa1 fotogrametrinjn üstünlüğü çeşitli ölçme işlemierİnin otomas-yonunda ortaya çıkmaktadır. Fotoqrim6triı< niienqi ö]cme'leri. Va dayüksekl ik noktalar,ının dlçumleri ornek]erj vğri lebiljr. (jnamatik
GPS'ten büyük bir gel işme 6eklenebjl.ir. Hava fotoğraflarının ."İİrİsırasında izdüşüm merkezlerinin konumları kinematiİ, GPs i le uei,iiı"-nebilmektedir. Bu iki yeni olanak fotogrametrik nokta bel irlemede oİ-g!!ça öneml i bir gel işme sağlamıştır. 20-24 Haziran 1994 tarihlerinde
LPt-Lausanne_Fotogrametrj Enstitüsü'nde''Kamu ö'lçmelerinde Ve AraziBi'lgi Sistemlerinde Sayısa1 Fotogrametri'' konu'lu"bir serniner OUzen-
1enmişt,ir. 0lçme görevlerinde bu yeni yaklaşım olanakları konusundİ,

r EPF-Lozan Fotograrnet.i Enst,itüsü Direktörü
' STFA Harr ta A.Ş.
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bu seminere, yüksek okul lardan ve uygulamadan çok sayıda bjld.iri
nuldu. Bu bildjni lerde k'l asik yakl aş,ım1 ara seçenekler getirildi.
ş 
jt'l ,i çal,ışma düzey'l erinde tezler ileri sürü'ldu [2l.

su-
Çe-

Bu b,ildiri sözü ed,ilen seminere sunulan bildirilerin bir özet,id jr.
Parasal olanaksız-l ıklar neden,i ,ile bun'] ar yayınlanamadı. Bunlar Fo-
tograınetri Enstitüsü'nde arşivlenmiştir.*)

2- ÇALIŞı'lA YONTt1,1LERI

*) 8u seıninere sunulan b]ldiri]erjn Frans]zca yd da Alİranca asrllar], ya da bu djllerdekj
çeviri]err, bu bi]diriyi lürkçe'ye çevr renden sağlanabjlir.

2. 1- Fotoğraf I şl eme

Sayı sa1 fotogrametri fotoğraf1 arı n bi l gi sayarda değerl endi ri 1mesid j r.
Bu da, fotoğrafların önce sayısa'l 1aştırı'lması, sonra da e]ektron.ik
bilgi işlem ortamına aktarılması demektir (Şeki1 i) " Bu sayısa)laş-
tırma tarayıcılar1 a yap,ılır. Fotoğraf ışığa duyar'l ,ı "fotosensor''lerjle taı^anır (Şeki1 2,3). Öteden beri sjljndjr biçimli tarayıcılar
ku]]anılnıaktadır. Sjlindir üzerjnde f,i 1m yeteri ölçüde sabjt kalama
dığı ,için bu taray,ıcılarda geometrik doğru-luk bir sorun olmaktadır.
Bunların yeri ne daha çok masa biçimli tarayıcılar kullanılır.
Fotoğraf sayısallaştırmada bugün kull-anılan tarayıc]lar hemen hemen
basım endüstrisindekiler gibi ise de fotogrametrik çal ışma'l ar için
özel donanım'] ara gereksİnim vardır. HaVa fotoğrafl arının gorüntu ni-
te'l iğ,i çok yüksekt,ir. Bu yüksek nitelik ayn,ı ölçüde korunmal ıdır. 0y-
1eyse tarayıcı'l ar geı^ekli gereki i ayırma gücünü (çozüntjrlüğu) sağ]a-
ma'l ıdır" Ayrrca e]ektronik bileşkenin bozucu etkis,i çok az olmal.],
optjk düzenin yüksek bir dinamik çevres,i bulunnıal ıdır. Bu sonuncu
özellik, or j j,i nal negat,i fin işlenmesj, sayısal dönüşüm]e bu negati f-
ten poz,it,if görüntünün elde edi]ebilmesi bakımından o1dukça öneml j
dir. Cadde'ler, evleı" ya da çatılar gibi pek çok nesne fotograf ize-
rinde çok açık renktedir. 0ysa bunJar negatiften yeniden koyu'l aştırı-labilir. Negatifteki bu farkl ı koyu kısım1 arı tarayıcı yeteri kadar
işleyem,iyorsa sonuç elbette tatmin edici o1mayacaktır (Şekil 4).

