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OZET:

Yeryiizii topografyasmnin 6l¢limii, dlgekli olarak ¢izimi, yerden ve havadan alinan fotograflar iizerine izdiisiiriilmesi ve muhtelif
Olcekli topografik haritalarinin iiretimi, insanoglunun asirlardir dnemli ilgi, merak ve ugras alanlarindan birisi olmustur. Topografik
harita {iretimi baglangicta tamamen “yersel yontemler” ya da “klasik yontemler” olarak isimlendirilen topografik, takeometrik ve
jeodezik yontemlerle gergeklestirilmis; miiteakiben fotogrametri alaninda meydana gelen onemli teknolojik gelismelere paralel
olarak, havadan alinan resimlerle uygulanmaya baglanmis, son zamanlarda “fotogrametrik yontem” topografik vektor haritalarin
iiretiminde en ¢ok bagvurulan bir yontem haline gelmistir. Fotogrametri; yersel kameralarla yerden, ugaga yerlestirilen kameralarla
havadan cekilen resimler lizerinde yapilan Olgiimlerle yeryiizii topografyasinin sekli ve bicimini belirlemeye, arazi yiizeyindeki
detaylart ve Oznitelikleri teshis ederek muhtelif Slgeklerde topografik haritasini iiretmeye yarayan bir teknik veya bilim dalidir.
Fotogrametri yontemi, 151k ve enerji ile ilgili “elektromanyetik spektrum”un gériiniir 151k dalga boyu bandindaki ¢ok dar bir aralikta
alian goriintiilerle ilgilidir. Goriiniir 151k diginda kalan farkli dalga boylarina sahip tiim elektromanyetik enerji ve bu boliimde alinan
uydu goriintiileri, “uzaktan algilama” tekniginin ilgi alanina girer. Fotogrametri tekniginin matematiksel temelleri yaklagik yiiz yil
once belirlenmis olup ilk yillarda yerden alinan resimlerle uygulanmis, 1930’Iu yillardan itibaren hava kameralar1 ve ucaklarin
gelistirilmesiyle birlikte, hava fotogrametrisi teknigi haritacilik uygulamalarinda yersel ¢alismalarin yerini almaya basglamistir.

Diinyada ve iilkemizde, orta 6l¢ekli haritalar olarak siniflandirilan 1/25.000 ve 1/50.000 6lgekli temel harita serilerinin tiretiminde;
20’nci yiizyilin bagindan ortalarina kadar yersel (topografik, takeometrik, jeodezik) yontemler kullanilmis, ylizyilin ortasindan
giiniimiize kadar gecen siirecte cogunlukla fotogrametri ve kartografya tekniklerinden yararlanilmistir. Biiyiik 6lgekli haritalar olarak
nitelendirilen 1/500-1/10.000 aras1 Sl¢eklerdeki (1/500, 1/1.000, 1/2.000, 1/5.000 ve 1/10.000 o6lgekli) topografik haritalarin
iretiminde; 2000°li yillarin baglarina kadar ¢ogunlukla yersel yontemler kullanilmig, fotogrametride meydana gelen Onemli
teknolojik gelismeler neticesinde, 1990’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren fotogrametrik yontemin kullanimi her gegen giin
artmistir. Glintimiizde, biiylik 6lgekli topografik haritalarin iiretiminde, harita firetimini yapan veya yaptiran kisi ve kuruluslar
arasinda, klasik yontemler olarak adlandirilan yersel yontemlerle nispeten daha modern tekniklerin kullanildig: fotogrametrik
yontemlerin siirekli birbirleriyle mukayese edildigi ve bu konuda zaman zaman &nemli tartigmalarin yasandigi, ancak bu
tartigmalardan saglikli bir sonuca ulasilamadigi gézlenmektedir. Yasanan bu tartigmalara ilave olarak, orta dlgekli (1/25.000 ve
1/50.000) topografik haritalarin tiretiminde fotogrametrik yontemler uzun yillar boyunca tiim diinyada sorunsuz ve basarili bir sekilde
uygulanmasina ragmen, biiylik Olgekli harita iiretiminde yalnizca son birkag yildan beri kullaniliyor olmasi, dikkati ¢ceken ve
incelenmesi gereken dnemli konular arasindadir.

Topografik vektor harita; her bir noktasi ii¢ boyutlu koordinatlariyla tespit edilmis, 6lgegin gerektirdigi oranda secilmis nokta, ¢izgi
ve alan detaylar, detaylara ait 6znitelikler, bunlara ilave olarak egim, sev, tarama, dolgu ve yazi gibi yardimci elemanlardan olusan
bir haritadir. Fotogrametrik yontemle farkli 6lgeklerde topografik vektor haritalarin iiretimi ve proje yonetiminde, ilk islem adimi
olan planlama ve hazirlik ¢alismalarindan baglayarak, son islem adimi olan sonug¢ baskilarimin yapilmasina kadar gegen siiregte
uygulanan her islem adiminda; ilgili yonetmelik, yonerge, talimat ve teknik dokiimanlarda belirtilen esaslarin bire bir uygulanmasi
gerekliligi yaninda, her bir iglem adiminda uyulmasi yararli ve gerekli goriilen bazi 6nemli hususlar, dikkat edilmesi gereken kurallar
ve teknik esaslar mevcuttur. Fotogrametrik yontemle harita liretimi ve proje yonetimi; planlama, jeodezi, ugus, foto-laboratuvar,
fotogrametri, topografya, kartografya, cografi bilgi sistemi, veri tabami ve basim hizmetleri gibi farkli tiir ve Ozellikteki
uygulamalarin bir araya gelmesinden olusan, oldukg¢a karmagsik ve ayni zamanda birbirine sikica bagli islemlerden olusur. Herhangi
bir islem adimindaki bir hata, eksiklik, gecikme veya yanlis uygulama, diger tiim islem adimlarini ve elde edilen sonug {iriinleri,
Ozetle projenin basarisini dogrudan etkileyebilmektedir. Fotogrametrik yontemle elde edilen sonug iriinlerin ve sayisal harita
verilerinin tamligi, tutarhigi, giivenirligi, kalitesi, 6lgege bagli konum ve yiikseklik dogruluklart biiyilk nem tagimakta, bu kriterler
fotogrametrik yontemin giivenirligi ve siirekliligini dogrudan etkilemektedir.

Bu bildiride; kurumsal capta gerceklestirilen fotogrametrik uygulamalardan ve mubhtelif {iretimlerden edinilen deneyimlerden de
yararlanarak, fotogrametrik yontem ve tekniklerle hava fotograflarinin haritacilik uygulamalarinda ve topografik harita tiretimindeki
yeri ve 6nemi; fotogrametrik yontemin diger klasik yersel harita iiretim yontemlerinden olan farkliliklari, iistlin ve zayif taraflari,
fotogrametrik yontemle topografik vektor harita iiretiminde uygulanan temel islem adimlari, islem adimlarinda ve oOzellikle
fotogrametrik caligmalarda dikkate alinmasi yararli ve gerekli goriilen teknik hususlar ve fotogrametrik proje yonetimine iligskin
temel esaslar hakkinda 6zet bilgiler verilmis, fotogrametri disindaki diger islem adimlarinin teknik esaslar1 hakkinda ¢ok fazla
ayrintiya girilmemis; fotogrametrik yontemin gelecekte daha fazla yayginlasmasi, siirekliliginin saglanmasi, kalite ve giivenirliginin
artmast agisindan, bu asamada, elde edilen sonug iiriinlerin ve haritalarin tamligi, tutarligi, giivenirligi, kalitesi, konum ve yiikseklik
dogruluklarinin belirlenmesine ihtiya¢ oldugu degerlendirilmis ve konuyla ilgili baz1 6neriler sunulmustur.



1. GIiRis

Fotogrametride son on yil igerisinde meydana gelen en
onemli gelismelerden biri, dijital (sayisal) fotogrametrik
kiymetlendirme sistemlerinin harita tiretiminde kullanilmaya
baslamasidir. Gergekten, 1980°li yillarin ikinci yarisinda
“analitik kiymetlendirme” ve “analitik ortofoto (orto-
projektor)” sistemlerinin, 1990’1 yillarin ortasindan itibaren
ucus, hava fotografi ¢ekimi ve fotogrametrik nirengi
islemlerinde “kinematik GPS” yontem ve sistemlerinin
gelistirilmesinden sonra, ylizyilin sonlarinda gelistirilen
“dijital fotogrametrik kiymetlendirme sistemleri”
fotogrametri alaninda gergekten yeni bir ¢igir agmis ve adeta
cag atlamasina neden olmustur.

Fotogrametrik yontemle harita tiretiminde, olduk¢a karmasik
bir yapiya ve kullanim zorluklarma sahip olan klasik stereo
fotogrametrik alet ve sistemlerden analog, yari analitik ve
analitik kiymetlendirme aletlerinin giiniimiizde kullanimdan
kalkmis olmasi ve yerine tamamen sayisal ¢oziimler sunan
dijital (sayisal) kiymetlendirme sistemlerinin kullanilmaya
baslanmas: ile birlikte, fotogrametrik problemlerin ¢oziimii
de kolaylasmis, ¢ok sayida sayisal goriintiiniin ayn: anda
ekranda goriintiilenebilmesi ve kullanilabilmesi nedeniyle,
fotogrametrik nirengi 6lglimii ve stereo kiymetlendirmede
biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir (OEEPE, 1996).

Dijital fotogrametrik sistemlerde, ozellikle girdi verilerinin
taranmis sayisal hava fotograflar1 veya orijinal sayisal uydu
goriintiileri olmasi nedeniyle islemler daha kolay yapilmaya
baslanmis, bu sistemlerde; sayisal formdaki stereo hava
fotograflar1 veya uydu goriintiilerinden yararlanarak, detay ve
es yiikseklik egrilerinin  (miinhanilerin)  toplanmasi,
topografik vektor harita iiretimi, diizenli grid (DEM: Digital
Elavation Model) veya diizensiz liggenleme agi (TIN:
Triangulated Irregular Network) yapisinda sayisal arazi
modeli (SAM) ve sayisal yiikseklik modeli (SYM) verilerinin
toplanmasi, SYM-miinhani ve miinhani-SYM
doniisiimlerinin ~ yapilmasi, ortofoto ve foto-mozaik
iretimlerinin ~ gergeklestirilmesi olanakli hale gelmistir
(OEEPE, 1996).

