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Geleneksel fotogrametri problemlerine yönelik olqrak, Son yirmi yılda ortaya çıkan teknikler

ı,e pek çok yeni ekipman fotogrametrinin uygulama alanını yeni ve farklı sahalara yaymışır,

Fakal temel ıeoriler ı,e uygulamılar hala geçerliliğini deı,am etıirmekıedir. Ancqk, bilgisayar

ve elektronik alanındqki gelişmeler, geleneksel problemlerin, özelde sayısal arazi mıdeli ye şa,

!ıSal orıofoto üretimi probleminin daha eıkin biçimde çözümüne imkan vermiştir.

Bu çalışmada. sayısal arazi nıodeli üreıiminde, kabul görmüş bir teknik olan otomıtiL kore,

lasyon metodunun, arazi türüne bağlı ıılarak, büı-ük ölçekli orto[oto üretiminde kullanılabi_

lirliği ele alınarak, karşılaşılacaL olası problemler ı,e çöziimleri incelenmiştir. Zemini iyi gö,

rehilmenin mümkün olmadığı çalılık. ağaçlık ve yoğun yerleşimli bölgelerde istenen doğru,

lukta sonuçlar için otomatik korelasyon yönıemi ulqun meıot olarak göLükmemişıir.

ABSTRACT

PRoDUCTION oF DIGITAL ()THoPHoToS USIN(; DIGITAL TERRAIN
MODELS PRODUCED BY AUTOMATIC CORRELATION TECHNIQUE
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In the lası tıı,o decqdes, mıny new teL,hniques and equipnıenı relaıed ıo conyentioral photogram,

metry problenıŞ haye been anıuıunced anl they have brought photog,ramnetr! applications to

new and different areaş. Howeven basic theories and applicaıions are still valid. NevertheLess,

developmenıs on computers qnd eleclroniı-ş mıke mııre eficiency on producing of DTM and di,
giıql ortlurphoıos.
ln thiı stud"-, digitql onhophoıo prodüction has been eİecuıed on multi model areq and by inclu,

ding information of eleı,aion for anifı,ial details sııch as buildings and ı,iaducıs ıo DTM, and

thııs ıhe true orthophoto has been produced direı:ğ. Radiometric .,orrections haye been carried

out and diıital orlhophoto pyramids haı,e been gercrated, It can be Sıated that such orıhophok,S

are suimble for large scale map related pğects and geographical informılion systems.
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1. GiRİS

Teknolojik gelişmelere paralel olarak, bilgisayar yazılım ve donanlm olanakJan diğer mü-
hendislik alarılarında olduğu gibi. Jeodezi ve Fotogrametri Mühendisliği uygulama alanla-
rında da yaygın bir şekilde kullanılmaya başlamıştlı Hava fotoğraflannln sayısal hale dö-
nüştürülmesini mümkün kılan talayrcı sistemleı, bunlann görüntiilenmesini sağlayaı grafit
görüntii ehanlarl. otomatiİ çizim sistemleri. veri sıkışnrma ve depolama tekniğindeki geliş-
meler neticesinde özellikle tbtogrametri alanndaki krymetlendirme çalışmalarında sayısal
krymetlendirme aleİleri analitik değerlendirme aletleri_rıin yeİini almaya başlamlş ve oıoma-
tik korelaŞyon tekniği havai nirengi ve olomatik arazi modeli oluşturulması çalışmalanıda
kullanılır hale gelmiştir. Bu gelişmeler sonrasında sayrsal klymetlendiİmenin bir üriinü olan
§ayısal ortofoto haritalal bir çok ülkede. özellikle konuma bağh planlama ve yönetim disip-
linlerinde standart bir iirün olarak ve coğrafi bilgi sistemlerinin vazgeçilmez grafik altlıkla-
n olarak kabul görmeye başlamışhr.Tüm bu olumlu gelişmelere rağmen kullanıcıların her
tiırlü beklentisine cevap verebilecek nitelikte tek bir saylSal arazi modeli oluşturulabilirliğin-
den ve sayısal ortofoto haritaların üIetilebilirliğinden bahsetmek mümkün değildir.

