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OZET:

Gunlmz cografi bilgi sistemlerinde artan cografi altlik ihtiyacina kisa siirede cevap verilmesi igin ayni yere ait farkhi bindirme ve
coziinurlige sahip hava fotograflarindan hizl bir sekilde ortofotolarinin tiretilmesi énemlidir. Ozellikle biiyik sehirlerde hizla artan
sehirlesme ve sanayilesmeye bagl olarak ayni bolgeye ait farkli 6zelliklerdeki hava fotograflarina ihtiyag giin gectikce artmaktadir.
Farkl bindirme oranlarina ve farkl ¢ézinirliklere sahip hava fotograflarindan ortofoto lretilmesi ve mozaiklenme asamasi en ¢ok
zaman alan sireci olusturmaktadir. Bu uygulamada, farkli bindirme oranlari ve farkl c¢oziinurliklere sahip hava fotograflarinin
tretim siirecine zamansal etkileri arastirillmistir. Ayrica ortofoto Uretimi ve mozaiklenmesi asamasinda uygun Gretim zamaninin
belirlenmesi, hava fotograflarindaki bindirme orani ve ¢6zlnarligin Gretim sirecindeki etkileri, avantaj ve dezavantajlari
gorilmistar.

TIMING EFFECTS OF THE DIFFERENT PHOTOGRAPHIC OVERLAP AND
RESOLUTIONS ON THE ORTOHPOTO PRODUCTION PROCESS

KEYWORDS: Aerial Photographs, Different Overlap Model, Resolution, Orthophoto, Mosaicking
ABSTRACT:

It is important to produce orthophotos in order to respond to the need of increasing geographical basemap in today's geographical
information systems and to produce aerial photographs with different overlap and resolution at the same time in a quick manner. Due
to urbanization and industrialization especially in big cities, the need for aerial photographs of different specifications belonging to
the same region is increasing day by day. Especially orthophoto production and mosaicking from aerial photographs with different
overlap ratios and different resolutions is the most time consuming process. In this application, effects of the different overlap ratios
and different resolutions of the aerial photographs on the production process were investigated. In addition, it has been seen that the
determination of appropriate production time in the process of orthophoto production and mosaicking, the overlap ratios and
resolution in aerial photographs, the advantages and disadvantages of the production process.

1. GIRIS

Yenilenen ve gelisen teknolojiler fotogrametri bilimini de
O6nemli 6lglde etkilemistir. Teknolojideki bu hizli gelisim ile
Fotogrametri alaninda, analog kameralarin yerini sayisal
kameralar almistir. Son yillarda sayisal kameralarin yer
ornekleme arahgr oldukca artmistir. Bu sayede kullanim alanlari
da artmis, farkli bindirme oranlarina ve yiiksek ¢dzindrliige
sahip fotograflar cekme ve ortofotolar Gretme imkani
dogurmustur.

Glnumiz cografi bilgi sistemlerinde artan cografi altlik
ihtiyacina cevap verilmesi ve ayni yere ait farkhi bindirme
oranlarina ve ¢ézinirligine sahip hava fotograflarinin hizh bir
sekilde dretiminin gerceklestirilmesi maksadiyla ortofotolarinin
Uretilmesinin énemi arttirmistir.

Son yillarda farkli kaynaklardan ve farkh algilayicilardan elde
edilmis hava fotograflarinin bircok ihtiyaca cevap vermek igin
kullanim olanaklarinin artmasi ile sayisal goriintilerden daha
fazla bilgi ¢ikarimi saglanmistir.

Bu dogrultuda Ankara ilinin 2011 yilina ait 45 cm, 2013 yilina
ait 30 cm, 2015 yilina ait 12 cm yer 6rnekleme araliklarina
sahip %60 ileri ve %30 yan bindirme oraninda renkli hava
fotograflari Test 2 uygulamasinda kullaniimistir. Yine Ankara

ilinin 2015 yilina ait 12 ¢cm yer érnekleme aralifina sahip %80
ileri ve %60 yan, %60 ileri ve %60 yan, %80 ileri ve %30 yan
bindirme oranlarina sahip olmak tizere tg¢ farkl bloka ait renkli
hava fotograflari Test 1 uygulamasinda kullanilmistir.

