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OZET:

Fotogrametri alanindaki gelisim, analog ve analitik fotogrametrinin devami olarak 1990’larin baginda ‘Digital Fotogrametri’
kavramimin dogmasina ve gelismesine neden olmustur. Bu siire¢ i¢inde, basili topografik haritalarin iizerindeki es ytikselti egrilerinin
yerini, vektor es yiikselti egrileri ve arazi kiriklik hatlar ile daha kaliteli ve yiiksek ¢oziliniirliklerde “Sayisal Yiikseklik Modelleri
(SYM)” almistir. Jeodezi ve fotogrametrinin ana amaglarindan birisi giivenilir SYM iiretimidir. Uretilen SYM’ler ayrica jeodezik ve
fotogrametrik veri toplama, diizenleme ve diizeltme, ortofoto liretiminde, topografik harita {iretiminde de kullanilirlar. SYM {iretimi,
manuel olarak es yiikseklik egrisi kiymetlendirme ile veya otomatik ydntemlerle yapilabilir. Otomatik yontemler SYM iiretim
siiresini olduke¢a kisaltmakla birlikte hatalar1 da manuel yontemlerle iiretilenlere gore daha yiiksektir. Bu nedenle, iiretim sonrast
daha fazla kontrol ve editlemeye ihtiya¢ bulunmaktadir.Sayisal yiikseklik modelleri yer, ¢evre ve mithendislik bilimlerindeki bir ¢ok
uygulamada kullanilmaktadir. SYM’nin ilk kullanimlar1 1950°1i yillara dayanir. SYM’lerin kullanildigi genel olarak bes ana
uygulama alam vardir: Ingaat Miihendisligi, Yer Bilimleri, Planlama ve Kaynak Yonetimi, Jeodezi ve Fotogrametri, Askeri
uygulamalar. Bu kadar genis bir uygulama alani olan SYM’lerin sunum formatlart ve bazi formatlar i¢in dogruluklarda standartlik
saglanmis olmasina ragmen, bu standartlari saglamak yada daha da iyilestirmek i¢in kullanilabilecek veri tiirleri, bu verilerin kalitesi,
iretim yontemlerine iliskin standartlar agikga belirlenmemistir. Bu sekilde standartlarin ve agik {iretim kriterlerinin bulunmamasi,
SYM iiretimlerinde zaman kaybina ve maliyetlerin artmasina, dogruluklari belli olmayan bir ¢ok farklt SYM’lerin olusmasina neden
olmaktadir. Yine bu standart olmayan {iretimler nedeniyle, iretimi yogun kaynak ve emek gerektiren SYM’lerde veri kaybi
olugmaktadir. Bu konudaki eksiklikleri giderebilmek icin farkli veri tiirleri veya farkli yontemlerle SYM {iretimi ve bunlarin
dogruluklarmin belirlenmesi konusunda cesitli aragtirmalar yapilmistir. Yapilan tiim ¢alismalarda, farkli veri tiirleri kullanilarak
farkli ¢oziiniirliiklerde SYM’ler iiretilmisg, bu SYM’lerin dogruluklar: arastirilmistir. Elde edilen sonuglar da kaynak verinin tiiri,
¢Oziiniirliik, nirengi dagilimi, iretim yontemi ve karsilastirilan referans veriye gore farklilik gostermektedir. Diger taraftan yapilan
calismalarda, elde edilen SYM’nin dogrulugu belirlenmekle beraber, bu SYM’nin iiretim siiresi ve maliyeti genelde gdzardi
edilmistir. Bu durum ihtiyaglar ve kaynaklar1 degerlendirmede optimizasyonun gerceklestirilmesinde bir engel teskil etmektedir.