Fotogrametrİk ça'l ışmalarda daha düşük njteljkle yetini']erek, sdz ge-
l,imi masa üstü tarayıcılar ku]lanılmaktad,ır. Ancak, pikse1 büyüklUğl,gri değer oluştuflnadakj to'leranslar Ve geometrik doğruluk ile i'lgi'l i
,i stek]er kesindjr. Hava fotoğrafı, 9enel olarak lO keze kadar bUyu-
tülmektedir. Ayrıca yaklaşlk 10 mikronluk bir p,i kset büyüklüğu hedef-'lenir. (Yak] aşık 2500 pikse'] pro Zo11, 25 000 nokta ya da dpi).
l/30 000 ölçekl i bjr hava fotoğrafında bu değer, arazide 30 cm piks61
boyutlu bir ayrıma gücüne karşılık gelir. 50 mikronluk, ya da arazide
1-2 m'l,i k bir ayırma gücü de büyütme olarak A3 ya da A4 boyutlu tara-yıcı demektir. Genel olarak ekonomik, yüksek nitelik'1 i taray]cılar
kul lanmak ve hava fotğraflarından tam olarak yarar1 anmak gerekİr.
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kil l : Say]sal iş istasyonunun ekranından çeki'len. Lausanne kjlj-
s,in,in ön ylzUnü g6steren b,ir fotoğraf . So'ldaki, noı^ma1 bir ropro-
ksiyondur. Sağ aİtta görü]en fotoğraf parçasında pikse1 yap]l1l1
ırt"edileb,ilm6ktedır.-saq ustteki parça daha büyütü'lmüş şek,ilde
ksejjeri gösteriyor. 8u İotografın orijinal i renkl idir. Sağ üsttek,i
s]mda üç İenkte ntimerik pikse1 degerleri verilm,i ştir. Burada , 

(r)
rmızı, (9) yeşi1 Ve (b) inavidir. Çok aç,ık 

_ 
tonların gri degerlerİ

O lle'en-İoİ< İ55 arajıİıdadır. Buni karşıl,ık koyu tonlar sıfıra ka-
r değer aİabjlmektedir. Bu da, genel olarak, bir fotoğraf eleınanı-
n O İle 255 arasında (8 bit'ljk) bir değeri olacak demektir. Renkl i
toğraf1 ar için üç spelİtral aralİk kırmızı, yeşil ve mavjdir.
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Sekil 3 : Helava fotoğraf tarayıc,ıs] DS}l l00, Sağda, fotoğraf taşı-
ii..'ir.r. sayısal kamöra; soldi da iki monitorü i,le tam bir taray,ıcı
ii;i; görüi"üyoi. soldaki monitörde fotoğrafın.bir parçası tekrar ve_

,iiiv"r]-sigoiki monitör ise çeşitl İ menuleri ile tarama İşlemini de_

netlemektedir,

l3
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Şekil 4:Pozitif (solda) ve.negatif (sağda)'in taranması ile ilqilibir karşr]aştırma. 0ri.linajoen"taı:an,iii'n"öuij'r'nur..ik yotla poziti-fe çevrjlmistjr. Acık renk'] j kısim]İİlj, İİİİİ..o., fotosensörl erdenkaynakl anan-bozu'lmilar oorul uJor. SJİJİİi "İoİ"Ö..lt. 
çat] yapı s ı cokaçı k-seçi k ayı rt edi l ebiı ii*"i-iigjiı.j.j. üİ'iY;ı ı er be1 ı rgi n degi l -dir, Fotoğrafların kovu uoı9eıerınje'iii.ö.iiıi.' çatı ıar koyu renk-tir.) fotosensörün çoİ< az dİyarl,l .İo,]gr'r...İİ çıkmaktadır.
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2.2- Fotoğraf Verilerinjn Kullanımı ve Ortofoto Üretimi

Fotoğraf verilerinin en bas,it ku-I lanımı
nen bilgilerin derlenmesj biçimindedir.
çizgi haı"ita üst üste çakıştırılır. Pek
söz gel im,i Ada'l in, Argis, i,'li cro Station,
grafİ k veri 1eri birleştirebi'lmektedir.

Hava fotoğrafı ile haritanın geometrik olarak doğru bir şekilde .üstü
üste getiİ,i lmes,i , hava fotoğrİfının geometrik_ uyuşumunu gerektirir.
En baiit durumda dönük'lük gideri'l ir. Fotoğrafla üst üste getirebİlme-
yi sağlayan yazılırn paketlerinin çoğu ölçek_değişjkliği yapabilmekte
ve oonuı<iuğu- giderebilmektedjr. Bununla birlikte tam bjr üst üste ça-
kıştırma sİyıİa1 ortofotol arı gerektirir. !§ıkçası, bjr haritanın_ge-
omÖt.is jn,i İam olarak sağlamak için hava fotoğrafı deforrne ed,il jr,
Bunun için de hava fotogİafl arınİn yöneltme eleman'l arına, başka bir
deyjşle, fotoğraf çekim-noktasının koord,inatlar,ına, fotoğraf dönük-
lı1-1<lÖrlne gerÖk vaİd,ır. Ayrıca Sayısal Arazi Model i bi'lgileri de 9e-
re kl idir.
Sorun, bilg,iterin görece1 ,i olarak daha kolay sağ'l anabilmesidir. Sayı-
sal Aiazi Model leri ile ilgili bilgi'ler topoğrafik haritalardan so-
rumlu kamu kuruluşundan koİayca sağlanabiI ir. Bu kurumlarda 7/25 000
ö1 çek1 i harita temel ine dayaİ ı sayısal arazj mode'l i vardır. Bunların
doğru'l uğu 1-2 m'djr. Bu da- ortofoİoda geniş açıl ı bjr kamera ile
0.5-1 m-arasında bir konum doğruluğu demektir. Normal açıl ı (c= 30

