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OZET:

Tarihi hava fotograflar1 bir tilkenin kadastral ve topografik hafizasini olusturmaktadir. Harita Genel Komutanligi hava fotografi
arsivinde, Tirkiye’nin 1939 yilindan giinlimiize kadar gesitli Ozelliklerde c¢ekilmis yaklasik 1.500.000 adet hava fotografi
saklanmaktadir. Hava fotografi rulolarinin yer aldigi klasik argivin sayisal arsive doniistiiriilmesi maksadiyla gergeklestirilen hava
fotografi taramasi isleminin ii¢ yil igerisinde tamamlanmasi planlanmaktadir. 2000 yil1 dncesinde delgi noktasi kullanmak suretiyle
klasik fotogrametrik nirengi yontemi uygulandigindan, hava fotograflarina ait dis yoneltme parametreleri mevcut degildir. Ayrica,
1970’1i yillar 6ncesindeki hava fotograflarinin i¢ yoneltme igin gerekli kamera kalibrasyon raporlart da genellikle bulunmamaktadir.
Giintimiiz cografi bilgi sistemlerinde artan cografi altlik ihtiyacina cevap vermek, ayni yere ait farkli tarihlerdeki goriintiiyli ayni
anda gorebilmek maksadiyla eski tarihli hava fotograflarinin da yoneltme iglemlerinin yapilarak ortofotolarm iiretilmesi bir
ihtiyactir. Klasik yéntemle ortofoto {iretiminin her asamasinda operatér miidahalesi gerektigi icin ¢ok zaman almaktadir. Uretim
stireclerini kisaltmak, arsivde bulunmayan veya yetersiz i¢ yoneltme parametreleriyle hava fotograflarii yoneltmek i¢in PCI
Geomatica yazilimmin yar1 otomatik yéntemle calisan Tarihi Hava Fotografi Isleme (HAP-Historical Airphoto Process) eklentisi
kullanilmigtir. Yazilim, referans ortofoto ve sayisal yiikseklik modelinden yer kontrol noktalarini otomatik olarak bulmakta;
sonuglari da iki veya ii¢ iterasyonla iyilestirmektedir. Bu calismada, PCl Geomatica HAP yazilimi ile Istanbul ilinin 1946, 1954,
1972, 1993 ve Ankara ilinin 1975, 1991, 1999 yillarina ait hava fotograflarindan ortofotolar: tiretilmistir. Ortofoto iiretiminde her iki
il icin referans ortofoto olarak 2011 yili ortofotolar1 kullanilmustir. Uretilen ortofotolarin referans ortofotoya gére dogruluklarinin
%90 giiven araliginda + 5 m ile + 8 m arasinda degistigi tespit edilmistir. Kullanilan yontemle ortofoto {iretiminin, operatdr
miidahalesiyle gergeklestirilen klasik yonteme gore ii¢ kat daha hizli oldugu goriilmiistiir. Bir personelin giinde yaklasik 100 adet
argiv hava fotografina ait yoneltme iglemlerini gergeklestirebildigi diisiiniiliirse, 10 personel ve gerekli yazilim ve donanimlarla hava
fotografi arsivinde saklanan yaklagik 1.500.000 adet hava fotografindan ortofoto iiretiminin yaklasik alt1 y1lda gerceklestirilebilecegi
degerlendirilmektedir.

* Corresponding author. This is useful to know for communication with the appropriate person in cases with more than one author.
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1. GIRiS

Harita Genel Komutanligi hava fotografi arsivinde, 1939
yilindan giiniimiize kadar gesitli 6zelliklerde ¢ekilmis yaklagik
6.400 adet hava fotografi film rulosu mevcuttur. Her bir rulo
250 adet hava fotografi icermekte olup arsivde yaklasik
1.500.000 adet hava fotografi saklanmaktadir. Hava fotografi
rulolarinin  yer aldigi klasik arsivin sayisal arsive
donistiiriilmesi maksadiyla tarama islemlerine 2008 yilinda
baslanmustir. 2012 y1li sonu itibariyle, 6.400 adet rulo filmden
1.800 adedi taranmustir. 2013 yili basinda ii¢ adet yeni tarayict
temin edilerek mevcut tarayici sayist bes adetten sekiz adete
¢ikarilmugtir. Tarama kapasitesinin artirilmas ile birlikte, hava
fotografi arsivinin ti¢ yil i¢erisinde taranmasi planlanmaktadir.