Bu c¢alismada, SYM iiretimi igin farkli veri tiirleri ve {iretim yontemleri kullanilmigtir. Bunlar farkli 6lgeklerde (1:16.000 ve
1:35.000) stereo siyah beyaz hava fotograflari, 10 metre ¢oziiniirliiklii siyah beyaz SPOT ve 1 metre ¢oziiniirliikli renkli IKONOS
uydu goriintiileridir. Bu verilerden otomatik goriintii esleme teknigi ile SYM’ler iiretilmis, elde edilen SYM’lerin dogrulugu test
edilmigtir. Ayn1 zamanda IKONOS hari¢ ayni1 verilerden fotogrametrik degerlendirme ile sayisal es yiikseklik egrisi tiretimi
yapilarak, bu sayisal es yiikseklik egrilerinden SYM’ler iiretilmistir. SYM’lerin dogrulugu test edilmis, fotogrametrik degerlendirme
ve otomatik goriintii esleme ile tiretilen SYM’ler karsilagtirtlarak iki yontem degerlendirilmistir. Son olarak elde edilen dogruluklar
ve veri tiirlerine gore SYM iiretim maliyetleri karsilastirilmistir. SYM iiretimine iligkin yaklagik dogruluk, birim maliyet ve siire
bilgilerinin beraber analiz edilmesi sonucu, 1:35.000 &lcekli hava fotograflarindan es yiikselti egrisi degerlendirme ve 1:16.000
6lgekli hava fotograflarindan otomatik goriintii esleme ile iretilen SYM’lerin optimum ¢6ziim oldugu, ancak maksimum maliyet ve
tiretim siiresi ile minimum dogruluk kriterlerinin 6nem derecesine gore diger optimum noktalarinda belirlenebilecegi goriilmiistiir.

1. GIRiS kaynaklarda, ylizey  Ozelliklerinin  ve  gOriiniimiiniin
gosteriminde bir ¢dziim yontemi olarak ifade edilmektedir.
SAM’m elde edilmesinde, hemen her adimda bilgisayar
kullanimi  kaginilmaz  oldugundan “SAM, yeryiiziiniin

bilgisayarla yapilacak islemlere esas olmak iizere sayisal olarak

1.1 Sayisal Arazi Modeli

Yeryiizii, matematiksel olarak tanimlanamayacak ii¢ boyutlu

diizensiz bir sekildir. Tam olarak tanimlanabilmesi i¢in sonsuz
sayida noktaya gereksinim vardir. Bu da olanaksiz oldugundan,
belirli sayidaki nokta kiimesi se¢ilir ve yiizey bu noktalardan
yararlanilarak temsil edilmeye ¢alisilir. Yeryiiziiniin uygun bir
sekilde temsili, yerbilimlerinde, ¢ok sayidaki miihendislik
alaninda, askeri uygulamalarda ve diger bir¢ok alanda biiyiik bir
ihtiyac olarak g6ziikmektedir.

Literatiirde Sayisal Arazi Modeli (SAM) igin ¢ok sayida tanim
bulmak miimkiindiir. SAM, kisaca, ylizeyin sayisal olarak
gosterimi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir tanimda SAM,
yiizeyi temsil eden sayilar dizisi olarak agiklanmaktadir. Bazi

temsil edilmesidir ” s6zleri ile de tamimlanmaktadir. Bu tanim;
pratikte en yaygin kullanilan ve planimetrik bilgiler yaninda,
yiikseklik bilgilerini de igeren genis anlamdaki SAM tanimu ile,
yalnizca yiikseklik bilgilerini igeren dar anlamdaki SAM
tanimin1 da igermektedir. SAM  terimi, daha ¢ok yiikseklik
kavramu i¢in kullanildigindan, bu terim ile es anlamli olmak
tizere, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), Sayisal Zemin Modeli
(SZM), Sayisal Arazi Yiikseklik Modeli (SAYM) terimleri de
kullanilmustir (Alp, 1998).

Baz1 kaynaklarda SAM ve SYM ayni anlamda kullanilmakla
birlikte aralarinda topografyanin gosterimi agisindan bir fark



bulunmaktadir. SAM ile topografya zeminden gegen bir yiizey
olarak tanimlanmaktadir. Ancak ozellikle otomatik yontemlerle
iretilen SYM bos arazilerde zeminden ge¢mekte, fakat
SAM’dan farkli olarak topografyadaki dogal (orman vb.) ve
yapay (binalar vb.) detaylarin da yiiksekliklerini igermektedir.

SYM iiretimi fotogrametride dnemli bir gorevdir. SYM'ler tek
bagina birer iiriin oldugu kadar, ortofoto gibi ikinci iiriinlerin
olusturulmasinda da kullanilmaktadir. Digital fotogrametri,
SYM'lerin otomatik toplanmast ic¢in ideal bir ortamdir.
Bilgisayar kapasitelerinin yeterli oldugu giinden itibaren,
aragtirmacilar otomatik SYM toplama {izerinde caligmislardir.
Kabul edilebilecek yontemlerin olmasina ragmen bu problem
hala tamamen ¢oziimlenmis degildir. Omegin biiyiik 6lgekli bir
yerlesim alanim1 diisiindligiimiiz zaman, mevcut yontemler
yeterli dogruluklarda otomatik SYM toplayamamaktadir.