Dijital fotogrametrik sistemlerin kolay kullanilabilirligi,
zengin Urlin ¢esitligi ve sagladigi diger pek ¢ok olanaklar
yaninda, dogruluk, iiriin kalitesi ve sistem maliyeti agisindan
da kullanicilarin  beklentilerini karsilayabildigi goriilmiis;
sozii edilen biitin bu gelismelerle birlikte, fotogrametrik
yontemler iilkemizde daha kolay anlagilmaya baslamis ve
sonu¢ olarak kamu ve 06zel sektor kuruluslari tarafindan,
ozellikle biiylik Olgekli topografik vektdr harita {iretimi
projelerinde yaygin olarak kullanilmaya baglamustir.

Biitiin bu olumlu gelismelere paralel olarak, fotogrametrik
yontemlerle  toplanan  verilerin  tamligi,  giivenirligi,
dogrulugu, tutarliligi, hassasiyeti ve kalitesi de irdelenmeye
ve sorgulanmaya, Ozellikle yersel ve fotogrametrik
yontemlerle tretilen vektér haritalar gesitli kriterlere gore
birbirleriyle karsilastirilmaya baglanmustir. Dogal
karsilanmasi gereken bu durumla ilgili olarak, fotogrametri
ile ilgilenen tiim kisi ve kuruluslara bu noktada diisen en
onemli gorevin, yontemin tiim gerekliliklerini her asamada
eksiksiz  bir  sekilde  yerine  getirmek  oldugu
degerlendirilmektedir.
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2. FOTOGRAMETRIK YONTEMLE VEKTOR
HARITA URETIMi iSLEM ADIMLARINDA
UYULMASI YARARLI VE GEREKLI
GORULEN TEKNIK ESASLAR

Hangi Olcekte olursa olsun, hava fotograflar1 kullanilarak
fotogrametrik  yontemle topografik vektér haritalarin
iretiminde; ilk islem adimi olan planlama ve hazirlik
¢alismalarindan son iglem adimi olan sonug iriinlerin basim
ve ¢ogaltilmasina kadar gegen siirecte, sirastyla jeodezi, ugus,
foto-laboratuvar, fotogrametri, topografya, cografi bilgi
sistemi, veri tabam1 ve kartografya alt disiplinlerinde
uygulanan temel islem adimlarinda, 6zellikle fotogrametrik
alet ve yontemlerle gergeklestirilen ¢aligmalarda dikkate
alinmasi yararli ve gerekli goriilen 6nemli hususlar ve teknik
esaslar asagida ayrmntili sekilde sunulmustur (BOHHBUY,
2005; HGK, 2006).

2.1. Fotogrametrik Nirengi Amach Gorev Planlamasi ve
Ucus Plan1 Hazirlama (Fotogrametri Birimi)

Topografik  vektdor harita iretiminin ilk  asamasi;
fotogrametrik planlama, goérev hazirlama ve ugus plani
hazirlanmas: faaliyetleridir. Bu faaliyetler; proje ile ilgili
bilgilerin bir araya getirilmesi, hava fotografi ¢ekimi
amaciyla is  bolgesi  sinwrlarmin  grafik  olarak
sayisallasgtirilmasi, ugus ve yer kontrol noktasi (YKN,
nirengi) planinin hazirlanmasi, ugus kolonlarinin ¢izilmesi,
hazirlanan ugus planinda yer alan grafik ve grafik olmayan
biitiin bilgilerin disket veya CD’ye kaydedilerek Ucus
Ekibine teslim edilmesi, ugus sonu¢ raporlarina gore ugus
bilgilerinin ve kinematik GPS 6l¢limlerinin kontrol edilmesi
islemleridir. Ornek ucus planlar1 Sekil-1’de gosterilmistir.

Fotogrametrik ~ gbrev  planlamasi ve ugus  plam
hazirlanmasinda dikkat edilmesi yararli ve gerekli goriilen
hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e Bu asamada Once, is bolgesinin sinirlart tanimlanmali ve
grafik ¢izimle sayisal ortama aktarilmalidir.

e Ugus ve nirengi planimmin hazirlanmasinda; proje adi,
yoneticisi ve sorumlusu, ig bolgesi, kullanilan kameranin
ozellikleri, fotograf ve harita 6lgegi, ileri ve yan bindirme
oranlari, film cinsi, kullanilan datum ve projeksiyon
sistemi, sayisallastirilmis is bolgesi grafigi, her bir ugus
kolonunun yiiksekligi vb. bilgiler belirlenerek, ugus
planlama projesine aktarilmalidir.

e Fotogrametrik planlama ve wugus planm1 hazirlama
caligmalarinda kullanilacak altlik haritalar giincel olmali ve
ucus plant dlgegi projede kullanilacak harita dlgegine en
uygun Olgekte olmali, planlamada altlik olarak 1/25.000
Olcekli haritalarin kullanimi tercih edilmelidir.

e Uretilecek harita olgegi, bolgenin topografik yapis1 ve
kullamilan kameranin teknik ozellikleri dikkate alinarak,
ucus icin en uygun fotograf 6lgegi belirlenmeli ve fotograf
6l¢egi miimkiinse harita dlgeginin 4 katin1 gegmemelidir.

e ilave talep olmamasi halinde, 1/500 6lcekli vektdr harita
dretimi igin 1/3.000-1/3.500, 1/1.000’lik i¢in 1/4.000—
1/5.000, 1/2.000’1ik i¢in 1/8.000—1/10.000, 1/5.0001ik igin
1/16.000-1/18.000, 1/10.000°lik i¢in 1/20.000—1/25.000 ve
1/25.000°1ik igin 1/35.000-1/40.000 6lgekli hava fotografi
cekimi planlanmalidir (ilk degerler ideal Slgeklerdir).

e Her Olgekte vektor harita iiretiminde, Ozel istekler harig,
ileri bindirme orani ortalama %60, yan bindirme orani %30
olarak alinmali, bindirme oranlarindaki degisim miktar
%10’u gegmemelidir.



Uygun bir yazilimla ugus plani hazirlanmasinda, planlanan
fotograf Ol¢egindeki degisim miktart %10’u gegmemeli,
bunun saglanmas: icin ucus yapilan bolgenin arazi
yiikseklikleri ¢ok iyi belirlenmeli ve bu amagla mevcut
sayisal yiikseklik modeli verilerinden yararlanilmalidir.
1/5.000 olgekli sayisal vektdr harita iiretimi amaciyla
fotograf ¢ekiminde, odak uzakligi 150 mm ve fotograf
boyutlar1 23cm x 23cm olan normal odak uzaklikli, genis
acili kameralar kullanilmali; diger biiyliik Olgekli harita
iretimi amagl fotograf ¢ekimlerinde, bolgenin 6zelligine
gore odak uzakligit 210-305 mm arasinda degisen ve
fotograf boyutlar1 23cm x 23cm olan normal ve dar agil,
biiyiik odak uzaklikli kameralar kullanilmalidir.

Sik ve yiiksek yapilarin bulundugu yogun meskin
alanlarda ve biiyiik yerlesimlerde, dik ve derin vadilerde,
yiiksek dag ve tepelerin oldugu engebeli ve dik arazilerde;
1/5.000’den  daha biiyilk Olgekli harita {iretimi
caligmalarinda, dar agili ve biiyiik odak uzaklikli (300 mm
civarinda) kameralarin kullanimi tercih edilmelidir.

Ugus planlamasinda, is bolgesinin diginda en az 1 model (2
resim) olusturacak sekilde fotograf ¢ekimi planlanmalidir.
Ugus plant hazirlanirken; is bolgesinin sekli, konumu ve
yonii  dikkate alinmali, ugus kolonlarinin dogrultusu
miimkiin oldugunca dogu-bat1 veya kuzey-giiney yoniinde
almmali, biiylik 0lcekli ¢alismalarda ucus kolonlar
olabildigince paftalarin orta ¢izgileri ile gakisacak sekilde
olmali, maliyet agisindan az sayida kolon ugusu yapilmasi
gbz ardi edilmemeli ve bu amagla gerekirse ¢apraz
dogrultuda ugus kolonlar1 planlanmalidir.

Kolonlarin dogrultulart segilirken; bolgenin sekli yaninda,
arazinin topografik yapisi, engebe durumu ve yiikseklikleri
de gbz Oniine alinmali, ugus kolonlar1 dag veya tepe
silsilelerine paralel olacak sekilde secilmelidir

Cok uzun kolonlar olusturulmamali, arazinin yapisi,
engebe, yiikseklik ve detay durumu dikkate alinarak,
gerekirse uzun kolonlar boliinmeli ve daha kisa kolonlar
seklinde alinmali, zorunlu olmadikg¢a birkag¢ resimlik ¢ok
kisa kolonlar planlanmamalidir.

Proje alaninin ¢ok biiyiik olmast halinde, bélge tek bir blok
seklinde alinmayip alt bloklara ayrilmali ve sinirlar
belirlenmelidir.

Ugus yapilacak alan igerisinde deniz, gdl, biiyiik baraj,
genis yatakli nehir vb. detaylarin bulunmasi halinde,
planlanan kolonlardaki resim ve modeller arasinda baglanti
kaybolacagi i¢in, ugus plani hazirlanirken bu bdolgelerde
ilave ¢apraz kolon uguslarina yer verilmeli ve ilave nirengi
noktasi planlanmalidir.

Kinematik GPS’li uguslarda, diizgiin kare veya dikdoértgen
seklindeki bloklarda blok kdselerinde, ¢ok sayida kiriklik
noktast bulunan bloklarda tiim kose ve kiriklik
noktalarinda, diizglin veya degisen bir hat seklinde uzanan
ve ardigik kolonlardan olusan bloklarda ise her kose ve
kiriklik noktasinda, kolonlarin baglangic ve bitis yerlerinde
yer kontrol noktas1 (YKN, nirengi) tesisi planlanmalidir.
Kinematik GPS’siz  klasik uguslarda, her kolonun
baslangi¢ ve bitim yerlerinde 2’ser adet, blok ¢evresinde
fotograf ¢ekim bazinin 2 katini, blok iginde bazin 4 katim
gecmeyecek sekilde yer kontrol noktas: planlanmalidir.
Kinematik GPS destekli ugus ve fotogrametrik nirengi
caligmalarinda; blok kenarlarina, normal kolonlarin
basglangi¢ ve sonlarindaki resim ve modelleri kapatacak
sekilde, is bolgesinin sekline gore capraz (veya dikey)
kolon uguslari planlanmalidir.