cm) kameralarda konum doğruluğunun ,ikj kat daha iyi o'lduğu varsayı-
] ır.
Fotogrametrik njrengi nokta'l aı^ının koordinat'l ar,ından y0ne]tme. eleman-
l arl-kol ayca bu1 una5i 1 ir. Ortofoto,için haritadaki kontrol noktal arı-
nın kul]anılması yeter1 id,ir. Yüksek doğruluk derecesi gerektiren d,:
ruml arda kadastro p1 anl arı , ya da arazİdeki sabi t noktal ar kontrol
noktası olarak kullanılma],ıdır. Özel dönüşüml er kullanarak fotoğraf
matrjsi hesapl ama ortamında öylesine deforme ed,i l ir k,i , sonunda, is-
tenen geometiik duyar1 lk iç,inde ilgjli harita ile çakışmas,ı sağ'lanır.

Kontrol noktalaı^ının söz konusu ölçüm1 eri Ve fotoğraf matrjsinin or-
tofotoya dönüştürülmesi için hesapİama programında başkaca bjr yük-
seklik bil9isİ gerekmez. (uşkusuz karmaşık fotogrametrik program p9.
ketlerinde[,i çoğu hesap1 ama-programl arı birer yatırımdı r vğ_ _görecel 

j

pahalıdır. Açİkça bel irtmek geı"ekirse, bu tür işler için {IS çevre-
sinde çok yakın-bir gelecekte program paketleri piyasaya çıkacaktır.

2 .3- Fotogrametrik iş Istasyonlari

Bir yanda ana] it,i k a'letleı" 9ibi gerçek s tereodeğe rl end i rme alet'] eri,
diğeİ yanda da çok, çok daha sayİsaİ (digital) iş istasyonları 

_ 
kara-

rıİızı- beklemekİedir"[3]. Bu iş i stasyon'ları nda, GIS istasyonlarına
benzeı" şekilde, hava İoİografları ekranda gcirüntulenmektedir. Yalnız

ekranda görüntü'leyerek i s te-
Bu durumda hava fotoğrafa ile
çok CAD ve GIS programl arı ,-vb, 

fotoğra f verilerj ile
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bjr tek haVa fotoğrafl degi1 bindirı.ıeli ikı hava fotografı da gorun,
tulenerek stereo goruş elde eiji]elı j'ımekted jr, Stereo ğoruş icin po'l a-
rizasyon yaklasımı kullanılabili!-. So.yle ki; operatclr ğolarizasyongozlüklerini takar- Buna karşı'J lk, bindiri'lıniŞ fotoğraf çiftleı,ı er-
ranın olanakları i'le po'l aı^ize edilnıiş rılaı"ak goruntu'lenir. Bciyiece
sol goz_so1 fotografı. sag gdz de diğer yönde polai:ze edi]r iş sagfotoğrafı gorür. Bu yaklaş,ım Leica-HeJava iş is+.a5_vontInda kulİanı]]
maktadır. polarizas.yona olanak sağlayan ekıan Tel..ıı on jx firmasının
yapımıdır.

Daha geni5.bir uygulama a'l anı bulııuş sisf-em kırpışt:ınıa (Fl ıckerprin-zip) iJkesidir. Buradaki gdzlukler mekanik deQiJ elektı:onik oİaı^akaçılıp kapanmaktadir. Bu yaklaşım Ingilizce'de ''Liquid Crista'| Eye
Shutters " ol arak bi l i nmekted jr. 8urada, qöruntu'! enıedeki el ektronl k
ekran,ın b,i r özelliğinden _yırarlanlllr. Gozl'ere olabjldigince hareket-
s,iz fotoğraflar sunmak için ekrarı uzerinde helhangi bir frekansla,
sözgelim,i 10Q U1''| ik bir fı^ekansla yaln]z her ikjnİı satır gofdntaile-
nir. Ikjncj frekansta da bos satırlar doldurıılur Boylecö birincj
frekansta sol fotogıaf goruntu'l enir. B,-ıraoa tuıı, tılk :atıı"laı- kullanı
1ır.^Geriye ka'l an boş satır'l arda da sag fotoğraf gor.untıılenir (Şekil5). Açıkçası tüm çift satırlar ku]]anılır. Sonunda bjribiri UİtUnegelen bir.9cirüntü_oluşur k,j e]ektronik olarak titresim yapan bir gö-
zet'] eıne sjstemi i'l e stereoskopik görüş sağ'l anır. Bu-ilke soz ge'l İmi
Intergraph "ImageStation"da (§ekll 6) ya da Zeiss'in PHODIS js İstas-
yonunda uygu'l anmaktad ı r.