Giintimiiz cografi bilgi sistemlerinde artan cografi altlik
ihtiyacina cevap vermek, ayni yere ait farkli tarihlerdeki
goriintilyll ayn1 anda gorebilmek maksadiyla eski tarihli hava
fotograflarinin ortofotolarinin iretilmesi gerekmektedir. So6z
konusu ortofotolarin klasik yontemle iiretilmesi durumunda,
tretimin her agamasinda operator mildahalesi gerekecegi igin bu
islem ¢ok zaman alic1 olmaktadir. Ozellikle detay yapisi degisen
arazi kesimlerinde referans ortofotolardan klasik yontemle yer
kontrol noktast se¢imi en ¢ok zaman alan siireci
olusturmaktadir.

Uretim siireclerini kisaltmak, arsivde bulunmayan veya yetersiz
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PCl Geomatica yazilmunin HAP eklentisi ile Harita Genel
Komutanlig: arsivinde bulunan arsiv hava fotograflarindan yari
otomatik yontemlerle ortofoto iiretilebilirliginin, {retimin
etkinliginin, iretilen ortofotolarin kalite ve dogrulugunun test
edilmesi maksadiyla Ankara ve Istanbul illerinde bir uygulama
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar bu ¢alismada
sunulmustur.

2. ARSIV HAVA FOTOGRAFLARINDAN ORTOFOTO
URETIM YONTEMI VE iS AKISI

Harita Genel Komutanligi arsivinde bulunan tarihi hava
fotograflarindan; 2000 yili oOncesine ait olanlarin biiyiik
kisminin dig  yOneltme parametreleri ve 1970°li yillar
oncesindeki hava fotograflarinin ise i¢ yoneltme parametreleri
mevecut degildir. Bunun nedeni, 2000 yili oncesinde delgi
noktast kullanmak suretiyle klasik fotogrametrik nirengi
yontemi uygulanmast ve 1970°li yillar o6ncesindeki hava
fotograflarmin kamera kalibrasyon raporlarinin
bulunmamasidir.

Arsiv hava fotograflarinin kamera kalibrasyon parametreleri
bulunmadigindan, i¢ yoneltme parametrelerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. I¢ yoneltme parametrelerinden odak uzaklig:
bilinmekle birlikte, fotograf orta noktasmnin konumunun tespit
edilmesi i¢in fotograf kenar/kdse markalarimin fotograf
koordinat sistemindeki konum bilgilerinin dl¢lilmesi ve ig
yoneltme isleminin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

I¢ yoneltme isleminin ardindan fotograf koordinatlar1 ile arazi
koordinat sistemi arasindaki dontisiimiin gerceklestirilebilmesi
icin dis yoneltme parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu maksatla her bir fotograf icin yeter miktarda Yer Kontrol
Noktast (YKN) ve Fotograf Baglama Noktasi (BN)
Olgtilmelidir. ~ Arsiv  hava  fotograflarindan  {iretilecek

ortofotolarin beklenen dogruluklari g6z Oniine alindiginda,
YKN o0l¢iimiiniin arazide yapilmasit yerine, dogrulugu yiiksek
giincel ortofoto goriintiilerin refererans kabul edilmesi suretiyle
bu goriintiiler tizerinden yapilmas: gerek maliyet, gerek zaman
gerekse kolaylik agisindan daha uygundur.

