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OZET:

Ulkemizde kamu ve 6zel sektdr alaninda; miihendislik hizmetleri ve altyapi projelerinde, ¢evre uygulamalarinda, tarim, ormancilik,
yer bilimleri, ulastirma, savunma sanayi, enerji sektoriinde, belediye hizmetleri gibi birgok alanda cografi bilgi sistemi olusturma
amacli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmakta ve kullanilmaktadir. Bu ¢aligmalarin birgogunda sistem sayisal vektor harita tabanl ¢alisirken
bir kisminda da geo-referanslanmig sayisal goriintiilerle yani ortho goriintii tabanli ¢alismaktadirlar. Bu ¢alismada, sayisal ortofoto
griinlerinin farkli yer Ornekleme aralikli olarak iretilmesi durumunda hangi tiir mekansal cografi bilgi sistemlerine altlik
olabilecekleri konusunda bir ¢aligma yapilmistir.
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ABSTRACT:

The application of the Geographic Information Systems (GIS) are essential subject for both public and private sectors, in terms of
engineering and infrastructure projects, environmental solutions, agricultural, forestry, earth science, transportation, military defense
purposes, energy sectors, municipal applications and many more area, in Turkey. The GIS are operated as the use of digital vector
map base in the most of the application however it is operated as the use of geo-referenced digital images in the other words ortho-
images base in the some other applications. In this study, an investigation was made in the case of digital orthophoto products
generated in different ground sampling intervals on which they can be base their kind of spatial GIS.

1. GIRiS birimlerinin hiz ve kapasitesinin artmasi, daha az maliyetle satin
alinabiliyor olmasi,
Bilgisayar  teknolojisi ve sayisal goriintli  isleme *Sayisal goriintii isleme yazilimlarinin algoritmalarinin gelismis
teknolojilerindeki gelismeler, sayisal grafik verilerin yiiksek olmasi, daha farkli iiriinler i¢in yazilimlarin alinabiliyor olmasi,
kalitede ve yeni farkli tiirlerde iiretimlerinin Oniinii agmistir. Bu sKamu yatirimlarinda ve uygulamalarinda sayisal koordinatli

sayede cografi bilgi sistemleri (CBS) i¢in gerekli olan mekansal goriintiilere daha ¢ok ihtiyag duyulmast,

ve tematik veriler daha yiiksek dogruluklu, daha hizl, daha *Sayisal goriintiilerin web ortaminda 3B goriintiiler i¢in uygun
ekonomik ve farkli segenekli olarak elde edilebilmektedir. Elde altliklar olmasz,

edilen sonug firiinler, altyap: yatirimlar, dogal kaynaklarin *Sayisal goriintiilerin CBS ortamlarina daha hizli ve daha ucuz

planlanmasi, ¢evre ydnetimi, degisikliklerin izlenmesi ve veri saglayabiliyor olmasi, olarak siralanabilir (Joachim, H.,
planlama amaglar1 dogrultusunda kullanilmaktadir. 2009).

CBS amagli sayisal grafik veri iiretiminde en 6nemli iiriinlerden CBS 'de toplam maliyetin, %5'i donanim, %10'u personel,

biri sayisal ortofotodur. Sayisal ortofotolar, yersel yada hava 910w yazilim ve %75' veri elde etme maliyetidir. Ulkemizde

fotogrametrisi ~ yontemleriyle iretilebildigi gibi  yiliksek tim yatinmer kuruluglar (Tarim Bakanligi, Cevre Sehircilik

¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinin  islenmesi yoluyla da  Bakanlgi, Belediyeler, Enerji Bakanligi vs) tiim ulusal ve

iiretilebilmektedir. Giiniimiizde topografik verilerin iiretiminde uluslararasi altyapr projeleri igin altlik olarak sayisal ortofoto

en hizli ve en ucuz ydntem ortofoto olmustur. Sayisal diriinlerini  kullanmaktadirlar.  Sayisal ortofotonun tercih

ortofotonun kullaniminin artma nedenleri olarak; nedenleri olarak yukarida bahsedilen avantajlar siralanabilir
(Graham, R. 2002).

*Uydu veya hava fotograflarindan kolaylikla iiretilebilmesi,

*Yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal kameralarin iiretilmis olmasi, 2. SAYISAL ORTOFOTONUN AVANTAJLARI

*Sayisal arazi modeli (DTM'ler) i¢in verilerinin {iretimi

otomatik goriintli  korelasyonlar: ve farkli donanimlarla  Ortofoto harita iiretiminde 6lgek ve dogrulugu belirleyen en

desteklenebiliyor olmasi (lidar gibi), onemli parametre yer ornekleme araligidir (YOA) (Sekil:1).
*Gerekli olan yer kontrol noktas1 verilerinin GNSS teknikleri ile Giinlimiizde biiyiik 6lgekli ortofoto iiretim g¢aligmalarinda yer
daha hizli ve daha az sayida ¢6ziilebiliyor olmasi, ornekleme araligi, 1/1000 olgekli iiretimlerde 8cm-10cm,

*Sayisal goriintii isleme igin gerekli olan yiiksek performansl 1/2000 olgekli ¢alismalarda 15cm-18cm, 1/5000 olgekli
bilgisayar ~ donamimlarmin  gelismis  olmasi, depolama  caligmalarda da  25cm-30cm  arasinda  segilmektedir.
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Giintimiizde ortofoto {iriinler sayisal fotogrametrik tekniklerle
tam otomatik islem adimlari ile tiretilmektedir.

