FOTOGRAMETRIK YONTEMLE ORTOFOTO HARITA URETiIMINIiN TEMEL
ESASLARI, ORTOFOTONUN YARARLARI VE KULLANIM ALANLARI

M. Ozbalmumcu

Harita Genel Komutanligi, Fotogrametri Dairesi Baskanligi, Planlama Subayi, Doktor Miihendis Albay,

06100 Dikimevi/ANKARA, mahmut.ozbalmumcu@hgk.mil.tr

ANAHTAR KELIMELER: Fotogrametri, Ortofoto, Uydu Gériintiisii, Sayisal Arazi Modeli, Sayisal Yiikseklik Modeli.

OZET:

Fotogrametri; yersel kameralarla yerden alinan resimler veya daha yaygin kullanilan sekliyle ucaga yerlestirilen kameralarla havadan
cekilen resimler iizerinde yapilan oOlgliimlerle uygulanan, yeryiizii topografyasinin sekli ve bicimini belirlemeye ve mubhtelif
Olceklerde topografik vektdr ve ortofoto haritalarini liretmeye yarayan bir teknik veya bilim dalidir. En basit anlatimla, fotogrametrik
yontem; topografik yerylizii iizerindeki obje ve detaylarin tespit edilmesine, yeryliziiniin yapist ve bi¢iminin geometrik olarak
belirlenmesine, farkli 6lgeklerde topografik vektdr ve ortofoto haritalarin iiretilmesine olanak saglamaktadir. Fotogrametri yontemi,
kullanicilar ve uygulayicilar arasinda daha ziyade yerden ve havadan alinan resimlerle (fotograflarla) uygulanan bir harita iiretim
teknigi olarak bilinir. Son yillarda bilgisayar teknolojisi, bilgi isleme teknikleri, fotogrametrik alet, sistem ve yontemlerde meydana
gelen 6nemli teknolojik gelismeler neticesinde, “fotogrametrik yontem” havadan alian resimlerle ve uydulardan alinan goriintiilerle
topografik vektor ve ortofoto haritalarin iiretiminde en ¢ok kullanilan bir yontem haline gelmistir. Fotogrametrik yontemle {iretilen
temel veriler; muhtelif 6lgekli topografik vektor haritalar, ortofoto haritalar, Sayisal Arazi Modeli (SAM, DTM: Digital Terrain
Model) ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM, DEM: Digital Elevation Model) verileridir. S6z konusu verilerin ve giincel haritalarin
iiretimi ve revizyonunda en fazla kullanilan veri kaynaklari, hava fotograflar1 ve uydu goriintiileridir.

Klasik analog veya dijital (sayisal) hava kameralari ile ¢ekilen hava fotograflart ve uydularda mevcut tarayici ve algilayict sistemlerle
alman uydu goriintiileri, ¢ekildigi tarih itibariyla araziye iliskin gergek bilgileri igerir. Hava fotograflari ve uydu goriintiileri ilk
cekildikleri anda gesitli hatalara sahip olmasi nedeniyle sabit bir 6lgege sahip degildir. Bu nedenle, ham goriintii verilerinden
uzunluk, aci, koordinat ve alan degerlerine iliskin metrik bilgilerin alinmasi, iizerinde Olgiimler yapilmasi ve bir harita gibi
kullanilmas1 olanakli degildir. Cesitli nedenlerden dolay1 ucaklar ve uydu sistemlerinden tam diisey goriintiiler (hava fotograflari ve
uydu gorlintiileri) alinamamakta, alinan goriintiiler arazi koordinat sisteminin eksenleri (X,Y,Z) ile belli oranda egiklik ve
doniikliiklere sahip olmaktadir. Bunun disinda, arazinin tam diiz olmamasi, ¢esitli engebe ve yiikseklik farklarina sahip olmasi ve
yatay diizleme tam paralel olmamas: gibi nedenlerle, ¢ekilen hava fotograflari ve uydu goriintiilerinin her noktasinda &lgek
degismekte ve elde edilen ham goriintii verileri bir harita gibi dogrudan kullanilamamaktadir.

Hava fotograflarindaki egiklik ve doniikliik etkileri ile arazinin yiikseklik farklarindan olusan hatalar giderilmek suretiyle elde edilen,
her noktasinda sabit bir 6lgege sahip olan, cekildikleri anda arazinin gercek durumunu gosteren goriintiilere “ortofoto”, uydu
goriintiileri kullanilarak elde edilen goriintiilere “orto-goriinti” denir. Ortofoto goriintiiler; “yataylannus goriintii”, “ortorektifiye
edilmis goriintii” veya kisaca “ortofoto” gibi isimlerle de anilmakta; bilgisayar destekli alet ve sistemlerle {iretildigi ve sonug veriler
sayisal oldugu icin bazen “sayisal ortofoto” veya “dijital ortofoto” olarak da adlandirilmaktadir. Hava fotograflart ve uydu
goriintiilerinden iiretilen ortofotolar iizerine gesitli agiklayici bilgi ve yazilar, grid hatlari, harita kenar bilgileri, pafta isimleri, es
yiikseklik egrileri, yiikseklik (kot) noktalari, 6lgek, iiretim yili, dlgek gostergesi, detaylarin sembolleri ve gerekli goriilen diger

bilgiler eklenmek suretiyle elde edilen haritalara “ortofoto harita” ad1 verilmektedir.

Ortofoto haritalarin tiretiminde kullanilan veri kaynaklari degismekle beraber, tek (monoskopik) resim veya uydu goriintiisii ile ¢ift
(stereoskopik) resim veya uydu goriintiisii kullanilarak yapilan ortofoto harita {iretimlerinde, sonug iriinler ayni olup uygulanan islem
adimlar1 bazi farklihiklar gosterir. Uretimde kullanilan veri kaynagi, alet ve bilgisayar sistemi, iiretim yéntemi ve kullamm alanlari
acisindan, ortofoto haritalarin topografik vektor haritalara gore cesitli farkliliklari, iistiin ve zayif taraflart mevcuttur. Ortofoto
haritalarin topografik vektor haritalardan en 6nemli farki; hava fotograflari ve uydu goériintiilerinin ¢ekildikleri anda gercek arazi
durumunu yansitmalari, daha hizli ve ekonomik olarak {iretilebilmeleridir. Edinilen deneyimlere gore, topografik vektor haritalarin
onemli Ustiinliikleri ve yaygin kullanimlarina karsin ortofoto haritalarin kullanicilar arasinda yeteri kadar taninmadigi, bu sebeple
kullanimlarinin da giiniimiizde hala oldukg¢a sinirli diizeyde kaldig1 ve ¢ok fazla yayginlagamadigi tespit edilmistir.

Bu bildiride; kurumsal ¢apta gergeklestirilen fotogrametrik uygulamalardan ve muhtelif {iretimlerden edinilen deneyimlerden de
yararlanarak, taranmig sayisal hava fotograflar1 ve orijinal sayisal uydu goriintiilerinden ile tek resim ve ¢ift resim fotogrametrisi
yontemine gore, muhtelif 6lgeklerde ortofoto haritalarin iiretiminde uygulanan ayrintili islem adimlari, her islem adiminda dikkate
alinmasi yararli goriilen temel hususlar ve teknik esaslar hakkinda 6zet bilgiler verilmis; ortofoto haritalarin topografik vektor
haritalardan olan farkliliklari, istiin ve zayif taraflari, yararlari, kullanimimin yayginlasamamasindaki énemli etkenler, halihazirda ve
gelecekteki muhtemel kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir.



1. GIiRis

Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen hizli gelismeler
neticesinde ortofoto iiretiminde karsilagilan problemler
azalmig ve ortofoto iiretimleri tamamen bilgisayar destekli
sistemlerle gergeklestirilmeye baglamigtir. Son yillarda
gelisen teknolojilere paralel olarak, fotografik goriintimlii
ortofoto haritalarmn  diretimi  ve g¢esitli uygulamalarda
kullanilmast yoniinde artan bir egilim goze carpmaktadir.