Elde edilen sonug ve kazanilan deneyimlerin tlkemizdeki diger
sivil ve kamu kurumundaki harita dreticisi kurumlarla
paylasiimasi amaglanmistir.

2. TANIMLAR

Ortofoto; perspektif gorintilerdeki egiklik ve arazideki
yukseklik farklarindan dolayr gérinti kaymalarinin giderilmesi
sonucu elde edilmis, harita gibi belli bir dlcedi olan fotografik
gorintudur.

Birden ¢ok ortofotonun yan yana getirilerek olusturuldugu tek
bir altlk tzerindeki ortofotolara Ortofoto Mozaik denir.

Ortofoto duslincesi 1920°li yillara dayanmaktadir. 1927’de
R.FERBER Fransa’da, 1929 da LACMAN Almanya’da birer
prototip alet yapmislar ve ilk uygulama 1953’te BEAN’in ABD
de yaptigi alet ile baslamistir (Sahin 2013).
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3. UYGULAMA BOLGESIi VE iS ISTASYON

BiLGISAYARININ OZELLIKLERI

Bu calismada Ankara bolgesine ait yaklasik 150 km?lik alani
kapsayan 1:25.000 6lcekli i29a2 paftasi segilmistir (Sekil 1).
i29a2 paftasinin Microsoft UltraCamX sayisal fotogrametrik
hava kamerasi ile cekilen 2011 yilina ait hava fotograflari ve
Microsoft UltraCam Eagle sayisal fotogrametrik hava kamerasi
ile cekilen 2013 ve 2015 yillarina ait hava fotograflar
kullaniimistir.
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Sekil-1 Calisma Bolgesi

Bu sirecte kullanilacak bilgisayarin dzellikleri Tablo 1’de yer
almaktadir. Bu o&zelliklere sahip bir bilgisayar sayesinde
ortofotolar ve mozaikleri dretilmistir. Ayrica Sekil 2’de
ApplicationsMaster 7.0 ve OrthoVista 7.0 yaziliminin ara yizi
yardimiyla  ortofotolarin ~ ve  mozaiklerinin Gretimi
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2 ApplicationsMaster 7.0 ve OrthoVista 7.0 Yaziliminin
Ara Yuzi

4, UYGULAMANIN HEDEF ALDIGI
ETKILEYECEGI DIGER TARAFLAR

KESIM VE

Uretilen  ortofotolar  kentsel ~ gelisimin  izlenmesi  ve
modellenmesi agisindan, ¢esitli bakanliklar ve belediyeler
tarafindan, ozellikle kentsel ve kirsal alanlarda gelisimi ve
gozlemlenmesi  acisindan  kullanilabilecektir.  Ayrica su
kaynaklari, orman alanlari ve tarim alanlarinin incelenmesi
amacltyla da  Oretilecek  ortofotolar  etkin  olarak
kullanilabilecektir. Uygulamanin hedef aldigi kesim ve
etkileyecegi taraflar Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3 Uygulamanin Hedef Aldi§i Kesim ve Etkileyecegi
Taraflar

5. FARKLI BINDIRME ORANLARIYLA ORTOFOTO
URETIMIi VE MOZAIKLENMESI (TEST-1)

Standart hava fotograflarindan ortofoto (retimi icin analog
kameralar ile kullanilan %60 ileri ve %30 yan bindirme
oranlari, hava fotograflarinin daha fazla ihtiyaca cevap vermesi
maksadiyla %80 ileri ve %60 yan bindirme oranlarina artisi
zorunlulugunu dogmustur. Bu durum, veri boyutunu arttirarak
uzun uretim surelerini beraberinde getirmistir.
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Bu Test uygulamasinda Tablo 2’de verilen farkl ileri ve yan
bindirme oranlari denenmistir. Tabloda yer alan farkl bindirme
oranlarinin ortofotolarin uretilmesi ve mozaiklenmesinde gecen
iretim siireleri belirlenmistir. Uretim amacina yénelik bindirme
oranlarinin  ilerideki  calismalardaki  planlamalarda  yol
gostermesi hedeflenmistir.