=

Sekil:1- Yer Ornekleme Arahig1 (YOA, Ground Sampling
Distance: GSD)

Uretilen sayisal ortofotolar1 klasik ortofoto iiretim tekniklerine
gore karsilastirdigimizda asagidaki avantajlardan s6z edebiliriz
(Hoffmann, R., 2008).

* Yiiksek dogruluk ve veri zenginligi,

* Daha kisa siirede iiretim, diigitk maliyet, yiiksek verimlilik,

« Uretimde ve tiirevi iriinlerde esneklik,

+ Saysal goriintii iizerinden bilgisayar teknolojileri ile daha
fazla veri ve daha ¢ok bilgi ¢ikarimi,

* Radyometrik manipiilasyonlar (goriintii kalitesi, mozaikleme,
renk diizenleme, dinamik aralik ayarinin degistirilmesi vs.)

* Vektor verileri ile raster verilerin entegrasyonu.

3. CALISMANIN AMACI

Bu ¢aligmada mekansal projelerde sayisal ortofoto iiriinlerinin
CBS 'ne altlik olarak kullanilmas: durumunda farkli yer
ornekleme araliklarinda iiretilen sayisal ortofoto iiriinlerin hangi
mekansal CBS 'ne altlik olabilecegi konusunda bir ¢aligma
yapilmigtir. Caligmay1 gerceklestirebilmek igin bir test alam
olusturulmus ve test alaninda 10cm, 30cm, 50cm YOA 'na
karsilik gelen ortofoto liretimleri gergeklestirilmis  bu
iretimlerin  geometrik  dogruluklarin  belirlenmesi  ve
radyometrik degisimlerin incelemesi yapilmistir. Daha sonra
elde edilen sonuglar yorumlanarak ve analiz edilerek hangi tiir
mekansal Cografi Bilgi Sitemi projelerine altlik olabilecekleri
yada olamayacaklar1 konusunda bir arastirma yapilmustir.

3.1 ORTOFOTO TEST ALANI

Test alan1 Bozkir ilge merkezi orta nokta olmak iizere kuzey-
giiney dogrultuda 6.6km, dogu-bat1 dogrultuda da 7.5km lik bir
sahay1 kapsamaktadir. Ortalama arazi kotu 1150m olup, saha
igerisindeki en yiiksek nokta kotu ise 1600m dir (Sekil:2). Test
alanma ve ugusa iligkin veriler Tablo:1 de O6zetlenmistir.
Ortofoto liretim amagli uguslar Agustos 2014 de yapilmustir.

Test alanindaki ortofoto paftalar 1/1000 &lgekli ulusal pafta
boliimleme sistemine gore isimlendirilmis, koordinatlar WGS84
elipsoidi ITRF96 datumunda 2005.0 epokunda belirlenmistir.
Ortofoto liretimleri ve mozaik goriintiileri 10cm, 30cm ve 50cm

yer ornekleme araligina karsilik gelecek piksel biiyiikliiklerinde
.ecw formatinda ayri ayri dretimleri yapilmistir. Ortofoto
iretimleri i¢in Inpho Ortho Box 6.0 yazilimi kullanilmistir.
Ortofoto mozaiklerde ozellikle seamline gegisleri basarili bir
sekilde uygulanmistir.

O
Gaglayan

Sayisal Kamera Z/1 - DMC01-0173
Kamera Odak Uzaklig1 120 mm
Goriintii Cergeve Boyutlart 13842 x 7680
Piksel Biiyiikliigi 12 pm
Boyuna / Enine Ortii Oranlart %70 / %30
Kolon Sayis1 5

Fotograf Sayis1 135

Yaklasik Goriintii Olgegi 1/12700
Ortalama Arazi Kotu 1150 m

Yer Kontrol Noktas1 Sayisi 13

Denetleme (check) Nokta Sayist | 3

IMU Sistemi FSAS

GPS Sistemi Novatel
Ugus Dogu-Bati

Tablo:1 Ugus Parametreleri
3.2 FOTOGRAMETRIK NiRENGIi

Fotogrametrik nirengi Olgiimlerinde; hava fotografi ve kolon
baglamalart i¢in gerekli baglanti noktasi se¢im ve Olgiimleri
operatdr segimli olarak, fotogrametrik nirengi noktalarmnin
se¢im ve Olglimleri ise otomatik olarak gergeklestirilmistir.
Boylece otomatik dlgiimlerde; 6lgiilerin tiim fotografik goériintii
alanina yayilmas: saglanmis olmaktadir ve fotogrametrik
nirengi dengelemesi igin bu sayede elde edilen fazla 6Slgiiler ile
dengelemenin serbestlik derecesi artirilmigtir. Sonug olarak
daha yiiksek dogruluklu karesel ortalama hatalarin elde edilmis
oldugu goriillmistiir.