Hava fotograflarindan elde edilen c¢izgisel veya sayisal bir
vektor harita, icerdigi segilmis bilgiler itibartyla cogu zaman
tek bagmma yetersiz kalabilmekte, pek c¢ok meslek
disiplinindeki uygulayicilar (arkeologlar, toprak bilimciler,
orman bilimciler, ziraatgilar, cografyacilar, jeologlar, sehir
planlamacilar1 ve ¢evre bilimciler gibi) kendileri i¢in 6nemli
olan bazi detaylar1 bir topografik vektér haritada zaman
zaman bulamamaktadir. Hava fotografinin icerigini eksiksiz
bicimde gosteren bir ortofoto harita, pek ¢ok kullanict igin
bazen daha iyi ¢6ziim sunabilmekte ve vektor haritalara gore
daha hizli ve diisiik maliyette iiretilebilmektedir.

Hava fotograflart goriiniis itibartyla topografik haritalara
benzemesine ragmen, haritay1 dogru kullanabilen bir kimse
hava fotograflarin1 giigliikle anlayabilir, okuyabilir, araziye
uygulayabilir ve yorumlayabilir. Bilindigi gibi, vektor
haritalar arazinin sadece secilmis detaylarini ve ayrintilarini
gosterir. Secilen ayrmtinin retilecek haritanin 6lgegi ile
yakindan bir iligkisi vardir. Oysa resimler ve onlardan
iretilen  ortofotolar,  haritada  gosterilmeyen  veya
gosterilmesine imkan bulunmayan pek ¢ok arazi ayrintisini
ihtiva eder, detaylar arasinda kalic1 veya gegici, gerekli ya da
gereksiz, onemli ya da 6nemsiz ayrimi yapmaksizin tamamint
kullanictya sunarlar (Erdogan, 2002).

Vektor harita ile hava fotografi veya onun yataylanmis ve
diizeltilmis hali ve bire bir benzeri olan ortofoto goriintii
arasindaki en 6nemli fark, haritalarda birgok agiklayici yazi
ve bilgilerin, 6zel isaretlerin bulunmasidir. Ozel isaretler,
gerekli bilgilerin harita lizerinde gésterilmesini ve dolayistyla
haritalarmm  kullanilmasini  ve okunmasini  kolaylastirir.
Detaylara iliskin grafik konum verileri yaninda, es yiikseklik
egrileri yardimiyla herhangi bir topografik harita {izerinde,
istenilen bir noktanin veya detayin yiikseklik bilgileri de
dogrudan almabilir. Cok arizali ve engebeli arazilerde
yiikseklik  ve gukurluklar, engebe farkliliklar1 hava
fotograflarindan kismen ayirt edilebilse de, diiz arazilerde
topografik durumun anlasilmasi oldukga zordur.

Temelde bu farkliliklara ragmen, hava fotograflarinin da
yaklasik bir 6lcegi vardir. Bu nedenle ¢ok kaba ve yaklagik
olmakla beraber, hava fotograflarindan da bazi metrik bilgiler
almabilir. Bir merkezi izdiistim tiriinii olan hava fotografi ve
uydu goriintiisiinde, resim alimi sirasinda resim diizleminin
egikligi ve doniikligi ile arazi yiizeyindeki yiikseklik
farklarindan dolayr meydana gelen hatalar olmak {izere iki
onemli hata kaynagi mevcuttur. Bir fotograf iizerinde
haritacilik agisindan anlamli 6lgiimler yapilmak istenirse,
ortofoto harita seklinde {iretilmesi ve burada belirtilen
hatalarin giderilmesi gerekmektedir (Erdogan, 2002).

2. ORTOFOTO VE VEKTOR HARIiTA
iLE iLGILi TANIMLAR

Ortofoto (Foto-Plan): Resmin egiklik ve doniikliigiinden
ileri gelen hatalarin giderilmesi, ayrica arazideki ytikseklik
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farklarindan ileri gelen nokta kaymalarmm asgari diizeye
indirilmesi suretiyle elde edilen; perspektif resimlerdeki
resim egikligi ve arazideki yiikseklik farklarindan dolay1
olusan goriintii kaymalarinin giderilmesi ile elde edilen ve
harita gibi belirli ve sabit bir dlcege sahip olan; hava
fotograflar1  veya uydu  goriintilerinin  yeryiiziine
uyumlandirilmast sonucunda sabit bir 6lgek kazandirilmis
olan ve lizerinden belirli hassasiyette koordinat alinmasina
olanak saglayan, geometrik ve perspektif bozulmalar
giderilmis, diizeltilmis hava fotografi ve topografik goriintiiye
“ortofoto” veya “foto-plan”, uydu gdriintiilerinden elde edilen
tiirtine de “orto-goriintli” denir.

Ortofoto Harita (Foto-Harita): Uzerine harita kenar
bilgileri, gridler, es yiikseklik egrileri, yer, yore ve mevkii
isimleri ile diger kartografik bilgilerin eklendigi ortofoto
goriintiilere veya resimlerdeki egiklik etkileri ve yiikseklik
farklarindan (rolyef kayma) ileri gelen hatalarin giderilmesi
ile elde edilen ortofoto goriintiilerin ilizerine es yiikseklik
egrileri, yiikseklik bilgileri ve harita kenar bilgileri eklenmek
suretiyle elde edilen, gOriintii pargaciklarmin
birlestirilmesiyle standart veya rasgele Olgeklerde iiretilen
fotograf formunda haritaya “ortofoto harita” veya “foto-
harita”, uydu goriintiillerinden elde edilen tiiriine “orto-
gOriintii harita” denir (HGKS 125-1, 2003).

Mozaik: Yeryiiziniin bir parcasinin fotografik olarak
sunulmas1 ve baskisinin yapilmas: amaciyla, bindirmeli
¢ekilmis hava fotograflar1 veya uydu goriintiilerinin, herhangi
bir yataylama islemine tabi tutulmaksizin yalnizca ortak arazi
detaylarindan yararlanarak birbiriyle birlestirilmesi (register
islemi) sonucu elde edilen goriintilye “mozaik” denir.

Foto-Mozaik (Ortofoto Mozaik): Ayni dlgege sahip mozaik
olusturan yataylanmig (orto-rektifiye edilmis) ortofoto
goriintiilerin birbirleriyle birlestirilmesi ile olugan goriintiiye
“ortofoto mozaik” veya “foto-mozaik”, uydu goriintiilerinden
elde edilen tiiriine “orto-goriintii mozaik™ denir.

Vektor: Cografi bilgi sistemlerinde kullanilan temel nesne
tiplerinden birisi olan, nokta, ¢izgi ve alan (poligon)
elemanlarindan olusan, herhangi bir resim nesnesinin (raster
veri) saysallastirilmasiyla elde edilen, biyiikligi ve yoni
olan, ¢cogunlukla basglangi¢ ve bitis noktalarinin koordinatiyla
ifade edilen yonlendirilmis ¢izgi parcasina “vektor” denir.

Vektor Harita: Standart Olgekteki basili  topografik
haritalarda yer alan detaylarin nokta, ¢izgi ve alan seklinde
tutuldugu; nokta detaylarin koordinatlar ile, ¢izgi detaylarin
nokta dizileri ile, alan detaylarin kapanan ¢izgi dizileri ile iki
boyutlu (X,Y) ya da ii¢ boyutlu koordinatlariyla (X.,Y,Z)
tanimlandigi, komsu paftalarla kenarlasmig sayisal cografi
bilgi dosyas1 ya da grafik vektdr veri dosyasina “vektor
harita” denir (HGKS 125-1, 2003).

Raster: Bir alan1 kaplayan hiicrelerden olusturulan diizenli
gridlere “raster” denir.

Raster Harita: Standart Olcekteki basili topografik harita
paftasinin, tarama cihazi ile taranmasi sonucu olusan raster
goriintiilerin, kenar bilgilerinin atilmasi ve belli bir datum ve
projeksiyon sistemine goére koordinatlandirilmasi sonucu elde
edilen, detaylarin homojen aralikli resim elemanlart (piksel)
ile siyah, beyaz, gri tonlu ve renkli olarak ifade edildigi
sayisal raster veri dosyasina “raster harita” denir (HGKS
125-1, 2003).



Raster haritadaki pikselleri tanimlayan karesel grid ile
deforme olmus grid arasindaki iliski Sekil-1’de gosterilmistir.

