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OZET:

2000’1 yillarda Google firmasinin gelistirdigi ve uygulamaya koydugu web uygulamalariyla cografi verilerin web aracihifiyla
sunumu ve kullanicilara ulastirilmasi cografi veri tireten kurum ve kuruluslar i¢in yeni bir sayfa agmistir. Bunun akabinde Agik
Sokak Haritas1 (Open Street Map-OSM) gibi uygulamalar bu hizmetleri bir adim daha yukar tagiyarak verilerin sadece kullanicilara
ulagtirilmasini degil ayn1 zamanda kullanicilara veri ekleme ve diizenleme olanaklarini da saglamislardir. Bu baglamda cesitli kurum
ve kuruluglardan olusan Open Geospatial Consortium (OGC), cografi veriler igin Web Harita Servisi (WMS), Web Detay Servisi
(Web Feature Service- WFS), Web Katman Servisi (Web Catalog Service-WCS) standartlarini olusturarak CBS araglarinin birlikte
caligabilirligine olanak saglamaktadir. Ulusal haritacilik kuruluglar1 veya ulusal boyutta genellikle stereo fotogrametrik yontemlerle
urettikleri cesitli cografi verileri web tizerinden sagladiklari web servisleri ile kullanicilarina ulagtirma ¢abasi igerisindedirler.
Uretilen verilerin kullaniciya ulastirilmasi problemi bu sekilde ¢oziilmekle birlikte bu cografi verilerin siirekli olarak dogru, tam ve
giincel tutma ihtiyacinm gidermek igin iireticilerin ekonomik, hizli ve etkin ¢dziim yollar1 bulmalar1 gerekmektedir. Bu ¢aligmada s6z
konusu soruna ¢bziim yolu olarak bir giincelleme modeli 6nerilmektedir. Onerilen giincelleme modelinde cografi veri tabaninda
mevcut olan ve WES ile sunulan cografi verilerin hizli bir sekilde iiretilen ve sirastyla WMS ve WCS ile sunulan orto goriintiiler ve
sayisal ylizey modellerinden (SYM) yararlanarak 3B olarak giincellenmesi hedeflenmistir. Boylelikle stereo fotogrametrinin getirdigi
yazilim ve donanim maliyetlerinin Oniine gecilmesi ve verilerin uzaktan birden fazla kullanici tarafindan aninda giincellenerek
verilerin yasatilmasi amaglanmustir.

KEY WORDS: Orthophoto, Ortho Image, True Orthophoto, True Ortho Image, Digital Surface Model (DSM), Updating Model,
WMS, WCS, WFS

ABSTRACT:

Google opened an era for the geospatial data producing institutions by making use of the web applications that serve geospatial data
to the end users by web in 2000’s. Following this development, the geospatial applications like Open Street Map (OSM) went
further by allowing users adding and editing the data. At this point, Open Geospatial Consortium made cooperation of Geographic
Information Sciences (GIS) tools by putting forward the standards for Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS) and
Web Catalogue Service (WCS) for geospatial data. National mapping agencies are trying to provide geospatial data generally
produced by stereo photogrammetric methods via web services. Although the problem of providing data to the user has been solved
by web services, the producers have to find economic, fast and effective means to keep the data accurate, complete and up-to-date.
An updating model for geospatial data has been suggested in this paper. 3D updating of geospatial data by using orthoimages and
digital surface models released via respectively WFS, WMS and WCS has been targeted. Thus, the expenses of stereo
photogrammetry’s software and hardware needs can be eliminated and the simultaneous updating of geospatial data by multi users
on site is realized.

1. GIRIS Web iizerinden farkli tipteki cografi verilerin paylasimi ve
sunumu i¢in Ag¢ik Cografi Veri Konsorsiyumu (Open
Google firmasmm 2001 yilinda GoogleEarth ve 2005 yilinda Geospatial Consortium-OGC)’nun Web Harita Servisi (Web
GoogleMaps uygulamalarint hizmete sunmasi, cografi verilerin Map Service-WMS), Web Detay Servisi (Web Feature Service-
paylasimi ve sunumu konusunda bir ¢iir agmistir. Sayisal WEFS), Web Katman Servisi (Web Coverage Service-WCS) ve
cografi veriler web araciligiyla kullanicilara ¢evrimi¢i ortamda Web Hiicre Servisi (Web Tile Service-WTS) gibi farkli web
hizli ve etkin bir sekilde ulastirilmaya baslanmistir. Kullanicilar servisleri bulunmaktadir.
web tarayicilari veya kullandiklart Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
yazilimlar iizerinden kolaylikla ve hizli sekilde kurumlarin en Giinlimiizde mevcut sayisal cografi verilerin, topografik
glincel verilerine ulagsmaya baglamiglaridir.  Ayrica daha haritalarin ve cografi veri tabanlarinin ¢ok biiyiik bir kisminin