Baglama noktalar1 en az dort fotograftan goriilebilecek sekilde
secilmis ve Olgmeleri yapilmistir. Gorlintii eslemede operator
se¢cimli baglama noktalariin se¢ciminde Gruber nokta
bolgelerine isabet eden yerlerde en az 27 adet nokta 6lgiimii
yapilmistir. Sayisal yiikseklik modeli iiretimi amagli otomatik
6lgmelerde teknik standartlara uygun olarak nokta araliklart Sm
olarak almmustir. Bunun yaninda karakteristik noktalarin
(egimin degistigi noktalar, ¢ukur noktalar, tepe noktalar), su
toplama ve su dagitma c¢izgilerine ait topografik hatlarin, sev
istii ve sev alt1 noktalarinin, dere ve yol gegis hatlari, kopriiler,
menfezler vs gibi dogal ve yapay unsurlara ait belirleyici
hatlarin Slgtimleri elle toplanmistir.
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Fotogrametrik nirengi noktalarmm dlgiilmesinde  Inpho
(Ver.6.0) fotogrametrik degerlendirme yazilimi kullanilmigtir.
Bu yazilim ile Olglilen hava fotografi koordinatlari, 1sin
demetleri (bundle adjustment) yontemi esaslara ve iyilestirici
ek parametrelere gore calisan blok dengeleme yazilimlarinda
dengelenmistir. Dengelemede MATCH AT (Ver.6) blok
dengeleme yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim tiim diinyada bu
tiir hesaplamalar i¢in en ¢ok tercih edilen bir yazilimdir.

MATCH AT (ver.6.0) 1simn demetleri yontemi esasina gore
caligan bir yazilimdir. Bu yazilimda en kiiciik kareler
dengelemesinden 6nce tiim Olgiilere robust kestirim algoritmast
uygulanir ve Olgiilerin kaba hatalardan ayiklanmasi saglanir.
Isin demetleri dengeleme isleminde asagidaki parametreler
dengeleme modeline dahil edilmistir.

- Self-Kalibrasyon

- GPS-Mode

- Drift-Mode

- GPS-Anten Dismerkezligi

- INS-Mode

- INS-Déniiklitk Sinir

- Atmosferik kirilma ve yer kiireselligi

Fotogrametrik blok dengelemede "Self-Kalibrasyon" parametre
sayist 44 olarak alinmistir. Biiyiik Olgekli harita {iretim
caligmalarinda uluslararas1 standartlara gore fotogrametrik
bloklar i¢in fotogrametrik nirengi dengelemesi sirasinda onciil
(a-priori) standart sapmalar (default data set); asagidaki gibi
alimmugtir.

Yer Kontrol Noktalari igin
Oy y=0.03m
o, =0.05m
Otomatik Olgiilen Baglama Noktalari i¢in
o, =0.002 mm
Manuel olarak dlgiilen baglama ve yer kontrol noktalari igin;
o, =0.002 mm

Dogrudan yer referanslandirma sistemi;

GPS degerleri i¢in
INS degerleri igin

Oyy. =0.10m
O w00 =00010

Her bir fotogrametrik blok igin; fotogrametrik nirengi
dengelemesi giris verileri (her bir bloktaki fotograf sayisi,
dengelemeye giren Sl¢ii sayisi, bilinmeyen sayisi, dengelemenin
serbestlik derecesi), ayrica blok dengeleme sonrasi elde edilen
tim dogruluk oOlgiitleri ve istatistiki veriler Tablo:2'de
verilmigtir.

Fotogrametrik blokun i¢ (bagil) ve dis (mutlak) dogruluklar: da
incelenmistir. I¢ (bagil) dogruluk yani o degeri, Biiyiik Olgekli
Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY)
geregi  dengeleme sonunda 8um'den  kiigiik  olmast
gerekmektedir. Blok dengeleme sonunda bu deger 2.4pum olarak
elde edilmistir.