Sekil-1: Raster Veride Karesel Grid ile Deforme Olmus
Gortnti Gridi Arasindaki Iliski

3. SAYISAL (DiJITAL) ORTOFOTO HARITA VE
VEKTOR HARITALARIN KARSILASTIRILMASI

3.1. Ortofoto ve Vektor Haritalarin Benzer ve Farkh

Yonleri
e Giincel hava fotograflart veya uydu goriintiileri
kullanilarak cesitli Olgeklerde {iretilen sayisal vektor

haritalarda, Olcegin gerektirdigi oranda secilmis detaylar
(yollar, binalar, enerji nakil hatlar1 vb.) gosterilmektedir.
Ayni veri kaynaklar ile iiretilen ortofoto haritalarda ise; hava
fotograflar1 ve uydu goriintiilerinin ¢ekildigi andaki gercek
arazi durumu, mevcut detaylar ve bazi dogal olaylar (sel,
yangin, toprak kaymasi, su taskini, deniz kirlenmesi vb.)
elemine edilmeksizin tamami goriintiilenebilmektedir.

e Ortofoto ve vektor haritalarin iretimi gliniimiizde artik
tamamen bilgisayar destekli sistemlerle yapilmaktadir.

e Sayisal ortofoto haritalar goriiniis itibariyle iki boyutlu
veriler olmasina ragmen, ger¢ekte 1ii¢ boyutlu veri
kaynaklaridir. Bilgisayar ortaminda gériintiilenen ortofotolar
iizerinde, herhangi bir noktanin veya detayin {i¢ boyutlu
koordinatlant (X,Y,Z) Olgiilebilir. Bilgisayar ortaminda
goriintiilenen sayisal vektor haritalarda ise, yalnizca segilmis
nokta, ¢izgi ve alan detaylarin sorgulanmasi ve ii¢ boyutlu
koordinatlarinin alinabilmesi olanaklidir (Yasayan, 1997).

e Sayisal ortofoto haritalarin tiretimi, vektor haritalara oranla
daha kolay ve hizli bigimde gergeklestirilebilmektedir.

o Sayisal ortofoto harita iiretiminde, sayisal goriintiiniin bir
biitiin halinde yataylanmas1 temel esastir. Sayisal vektor
harita iiretiminde ise, stereo model alani dikkatli bir sekilde
goriintiilenerek, detaylarin  yorumlanmast ve Olgegin
gerektirdigi tiim nokta, ¢izgi ve alan detaylarin birbirinden
bagimsiz olarak tek tek kiymetlendirilmesi esastir

e Sayisal ortofoto haritalarin {iretim maliyeti klasik vektor
haritalara oranla daha diisiik olup, yapilan arastirmalara gore
bu oranin 1/3 ila 1/9 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Sekil-2’de, stereo fotogrametrik yontemle iiretilmis bir vektor
harita ile ayn1 bolgeye ait ortofoto mozaigi gosterilmektedir.
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Sekil-2: Fotogrametrik Yéntemle Uretilmis Bir Vektor
Harita (Ustte) Ile Aym Bolgenin Foto-Mozaigi (Altta)

3.2. Ortofoto Haritalarin Yararlar, Olanaklari ve Ustiin
Taraflan

e Sayisal vektor haritalarn {iretim siiresi ve maliyetinin ¢ok
fazla olmasi ve kullanici isteklerinin istenilen zamanda
kargilanamamasi, buna karsin ortofoto haritalarin daha kisa



stirede diigiik maliyetle {iretilebilmesi, kullanici ihtiyaglarinin
hizli ve etkin bigimde ve zamaninda karsilanabilmesi,

e Vektor haritalarda  biitin  planimetrik  detaylarin
gosterilememesi, bazilarinin unutulmasi, birtakim detaylarin
gerektiginde Olgeksiz  sekilde ve abartma yapilarak

gerceginden daha biiyiik boyutlu sembollerle gosterilmesi,
ortofoto haritalarin tamamen arazinin ger¢egini yansitmasi ve
herhangi bir abartma veya kaydirmanin yapilamamasi,

e Vektdr haritalarda sithhat derecesini 6nemli derecede
etkileyen kartografik ¢izim hatalarindan kagimilamamasi,
ortofoto haritalarda ise sayisal veriler lizerinde ¢ok fazla
kartografik ¢izim ve diizeltme islemlerinin uygulanmamasi,

e Vektor haritalarda topografik yeryliziindeki detaylardan
sadece Olgegin gerektirdigi cins ve biiyiikliikteki elemanlarin
gosterilmesi, ortofoto haritalarda ise arazinin gergek sekliyle,
olgekli ve fotografik goriiniimii ile sunulmast,

e Ortofoto haritalarin, foto-enterpolasyon yontemi ile
arazinin yapist ve bitki Ortiisiiniin degerlendirilmesinde
vektor haritalara gore ¢ok yonli kullanim olanaklart sunmasi,
e Ortofoto haritalarin, sayisal vektor haritalara oranla iiretim
maliyeti agisindan 2-9 kat arasinda degisen oranda
ekonomiklik, personel, alet ve maliyet tasarrufu saglamasi,
ayrica vektor haritalara esdeger dogrulukta iiretilebilmesi,

e Ortofoto haritalarda, vektdr haritalarin  gerektirdigi
kiymetlendirme ve ¢izim islemlerinin bilylilk oranda
azaltilmis olmast,

e Sayisal ortofoto harita iiretiminde, yer ylizeyini temsil
etmek igin birbirine ¢ok yakin noktalardan olusmus bir ag
(diizenli SYM wverileri) kullanildigindan dolay1, sonug
tiriinlerin geometrik dogrulugunun oldukga yiiksek olmasi,

e Sayisal ortofotolarin, ¢ok bantli smiflandirma, goriintii
pargalama ve detay tanima yontemleriyle analiz edilebilmesi,
e Vektor verilerin, ek bir ¢caligma yapilmadan bilgisayarda
ortofoto goriintiilerle birlikte es zamanl goriintiilenebilmesi,
o Ortofoto mozaiklerini elde etmek ve genis bir alan1 tek bir
ortofoto ile temsil etmek icin, cok sayida ortofotonun
birlestirilebilmesi,

e Klasik vektor harita {retimine oranla, tretim hizinin
oldukgea yiiksek ve tiretim maliyetinin diisiik olmasi,

e Arazi lizerindeki istenen veya istenmeyen tiim detaylarin,
arazi oOrtiisli ve dogal olaylarin timiiniin gériintiilenebilmesi,
e Ortofoto haritalarin, yapisi itibartyla dogada ve fiziksel
yeryliziinde mevcut tim olaylari, cizgisel ve sayisal vektor
haritalarda mevcut tiim detaylar ve bilgileri icermesi,

e Uzerinde her tiirlii {ic boyutlu Slgiimlerin (uzunluk, alan,
koordinat, ac1, yiikseklik farki vb.) ve gesitli miihendislik

uygulamalarmin  (kesit ¢ikarma, gorlniirlik analizi,
perspektif goriintii alinmasi vb.) yapilabilmesi,
e Cografi veri tabam1 ve cografi Dbilgi sistemi

olusturulmasinda gerekli vektdr verilerin toplanmasinda en
fazla kullanilan veri kaynaklarindan biri olmast,

e Birbirini biitiinler yapidaki c¢esitli renkli gozliiklerle
(kirmiz-mavi veya kirmizi-yesil) ii¢ boyutlu goriintiileme
olanag! saglayan “anaglif harita”larmn {iretiminde kullanilan
temel veri kaynagi olmast sayilabilir (Kraus, 1997; Yasayan,
1997; Yilmaz, 1998).