Son zamanlarda, kullanicilarin genis kapsamli arazi analizi
yapabilmeleri i¢in SYM’ler saglanmakta ve gelistirilmektedir.
SYM genellikle, yiiksekliklerin birbirinden ayr1 iki dik
dogrultuda bulundugu diizenli matris yapisindadirlar. SYM
verileri, kullanicilara referans olmasi agisindan genellikle
dogruluklar1 ile bildirilir. Fotogrametrik olarak o6rneklenen
SYM’lerin geometrik dogrulugu esleme yontemlerine ve arazi
tipine baglidir. Arazi tipi ne kadar heterojen olursa olsun SYM
noktalarinin yogunlugu genelde homojendir (Lee ve dig., 1992).

SYM!'ler yiizey tanimlama olarak bilinen genel bir problemin
parcasini  olusturmaktadir. Bu konu ile ilgili bilgisayar
ortaminda yogun c¢aligmalar gerceklestirilmistir. Bilgisayar
diinyasindaki onemli paradokslardan biri de yiizeylerin obje
tanima ve goriintli anlama gibi ardigtk gorsel gorevlerin
izlenmesinde 6nemli bir rol oynadigidir. Bir robotun daginik bir
ortamda navigasyonu gibi buna benzer bir ¢ok gorev ylizey
ozelliklerinin yogun bir sekilde kullanimini gerektirmektedir.
Insanoglunun goriis sistemi sekil bilgilerinin algilanmasinda
dikkate deger bir sekilde adapte olmustur ve bu sekilleri anlamli
sembollerle ifade edebilmektedir. Biitiin SYM programlari
cesitli sistemlerin karsilastirilmasinda yararli kriterler olan bir
takim kabuller ve sinirlandirmalar kullanmaktadir. Digital
fotogrametrideki bazi arastirmacilar, en kiigiik kareler eslemesi
ile radyometrik modelin geometrik modele eklenmesiyle stereo
ve golgelendirmenin biitiinlesmesini Onermiglerdir. Bununla
birlikte SYM iiretimindeki gecerli metot stereo olarak kalmustir
(Schenk, 1996).

Stereo modellerden otomatik SYM iretimi asagidaki g
asamadan olusmaktadir :

1. Karsilikli noktalarin bulunmasi (Goriintii Esleme),
2. Yiizeyin enterpolasyonu ve siklastirilmasi (Yiizey Gegirme),
3. SYM'nin kontrolii ve diizeltilmesi (Kalite Kontrol).

Karsilikli noktalarin bulunmasi islemi, goriintii egleme bazen de
goriintii korelasyonu olarak adlandirtlir. Birinci gorevde elde
edilen noktalar tam dagilim gosterememekte ve yiizeyi tam
olarak temsil edememektedir. Goriintiideki biitiin pikseller
secilse bile eslemenin basarili olmadigi yerlerde bosluklar
meydana gelecektir. Bu yilizden 3 boyutlu noktalarin enterpole
edilmesi gerekmektedir. Bu enterpolasyon islemine ylizey
uydurma ad1 verilmektedir. Bir kere baglatildiginda ilk iki gorev
icin genellikle insan miidahalesi gerekmemekte olup {igiinci
gérev tamamen insan mildahalesini gerektirmektedir.

1.2 Otomatik Goriintii Esleme

Es, kelime anlamu olarak; bir digerine benzer ya da ayni olan bir
kimse ya da seydir. Esleme; esitini ya da benzerini bulmak veya
yapmak anlaminda kullanilir. Ayni sekilde esleme problemi de,
iliski kurma olarak ifade edilir. Veri setleri; goriintiileri,
haritalari, obje modellerini ve CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
verilerini temsil eder.

Digital goriintii esleme, en azindan kismen ayni manzarayi
iceren iki veya daha fazla sayisal goriintiiden elde edilen temel
elemanlar arasindaki iliskinin otomatik olarak kurulmasidir.
Temel elemanlar, goriintiilerden ¢ikarilan detaylar veya gri
diizey ton pencereleri olabilir (Heipke, 1996).