Birbirinden bagimsiz olarak dengelenen bloklarin ortak
noktalarinin  koordinatlar1  arasindaki farklarin konumda
Scm'den, yiikseklikte 10cm'den daha kiigiik gergeklesmistir.
Baglama (tie) noktalarma gelen diizeltmelerden hesaplanan
standart sapmalar ise konum ve yiikseklikte Scm nin altinda
hesaplanmustir.
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Fotogrametrik blok dengelemenin mutlak (dis) dogrulugunu test
edebilmek i¢in fotogrametrik bloklarin igerisindeki bazi Yer
Kontrol Noktalart (YKN) Denetleme Noktast (DN: check)
olarak se¢ilmis ve fotogrametrik nirengi 6lgiimleri yapilir. Bu
dengeleme isleminde 13 yer kontrol noktasindan 3 adedi
denetleme (check) noktasi olarak seg¢ilmistir. Bu noktalarin
fotogrametrik blok dengeleme sonunda koordinatlar: ve karesel
ortalama hatalar1 hesaplanmistir. Hesaplanan degerler sirasiyla
(6X=0.084m, 6X=0.070m, 6X=0.098m) dir.

3.3 SAYISAL ORTOFOTO URETIMIi

Renkli sayisal ortofoto harita {iretimleri icin; Oncelikle
fotogrametrik nirengi dengelemesinin, tamamlanmis olmasi
gerekir. Bu husus ayrica fotogrametrik kiymetlendirme icin de
bir 6n gerekliliktir. Orto goriintii {iretiminin yapilabilmesi i¢in
ikinci on gereklilik ise sayisal arazi modeli iiretimlerinin
tamamlanmis olmasidir (Sekil:3).

Bir sonraki agama; hava fotografi alim asamasinda ¢ekilen hava
fotograflarinin, fotogrametrik nirengi dengelemesi sonucu elde
edilen koordinat bilgileri kullanilarak, sayisal goriintiilerin
koordinatli hale getirilmesi veya goriintii {izerindeki her bir
piksele kullanilan projeksiyon sistemine uygun koordinatlarin
atanmasi (register) islemidir.

Sayisal Géruntu

Sayisal Arazi
Modeli

Sayisal Ortofoto

Sekil:3- Sayisal Arazi Modeli (SAM: DTM)

Bu siiregten gecen koordinatli hava fotograflari, arazideki
yiikseklik farklart nedeniyle; fotograflar iizerinde detaylar
olduklart konumdan daha farkli yerlerde goriiniir. Olusan bu
goriintii  kayikliklarma rolyef kayikligt adi verilir (relief
displacements). Iste bu goriintii kayikliliklar1 sayisal arazi
modeli kullanilarak diizeltilir. Bu isleme de diiseye ¢evirme adi
verilir (rectification). Bu ¢alismada test alaninda sayisal arazi
modeli i¢in veriler otomatik ve operatér se¢imli olarak
yapilmistir. 10cm YOA ortofoto i¢in 2m, 30cm YOA ortofoto
icin 3m, 50 cm YOA ortofoto iiretimleri igin Sm aralikli olarak
stereo modelden otomatik yiikseklik toplanmis, daha sonra
operatér marifetiyle de modeldeki karakteristik noktalarin (su
toplama ve dagitma ¢izgileri, egimin degistigi noktalar, tepe ve
cukur noktalar, sev {stii ve sev alti noktalari, vs) elle
yiikseklikleri toplanmistir. Test alaninin 3B kati modeli Sekil:4
'de goriilmektedir.
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Istatistiki parametrenin ad

Hesaplanan degeri

Dengeleme toplam 6l¢ii sayis1 364551
Dengeleme bilinmeyen sayist 98843
Dengeleme fazla 6l¢ii sayisi 265708
Dengeleme iterasyon sayisi 2

Dengelemenin standart sapmasi (6o) (um olarak) 2.4 pm
Dengelenmis resim noktalarmin k.o.h. (otomatik) (ox) (Lm) 2.2 pm
Dengelenmis resim noktalarinin k.o.h. (otomatik) (oy) (um) 1.8 pm
Dengelenmis resim noktalarinin k.0.h. (manual) (ox) (um) 2.6 um
Dengelenmis resim noktalarinin k.o.h. (manual) (cy) (um) 1.9 pm

Yer kontrol noktalarinin k.o.h. (6X) (m olarak) X 0.052 [meter]
Yer kontrol noktalarinin k.o.h. (oY) (m olarak) y 0.042 [meter]
Yer kontrol noktalarinin k.o.h. () (m olarak) 0.047 [meter]
Denetleme noktalarinin k.o.h. (6X) (m olarak) X 0.084 [meter]
Denetleme noktalarinin k.o.h. (oY) (m olarak) y 0.070 [meter]
Denetleme noktalarinin k.o.h. (67) (m olarak) z 0.098 [meter]

INS gozlemlerinin k.o.h. (5Q)) (derece olarak)

omega 0.000[deg]

INS gozlemlerinin k.0.h. (o) (derece olarak)

phi  0.001[deg]

INS gbzlemlerinin k.o0.h. (cy) (derece olarak)

kappa 0.000[deg]