Bu çalışmada, sayısal arazi modeli üretiminde. kabul görmüş bir teknik olan otomatik kore-
lasyon metodunun, arazi türüne bağlı olalak, büyük ötçekli ortotbto üIetiminde kullarulabi-
lirliği ele atınmakta, karşılaşrlacak olası problemler ve bunlalla ilgiii çözüm öneriieri üzeriı-
de durulmaktad[. Aynı zamanda açık ve thzta eğimli olmayan arazilerde de otomatik kole-
lasyon yöntemi denenmiş, 'breakline'laI ile desteklenen alazi modelinin, sayrsal fotogramet-
rik sistemlerde üç boyutlu kontrolü ve düzeltilmesi ile sonuç üründe kaliteden ödün vermek-
sizin üIetim süreşinin yaklaşık 7o 60-70 oranında azaldığı görülmüştür.

2. oRToFoTo

lnsan yapımı veya doğal nesne veya detaylann yer aldlğı geniş arazi kitlelerinin fotoğrafla-
nnıı / görüntülerinin rektifiye edilmesiyle (düşeylenmesiyle) fotoğraf / görüntü harita oluş-
turma yöntemine onotbto denilmekte olup, üIetilen haritalara da o otbto harita denitmekte-
dir. Bir başka deyişle ortotbto; perspektif fbtoğraflardaki. fbtoğraf eğikliği ve arazideki yük-
sek]it farklarından dolayı gödrütü kaymalarının giderilmesi sonucu etde edilmiş, harita gibi
belirli bir ötçeği olan fotografik görüntü olarak da tanımlanabilir.Günümüzde analog onotb-
to tekniği, bilgisayar teknolojisindeki gelişmeler sebebiyle, yerini sayısal onofotolara brrak-
mrştlr.

2.1. sAYIsAL oRT()FoTo

Sayısal ortofotolaI, genellikle. aIazi yüzeyi yükseklik farklılrkları ve fotoğIaf eğiktikleri ne-
deniyle oluşması muhtemel görüntü distorsiyonlanndan anndınlmrş yeya geometrik olarak
düzeltilmiş, bilgisayar uyumlu hava fbtoğraflan olarak tanrmlanmaktadu. Bu nedenle Sayı-
Sal onofotolar Coğafi Bilgi Sistemlerinde veya bilgisayar destek]i veli işletimi ve görüntü-
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leme. analiz, güncelleştirme vb. işlemlerinde doğrudan harita katmanı olarak kullanılabil-
mekıedir.

saylsal ortofoto. esnek, ucuz ve yüksek kaliteli çıktılar vermektedir. Analog tekni}te olduğu
gibi görüntünün kalitesinde bir azalma olmamaktadır. Analog yöntemde, özellilde renkli gö-

rüntülcrde karşllaşılan. çözülme kayıplart, doğruluk ve mozaik oluşturmadaki zorluklaı sa-

yısal onotbtolarda onadan kalkmaktadır. sayısal orıofoto]ar elektronik olarak hlzlı ve kolay-
ca kullanlma sunulabilmekledir.

Bir sayısal ortofoto haıitanın. tek bir hava fotoğrafından oluşma§l tercih edilir. Bu yüzden
fotoğraf çekim noklaslnın pafta merkezinde olması planlanu. Bu uçuş planlan, uçuş doğrul-
tusundan olan §apmalar ve hava kamerasınln (o . Q ve K dönüklük açllan dikkate ahnarak ha-

zırlanmalıdır Bazı durumlarda önceden çekilmiş fotoğraflar onofoto üretimi için kullanıla-
bilirse de genetlikte aşağıda belinilen sınırlamalardan dolayı özel bir uçuş yapmak gelekli
olabilir. Bu sınlrlamaları:

a ForoğIaf çekme noktalannrn coğafi konumu,
a Düzgün güneş açlŞı ve film,
a Bitinen odak uzaklığı sınırlandrrmalan,
ı Uçuş yüksekliği,
a Enine ve boyuna örtü oranı olarak sıralamak mürnkiindür.

