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OZET

Bu yazida fotogrametri basglangig yillarindan itibaren ele alinarak hangi
evrelerden gectigi agiklanmis ve bu evreler hakkinda bilgi verilerek

karakteristik ozellikleri anlatilmistir.

Zamanimizda fotogrametrik uygulamalar ile fotogrametri ve uzaktan
algilama alaninda genis bir yer isgal eden analitik yéntemler, CCD-
kameralar ve cografi bilgi sistemleri aciklanarak, gelecegi yonelik

bazi gozlemlerden bahsedilmistir.

1. GIRIS

Kelime anlami olarak, Grekge "Isik" anlamindaki photos, "cizgili

1

veya yazill bir sey ..." anlamindaki gramma ile "6lcmek" anlamina
gelen metron kelimelerinin birlesiminden olusan FOTOGRAMETRI bi-
limi'nin baslangici eski caglara dayanir. Fotogrametrinin mate-

matik temelini olusturan merkezi izdisim ve perspektif ile ilgili
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kavramlar Italyan Leonardo da Vinci (1452-1519) ve Alman Albrecht
Direr (1471-1528 ) tarafindan bagimsiz olarak ilk kez ele alin-
mistir. 1600 lerde Alman astronom Johannes Kepler (1571-1630)
stereoskopinin tam bir tanimini yapmis, Isvigreli fizikgi ve
tabiat bilgini M.A. Kappeler stereoskopik gbris ve degerlendir-
me teknigine dayanarak 1726 yilinda Luzern golu yakinindaki

Pilatus daginin iki perspektif resminden bu dagin bir haritasini
Cizmistir.

Ancak tim bu gelismeler, merkezi izdislmin tek anlamll ve ayni
anda kayit edilmesi olanagini saglayan fotografciligin, Fransiz
fizikci Louis J.M.Daguerre tarafindan bulunugundan sonra tim
teknik alandaki gelismelere ve gelisme evrelerine uygun bir
sirec izlemistir. Teknik alandaki gelismeler belirli evreler
boyunca ilerler. Her evre yeni bir bulusun gzelliklerini tasir
ve bu bulusa bagli olarak yeni alet ve yontemler gelistirilir.
Bir siire gectikten sonra bu evre slresini tamamlar, geligme
teknik olanaklarin sinirina dayanir. Bu durumda yeni bir gelis-
me bir oncekinin yerini alir.

Bu gelisme zinciri fotogrametride de gézlenebilir. Fotografin
bulunusu ile fotogrametri harita Uretiminde kullanilan bir yon-
tem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 1800 10 yillarin son yarisinda
plancete icin gerekli yatay ve disey agilar elde ediliyordu.

Bu analog cag, ylzyilimizin basinda Pulfrich (1901) ve Fourcade
(1902) tarafindan bagimsiz olarak resim ¢iftleri lzerinde homolog
noktalarin konumunu belirleyen stereokomparatorin bulunmasi ile
en olgun zamaninl yasamistir.
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Sekil 1. Fotogrametrinin Gecirdigi Evreler

Fotogrametrik gelismenin ikinci bliyik evrimi stereocautograph'in
icadina dayanir. Orel-Pulfrich ¢iftinin birbirinden bagimsiz
olarak yapmis oldudu calismalar ve Vivian Thompson (1908) analog
fotogrametri cagdini baslatir. Bu gelismeye en blyik yardim, ABD'
de Wright kardeslerin birinci dinya savasindan once ilk kez kul-
landiklar: ucagdin icadi gelir. Analog fotogrametri caginda fotog-
rametri harita yapiminin standart yontemi durumuna gelir.

Gelismenin dcincl adimi ise analitik (veya sayisal) fotogrametri
adini almaktadir. Bu cagin baslangict bilgisayar teknolojisinin
uygulamaya konmasina dayanir. Fotogrametri alaninda sayisal is-
lemlerin hiz ve kapsam ydniinden 6nemi uzun yillar boyu bilinmesine
ragmen, problemlerin sayilar olarak ele alinamayisinin bir nedeni
de elde uygun hesap aracinin bulunmayisi idi. Bu nedenle sayisal
yontemlerden uzaklasilarak benzesime dayanan analog y6ntemlere
Onem verilmis ve bilgisayarlar: ilk kullananlar arasinda fotog-
rametristler basta gelmektedir.