GIS iş istasyonlarında olduğu gib.i sayısal fotogrametrik iş istasyOn-larında cia verj tabanındaki biİgilerle çok yogun etki'l eşim o] ana"k'l ıdır. Stereo fotoğraf çiftlerinin Gl5'deİi 9eometr]k verilerle üst us-te get_iri'lmesi çok kolay ve biigilerin uygun bicimde denet'] enmesio]anaklıdır [4'] . Ne var ki, sterİo göruntü,-eger geometrik referans
veri'l erinin yalnız konum koordinatlİrı degi1,-yuksÖkj ikleri de varsao zaman tam çakı şma sağl anabi l i r,

Fotogı"ametni k iş istasyonlarındakj diğeü- öneın] i bir eleman görüntü
işleme algoritm]arı jle desteklenmiş rllçme işlem'l eri o1anagıdıİ. Fo-togrametrik nirengide gerek1 i oidu9u gi6i bİr fotoğraftaİ diğerine
otomatik nokta_aktarma yak'l aşımı bugun için en ge1 işmis n;r uygİlam.-dır [5], [6]. Burada kore)asyon alğoritmaları -uygulanır. 

0-pÖrator,
once, nokta. aktarmak ,iç,in uygun bir bölge secer. -Bİ 

noktanın İ<arşılı-
ğ1 diger fotoğrafta otomatik olarak bulunur. Bu kore]asyon vaklİsımısayısa1 arazi model jnjn.otomatik o1arak o'l uşturu']masındİ Oa İok yÖgunolarak^kullan]]lr i7], IS] . Küçük trlçek-l i ğa'J ışma'l arda, stlİ 9;İİ;il/50 000_ölçekl i hava fotografİarındİ ya da- uydu görüntülerinje buyak1 aşımla ilginç doğru) uk derecelerine u) aşı 1maktadı r. Buna rarsı ı iidaha büyük ölçeklerde sayısa1 arazi model i Öluşturu]mas,ı iİlr- Üu"U"sag]anan güVeni] irl,i k düzeyi henuz tam yeterIi'deqildir. oitıi ;;;i;bir.alanda, §öz 9e]imi cadde-ler gibi nesnelerin itomatik -i;i.;;;i:ya da binaların otomatik olarak ianınması, gösterilmesi gibi .i.nii.]
9. y9ğyn araşt,ırmalar vardır. Bu algoritmİlİrln henüz p.İtli -oİraJ.ı-
ğı, daha fazla araştırmanın yapılmaİı konusunda b.i r izjenim ,u.. -ğ.-

{]:9!, iş. istasyonlar,ı,. şimdil ik, ancak konum haritalarr Ve fotogra-met,ri|( n,iren9i İçin çok uygundur.
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§ekil 5 : Bir monitör üzerinde, k]rpıştırma.yontemiıe gore . hava. .fo-
ioğraflarından stereo gorüş oluşttırma'ilkesi. Sol fotoğraf he,i k,inci
saİıİı 1açık renk) dolÜuruİken İag fotoğraf kalan b,,ışluk1 arda gorün-
İuİenir]-ğlJrtronİk olarİİ yonetlİ*n goİlüğün so1 gözu, 100 _Hz.''t ik
Ği.-lii..iin ı. mon.itorde goiuntül enen-tum çi ft .satı rl arı algı larken,
i.o no." de tek satırlar iunu]ur. Gözluğun yrineti;ni ekran üze.ine
yeİlÖştirilen bir "laser" gönderici ile sa9lanır.
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Şekil 6 : Intergraph'ın sayısal fctogrametrik iş istasyonu "ImageSta-
tion". Operator stereofotoği"afl arı kırpıştırma iikesirıe göre çal ışan
bir göz'lükle gözetlenmektedir. (Sıvı kristal goz perdesi ). Stereomo-
delde ölçü markası yerine kullanılan bjr fare, istenen noktalara uy-
gulamayı sağl ar.
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2.4- Veri Seıgi l eme