A|ışılagelmiş fotogrametrik değerlendirmedeki tbtoğraf çekimi bindirme oranlan ortofoto-
larda da kullanılabilir. Eğer arazi topoğrafü olarak engebeli bir konuma sahipse, bu durum-
da 7o90 bindirmeli hava fbtoğraflannın çekilmesi önerilebiliı Bu sayede alanların birbirine
göre olan büyük farkları ve köşelere gelen modeller en aza iıdirgenmiş olacaktf

2.2. sAYlsAL oRTOF()TO URETIMIINDE ()N IŞLEMLER

sayısal onofoto üretimine başlayabilmek için yapılması gereken ön işlemleri aşağıdaki şe-
kilde sıralamak mümkündüı BunlaI;
a) Fotoğraflann taIanması,
b) İç Yöneltme,
c) Dış Yöneltme,
d) Sayısal Arazi Modeti (SAM) oluşturma işlemleridir.

Uygulamalarda sıklıkla kullanılmakta olan ZEISS - Phodis OP ve SOCET SET - Helava
programlannda sayısal ortofoıo üretimindeki işlem adımlan Şekil l'de verilmiştil
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3. UYGULAMA

Oıomatik kolelasyon tekniğiniıı büyük ölçekti ortofoto yapımında kultanılabiliıliğinin ve

karşrlaşılabilecek sorunlann iıcelemesi amacıyla iki ayn bölgede uygulama gelçekleştiril-
rniştir. Bunlardan birincisinde, yoğun yapılaşma, bitki örtiisü, viyadüklerin yer aldlğı E-5
Karayolu, Boğaziçi Köprüsü Avrupa giıişinde yer alan bötge incelenmiştir. Uygulama alanı
ile itgiti bilgiler aşağıda s[alanmakta olup, tıtilgeye ilişkiı ortofoıo görüntü Şekil 2'de su-

nulmaktadır.

1 No'lu Uygulama AIanı Bilgileri:

pafta İsimleri
Pafta Ölçeği
FotoğIaf Ölçeği
Kamera odak uzaklığı
Onalama Uçuş Yiiksekliği
Çalışma Onamı
kullanılan yazrlım

Tarayıcı
Piksel Boyutu
Yükseklik Değişim Aralığı

F22D | 6D2c-2D, F22D l 6D3A-3B
1/1000
l/4000
304.65 mm
h=1200 m
Silicon Graphics, lndigo - EMi Harita Ltd.
socetsET. Helava
Zeişş SCAI
2l mikomeae
21m-|20m

Yukanda genel olarak tarumlanan bölgenin kıymetlendirmesi, Silicon Graphics iş istasyon-
lannda Socet SET Helava yazılımı kullanllarak. EMi Harita Bilgi işlem Ltd. Şti. foto8rameı-
ri operatörlerince yaprlarak sayısal fotogrametrik paftalan daha önceden oluşturulmuş bu-
lunmaktadf. Bu paftalardan alazi topoğrafyasını temsil eden, yer kotlan, münhaniler, dere-
ler, şev alt ve üSt Srnırlalı, yollar almarak "şablon" arazi modeli oluşturulmuş ve otomatik
korelasyon ite elde edi]en SAM'nin doğruluğunun ilcelenmesinde kullarulmışıır. Viyadük-
ler ve köprülere ait noktalar SAM üretimine dahil edilmemiş fakat socet set-Helava ATE
prograınnrn SAM'ni güçlendirmek için kullanmakta olduğu, özel detaylala ait yükseklik
bilgilerinin hesaplamalarda dikkate ahnrnasmr sağlayan "Feature Merge" işlemi uygulanmış
ve sonuçlar "feature" olarak tanıtılmak üzere aynça hazlrlaımıştrr.

Hava fotoğraflanna ait iç yöneltme iştemi yapılarak, yöneltme bilinmeyenleri programa gi-
ritmiş ve görüntü piramitleri oluşfurulmuştul Renkli ortofoto üIetimi amaçlı uygulamada
kullanılan proglam görünıü formatı olarak ViTEC formatı kullandığündan tüm sayısal hava
fotograflan bu formata dönüşıüriilmüştiil ortofoto üretimi genelde fotoğrafbazh yapılır. Bu
uygulamada ise, programın sağladığı avantajla, çalışma alanı olaıak alrı adet hava fotoğrafi-
nın oluşturduğu dön modellii alan seçilerek, direkt olarak mozaik oluşturulması hedeflen-
miştir. Kaynak görüntiilerin piksel boyutu 10 cm iken ortofoto üretimi içiı arazi piksel bo-
yutu (GsD), 20 cm alınmıştıI. Başlangrç aşamasrnda, Mozaik ortofotonun hangi bölgelerin-
de hangi resmin kullanılacağına müdahale edilmemiştiı
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Oluşan birinci versiyon mozaik üzerinde, Şekil 3'de görüldüğü üzere "seamline" ın kesriği