Capraz kolonlarin bag ve son modellerinde, normal
kolonlarla ortak alanlarinda nirengi noktasi planlanmali ya
da normal kolonlardaki nirengiler segilirken, capraz

kolonlarin bag ve sonundaki modellerine 1’er adet nirengi
noktasinin isabet etmesi saglanmalidir (BOHHBUY, 2005;
HGK-1, 2006; Ozbalmumcu, 2006).
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Sekil-1: Hat Seklinde (Ustte) ve Diizgiin Blok Seklinde
(Altta) Iki Farkli Bolgeye Ait Ugus Planlar1 ve Kolonlari

2.2. Jeodezik Cahsmalar ile Arazide Yer Kontrol Noktasi

Tesisi (Jeodezi Birimi)

Yapilan ugus planlamasinda yeri, sayis1 ve dagilimi grafik
olarak isaretlenen yer kontrol noktalarinin (YKN, Nirengi)
arazide hava isaretlerinin yapilmasi, kire¢lenmesi, tesisi,
ingasi, klasik veya gelismis alet, sistem ve yontemlerle (GPS
gibi) gerekli 6l¢limlerinin yapilmasi ve hesapla ii¢ boyutlu
koordinatlarinin (X,Y,Z) belirlenmesi iglemleridir.

Jeodezik arazi ¢alismalarda ve YKN tesisinde dikkat edilmesi
yararli ve gerekli goriilen hususlar ve teknik oOzellikler
sunlardir;

ugus planindaki yerleri uygun
olmadig1 goriilen yeni nirengi noktalarinin yerleri,
Fotogrametri Birimi ile koordine edilerek miimkiin
oldugunca is bolgesinin dis tarafina dogru degistirilmelidir.
Nirengi noktalarinin hava isaretleri, kullanilan harita dl¢egi
ile ilgili yonetmelik ve teknik talimatlarda belirtilen sekil
ve biyliklikkte tesis edilmeli; hava isaretleri miimkiin

Arazi ¢alismasinda,



oldugunca agik alanlara yapilmali ve ¢evresinde bina, agag
gibi goriise engel teskil eden detaylar bulunmamalidir.

e Nirengi noktasi yerleri, zemin rengi dikkate alinarak
cevresi ile kontrast teskil edecek renk ve tonlarda ve
Olgegin gerektirdigi sekillerde boyanmali ya da nokta
yerlerine boyali plakalar takilmali, agik zeminlerde siyah
koyu zeminlerde beyaz boya kullanilmalidir.

e Hava isaretleri; resimlerde iyi goriilebilmesi ve ¢evresi ile
zithik olusturabilmesi amaciyla, Olgege gore daire veya
kare bigiminde ya da uygun uzunlukta 3 veya 4 kollu
olacak sekilde tesis edilmelidir.

e Nirengi noktas: Olgiimleri, ilgili yonetmelik ve talimat
esaslarina uygun olarak yapilmali ve hata smirini asan
Olgiiler tekrarlanmalidir.

e Tesis edilen nirengi noktalarinin konum ve yiikseklik
dogrulugu, koordinat hatalar ilgili yonetmelik ve teknik
talimatta belirtilen sinirlar igerisinde olmali, hata sinirini
asan Ol¢iiler yenilenmelidir.

e Yapilan kiregleme c¢aligmalarimin  hava ve iklim
kosullarindan etkilenerek bozulmamasi igin, kire¢leme
caligmalar1 biten bolgeler hizla Ugus Ekibine bildirilmeli
ve ugusun zamaninda gergeklestirilmesi saglanmalidir.

e Arazide tesis edilen her nirengi noktast (YKN) icin bir
“Yer Kontrol Noktast Krokisi” hazirlanmalidir.

e Maliyet tasarrufu agisindan, is bolgesine giren her cins eski
nirengi noktasindan azami 6lgiide istifade edilmelidir.

e Yeterli goriise sahip olmayan arazi kesimlerinde, bina
catisinda veya agag lizerinde uygun bigimde hava isaretleri
yapilabilir, bu durumda isaret, yersel Ol¢melerle
yakinindaki noktalara baglanir ve koordinatlari belirlenir.

e Nirengi noktalarinin kiregleme c¢aligmalar1 sirasinda
planlanan nirengi noktasi yerlerinin arazide kontrollii ve
kolay bir sekilde bulunabilmesi igin, Jeodezi Birimi
elemanlarinca el GPS’lerinin kullanilmasi yararlidir.

e Nirengi noktalariin  6l¢iimii  ve  koordinatlarinin
belirlenmesinde, gelismis GPS alet, yontem ve
sistemlerinin kullanilmas1 uygundur (BOHHBUY, 2005;
HGK-1, 2006; Ozbalmumcu, 2006).

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

Fotogrametrik gorev planlama asamasinda hazirlanan ve
sayisal ortamda (disket veya CD’de) temin edilen ugus
planina uygun olarak, ucaga yerlestirilmis klasik veya sayisal
(dijital) hava kameralar1 ile GPS’siz veya ugakta ve yerde
kullanilan GPS alicilart ile kinematik GPS’li ugus yapilmast
ve proje alanmi (is bolgesini) Orten hava fotograflarinin
¢ekilmesi, ugus bilgilerinin sayisal ortama kaydedilmesi,
yapilan kinematik GPS &l¢limlerinin uygun bir yazilimla
kontrol edilmesi ve islenmesi, rulo hava filmlerinin banyo
islemlerinden sonra tespit edilen eksik ve hatali uguslarin
yenilenmesi islemleridir. Resim ugusu ve bindirmeli hava
fotografi ¢ekiminin temel prensibi Sekil-2’de gosterilmistir.

Ugus yapilmasi ve hava fotografi ¢ekiminde dikkat edilmesi
yararli ve gerekli goriilen hususlar ve teknik oOzellikler
sunlardir;

e Ucgus gorevi ve hava fotografi ¢ekimi; hazirlanan ugus
planina ve bdlgenin hava ve iklim kosullarina uygun olarak
Nisan ile Eyliil aylar1 arasinda, bulutsuz ve agik havalarda,
yerel 6gle zamanindan yaklasik 2 saat 6nceki ve sonraki
zaman aralifinda ve giinesin uygun yiikseklik agilarinda
oldugu zamanlarda yapilmalidir.

4.

Hava kameralari her ugus mevsiminden Once kurum
olanaklart ile kontrol edilmeli, azami 5 yilda bir (ideali 3
yil) fabrika diizeyinde bakimi ve kalibrasyonu yapilmali ve
ucus sirasinda kalibre edilmis kameralar kullanilmalidir.
Klasik ugus yerine kinematik GPS’li ugus yapilmasi ve
fotograf ¢ekimi tercih edilmeli, uguslarin planlanan sekilde
gergeklestirilmesi ve uygun navigasyon yapilabilmesi igin
GPS kontrollii ugus sisteminden yararlaniimalidir.
Kinematik GPS’li ugus sirasinda, ucakta ve yerde ayni
tipte GPS alicilar1 kullanilmali ve alicilarla es zamanl
kinematik GPS 6l¢iimleri yapilmalidir.

Kinematik GPS’li ugusta, yerdeki GPS alicisi ideal olarak
is bolgesinin i¢inde veya ¢ok yakinindaki bir bolgede ugak
ile arasindaki mesafe 100 km’yi geg¢meyecek sekilde,
miimkiinse is bolgesinin  yaklasik ortasinda ve
koordinatlari bilinen nirengi noktas lizerinde kurulmalidir.
Normal acili kameralarla fotograf ¢cekiminde, kameralarda
goriintli yiirimesini diizeltici bir sistem bulunmalidir.
Kullanilan kamera mercek sisteminin 1sinsal distorsiyonu,
fotografin hicbir yerinde 10 mikrometreyi gegmemelidir.
Yerdeki GPS alicisinin ugaktaki alicidan once kayda
baslamas1 ve ondan sonra kayd1 bitirmesi saglanmali, ugus
siiresince her iki GPS alicist da siirekli agik tutularak veri
kayd1 yapilmalidir.

Farkli bir talep olmamasi halinde, 1/25.000 &lgekli harita
diretimi icin GPS veri toplama araligi 1.0 saniye, diger
biiyiik dlgekli (1/500—1/10.000 arasi) harita iiretimleri igin
0.5 saniye alinmali, her 2 alicida da ayn1 GPS veri toplama
araligi segilmelidir.

Fotograf alimi sirasinda, yapilan tecriilbe amagli resim
¢ekimleri, fotograf cekilmeden yapilan kamera testleri,
kullanilan GPS alicist tiiriine uygun sinyal numarasi ve
sinyal zamani, fotograf numaralari ile uyumlu olacak
sekilde kaydedilmelidir.

Fotograf alimindan hemen sonra GPS kayitlari ve kolon
Olgtimleri uygun bir yazilimla kontrol edilmeli, 6zellikle
cekilen fotograf sayisi ile kaydedilen zaman verilerinin
(time-tag) uyumlu olmasi saglanmali ve hatali kolonlarn
¢ekimi yenilenmelidir.

Ayni anda gozlenen uydu sayisi 4’ten az olmayacak
sekilde GPS 6l¢limii yapilmali, 4’ten az uyduya yapilmis
gbzlem sayisinin 50°den fazla olmasi halinde, ilgili session
(g06zlem siiresi)’daki fotograf ¢ekimleri yenilenmelidir.
Ucus esnasinda yerdeki ve ugaktaki GPS alicilarinin uygun
calisip calismadig siirekli kontrol edilmeli, ugus ekibi ile
yer GPS ekibi arasinda siirekli iletisim tesis edilmelidir.
Ucgus kontrol yazilimi ile eksik uguslar kontrol edilerek
tamamlanmali ve hatali uguslar yenilenmelidir.

Fotograf  ¢ekimleri miimkiinse blok bazinda
gerceklestirilmeli ve ayni bloktaki tiim uguslar azami 4
hafta igerisinde tamamlanmalidir.

Proje alaninda kar, buz, sis, pus, bulut, gdlge gibi olumsuz
kosullarin mevcut olmasi halinde ugus yapilmamalidir.
Hava kamerasi, ¢ekim aninda otomatik pozlama modunda
kullanilmali ve miimkiinse kamera operatorii tarafindan
kameraya ve ayar degerlerine miidahale edilmemelidir.
Fotograf ¢ekimi sonrast rulo filmlerin Foto-Laboratuvar
Biriminde banyosu yaptirilarak, uygun 151k, renk ve ton
ozelliklerine sahip olmayan rulo hava filmlerine ait
kolonlarin uguslart yeniden yapilmalidir.