sonralar1 hizmete giren Agik Sokak Haritasi (Open Street Map- verisi genellikle stereo fotogrametrik yontemlerle iiretilmistir.
OSM) gibi uygulamalarla kullanicilara kendi urettikleri verileri Ulusal haritacilik kuruluslar1 veya ulusal boyutta gesitli cografi
sunma ve sunulan verileri giincelleme olanaklar1 saglanmistir. veri iireten kurumlar bu yontemle iirettikleri mevcut verilerini
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web {lizerinden sagladiklart web servisleri ile kullanicilarina
ulagtirma cabas1 icerisindedirler. Uretilen verilerin kullanictya
ulastirilmast problemi bu sekilde ¢6ziilmekle birlikte iiretici
kurumlarin  giiniimiizde yasadigi bir diger problem ise
arsivlerindeki biliylik miktardaki cografi veriyi siirekli olarak
dogru, tam ve giincel tutma ihtiyacidir. Kurumlar bu ihtiyaci
gidermek icin ekonomik, hizli ve etkin ¢6ziim yollar
arastirmaktadirlar.

Bu ¢aligmada yukarida bahsedilen soruna ¢dziim yolu olarak bir
giincelleme modeli dnerilmekte ve bu modelin uygulanabilirligi
arastirilmaktadir. Onerilen giincelleme modelinde cografi veri
tabaninda mevcut olan ve WFS ile sunulan cografi verilerin
hizlt bir sekilde iiretilen ve sirasiyla WMS ve WCS ile sunulan
orto goriintiiler ve sayisal yiizey modellerinden (SYM)
yararlanarak 3B olarak giincellenmesi hedeflenmigtir. Boylelikle
stereo  fotogrametrinin  getirdigi yazillm ve donanim
maliyetlerinin 6niine gecilmesi ve verilerin uzaktan birden fazla
kullanicr tarafindan aninda giincellenerek verilerin yasatilmasi
amaglanmustir.

Bu motivasyonla; ilk dnce aragtirmalarin yapildigi test bolgesi
ve verileri tamitilmus, ikinci olarak orto goriintiiler ile SYM
verilerinden {iiretilecek 3B vektor verilerin stereo modellerden
elde edilenler kadar geometrik dogruluklarda olup olmadig
arastirilmistir. Uciincii olarak ¢evrim dist olarak gergeklestirilen
bu arastirmalardan sonra Onerilen modelin web tabanli olarak
¢evrimi igi bir uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu uygulama ile
test alaninin orto goriintiisit WMS, SYM verisi WCS ve vektor
verileri ise WFS ile sunularak cografi veri giincellemesinin
yetki verilen kullanicilar tarafindan web iizerinden yapilmasina
calisgtlmigtir.  Sonu¢  bolimiinde elde edilen sonuglar
tartigilmustir.

2. TEST ALANI VE KULLANILAN VERILER
Bu calismada, test alani olarak Bergama/izmir bélgesinde orta

egimli bir topografya yapisina sahip 0.16 kilometrekarelik
yerlesim yeri kullanilmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. Test alant

SYM  verisi olarak Bakanliklararasi Harita Islerini
Koordinasyon ve Planlama Kurulunun (BHIKPK) Bilimsel
Arastirma ve Koordinasyon Komisyonu (BARKOK) tarafindan
20-21 Ekim 2014 tarihlerinde bu bolgede Optech firmasinimn
Pegasus HA-500 LiDAR sistemi ile gerceklestirilen test
ucuslarinda elde edilen LiDAR verisi kullanilmistir (Sekil 2 (a)
ve (b)). Test uguslarma ait teknik bilgiler Tablo 1'de
sunulmustur (Kayi vd., 2014).

Goriintii verisi olarak ise Harita Genel Komutanlig: tarafindan
2013 yilinda gekilen 30 cm ¢oziiniirliige sahip hava fotografi
cifti kullanilmasgtir.
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Sekil 2. (a) 1200 metre yiikseklikten ¢ekilen LiDAR verisi
(b) 2600 metre yiikseklikten ¢ekilen LIDAR verisi

2|2 |s_[zg &l ¢
=% |<.|=8[E§| 4| £
s 2 g ¥l ze )gbz = °
R
2600m | 20° | 150 | >2 | 18 | %50
1200 m | 35° | 150 | >8 |32 | % 25

Tablo 1. Test ugusuna ait teknik bilgiler

LiDAR verilerinin ve hava fotograflarinin  ydneltme
islemlerinde kullanilan yer kontrol noktalarmin yiikseklikleri
elipsoit yiiksekligi olarak alinarak veri setinde homojenlik
saglanmistir. iki farkli yiikseklikten almman LiDAR verilerinden
test alanina giren birer adet veri seti olusturulmustur.
Olusturulan veri setlerinin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Bu
tabloda 1200 metreden yapilan ugustan olusturulan Ornekte,
noktalar aras1 mesafe daha sik olmasma ragmen, diger veri
setine gbre daha az nokta oldugu goriilmektedir. Bunun iki
nedeni vardir. Birincisi bu veri seti digerine gore daha az yer
kaplamaktadir. Diger nedeni ise bu veri seti olusturulurken
yalniz bir gegiste alinan veriler kullanilmistir. 2600 metreden
alinan verilerde kolon bindirmeleri dikkate alinmistir. O yiizden
bindirme olan boélgelerde gidis-doniis olacak sekilde ¢ift gecis
gergeklestirilmis ve nokta sayisi artist saglanmustir.