3.3. Ortofoto Haritalarin Eksik ve Zayif Taraflar

e Sayisal ortofoto goriintiiler ve ortofoto haritalar goriiniis
itibartyla iki boyutlu veriler oldugundan, bazi nokta ve ¢izgi
detaylarin (ark, kanalet, ¢esme, kuyu, enerji nakil hatti,
telefon hatt1 vb.) goriilmesi, yorumlanmasi olanakli degildir.
Vektor haritalardaki tiim detay ve Oznitelik bilgileri
modellerden stereo kiymetlendirme ile toplandig: igin, daha
net, anlasilir ve yorumlanabilir verilerdir.
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e Ortofoto goriintiilerin yorumlanmasi, araziye uygulanmasi
ve tizerindeki detaylarin teshis edilmesi 6zel bilgi, deneyim
ve uzmanlik gerektirir. Vektdor harita bilgilerinin
yorumlanmasi, analizi, araziye uygulanmasi ve kullanimi
ortofoto haritalara gore daha kolaydir.

o Ortofoto haritalarin kaliteli ¢iktilarinin alinmasi ¢ok hassas
¢iktt cihazlarmm (asgari 2.500-3.000 dpi gibi) kullanimini
gerektirir. Vektor harita ¢iktilar1 igin daha diisiik ¢ozliniirlige
sahip sistemler (500—-600 dpi gibi) yeterli olabilmektedir.

e Uretilen ortofoto haritalarn dogrulugu ve kalitesi, hava
fotograflarmin taranmasinda kullanilan fotograf
tarayicilarinin hassasiyetine, tarama duyarligina veya uydu
goriintiilerinin ayirma giiciine yakindan baglidir.

e Arazi iizerindeki 6zellikle istenmeyen tiim detaylarin, arazi
ortiisii ve dogal olaylarin timiiniin goriintiilenmesi, bazi
durumlarda ortofotolarin kullanimini zorlastirir.

e Hassas ortofoto iiretimi igin, her zaman yeterli duyarlikta
SYM verilerine ihtiya¢ duyulur (Kraus, 1997; Yilmaz, 1998).

4. SAYISAL (DIJITAL) ORTOFOTONUN
MATEMATIKSEL ESASLARI

Orijinal sayisal goriintiiniin i¢ ve dis yoneltmesi yapilirsa, bu
gOriintii yardimiyla herhangi bir noktanin arazi koordinat
sistemindeki koordinatlart merkezi izdiisimden yararlanarak
bulunabilir. Sayisal (dijital) ortofotonun matematik modeli;
tek resim fotogrametrisinde herhangi bir resmin 3 adet i¢
yoneltme ve 6 adet dig yoneltme parametresinin ya da ¢ift
resim fotogrametrisinde herhangi bir stereo modelin toplam 6
adet i¢ yoneltme ve 12 adet dig yoneltme parametresinin
beraberce ¢oziimlenmesine olanak saglayan, asagida Sekil-
3’de gosterilen “dogrusallik (kolinearite, dogrudaslik, es
dogruluk) kosulu” denklemlerine dayanir (Kraus, 1992)

E=E —cx( " *(X—X0)+r21*(Y—Y0)+r3l*(Z—ZO)) (1)
’ r13*(X—X0)+r23*(Y—Y0)+r33* Z_Zo)
n=n,—c*( 12*(X_X0)+rzz*(Y_Yo)+rsz*(Z_Zo)) 2)

o
1’13*(X7X0)+r23*(Y7Y0)+r33* Z*Zo)

/;: o> Mo = Odak noktasinin (PP) gériintii koordinatlari,

¢ = Odak uzaklig1 (kamera sabitesi),
X0, Yo, Zo= Kameraya gore arazi koordinatlari,
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Sekil-3: Resim ve Arazi Koordinatlar1 Arasindaki Iliskiyi
Gosteren Dogrusallik (Kolinearite, Dogrudaslik) Kosulu

5. DIJITAL FOTOGRAMETRIK SiSTEMDE
STEREO HAVA FOTOGRAFLARI iLE SAYISAL
ORTOFOTO HARITA URETIiMIi AYRINTILI iS AKISI

Bu yontemde, sayisal ortofoto harita iiretiminde dijital
(sayisal) stereo kiymetlendirme sistemleri kullanilmakta,
stereo ¢ift olugturan sayisal hava fotograflari veya uydu
goriintiilerinden olusturulan stereo modellerden yararlanarak
ortofoto iiretimi yapilmaktadir. Yontemin ayritili ana ve alt
islem adimlar1 ve her bir islem adiminda dikkate alinmasi
yararl goriilen teknik hususlar asagida sunulmustur (HGK,
2006; Ozbalmumcu, 2006)

5.1. Girdi
Birimi);

Verilerinin  Hazirlanmas1  (Fotogrametri

e Jeodezi Biriminden, is bolgesine ait paftalarin kose
degerleri, nirengi dosyalart ve arazide jeodezik
caligmalarda kullanilacak/kullanilmis olan 1/25.000
oOlgekli altlik basili haritalarin temin edilmesi,

e Ucus Birimi veya Ekibinden kinematik GPS
kayitlarinin ve ugus protokoliiniin alinmast,

o Projede kullanilacak uydu goriintiilerinin temini,

5.2. Gerekli Yer Kontrol Noktas1 (YKN) Planlamasinin
Yapilmasi (Fotogrametri ve Jeodezi Birimi);

e Kinematik GPS’li hava fotografi ¢ekimi i¢in gerekli
yer kontrol noktalarinin se¢imi ve planlanmast,

5.3. Ugus Plam Hazirlama (Fotogrametri Birimi ve Ucus
Birimi);

e Bilgisayar destekli otomatik ucus plani hazirlama
programut ile kinematik GPS’li (veya GPS’siz klasik)
ugus icin gerekli kolon hatlarinin sayisal ortamda
grafik olarak ¢izilmesi ve bloklarin olusturulmas,

5.4. Ucus Planinin Teslimi (Fotogrametri Birimi);

e Hazirlanan ugus plan1 ve YKN planlamasinin Jeodezi
ve Ugus Birimine veya Ekibine teslim edilmesi,

5.5. Jeodezik Calismalarla Arazide Yer Kontrol Noktasi
(YKN, Nirengi) Tesisi (Jeodezi Birimi);

e Fotograf ¢ekimi i¢in planlanan nirengi noktalarmin
yerlerinin arazide tespiti ve tesisi iglemleri,

e Nirengi noktalarinin kireglenmesi, isaretlenmesi,
6l¢timii, li¢ boyutlu koordinatlarinin (X,Y,Z) hesabi,

5.6. Ugus Yapilmasi1 ve Hava Fotografi Cekimi (Ugus
Birimi/Ekibi);

e Ucus planina uygun olarak ugusun yapilmasi ve hava
fotografi ¢ekimi,

e Uguslarla ilgili Ugus Protokoliiniin hazirlanmasi,

o Film dizgi islemleri ile tespit edilen eksik ucuslarin ve
kolon agiklarinin ilave ugusla tamamlanmasi,

e Ucus protokolii, kinematik GPS kayitlart ve rulo
filmlerin Fotogrametri Birimine teslim edilmesi,

5.7. Foto-Laboratuvar
Birimi);

islemleri  (Foto-Laboratuvar

e Hava filmlerinin foto-laboratuvar amagl film banyo,
fotograf kart ve diapozitif baskilarinin yapilmasi,

5.8. Fotogrametrik Nirengi Amach Hazirhk islemleri
(Fotogrametri Birimi);

e Is bolgesini kapsayan hava fotograflarimin hassas
fotograf tarayicida taranarak sayisallastirilmasi,

e Taranmis sayisal hava fotograflariin sistemde
kullanilan yazilimn i¢ formatina doniistiiriilmesi,

e Kinematik GPS kayitlarinin fotogrametrik nirengi
6l¢tim ve blok dengeleme sistemine aktarilmasi,

e Projede uydu goriintiilerinin kullanilmasi halinde,
goriintiilerin  orijinal verisinden okunarak dijital
sistemlere aktarilmasi,

5.9. Proje Olusturma, ic ve Dis Yoneltme, Fotogrametrik
Nirengi Ol¢iimii (Fotogrametri Birimi);

e Once kullanilacak veri tiirii (hava fotografi veya uydu
goriintiisii) ve geometrik modelin tanimlanmasi,

e Dijital (saywsal) fotogrametrik sistemde projenin
yaratilmasi ve bloklarin olusturulmasi,

e Fotogrametrik nirengi oOl¢imii ve dengeleme
sisteminde; dilim numarasi, dilim orta meridyeni,
Olgek faktorii vb. parametrelerin girilerek, uygun
projeksiyon sisteminin tanimlanmast (1/500-1/10.000
arast biiylik Olgekli harita tiretimlerinde genellikle
TM, 1/25.000 6lgekli harita tiretimi ¢alismalarinda ise
UTM veya cografi projeksiyon sistemi kullanilir),

e Proje icin uygun datumun (ED-50 veya WGS-84)
secilerek datum bilgilerinin sistemde tanimlanmasi,

o Tiirkiye genelinde kullanilan ED-50 datum doniisiim
parametrelerinin sisteme girilmesi,