Kinematik GPS veri islemesi sonucu elde edilen
koordinatlar GPS sinyal aninin (resim orta noktast veya
kamera izdiisiim merkezinin) yaklasik koordinatlart olup,
normal kosullarda kaydedilen zaman verilerinin (GPS
sinyallerinin) sayis1 ile c¢ekilen resimlerin sayis1 aym
olmali, bu amagla GPS alicis1 ile kamera arasindaki



baglanti kablolar1 ve soketleri cekim aninda stirekli kontrol
edilmeli, bunun i¢in gerekli diizenleme yapilmalidir.

e Resim ¢ekiminde, mevsim durumu ve is bdlgesindeki
giinliik hava ve iklim kosullar1 dikkatle izlenmelidir.

e Kamera operatdrii tarafindan ugusla ilgili bilgiler dikkatle
tutulmali, deneme amagli sinyallerin hangi kolonlarda ve
kagar adet oldugu diizgiin bir sekilde kaydedilmelidir
(BOHHBUY, 2005; HGK-2, 2006).
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Sekil-2: Ugus Yapilmas: ve Hava Fotografi Cekimi Prensibi

2.4. Foto-Laboratuvar
Birimi)

islemleri  (Foto-Laboratuvar

Stereo fotogrametrik yoOntemle sayisal vektdr haritalar
iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan ve ¢ekimi yapilan farkli cins ve
ozellikteki rulo hava filmlerinin (siyah/beyaz negatif, renkli
negatif, renkli pozitif, infrared pozitif film gibi), foto-
laboratuvar amaglt film banyosu, fotograf kart ve diapozitif
baskilarinin yapilmasi islemleridir.

Foto-laboratuvar islemlerinde dikkat edilmesi yararli ve
gerekli goriilen hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e Film rulolan, 6zellikle renkli ve infrared filmler, stok i¢in
onceden alinmamali ve talep oldugunda temin edilmelidir.

e Hava filmleri ve banyo malzemeleri (kimyasallar1) yeni,
taze ve yiiksek kontrastlik saglayic1 ozellikte olmali,
miadini doldurmus bayat film, malzeme kullanilmamalidir.

e Her cins filmin banyosunu yapmak i¢in, klasik sistem
yerine miimkiinse otomatik banyo cihazi kullanilmalidir.

o Siyah/beyaz ve renkli filmlerin banyosu i¢in ayri cihazlar
kullanilmal1 ve her film kendi cihazinda banyo edilmelidir.

e Filmler ve banyo malzemeleri uygun 1s1, 151k ve saklama
kosullarinda muhafaza edilmelidir.

e Banyo kimyasallar1 fabrikasyon degerlerine uygun 1s1
araliklarinda hazirlanmali, kimyasallar banyo cihazinin
ilgili boliimlerine (rak blogu/merdane blogu) konurken,
banyo cihazindaki 1s1 kullanilan filmler i¢in fabrikasyonca
tanimlanan 1s1 degerlerine ayarlanmalidir.

e Rulo hava filmleri (6zellikle renkli ve infrared) mutlaka
sogutma tertibati bulunan ortamda muhafaza edilmelidir.

e Banyo Oncesi hazirlanan kimyasallarin banyo igin
uygunlugunu kontrol etmek i¢in, 6nce bir “film kontrol
seridi” test amagli banyo islemine tabi tutulmali, elde
edilen banyo degerleri “densitometre” cihazinda dlgiilmeli
ve banyo degerleri fabrikasyon degerlerine ulasincaya
kadar banyo kimyasallarindaki 1s1 degeri ve film hizlar
ayarlanarak en uygun banyo kosullari saglanmalidir.

e Rulo filmin tamami banyo edilmeden 6nce, 2-3 pozluk
kiiciik bir film parcasi deneme (tecriibe) banyosu islemine
tabi tutulmali, bu denemeden uygun sonuglar alindiktan
sonra rulo filmin tamaminin banyosu gerceklestirilmelidir.

e Rulo filmler 1giktan tamamen arindirilmig karanlik odada
banyo cihazina yerlestirilmelidir.

e Rulo hava filmlerin banyosu, kart ve diapozitif baskilari,
uygun 1s1 ve 151k kosullarina sahip ortamda yapilmalidir.

e Foto-laboratuvar amagli banyo islemleri biten filmler, 151kl
masada ¢iplak gozle tek tek kontrol edilmelidir
(BOHHBUY, 2005; HGK—4, 2006; Ozbalmumcu, 2006).

2.5. Hava Fotograflarinin Taranmasi
Birimi)

(Fotogrametri

Foto-laboratuvar amagli banyo ve baski iglemlerinden sonra,
her bir fotografin veya rulo hava filminin hassas fotograf
tarayicida yeterli hassasiyette taranarak sayisallastirilmasi ve
bu verilerin, sayisal (dijital) fotogrametrik kiymetlendirme
sistemlerinde  fotogrametrik nirengi Olgiimii ve stereo
kiymetlendirme ¢aligmalarinda kullanilan bir veri kaynagi
haline getirilmesi islemleridir.

Hava fotograflarinin taranmasinda dikkat edilmesi yararl ve
gerekli goriilen hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e Hava fotograflarinin taranmasi amaciyla; fotogrametrik
tarayict smifina giren, donanim ve yazilim itibariyla rulo
film tarama yetenegine sahip, yiiksek hassasiyetli fotograf
tarayicilart kullanilmalidir.

e Kullanilan fotograf tarayicinin geometrik dogrulugu ve
eksen duyarligi 3 mikrometreden (mikrondan) daha iyi
olmalr ve asgari 10 mikrondan (5 veya 7.5 mikron olmasi
da tercih edilebilir) baslayarak degisen duyarliklarda (10,
20, 50, 100, 250 mikron vb.) tarama yapabilmelidir.

e Tarama sonucu elde edilen goriintiiye ait piksellerin
biiytikligii 30 mikrondan daha biiyik olmamali ve
¢oziiniirliik asgari 8 bit (256 gri diizeyi) olmalidir.

e Tarama duyarligi segilirken, verilerin depolanmasinda
kullanilan sistemlerin disk kapasiteleri dikkate alinmalidir.

e Tarama isleminde, pozitif film yerine miimkiin oldugunca
banyosu yapilmis negatif rulo filmler kullanilmalidir.

o Sistemin kendi i¢ ayarlarini yapabilmesi (self kalibrasyon,
self test), 1s1 ve 1s1k kosullarmin istenilen seviyeye
gelebilmesi icin, tarayict acildiktan sonra asgari 20 dakika
beklenmeli ve ardindan tarama islemine baslanmalidir.

e Tarayicida rulo filmin kondugu alt ve iist camlar temiz ve
bakimli olmalidir.

¢ Rulo hava filmleri hassas fotograf tarayiciya ugus yoniinde
takilmali, tarama y6nii ugus yonii ile aynt olmalidir.

e Rulo filmin emiilsiyonlu yiizeyi iiste gelecek sekilde
tarayiciya yerlestirilmelidir.

e Tek tek diapozitiflerin taranmasi yerine, miimkiinse rulo
hava filmlerin otomatik olarak taranmas: tercih edilmelidir.

e Taramadan Once tarama On ayarlari sisteme girilerek, rulo
filmin secilen ilk fotografinda filmin tamamu igin gegerli
olabilecek 151k, renk ve ton ayarlarmnin yapilmasi amaciyla,
diisiik hassasiyette bir 6n tarama islemi uygulanmalidir.

o Kullanilan yazilim yardimiyla, manuel, yar1 otomatik veya
miimkiin oldugunca otomatik islemlerle siyah/beyaz ve
renkli filmlerin histogram degerleri ayarlanmali ve uygun
goriintii kalitesine sahip fotograflar elde edilmelidir.

e On tarama islemi uygulanan gériintiiden bolgenin genelini
temsil edebilecek kiiciik bir alan secgilerek, bu alanin
tarama islemi gergeklestirilmeli ve tarayic1 ayarlarinda
buna gore gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

e Daha sonra, secilen bu kiiciik alanin normal taramasi
yapilmali ve taramanmn sonucu genel goriintii ilizerinde
kontrol edilmeli, en uygun goriintii 6zellikleri saglanincaya



kadar 6n tarama islemine devam edilmeli ve elde edilen
sonug ayar degerleri sistemde kaydedilerek saklanmalidir.

e Rulo filmin tamaminin taranmasi islemlerine, burada
belirtilen 6n tarama islemleri tamamlandiktan ve istenilen
sonuglar elde edildikten sonra baglanmalidir.

e Rulo film tek seferde, siirekli ve kesiksiz bigimde
taranmali, filmdeki tiim resimler i¢in ayni 151k, renk ve ton
degerleri elde edilmelidir.

e Zaman siirlamasi nedeniyle taramay: kesmek gerekirse,
bu takdirde daha once saklanan baslangic resminin 151k,
renk ve ton ayarlari rulo filmin miiteakip bdliimlerinin
taranmasinda da kullanilmalidir.

e Farkli bir talep olmadigi siirece, 1/500-1/10.000 aras1
biliyilk olgekli topografik vektdr ve ortofoto harita
iiretimleri i¢in hava fotograflarinin 14-21 mikron arasinda,
1/25.00 o6lgekli harita dretimi igin 20-21 mikron
¢Ozilinilirlikkte taranmast ile uygun sonuglar elde edilebilir.

e Ortofoto harita iiretiminde, hava fotograflarinin vektor
haritaya oranla daha yiiksek ¢6ziiniirlilkte taranmasi yararl
ve gerekli olabilir (BOHHBUY, 2005; HGK-1, 2006;
Ozbalmumcu, 2006).

Hassas fotograf tarayicida taranarak sayisal hale getirilmis bir
hava fotografi Sekil-3’te gosterilmistir.

Sekil-3: Taranarak Sayisallastirilmig Bir Hava Fotografi

2.6. Fotogrametrik Nirengi Olciimii  (Fotogrametri
Birimi)

Hassas fotograf tarayicida taranarak sayisal hale getirilmis
olan ardigik ve bindirmeli hava fotograflarinin diisiik piksel
¢Ozliniirliigiinde  goriintii  piramitlerinin  ya da disiik
¢Oziinlirlikli veri setlerinin olusturulmasi, her bir fotografin
manuel veya otomatik yontemle i¢ yoneltmesinin yapilmasi,
resimlerin ve kolonlarin bindirme alanlarinda secilen yeteri
say1 ve dagilimdaki model ve kolon baglama noktalar ile yer
kontrol noktalarinin, blok dengeleme yazilimi ile uyumlu
olacak sekilde, resim (veya model, kolon) koordinatlarinin
Ol¢iilmesi islemleridir.