Test Alan1 LIDAR Verisi
_® S 7 ‘_!E = & . £ %
82| S: |fifE| SE | ZE
1200 1,551,672 0.317 86.06 151.38
2600 2,185,166 0.343 85.79 167.00

Tablo 2. Test alan1 LIDAR verisi ozellikleri

Caligmada test alani igin segilen hava fotografi ¢iftinden
olusturulan stereo modelden kiymetlendirilen 3B vektor veriler,
karsilastirmalarda referans verisi olarak kullanilmustir.

WMS i¢in bu hava fotograflarindan olusturulan orto goriintii,
WEFS i¢in Harita Genel Komutanlifinca iiretilen 1:25.000
Olgekli J18-d3 paftasina ait 3B vektor veriler, LIDAR nokta
bulutundan olusturulan SYM verisi ise WCS i¢in kullanilmustir.

3. SYM VE ORTOFOTO URETIMI
3B vektor verilerin giincellenmesi igin Onerilen modelde en

6nemli husus, orto goriintiiler ve sayisal yiikseklik modeli verisi
kullanilarak sayisallastirilan vektor verilerin, stereo modeller
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kullanilarak elde edilen vektor verilerin geometrik dogruluguna
erigip erisemeyeceginin veya bu dogruluga erismek icin yeter
sartlarin neler oldugunun belirlenmesidir. Bu kapsamda
oncelikle test alaniin yeterli geometrik dogruluga sahip bir orto
goriintiisiiniin ve bu orto goriintii iizerinden sayisallastirilacak
verilere yeterli dogrulukta bir yiikseklik degeri atanabilmesi i¢in
gerekli sayisal yiikseklik modeli verisinin olugturulmasi
gerekmektedir.

Orto goriintiilerin kalitesi; goriintiiniin ¢oziiniirliigiine, kamera
kalibrasyonu ve yoneltmesinin dogruluguna ve sayisal yilikseklik
modeli verisinin dogruluguna baghidir (Barazetti vd., 2008).
Test verilerini ele aldigimizda ilk ikisini elemek miimkiindiir
clinkii goriintiiler 30 cm ¢oziiniirliigiine sahip olup, yoneltme
parametreleri blok dengeleme ile hesaplanmistir. Geriye elde
edilecek saysal yiikseklik modeli verilerinin dogrulugu ve
kalitesi kalmaktadir.

Orto goriintiilerin bina ve koprii gibi topografya {lizerinde
yiiksekligi olan objeler iizerinde sinirlamalari mevcuttur. Bu
objelerin sadece topografyaya ait yiikseklikleri igeren sayisal
yiikseklik modeli (buna sayisal arazi modeli de diyebiliriz)
verileri lizerinde modellenmedigi durumlarda olusturulan orto
goriintiilerde gergek konumlarindan farkli bir konumda
bulunmaktadirlar. Rolyef kaymalarindan kaynaklanan bu konum
farkliliklar1 6zellikle stereo modellerden kiymetlendirilen vektor
veriler ile orto goriintiller {ist iiste bindirildiginde ortaya
cikmaktadir. Bunun Oniine gegilebilmesi i¢in sayisal arazi
modeli verilerinin insan yapist detaylari da igerecek sekilde
modellenmesi gerekmektedir. Bu sekilde olusturulan sayisal
yiikseklik modeli verisine ise sayisal ylizey modeli (SYM)
diyebiliriz (Sehsuvaroglu vd., 2013). SYM ile iiretilen orto
goriintiiler bu kisitlamalarin 6niine gegilmesine olanak saglar
(Braun, 2003).