¢ Yer kontrol noktasi 6zellikleri, yer yarigapi, ortalama
ucus yiiksekligi vb. bilgilerin sistemde tanimlanmasi,

e Goriintli  hizim  arttirmak  igin, taranmigs hava
fotograflarinin goriintii piramitlerinin olusturulmast,



5.10. Fotogrametrik Blok Dengeleme
Birimi);

Taranmig hava fotograflart veya sayisal uydu
goriintiilerinin  tiim koése noktalarinin dlgiilerek i¢
yoneltmelerinin yapilmast (0.5 piksel ¢oziiniirliikte)
ve yoneltme sonuglariin kontrol edilmesi,

Kinematik GPS 06l¢ii ve degerlendirme sonuglarinin
fotogrametrik nirengi 6lgme sistemine aktarilmas,
Proje alanina giren biitiin sayisal hava fotograflar
iizerinde, fotogrametrik nirengi amagli model ve
kolon baglama noktalari ile bilinen yer kontrol
noktalarinin, segilen dengeleme modeline (resim,
model veya kolon) uygun olarak fotogrametrik
nirengi dl¢limlerinin yapilmasi,

Stereo uydu goriintiileri ile standart ortofoto harita
iretiminde; uydu yoriinge ve model bilgilerinin
sisteme aktarilmasi, gerekli YKN’larmnm altlik raster
haritada veya arazide ii¢ boyutlu koordinatlarinin
o6lgtilmesi, blok olusturan stereo uydu goriintiilerinde
fotogrametrik nirengi Sl¢iimlerinin yapilmasi, YKN,
model ve kolon baglama noktalarinin resim (veya
model, kolon) koordinatlarinin 6l¢iilmesi,

Projede kullanilan hava fotograflart veya uydu
goriintiileriyle 6nceden fotogrametrik nirengi 6l¢timii
ve blok dengeleme islemleri yapilmissa, hesaplanan
dis yoneltme elemanlarinin sisteme aktarilmasi,

(Fotogrametri

Kinematik GPS o&l¢limlerinin kontrolii ve dengeleme
girdi dosyasinin hazirlanmasi,

Dengeleme i¢in gerekli tiim parametrelerin ve
kriterlerin belirlenerek sistemde tanimlanmasi ve
dengelemede kullanilacak verilerin ve Olgiimlerin
(YKN koordinatlari, fotogrametrik nirengi dlgiimleri,
kinematik GPS sonuglart gibi) sisteme kopyalanmasi,
Dengeleme yazilimi ile fotogrametrik nirengi
Ol¢timleri ve kinematik GPS verilerinin birlikte blok
dengelemesinin yapilmasi,

Dengeleme sonuglarinin  analizi, dengelemenin
tekrari, eksik ve hatali 6l¢imlerin yinelenmesi,
Projede kullanilan hava fotograflart veya uydu
goriintiileriyle dnceden fotogrametrik nirengi 6l¢tiimii
ve blok dengeleme islemleri yapilmissa, hesaplanan
dis yoneltme elemanlarinin sisteme aktarilmasi,
Fotogrametrik nirengi Ol¢imii  ve dengeleme
sonuglarinin sayisal ortamda arsivlenmesi,

5.12. Stereo
Verilerinin

Modellerde Yiikseklik Modeli

Ortofoto  Uretimi

Sayisal
Toplanmas1 ve

(Fotogrametri Birimi);

Stereo modellerde, es yiikseklik egrileri (miinhaniler)
ve kot noktalarinin {i¢ boyutlu kiymetlendirilmesi,
Dere, sirt, kokurdan, heyelan, sev, yarma, dolma vb.
arazi arizalarinda ve egimin aniden degistigi yerlerde,
kiriklik hatlar1 (break-line) ve kesilecek alanlarin (cut-
out area) sayisallastirtlarak SYM’ye ilave edilmesi,
Sayisallagtirilan miinhani ve kot noktalarindan
yararlanarak, stereo model alanina iliskin SAM veya
SYM verilerinin {iretilmesi,

Orto-rektifikasyonda uygulanacak ornekleme
yonteminin  segilmesi  (uygulamalarda, yiiksek
dogruluk icin genellikle “kiibik katlama”, hizli ve
yaklagik ¢oziimler i¢in de “en yakin komsuluk
orneklemesi” yontemleri kullanilir),

Mevcut veya dlgiilen SYM verilerinden yararlanarak,
sayisal hava fotografi veya uydu goriintiilerinin orto-
rektifikasyonun yapilmas: ve stereo model alanina
iliskin say1sal stereo (ii¢ boyutlu) ortofotolarin tiretimi
(Sekil-4’te 6rnek bir ortofoto goriintiisii verilmistir),

Sekil—4: Dijital (Sayisal) Fotogrametrik Sistemde Stereo

Hava Fotograflarindan Uretilmis Sayisal Bir Ortofoto
5.11. Dijital Fotogrametrik Sistemde Planlama, Hazirhk,

i¢c ve Dis Yoneltme islemleri (Fotogrametri Birimi);

5.13. Ortofoto  Gdriintiilerin Mozaiklenmesi, Sayisal
Verilerin Format Doniisiimii ve Arsivlenmesi
Islemleri (Fotogrametri Birimi);

e Taranmigs sayisal gorintilerin  ve dengeleme
sonuglarinin dijital sistemlere kopyalanmasi,

e Dijital kiymetlendirme sisteminde proje olusturularak,
blok, kamera ve projeksiyon sistemi bilgilerinin
girilmesi (bu adimda, fotogrametrik nirengi 6l¢lim ve
dengeleme sistemindeki islemlerin aynis1 uygulanir),

e Taranmigs hava fotograflari veya sayisal uydu .
goriintiilerinin  tiim koése noktalarinin dlgiilerek i¢
yoneltmelerinin yapilmast (0.5 piksel ¢oziiniirliikte)
ve yoneltme sonuglarmin kontrol edilmesi,

e Proje alanina ait tiim stereo modellerin olusturulmasi,

e Mozaiklenecek goriintiiler igerisinde renk ve ton
farklilig1 olugsmamasi i¢in, segilen uygun bir alanda
renk dengelemesi iglemlerinin yapilmasi,

Mozaikleme Oncesi, ortofoto goriintiilerin en uygun

birlesme smirlarinin segilmesi ve sayisallastirilmasi

(manuel sayisallagtirmada ortofotolarin  birlesme

yerleri; sinir gizgileri, yol, nehir, kanal gibi detaylarin

ortasindan gegirilir),

o Sayisal (dijital) ortofotolarin birlestirilerek
mozaiklenmesi ve proje alanina ait foto-mozaik
goriintiiniin elde edilmesi,

e Mozaikleme isleminden sonra olusan goriintiilerin
kontrol edilmesi, renk ve ton farki olusan bolgelerde
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mozaikleme isleminin yeniden yapilmasi (Sekil-5’te
ornek bir foto-mozaik goriintiisii gosterilmistir),

e Uretilen foto-mozaik goriintiilerden standart pafta
bazinda ortofoto goriintiilerin kesilmesi,

e Istenirse, sayisal ortofotolar ile vektor verilerin
birlestirilerek ~ beraberce  gériintiilenmesi  ve
zenginlestirilmis ortofoto harita tiretimi,

e Ortofoto goriintiiler iizerine grid hatlari, pafta kenar
bilgileri, mevki ve yore isimleri ve bunlara benzer
diger kartografik bilgiler eklenerek sayisal ortofoto
haritalarin elde edilmesi,

e Ortofoto ve foto-mozaik  goriintiilerin  kagit
¢iktilarinin - alinmasi, sonu¢  drlinlerin  kalite
kontrollerinin  yapilarak  gerekli  gorillen son
diizeltmelerin gergeklestirilmesi,

e Taranan  goriinti  verilerinde  gerekli  format

doniistimlerinin yapilmasi, taranmig hava fotograflari,
sayisal uydu goriintiileri, ortofoto ve foto-mozaik
verilerinin uygun bir raster veri sikistirma yazilimi ile
sikigtirtlmasi, fotogrametrik nirengi 6lglimii ve blok
dengeleme sonuglariyla birlikte manyetik ortamlarda
(sayisal) arsivlenmesi,

Sekil-5: Dijital (Sayisal) Fotogrametrik Sistemde Stereo
Hava Fotograflarindan Uretilmis Bir Ortofoto Mozaik

5.14. Kartografik  Islemler, Basstm ve Cogaltma
(Kartografya Birimi);
e Uretimi ve tim islemleri tamamlanan ortofoto

haritalarin ve foto-mozaik goriintiilerin kartografik
yontemlerle ¢ogaltilmasi i¢in uygun diizenlemelerin
ve gerekli format doniistimlerinin yapilmast,

e Ortofoto haritalar ve foto-mozaik goriintiilerin
kartografik basim ve g¢ogaltma islemleri (HGK, 2006;
Ozbalmumcu, 2006).