Tablo 2. Birinci Test Uygulamasi Bindirme Oranlari

a. Yuksek Bindirme Oranlarina Gére Ortofoto Uretimi
(%80 ileri-%60 yan) - Test 1 Uygulamasi

Ankara sehir merkezinde 12 cm ¢6ziindrliginde %80-%60
bindirme oranlarinda, cekilmis 1276 adet hava fotografi
dengelenmistir. TUSAGA-AKktif Sisteminde 146 adet sabit
istasyon bulunmaktadir. Bu istasyonlarin verileri, 30 sn’lik ve 1
sn’lik epoklar olarak giinlik arsivlenmektedir. Bu dogrultuda
yaklasik dis yoOneltme parametreleri ANKR Tusaga-Aktif
istasyonuna ait 1 sn aralikli Rinex fortmatindaki GNSS verisiyle
iyilestirilmigtir. iyilestirilmis fotograflar Inpho OrthoMaster 7.0
yazihmi kullanilarak her bir fotografin ortofotosu Uretilmistir.

Uretilen ortofotolar OrthoVista 7.0 yazilimi
mozaiklemesi yapiimistir.

yardimiyla

Bu uretim sekli diger test uygulamalarindaki ortofoto ve mozaik
uretimlerinde de kullanilmistir. Sekil 4’de %80 ileri ve %60 yan
bindirme oranlari gosterilmistir.

% 80 iLERi BINDIRME
- — .
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2015 12 cm % 80 % 60
2015 12 cm % 60 % 60
2015 12 cm % 80 % 30

Sekil 4 %80 ileri-%60 Yan Bindirme Oranlarina Sahip Blok

b. Ayni Bindirme Oranlarina Gére Ortofoto Uretimi (%60
ileri-%60 yan) - Test 1 Uygulamasi

Bu bélimde ayni bindirme oranlarina sahip 129b2 paftasina ait
%60 ileri ve %60 yan bindirme oranlarinin ortofotolarinin ve
mozaiklerinin Uretiminde zamansal etkisi arastirilmistir. Bu
kapsamda; blok 752 adet fotograftan olusmaktadir. Sekil 5’de
%80 ileri ve %60 yan bindirme oranlari gosterilmistir.

% 60 ILERi BINDIRME
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Sekil 5 %60 ileri-%60 Yan Bindirme Oranlarina Sahip Blok

c. Yiiksek ileri Bindirme ve Disilk Yan Bindirme
Oranlarina Gore Ortofoto Uretimi (%680 ileri-%30 yan) -
Test 1 Uygulamasi

Bu bélimde ileri bindirme oranlari yiiksek tutulmus ancak yan
bindirme orani disik bindirme oraninda tutulmus 129b2
paftasina ait %80 ileri ve %30 yan bindirme oranlarinin ortofoto
ve mozaikleme Uretiminde yan bindirme oranindaki azalmanin
zamansal etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda; blok 641 adet
fotograftan olusmaktadir. Sekil 6’da %80 ileri ve %60 yan

bindirme oranlari gésterilmistir, =~
% 80 ILERI BINDIRME

Sekil 6 %80 ileri-%30 Yan Bindirme Oranlarina Sahip Blok

6. FARKLI COZUNURLUKTEKIi (GSD) ~ HAVA
FOTOGRAFLARINDAN ORTOFOTO URETIMI VE
MOZAIKLENMESI (TEST-2)

Son yillarda sayisal kameralarin yer érnekleme araligi oldukga
artmistir. Bu artisin ayni bdlgeyi ve alani kapsayan cekimlerde
fotograf sayisini da dogru orantili olarak artirmakta oldugu
Tablo 3’de gorilmektedir. Bununda yiiksek kapasitede
depolama alanlarina ihtiyag, blok dengeleme islemlerinin

uzamasina, uzun Uretim strelerini beraberinde getirdigi agik bir
sekilde gorilmektedir. Uretimlerin hem maliyetli hem de en iyi
Uretim slresinin kaybolmasina neden olmaktadir.