SYM yiiksek dogrulukta orto goriintiilerin iiretilmesinde anahtar
role sahiptir (Braun, 2003). SYM kullanarak dogru orto
goriintiilerin  olusturulmasi1 ilk defa Amhar vd., tarafindan
1998°de “Gergek Ortofoto” terimi kullanilarak ortaya konmus
ve daha sonra bir ¢ok ticari yazilim firmasi tarafindan gergek
orto goriintii tiretecek uygulamalar gelistirilmistir. Teorik olarak
gergek orto goriintii iretiminin klasik orto goriinti tiretiminden
¢ok belirgin bir farki yoktur. En karmagsik kismi bina ¢atilarinin
modellenmesidir (Schickler, 1998). Gergek ortofoto tiretiminde
eger uygun dogrulukta ve ¢oziiniirliikte SYM segilmezse orto
goriintiideki bina gatilarmin smirlart diizgiin bir hat seklinde
olmayabilirler (Barazetti vd., 2008). Buna ek olarak binalarin
golgesinde kalan ve goriintii bilgisi olmayan bos alanlarin
goriintii bilgisi ile doldurulmasi/kaplanmasi da gergek ortofoto
iiretiminde ortaya ¢ikan bir diger sorundur. Eger tek bir goriintii
ile ¢alisiliyorsa bu alanlarin doldurulmast miimkiin degildir.
Bazi yazilim paketlerinde goriintii igerisindeki baska bir parga
ile bu alanlar dogru olmayan bir sekilde doldurulmaktadir. Buna
“Hayalet Goriintii” etkisi adi verilmektedir (Braun, 2003). Bu
sorunun tek ¢Oziimii farkli acgilardan ¢ekilmis farkli
goriintiilerden bu alanlarin doldurulmasidir (Rau vd., 2002,
Biasion vd., 2004).

LiDAR verisinden elde edilen SYM ile gergek ortofoto tiretimi
konusunda bir ¢ok farkli yaklasim mevcuttur (Haala vd.,1998,
Kim vd.,2006).

Stereo modele yakin bir planimetrik dogruluk elde etmek igin
gercek bir orto goriintii olusturmak gerekmektedir. Gergek orto
goriinti LiDAR’dan elde edilen SYM ile otomatik olarak
olusturulabilir ve s6z konusu SYM verisini olusturmak igin
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LiDAR dalgasmnin ilk ve son doniisleri kullanilabilir (Giinay
vd., 2007).

Dogru bir gercek orto goriintii olusturmak igin Oncelikle en
dogru SYM’nin elde edilmesi gerekmektedir. Bu amacla test
alaninin iki LiDAR veri seti i¢in hem ilk doniisler hem de son
doniisler ayri ayr ele alinarak her bir set i¢gin ikiger ayr1 SYM
verisi - olusturulmustur. 1200 metreden alman verilerden
olusturulan SYM’ler 15 cm ¢dziniirliigiinde, 2600 metreden
alinan verilerden ise 40 cm ¢oziiniirliigiinde iretilmistir. Veri
yogunluklar1  birbirine ¢ok yakin oldugundan SYM
¢oziiniirliigiiniin de gergek orto goriintii olusumuna etkisini
gozlemlemek amaciyla 1200 metreden alinan verilerin nokta
araliklarinin  yarisi, digerinde ise nokta aralifi kadar
¢Oziiniirliikte SYM {iretimine karar verilmistir. Bu veri setleri
1200 metrelik ucus icin 1200 ilk Déniis ve 1200_Son_Déniis,
2600 metreden gergeklestirilen ugus icin ise 2600 ilk_Déniis ve
2600_Son_Doniis olarak isimlendirilmistir. Her bir SYM ile 30
cm ¢ozlinirligiinde (orijinal goriintli ¢oziinlirligii) gergek orto
goriintiiler elde edilmistir.

Stereo model kullanilarak kiymetlendirilen bina ve yol detaylari
referans alinarak soz konusu detaylarin planimetrik geometrileri
gergek orto goriintiiler ile yiikseklikleri ise SYM’lerden elde
edilen yiikseklikler ile karsilastirilmistir. Gergek orto goriintii
kalitesine etki eden bir detay olmasi nedeniyle bina detayi,
topografyaya en yakin insan yapist detay olmasi nedeniyle de
yol detay1 degerlendirme i¢in segilmistir.

@

(b)

Sekil 3. (a) Yol detaymin stereo modelden elde edilen
yiiksekligi ile her bir SYM’den elde edilen ytikseklikler ile
karsilastirilmasi (b) SYM’lerden elde edilen yiiksekliklerin

kendi aralarinda karsilastirilmasi

Yol detayna iligskin gergeklestirilen karsilagtirmalarda referans
verisiyle; planimetrik farklar 1 metrenin altinda bulunmustur.
Yiikseklik farklar1 de ayni sekilde 1 metrenin altinda ortalama
0.80 metre civarinda tespit edilmistir. Sekil 3(a)’da kirmiz1 ¢izgi
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referans yol verisini gostermektedir. Diger renkteki veriler ise
LiDAR verisinden {iretilen farkli SYM’lerden yol icin elde
edilen yiikseklikleri gostermektedir. Sekil 3(b)’de farkli
SYM’lerden elde edilen yol yiiksekliklerinin karsilastirilmasi
goriilmektedir. Bunlar arasindaki en biiyiik fark yaklagik 3 cm
olarak bulunmustur.