I¢ ve dis yoneltme parametrelerinin belirlenmesinden sonraki
islem adimlari, giincel hava fotograflarindan ortofoto iiretilmesi
islem adimlar1 ile aymdir. Her bir fotograftan ortofoto
iretildikten sonra elde edilen ortofotolar mozaiklenir ve sonug
irlin olan mozaik referans goriintii ile ya da bagimsiz kontrol
noktalari ile test edilir.

Yukarida aciklanan islem adimlarmi gosteren Is Akis Semasi
Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Arsiv Hava Fotograflarindan Ortofoto Uretimi Is Akis1.

3. ARSIV HAVA FOTOGRAFLARINDAN ORTOFOTO
URETIM TESTI

Harita Genel Komutanligi hava fotografi arsivinde bulunan
arsiv hava fotograflar1 kullanilarak, yar1 otomatik yontemlerle
ortofoto iiretilebilirliginin test edilmesi maksadiyla Istanbul
ilinin 1946, 1954,1972 ve 1993 ve Ankara ilinin 1975, 1991 ve
1999 yillarma ait arsiv hava fotograflarindan ortofotolar
tretilmistir.

Ortofoto iiretimi esnasinda ihtiyag duyulan Yer Kontrol
Noktalariin toplanmasi amaciyla her iki il i¢in de, 2011 yilinda
UltraCam X sayisal hava kameras: ile cekilen 45 cm yer
ornekleme araligina (nominal) sahip renkli sayisal hava
fotograflarindan tretilen en giincel ortofotolar referans kabul
edilmistir.

Ortofoto tretiminde ihtiyag duyulan Sayisal Arazi Modeli
(SAM) olarak, halihazirda giincel ortofoto {iretiminde
kullanilmakta olan Sayisal Arazi Yiikseklik Verisi-2 (Digital
Terrain Elevation Data, DTED-2) kullanilmustir.

Ortofoto {iretiminde izlenen yol asagida detayli bigimde
aciklanmustir.



Tiirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi VII. Teknik Sempozyumu (TUFUAB 2013),
23-25 Mays 2013, KTU, Trabzon.

3.1 Veri Hazirlama islemi

Arsiv fotograflarindan ortofoto firetiminde kullanilmasi zorunlu
olan bilgilerden; rulo ve fotograf numaralari, fotograf yili,
fotograf orta noktasi yaklasik koordinatlari, odak uzakligi, 6lgek
ve fotograf boyutu tespit edilmelidir.

Tespit edilen s6z konusu bilgiler sayisal ortama aktarilarak ilgili
metaveri dosyasi hazirlanmalidir (Sekil 2).
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Proje kapsamindaki farkli uygulamalar igin kullanilan fotograf
sayilar1 ile veri hazirlama asamasinda harcanan siireler
Tablo 1’de sunulmustur.

Fotograf Cekim Yili | Fotograf Sayisi Harcanan Siire
ISTANBUL-1946 122 2 saat
ISTANBUL-1954 117 2 saat
ISTANBUL-1972 90 2 saat
ISTANBUL-1993 87 1.5 saat
ANKARA-1975 69 1.5 saat
ANKARA-1991 73 1.5 saat
ANKARA-1999 80 2 saat

Tablo 1. Projede Kullanilan Fotograf Sayilar1 ve Veri Hazirlama
Asamasida Harcanan Siireler.

3.2 Fotograflarin Kenar/Kése Markalarmin Olgiilmesi

Yukarida agiklandigr iizere, proje kapsaminda kullanilan
kameralara ait kamera kalibrasyon bilgileri olmadigindan
fotograflarmn i¢ yoOneltmesinin otomatik olarak yapilmasi
olanakli degildir. Bu durumda kameranin odak uzakligimin
bilinmesi kosuluyla fotograf kenar/kose markalarinin 6lgiilmesi
suretiyle ~ i¢  yoneltme  parametrelerinin  belirlenmesi
gerekmektedir.