binalar vardrr. Bu binalann kenarlaşmadığı görülmektedir. Çünkü, sayısal arazi modeli, sa-

dece topoğrafyayı temsil ettiğinden viyadük ve bina gibi yapıların arazi yüZeyinden olaı1

yükseklik değerleri sıfır olarak geometrik düzeltme işlemine girerler. Bu durumda, sözgeli-

mi binalarrn çatllan arazi yüzeyine yaPrşıkmış gibi işlem görecekleriıden bina çaı arınl

temsil eden pil§eller gerçek konumlarına ötelenmeyeceklerdiı Hava fotoğraflannın kenar-

laştığı "seamtine" boyunca belirgin olarak göze çarpan bu durum, "Seam Line Editor" ile bu

bölgelerde "seamline" üzerinde gerekli düzeltmelerin yapılması ile giderilir. Şekil 4'de gö-

rülen şekil, ancak göIsel bir düzettmeyi if'ade eder. Gelçek anlamda bir öteleme, Şekil 5.'de

görüleceği gibi "True orthophoto" olalak adlandınlan işlem ile viyadük ve bina gibi yapıla-

ra ait yükseklik bilgiterinin ortofoto oluşturan yazllma giIilmesi ile elde edilecektir.

"Seamline" boyunca bir barıd genişliği verilerek radyometrik olarak düzeltilmiş mozaik el-

de etmek mümkündür; Şekil 6 ve Şekil 7'de radyometrik düZeltmenh ortofoto görünümüne

etkisi görütmektedir. otomatik korelasyon ile oluşturulan sAM, münİıani formunda stereo

model üzerine superimpoze edilerek incelenmiştiİ. Beklenildiği gibi; SAM'nin ağaçLİ]ann,

binaların üzerinden geçtiği görülmüştür. 2m aralık verilerek çahştrnlan programda binaların

üçboyuttu tbrmunun yakalandığı. ağaçtıt alanların yükseklikleriyte belaber ortaya çıktığı
görülmüştüL Bu tüI arazi tiplerinde elde edilen SAM, bina yüksekliklerinin tespiti gibi, enel-

ji nakil hattı inşasında bitki önüsü üst yükseklik]erinin tespiti gibi amaçlar içiıı kutlanrtabi_

lecektiı SAM'nin rölyef gösterimi Şekil 8'de verilmiştiı Buradaki sorun korelasyonun ba-

şansızlığınılan olmayıp, elde edilen yükseklik modelinin arazi yüzeyinden geçmemesinden

kaynaklanmaktadır. Uygulama bölgesinde yer alan açık alanlalda ve asfalt yüzeyiıde ise, fo-

togrametrik kıymet]endirme operatörünün derlediği yükseklit bilgileri ite korelasyon yönte-

miyle bulunanlann uyumlu olduğu göztenrniştir. Şekil 9 ve 10'da bu durum görütebilmek-

tedir:

Köprü, viyadük ve bina gibi doğal arazi yüzeyinden yukarıda olan yapılar ortofoto üzeriıde

gerçek konumunda değildir Bu tür yapılara ait "feature"lal oluşturulup, proglama girildiğin-

de "True ortophoto" olarak adlandınlan ürün elde edilmektedir. Uygulama bölgesinde yer

alan viyadüklere bu işlem uygulanrnlştf. Şekit t l, Beşiktaş ortaköy yiyadüktınün True or-
tofoto öncesi halini göstermektedir. Şekil t l aynı zamanda SAM hatasmıİ, ofiofotonun ge-

ometrik doğruluğuna etkisine de iyi bir ömek teşkil etmekledir Yapılan incelemede viyadük

ile arazi arasındaki 40 m.'lik yükseklik farkrıın, piksellerin konumunda lOm lik bir hataya