Fotogrametrik nirengi 6l¢limiinde dikkat edilmesi yararli ve
gerekli goriilen hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e Fotogrametrik nirengi Ol¢limlerinde mimkiinse dijital
fotogrametrik sistemlerden yararlanilmali, ancak zorunlu
hallerde analitik sistemler kullanilmalidir.

o Fotogrametrik nirengi 6l¢iimii 6ncesinde, tiim fotograflarin
ucus yoniinde tarandigr sistemde kontrol edilmelidir.

o Sayisal hava fotograflarinin i¢ yoneltmesinde, en az 4 kose
markasinin Sl¢iimii yapilmalidir (I¢ yoneltme yapilmast ile
ilgili olarak, 2.9 bdliimiinde ayrintili bilgiler verilmistir).

e Fotogrametrik nirengi Ol¢iimiinde; bir proje igerisinde
miimkiinse ayni numaralandirma sistemi kullanilmals,
secilen model ve kolon baglama noktalar1 otomatik olarak
numaralandirilmali, nirengi noktalarinda ise kendi orijinal
numaralari kullanilmalidir.

e Her sayisal goriintiiniin orta hizasina gelecek sekilde,
iistiinde, ortasinda ve altinda en az 2’ser adet baglama
noktas1 Olglilmeli; baglama noktalar1 segilirken ozellikle
kiigiik, belirli, keskin ve net goriilebilen detaylar ve
ayrintilar tercih edilmelidir.

e Model ve kolon baglama noktalar1 miimkiin oldugunca ¢ok
goriintiide goriilebilecek sekilde segilmeli, bir goriintiide
segilen ve Olgiilen baglama noktasi bu noktay1 igeren diger
tiim goriintiilerde de dlgiilmelidir (Sekil-4’te fotogrametrik
nirengi dl¢limiine ait kiigiik bir 6rnek verilmistir).

e Baglama noktalart 6lgiimiinde, manuel 6l¢lim yaninda
ozellikle yart otomatik 6lgme teknigi de kullanilmali, bu
durumda yerleri sistem tarafindan otomatik olarak
belirlenen baglama noktalarinin kontrolleri iyi yapilmali ve
goriilen kayikliklar manuel olarak diizeltilmelidir.

e Baglama noktalar1 se¢iminde, arazide hareket halindeki
nesnelerin (yollardaki araglar gibi) 6l¢iilmemesine dikkat
edilmelidir.

e Yapilan tim fotogrametrik nirengi, baglama ve YKN
6l¢timleri ile ardindan yapilan blok dengelemesi sonuglari,
ilgili uzman ve deneyimli personel tarafindan kontrol
edilmeli, goriilen eksiklik ve hatalar giderilmelidir.

e Fotogrametrik nirengi Ol¢iimlerinde, baglama ve nirengi
noktalarin 6l¢glimiinde manuel ve yari otomatik oOlgi
yontemleri kullanilmali, ¢ok fazla editleme gerektirmesi
nedeniyle ful otomatik baglama noktas1 6l¢limii yontemi
tercih edilmemelidir (BOHHBUY, 2005; HGK—1, 2006).

Sekil-4: Hava Fotograflari Ile Fotogrametrik Nirengi Olgiimii



2.7. Fotogrametrik Nirengi
(Fotogrametri Birimi)

Amach Blok Dengeleme

Dengelemenin maksimum iterasyon sayisi, yaklagsma degeri,
ic yoneltme elemanlarinin dogrulugu, nirengi ve baglama
noktalarinin 6l¢im hatalar1 (0.5 pikselden daha iyi olacak
sekilde), koordinat hatalar1, yer kiireselligi etkisi ve diger
ilave parametrelerin belirlenerek sistemde tanimlanmasi;
kullanilan dengeleme modeline uygun olarak, yapilan resim
(veya model, kolon) koordinat1 dl¢iimlerinin, kinematik GPS
Ol¢iim ve degerlendirme sonuglar1 ve yer kontrol noktalarinin
iic boyutlu arazi koordinatlar1 (X,Y,Z) ile birlikte, uygun bir
dengeleme yazilimi kullanilarak fotogrametrik nirengi blok
dengelemesinin yapilmasi, sonuglarin analizi, eksik ve hatali
Ol¢iimlerin yenilenmesi, hesaplama sonucunda her bir resmin
6 adet ya da modelin 12 adet dis yoneltme bilinmeyeni ile
tiim 6l¢iilen model ve kolon baglama noktalarinin {i¢ boyutlu
arazi koordinatlarinin (X,Y,Z) belirlenmesi islemleridir.

Fotogrametrik blok dengelemede dikkat edilmesi yararli ve
gerekli goriilen hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e Blok dengeleme modeli igin, kinematik GPS 0l¢iimlerini
kullanabilen 1sin demetleriyle blok dengeleme yazilimi
tercih edilmelidir (Dengeleme modeli, kolon veya model
6l¢timlerine dayali da olabilir)

e Fotogrametrik nirengi dlgtimleri ile blok dengeleme modeli
uyumlu olmali, 1511 demetleriyle blok dengeleme yazilimi
kullanilmasi halinde, sayisal goriintiilerde se¢ilen baglama
noktalari ile nirengilerin resim koordinatlar 6l¢tilmelidir.

o Kaba hatali dlgiilerle, dengelemenin dogrulugunu etkileyen
ve hata smirmi asan baglama noktasi Olgiilerinin
ayiklanmasi ve atilmasinda, baglama Ol¢iimlerinin blok
icerisindeki dagilimlari kontrol edilmelidir.

e Ayiklama sonrasinda bosluk olusan veya yeterli diizeyde
6lgli bulunmayan bolgelerde baglama Olgtimleri tekrar
yapilmalidir.

e Ayiklanmast gereken bir Ol¢liniin nirengi noktasina ait
olmast durumunda, o Dboélgede kullanilabilecek baska
nirengi noktast yoksa bu Olgiimler hemen atilmamali,
tekrar gézden gegirilerek dogrulugu kontrol edilmeli ve
gerekirse Ol¢iimleri yenilenmelidir.

e Yapilan kontrollerde Olg¢iimler dogru olmasma karsin
dengeleme sonucunun hatalt ¢ikmasi halinde, nirengi
noktalarinin arazi koordinatlart tekrar kontrol edilmeli ve
goriilen yazim hatalar1 diizeltilmelidir.

e Biitiin kontrollerin sonucunda hatanin devam etmesi
halinde, bu bolgedeki tiim model ve kolon baglama
noktalarinin  Olgiimleri tekrar edilmeli, gerekli hallerde
ilave baglama noktalar1 segilmeli ve her seferinde blok
dengeleme hesab1 yeniden yapilmalidir.

e Blok dengeleme sonucunda, birim agirlikli 6l¢iiniin karesel
ortalama hatas1 (koh), ilgili yonetmelik ve teknik
talimatlarda belirtilen hata smirlar1 iginde olmali; elde
edilen koordinat hatalari resim Olgeginde 8 mikronu
gecmemeli, baglama noktalarina getirilen diizeltme miktari
bunun 3 katindan fazla olmamalidir (BOHHBUY, 2005;
HGK-1, 2006; Ozbalmumcu, 2006).

Gergeklestirilen kinematik GPS’li ugus ve hava fotografi
¢ekimi sonuglarmin uygun bir veri isleme ve degerlendirme
yazilimi ile proses edilmesi neticesinde, bloktaki tiim
resimlerin orta noktalarmimn (resim g¢ekim noktalari veya
kamera izdiisiim merkezleri) hesaplanan koordinatlarina gore
grafik gosterimi Sekil-5’te sunulmustur.
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Sekil-5: Kinematik GPS Olciimlerine Gore Hesaplanan Bir
Bloktaki Tiim Resim Orta Noktalarinin Grafik Goriiniisii

2.8. Fotogrametrik Proje Olusturulmasi1 (Fotogrametri
Birimi)

Sayisal (dijital) fotogrametrik kiymetlendirme sistemleri ve is
istasyonlarinda kiymetlendirmeye baglamadan once, is
bolgesine ait projenin olusturulmast ve yonetimi, projede
kullanilacak veri tiirleri, geometrik modelin segimi,
projeksiyon sistemi (UTM, TM, cografi gibi) ve datumun
(ED-50, WGS-84 gibi) tanmimlanmasi, gerekli proje
parametreleri (dilim numarasi, dilim orta meridyeni, dlgek
faktorii vb.), blok bilgileri ve datum doniisiim parametreleri
ile tesis edilecek yer kontrol noktalarmin 6zelliklerinin
tanimlanmasi, kamera kalibrasyon bilgileri ve yer kontrol
noktast koordinatlarinin  sisteme girilmesi islemleridir.
Bindirmeli hava fotograflariyla yapilan fotogrametrik nirengi
Ol¢iimleri sonucu olusan dengelenmis bir blok Sekil-6’dadir.

Fotogrametrik proje olusturulmasinda dikkat edilmesi yararli
ve gerekli goriilen hususlar ve teknik dzellikler sunlardir;

e is bolgesine ait vektdr verilerin toplanmasi ve sayisal
harita iretimi icin projenin olusturulmas: asamasinda;
farkli talep olmadig: siirece, 6lgegin gerektirdigi bigimde
ve ilgili yonetmelik ve talimatlarda belirtildigi sekilde,
1/500-1/10.000  arast  Olgeklerde  vektér  harita
iretimlerinde TM, 1/25.000 olgekli {iretimlerde UTM
projeksiyon sistemi kullanilmali, datum olarak ED-50
veya WGS-84 datumlarindan birisi segilerek sistemlerde
tanimlanmalidir.




o Uretim sonrast veri doniisiimlerinde herhangi bir hata
yapilmamasi i¢in, projenin olusturulmas: sirasinda Tiirkiye
genelinde kullanilan ED-50 doniisim parametreleri
baglangigta sisteme girilmelidir.

e Daha ziyade “TIF” formatinda taranarak sayisallastirilmig
goriintiller kullanilan yazilimm kendi i¢ formatina
doniistiirilmeli, tarama igleminden sonra diisiik ¢oztintirlik
diizeylerinden baslanarak piramit seviyesi en diisiik
¢ozlinlirlikte 5 olacak sekilde goriintii piramitleri (image
pyramid) veya indirgenmis c¢Oziiniirlikli veri setleri
(reduced resolution data set; RRDS) olusturulmalidir
(HGK-3, 2006).