Fotogrametrik islem adimlarinin pek ¢ogu bir sekilde esleme ile
iligkilidir. Somut ornekler gosterecek olursak; i¢ yoneltmede
resim kenar gostergesinin iki boyutlu modelinin eslenmesi,
karsilikl1 yoneltmede ve fotogrametrik nirengide nokta transferi,
sayisal arazi modellerinde bir goriintii bolimiiniin diger goriintii
boliimleriyle eslenerek {i¢ boyutlu arazi noktalarinin elde
edilmesi sayilabilir.

Goriinti  esleme ile ilgili ilk ¢alismalar 1950’1 yillarin
sonlarinda (1959, Hobrough) baslamis olmasina ragmen,
sonuglanmasinin neden ¢ok uzun zaman aldigi diisiiniilebilir.
Verilecek ilk cevap, piksel olarak adlandirilan en temel goriintii
elemanimin bilgi icerigi dikkate almarak ortaya konur. 15 pm
ile taranan bir hava fotografi yaklasik olarak 285 milyon
pikselden ve her bir gri tonu da 0 - 255 arasinda bir degerden
olusur. Bu degerlerin biiyiikliigi; tek tek piksellere dayali bir
eslemenin imkansiz oldugunu gostermektedir.

Daha gercekgi bir yaklasim, capraz korelasyon teknigidir. Iki
pencerenin capraz korelasyon fonksiyonunu hesaplamak icin ,
bir kalip pencere daha biiyiik bir arastirma penceresi boyunca
piksel piksel gezdirilir ve her bir konum i¢in kalip pencere ile
arastirma penceresinin ilgili boliimii arasinda hesaplanan bir
capraz korelasyon katsayisi bulunur. Capraz korelasyon
fonksiyonunun maksimum sonucu, kalip ve arastirma
pencereleri arasindaki en iyi esleme durumunu ifade eder
(Heipke, 1996).

1.3 SYM Hata Kaynaklar

SYM’nin dogrulugu, kaynaga ve veri profillerinin grid aralig:
olan konumsal ¢oziiniirliige baglidir. Kaynak verinin 6lgegi ve
¢Ozliniirliigi, SYM’nin  dogrulugunu etkileyen Onemli
faktorlerdir. Kaynak materyallerinin 6lgegi ile grid seviyelerinin
olast sinirlamasi arasinda bir bagimlilik vardir. Kaynak
¢cozliniirliik, sayisallastirma sirasinda  6nemli bir faktordiir.
Ornegin, 1 derecelik SYM’ler igin 1:250.000 6lcekli topografik
haritalar temel kaynaktir.

Diger bir faktorde SYM’nin yatay ve diisey araligidir. SYM
verisinin yatay dogrulugu, yiikseklik matrisinin yatay araligina
baglidir. Standart bir SYM iginde ¢ogu arazi detaylari, yatay
diizlemde diizenli araliklarla yerlesmis grid noktalarina
genellestirilerek azaltilmistir. Bu genellestirme yiizey gridlemesi
sirasinda kullanilan sabit araliktan kiiciik detaylarin konumlarimi
iyilestirme yetenegini azaltir.

SYM’nin diisey dogrulugu, tanimsal ¢oziiniirliik (yatay grid
aralig1), kaynak veri kalitesi, toplama ve igleme yontemleri ve
sayisallagtirma  sistemlerine baglidir. Proje tanimlamayla
baslayan, kaynak veri setlerinin toplanmasiyla devam eden ve



gridleme isleriyle sonuglanan SYM olusturma islemi, her bir
uygulama i¢in gerekli dogruluk kriterini saglamalidir. Her
kaynak veri kiimesi, bir sonraki adimda hatalar1 katlayarak
artiracagi i¢in ona gore kaliteli olmalidir.

Diisey SYM hatalan ii¢ tiirliidiir. (1) Kaba hata, (2) Sistematik
ve (3) Rastgele hata. Kaba hatalar temel kisimlarda goriilen
hatalar olup, interaktif editleme sirasinda kolayca ortadan
kaldirilabilir. Sistematik hatalar sabit bir konum igeren hatalar
olup, wveri toplama  yontemleri ve  sistemlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu hata g¢esitleri sunlar1 igerir: Diigey
yiikseklik kayikliklari, agaclara, binalara ve golgelere bagl arazi
yiizeyinin yanlis yorumlanmasi, hayali kayaliklar, zirveler ve
hendekler. Rasgele hatalar, bilinmeyen veya tesadiifii olaylardan
kaynaklanirlar. Bu hatalarin biiyilikligii editleme ile azaltilir.
Fakat tamamen ortadan kaldirilamaz.

