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2 Boyutlu ve 3 Boyutlu Uretim Sistemlerinin Karsilastirilmasi
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IMSB Harita Genel Miidiirliige, Fotogrametri Dairesi Baskanligi, Ankara, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler 0z

2 Boyutlu Kiymetlendirme, Teknolojinin hizli gelismesi fotogrametrik calismalara da hiz kazandirmistir. Tiim diinyada
3 Boyutlu Kiymetlendirme, teknolojik gelismeler nedeniyle cografi veri ihtiyacinin artmasi ve cografi verinin kendisinin
Uzaktan Algilama, de eski zamanlara kiyasla daha hizli degismesi nedeniyle cografi veri giincelleme araligi
Fotogrametri giinlimiizde ¢ok daha fazla 6nem kazanmistir. Bu gelismeleri yakindan takip eden Harita Genel

Midirlagi (HGM) 2020 yili itibariyle tim Tiirkiye'ye ait 25K 6l¢ekli fotogrametrik verilerin 3
Boyutlu (3B) sayisal kiymetlendirmesini tamamlamis ve hava fotografi ¢cekim kapasitesini
Tiirkiye’nin tamamini 30 cm Yer Ornekleme Aralig1 (YOA) ile 2 yilda bir cekebilecek seviyeye
cikmistir. Bununla birlikte yapilan calismalarda var olan verinin giincellenmesinin sifirdan
tiretim kadar zor olduguy, tiim Tiirkiye’ye ait sayisal verinin tamamlanmasinin yaklasik 17-18
y1l siirdiiglinii ve mevcut 3B kiymetlendirme hizi ile uzun yillar énce kiymetlendirilmis
bolgelerin kisa siirelerde giincellenmesinin ve hali hazirda kazanilan fotograf ¢cekim hizina
kisa vadede yetisilmesinin miimkiin olmadig tespit edilmistir. Bu kapsamda HGM; 2B/3B
fotogrametrik kiymetlendirme yontemlerini Kkarsilastirarak Uretim sistemini, 3B
kiymetlendirme yetenegini kaybetmeyecek sekilde 3B’den 2B’ye degistirmistir. Bu calismada
2B/3B fotogrametrik kiymetlendirme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari bakimindan
karsilastirilmasi incelenmistir.

Compare of 2D and 3D Product Systems

Keywords ABSTRACT

2D Digitizing, The rapid development of technology has also accelerated the development of the
3D Digitizing, photogrammetric studies. Due to technological developments all over the world and the speed
Remote sensing, of the geospatial data change become faster compare to a decade ago, accolade the need for
Photogrammetry up to date geospatial data. This has made the geographic data update time interval very

important. The General Directorate of Mapping (GDM), which closely follows these
developments has completed the 3D (3D) digital digitizing of 25K scale photogrammetric data
at a level of full country coverage of Turkey in 2020 and GDM has reached the capacity to
collect aerial imagery of the area covering the whole Turkey with a 30 cm Ground Sample
Distance (GSD) biyearly. However, studies have found that updating existing data is as
difficult as manufacturing from scratch, it takes about 17-18 years to complete all digital
data belonging to Turkey, and with the current 3D collection speed, it is impossible to
update the regions that were collected many years ago in a short time and catch up with
the already earned imagery capture speed in the short term. In this regard, GDM; compared
2D /3D photogrammetric digitizing methods and changed its production system from 3D to
2D without losing its 3D digitizing ability. In this study, the comparison of 2D/3D
photogrammetric digitizing methods in terms of advantages and disadvantages, is analysed.
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1. GIRiS

25K olgekli topografik haritalar ilk olarak 1925-
1938 yillar1 arasinda arazide topografik olarak, 2000
yilina kadar fotogrametrik yontemle analog ve yari
analitik aletler kullanilarak, 2001-2020 yillar1 arasinda
ise sayisal fotogrametrik yontemle bilgisayar ortaminda
Uretilmistir.

1925-1938 yillar1 arasinda topografik olarak
arazide yapilan iiretim sonucunda olusan iriiniin basil
pafta olmasindan dolay1 detaylara ait liglinci boyut
(viikseklik)  bilgisi miinhaniler yardimiyla elde
edilmekteydi.