Referans bina verisinin her bir SYM ile elde edilen gercek orto
goriintiiler iizerine bindirilmesi ile elde edilen sonuglar Sekil 4
ve Sekil 5’te gosterilmistir. 1200 metre ve 2600 metre icin de
benzer sonuglar alinmis olup elde edilen farklar 1 metre
civarindadir. Bina smirlar1  diiz  bir dogru  seklinde
goriilmemektedir. 1200  metrede  goriintiiler  birbirine
benzemektedir. 2600 metrede ise son doniis verileriyle elde
edilen SYM ile iiretilen orto goriintiide bina sinir1 ilk doniisten
elde edilene gore daha keskindir. Bu sonug, Giinay vd.,lerinin
elde ettigi sonucu dogrulamaktadir. Son doniisler kullanilarak
elde edilen SYM’lerden {iretilen gercek orto goriintiilerde bina
sinirlart daha keskin ve diiz olmaktadir.

Test alaninin stereo modelden goriintii esleme yontemi ile de
otomatik olarak 30 cm ¢6ziniirligiinde SYM verisi ve gergek
orto goriintiisii iretilmis ve karsilastirmaya dahil edilmistir
(Sekil 6). Bu sekilde elde edilen gergek orto goriintii de bina
sinirlart diiz ve keskin olmakla birlikte referans verisine gore
bina detaylarinda ki planimetrik konum farklarinin LiDAR’dan
elde edilenlere gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Tek bir
stereo ¢iftinin kullanilmasi ve perspektif iz diistimiin etkilerinin
tam olarak giderilememesinin bu farka neden oldugu
diistiniilmektedir. Daha fazla goriintii kullanilmas1 ve daha fazla

1smin - kesigtirilmesi  ile  yigm  esleme algoritmalarmin
kullanilmas1 ~ durumunda bu  hatanin  azaltilabilecegi
degerlendirilmektedir (Sehsuvaroglu vd.,2014). Yol

detaylarindaki planimetrik hatalarin ise ¢ok az oldugu tespit

edilmistir.
' #i

?’«'

Sekil 5. (a) 2600 metre ilk doniis (b) 2600 metre son doniis

Sekil 4 ve Sekil 5’te gorillen bina detayr ele alinarak
sayisallastirilan vektdr verinin her kosesinde ki yiikseklikler
referans veri ile karsilastirilmigtir.

Sekil 6. Goriintii esleme ile olusturulan SYM kullanilarak
olusturulan orto goriintii

Tablo 3’de elde edilen sonuglar gériilmektedir. Referans veriye
en yakin sonuglar, ilk doniislerden elde edilen SYM’lerden elde
edilmistir. En iyi son¢ 2600 metre ilk doniis SYM’sinden
almmistir fakat 3 ve 4’lincii koseler arasinda bir tutarsizlik s6z
konusudur. 1200 metre daha iyi ¢6ziiniirliige sahip olmasina
ragmen 2600 metreye gore daha kotii sonuglar vermistir.

Her ne kadar yiikseklikler referans veriye yakin olsa da ilk
doniislerden elde edilen SYM’ler kullanilarak olusturulan orto
goriintiilerde binalarin kenarlar1 son doniislerden iretilenlere
gore daha zikzakli bir goriintii vermektedir (Sekil 7). Bu yiizden
aragtirmalara 4 grup veriyle devam edilmesine karar verilmistir.

SYM Bina Kose Nokta Yiikseklikleri (metre)
1 2 3 4
Referans (Stereo) 103.03 103.03 106.21 106.21
1200 _ilk_Déniis 96.63 101.46 103.25 | 105.89
1200_Son_Déniis 92.06 94.00 99.79 101.78
2600_ilk_Déoniis 101.86 101.88 103.75 | 105.87
2600_Son_Déniis 99.14 97.38 100.92 105.69
Goriintii Esleme 94.43 93.26 93.77 96.62
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Tablo 3. Bina detay1 kogelerinde SYM’lerden elde edilen
yiiksekliklerin referans yiikseklikler ile karsilastirilmasi

©

Sekil 7. (a) 1200 metre ilk doniis (b) 1200 metre son doniis
(c) 2600 metre ilk doniis (d) 2600 metre son doniis
LIiDAR dogas1 geregi ¢ok homojen bir veri saglamamaktadir.
Koselerdeki tutarsizligin giderilmesi ve veride homojenlik
saglanmasi amactyla SYM verileri filtrelenmistir. flk déniilere
yiksek veriye sahip olduklarindan median filtresi, son

(d)
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doniislere ise yere daha yakin verileri ve doniisleri i¢erdiginden
maksimum filtresi uygulanmugtir. Her iki filtreme farkli
derecelerde uygulanarak sonuglara etkisi arastirtlmigtir. 1200
metre verisine uygulanan filtreleme iglemleri sonucunda elde
edilen bulgular Tablo 4’de, 2600 metreninkiler ise Tablo 5’de
sunulmustur. Her iki veri grubunda da en iyi sonuglar son
doniislerden elde edilen SYM’lere maksimum 9x9 filtresinin
uygulanmasiyla alinmustir.