Karesel ortalama hata (KOH); veri toplama sirasinda ortaya
cikan rastgele ve sistematik hatalar1 ifade ederek SYM’nin
disey dogrulugunu tanimlamada kullanilir.  Dogruluk;
konumlar1 bilinen nokta yiikseklikleri, bunlara karsilik gelen
dogrusal  enterpole  edilmis  SYM’deki yiikseklikler
karsilastirilarak hesaplanir. Test noktalar1 iyi dagilmis olmali,
arazi ylzeyini iyi temsil etmeli ve SYM dogruluk kriterleri
icinde iyi bilinen dogruluklarda gercek yiiksekliklere sahip
olmalidir (Erdogan, 2000).

Kabul edilebilir test noktalar1 tercih sirasina gore: Arazi kontrol
noktalari, daha yiiksek dogruluktaki diger bir SYM, havai
nirengisi yapilmis test noktalari, nokta yiikseklikleri veya
kaynak haritalarda uygun araliktaki es yiikseklik egrileri
tizerindeki noktalardir (Erdogan, 2000).

2. SYM URETIMi MALIYET ANALIZi

Maliyet analizi amaciyla 1 adet 1:100.000 olcekli paftanin
kapsadig1 alan 6rnek secilmistir. Bu da yaklasik 2400 km?2’dir.
Boyle bir alanda 1:16.000 ve 1:35.000 dlgekli hava fotograflar
ile IKONOS ve SPOT uydu goriintiilerinden otomatik goriintii
esleme ve es yiikselti egrisi degerlendirme ile SYM firetim
maliyetlerinin analizi yapilmstir.

Maliyet hesabinda goriintii, jeodezik nirengi ve fotogrametrik
degerlendirmeye iliskin personel maliyetleri dikkate alinmistir.
SYM maliyet analizinden Once ise, hava fotograflari ile uydu
goriintiilerinin ayrintili bir maliyet analizi yapilarak, hangi
biiytikliiklerdeki alanlarda  uydu  goriintiisi, hangi
biiytikliiklerdeki alanlarda hava fotografi kullaniminin daha
uygun olacagi belirlenmistir.

2.1 Uydu Goriintiisii ve Hava Fotograflar1 Maliyet Analizi

SYM iiretiminde yogun olarak kullanilan 1:16.000 ve 1:35.000
Olgekli hava fotograflari ile IKONOS ve SPOT uydu
goriintiilerinin maliyetleri analiz edilmistir. Hava fotograflarina
iliskin hesaplamalarda ugusu yapilacak bélgenin, kalkis yapilan
havaalanina 30 dakika mesafede oldugu, 1 ABD dolarinin 1.45
YTL ve 1 Avronun 1.85 YTL oldugu farz edilmistir.

Uydu goriintiileri ve hava fotograflarina iligkin yapilan ayrintili
maliyet analizlerine gore 1 adet 1:100.000 Olgekli paftayi
kapsayan alanin SYM iiretimi i¢in gerekli 1:16.000 ve 1:35.000
6lgekli hava fotograflari ile 1 metre ¢oziiniirlikli IKONOS ve
10 metre ¢oziiniirliklic SPOT uydu goriintiilerinin maliyetleri
hesaplanmustir. Hesaplanan maliyetler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Uygulamada kullanilan goriintiilerin maliyetleri

1:16.000 1:35.000 Ikonos SPOT
Hv.Ft. Hv.Ft. Uydu Gor. | Uydu Gor.
Maliyet
(YTL) 59634 16596 308125 5976

2.2 Toplam Maliyetler

Maliyet hesabinda kullanilan biitiin kalemler toplanarak bir adet
1:100.000 oSlgekli paftay1 kapsayan yaklagik 2400 km2’lik bir
alanin SYM’nin {iretiminin toplam maliyeti, birim maliyeti ve
toplam tiretim siiresi hesaplanmis ve Tablo 2’de verilmistir.
Tablodaki tim degerler YTL ve parantez igindeki degerler
iretim siireleridir.