Her ne kadar mekansal veriler]e ilgi'l i temel ça'l ışma'l ar çok, çok daha
fazla dogrudan doğruya iş istasyonl arında yapılıyorsa da birçok hiz-
metin yapılmasında da kağlt üzerindeki harita belge'l eri yeterl j ol-
maktadlr. Harita çizimleri için bugün çeşitl i çiziciler söz konusu-
dur: duyar1 r çiz,jm aletleri, sayısal çizim masa'I arı gibi. Raster bi-
çiml i veriler için duyarJ ı çizim-}erde foto çiziciler. renkl i çizici-
1ere karşı kendin,j kabu'l ettirmiştir. Hepsi de büyük formatlara çizim
yapabi'l iyor. Bir miktar n,itelik kaybı telafi edilebiliyor. Yalnız şu
soru alete karar veril inceye kadar hak1 ı o1uyor: Bununla yüksek ka1 i-
tel i ürünler üretileb,i lecek mi? Renkl i raster çiz,icilerde çizilen ha-
rita bil9ilerj i'l e hava fotoğrafının üst üste çakıştırılmasının bugün
için yeterli o1duğu çoğu 

,iddialarda öne sürülüyoı". Bu tür çizicilerle
elde edi len ürünlerin mal iyeti bugün zaten n,i speten az bir m,i ktardır.
Bu soruyu iyileştirmek ve depolamadan vazgeçme|ı olanakl ıdır.

2.5- Veri Işleme ve Veri Yönetim,i

Görüntü i şlemede 9örecel j olarak büyük miktarda veri kümeleri ortaya
çıkmaktadır. Renkl i bir hava fotoğrafındaki ayrıntılar l Gigabyte'lik
bir bellek ortamın] doldurabil ir. Bu veri]er, gerektiğinde kullanıma
hazır biçimde bir depoda tutulmal ıdır. Daha sonra uygularna donan]mla-
rı için büyük miktarda veri istekleri ortaya çıkar. Fotoğraf bil9ile-
rjnjn taranması ile ilgil,i benzer bjr bel lek sorunu başka bir çevrede
de, söz ge1 imi, Interpo'l 'de rastlanır. Aranması olası kişilerin fo-
toğrafl ar,ı uygun biç,imde depolanır" Gerektiği anda ça1 ışma oı"tamına
aktarı l ı r.

Veri sık,ıştırmayı sağlayacak bir hesap)ama algoritması ge1 iştiril ir.
JPtG - Verj Sıkıştrrma Yöntemi bu alanda o'ldukça yetenekl idir. Bu
yönternde 8x8 ya da l6x16 pikse-l 1ik görüntü parçalarl fı^ekans spektru,
munda (kosinüs tranformasyonu) temsi1 edil ir. Bel ir'l i bir başlangıç
değeri ile genlik saklanır. Ve[i sık1 aştırmada bu yaklaşım s,iyah/be-
yaz fotoğrafl arda 5 katsayılık bir yoğunlaştlrmayl sağlar. Renkl ,i fo-
toğraf1 arda bu katsayı l0'a kadar çıkabilir. Böylece bugünkü kapasi-
teler'le büyük miktar1 ara u'l aşan verilerin sak'lanması sağlanabilmekte-
dir. Fotoğrafl arın ya1 nız ekranda görüntü'lenecek kısmının çözülmesj
öneml ,idir. Verilerin çevrim-d]ş,ı (off-line) bir işlemle çözülrnesj ye-
rine veri işleme ,i le birlikte bu işlem yap,ı'lma'l ıdır.