2000 yilina kadar Fotogrametrik
kiymetlendirmenin sadece 3B olarak yapilabilmesi ve o
donemde 2B fotogrametrik kiymetlendirmenin teknik
olarak miimkiin olmamasindan dolayi, Analog
Fotogrametri ve 3B kiymetlendirme ile gerceklestirilen
iiretimde, yontemin 3B olmasina ragmen elde edilen
irtin 2B basili pafta oldugundan {glnci boyut
(viikseklik)  bilgisi miinhaniler yardimiyla elde
edilmekteydi.

2000 yilindan sonra teknik olarak 2B iiretimin
miimkiin olmasina ragmen kiymetlendirme altlig1 olarak
kullanilacak  ortofotolarin ~ dogrulugunun iretim
kriterlerini karsilamamasindan dolay1 2B fotogrametrik
kiymetlendirme 3B fotogrametrik kiymetlendirmeye bir
alternatif olarak degerlendirilmemistir. 3B Sayisal
Fotogrametrik kiymetlendirme ile elde edilen sayisal
vektor veriler 3B olmasina ragmen miinhanilerin 3B
model tizerinden ayrica liretimi yapilmaktaydu.

2020 yil itibariyle HGM tim Tiirkiye'ye ait 25K
o6lcekli fotogrametrik verilerin sayisal kiymetlendirmesi
tamamlamistir. Tim Tiirkiye'yi kapsayan 25K 6l¢ekli ve
daha yliksek c¢ozlntrlikli 129 detay simifi ve 365
alttipten olusan topografik yeryiizii detaylarinin, es
yukseklik egrilerini ve mevki isimlerini igeren, topolojik,
tic boyutlu vektdér veri tabani olan Topografik Veri
Tabanindaki (TOPOVT) metaveri bilgisine gére 5309
adet 3 Boyutlu 25K paftanin mevcut oldugu (bazi sinir
paftalar hari¢) ancak bu paftalarin 3B firetilmelerine
ragmen farkl teknolojik yeteneklerle iiretilmelerinden
dolay1 hepsinin ayni dogruluklara sahip olmadig
bilinmektedir.

Ayrica HGM’'nin hava fotografi ¢ekim kapasitesinin
Tiirkiye’'nin tamamim 30 cm Yer Ornekleme Aralig
(YOA) ile 2 y1lda bir ¢cekebilecek kapasiteye ulasmis olup
mevcut kiymetlendirme hizi ile uzun yillar o6nce
kiymetlendirilmis bolgelerin kisa stirelerde
giincellenmesi ve halihazirda kazanilan fotograf ¢ekim
hizina kisa vadede yetisilmesinin miimkiin olmadigi
degerlendirilmistir.

Var olan verinin giincellenmesinin sifirdan liretim
kadar zor olmasi, tiim Tiirkiye'ye ait sayisal verinin
tamamlanmasinin yaklasik 17-18 yil slirmesi, cografi
veriye ihtiyacinin artmasi ve cografi verinin kendisinin
de eski zamanlara kiyasla daha hizli degismesi
nedenleriyle cografi veri gilincelleme aralifinin
giinimiizde ¢ok daha fazla o6nem kazandig:
degerlendirildiginde liretim hizinin arttirilmasi ihtiyaci
ortaya cikmistir.

Uretim hizim arttirmak icin personel alinmas,
hizmet alimi ve liretim sisteminde degisiklik yapilmasi
gibi ydontemler ortaya ¢ikmistir. Personel alimi ve hizmet

aliminin idari ve mali agidan baz1 zorluklar icermesi
HGM’yi iretim sisteminde degisiklik yapmaya
yoneltmistir. HGM tarafindan gergeklestirilen Cok Uluslu
Cografi Veri Ortak Uretim Programi (MGCP) projesi ve
Tiirk Silahli Kuvvetleri ihtiyaclar1 kapsamindaki yurtici
sinir pafta Uretimlerinin mono uydu goriintiileri
kullanilarak hali hazirda basari ile yapiliyor olmasi ve 2B
harita tliretimi konusundaki yeterli tecriibelerin tretim
sisteminin 3B’dan 2B’ya doniistiiriilerek iiretim hizinin
arttirilabilecegi degerlendirilmistir.