Tablo 2: Yaklastk SYM maliyetleri.
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SYM’ler birim maliyetlerine gore siralanarak Sekil 1’de
gosterilmistir. Sekilde en pahali SYM d{retim ydnteminin
IKONOS uydu  goriintilerinden es  yiikselti  egrisi
degerlendirme, en wucuz yontemin ise SPOT uydu
goriintiilerinden otomatik goériintii esleme oldugu goriilmektedir.




Birim Ma.
(Y TL/km2)

200
180 +
160 +
140 -
120 +
100 +
80 -

Sekil 1: SYM birim maliyetleri

SYM iiretimine iliskin yaklasik dogruluk, birim maliyet ve siire
bilgileri Dbirlestirilerek  Sekil 2’de  gosterilmistir.  Sekil
incelendiginde 1:35.000 o&lgekli hava fotograflarindan es
yiikselti egrisi degerlendirme ve 1:16.000 o6lgekli hava
fotograflarindan otomatik goriintii esleme ile iiretilen SYM
noktalarinda, yaklasik dogruluk, birim maliyet ve iiretim siiresi
egrilerinin alt seviyelerde birbirine yaklastiklar1 goriilmektedir.
Bu noktalar optimum noktalar1 olusturmaktadir. Bu sekilden
faydalanarak amaglanan dogruluk, maliyet ve iiretim siiresi ve
bu degiskenlere iliskin olabilecek kisitlamalara gore, en

optimum veri kaynagmnin ve {iretim yonteminin sec¢imi
miimkiindiir.
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Sekil 2: SYM dogruluk, maliyet ve iretim siiresi grafigi

3. SONUCLAR

Calisma kapsaminda hava fotograflar1 ile uydu goriintiilerinin
maliyet analizi yapilmis, hava fotograflarina yaklasik es oldugu
diisliniilebilecek Ikonos uydu goriintiilerinin yaklastk 100
km?2’lik bir alan biiytikliigiine kadar hava fotograflarina goére
daha ucuz, bu asamadan sonra ise hava fotograflarinin daha
ucuz duruma geldigi gorilmiistiir.

Bir adet 1:100.000 olgekli paftayr kapsayan yaklasik 2400
km?2’lik bir alanin SYM’sinin {iretiminin toplam maliyeti, birim
maliyeti ve toplam iiretim siiresi analiz edilmis; en uzun siireli

iretim tekniginin 1:16.000 olcekli hava fotograflarindan es
yiikselti egrisi degerlendirme, en kisa siireli iiretim tekniginin
SPOT uydu goriintiilerinden otomatik goriintii esleme, en pahali
SYM iiretim yonteminin IKONOS uydu goriintiilerinden es
yiikselti egrisi degerlendirme, en ucuz yontemin SPOT uydu
goriintiilerinden otomatik goriintii esleme, en yiiksek dogruluklu
SYM’nin 1:16.000 o6lcekli hava fotograflarindan es yiikselti
egrisi degerlendirme ve en diisiik dogruluklu SYM’nin SPOT
uydu goriintiillerinden otomatik goriintii esleme oldugu
belirlenmistir.

SYM iiretimine iliskin yaklasik dogruluk, birim maliyet ve siire
bilgilerinin beraber analiz edilmesi sonucu, 1:35.000 O6lcekli
hava fotograflarindan es yiikselti egrisi degerlendirme ve
1:16.000 Slcekli hava fotograflarindan otomatik goriintii esleme
ile iretilen SYM’lerin optimum ¢6ziim oldugu, ancak
maksimum maliyet ve iretim siiresi ile minimum dogruluk
kriterlerinin dnem derecesine gore diger optimum noktalarinda
belirlenebilecegi goriilmiistiir.

KAYNAKCA

Alp, O., 1998. Sayisal Arazi Modeli Uzerine Bir Inceleme,
Doktora Tezi, 1.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Erdogan, M., 2000. Investigating The Effect Of Digital
Elevation Model Accuracy On The Planimetric Accuracy Of
Orthorectified Spot Imagery, Yiiksek Lisans Tezi, ODTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Heipke, C., 1996. Overview of Image Matching Techniques,
Official Publication, OEEPE.

Lee, J., Snyder, P.K., Fisher, P.F., 1992. Modeling The Effect
Of Data Errors on Feature Extraction from Digital Elevation
Models, Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, 58,
1461.

Schenk, A. F., 1996. Automatic Generation of DEM's, Digital
Photogrammetry: An Addendum to the Manual of
Photogrammetry, 6, 145, USA.