neden otduğu gözlenmiştir. Bu bozulma. hatah bölgenirı görüntü içindeki konumuna göIe

değişmekıedir. "True orthophoto" olarak adlandlrılan; prqe alanrndaki tüm bina, viyadük

gibi yapıtara ait yükseklik bilgileriniı ortofoto üretim yazrlrmrna girilerek, bu yapılala ait

pikselleriı gerçek konumlarına ötelenmesi işleminde ise Şekil 5.'de görülmekte olan sorun

onaya ç*maktadn Burada gerçek konumlanna öıelenen piksellerin yer boş kalmaktadu. Şe-
kil 5.'de viyadükün altındaki beyaz pikseller ve küçük re§imdeki çatı çevresindeki beyaz

pikseller sözü edilen boşluklardıı Bu bötgeler hava fotoğrat'ının çekim; anında yaprlann ört-

tiiğü bölgeteldiı Bu şekilde oluşan bölgeleli, mevcut olmasr durumunda, diğer hava fbtoğ-

raflarından yapılan ortofotolar ile tamamlamak mümkiindür. "True orthophoto" üreıebilmek
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için SAM'nin yanr s[a, tüm yapılar için, yapülan oluştulan geometriye ait noktalann x,y,z
bilgilerinin (feature bilgilerinin) temini gerekmektediı Bu ise, bölgeniı sayısal haritasının
mevcut olmastna bağlıdır ki. her zaman için mümkün olmamaktadf. Aynca, "boş" kalan
alanların ortofotosunun üretilebilmesi için. Şekil 12'de görüldüğü gibi 7o90 ileri bindirmeli
fotoğraf alImı gerekmektedir. Bunun dahi yeterli olmadığı bölgelerle karşılaşılması muhte-
mcldir

Biriıci Çatışma Bölgesine Ait sonuç ortofoto görüntü Şekil 2'de gösleritmiştir

Uygulama alanı olarak ikiıci seçimde ise, genel anlamda açık aIazi nitetiğinde, yer yer ağaç-
la kaplı ve dağuuİ yapıda binaların olduğu bölge tercih editmiştiİ. Uygutama alaru ile ilgili
bilgiler aşağıda verilmektediı

2 \io'lu Uygulama Alanı Bilgileri:

pafta İsimleri
Pafta Ölçeği
Fotoğnf Ölçeği
Kamera odak uzakJrğı
ortalama Uçuş Yiiksekliği
Çalrşma Onamı
I(ullanılan yazrlım

Tarayıcı
Piksel Bo}utu
Yükseklit Değişim Aralrğı

: F2l A23C3B. F2IA24D4A
: l/1000
: 114000

: 3M.65 mm
: h=l200 m
: Silicon Graphics, Indigo _ EMi Harita Ltd
: socetsET, Heıava
: Zeiss SCAI
: 2l mikıometre
: 2lm-t2om

Bölgenin SAM'i, SocetSET-Helava programının kullanılması i]e tOm aralıklı olarak üretil-
mişıa. Otomatik korelasyon ile elde edilen SAM, stereo modelden fotoglametrik olarak ıop-
]anan "break]ine"lar ile "merge" edilerek, düzeltilmiş arazi modeti etde edilmiştir. Daha son-
ra stereo model üZerine "dot" ve "contour" olarak superimpoze edilen arazi modeli..ITE"
modülü ile etkileşimli düZeltme işlemine alınmlştu. Stereo model üzerinde batrk ya da hava-
da gözüken hatalı noktalal gerçek yüksekliğe çekilmiştiİ. Bina veya ağaçlıi< bölgeleıde açıt
aIazideki sorunsuz kotlar çit ile çevrilerek çit içindeki SAM noktalanrun çevreye göIe enter-
polasyonu yapılnıış. yeni oluşan noktalann modele uyumu kontlol edilmiştir Şekil l3'de
otomatit korelasyon metoduyla oluşturulan SAM kultanılarak üretilen onofoto haritanln
kartoglafik detaylarla uyumunu göstermektedir. Daha Sonra "contour" olarak model üzerine
iz düşürülen sAM'nin stereo modele uyumu teklar gözden geçirilrnişıiısAM nokıalannln
Microstation CAD programrnda ekrana alrnarak ve say§al ibtogIametrik harita ile kaışılaş-
tınlarak yaprlan incelemesinde ise, hatalann daha çok "breakiiıe" özelliili bölgelerde yo-
ğunlaşmakla birlikte, az nıilttarda zayıf görünlü eşleştimesinden de kaynaklandığı görül-
müştür.Kare§ei ortalama hatann yüzeyler arasr farka oranla oldukça farklı çıkması, gelekli
yerlerde daha fazla breakline o]uşfurularak SAM'ne katılması gereğine işaret etmekte olup
çalışma kapsamında en farklı değer 0.6l86 olarak buIunmuştuı
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Otomaıik korelasyon metodu ile elde edilen ve geıekli düzeltme aşamalarından geçen SAM
ile ikinci uygulama bölgesinin üretilen ortofotosu Şekil l4'de gösterilmekİedir. ortofoto
pğelerinde üretilen ortofoto üZerine bil takm çizgise], sözel ve lejant bilgileri eklenebiliı
Birinci uygulama alanırıa ait ortofotonun, Şekil l5'de verilen bölümü bu bağlamda hazulan-
mrştu. Ülke sisteminde pafta taksimatma göre kesilen ortofbtolaI, Standart bir harita olarak-
da kullanıma sunulabilir.