Model doniikliik k.o.h. (64) (derece/1000) olarak

omega 0.6 [deg/1000]

Model doniikliik k.o.h. (oy, ) (derece/1000) olarak phi 0.7 [deg/1000]
Model déniikliik k.o.h. (oK) (derece/1000) olarak kappa 0.2 [deg/1000]
Model 6teleme k.o.h. (6X) (m olarak) X 0.021 [meter]
Model 6teleme k.o.h. (oY) (m olarak) y 0.020 [meter]
Model 6teleme k.o.h. (6Z) (m olarak) z 0.026 [meter]

Tablo:2 Blok Dengeleme Sonras Istatistiki Bilgiler

Bu islemlerin uygulanmasi sonucu elde edilen goriintiiler; orto
goriintii  olarak, kullanilan projeksiyon sistemindeki pafta
boliimlemeleri esas alinarak agilmig pafta g¢ergeveleri igerisine
oturtulmus orto goriintiiler
adlandirilir.

ise ortofoto haritalar olarak

¥
E ;
y e

Sekil:4- Test alaninin 3B kt1 modeli

Bu goriintiiler genel olarak fotogrametrik blok esasli olarak
hazirlanirlar. Bu nedenle ¢ok sayidaki hava fotografindan
olusan bu Dbloklar mozaikleme islemine tabi tutulur.
Mozaikleme esnasinda resim gecisleri nedeniyle olabilecek
gorsellestirme  bozukluklari  (seamline)  diizenlenir  ve
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radyometrik goriintii zenginlestirme islemlerine tabi tutulur.
Test alani iginde yer alan ayni sahanin 10cm, 30cm ve 50cm
YOA's ortofoto goriintiileri Sekil:5, Sekil:6 ve Sekil:7'de
goriilmektedir.

Sekil:5- 10cm Yer Ornekleme Aralikli Ortofoto Gériintii

s

Bu c¢alismada yapilan uygulamalar dikkate alindiginda 1/1000
6lgekli sayisal ortofotolarin altlik olarak alindigi uygulamalarda
10cm yer drnekleme aralikli diretimlerin, 1/2000 &lgekli sayisal
ortofotolarin altlik olarak alindigi uygulamalarda 20cm yer
ornekleme aralikl: iiretimlerin, 1/5000 — 1/10000 6lgekli sayisal
ortofotolarin altlik olarak alindigi uygulamalarda da 50cm yer




TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

Mekansal Projelerde Sayisal Ortofoto Uriinlerinin Cografi Bilgi
Sistemlerine Althik Olarak Kullanilmasi

ornekleme aralikli iiretimlerin  kullanilabilecegi, beklenen
geometrik ve radyometrik dogruluklar: sagladig: goriilmektedir.

-..’ :.j, & i
Sekil:7- 50cm Yer Ornekleme Aralikli Ortofoto Gériintii

3.4 SAYISAL ORTOFOTONUN DOGRULUGU

Yiiriirlikteki BOHHBUY nin  51-73 maddeleri sayisal
fotogrametrik ve ortofoto harita iiretimleri i¢in asgari iiretim
standartlarin1 belirlemistir. Genel olarak; yiiksek ¢oziintirliklii
sayisal hava kamera sistemlerinin kullanilabilecegini, bu
kameralarin 1smsal mercek distorsiyonlarmm 10p nun altinda
olmasini, objektif ayirma giiglerinin 50 ¢izgi/mm nin altinda
olmamasini, sayisal kameranin en az 12 bitlik radyometrik
¢oziiniirlige sahip olmasi, sayisal kameranin goriintii yiiriime
onleme sistemine (TDI) sahip olmasi, fotograf aliminda
Kinematik GPS yonteminin kullanilmas: durumunda blok
koselerinde ve ¢apraz kolonlarin bas ve sonunda kontrol
noktalarinin tesis edilmesini, fotograf aliminda GPS-IMU
sistemlerinin kullanilmasi1 durumunda da harita sahasindaki tim
TUTGA, Cl1 ve C2 noktalarinin denetleme noktasi olarak
kullanilabilecegini, fotograf alimlarmm K-G yada D-B
dogrultuda  yapilmasini,  ortofoto  iretiminde  piksel
biiyiikliiklerinin  25p  altinda olmasint ve 1:1000 6lgekli
iretimler igin otomatik sayisal yiikseklik modeli veri toplama
araligimim 10m-20m arasinda olmasi 6nerilmektedir.

Genel olarak klasik fotogrametrik iiretim amagli uygulamalarda
fotograf alimi i¢in %60 (£5) boyuna, %25 enine (+5) Ortii
prensibi benimsenmistir. Bazen idareler tarafindan 6zel amagl
uygulamalarda bu oranlar artirtlabilmektedir.