129b2 Paftasi 150 45 cm 32
129b2 Paftasi 150 30 cm 92
129b2 Paftasi 150 12cm 384

Tablo 3. ikinci Test Uygulamasi Yer Ornekleme Araliklari
a. Farkh Cozunidrlige Sahip Hava Fotograflarindan
Ortofoto Uretimi (%660 ileri-%630 yan) - Test 2 Uygulamasi

Bu bélimde Ankara ilinin 2011 yilina ait 45 cm, 2013 yilina ait
30 c¢cm ve 2015 yilina ait 12 cm yer érnekleme arahiginda, %60
ileri ve %30 yan bindirme oranina sahip renkli hava
fotograflarindan ortofotolarinin ve mozaiklerinin Gretiminde
zamansal etkisi Test 2 uygulamasinda gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda; yukaridaki Tablo 3’de ayni bélgeyi kapsayan farkli
fotograf adetleri gosterilmistir.  Ortofotolarin Uretilmesi ve
mozaiklenmesi yukarida anlatilan tretim yontemindeki gibi ayni
yazilimlar kullanilarak her bir yer drnekleme araligi icin ayri
ayri uygulanmistir.  Sekil 7°de farkli ¢dzunlrlige sahip
goruntiler gosterilmistir.

[erdl]

LURLLUE = ¥ER ORNEKLEME ARALISI (G5D)= 45 cm
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GOZUIMURLUK = YER OANEKLEME ARALMI (G5Dj= 30 om
L

-~

1.TEST UYGULAMASI
. Fotograf
Cekim | 5sp | saysi
Yih (Adet)
ileri Yan Ortofoto | Mozaikleme
2015 12 cm 1276 % 80 % 60 38 sa 36dk 92 sa
2015 12.cm 752 % 60 % 60 4 sa 36dk 3sal17dk
2015 12 cm 641 % 80 % 30 5 sa 30dk 2 sa 52dk

GOZUMURLLK = YER ORMERLEME ARALIGI (G50|= 12 cm

Sekil 7. Farkh Coziinurlige Sahip Ornek Goriintiiler
7. SONUC

Bu calismada, farkh bindirme ve farkli ¢ozunlrlige sahip hava
fotograflarindan hizh bir sekilde ortofotolarinin Uretilmesi ve
mozaiklenmesinde zaman faktorl arastirilmis ve planlamalarin
en iyi ve hizh bir sekilde yapilmasi analiz edilmistir.

Standart ortofoto dretimi icin kullanilan bindirme orani ileri
%60- yan %30 iken bu oranlar ortofotolarin kullanim amacina
ve ihtiyacina gore degismektedir. Bu yizden bindirme oranlari
optimum sekilde planlanmali ve istenilen ortofoto ve

mozaiklerin yeterli zamanda {retilmesi ve planlanmasi
gerekmektedir.
Yiksek bindirme oranlari sadece esleme basarisi ve

dogrulugunu degil, blok dengeleme dogruludunu da
artirmaktadir. Bu nedenle hava fotografi gekilmesi planlanan
bélge icin uretilecek cografi verinin 6zelligi, Uretim amaci ve
stre kisitlamalari g6z éniinde bulundurulmalidir.

Test 1 uygulama sonuglarina gore Tablo 4 incelendiginde; %80
ileri - %60 yan bindirme orani ile %60 ileri - %60 yan bindirme
oranlarina gore fotograf sayisi karsilastinldiginda farkin
yaklasik 2 kat olmasina ragmen, uretim slresi olarak
bakildiginda 9 kat oldu§u gorulmistur. Ayrica mozaikleme
stiresi olarak bakildiginda harcanan stirenin oldukca ylksek
oldugu gorilmistir. Bu farkin, hem ileri bindirmenin hem de
yan bindirmenin yiiksek tutulmasinin sonucunda ortaya ciktig
degderlendirilmistir.

Ayrica Tablo 4 yeniden incelendiginde %60 ileri - %60 yan
bindirme oranlarinda fotograf sayisi 752 adetten, %80 ileri -
%30 yan bindirme oraninda fotograf sayisi 641’e diismesine
ragmen Uretim siresi yaklasik 1 saat arttigi gorilmustur. Bu
durum, ileri bindirmenin yan bindirmeye gore Uretim siresini
arttirdigini gostermistir.

Mozaikleme acisindan karsilastiriima yapildiginda %60 ileri -
%60 yan bindirme oranlarinda fotograf sayisi 752 adet iken
Uretim stresi, %80 ileri - %30 yan bindirme oraninda fotograf
sayisl 641 adet iken tretim siresine bakildiginda fakli bindirme
oranlari olsa bile, fotograf sayisi ile tretim stiresi dogru orantili
oldugu goriImastar.