1200 ve 2600 metre arasindaki karsilastirmada ise 2600
metrenin sonucunun daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bunun 4
nedeninin olabilecegi diisiiniilmektedir. Birincisi 2600 metreden
cekilen veride birden fazla gecis olmasi, ikincisi 2600 metrenin
SYM’sinin  ¢Oziiniirligiinin ~ daha  biiyik ve  goriintii
¢oziiniirligiine yakin olmasi, ticiiciisli ise 1200 metreden alinan
verilerdeki noktalar arasindaki mesafe yaklagik 30 cm iken bu
veriden 15 c¢m ¢oziiniirliigiinde SYM firetilmesi veya uygulanan
filtrenin daha yiiksk ¢0ziiniirliikteki verideki homojenligi
saglamast i¢in filtre matrisinin digiik ¢6ziintirliktekinden daha
yiiksek tutulmasi gerekliligi olabilir.

Elde edilen veri ile referans verisi arasinda yaklagik 1m ‘lik bir
fark mevcuttur. Bunun da LiDAR verisinin yoneltilmesinde ve
goriintiilerin  yoneltilmesinde farkli yer kontrol noktalarinin
kullanilmasindan kaynaklanmig olabilecegi
degerlendirilmektedir. Test alaninda yeterli sayida denetleme
noktas1 bulunmadigindan bu konu aragtirilamamigtir.

SYM Bina K6se Nokta Yiikseklikleri (metre)
1 2 3 4

Referans (Stereo) 103.03 103.03 106.21 106.21
1200 ilk Déniis 96.63 101.46 103.25 105.89
1200 ilk Median 2x2 94.80 101.39 105.34 105.88
1200 Ik Median 5x5 95.24 100.02 104.26 105.81
1200 _Tlk_Median_9x9 92.78 98.95 104.87 | 105.70
1200 Son Déniig 92.06 94.00 99.79 101.78
1200_Son_Max_2x2 92.06 97.22 103.86 101.89
1200_Son_Max_5x5 95.89 | 101.79 | 105.74 | 105.46
1200 _Son_Max_9x9 100.62 101.92 105.79 105.95

Tablo 4. 1200 metreden gekilen LiDAR verisine uygulanan
filtreler sonucunda bina detay1 kdselerinde elde edilen
yiiksekliklerin referans yiikseklikler ile karsilastiriimasi

SYM Bina Kose Nokta Yiikseklikleri (metre)
1 2 3 4

Referans (Stereo) 103.03 103.03 106.21 106.21
2600 _1lk_Déniis 101.86 101.88 103.75 105.87
2600 ilk Median 2x2 101.76 101.84 | 105.57 105.87
2600 _ilk_Median_5x5 100.77 101.12 104.64 105.71
2600 ilk Median 9x9 98.82 97.94 104.14 105.48
2600_Son_Ddniig 99.14 97.38 100.92 105.69
2600_Son_Max_2x2 99.15 99.58 103.73 105.82
2600_Son_Max_5x5 101.95 101.95 105.54 105.82
2600_Son_Max_9x9 102.00 102.05 | 105.82 105.82

Tablo 5. 2600 metreden ¢ekilen LiDAR verisine uygulanan
filtreler sonucunda bina detay1 koselerinde elde edilen
yiiksekliklerin referans yiikseklikler ile karsilastiriimasi

2600 metrede son doniislerden elde edilen SYM’nin maksimum
9x9 filtresinden gegirilmesinden sonra olusturulan gercek orto
goriintii Sekil 8’de verilmistir. Yiikseklik dogrulugunun yani
sira planimetrik dogrulugun da iyilestigi goriilmektedir. Ayrica
farkli seviyelerde uygulanan filtrelerin orto goriintiiye etkileri de
arastirllmigtir. Bu amagla goriintiniin  farkli alanindaki bina
sinirlar1  kontrol edilmistir. Sonuglar 9x9 seviyesinin diger
seviyelere gore daha iyi oldugunu gostermektedir. Ornek olarak
Sekil 9°daki bina sinirlar gosterilmistir.
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Sekil 8. 2600 metreden son doniisten elde SYM’nin maximum
9x9 filtresinden gegrildikten sonra olusturulan gergek orto
gorinti

Sekil 9. (a) Maksimum 2x2 filtresi (b) Maksimum 5x5 filtresi
(c) Maksimum 9x9 filtresi sonucunda elde edilen gercek orto
goriintiideki bina sinirlari.