Uguslarin  GPS-IMU destekli yapilmasi durumumda teknik
olarak gerek olmamasina ragmen fotogrametrik nirengi blok
dengeleme iglemlerinin  kalitesine yoOnelik caligmalarda
kullanilmak iizere blok koselerinde ve blok kenar ortalarinda

birer adet ayrica biri blok ortasinda olmak tizere blok i¢inde de
koordinatlar1 (XYZ) bilinen toplam ii¢ adet yer kontrol noktasi
tesisi yeterli olmaktadir. Bu noktalarin koordinatlarinin
BOHHBUY de belirtilen teknik standartlara gore hesaplanmast
esastir. Manuel ve otomatik olarak yapilan fotogrametrik
nirengi Olgmeleri ile yukarida belirtilen yer kontrol noktast
sayist ve dagimm ile BOHHBUY ongoriilen teknik
dogruluklarm altindaki dogruluklarda fotograflarin dis yoneltme
parametreleri (X,, Yo, Zo, ®, ¢, K) hesaplanabilmektedir. Yer
kontrol noktalarinin temel goérevi fotogrametrik nirenginin
¢ozlimii amaghidir. Bunun yaninda DTM'in dogruluk analizinde
de kullanilabilmektedir.

Daha ¢ok sayidaki kontrol nokta dagilimmin fotogrametrik
nirenginin matematik modeline anlamli bir katkis1 yoktur. Bu
noktalarin ¢ogu denetleme noktasi olarak kullanilabilir ve
dengelemenin mutlak dogrulugu hakkinda bilgi sahibi olunur.
Ayrica bu noktalar gerekli oldugu durumlarda sayisal yiikseklik
modeli ve sayisal arazi modeli olusturmada da denetleme
noktas1 olarak kullanilabilir.

Avrupa Birligi iilkelerinde sayisal arazi modelinin dogrulugu
denetleme noktalarindan hareketle elde edilmektedir. EuroSDR
(European Spatial Data Research) tarafindan yayinlanan
"Assessment of the Quality of Digital Terrain Models" adli
yonergede sayisal arazi modeli i¢in dogrulugu asagidaki
formiile gére belirlenmektedir (Kapnias, D. 2008).;

Oxy= 0.75*Y§)A ; 6,=0.53*YOA
(YOA: Yer Ornekleme Araligr)

Denetleme noktalarmm sayisal arazi modeli verilerinden
hesaplanan koordinatlar1 ile ger¢ek arazi koordinatlar
arasindaki farklardan hesaplanan o,y ve o, degerleri yukaridaki
formiilden bulunan degerlerden fazla olmamasi istenilmektedir.

ASPRS (American Society for Photogrammetry and Remote
Sensing) tarafindan yiiriirlige konulan "Accuracy Standards for
Digital Geospatial Data, March, 2014) adli yonergede sayisal
ortofoto goriintiilerin konum (x,y) ve yiikseklik (z) dogruluklari
bu verilerin elde edilmesindeki yontem ve dogruluk degerlerine
gore siniflandirilarak verilmektedir (ASPRS,2014).

Cok yiiksek dogruluk isteyen miihendislik 6lgme tabanlt
hizmetler Sinif-1, yiiksek dogruluklu harita yapim ¢aligmalari
(biiyiik 6lgekli harita tiretimi) Smif-II, daha diisiik dogruluklu
harita yapim ¢aligmalari da Simif-IIT olarak gruplandirilmistir.
Bu gruplandirmaya gore sayisal ortofoto i¢in ongdriilen yatay

dogruluk standartlar1 Tablo:3 'de gorildiigii sekilde
verilmektedir.
Yatay Fotogrametrik Ortofoto Yer Kontrol
Dog[uluk Nirengi K.O.H. (x), Goriintii Noktalarimin
Veri Uretim K.O.H. (y) Dogrulugu K.O.H. (x), K.O.H.
Sinifi (y), K.O.H. (z)
Siuf-1 Piksel * 1.0 Piksel * 2.0 Piksel * 0.5
Simf-IT Piksel * 2.0 Piksel * 4.0 Piksel * 1.0
Sumf-I11 Piksel * 3.0 Piksel * 6.0 Piksel * 1.5
Sumf-N Piksel * N Piksel * 2N Piksel * 0.5N
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K.O.H.: Karesel ortalama hata

Tablo:3 Sayisal Ortofotolar i¢in dngdriilen yatay dogruluk
standartlar1 (ASPRS)
Tablo dikkatli incelenirse; 10cm  dogruluklu ortofoto
iretebilmek i¢in, fotogrametrik nirengi dengeleme sonunda elde
edilen nokta dogruluklarinin Scm veya daha kigiik,
fotogrametrik nirengi igin araziye tesis edilen yer kontrol
noktalarinin jeodezik dogruluklarinin da 2.5cm veya daha kiigiik
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olmas1 gerekmektedir. Ulkemizde iiretilen sayisal ortofotolar bu
dogruluklart saglamaktadirlar.