onofoto haritalann kullanımında kalşrlaşılan diğer bir sorun da kullarum amıclna uy8un çö-
zünürlüktüı Çözünürlüğün ortofoto üzerinde yapılacak çalışmalara etkisi Şekil l6' da veril-
miştiı Şekil l6'da, en üstte yel alan görüntülerin piksel boyutu 0.20 m, diğerleri sırasıyla

0.40m ve 0.80m diı

3.1. UYGULAMA SONUÇLARININ IRDELENMES!

Sayısal fotogrametrik sistemlerin saytsal bilgilerin toplanmasında ve editlenmesinde pek

çok avantajlar Sağladığı görülmiiştüL Sayısal arazi modellerinirı doğruluğuna etki eden fak-

törlerin başnda dayanak noktalarınrn sıilrğı ve dağılrmı gelir. Açık ve fazla eğimli olmayan

alazilel için otomatik korelasyon yöntemi çok başanlı §onuçlar vermiştir. Sadece 45 dakika-

lıİ üretim süresi ile doğru bir SAM oluşfurmakta ve buladan oltofbtolar üretilebilmektedir.

SAM'ndeki hatalann sayısal fotoglametrik sistemlerde üç boyutlu editlenebilmesi sonuç

üründe kaliteden ödün vermeksizin üretim süIesini yaklaşık 9o 50-60 oranında azaltmakta-

dır. Uygulama sırasnda yapılan testlel ile genel bir yaklaşımla aşağıdaki gibi bir zaman tab-

losu oluşmakladıı

\o ATtr] Isl€m Adımları Çalışma Zaman

l Model oluşturma Manual 10 dk

Feature datalannın toplanması Manual 40 dk

Automatic 1errain Extlaction 40 dk

4 Feature&DTM Merge Batch 10 dk

5 Interactive Edit Nlanual ,+5 dk

6 Stereo Edit ve koıtrol (opelatör tarafından) Manual 75 dk

Toplam 22() dk
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4. soNtJCLAR

otornaıik korelasyon tekniğinin büyük ölçekli ortofoto yapımında kullanılabilirliği ve ka§ı-
laşılabilecek sorunlar inceleme konusu olduğundan uygulama kapsamına iki farklı arazi ti-
pi test alanl olarak alınmışlıı Önce, yoğun yapılaşma, bitki örtüsü, viyadükleriı yer aldığı
bir bölge (E-5 Kalayolu, Boğaziçi Köprüsü Avrupa girişirıde yer alan bölge) biriııci uygula-
ma alaru olarak seçilmiştiı Bu bölgede olomatik korela§yon i]e oluşturulan SAM, münhani
formunda stereo model üzerine superimpoze edilerek incelenmiştiı. Beklenitdiği gibi,
SAM'niı ağaçlık alanların. binalann üzerinden geçtiği görütmüştiir. 2m aralıi verilerek ça-
lrştrnları programda binalann üçboyutlu formunun yakalandığı, ağaçlık alanlann yükseklik-
leriyle beraber ortaya çıktığı görü]rnüştiir. Buradan hareketle ağaçla kapll alanlar, yoğun ya-
prlaşma veya viyadükler nedeniyle. standart ortofoto üIetiminde kullanılabilir nitelikte, oto-
matit sAM oluşturmak mümkün olmayan bölgelerde dahi bina yi*seklikleriniı tespiti,
enerji nakil hattı inşasında bitki örtüsü üst yüksekliklerinin tespiti gibi amaçlar için otoma-
ıik yönıemin hala kullanılabilir durumda olduğu karuSına vanlmüşllı