PCI Geomatica HAP yazilimda bu amag i¢in bir algoritma
geligtirilmistir (Sekil 3). Bu algoritma ile bir fotografa ait
kenar/kése markalarmin elle Olgiilmesi suretiyle proje
kapsamindaki diger tiim fotograflarin kenar/kse markalarinin
otomatik olarak Ol¢iilmesi amaglanmistir. Bu asamada bir
projede kullanilan her bir fotografin kenar/kdse markalarmin

sayist ve fotograftaki yeri (kenar, kose veya hem kenar hem
kose) 6zdes olmalidir.

Bu asamada, yipranmaya bagli olarak arsiv hava fotograflarinin
bir kismmin kenar/kdse markalarinin silik ya da yarim
olmasindan dolayi, yipranma miktariyla orantili olarak bazi
fotograflarin ~ Kkenar/kose = markalar1  otomatik  olarak
Olgiilememistir. Bu gibi durumlarda kenar/kdse markalart
otomatik olarak oOlgiilemeyen fotograflarin eksik kenar/kose
markalarinin elle 6lglilmesi zorunlu olmustur.

Proje kapsaminda kullanilan fotograflarin kdse markalarinin
otomatik olarak 6lgiilebilme durumlari ile bu asamada harcanan
stirelere ait bilgiler Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2 incelendiginde Istanbul ili igin yapilan uygulamada
1946 yilma ait fotograflardan % 5’inin, 1954 yilma ait
fotograflardan  %96’sinin, 1972 yilina ait fotograflardan
%82’sm1n, 1993 yilina ait fotograflardan ise %66’smin dort
kose markas1 da otomatik olarak oOlgiilebilmis, geriye kalan
fotograflarda ise en az bir kdse markasi elle Olglilmiistiir.
Ankara ili i¢in yapilan uygulamada ise 1975 yilma ait
fotograflardan % 75’inin, 1991 yilina ait fotograflardan
%89’unun, 1999 yilina ait fotograflardan %85’inin dort kose
markast da otomatik olarak Olgililebilmis, geriye kalan

fotograflarda ise en az bir kdse markasi elle 6l¢iilmiistiir. Kose
markalarinin otomatik 0lgiilebilme oranlarindaki farkliligin,
oldugu

fotograflarin  yipranma  durumu ile  orantili

degerlendirilmektedir.
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Sekil 3. PCI Geomatica HAP Yazilim1 Kose Markast Olgme

Algoritmasi.
Fotograf | Fotograf Kose Kose Harcanan
Cekim Y1l Sayist Markalar1 Markalar1 Siire
Otomatik | Elle Olgiilen
Olgiilen Fotograf
Fotograf Say1st
Say1st
iST-1946 122 6 116 2 saat
IST-1954 117 112 5 10 dakika
IST-1972 90 75 15 30 dakika
1ST-1993 87 57 30 50 dakika
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ANK-1975 69 52 17 35 dakika IST-1972 90 1 saat
ANK-1991 73 65 8 12 dakika IST-1993 87 1.5 saat
ANK-1999 80 68 12 30 dakika ANK-1975 69 1 saat
Tablo 2: Otomatik Kenar/K6se Markasi O"lq:iilebilme ANK-1991 73 1.5 saat
Durumu ve Bu Asamada Harcanan Siireler.
ANK-1999 80 1.5 saat
:13('(3)11 t?:ﬁ:u Ortofoto Olusturma, Yéneltme ve Mesafe Tablo 3. Gegici Ortofoto Olusturma ve Kontrol Asamasinda

Bu asamada, baslangigta olusturulan metaveri dosyasina girilen
fotograf orta noktalarinin koordinatlarindan yararlanarak
fotograflar yaklasik olarak yoneltilmekte ve gecici ortofotolar

olusturulmaktadir.  Gegici  ortofotolar iki amag¢ ig¢in
kullanilmaktadir.
Birinci amag; yaklasik olarak yoneltilen fotograflarin