— 221 —



Modern mono ve stereo komporatdrler 1960 larin basinda piyasaya
siirilmis ve analitik hava triyangllasyonu yontemleri gelistiril-
meye baslanmistir. Paralel olarak fotogrametrinin topografik
olmayan uygulama alanlarinda da gelisme, analitik ybdntemlerin
sagladigr esneklik ve presizyon artisl sayesinde Onemli derece-
de olmustur. 1970 li yillarda ise degisik firmalardan analitik
plotterler imal edilmig, buna bagl: olarak bircok sayisal arazi
modeli (SAM) yazilimi ortaya gikmistir. Analitik fotogrametri
cagl 1980 1i yillarda zirveye ulagmigtir.

Gelismenin dérdinct adimini digital fotogrametri olusturmakta
olup, bir bilgisayarda digital olarak depolanmis gorintu bil-
gilerine dayanmaktadir. Fotogrametristler bu tir bilgilere

1972 yilinda Ottawa'daki ISP kongresinde ilk LANDSAT - resim-
lerinin sunulmasiyla karsilastilar. Bu yildan itibaren farkli
terminoloji, ybntem ve alet donanimi kullanan uzaktan algilama
hizli bir gelisim gbstermeye basladi. Uzaktan algilamanin digi-
tal bilgileri depolama, yorumlama ve Glg¢me alaninda kaydettigi
gelismeler fotogrametrik uygulama alanindaki arastirmalara da
yon vermeye baslamistir. Ornegin yakin resim fotogrametrisinde
CCD- array sensor'lerin (CCD- satir tarayicilar) veya CCD- mat-
rix sensor'lerin (CCD- matris tarayicilar) ne sekilde kullani-
lacag: arastirilmaya baglanmistir.

Fotogrametrinin cisimlerle herhangi bir temas olmadan Ol¢me yapma
olanagini saglayan ozelligini daha genig bir boyutta uygulayan
Uzaktan Algilama ise baslangic¢ yillarinda balon, ucak v.b. cisim-
lerden elde edilen resimlerdeki gorintuleri klasifiye etmeye
calisarak, yorumlamaya yonelik veriler iretmekte idi. Bu amacla
cok sayida anahtarlar gelistirildi. Ancak 1970 1i yillarin sonuna
dogru gerek bilgi depolamada, gerekse bilgi islemede elde edilen



geligmeler ve bilgileri elde etme sirasinda daha kaliteli veri
toplama olanaklari, uzaktan algilama alanindan da metrik 6zel-
liklerin elde edilmesini saglamaktadir.

Bu durumda fotogrametri ve uzaktan algilama kendi i¢ gelisme-
leri iginde ayn1 bir Gzellikte bulusmus ve bircok alanda da
birlikte gelismeleri yiritmeye baslamistir. Bundan sonra,
gerek fotogrametri, gerek uzaktan algilama alaninda nereye
varildigini ve cesitli uygulama alanlarinda hangi ortak calis-
manin ylrdtildigi aciklanacaktir.

- FOTOGRAMETRI ve UZAKTAN ALGILAMANIN ZAMANIMIZDAKI KONUMU

Fotogrametrinin sayisal bilgi lretim sistemi icinde bugin en
Onemli uygulama yéntemi analitik uygulamalardir. Basit amatdr
kameralardan, yiiksek presizyonlu kameralara varincaya kadar
bircok bilgi kaynagindan elde edilen verileri islemeye hazir
hale getiren analitik plotterler, komparattrler ve buralardan
elde edilen verileri isleyen bilgisayar programlari fotogra-
metrinin klasik uygulama alani olan harita firetimi yaninda,
Ozellikle topografik olmayan alanda standart yontem haline
gelmistir. Analitik yontemin gerek resim cekimi, gerekse in-
celenecek cisim lizerinde kisitlamalar: ortadan kaldirmakta,
uygulamaya blyik bir esneklik getirmektedir. En bluylk uygu-
lama alan1 harita alaninda presizyonu ele alacak olursak,
"Oberschwaben” Test blokundan elde edilen sonuclar, isaret-
lenmis noktalarda RMK 15/23 kameras: ile % 20 enine &rtii orani
ile, yerlestirme noktasi aralig:1 konumda ix,y = 2b ve ylk-
seklikte iz = 4b durumunda ;
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Bagimsiz Modellerde mX y * 9.9 pym, m

1

, = 14,7 ym

Demet Yonteminde SN 5.3 ym, mx,y = 8.8 pm, m, = 15.8 ¢m
eger yiikseklik yerlestirme noktasi araligl iz = 2,5 b ve enine
8riii orani % 60 olacak olursa, kalibrasyonlu demet yOnteminde :

my = 3.6 pm, m .y = 2.5 ym m, = 5.0 ym

elde edilir.