Her ne kadar 2600 metreden elde edilen sonuglar 1200
metreden elde edilenlerden daha iyi olsa da her iki veri
grubunun sonuglart  1:25.000 olgcekli veri toplama ve
giincelleme i¢in yeterli goriinmektedir.

4. WEB SERVISLERI iLE 3B VERi GUNCELLEME

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)’nin Web 2.0 ile birlesmesi,
harita sunum teknolojilerinin her zaman ve her yerden
ulagilabilen bir servis olmasini saglamistir. Bu baglamda ¢esitli
kurum ve kuruluslardan olusan Open Geospatial Consortium
(OGC), cogafi veriler i¢in gesitli standartlar 6nermekte ve CBS
araglarinin birlikte ¢alisabilirligine olanak saglamaktadir. Web
Harita Servisi (WMS), Web Detay Servisi (Web Feature
Service- WFS), Web Katman Servisi (Web Catalog Service-
WCS) OGC’nin sagladig ilgili standartlardan bazilaridur.
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WMS Standardi, http arayiizii iizerinden koordinatlandirilmus,
harita gortintiilerinin cografi veri tabanlarindan elde edilmesini
saglamaktadir. WMS istegi igerisinde cografi katmanlar ve
cografi alan smir1 tanimlanabilmektedir. Yapilan istege gelen
yanit ise web tarayicisi tarafindan goriintiilenebilecek JPEG,
PNG vb fomatlarda koordinatlandirilmis harita goriintiileridir.
Http arayiizii ayn1 zamanda istege yanit olarak gonderilen
goriintiilerin saydamligin1 da destekleyebilmektedir. Bu sayede
birden fazla katman Dbirbirinin  iizerini kapatmadan
goriintiilenebilmektedir.

WCS Standardi, cografi veri tabanlarindan koordinatlandirilmig
kaplama verilerinin (Orn.yiikseklik) http arayiizii iizerinden web
ortaminda elde edilmesini saglamaktadir. Statik haritalarin
sunumu i¢in kullanilan WMS’den farkli olarak, veriyi detayli
aciklamalariyla birlikte ve orijinal semantigiyle birlikte

sunmakta, zengin cografi kisitlar ve sorgu Olgitleri
icermektedir. Ornegin WMS’de sadece renk bilgileri
sunulabilirken, WCS ile yiikseklik gibi bilgiler de

sunulabilmektedir.

WEFS Standardi ise vektor veriye erisim ve kesif i¢in kullanilan
OGC arayiiz standardidir. WFS-T (Transactional) ise WFS’in
sagladigi imkanlarm {izerine vektdr veriyi yaratma, silme ve
giincelleme i¢in kullanilmaktadir.

4.1 WMS ve WCS’nin Kurulmasi

Giincelleme i¢in kullanilacak orto gorintiiler ile kullanicilara

koordinatli  resmin  saglanmasi  amaglandigindan  orto
goriintillerin ~ sunumu  icin  WMS  servisinin  kurulmasi
hedeflenmistir.

WMS servisi ilk olarak agik kaynak kodlu Geoserver iizerinde
denenmistir.  Geoserver 2.2 siiriminde WMS servisi
calismasina ragmen WCS servisinde smirli  formatlari
desteklemesi nedeniyle problem yasanmistir. Geoserver’in en
giincel versiyonu 2.7 kurulmus, bu versiyonun da kararl
calismadigr tespit edilmistir. Caligmalar bu asamadan itibaren
ArcGIS tizerinde gergeklestirilmistir.

Test alaninin orto goriintiisii ArcGIS Server iizerinden WMS
servisi olarak sunulmustur. Servisin kullanici tarafinda daha
hizli ¢alisabilmesi i¢in 5 seviye goriinti bellekte (cache)
olusturulmustur. Yayim yapilan adres kullanicilar ile
paylasilmig, CBS yazilimlarina eklenmis, hizli sekilde
goriintiilendigi tespit edilmistir.

Orto goriintiilerin kapsadigi test alanina ait SYM verisi i¢in ise
ArcGIS Server fizerinde WCS servisi olusturulmustur.
Olugturulan servisin WMS’de oldugu sekilde adresi paylasilmis,
CBS yaziliminda bu servis yardimiyla yiikseklik verilerinin
degerlerini okumak miimkiin olmustur.

4.2 WFS-T’in Kurulmasi

Vektor verilerin goriintiilenmesiyle birlikte, giincellenmesini
yapilabilmesi i¢in WFS-T’nin kurulmasina ihtiya¢ vardir. Bu
amagla WFS-T Servisinin ArcGIS Server iizerinden kurulmasi
hedeflenmistir. WFS-T iizerinden ayni anda tek bir veritabani
iizerinde ¢oklu diizenlemenin yapilabilmesini saglamak i¢in
enterprise bir veritabanina ihtiya¢ duymaktadir. Bu amagla,
ArcGIS Server’m baglanti kurabilecegi, verilerin igerisinde
depolanabilecegi bir enterprise veritabanina gereksinim
duyulmustur. Enterprise veritabanlarindan SQL Server ile agik
kaynak kodlu POSTGRESQL ile denenmis, bu veri
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tabanlarinda WFS-T servisinin olusturulmasinda problem
yasanmistir. ORACLE veri tabaninda yapilan uygulamada ise
WEFS-T servisi olusturulabilmis ve test alanini igeren 1:25.000
6leekli J18-d3 paftasina ait 3B vektor veriler sunulmustur.