¢ekildikleri esnadaki ugus dogrultusunu ifade eden kappa
acisinin dogru olup olmadigidir. Yazilim tarafindan, kappa
acisi, fotografin tarama sirasinda tarayiciya yerlestirilme yoniine
bagli olarak olmasi gereken degerinden 90, 180 ya da 270
derece farkl algilanabilmektedir. Bu asamada yapilan kontrolde
kappa acismmin dogru olup olmadigi kontrol edilir. Kappa
acisinin  dogru  olmadigi anlasilirsa, degerin ne kadar
degistirilmesi (90, 180, 270 derece) gerektigi tespit edilir.

Ikinci amag ise, bir detayin gegici ortofotodaki konumu ile ayni
detayin referans ortofotodaki konumu arasindaki mesafenin
Olciilmesi suretiyle gecici ortofotolarin dogrulugu hakkinda,
diger bir ifade ile baglangigta belirlenen fotograf orta noktalar
yaklasik koordinatlarinin dogrulugu hakkinda fikir sahibi
olunmasidir. Olgiilen bu degerler, YKN toplanmas1 asamasinda,
argiv fotograflarindaki bir pikselin karsiligmm referans
ortofotoda aranmast igleminde arama yarigapi olarak
kullanilacaktir (Sekil 4).

Projenin bu asamasinda harcanan siirelere ait bilgiler Tablo 3’de
yer almaktadir.

Sekil 4. Gegici Ortofoto Olusturma ve Referans Ortofoto
Kullanarak Yoneltme ve Mesafe Kontrolii.

Fotograf Fotograf Harcanan
Cekim Y1l Sayist Siire
IST-1946 122 1.5 saat
1ST-1954 117 1.5 saat

Harcanan Siireler.

3.4 Otomatik Yer Kontrol Noktasi ve Baglama Noktasi
Toplama

Fotograflarin kappa a1 degerleri diizeltildikten ve gegici
ortofotolarn dogruluklart belirlendikten sonra projenin bu
asamasinda, proje bolgesine ait referans ortofoto ve DTED-2
sayisal yiikseklik modeli kullanilarak PCI Geomatica HAP
yazilimi ile her bir fotografta otomatik olarak YKN ve BN
toplanmasi hedeflenmistir (Sekil 5).

Bu islem icin gelistirilen PCI Geomatica HAP yazilimi
algoritmasi kullanici tarafindan girilen ¢esitli parametreleri esas
alarak calismaktadir. Bu parametrelerden bazilar1 goriintii
eslemede kullanilacak olan yodntem, esas alinacak arama
yarigapi, arama sonlandirma seviyesi (esik deger), kabul
edilebilir konum dogrulugu ve benzeridir.

Otomatik YKN ve BN toplama islemi, iterasyonlu olarak iki
veya li¢ asamada icra edilmektedir. Birinci asama, yukarida
sayillan parametrelerin daha esnek tutuldugu ve ‘kaba”
yoneltme asamasidir. Bu asamadan sonra operatdr tarafindan
her bir fotografta toplanan YKN ve BN’ler say1 ve dagilim
yoniinden kontrol edilmelidir. Thtiyag olmasi durumunda hassas
yoneltme oncesinde ilave YKN ve BN’ler elle toplanabilir. Bu
asamada, fotograflarm 100 m ve altinda bir dogrulukla
yoneltilmesi yeterlidir. Kaba yoneltme agmas1 gerekmesi
durumunda iki kez uygulanabilir.

Son asama ise “kaba” yoneltmede elde edilen yoneltme
parametreleri kullanilarak, daha kiiciikk tolerans degerleri ile
goriintii esleme isleminin gergeklestirildigi ve nihai sonucun
alindig1 “hassas” yoOneltme asamasidir. Bu asamada operator
tiim fotograflarin yeterli sayida ve dagilimda YKN ve BN’ye
sahip oldugundan emin olmalidir.