Birinci uygulama bölgesinin bitki örtüSü bakrmından tamamen çıplak, yerleşim alanl
bulunmayan, topoğIafik açıdan kırıklı olmayan, uygularnaya ait Şekil 9 ve Şekil lO'da yer
alan türdeki krsımlarında, otomatik korelasyon ile nokta ötçümü için uygun biİ arazi oldu-
ğundan, sağlıki bil SAM ürclimi mümiün olmuştuı Daha sonra. ikinci uygulama alanı
olarak, açıt arazi niteliğinde olan, yer yer ağaçla kapll ve dağınık yapıda binaların yer aldı-
ğı, Şekil l0.11'de yer alan bölgede l0m aralıtlı oluşrurulan SAM incelenmiştir. Gerck]i yer-
lerde, stereo model üzerinde ölçülen yer kotlan ve breakline bilgilerinin uygun formata dö-
nüştürülelek SAM hesabında kullanılması yotuna gidildiği bu uygulamada, stereo model
üzerinde yapılan konroller §onucu sağt*lı bir SAM oluşmayan bölgelerde. etkileşimti dü-
zeltme işlemi yapılmıştür. Tüm bu yapılanlar SAM'nin rnodel üzerine iz düşürülerek editlen-
mesi, düZeltilmeSinin kaçınllmaz bir işlem adımı olduğu sonucunu orlaya ç*a[mlştll.

ortofoto üIetiminin, birinci uygulama çahşma§nda olduğu gibi birden fazla model alanı için
ayru anda yapılabilmesi, doğal arazi yüzeyinden farklr yüksekliilere sahip sanat yaprlarııa
ait yükseklik bilgileriniı programa girilmesi ile gerekli bötgenin, Şekil 5'de verilen "true ort-
hophoto"su doğrudan etde edilebilmiştir. Üretim aşamasında toptu işlem (batch) dosyalan
oluşturulabilmekte, ortamın sabit disk kapasitesi iziı verdiği ötçüde modelin oltofotosu top-
lu olarak üretilebi]rnektedil "True ortofoto" üIetimi durumunda piksellerin düşeye çevril-
mesi işlemi içiıı daha fazla Süreye ihtiyaç olmaktadr. Bu süre "true ortofoto"ya esas bina
sayısı ile orantılıdır.

Uygulamalar SüIesince her aşamada orijinal hava tbtoğrafı üzerinde ve üretilen ortotbto
üzerinde ve aynca Şekit 6 ve Şekil 7'de yer aldığı gibi mozaik içerisinde yer alan komşu or-
tofotolal üzerinde radyometrik düzeltmeler yapılmtştüI. Sonuç ürüne ait ortofoto piIamitleri
oluşturularak ortofotolarrn konuma dayalı bilgi sistemlerinde etkin olarak kullanıma sunul-
masDün mümkün otduğu göriilmüştür, Üreıiten onofotoların kanografik detaylarla uyumu
"superimpoze" edilmiş görüntiiter ile veritdiği gibi, SAM'ne ait 6305 noktadalü hesaplanan
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karesel ortalama hata 0.20 m o]arak tespit edilmiştir.Hava fotoğIaflannın Saylsal hate dönüş-

türülmesini mümkün kllan talayrcl sistemlel, bunlartn görüntülenmesini sağlayan grafik
görüntii ekıanları, otomatik çizim sistemleri, veri sıkıştrrma ve depolama tekniğindeki geliş-

meler neticesinde özellikIe fotogrametri alanındaki kıymetlendirme çalışmalannda sayısal
kıymetlendtme a]etleri analitik değerlendirme aletlerinin yerini almaya başlamış ve

otomatik korelasyon tekniği havai nirengi ve otomatik arazi modeli oluşturülması çalış-
malarında kullanıIır hale gelmiştiı Aıcak ülkemizde, sayısal ortofoto haritala üreıimim için,
mevcut yönetmelilderde SAM' nin oluşturulmaslna, doğruluğuna, grid arallklannın sık-
lığına ilişkin bir hüküm bulunmamaktadrı