6. GORUNTU iSLEME SiSTEMINDE MONOSKOPIK
GORUNTULERLE SAYISAL ORTOFOTO HARITA
URETIMI AYRINTILI i$ AKISI

Bazi durumlarda planlama galigmalarinda kullanma {izere,
hizli sekilde ve nispeten diisik dogruluklu ortofoto harita
iretimi tercih edilebilir. Bu yontem, Ozellikle sehir plam
ihtiyactm1  karsilamaya  yonelik ortofoto  mozaiklerin
iretiminde kullanilir. Sayisal goriintii isleme sistemlerinde
uygulanan bu yontemde, her bir monoskopik (tek, mono)
sayisal hava fotografi veya uydu goriintiisic ayr1 ayri
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yataylanmakta ve orto-rektifiye edilmektedir (HGK, 2006;
Ozbalmumcu, 2006).

Yontemin, bir 6nceki hassas ve yiliksek dogruluklu ortofoto
iretim yonteminden olan en dnemli farkliliklart sunlardir;

e Ortofoto {iretiminde, stereo yerine monoskopik hava
fotograflar1 veya uydu goriintiileri kullanilir.

e Ortofoto iiretimleri, dijital kiymetlendirme sistemi yerine
sayisal goriintii isleme sistemlerinde gergeklestirilir.

e Ortofoto tretimi i¢in ihtiya¢ duyulan SYM verilerinin
iiretimi yapilmayip mevcut verilerden karsilanir.

e Kinematik GPS sonuglarinin projeye dahil edilmesi
zorunlu degildir, ancak istenirse bu veriler dahil edilebilir.

e Nirengi noktalari (YKN) genellikle mevcut raster veya
vektor haritalardan alinir, bu amagla biitiin kolonlarin bag
ve sonlarinda 1’er adet, blok kenarlarinda 2 modelde bir ve
blok i¢inde 4 modelde bir nirengi noktas: dl¢iimii yapulir.

e Diizgiin bir blok geometrisinin saglanabilmesi i¢in, her bir
resimde asgari 9, ideal olarak 15-25 arasinda model ve
kolon baglama noktasi 6l¢iimii gereklidir.

e Sayilan nedenlerle, ortofoto iiretimlerinin hizli ancak
diistik dogruluklu yapilmasi s6z konusudur.

Bu yontemin iglem adimlari ve her bir islem adiminda dikkat
edilmesi yararli goriilen hususlar ve teknik esaslar asagida
Ozet bicimde sunulmus olup, ayni islem adimlan ile ilgili
ayrintili bilgiler bir 6nceki yontemden alinabilir.

6.1. Girdi
Birimi);

Verilerinin Hazirlanmas1  (Fotogrametri

e Jeodezi Biriminden, is bolgesine ait paftalarin kose
degerleri, taranmus raster haritalar, yiikseklik paftalar
(YUKPAF), sayisal arazi modeli (SAM) veya say1sal
yiikseklik modeli (SYM) verilerinin alinmast,

e Ugus Birimi veya Ekibinden kinematik GPS
kayitlarinin ve ugus protokoliiniin alinmast,

e Projede kullanilacak uydu goriintiilerinin temini,

6.2. Ugus Plam Hazirlama (Fotogrametri, Ucus Birimi);

o Bilgisayar destekli otomatik ucus plani hazirlama
programi ile kinematik GPS’li (veya GPS’siz) ugus
icin gerekli kolon hatlarinin sayisal ortamda grafik
olarak ¢izilmesi ve bloklarmn olusturulmast,

6.3. Ucus Planinin Teslimi (Fotogrametri Birimi);

e Hazirlanan ugug planinin Ugus Birimine veya Ekibine
teslim edilmesi,

6.4. Ucus Yapilmasi ve Hava Fotografi Cekimi (Ucus
Birimi/Ekibi);

e Ugcus planina uygun olarak ugusun yapilmasi ve hava
fotografi ¢ekimi,

e Uguslarla ilgili Ugus Protokoliiniin hazirlanmasi,

o Film dizgi islemleri ile tespit edilen eksik ucuslarin ve
kolon agiklarinin ilave ugusla tamamlanmasi,

e Ucus protokolil, kinematik GPS kayitlart ve rulo
filmlerin Fotogrametri Birimine teslim edilmesi,



6.5. Foto-Laboratuvar

6.6.

6.7.

6.8.

islemleri  (Foto-Laboratuvar

Birimi);

Hava filmlerinin foto-laboratuvar amaglh film banyo,
fotograf kart ve diapozitif baskilarinin yapilmasi,

Hazirhk islemleri (Fotogrametri Birimi);

Is bolgesini kapsayan hava fotograflarmin hassas
fotograf tarayicida taranarak sayisallastirilimasi,
Taranmis sayisal hava fotograflarinin  sistemde
kullanilan yazilimin i¢ formatina doniistiiriilmesi,
Kinematik GPS kayitlarinin sayisal goriintii isleme
sistemine aktarilmasi (istenirse kullanilabilir),

Projede uydu goriintiilerinin kullanilmast halinde,
goriintiilerin  orijinal verisinden okunarak goriintii
isleme sistemine aktarilmasi,

Goriintii isleme Sisteminde Uretim Hazirhklarinn
Yapilmasi ve Projenin Olusturulmasi (Fotogrametri
Birimi);

Once kullamlacak veri tiiri (hava fotografi veya uydu
goriintiisli) ve geometrik modelin tanimlanmast,
Taranmig sayisal hava fotograflar ile kinematik GPS
sonuglarinin sisteme aktarilmasi,

Goriinti  hizim1  arttirmak  igin, taranmig hava
fotograflarinin goriintii piramitlerinin olusturulmasi,
Sayisal goriintii isleme sisteminde yeni bir proje
yaratilmast  (dijital kiymetlendirme sistemindeki
islemlerin aynis1 uygulanir),

Proje i¢in uygun projeksiyon sistemi ve datum
parametrelerinin sisteme girilmesi (dijital
kiymetlendirme sistemindeki islemlerin aynisidir),
Tiirkiye genelinde kullanilan ED-50 datum doniisiim
parametrelerinin sisteme girilmesi,

Ortofoto ve foto-mozaik iiretiminde kullanilacak
SAM, SYM veya YUKPAF verilerinin goriintii
isleme sistemindeki formatlara doniistiiriilmesi,
Sayisal hava fotograflart veya uydu goriintiilerinde
cesitli gOriintli zenginlestirme, renk dengelemesi,
histogram iglemleri, kontrastlik dengelemesi ve
goriintii isleme teknikleri uygulanarak, goriintiilerin
radyometrik diizeltmelerinin yapilmasi,

Register ve Orto-Rektifikasyon islemleri ile Ortofoto
Uretimi (Fotogrametri Birimi);

Taranmig hava fotograflart veya sayisal uydu
goriintiilerinin  tiim kose noktalarinin dlgiilerek i¢
yoneltmelerinin yapilmast (0.5 piksel ¢oziiniirliikte)
ve yoneltme sonuglarmin kontrol edilmesi,