Tiim bu calismalara belirli agirliklar ile birlikte matematik
modele eklenen jeodezik dlgller veya dig yGneltme elemanlarini
gnceden belirleyen sistemler de gbzdniine alinacak olursa, prezis-
yonun daha da arttigr gorilir. Analitik yontemlerin girig verisi
olarak kullanilan resim verilerinin elde edildigi komparatorler
yaninda, arazi ile ilgili bilgilerin belirli bir sistematik duzen-
de sunan sayisal arazi modellerinden de s0z etmek gerekir.

Bugiin gesitli uygulama tirleri ile karsilastigimiz sayisal arazi
modellerinden séz edildigi zaman, yalniz sayisal arazi modelin-
den mi sz edildigini, yoksa topografya yaninda ;

- Sulama agindan,

- Ulasim yollarindan,

- Yiizeydeki bitki ortisiinden,

stz edilip edilmedigi belirtilmesi gerekir.
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Sekil 2. Defisik Sayisal Modellerin Gosterilimi

Bu tirden topografyaya ek bilgilerin sayisal modelin disinda
tutulmas: mimkiinse de, arazi ylzeyi Gzellikle su yollar: ve
trafik ag1 ile o sekilde etkilenmekte ki bazi durumlarda bun-
larin etkisini ortadan kaldirmak da mimkin olamamaktadir. Bu
duruma topografyayl tam olarak yansitmaya calisan sayisal arazi
modeli (DTM = SAM) ve sayisal yiikseklik modeli (DHM = SYM)
yaninda, klasik topografik haritanin birgok Onemli bilesenini
bulunduran sayisal durum modeli (DSM = SDM) elde edilebilmek-
tedir. Eger bu sonuncu sistemin elemanlarina arazi-ye ait bil-
gileri, onun kullanimi ve kullanimindan dogan hukuksal bilesen-
leri de ekleyecek olursak arazi bilgi sistemi'ni (LIS = ABRS)
elde ederiz. Tim olarak arazi ve kullanimi ile ilgili bilgileri
kapsayan bu sisteme yasanilan ¢evreyi olusturan diger bilgileri
de ekleyecek olursak cografik bilgi sistemi'ni (GIS = (BS)
olustururuz. Konuya katilan bilegenlerin farkli kombinasyonlari
ile farkli cografik bilgi sistemleri olusturulabilir.
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Sekil 3. Veri Elde Etme ve isleme Sistemleri
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Fotogrametri bu cografi bilgi sistemlerinin iiretilmesinde bugiin
tnemli gbrevler yiklenmektedir. Ancak fotogrametriye bilgi akis:
saglayan birgok ek sistem de gerekmektedir. Bu tirden sistemlerin
uygulanmas: sirasinda fotogrametrik verilerin diger veriler ile
entegre bicimde kullanilabilmesinin saglanmas: gerekmektedir. Bu
da karma bir cografi bilgi sisteminin oclusturulmasini gerektir-
mektedir.

5 | [l 1 V |
amElEIniEs =

: /]
Arazi  Hawm Sansal- Alfarm  Mevout Es- Uyd
o . . ydu CCD-  Tarayioa
Blgesi folofref lastioms Termirel ya Bilgisi Kamera
5 % 4

Vekifir Bilgileri - Esya Verileri

Tarama Verileri

e

3 3
Vekttir Grafik +1 Harma Grafik < +Tarama Grafifi
* CAD-Sistem ¥ V/T Tagima * Resim igleme
* VektBr bilgisi- * V/T Dbniigtiirme sistemi
ne yinelik . :
sistem * V/T Dbniistiirme * Tarama verileri
*
* Uygulama * Uygulama Uygulama