3 KAMU oLÇı,tE ÇALI§ı,IALARINDA FOTOGRAMETRİDEN YARARLANMA

3.1 Sab,it Nokta Bel i rl eme

Daha önce de sözü ediJdiği gibi Fotogrametrik Nirengi fotogrametrik
nokta bel ir]eme ortamlnda orjİnal bir ge1 işme olduğunu Ve gelişmesi-
nin tarnamlandığını be-l irtmek gerekir. Burada, bir yandan fotoğraftan
fotoğrafa nokta taşırnada otomasyon Ve diğer yandan da fotoğraf
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çekinıjnde k,inematik GPS'ten yararlanma ortaya çikmaktadır. l]er ik,i
ge'l işme de, iş akış,ı içinde oldukça oneml ,idir. Fotoğraf çekimİ s]ra-
sında izduşüm merkezinin koordinatlarının GPS ile be'l irlenmesi gerek-
i i yer kontrol noktaları say]sını çok büyük ölçude aza]tmaktadr.
(t9]. tl0], ti1], Il2]). 8urada pratik o1 arak yer kontro1 noktalar,ı-
nın yainız blck kdşesinde olması düşünülmel i, kuşkusuz çapraz kolon-
'l arın uygulanması da sağlanrnal ıdır. Hedef'lenen doğru]uk T l0 cm do]a-
yındadıı,. Bu doğru'luk derecesi, her ne kadar teknjk projeler için ye-
terli, hatta faz]a bile ge1 iyorsa da sabit nokta beljrleme için henüz
yeter1 i değ,ildir. İki fazlı sjstemler uygu'i amak gibi GPS alıcı'] arın-
dan beklenen teknik iyileştirmeler ile daha fazla doğruluk sağlanabi-
1ir. Fotogrametrik nirengide öneml i ve uygun bir 9e'1 işme sayısal g0-
rüntü korelasyonu yak'laşıııından yarar-l anmadır. Iş istasyonunda yapı-
lan bir fotogrametrik nirengi transfer noktalarının fotoğraftan fo-
toğrafa aktarımı çok daha kolay nokta işaretlenmeye dönüşmektedir.
Nokta]arın krtıkilerjnin yapılması ya da diapoz,it,ifler üzerine jşaret-
lerinin yapılması ortadan ka'l kmaktadır. Bu nedenle fotogrametrik ni-
rengi için çok az bir hazırlık gerekl idir. Daha rinem'l isi otomat,i k
nokta aktarma öğesid,i r. Hangi fotoğraf ç,iftinde bel,i rjenirse belir-
1ensin, sayısal görüntü işleme yak1 aşım,ı ile bu noktalar komşu fotoğ-
raflara otomatik olarak aktarılabilir. Güvenİ ,iği sağlarnak için burada
gözle denetİm gerek,i r. Bu otorıat,ik nokta aktarım] ile, işaretlenmİş
noktaların transferine yaklaşık denk düşen çok yüksek doğruluk dere-
cesi hedefine ujaş]lır. (t5], tür]).

Sayısa1 yakalaşımlar, fotogrametrik nirengide çok büyük ge'| işmeler
sağlam]ştır. lntergraph'ın ImageStation'ında, 8 saa+"l ık bir ça1 ışma
,i le 50 model in rut,in bir biçimde olçülebj-ldiği söylenmektedir. Bu
yüksek ge1 ,i 5me potansiyel i sab,it nokta bel irlemede yeni bakış açıları
getirmektedir. i/3000 gibi büyük bir fotoğraf tllçeği ile geniş alan-
ların fotoğraf1 arı çekilerek, sozgel imi poligon ağlar,ünın, ya da ni,
rengi ağlarının yenilenmesi düşünülebilir. Bu da kamu ölçmeleri için
sabit noktalar ağıntn uygun bir yüksek doğruluğa sahip olınası ve ye-
rel deformasyon] arı n önemsenmemesi demekt,i r. [13], t14].

3.2. Sayısa'l Arazj Model i

Daha önce sözü ed j']d jğ,i gibi, bir çok ül kede l/25000 ö'lçekl i harita-'lardan elde edilen sayısal arazi modelleri vardır. Orneğin, Isviçre'
njn büyük bir bö'| ümünün sayısal arazi modelleri mevcuttur, Çok enge-
beli olmayan a'l anlarda yükseklik bilgi'lerinin doğru'l uk derecesi 12 m

dolayındadır. Dağl ik bölgelerde ve A1 p-ler'de daha büyük ve öneml i ha-
ta] arl a karşıl ı şı labil ir. Il6]. Sayısa1 araz j model l erinin o'luşturu1 -
masında fotogrametri uzun b,ir zamandan beri yetkin oiduğunu göster-
mektedir. Konumda ise l0 cm'ye kadar, gerektiğ,inde daha da yüksek
doğruluk derecesj isteklerini karşılamaktadır Il7]. Burada varsay]m
araz,inin açlk, görülebilir o]masıdır. Yoğun ormanl ık alanlarda yerse1
ölçme'ler ne ölçüde yüksek1 ik doğruluğu sağlayabil,iyorsa fotogrametri
için de eş değer yüksek'l İk doğruluğu söz konusu olmal ıdır.
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Sayısal arazi modellerjnin otomat,i k hale 9etiri 
'lmesi sayısa1 fotogra-

İ"İ.İ.İr-U-vlik İorluğudur. Endüstride yazİl ım paketleri arasında sa

,iiaı arazi"modellerlnin otomatjk oluşiurulmas'ını sağlayan çozumler
"onerilmektedir. Intergraph ve Ze,iss, Stutt9art unıvers]tesı n]n
;ı,|;;;İ İ;i-r;zılım pake[ini, He]ava da DPt.l iş istasyonu için . kendisi-
.ln-İ.l lştlİJiEi bir yazıl İm paketini sunmalitadır, ETH-Zürich [8]_ .ve
İİH İİrİİnn. öİnegindİı olduğu'gibi bir çok yüksek okul benzer geliş-
;;;r;İ;;-;;;rİne çal ı şmaktaöırl Lausannö' da yapı l an doğru'l uk 99l",::]
İn.İ lri sonuçları"t7]-bu hesaplama p|99|ıTlirı i]e acık araz]Oe çoK
,iiı.."ı. arr.ri ı ı< deieöesine--ri.ş'|i.bııiiginı, buna 