Benzer sekilde ASPRS tarafindan sayisal ortofoto iiretiminde,
konum (x,y) dogruluklari ile harita 6l¢ekleri arasinda da Tablo:4
'de verilen korelasyonlar tesis edilmistir.

Yatay Dogruluk Fotogrametrik Nirengi Yer Kontrol Noktalarmin
Veri Uretim K.O.H. (x), K.O.H. (y) K.O.H. (x), K.O.H. (y),
Sinifi (cm) K.O.H. (2)
(cm)

Simif-1 0.0125 x harita 6lcegi 0.00625 x harita 6l¢egi
Simif-11 0.0250 x harita 6lcegi 0.01250 x harita 6l¢egi
Sf-111 0.0375 x harita 6lcegi 0.01875 x harita 6l¢egi
Sinif-N N x 0.0125 x harita N x 0.00625 x harita 6l¢egi

Oleegi

Tablo:4- Sayisal ortofoto iiretiminde, konum (x,y) dogruluklar:
ile harita 6l¢ekleri arasindaki iligki

Yukaridaki tablo 6zetlenirse Sinif-I hizmetlerde; 1/1000 6lgekli
caligmalar i¢in jeodezik yer kontrol noktalarmin karesel
ortalama hatalarinin 6.25cm 'den kiiciik olmasi, bu noktalar
yardimiyla yapilan  fotogrametrik nirengi dlgme  ve
dengelemeleri sonunda da elde edilecek karesel ortalama
hatalarin 12.5cm 'den kii¢iik olmasi 6nerilmektedir.

4. I"JLKEM'iZD.E MEKANSAL TABANLI COGRAFI
BiLGIi SISTEMi CALISMALARI

Ulkemizde kamu ve 6zel sektdr alaninda mekansal tabanli tiim
hizmetlerde yani; milhendislik hizmetleri ve altyap:
projelerinde, ¢evre uygulamalarinda, tarim, ormancilik, yer
bilimleri, ulagtirma, savunma sanayi, ulastirma, enerji
sektoriinde, belediye hizmetleri gibi birgok alanda cografi bilgi
sistemi olusturma amagh caligmalara ihtiya¢ duyulmakta ve
kullanilmaktadir. Bu kurum ve kuruluslar hizmetleri geregi bir
kism1 sayisal vektor harita kullanirken bir kismi sayisal goriintii
tabanli sistemleri kullanmaktadir. Sayisal goriintii tabanl
sistemlerin en ¢ok kullanilani ise sayisal ortofoto goriintiilerdir
(Jacobsen, K., 2008). Uretiminin hizli olmasi, geo-referanslama
ozelliginin olmasi, elde edilen dogruluklarin arzu edilen
seviyelerde olmasi, diger sistemlere gore daha ekonomik
olmasi, iriin gesitliliginin fazla olmas: gibi nedenler ortofoto
iirtinlerin kullanilmasinda tercih nedenleri olmaktadir.

Belediyeler 1/25.000 ve 1/5000 olgekli nazim imar plant
¢aligmalarinda 50cm ve 30cm yer 6rnekleme aralikli ortofoto
iirtinleri, 1/1000 dlgekli uygulama imar plani ¢aligmalari ve kent
bilgi sistemi ¢aligmalarinda altlik olarak 10cm yer drnekleme
aralikli ortofoto iriinleri kullanmaktadirlar.

Ulastirma  sektoriinde  bilgi  sistemi  olusturma amagh
caligmalarda yani, karayolu, otoyol ve demiryolu, hizli tren yolu
gilizergdhlarinin avan projelerinde 1/2000 6lgekli ortofoto
iirtinler, bu projelerin uygulama projelerinin diizenlenmesi ve
bilgi sistemine aktarilmasinda da 1/1000 6lgekli ortofoto iiriinler
kullanilmaktadir.

Enerji sektoriinde cografi bilgi sistemi olusturma ¢aligsmalarinda
dogal gaz, ham petrol giizergahlarinin avan ve uygulama
projelerinin tasarim ve ingaati gibi ¢aligmalarda 1/2000 (yer
ornekleme araligt 15cm) ve 1/1000 olgekli (yer o6rnekleme
araligt 10cm) ortofoto tiriinler kullanilmaktadir.

Tarim sektoriinde arazi toplulastirma, sulama ve drenaj
aglarmin planlanmasi ve uygulama calismalarinda, ¢iftci kayit
sisteminin olusturulma ¢alismalarinda iilke genelinde 30cm yer
ornekleme aralikli ortofoto iriinler kullanilmakta ve cografi
bilgi sistemi alt yapis1 buna gore sekillenmektedir.
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Ormancilik sektériinde yeni orman alanlarinin planlanmasi ve
genglestirilmesinde 50cm yer Ornekleme aralikli ortofoto
iriinler kullanilmakta ve cografi bilgi sistemi alt yapisi buna
gore sekillenmektedir.