Sekil-6: Hava Fotograflar1 {le Olusturulmus
ve Dengelemesi Yapilmis Bir Blok

2.9. Fotogrametrik I¢ Yoneltme ve Dis Yoneltme
Islemleri (Fotogrametri Birimi)

Fotogrametrik nirengi Ol¢ciimii  ve blok dengeleme
islemlerinden sonra, fotogrametrik stereo kiymetlendirmeye
ge¢meden Once, proje alanma giren biitiin sayisal hava
fotograflarinin 0.5 pikselden daha yiiksek ¢oziiniirliikte ic
yoneltmelerinin yapilmast ve her resmin kdse markalarinin
Ol¢lilmesi; dis yoneltme elemanlarinin, daha 6nce yapilan
fotogrametrik  nirengi  Olgiimii  ve blok dengeleme
sonuglarindan alinarak mevcut projeye ve kiymetlendirme
sistemlerine aktarilmasi islemleridir. Eger proje alanina giren
fotograflar kullanilarak fotogrametrik nirengi dl¢iimii ve blok
dengelemesi daha 6nceden yapilmamissa, belirtilen iglemler
bu asamada gergeklestirilir.

Fotogrametrik i¢ ve dis yoneltmelerin yapilmasinda dikkat
edilmesi yararli ve gerekli gorillen hususlar ve teknik
ozellikler sunlardir;

e Taranmis sayisal hava fotograflarinin i¢ yoOneltmesinde,
projede tanimlanan kamera ile fotograf g¢ekimi yapilan
kameranin ayni1 olmasina dikkat edilmeli, kamera
kalibrasyon raporundan alinan ve sisteme girilen kamera
bilgileri kontrol edilmelidir.

e Taramaya baglamadan Once, sayisal hava fotograflari
bilgisayar ekraninda ¢iplak gozle kontrol edilmeli,

goriintiilerde sik¢a rastlanan satir kaymast vb. tarama
hatalarmin olmamasina dikkat edilmeli, hatali oldugu
goriilen hava fotograflar yeniden taranmalidir.

e Fotograflar sisteme ugus yoniinde konmali ve i¢
yoneltmede en az 4 kdse markasinin 6l¢liimii yapilmalidir.

e Her bir goriintiiniin i¢c yoneltme dogrulugu tarama
¢Oziintirligiinlin yarisi olan 0.5 pikselden daha iyi olmali,
bu degeri asan kose noktasi dl¢timleri tekrar edilmelidir.

e ¢ yoneltme ile piksel koordinatlarindan fotograf koordinat
sistemine 2 boyutlu doniisimde, kése markalardaki
Ol¢iim hatas1 ve Olgiilerin ortalama hatasi 7 mikronu ve
hicbir noktadaki hata 10 mikronu gegmemelidir.

e Sayisal hava fotograflarinin i¢ yoneltmeleri manuel veya
otomatik olarak yapilmali, i¢ yoOneltmenin otomatik
yontemle yapilmasi halinde sonuglar ¢iplak gozle kontrol
edilmeli ve hatali goriintiiler ve kose markalarinin
Ol¢limleri manuel olarak diizeltilmelidir.

e Manuel Oolgliimlerle i¢ yoneltme sonucu diizelmeyen
degerler varsa, goriintii tekrar taranarak i¢ yoneltmesi
yeniden yapilmalidir.

e Dis yoneltme verileri, fotogrametrik nirengi Ol¢iimii ve
blok dengeleme sonuglarindan yararlanarak sisteme
aktartlmali ve tiim resimlerin dig yoOneltme islemi
gerceklestirilmelidir (BOHHBUY, 2005; HGK-3, 2006).

2.10.Stereo  Modellerin  Olusturulmasi
Birimi)

(Fotogrametri

Proje alanina giren sayisal hava fotograflarinin fotogrametrik
i¢ ve dig yoneltme islemlerinin tamamlanmasindan sonra,
sistem ve yazilim olanaklartyla her bir fotografin kontrastlik
ve parlaklik ayarlarinin yapilmasi, goriintii zenginlestirme
islemlerinin  gergeklestirilmesi, ardigik resim giftlerinin
¢cozlimlenen i¢ ve dig yoneltme parametreleri yardimiyla is
bolgesine ait tiim stereo modellerin olusturulmasi ve stereo
modellerdeki paralakslarin kontrol edilmesi iglemleridir.

Stereo modellerin olusturulmasinda dikkat edilmesi yararl1 ve
gerekli goriilen hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e i¢c ve dis yoneltme islemleri tamamlanan sayisal hava
fotograflarmim goriintii  kalitesi c¢iplak gozle kontrol
edilmeli, kalitenin diisiik oldugu durumlarda; goriintii
isleme sistemindeki uygun bir yazilimla goriintii
zenginlestirme, histogram ve kontraslik dengelemesi, renk
ve ton ayarlamast iglemleri uygulanarak goriintiilerin
kalitesi arttirilmalidir.

e Olusturulan stereo modellerde veri toplama islemlerine
baglamadan Once, modelde segilen 5-10 adet noktada ii¢
boyutlu koordinat dl¢iimleri yapilmali ve bu noktalardaki
ortalama hata, fotogrametrik blok dengeleme ile bulunan
karesel ortalama hatanin (koh) 3 katin1 gegmemelidir.

e Ardigik resim ¢iftleriyle tiim proje alani i¢in olusturulan
stereo modellerde paralaks olup olmadigi uzman ve
deneyimli kiymetlendirme operatérleri tarafindan kontrol
edilmeli, modellerde goriinen paralakslar giderilmeden
kesinlikle stereo kiymetlendirme islemine baslanmamalidir
(BOHHBUY, 2005; HGK-3, 2006).

2.11.Stereo Kiymetlendirme ile Sayisal Vektor Harita
Uretimi (Fotogrametri Birimi)

Olusturulan ~ stereo  modellerde  siirekli ii¢  boyutlu
goriintiileme yapilarak, proje alanmma giren paftalara ait
sayisal vektdr wverilerin ilgili yOnetmelik ve teknik
talimatlarda belirtilen kriterlere, sembollere ve 6zel isaretlere
uygun olarak ii¢ boyutlu (X,Y,Z) sayisallastirilmasi, es



yiikseklik egrilerinin  (miinhanilerin) kiymetlendirilmesi,
yiikseklik (kot) noktalarinin ¢izimi, detaylara ait 6znitelik
bilgilerinin toplanmas1 ve sayisal vektor harita dosyalarinin
olusturulmasi islemleridir.

Stereo kiymetlendirme ve vektor harita iiretiminde dikkat
edilmesi yararli ve gerekli gorillen hususlar ve teknik
ozellikler sunlardir;

e Fotogrametrik  yontemle stereo  kiymetlendirmede,
mimkiin  oldugunca dijital (sayisal) fotogrametrik
sistemler kullanilmali, ancak zorunlu hallerde analitik alet
ve sistemlerden yararlanilmalidir.

o Stereo kiymetlendirme ile sayisal verilerin toplanmasinda;
Olgegin gerektirdigi nokta, cizgi ve alan detaylar ile es
yiikseklik egrileri, ilgili yonetmelik, teknik talimat ve
detay-6znitelik kodlama katalogunda belirtilen detay kodu,
sembolil, renk ve ¢izgi tipleri ile sayisallagtirilmalidir.

e Es yiikseklik egrileri ile gosterilemeyen diiz arazilerde,
yerlesim yerleri arasindaki diiz ve bos alanlarda, arazideki
karakteristik noktalarda (tepe, boyun, kokurdan, héyiik,
sev 1stl, sev altt gibi) ylikseklikler kot noktalar1 ile
gosterilmeli, biiyiik Olgekli harita iiretimi ¢alismalarinda
yollar iizerine belirli siklikta kot noktalar: atilmalidir.

e Ug boyutlu detay sayisallastirmasinda; nokta, cizgi ve alan
detay seklindeki grafik verilerin yon kavramma dikkat
edilmeli, ilgili detay-6znitelik kodlama katalogunda
belirtilen sayisallastirma yoniine gore ¢izilmelidir.

e Bir nokta veya ¢izgi detaymn baska bir detay ile ¢akismasi
gereken durumlarda, detay birlesim yerlerinde bosluklar
bulunmamali, yazilimdaki mevcut ¢izgi yakalama
yontemleri (snap teknigi) kullanilarak detaylarin mutlaka
birbiriyle cakismasi saglanmalidir.

e Stereo modelde yan yana ve birbirine ¢ok yakin bulunan
¢izgi detaylarin  kiymetlendirilmesinde, kartografik
gosterimleri dikkate alinmadan goriilebilen biitiin detaylar
Olcegin gerektirdigi sekilde sayisallastiriimalidir.

e Bir cizgisel detayin bagka bir ¢izgisel detayla u¢ uca
olmasi veya kenar ile birlesmesi gereken durumlarda,
birlesme yerinde bosluklar ve ¢apaklar (under-shoot, over-
shoot) bulunmamalidir.

e Tek bina tek agag, tek c¢ali gibi nokta detaylarin
kiymetlendirilmesi sonucunda, bu detaylarin birbirleri ile
¢ok bitisik ¢ikmasi ve birbirinden ayrilamamasi ya da
¢izim sonucu kapladig: alanlarin tek bir renge doniismesi,
bu detaylar arasinda kalan diger detaylarin teshis
edilmesinde zorluklarla karsilasilmasi halinde, bu detaylar
alan detay olarak degerlendirilmeli ve ¢izilmelidir.

e Stereo fotogrametrik kiymetlendirmede, alan detay
seklindeki biiyiik binalar dis cati siirlarindan ve kose
noktalarindan sayisallastirilmalidir.

e Yapilan tiim stereo kiymetlendirme sonuglari ve iiretilen
sayisal vektor harita verileri, model yoneltmeleri; veri
dogrulugu, biitinligi, tutarhiligi, tamhigi ve yiikseklik
verilerinin dogrulugu uzman ve deneyimli kiymetlendirme
operatorleri tarafindan kontrol edilmeli, goriilen eksiklik ve
hatalarin giderilmesine ¢alisilmalidir.

e Vektor haritada yer alan belirli bir genislige sahip ¢izgi
detaylarin (yol, kanal vb.), harita 6l¢egi de dikkate alinarak
veri tabani mantigi ve yapisina uygun sekilde detaym
ortasindan, tek hat olacak sekilde ve hicbir kesintiye
ugratilmadan (bastan sona kadar tek parca halinde)
kiymetlendirilmesi, miiteakiben yapilacak veri tabani
islemlerinde biiyiik kolaylik saglar.

e Vektor haritada gosterilen alan detaylarin (bina, baglik,
meyvelik vb.), veri tabani mantigi ve yapisina uygun
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olarak kapali poligon seklinde ve poligonu olusturan
cizgilerin kesintisiz ve tek pargali olacak sekilde
kiymetlendirilmesi, daha sonraki veri tabani islemlerinde
kolaylik saglayabilir.

e Bir alan detayin bir ¢izgi detayla veya bagka bir alan
detayla ortak smira sahip olmasi durumunda, ortak sinirin,
her iki detay grubunda da kendi detay ozellikleri ile yer
almast  veri  tabam1  iglemlerini  kolaylastirabilir
(BOHHBUY, 2005; HGK-3, 2006).