Olusturulan 'WMS, WCS ve WEFS-T servisleri ArcGIS
ortaminda agilarak 1:25.000 olgekli J18-d3 paftasina ait 3B
vektor veri tabani 3B olarak giincellenebilmistir. Giincelleme
kapsaminda yeni veriler eklenebilmis, eski veriler ise
silinebilmis ve degistirilebilmistir. Sekil 10’de yazilimin ara
yiizii goriilmektedir.

o ——

Sekil 10. 3B olarak eklenen vektor veriler.

Stereo modellerden kiymetlendirilen 1:25.000 6lgekli J18-d3
paftasina ait 3B vektor veriler Harita Genel Komutanliginca
klasik orto goriintiilerin sunuldugu WMS servisi kullanilarak
kontrol edilmistir. Klasik orto goriintiiler olusturulurken sayisal
arazi modeli kullanildigindan ve insan yapisi detaylar bu veride
modellenmediginden konum kayikliklar: tespit edilmistir (Sekil
11). Aym verilerin test alaninin gergek orto goriintiisii
tizerindeki goriintii tizerinde kontrolii yapildiginda ise herhangi
bir konum kayiklig: tespit edilmemistir (Sekil 12).

Sekil 11. J18-d3 paftasinin verilerinin klasik orto goriintii
tizerindeki goriiniisii.

Sekil 12. J18-d3 paftasinin verilerinin gercek orto goriintii
tizerindeki goriiniisii.

5. SONUC VE ONERIiLER
Ulusal haritacilik kuruluglart veya cografi very ireticileri en

biiyiik sorunlarindan biri de cografi veri tabanlarindaki verilerin
nasil giincel olarak tutacaklaridir.
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3B Cografi Veri Tabaninin Giincellenmesi I¢in Orto Gériintii Ve Sym
Verilerinin Birlikte Kullanildigi Web Tabanli Bir Model Onerisi

Bu calismada s6z konusu soruna ¢oziim yolu olarak bir
giincelleme modeli onerilmis ve bu modelin uygulanabilirligi
arastirilmistir.  Onerilen  giincelleme modelinde  6ncelikle
LiDAR verilerinden yararla iiretilmis SYM’nin olugturulmasi ve
daha sonra bu SYM’leri kullanarak otomatik olarak gercek orto
goriintiilerin olusturulmasi hedeflenmistir. Yapilan aragtirmada
gergek orto goriintiiniin  istenen dogruluk ve kalitede
tretilebilmesi i¢in uygun SYM’nin {retilmesi gerekmektedir.
LiDAR bu amag igin kullanilabilecek araglardan birisidir.
Arastirma sonucunda dogru ve kaliteli bir gergek orto goriintii
dretimi i¢in LiDAR verisinden elde edilecek SYM verisi igin
dikkat edilmesi gereken su hususlar tespit edilmistir:

e SYM igin son doniislerin kullanilmasi bina smirlarinin
dogru bir hat seklinde gériinmesine yardimci olmaktadir.

e Homojenligin saglanmasi igin SYM’lere uygun filtrelerin
uygulanmasi faydali olmaktadir.

e SYM ¢oziiniirliigiinlin orto goriintiiniin ¢ozliniirligiine esit
veya en diisiik yaris1 kadar olmasi orto goriintiiniin kalitesini
olumlu yonde etkilemektedir.

e LiDAR uguslarinin gidis doniis seklinde olmast SYM’nin
kalitesini artirmaktadir.

Onerilen modelin web tabanl olarak ¢evrimi ici bir uygulamasi
da gerceklestirilmigtir. Bu uygulama ile test alaninin orto
goriintiisi WMS, SYM verisi WCS ve vektor verileri de WFS-T
ile paylagilarak/sunularak cografi veri giincellemesinin yetki
verilen kullanicilar tarafindan yapilmasina olanak saglanmigtir.

Kiigiik bir test alan1 i¢in bu model yeterli bir ¢6ziim sunmustur.
Modelin gegerliligini, cografi verilerin veri modelleri ve detay
cikarma kilavuzlan etkilemektedir. Ciinkii stereo goriintiiniin
orto goriintitye gore detay belirleme konusunda avantajli oldugu
ama ayn1 zamanda veri toplama maliyetlerinin de yiiksek oldugu
agiktir.
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