- karşıl ı k meskun

iiinıarda-ve agaç1 ı bölgelerde gözIe kontrol ve_ korelasyonun yapllma-

,i 
-o.i.[iıEinı "göstermiğttr. Meğkun al anda ortal aırıa hatanın üç katını

İİ.İ-vİ[i.ğ,lr rİ0 ve daüa faz'l a nokta hatası bulunmuştur,

Kamu ölçmelerinde, tarımsal alanlarda ve dağ1 ık bö)g:]919: ,iili .l::İİa.rİrİİİnrn sayİsal arazi model inden, hiç deği'l se geçici bjr syr9
İ:İ;';;;;;ı;;,İ.İİİ-Ouİrnrlür. Meskun alaniar -gibj yükseK .doğruluk
dİrecÖsi isteyen bölgeİerde fotogrametrinin dnerdigi bıçımoe gozıe

ölçü yönterııi ağır'l ık kazanmaktadır.

3.3- Ortofoto'l ar ve Canlandırma

Buqün, say,ısal fotogrametrinin en öneml i ürünü ortofoto'dur, Bu yeni
,"i""iı"-,"oi.ce datıi faz.la kamu görevi yapllmaktadır Il8]. Bu konuda_

altİ İ"İlİİl.r.l.l" İok-olumlu oliakla -Uiil iı<te, iş ],!,:|9"l:l]:9,
İoİogİ.r İerjlerinin tüm potansiye1 inden yararl.anı lıncaya deK,_oıası_-
İİİİİ ni. süre daha bu geİ İşmeleİ sürecektir,. }lerkezi bjr "Server"
ui..ino.n bir iş istasy6nu üuılanllırsa, bir devlet dajresinde en uy_

."" l."İrl' sağlaİmıs olur. Sayısa'l ortofotonun nazım plan işlevi buyük

i]" rni tutai. Doği'l olarak Şu soru ortaya ç]kmaktad]r : laştnmaz.maI

;j;r;;;.;;;;li uiidiı..in-b,ii ntıı umtinu siyı iaı 
_ 
ortcfoto sağı ayabi ı i r

;;i ğü;;ü;;;'oıin.üi.', o,1 an taşınmaz mal iınırları ve sabit noktaıar_
j;;. "ğ;;;-i;"ii iii i"arstionun,yeni l enmes j nde, taşı nmaz. ma1 sı nı rl a_

. j n İ.-ğ...İ-OÖnetimi nde sayı sal- ortofotodan yarar1 an ı'l abi 1,i r,

Arazi haklarının korunmasında bir enge1 ortaya çıkmaktadır, 0rtofoto-
nrn-İopololll bir yapısİ yoktur. Ayrİca. ortoİotÖ birçok öğenin oznel

v".rrrİİ Uİgl ı kalİr'. UstÜn yanı iİe çok hızlı,Uretiİebi'lmesi ve alı-
;; r;;;İ." İrazinin güncel duruınunu gostermesidir, Kuşkusuz, :]I^T:::
irn" aiundu sınırların üzeri kapa,l ıdır. Ancak buraların çol( once lerl
Jİl."l"İl yapılmıştır ve görecb az değişik1 ik o1muştur, Buna karşı,
,"Xi'"v.i,iı'"i;i,.i]^j..i"oi-r.-i.iin ui.iırind. oriofoto daha büyuk

Üİİ "İİl* tİşırnakta, çok çabuk gunce1 durum elde edilmektedir,
İayısal ortoİotoya hangi işlev yüklenebilir ?

xiüiri.onrn yeniienmesinde'mi? 
-Geçici, ya da basitleştirilm,i s bir

ölcme yöntemi olaraı mıi"io[ii 
"n'ron'vo"netmeliklere 

uyğun bir ölçme

voİİ*İ olarak mı? Açıkça tanıml amak için henüz vakit erken, beıK1,
'.;;iiT'r;y;;;i o.ioiöio'iı" taşınmaz mil sınır]arı üst üste getirile_
;;;;;. K;İİ;.ılacak renkli fotÖgrafl arın çok açık renklj olması sqğ-

T;;;i ,l;;. i§exıi zl. Gerçi, daia henuz çök_az"Gıs sistenıj renkl i fo_

i.i.irii.,'n'iz+ uiti, 9ö"ini,.iı"nr"sinde kullan1,1maktad]r. Siyah/beyaz
foİografl arı n yorum) anması da asl ı nda daha güç,
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Renk1 İ fotoğrafların çok daha öneml i yönü modellemedir, Sayısai arazı
moCellerlnin desteği ve uygun program1 ar i'l e egik bakışlı gorunumler
liJe eoııeuiıjr. Üier.inde-öalışılarak benimsenmesi için projelerin
oercekc.i bir bicimde canlandırilması istenmektedir. proje hesaplama_
İ;.İ;Jİ bunun dİtıa iyi bir arazi desteği verdiği söylenmektedir (Ş"-
kİİ 8İ. Su İlanOa buğunlerde çok güçlü teknoloj,ik gel işmeler göz'len-
..tt.iı..-eis-çevreiinoerı yaiı,l ıi ürünlerjnjn çoğu pek çok mode,l leme

i steği ne açıktır.