2.12.Fotogrametrik Vektor Verilerin Kontrolii ve

Editlenmesi (Fotogrametri Birimi)

Onceden belirlenmis kriterlere, ilgili yonetmelik ve teknik
talimatlarda belirtilen esaslara bagli kalmak kosuluyla,
fotogrametrik stereo kiymetlendirme ile toplanmis sayisal
vektor harita verilerinin pafta bazinda birlestirilmesi,
detaylara ait detay kodu, katmani, rengi, ¢izgi tipi, ¢izgi
kalmlig1 vb. bilgilerin, detay 6zniteliklerinin ve es yiikseklik
egrilerinin  kontrolii, goriilen hatalarn  diizeltilmesi,
eksikliklerin giderilmesi, gerekli veri diizenleme, editleme ve
pafta kenarlagmalarinin yapilmasi, gerekirse kagit ciktilari
almarak son kontrollerin ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi,
paftanin genel goriiniim ve nefasetinin saglanarak kartografik
caligmalara, veri tabani islemlerine ve basima hazir hale
getirilmesi islemleridir. Sekil-7’de, stereo fotogrametrik
yontemle iretilen ve editleme islemleri tamamlanmig olan
ornek bir sayisal vektor harita paftasi gosterilmistir.

Fotogrametrik vektor veri editleme ve diizeltmede dikkat
edilmesi yararli ve gerekli goriilen hususlar ve teknik
ozellikler sunlardir;

e Sayisal  vektér verilerin  editlenmesinden  once,
fotogrametrik, topografik, kartografik islemler ve veri
tabant uygulamalar1 igin gerekli format doniisiimleri ve
veri diizenleme ¢aligmalarinin yapilmast yararlidir.

e Fotogrametrik yontemle toplanan vektor verilerin detay
kodu, katmani, rengi, ¢izgi tipi, kalmlig1r vb. bilgilerinin
uygunlugu kontrol edilmelidir.

e Es yiikseklik egrileri ve kot noktalarinin yiikseklik
degerlerinin dogrulugu kontrol edilmelidir.

e Alan detaylarin birer poligon seklinde
kapanmalari saglanmalidir.

e Sayisal vektor verilerin pafta kenarlagmalart yapilmali ve
goriilen kenarlagma hatalar1 giderilmelidir.

e ilgili teknik esaslara ve kriterlere uygun olarak, drnekleme
yontemiyle sayisal verilerin “kalite kontrolii” yapilmalidir.

e Sayisal vektor harita verilerinin, cografi veri taban1 (CVT)
mantig1 ve yapisinda kiymetlendirilmesi ve gerekli veri
editleme ve diizenleme galigsmalarinin yapilmasi uygundur.

e Sayisal pafta verilerinin kagit c¢iktilarmim alinarak son
kontrollerinin yapilmasi, buna gore verilerin editlenmesi ve
diizenlenmesi uygun bir ¢o6ziim yoludur (BOHHBUY,
2005; HGK-3, 2006).

kendi igine



Sekil-7: Fotogrametrik Y&ntemle Uretilmis ve Editleme
Islemleri Tamamlanmis Bir Vektor Harita

2.13.Topografik Arazi Biitiinlemesi

Birimi/Ekibi)

(Topograf

Stereo fotogrametrik yontemle kiymetlendirme, editleme ve
diizeltme islemleri tamamlanmis sayisal vektor haritalarin;
araziye uygulanip benzerlik derecesinin incelenmesi ve
hatalarinin diizeltilmesi, kiymetlendirme sirasinda
goriilemeyen ve yorumlanamayan pafta boliimlerinin ve
eksik detaylarin arazi 6lglimleriyle tamamlanmasi, fotograf
alim tarihinden topografik biitiinleme yapilmasina kadar
gegen siire igerisinde arazide meydana gelen degisikliklerin
tespit edilerek Olgiilmesi, arazide mevcut olmayan ancak
kiymetlendirilerek ~ ¢izilmis detaylarn  iptal edilmesi,
detaylarin cinsi, Ozellikleri ve Ozniteliklerinin belirlenmesi,
ilgili yonetmelik ve teknik talimatlara uygun olarak dogal ve
yapay detaylarla ilgili isimlendirme ve isim giincelleme
¢alismalarinin yapilmasi, Ozetle paftanin eksiksiz duruma
getirilmesi amaciyla yapilan ¢alismalardir.

Topografik arazi biitiinlemesinde dikkat edilmesi yararli ve
gerekli goriilen hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e Fotogrametrik yontemle iiretilen her olgekteki (1/500—
1/25.000 aras1) topografik haritalar, mutlaka topografik
arazi biitiinlemesine tabi tutulmalidir.

e Topografik biitiinlemede kullanilan veri toplama ve
biitiinleme sistemlerinde (GPS/GIS seti, total station,
elektronik takeometre vb.); liretilen harita dlgegi ile ilgili
yonetmelik ve talimatlarda belirtildigi sekilde, 1/500—
1/10.000 aras1 biiyiik Olgekli vektor harita iiretimlerinde
T™, 1/25.000 olgekli ¢alismalarda UTM projeksiyon
sistemi kullanilmali, datum olarak ED-50 veya WGS—84
datumlarindan birisi segilerek sistemlerde tanimlanmalidir.

e Topografik biitiinleme sirasinda, fotogrametrik yontemle
kiymetlendirilmis detaylarin ve dogal arazi sekillerinin es

-10-

yiikseklik egrileriyle uyumu kontrol edilmeli ve goriinen
hatalar diizeltilmelidir.

e Eksik, hatali veya yeni oldugu belirlenen detaylar, ii¢
boyutlu koordinatlar1 (X,Y,Z) ile sayisal olarak toplanmali
ve vektor veri dosyasina kaydedilmelidir.

o Nokta, ¢izgi ve alan detay seklindeki grafik verilerin yon
kavramina dikkat edilmeli, detaylar sayisallastirma y6niine
ve gosterim sekline uygun olarak toplanmalidir.

e Biitiinlemede detaylarin grafik verileri yaninda, biitiin
Oznitelik bilgileri (yol cinsi, kanal genisligi, baca-kule-
anten yiiksekligi, orman cinsi, aga¢ boylar1 vb.) de sayisal
olarak toplanmalidir.

e Topografik biitiinleme ile veri toplamada, fotogrametrik
yontemde kullanilan tiim nokta, ¢izgi ve alan detay kodlari,
sembolleri, renk ve cizgi tipleri kullanilmali, biitiinleme

sonucunda  toplanan  sayisal  topografik  veriler
fotogrametrik  verilerle  birlestirilmeli  ve  uyumu
saglanmali, bu amagla ihtiyag duyulan tim veri

doniistimleri yapilmalidir.

¢ Biitiinleme sirasinda; biiyiik 6lgekli harita tiretimi amaciyla
yapilan stereo kiymetlendirmede, dis ¢ati sinirlarindan ve
kose noktalarindan sayisallastirilan alan detay seklindeki
biiyiik binalarin ¢att paylari 6lgiilmelidir.

o Topografik biitiinleme ile toplanan vektdr verilerin mevcut
sayisal verilerle uyumu kontrol edilmeli, goriilen
uyumsuzluklar ve hatalar giderilmeli, editleme, diizeltme
ve pafta kenarlasmalar1 yapilmalidir.

e Topografik  biitinleme  calismalarinda, = miimkiinse
dogrudan sayisal veri toplamaya yarayan GPS/GIS veri
toplama sistemleri, elektronik takeometre, total station vb.
geligmis alet, cihaz ve sistemlerin kullanilmast uygundur.

e Arazi kosullart nedeniyle yanma gidilemeyen veya
gidilmesine gerek duyulmayan, uzaktaki nokta detaylar
(kule, baca, su deposu, tek bina vb.) Olgmek igin,
miimkiinse lazerli mesafe 6lgme sistemlerinin kullanilmasi
ve mevcut veri toplama sistemine eklenmesi uygundur.

o Biitiinlemede; detaylar, yiikseklik verileri ve Oznitelik
bilgilerinin veri taban1 mantig1 ve yapisinda toplanmasi,
miiteakip ¢aligmalarda kolaylik saglar (HGK—4, 2006).

2.14.Veri Tabam islemleri (Veri Tabam Birimi)

Fotogrametrik  kiymetlendirme, topografik biitiinleme,
editleme, diizeltme ve diizenleme caligmalari tamamlanmig
sayisal vektor haritada mevcut tiim detay ve Oznitelik
bilgilerinin  veri tabaninda bir araya getirilmesi,
yapilandirilmasi, detaylara ilgili Oznitelik  bilgilerinin
atanmasi amaciyla yapilan islemlerdir. Veri tabani iglemleri;
kullanici talepleri de dikkate alinarak, fotogrametrik veri
toplama ve topografik biitiinleme ¢alismalarinin hemen
ardindan, genellikle fotogrametrik ¢aligmalarin yapildigi bir
ortamda ve onunla es zamanli olacak sekilde, yer yiizeyine
iligkin gergek bilgileri gdsteren s6z konusu veriler ¢ok fazla
degistirilmeden birlestirilir. Veri tabani islemleri, gorselligin
6n planda tutuldugu, baskiya yonelik hazirliklarin yapildig:
kartografik ¢alismalardan bagimsiz ve ayri gergeklestirilir.