Sayısal Arazi Modeli oluşturmada otomatik ko.elasyon metodu kullarularak, büyük ölçekli
hııritalaı için gerekli olan doğruluk değerine ulaşmak, belli şartlann gözetilmesi düilinde
mürrıldndür. Ülkemiz kadaştral, konuma bağlı planlama ve yönetim ihtiyaçlannın karşılan-

ması için hlzlı, doğru ve ekonomik bir harita üIetim yöntemi olan SayıSal ortofoto tekniğine

dair standartlar oluşturulmalı ve yaygın olarak üretim süreci baş]amalıd[. Günümüzde CBS

çahşmalarında, jeodezik veya fotoeıametrik yöntemleı ile ya da mevcut halihazu veya

kadastral haritalann saytsallaştırtlmast gibi yöntemler ile elde edilen verilerle grafik veri
tabanı oluşturma çahşmalan gelçekleştirilmektediı Bu şekilde farklt yöntemlel kullantl-
ması, çok çeşitli ve farklı yapıdaki verilerin içinden gerekli olanı ayıklama gibi bir problemi

ortaya çıkarmaktadrı Sayısal fotogrametrinin en önemli üünlerinden biri olan sayısal or-

tofoto haritalann ulusal temel harita olarak kullanılması şeklindeki bir yaklaşlm böyle Sorun-

ları ortadan kaldıracaktır.
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Şekil 2. Birinci Çalışma Bölg§ine Aiı Sonuç (holbto
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Şeki| 3. Mozaik oluşturulurken "Seam|ine Editoı" iıe frak Bölgelerde Hangi Görİntü|erin

Kullanılacağı Seçi|melidiı.

Şekil 4. Düzelii|miş '§eamline" ile elde edilen olofoto
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Şekil 5. Bina ve Viyadiü Gibi Yapılara Ait Yiiksek]ik Bilgileri ortofoto Program]na Gtildiğindi

"True orthçhoto" Elde Edi]ir.

ı
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Şeki| 6. Radyometrik Düzelıme Uygulanrnamış Ortolottı



Şekii 7.Yapılan Radyomeırik Diizeltmenin Ortofotonun 6örünümüne Etkasi
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Şekil 8. Bitki Önüsü ve Bina Üzerlerinden Geçen SAM Özel Projelerde Kullanılabilir.
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Şekil 9. Açık Arazide Arazi Yüzeyinden Ceçen Korelasvon Yüzeli, Binaların Olduğu

Biilg«le Biıa Üzerinden Ceçeıeh l_sın'lik Sapma Oluşurnıuştur.

Şekil t0. Açık Arazide oıo korelasyon ile Üretilen sAM'in Kıym€ılendi.me operatöriinüıü:)

Derlediği Sayısal t{arita ile Uyunılu olduğu vc Doğru onofoto Elde Edildiği Gdxülııekıedir.
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Şekil l l. Beşiktaş frakö}, Vi}"dük
onofot

ünon True frofoto
:o üzerindeki Etkisi

.e§i Hali. SAM Hatastnın

Şekil l2, "True (hhophoto" işleminde o/. 90 lleri B jndirrne ile Çekilmiş Fotğraflara ihtilaç Vardır
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ŞekiJ l3. Olomatik Korelasyon Metoduyla oluşturulan SAM Kullanllarak
Urelilen Onoficto Haıitanın Katogıafik Detaylarla Uyumu

-

yo. Metoduyla Elde Edilen ye Gerekli DiizeltmeAşamaiarından Gçen
SAM ile Üretilen Ortofoıo.

Şekil l4. otomatik Korelas
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Şekil l5. Üzeriıe Seçilmiş Kanografik Bilgilerin İkiendiği Onofoto Haliıa

Şekil l6. oııofoloda Çözünürlük
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