Uygulamann tiirli, uygulamadan beklenen dogruluklar, hizmet
standartlari, evrensel Ozellikleri, kullanici dostlugu, internet
erisim olanaklar1 gibi bir cok parametre cografi bilgi sisteminin
amacini belirlemektedir. Genel olarak incelenirse ortofotonun
geometrik dogrulugu yer ornekleme araliginin iki kat1 (Bknz.
Tablo:3) olarak verilmektedir. Aslinda Sekil:5, Sekil:6 ve
Sekil:7 incelenirse 10cm, 30cm, 50cm yer 6rnekleme aralikli
sayisal ortofoto goriintiilerin standart ¢alismalar i¢in ¢ok farkl
olmadig: goriilebilir. Ancak yiiksek dogruluk isteyen (Siif-I
gibi) caligmalar i¢in 10cm yer 6rnekleme aralikli ¢aligmalarin
kullanilmasi gerektigi sdylenebilir (Oskanen, J., 2011).

5. SONUC

Bilgi teknolojileri, giiniimiiz diinyasinda ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel sistemleri birinci derecede etkileyecek konumdadir.
Yoneticilerin basarisi etkin karar-destek sistemlerinin varligina
baglidir. Bu tiir sistemlerin kurulabilmesi i¢in 6ncelikle saglikli
bilgiye ihtiyag¢ vardir. Yeryiiziinde iiretilen bilgiler yaninda,
uydularla elde edilen bilgi miktar1 da her gegen giin
cogalmaktadir. Bilgi hacmi ve trafigi siirekli artmaktadir.
Istatistiklere gore her y1l toplanan bilgiler bir énceki yila oranla
en az iki kat artmaktadir. Bilgi temelde, yazili, ¢izili veya resim
formatindadir. Istatistiklere gore bilgilerin %80'e varan kismi
“yer” referansl konuma bagli veri niteligindedir. Yer referansh
veri altliklar1 ise bir kismi sayisal vektor harita bir kismi da
sayisal goriintii tabanli altliklardir. Sayisal goriintii tabanl
altliklarin en ¢ok kullanilan: ise sayisal ortofoto goriintiilerdir.
Uretiminin hizli olmasi, geo-referanslama 6zelliginin olmast,
elde edilen dogruluklarin arzu edilen seviyelerde olmasi, diger
sistemlere gore daha ekonomik olmasi, iiriin ¢esitliliginin fazla
olmast gibi nedenler ortofoto iriinlerin kullanilmasinda tercih
nedenleri olmaktadir. Yukarida da bahsedildigi lizere;

Belediyeler 1/25.000 ve 1/5000 olgekli nazim imar plant
¢aligmalarinda 50cm ve 30cm yer 6rnekleme aralikli ortofoto
iirtinleri, 1/1000 dlgekli uygulama imar plani ¢aligmalari ve kent
bilgi sistemi ¢aligmalarinda altlik olarak 10cm yer drnekleme
aralikli ortofoto iriinleri kullanmaktadirlar.

Ulastirma  sektoriinde  bilgi  sistemi  olusturma amagl
caligmalarda yani, karayolu, otoyol ve demiryolu, hizli tren yolu
gilizergdhlarinin avan projelerinde 1/2000 6lgekli ortofoto
iirinler, bu projelerin uygulama projelerinin diizenlenmesi ve
bilgi sistemine aktarilmasinda da 1/1000 6lgekli ortofoto iiriinler
kullanilmaktadir.

Enerji sektoriinde cografi bilgi sistemi olusturma ¢alismalarinda
dogal gaz, ham petrol giizergahlarinin avan ve uygulama
projelerinin tasarim ve ingaati gibi ¢aligmalarda 1/2000 (yer
ornekleme araligt 15cm) ve 1/1000 olgekli (yer Ornekleme
araligi 10cm) ortofoto iriinler kullanilmaktadir.

Tarim sektdriinde arazi toplulastirma, sulama ve drenaj
aglarmin planlanmasi ve uygulama calismalarinda, ¢iftci kayit
sisteminin olusturulma ¢aligmalarinda iilke genelinde 30cm yer
ornekleme aralikli ortofoto iiriinler kullanilmakta ve cografi
bilgi sistemi alt yapisi1 buna gore sekillenmektedir.

Ormancilik sektériinde yeni orman alanlarinin planlanmasi ve
genglestirilmesinde 50cm yer Ornekleme aralikli Ortofoto
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iriinler kullanilmakta ve cografi bilgi sistemi alt yapist buna
gore sekillenmektedir.

Uygulamanin tiirli, uygulamadan beklenen dogruluklar, hizmet
standartlari, evrensel Ozellikleri, kullanici dostlugu, internet
erisim olanaklar1 gibi bir cok parametre cografi bilgi sisteminin
amacini belirlemektedir.
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