Altlik olarak kullanilan en bilyiik 6lgekli raster veya
vektor haritalardan ii¢ boyutlu koordinatlar1 (X,Y,Z)
ile alinan yeterli sayr ve dagilimdaki YKN’larinm
sayisal goriintiilerde Olgiilmesi ve register islemi
yapilarak goriintiiniin yer merkezli konumlamasi ve
geometrik diizeltmesinin gergeklestirilmesi,
Kinematik GPS 6l¢ii ve degerlendirme sonuglarinin
sisteme aktarilmasit ve hesaplamalarda kullanilmasi
(bu veriler sisteme dahil edilebilir),

Sayisal gorlintiiniin  kapladigi alana ait uygun
formattaki SAM, SYM veya YUKPAF verilerinin
sisteme aktarilmasi,
Orto-rektifikasyonda
yonteminin  secilmesi

ornekleme
yiiksek

uygulanacak
(uygulamalarda,

dogruluk igin genellikle “kiibik katlama”, hizli ve
yaklagtk ¢ozliimler icin “en yakin komsuluk
orneklemesi” yontemleri kullanilir),

Mevcut SYM verilerinden yararlanarak, her bir
sayisal hava fotografi veya uydu goriintiisliniin orto-
rektifikasyonunun yapilmast, gOriintiiniin
yataylanmasi ve sayisal ortofotolarin tiretimi (Sekil—
6’da ornek bir ortofoto goriintiisii mevcuttur),
Monoskopik uydu goriintiileri ile ortofoto iiretiminde;
uydu yoriinge ve model bilgilerinin sisteme
aktarilmasi, gerekli ve yeterli sayr ve dagilimda
YKN’larinin {i¢ boyutlu koordinatlarinin altlik raster
haritadan 6lgiilmesi, monoskopik uydu goriintiilerinde
gerekli dl¢limlerin ve hesaplamalarin yapilmasi,
Projede kullanilan hava fotograflart veya uydu
goriintiileriyle fotogrametrik nirengi dl¢iimii ve blok
dengelemesi islemleri Onceden yapilmigsa, dis

yoneltme elemanlarinin bu sonuglardan yararlanarak
dogrudan sisteme aktarilmasi,

Sekil-6: Sayisal Gérﬁnﬁ.i. Isleme Sisteminde Monoskopik
Hava Fotografindan Uretilmis Sayisal Bir Ortofoto

6.9. Ortofoto
Verilerin Format

Goriintiilerin  Mozaiklenmesi,
Doniisiimii  ve

Sayisal
Arsivlenmesi

islemleri (Fotogrametri Birimi);

Mozaiklenecek goriintillerde renk ve ton farklilig
olmamasi1 ig¢in, se¢ilen uygun bir alanda renk
dengelemesi igleminin yapilmasi,

Mozaikleme Oncesi ortofoto goriintiilerin en uygun
birlesme smirlarinin segilmesi ve sayisallastirilmast
(manuel sayisallastirmada ortofotolarmn  birlesme
yerleri; sinir gizgileri, yol, nehir, kanal gibi detaylarin
ortasindan gegirilir),

Sayisal (dijital) ortofotolarin birlestirilerek
mozaiklenmesi ve proje alanina ait foto-mozaik
goriintiiniin elde edilmesi,

Mozaikleme isleminden sonra olusan goriintiilerin
kontrol edilmesi, renk ve ton farki olusan bdlgelerde
mozaikleme igleminin yeniden yapilmasi (Sekil-7’de
ornek bir foto-mozaik goriintiisii verilmistir),

Uretilen foto-mozaik gbriintiilerden standart pafta
bazinda ortofoto goriintiilerin kesilmesi,



e istenirse, sayisal ortofotolar ile vektdr verilerin
birlestirilerek ~ beraberce  goriintiilenmesi  ve
zenginlestirilmis ortofoto harita iiretimi,

e Ortofoto goriintiiler iizerine grid hatlari, pafta kenar
bilgileri, mevki ve ydre isimleri ile bunlara benzer
diger kartografik bilgiler eklenerek sayisal ortofoto
haritalarin elde edilmesi,

e Ortofoto ve foto-mozaik  goriintiilerin  kagit
¢iktilarinin - alinmasi, sonug  driinlerin  kalite
kontrollerinin  yapilarak  gerekli  goriilen  son
diizeltmelerin gergeklestirilmesi,

e Taranan  gorintii  verilerinin  gerekli  format

doniistimlerinin yapilmasi, taranmig hava fotograflari,
sayisal uydu gorlntiileri, sayisal ortofoto ve foto-
mozaik verilerinin uygun bir raster veri sikistirma
yazihmi ile sikistirilmasi, fotogrametrik nirengi
Olgiimii ve blok dengeleme sonuglartyla birlikte
manyetik ortamlarda (sayisal) arsivlenmesi,

Sekil-7: Sayisal Goriintii Isleme Sisteminde Monoskopik
Hava Fotograflarindan Uretilmis Bir Ortofoto Mozaik

Sayisal goriintii isleme sisteminde orto-rektifiye edilmis
(yataylanmis) monoskopik bir uydu goriintiisii ve birbirine
komsu 2 adet uydu goriintiisiiniin birlestirilmis goriintii
mozaigi (foto-mozaik) Sekil-8’de sunulmustur.

6.10.Kartografik islemler, Basim ve Cogaltma islemleri
(Kartografya Birimi);

o Uretimi ve tim islemleri tamamlanan ortofoto
haritalarin ve foto-mozaik goriintiilerin kartografik
yontemlerle ¢ogaltilmast i¢in uygun diizenlemelerin
ve gerekli format doniistimlerinin yapilmast,

e Ortofoto haritalar ve foto-mozaik goriintiilerin
kartografik basim ve g¢ogaltma islemleri (HGK, 2006;
Ozbalmumcu, 2006).

Sekil-8: Yataylanmis Monoskopik Bir Uydu Goriintiisii
(Ustte) ve Uydu Gériintiisii Mozaigi (Altta)

7. ORTOFOTO HARITALARIN PERSONEL, ALET,
ZAMAN VE MALIYET ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESi

Uygun alet ve sistemler kullanilarak ortofotolarin ve bu
verilerin iizerine kartografik bilgiler eklenerek elde edilen
ortofoto haritalarin iretilmesinde, iiretim maliyeti ile ilgili
olarak cesitli iilkelerde yapilan bazi arastirmalardan elde
edilen sonuglar agagida sunulmustur (OEEPE, 1991);

e Israil’de yapilan bir aragtirmada; 20 km*lik bir alan
kaplayan vektor harita tiretimi i¢in 700 saat, ortofoto harita
iretimi i¢in 77 saatlik is glicii harcandigi, ortofoto haritalarin
vektor haritalara oranla yaklasik 9 kat daha kisa zamanda
tretilebildigi,

e Almanya’da Nort Rhine bolgesinde yapilan bir
incelemede; aynit bolgenin ortofoto ve vektor haritalarinin
iretiminde, zaman, personel ve alet maliyetleri agisindan
ortofoto haritalarin vektor haritalara oranla %30-50 civarinda
bir tasarruf sagladigi,

e Isvec’in Stockholm kentinde yapilan diger bir arastirmada;
ortofoto haritalarin klasik vektor haritalara oranla zaman
yoniinden 1/1.000 dlgeginde 2 kati, 1/5.000 dlgeginde 7 kati
ve 1/20.000 o6lgeginde 30 kat1 daha hizli oldugu, maliyet
yoniinden ise 1/5.000 &lgeginde 3 kati daha ucuz oldugu
tespit edilmistir.

e Ulkemizde ve diger iilkelerde gergeklestirilen galismalar,
harita tireten kuruluslar biinyesinde yapilan kurumsal bazli



uygulamalardan edinilen bilgi ve deneyimlere gore, ortofoto
haritalarin sayisal vektor haritalara oranla {iretim siiresi
bakimindan ortalama 5 kat ve iiretim maliyeti acisindan da
yaklasik 3 kat daha ucuz oldugu,

e Ortofoto haritalarin konum ve yiikseklikteki hassasiyet
derecesi ve icerdigi detay bilgilerinin her 6lgekte iiretim i¢in
yeterli oldugu, biiyiik Olcekli ortofoto haritalarn kiigiik
Olgekli olanlara gore daha kolay ve hizli iiretilebildigi, daha
kullanish ve kolay yorumlanabilir oldugu,

e Yapilan diger bir arastirmaya gore, farkli olgeklerde
ortofoto harita firetimi i¢in fotograf aliminda 152-210 mm
aras1 odak uzaklikli hava kameralarinin kullanilmasi halinde,
hava fotografi ile ortofoto harita Olgekleri arasindaki
oranlarin; 1/1.000 &lgekli ortofoto tretimi igin 3.7-4.7,
1/5.000 olgekli ortofoto igin 2.6-3.1, 1/10.000 &lgekli
ortofoto i¢in 2.3-2.9 ve 1/25.000 6l¢ekli ortofoto igin 2.2-2.6
arasinda alimmasinin uygun olabilecegi (OEEPE, 1991).