Harita Dogruluk ve Tamlik 6zellikleri agisindan
incelendiginde; 2B giincellemenin 3B ile elde edilecek
konum dogrulugu seviyesinde olmasa da 25K
standartlar1 icinde olacagi, 3B giincellemenin ilk
iiretildigi anda tamlik 6zelliginin yiiksek seviyede oldugu
ancak giincelleme araligi arttikca tamlik 6zelliginin
zayifladigi ve 2B giincelleme araliginin daha diisiik
olacagi icin genel anlamda tamlik 6zelliginin daha yiiksek
olacag1 degerlendirilmesi Uretim sisteminde degisiklik
yapilmasini desteklemistir.

Ayrica HGM'nin Sayisal Yiizey Modeli (SYM) ve
Ortofoto lretimindeki yeteneklerini gelistirmesi, tiglincii
boyut (Yiikseklik) bilgisini SYM’ler tarafindan tretmeyi
planlamasi, Ortofotolarin tretimindeki yeni teknikler
sayesinde konum dogruluklar giderek artmasi liretim

sisteminin  degistirilmesini  destekleyen etkenler
arasinda yer almaktadir.
2. 2B ve 3B URETIM YONTEMLERININ

KARSILASTIRILMASI

Giincelleme siiresinin uzun olmasmin nedenleri
incelendiginde;

*3B  Kiymetlendirme
acisindan maliyetli oldugu,

*Glincellenen verinin tarihinin eski olmasinin
kiymetlendirme siiresini uzattigy,

*Glincellenen veri kaynaginin ¢dziinirliigiinin
farkli olmasinin etkili oldugu (2002-2007 yillar1 arasinda
Pankromatik fotograflardan taranan 70 cm Yer Ornekleme
Araligi (YOA) goriintiiler, 2008-2012 yillar1 arasinda 45
cm YOA sayisal fotograflar, 2013 yilindan giiniimiize
kadar 30 cm YOA sayisal fotograflar),

*Glincellenen verideki planimetrik ve yiikseklik
hatalarinin etkili oldugu,

*3B fotogrametrik kiymetlendirme igin 3B
stereo gorls saglanmasi ve sayisal vektor verinin
islenmesi icin farkli yazilimlarin senkronize ¢alismasi
gerektigi ancak senkronize g¢alismanin donanimlari
zorladigi, kiymetlendirme hizini azalttigl ve dolayisiyla
sireye  olumsuz etki yaptign gibi sonuglarla
karsilasilmistir. iki yéntemi kargilastirirken bu sorunlar
da dikkate alinmistir.

2B lretim yonteminin 3B Uretim yontemine gore
avantajlarina bakildiginda {iretim/glincelleme hizi,
yazillm ve donanim maliyeti, dezavantajlarina
bakildiginda konumsal hata ve detay teshisi hususlarinin
6nem kazandig1 gorilmistiir.

2B ve 3B Giincelleme c¢alismalarinda zaman
maliyetinin karsilastirilabilmesi icin ormanlik, yerlesim
yeri ve yiikseklik farkinin oldugu bolgelerden segilen 3
adet 25K paftanin gilincellemesi 2 Boyutlu olarak

yonteminin  zaman
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gerceklestirilmistir. Kiymetlendirme stireleri Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tablo 1. 2B Kiymetlendirme siireleri

Pafta Ad1 2B Kiym. Siiresi 3B Kiym. Siiresi
L42b1 10 is giinti 19 is giinti
L43b4 10 is giinti 20 is glinti
L43d3 9 is giinii 20 is giinii

Giincelleme tamamlandiktan sonra Ultramap
yazilimi ile tretilen (30 cm grid aralikli) Sayisal Yiizey
Modeli (SYM), 3B stereo modeller {izerinde kaba hatalar
/ konumsal hatalar / st lste oturmalar / ytkseklik
hatalar1 / detaylar vb. hususlar agisindan genel olarak
kontrol edilmis ve herhangi bir anormallik
gorilmemistir.

Detay teshisi konusunun karsilastirilmasi igin ise 2
Adet 1:25K pafta hem 3B hem de 2B olarak giincellenmis,
tim detay simiflar1 her iki yontem icin detay teshisi
acisindan karsilastirilmis ve Tablo 2’ de sunulan bazi
detaylar icerisinde tespit edilen kayiplarin ise ihmal
edilebilir seviyede olacagi degerlendirilmistir.