4- SONUçLAR

Kamu sektöründekİ öl çme i şl emi nde sayı sa1 hava fotoğrafl arı ndan ya-
;;;i";;; a.;;iiyıe <ıiemı i,katkılarln- sağlanacağı_duşı.ınülmektedir. Fo_

togrametrİk n,irbng,i ortamında sayısa1 görüntü jşleme yardlml l le noK-
ia-sii-ıastırma büiük bjr hız kazinmaktidır. Bundan başka sayısai hava

rotograrİ ç,izgi hİritaların 9osteremeyeceği saylsız tanımlayıcı oğ9-

nin j.-gosierilmesini sagtarl I1k deney,ler kamu ölcmelerindeki,_bu
bek'l entil e[i güçl endi rmektedi r. Daha 9eni ş uygul amal ar kamu o l Çme l erı
ion.nirini tıaiği tııçuae etkileyebi,lec99ini 9tırte""cektir. Ekstrem du_

İrrJİ İ.yİrİl 6rtofÖtonun tüıı İanımsal-eleminların yeı"ine geçeceğj.,
cİzoisel-ve noktasaj işaret'ler-in daha çok taşınmaz mal sınırlarında
İe İabit noktalarda olİcagı düşünülmektedir,

savısal fotoqrametri isteği modelleme gereksiniminde ve uç _boyut,l u

;;;ü;;ü n"riiniiii.a" de 6rtaya çıkmak[adır. Bu durum kamu cilçmeleri
i;i;";;r;;,;;n'trii nır-"ı.nakilr. Çunkü üçüncu boyut ancak_ sayısal
aİazi model ,i biçiminde mevcuttur. Konum elemanları,.çOğunluKıa, yuI-
sek1 ik bilgilerİ o'lmaksızın yalnız iki.boyutlu tutulur, Binaıar v,D,
,.[.ni.i nJsneler düz,lem elemanlar gibi tems,il ed,il,ir. 8jr görünümün

;;;;li;r";i bu neden]e yainız çok sinırl ı bir ölçüde olanakl ıdır. In_

saat alanlarının modellemesi de b,ir çok ek katkılar gerekt]rır, ıo-
İogrametril( yaklaş]mlar bu tür boşlukl arı kapatmaktadır,

İlginç nokta, sayısa'l fotogrametrinin öze'l donanlmların biraraya ge-

İlİll,İesl yeİin"- els ış İİ[aİyonu gibi bir bilgisayarda ,y?!]9!ib}l-
mesidir. Boylece çeşitİi engeller ortadan kalkabilir, Uzmanlaşmış to-
loÖ.İ..t.l [ılirol aİı' ortaya ğıkar- Bu düşunceyi, GIS çevresi _. j]İ_.!i,
mai'l asmı s bürol arln fotogrametri k değerlendirmel ere gıri ŞeDı lme ler,|
,izler. Aİtık, tüm verilerin işlenmek üzere depolanmasına da gereK

voİİrİ. l..rİne, verilerden kjasik yararl anmalara da !aşlanabilir,
bn"*İİ olun g".Ör'l l temel bil9i'lerin, sayısal formda o1duğuna 9öre
n.ri roioqi.ij..,n.,n daha k.ısi b.İr süre jçılog b,i rin,in kullanımına
İunrlulilİ. olmas,ıdır. Bu olanak, ölçme bi'İgisindek,i "Just jn time"
İİİİ;rİ;j oİ asİİİrla gerçekleştırecekiir. Endıistri bugün _bu ilkeyi
gurİeı.ieştiirede old;kçi yetör1 idir. Özet ol arak, sayısal fotogramet_
İİ,'İamu'tllçmeleri çerğev6sinde mekansa1 veri lerden halkın daha iyj
yara11 anabileceği b,ir düzeye u'laşmıştır.
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Şekil 8 :Ortofotodan ve sayısal arazj modelinden s,jmülasyonla e'lde
edjlmiş eğ,i k bakışl ı bir görunüın. Bu eğik bakışl,ı görünümde bina1 ar
geometrik olarak o]ması gerektiğinden farklıdır. Çünkü yüksek'| ik mo-
deii burada yaln,ız arazj için tanıml anmıştır. B,ina'l arın mode'l lemesi
yap ı 1mamı şt ı r.
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