Genel olarak birinci test uygulamasi incelendiginde ortofotosu
Uretilecek bolgenin bindirme oranlarinin ¢ok iyi belirlenmesi ve
hangi kullanim amacina gore bir planlamanin yapilmasi
gerektigi Tablo 4’de zamansal olarak bakildiginda ok iyi
gorulmektedir. Buda bize bindirme oranlarinin segiminin ne
kadar énemli oldugunu géstermektedir.

Tablo 4. Birinci Test Uygulamasi Bindirme Oranlarina Gore
Uretim Zamani

ikinci Test uygulamasi sonuglarina gére Tablo 5 incelendiginde
12 cm yer &rnekleme araliina sahip ayni alani ve boélgeyi
kapsayan % 60 ileri - % 30 yan bindirme oranlarina sahip
ortofotolarin tretilmesi diger yer drnekleme araliklarina gore
Uretim slresinde 4 kata varan artislar gorilmektedir. Bu
anlamda yer &rnekleme araliinin giderek artmasi fotograf
sayisini da yaklasik 4 kat arttirdigi gortlmustir. Buda bize
ileriki planlamalarda kolay bir hesap yapmamizi saglayacaktir.
Nasil mi?  Yer &rnekleme araliginin arttirilmasi  yada
azaltilmasina bagl olarak fotograf sayisi kag kat arttrysa tretim
stiresi 0 kadar artmaktadir. Ayrica yazilim ve donanim
Ozelliklerinin  degisiklik gostermesi Gretim sdrelerini  de
beraberinde degistirecektir.

Genel olarak ikinci Test uygulamasi incelendiginde; yer
drnekleme araliginin cok iyi belirlenmesi ve kullanim amacinin
iyi tespit edilmesinin gerekliligi Tablo 5’de zamansal olarak
bakildiginda ¢ok iyi gdriilmektedir. Bu da bize yer érnekleme
araliginin se¢iminin ne kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir.
Ayrica yer 6rnekleme araliginin yiiksek segilmesinin sonucunun
yuksek kapasitede depolama alanlarina ihtiyact beraberinde
getirecegi gibi blok dengeleme asamasinda gegirilen siirelerinde
arttiracagi unutulmamalidir.

Mozaikleme agisindan ikinci test uygulamasi
karsilastirildiginda; mozaik retim sureleri arasinda buyik
farklar gorilememistir. Bu sonug, ayni bindirme oranlarinda
sahip farkli ¢ozuntrluklerdeki ortofotolarin mozaiklenmesinde
hemen hemen yakin stirelerde oldugunu géstermektedir.
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Tablo 5. ikinci Test Uygulamasi Yer Ornekleme Araliklarina
Gore Uretim Zamani

Tum uygulama sonuglari incelendiginde; bindirme oranlarinin
artmasiyla dogru orantili olarak fotograf sayisinin arttigi ve ayni
zamanda yer Ornekleme arahgi arttikga dogru orantili olarak
fotograf sayisi arttigi  goriilmektedir. iyi bir planlamayla
ortofotolarin Uretilmesi ve mozaiklenmesinde zamanin etkili
kullanilmasinin ~ 6nemini  yapilan testler bir kez daha
goOstermektedir.

Bindirme oranlari ve yer 6rnekleme araligi yliksek secildiginde
ortofoto ve mozaik tretim sirecinin arttigi gorilmastir. Uygun
bindirme oranlari ve yer drnekleme araliginin segiminin iyi
planlanmamasi, ¢alisma alanlarinin daha kapsamli ve genis
bolgelerde yapilmasi durumunda harcanan toplam strelerin
artmasina bagh olarak uygulamalar lzerinde olumsuz etkisi
olabilecegi degerlendirilmektedir.

Calisma daha farkli bindirme oranlari ve farkh yer érnekleme
araligi ile devam edecektir. Calismanin nihai amaci;
ortofotolarin en dogru ve en kisa siirede Uretilmesi ile ayni
zamanda dretilecek cografi veri icin gerekli en iyi bindirme
oranlari ve yer 6rnekleme arahgini tespit etmektir.
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2.TEST UYGULAMASI
Cekim | Coézundrluk Bindirme
Yili (GSD) Oranlari
ileri | Yan Ortofoto | Mozaikleme
2011 45 cm % 60 | % 30 58 dk 1 sa 55 dk
2013 30cm %601%30] 1sa25dk | 3sa03dk
2015 12cm %601%30) 4sa37dk | 3sa22dk