Tablo 2. Muhtemel Detay Kaybi Oranlari
Detay Sinifi
CIT
DAR DERE (kuru dere)
KAYA OLUSUMU HATTI
KUCUK DEPOLAMA TESISI
KUCUK ENERJI TESISI
KUCUK POMPA ISTASYONU
KUCUK SU KAYNAGI
KUCUK SUNDURMA
MEZAR
ZEMIN YUZEY ELEMANI

Kayip %

I S = U IR URES

Konumsal degerlendirme yapabilmek i¢cin, homojen
dagilim gosterecek sekilde toplam 460 adet noktada 2B
ve 3B olarak koordinat okumalar1 yapilmistir. Koordinat
okumasi yapilan noktalar ve sayilar1t Tablo 3’de, bu
noktalarda yatay konum dogrulugu icin hesaplanan
Karesel Ortalama Hata degerleri ise Tablo 4’de
sunulmustur.

Tablo 3. Koordinat Okumasi Yapilan Noktalar ve

Sayilari
Detay Ad1 Adet Detay Ad1 Adet
Bina 178  Kuyu 35
Dere 21 Tas
Cit 43 Cesme
Su Kulesi 10 Duvar 13
voya Kesisim Noktagr 14 Menfes 1
Yol 46 Havuz 3
Elektrik Diregi 32 Motopomp 19
Agag 22 Mezarlik 1

© Author(s) 2022.
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Meyvelik Sinirlar1 veya

.. . 2 TOPLAM 460
Koseleri
Tablo 4. Karesel Ortalama Hatalar
KOH(X) KOH(Y) KOH(X,Y)
+0,17 m +0,60 m +0,62 m

3. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirmeler sonucunda; 3B
Fotogrametrik Kiymetlendirme dogrulugunun #*1 m
olmasi, Topografik Biitiinleme ve diger kaynaklardan
(Kamu kurum ve Kuruluslarindan gelen veriler vs.)
yapilan girdiler sonucunda TOPOVT'nin dogrulugunun
#4m olmasi, SYM ortofotolar ile yapilan 2B
Fotogrametrik Kiymetlendirmenin mevcut iretim
dogruluguna (* 1 Kiymetlendirme / 4 m TOPOVT) £0,62
m kadar ilave etki edebilecegi,

25K NATO STANAG Dogrulugunun (STANAG 2215
IGEO - Kara, Hava Haritalar1 ve Sayisal Topografik
Verilerin Kiymetlendirilmesi) #12 m olmasi, basihi 25K
paftalarda 0,2 mm’nin karsiliginin 5m olmasi dolayisiyla
2B Fotogrametrik Kiymetlendirme dogrulugunun séz
konusu dogruluk kriterlerini karsilamas,

Uretim kapasitesi incelendiginde, 3B giincellemenin
ortalama 20 is giini, 2B giincellemenin ortalama 10 is
gliini olmasi, tim Tiirkiye’nin giincellenmesinin 3B
Kiymetlendirme yontemiile 12 yilda, 2B Kiymetlendirme
yontemi ile 6 y1lda tamamlanabilecegi,

Halihazirda tiim Turkiye'yi 2 y1lda bir glincelleyecek
hava fotografi ¢cekim hizina ulasildig1 ve hedefin her yil
Tirkiye’nin tamaminin goériintilenmesi olmasi ve 3B
Kiymetlendirme segeneginde, hava fotografi ¢cekim ve
TOPOVT giincelleme hizina yetismenin miimkiin
olamayacag,

Yazilim ve donanim maliyetleri acisindan 2B iiretim
yonteminin 3B liretim yontemine goére daha ucuz oldugu,

HGM'nin edinmis oldugu tecriibeler ve SYM ortofoto
iretiminde gelistirdigi yetenek sayesinde 2B liretime
geciste herhangi bir sikinti ile karsilasimayacagi
degerlendirilerek 2021 yilindan itibaren 3B {iretim
kabiliyetini de kaybetmeden {retim sisteminde 2B
iiretime gegilmistir.

BILGILENDIRME
Yazarlarin Katkisi
Calismaya yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar/lar arasinda herhangi bir c¢kar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

KAYNAKCA
STANAG 2215 IGEO - Kara, Hava Haritalar1 ve Sayisal
Topografik Verilerin Kiymetlendirilmesi
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