Sekil 4. Karma Grafik Sistem
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Bu tilr karma grafik sistemler vektor bilgilerini (harita bilgileri)
ve degisik resim isleme sistemlerini entegre bir bigimde bulundur-
maktadirlar. Bu sistemler es zamanli olarak ¢alismakta ve bilgi
transferi sistemin icinde tek bir yonden kumandasi ile mumkin olur.
Bu tlr bir sistemin cekirdegini bu durumda veri yapilarini saklayan
ve bu verileri idare eden ana sistem olusturur. Daha Once de ele

jal}

lind1g1 lzere cismin sistem icindeki yeri, yeni cismin konumu Koor-

[y

inatlar: ile tanimlanir. Bu durumda konum, veri sistemi icinde en
onemli bileseni olusturur. Cografik cisimler iginde Onemli 0Ozellik
de topoloji, yani cisimlerin komsuluk iliskileridir. Bunun yaninda
o cismi tanimlayan grafik olmayan bilgilerden de Onemli derecede
vararlanilir. Bu durumda tim bu islevleri gorecek olan ¢ok hizli
calisan ve genis bilgi depolama olanaklarina sahip bilgl igleme
sisteminin onemi acik bir sekilde gdriilmektedir.

Bu sistem icinde gbriilen CCD- kameralarindan oOnemli olanaklar elde
edilmektedir. Bu konuda yapilan calismalar incelenirse baslangig
asamasinda olan bu sonuclarin ileride blylk prezisyon artislarina
olanak sagliyacagr gorilmektedir.
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Arastirmaci

1 5000 % 00.03

Kamera Presizyon Olcileri Yontem
sayisi
El Hakim
__ 1986 m, = 0.12 mm m, = 0.15 mm | Kalibrasyonlu
5 XY Demet Yontemi
1 : 2500
Wong.Ho
1986 m., = 0.4 mm Uc Boyutlu
; Y Kestirme
Haggren
__ 1986 My = 1 mm DLT
4 1 : 5000
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4 1 : 5000 % 00.08 2 Boyutlu
Test Alani
Beyer
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Tablo 1. CCD- Kameralar ile elde edilen presizyon
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3. SONUC ve GELECEGE BAKIS

Digital fotogrametri alaninda son zamanlarda elde edilen hizli gelisgme,
bir analitik stereo degerlendirme aletine kumanda eden ve stereo resim-
lerdeki gorintiilerin sayisallagtirilmas1 esasina dayanan bir otomatik
stereooperatdriin imal edilebilecegini gbstermektedir. Bu tlrden bir
stereooperatdr kendi kendine orta nokta bulucularini bulup dlgecek ve
karsilikli ybneltmeyi olusturacaktir. Ancak mutlak yonelime icin
baslangicta iki konum kontrol noktasinin bulunmasinda yardimci olmak
gerekir. Bundan sonra alet paralakslari 8lcecek, bolgenin sayisal
modelini olusturacak, ortofotosunu basacak ve tilm harita altlik bil-
gilerini kendisi elde edecektir.

Ayni benzer aleti uzaktan algilama verilerinin sayisal analizinde
temel gerec olarak kullanilirken gbrecegiz. Bildigimiz klasik harita
hazirlama donanimlarini imal eden kuruluglar, ya bir elekironik fir-
mas1 ile ortak calismak zorunda kalacaklar veya bu konulardaki pazari
belirli bir anlamda onlara terk edecekler. Ozellikle bilgi icin tim
goriintll sayisal hale getirilecek ve degerlendirilmeden dnce timiyle
bilgisayarin deposunda veya belirli bir ortaminda depolanacaktir.

Tum bu gelismeler, sinirlari ve olanaklari su anda gbrilebilen, hisse-
dilebilen teknolojik arastirmalara dayanmaktadir. Ancak bilgisayar
diinyasinin zamanimizda izerinde calistig: uzman sistemler ve yapay
seka konularinda ne tiirden yeniliklerle kargi kargiya gelecegimizi
ancak mantik ve hayal etme geclmiziin sinirlarini zorlayarak bulmamiz
miimkiindiir. Belki bu bizi CCD- kameralarinin sonunda, yeni ufuklara
gotiiren bir gagin simgesi de olabilir.
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