e Verilen bilgilere ek olarak, 1/1.000 o6lgekli ortofoto
tretimleri i¢in 1/4.000-1/5.000, 1/2.000 olgekli ortofotolar
icin  1/8.000-1/10.000, 1/5.000 olgekli ortofotolar igin
1/16.000-1/18.000, 1/10.000  o6lgekli  ortofotolar igin
1/20.000-1/25.000 ve 1/25.000 olgekli ortofotolar igin
1/30.000-1/40.000  aras1  Olgeklerde hava  fotografi
kullanilmasi halinde (ilk degerler ortofoto iiretimleri igin
ideal olgekleri gostermektedir), ortofoto haritalarin ve foto-
mozaiklerin iiretiminde uygun sonuglarin elde edilebilecegi
anlagilmistir (OEEPE, 1991; Kraus, 1992).

8. ORTOFOTO HARITALARIN
KULLANIM ALANLARI

o Askeri amacgh ¢alismalarda, harekat ve planlamalarda,

e Cesitli miihendislik projelerinde ve farkli meslek
disiplinlerindeki uygulamalarda; sehir ve bolge planlamasi,
kentsel ve kadastral uygulamalar, jeoloji ve jeofizik
caligmalari, yol projeleri, ormancilik c¢aligmalari, arazi
yorumlamasi ve uygun giizergah tespitinde,

e Bir bolgede zaman igerisinde meydana gelen degisimlerin
ve gelismelerin (sehrin biiylimesi, kagak yapilasma,
agaclandirma calismalari, deniz ve su kirlenmesi, orman
tahribi, ¢ollesme, sulu ve ekilebilir alanlarin azalmasi, baraj,
g0l ve nehirlerdeki su durumunun incelenmesi vb.) belirli
araliklarla takibi, kontrolii ve verilerin giincellenmesinde,

e Yangin, sel, deprem, heyelan vb. gibi ani ve hizli gelisen
ve degisen dogal olaylarin goriintiilenmesinde ve etkilerinin
belirli periyotlarla incelenmesinde,

e Herhangi bir proje ile ilgili yaklasik maliyetlerin
hesaplanmasinda, bir proje kapsaminda ayrintili ¢alismalara
ve biiyiik ¢apli yatirimlara gegmeden dnce, on etiit, deneme
amagl1 iiretim, test ve pilot projelerin gergeklestirilmesinde,

e Onceki yillarda iiretilmis muhtelif 6lcekli sayisal vektor
haritalarin hizli bir sekilde giincellenmesine olanak saglayan
monoskopik harita revizyonunda ve anaglif haritalarin
iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Y1lmaz, 1998)

9. SONUC VE ONERILER

e Teknolojik gelismeler neticesinde, hava fotograflari ve
uydu gorintiilerinden yararlanarak ortofoto haritalarin
iretiminde karsilagilan sorunlar asgari diizeye inmis,
personel, alet, zaman ve maliyet tasarrufu saglanmis, sayisal
goriintiilerdeki ¢Ozliniirliigiin artmasiyla birlikte {iretilen
ortofoto haritalarin ¢oziiniirliikleri ve hassasiyetleri de artmus,
her seviyedeki kullanict isteklerine yanit verebilecek diizeye
erigmistir.
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e Son yillarda, fotogrametri ve wuzaktan algilama
uygulamalarinda kullanilan alet ve sistemlerde de Onemli
gelismeler meydana gelmis; Ozellikle dijital (sayisal)
fotogrametrik  kiymetlendirme sistemlerinde olusturulan
stereo modellerde, sayisal vektor harita {iretimi yaninda,
sayisal arazi modeli ve sayisal yiikseklik modeli verilerinin,
ortofoto ve foto-mozaik gortintillerin hizli bir bicimde ve
yiiksek dogrulukta iretimleri olanakli hale gelmis; ayrica
sayisal goriintii isleme sistemlerinde ve kullanilan gelismis
yazilimlarda, mevcut SYM verileri yardimiyla monoskopik
hava fotografi ve uydu goriintiilerinden ortofoto ve foto-
mozaiklerin tiretilmesi, bu goriintiilerle mevcut sayisal vektor
haritalarin monoskopik yontemle revizyonunun yapilmasi
yayginlagsmaya baslamistir (OEEPE, 1996).

e Aymni veri kaynaklar1 kullanilarak, daha uzun zaman alan
vektor harita iretimleri yapilmadan oOnce, ¢ok daha kisa
zaman araliklarinda sayisal veya kagit c¢iktt olarak
tretilebilen ortofoto haritalarin; smirli bazi eksik taraflar
yaninda pek ¢ok iistiinliiklere sahip olmasi, araziye iliskin {i¢
boyutlu sayisal verilerin hizli bir bi¢imde elde edilebilmesi,
sayisal monoskopik veya stereoskopik hava fotograflart veya
uydu goriintiileriyle iiretimlerinin yapilabilmesi nedeniyle,
sivil ve askeri amagl pek ¢ok uygulamalarda, 6zellikle hizli
¢ozlim gerektiren proje ve calismalarda, dogru, giincel,
giivenilir ve yorumlanabilir bir veri kaynagi olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

e Yapilan arastirmalardan edinilen bilgilere gore, Amerika
Birlesik Devletleri, Kanada, Avustralya gibi genis
ylizélglimiine sahip iilkelerde; olduk¢a uzun zaman alan ve
yiiksek maliyet gerektiren sayisal vektdr haritalarin
dretimlerinin {ilke genelinde tamamlanmasi beklenmeden
ayni veri kaynaklari (hava fotograflari veya uydu gériintiileri)
kullanilarak, daha hizli, ekonomik ve esnek ¢oziimler
saglayan orta ve biiyiik 6lgekli ortofoto harita iiretimlerinin
uzun yillar boyunca basariyla siirdiiriildiigii ve iilke genelinde
yaygin bir bicimde kullanildigi; s6z konusu iilkelerde, ihtiyag
duyulan alanlara iligkin 1/1.000-1/25.000 aras1 Olg¢eklerde
ortofoto harita iiretimlerinin yani sira, hava fotograflar: ile
1/50.000 hatta 1/25.000 6lgekli ortofoto harita iiretimlerinin
ilke genelinde tamamlandigt ve belirli periyotlarla
giincellemesinin yapildig1 anlasiimistir (OEEPE, 1991).

o Yakin bir gelecekte, diger iilkelerde oldugu gibi lilkemizde
de, 6zellikle cografi bilgi sistemleri, sayisal cografi ve raster
veri tabanlarinin olusturulmasinda ortofoto haritalarin yaygin
olarak kullanilmasi beklenmektedir.

¢ Ortofotonun, giiniimiizde yaygin kullanilmasina en canli ve
giincel bir 6rnek olarak, cesitli orta ve yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiilerinden iretilen sayisal ortofotolara dayali
olarak olusturulan ve bdylece diinyanin istenilen herhangi bir
bolgesini goriintiileyebilme olanagi saglayan “google.earth”
vb. web tabanli uygulama yazilimlarinin tiim diinyada yaygin
bir bicimde kullanilmas: gosterilebilir.

e Verilen bilgiler 15181nda, araziye iliskin giincel, dogru ve
giivenilir bilgilerin hizli bir bigimde temin edilmesine ihtiyag
duyulmas: halinde; ozellikle arazi topografyasinda zamanla
meydana gelen ani ve hizli degisimlerin ve gelismelerin
periyodik olarak goriintiillenmesinde ve buna benzer gesitli
proje ve calismalarda, iilkemizde yakin gelecekte ortofoto
haritalarin da vektor haritalar gibi yaygin bir sekilde
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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