Veri tabani calismalarinda dikkat edilmesi yararli ve gerekli
goriilen hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e Sayisal vektor veriler veri tabaninda, nokta, ¢izgi ve alan
detaylar seklinde ve miimkiinse ii¢ boyutlu koordinatlarryla
(X,Y,Z) yer almalidir.

e Detaylarin birlesme yerlerinde yakalama modu (snap)
kullanilarak komsu detaylarin ¢akismasi saglanmalidir.



e Bir alan detayin bir ¢izgi detayla veya baska bir alan
detayla komsu ve ortak sinira sahip olmast durumunda
tekrar sayisallagtirma yapilmamali, komsuluk iliskileri
saglanarak ortak sinir her iki detay grubunda da kendi
detay ozellikleri ile yer almali, ortak sinir izerindeki nokta
koordinatlar1 ayni olmali, degilse manuel islemlerle
koordinatlarin ayn1 olmasi saglanmalidir.

e Vektor haritada yer alan belirli bir genislige sahip ¢izgi
detaylar (yol, kanal vb.), veri tabant mantig1 ve yapisina
uygun olarak detay ortasindan, tek hat olacak sekilde ve
kesintiye ugratilmadan (bastan sona kadar tek parca
halinde) veri tabanina yerlestirilmelidir.

e Vektor haritadaki alan detaylar (bina, baglik, meyvelik
vb.), veri tabani mantig1 ve yapisina uygun olarak kapali
poligon seklinde kendi igine kapanmali, poligonu olusturan
cizgiler kesintisiz ve tek parga seklinde olmali, degilse bu
hale getirilmelidir.

e I¢ ige alan detaylar birbirini 6rtmemeli, detaylarda Grtme
sorunu olmamali ve i¢ ice konumda bulunan detaylarin
tamamui veri tabaninda gosterilebilmelidir.

e Hangi konumda ve 6zellikte olursa olsun, her detay veri
tabaninda yalmzca tek bir sayisal veri kiimesi ile temsil
edilmeli, diger bir ifadeyle vektor veriler veri tabaninda
yalnizca bir kez yer almalidir.

o Sayisal vektor verilere ilgili 6znitelik degerleri atanmali ve
veri tabaninda beraberce goriintiilenebilmelidir.

e Olusturulan veri tabani, vektor veriler kullanilarak gesitli
sorgulamalar yapilmasina olanak saglamalidir.

2.15.Kartografik islemler (Kartografya Birimi)

Stereo fotogrametrik yontemle kiymetlendirme, topografik
biitiinleme, editleme ve diizeltme islemleri tamamlanmis
vektor haritalarin; format ve boyut donisiimleri, gesitli
kartografik veri diizenleme, editleme, gerekli hallerde detay
kaydirma ve abartma iglemlerinin yapilmasi, her bir detayin
kartografik sembol kiitiiphanesindeki farkli bir detay kodu,
renk ve sembol ile tanimlanmasi, pafta kitabesi icerisine giren
tim dogal ve yapay detaylarin isimleri, yore, mevki, dere,
tepe, yerlesim yeri isimleri ile pafta kitabesi disinda yer alan
tiim bilgilerin kartografik veri tabani yapisinda sayisal olarak
birlestirilmesi islemleridir. Kartografik islemlerde;
fotogrametrik kiymetlendirme ve veri tabani islemlerinden
farkli olarak, haritalarin ve sonug iriinlerin gorselligi daha
fazla 6n planda tutulur, bu agamada baskiya ydnelik iriinlerin
hazirlanmasi temel esastir. Bu c¢alismalar; kullanici talepleri
de dikkate alinmak suretiyle, fotogrametrik veri toplama ve
topografik biitiinleme ¢alismalarinin  hemen ardindan,
fotogrametrik veri toplama ve editleme c¢aligmalariin
yapildig1 bir ortamda veya farkli bir yerde, genellikle veri
tabani ¢alismalarindan bagimsiz ve ayri gergeklestirilir.

Kartografik islemlerde dikkat edilmesi yararli ve gerekli
goriilen hususlar ve teknik 6zellikler sunlardir;

e Kartografik islemlerin yerine getirilmesinde, pafta kitabe
ici ve kitabe dis1 tiim kenar bilgilerinin olusturulmasinda,
iretilen harita 6lgeginin gerektirdigi tim kurallara, ilgili
yonetmelik ve teknik talimat esaslarina uyulmalidir.

e Kartografik olarak sayisal ortamda sunuma ve baskiya
hazirlanan bir haritada; haritanin kitabe i¢indeki tiim nokta,
¢izgi ve alan detaylar, detaylara ait yazilar ile kitabe
digindaki baslik, lejant, kenar bilgileri, grafikler ve bunlara
ait yazilar, 6lgegin gerektirdigi sekilde, ilgili yonetmelik ve
teknik talimatlara uygun olarak haritada yer almaly;
belirtilen tiim kitabe i¢i ve disindaki yazilarin tipi, yeri,
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biiytikligii ve yonii, mevcut detaylarla uyumlu olmali ve
kolay okunabilmelidir.

e Uretilen sayisal vektor harita verileri ile ilgili yapilan tiim
kartografik ¢aligmalarin sonuglari; detay sembolleri ve 6zel
isaretlerin ulusal standartlara ve ilgili yonerge ve
talimatlara uygunlugu, pafta kenarlagmalari, pafta ¢izgileri,
pafta adi, indeksi ve gerceve bilgileri, yiikseklik bilgileri ve
es yiikseklik egrileri ile sonug ¢izimler kontrol edilmeli,
goriilen eksiklik ve hatalarin giderilmesine ¢alisiimalidir.

e Pafta igerisine giren nirengi ve kot noktalarinin altina
yiikseklikleri yazilarak gosterilmeli, ozellikle paftanin
kenar boliimlerinde kalin miinhani, ince miinhani ve ara
miinhanilerin {izerine uygun yonde, siklikta ve renkte
yiikseklik degerleri yazilmahdir (BOHHBUY, 2005;
Ozbalmumcu, 2006).

2.16.Basim ve
Birimi):

Cogaltma islemleri (Matbaa/Basim

Stereo fotogrametrik yontemle {iretimi ve kartografik
islemleri tamamlanmis sayisal vektor harita paftalarinin, tim
kitabe i¢i ve dist bilgilerinin kontrol edilmesi, baskiya hazir
hale getirilmesi, renkli olarak basilmasi ve istenen sayida
cogaltilmasi islemleridir. Kartografik g¢aligmalarin devami
niteliginde olan topografik vektor haritalarin baskiya
hazirlanmasi, baskilarinin yapilmasi ve ¢ogaltilmasi islemleri,
haritaciligt  disinda  ayrnt  bir  meslek  disiplinini
ilgilendirdiginden, burada ayrintisina girilmemistir.

3. SONUC VE ONERILER

Fotogrametri; matematiksel temelleri yaklasik yiiz yil dnce
atilmis olan, belirli temel prensiplere ve esaslara dayali olarak
uygulanan, dogru, giivenilir ve hassas bir 6lgme, yorumlama,
konum belirleme, ¢izim ve gosterim teknigidir.

Fotogrametri alaninda son yillarda ©nemli teknolojik
gelismelerin meydana gelmesi nedeniyle fotogrametriye olan
ilgi her gecen giin artmis; fotogrametrik yontemler, yillardir
bagartyla siirdiiriilen 1/25.000 o6lgekli topografik harita
iiretimi ve revizyonu yaninda, son dénemde 1/500-1/10.000
arast biiyiik 6lgekli harita iiretiminde de iilkemizde ve tiim
diinyada yaygin bigimde kullanilmaya baslanmistir.

Bu teknolojik gelismeler igerisinde; hava fotografi ¢ekimi,
ugus navigasyonu ve fotogrametrik uygulamalarda kullanilan
“kinematik GPS” teknigi ile sayisal vektor harita, sayisal
yiikseklik modeli, ortofoto harita ve foto-mozaiklerin
iretiminde kullanilan “dijital (sayisal) fotogrametrik stereo
kiymetlendirme sistemleri”nde meydana gelen gelismeler en
o6nemli olanlaridir (OEEPE, 1996).

Fotogrametri alanindaki gelismelerin belirtilen konularla
smirlt kalmayacagi ve araliksiz bigimde devam edecegi;
ozellikle dijital (sayisal) hava kameralarinin kullaniminin
yayginlasacagi, hava fotografi ¢ekiminde ugaklara
yerlestirilen dijital kameralarla dogrudan sayisal formda
siyah/beyaz, renkli ve infrared goriintiilerin alinmasi yaninda,
ikinci bir kamera veya algilayict sistemin ugaga monte
edilerek ¢ok bantli (multispektral) goriintiilerin ve araziye
iliskin sayisal yiikseklik modeli verilerinin dogrudan ugus
sirasinda toplanabilecegi, fotogrametri alaninda bunlara ilave
olarak diger bircok gelismenin daha yasanabilecegi
beklenmektedir (ZKU, 2006)



Halihazirda tilkemizde ve diinyada ¢ok sayida fotogrametrik
proje ve caligmanin yiriitiildiigl, biiyik capli ortofoto ve
vektor harita {iretimi projelerinin fotogrametrik ydntemle
gerceklestirilmeye ¢aligildigl, fotogrametrik yontemler ve
muhtelif cins ve Olcekte hava fotograflarmm kullanimi
yaninda, uzaktan algilama teknikleri ve uydu goriintiilerine
olan talepte de adeta bir patlamanin yasandigi goriilmektedir.

Biitiin bu olumlu gelismelerin, fotogrametri ve uzaktan
algilama tekniklerine olan yogun talebin fotogrametrinin
daha fazla geligmesine olumlu katkilar yapabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak fotogrametrik yontemle toplanan
verilerin, {retilen topografik vektdr ve ortofoto haritalarin
tamlig1, giivenirligi, tutarliligi, dogrulugu, hassasiyeti ve
kalitesinin  istenilen seviyede olmasi gerektigi de
unutulmamasi gereken en 6nemli konulardan birisidir.

Fotogrametrik yontemle veri toplama ve harita {iretiminin her
asamasinda yapilacak hassas kontrollerle burada s6zii edilen
kullanic1 beklentilerinin timiiniin karsilanabilecegi; ancak
iretilen sonug¢ Trlinlerde ilgili yonetmelik ve teknik
talimatlarda belirtilen kriterlerin  ve teknik esaslarin
tamaminin  karsilanamamasi1 ve her asamada gerekli
kontrollerin  yeterli ~ diizeyde yapilmamas: halinde,
fotogrametrik yontemler hakkinda zaman igerisinde sinirh
diizeyde de olsa bazt olumsuz disilincelerin ortaya
cikabilecegi degerlendirilmektedir. Bu noktada yapilmasi
gereken en Onemli sey, fotogrametri teknigi ve biliminin
bizlere sunmus oldugu simirsiz imka&nlardan azami Olgiide
istifade etmeye c¢alismak ve haritacilik mesleginde
fotogrametrinin yaklasik yiiz yildir sliregelen sayginligini
herkesin katki ve destegiyle devam ettirmektir.
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