YKN ve BN toplanmasi igleminde kullanilan ve goriintii
eslemenin basari ve performansint dogrudan etkileyen
parametrelere  karar verilmesi, elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi ve optimum sonucun elde edilmesi operatoriin
bilgi ve tecriibesi ile iliskilidir. Ayrica, proje alaninda belirlenen
birkag fotograf kullanilarak uygulanacak parametrelere karar
verilmesi, kisa siire igerisinde dogru sonuca ulasilmasi
bakimindan 6nemlidir.
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Sekil 5. Otomatik YKN (kirmizi semboller) ve BN (mavi
semboller) Toplama.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise ayni
bdlgenin birden fazla farkli yila ait arsiv hava fotografi olmasi
durumunda, her bir yil igin giincel ortofoto referans
aliabilecegi gibi giincel ortofoto sadece en yeni tarihli arsiv
hava fotograflarindan ortofoto iiretiminde referans alinabilir.
Ikinci durumda belirtilen en yeni tarihli arsiv hava
fotograflarindan {iretilen ortofotolar, yeniden eskiye dogru
gidildiginde gelen bir sonraki yilin arsiv hava fotograflarindan
ortofoto iiretiminde referans ortofoto kabul edilebilir ve isleme
bu sekilde en eski tarihli arsiv hava fotografindan ortofoto
retilinceye kadar devam edilebilir. Bu sayede goriintii esleme
islemi, aralarinda daha az zaman farki olan arsiv fotograflar ve
referans ortofotolar arasinda gergeklestirilecek ve otomatik
YKN asamasinda daha fazla sayida nokta bulunmasi saglanmig
olacaktir. Bununla birlikte her bir asamada {iretilen ortofoto
dogrulugu, hata yayilma yasasindan dolayr azalacaktir. Bu
noktada referans ortofoto segiminde, performans/dogruluk
analizi g6z 6niinde tutularak yukarida agiklanan iki alternatiften
birisine karar verilmelidir.

Bu proje kapsaminda Istanbul ve Ankara illerinde
gerceklestirilen ¢alismalarda, PCI Geomatica HAP yaziliminin
otomatik YKN ve BN toplama modiilii ile tiim fotograflarda
yeterli sayida YKN ve BN toplanmasi olanakli olmadigindan,
baz1 fotograflarda elle YKN ve BN toplanmasi zorunlu
olmugtur. Bu islem asagida agiklanmigtir.

Ornek proje kapsaminda otomatik YKN ve BN toplama
asamasinda harcanan siireler Tablo 4’te sunulmustur.

Fotograf | Toplam Otomatik |Otomatik BN | Harcanan

Cekim Yili | Fotograf YKN Toplanabilen Siire
Sayis1 | Toplanabilen | Fotograf
Fotograf Sayis1
Sayisi

IST-1946 122 92 50 4 saat

iST-1954 117 90 45 4 saat

IST-1972 90 65 30 2 saat

ST-1993 87 70 32 1.5 saat
ANK-1975 69 54 24 2 saat

ANK-1991 73 53 30 1.5 saat

ANK-1999 80 76 34 3 saat

Tablo 4. Otomatik YKN ve BN Toplama Asamasinda Harcanan
Siireler.

3.5 Elle Yer Kontrol Noktas: ve Baglama Noktas1 Toplama
Otomatik YKN toplanmasindaki basari oran;

e Ortofoto {iretiminde kullanilan arsiv hava fotografi ile
referans olarak alinan ortofoto arasindaki zaman farkinin fazla
oldugu ve buna bagl olarak s6z konusu iki goriintii arasindaki
detay degisiminin fazla oldugu durumlarda,

e Argiv fotograflarinda ¢izik ve yipranma oraninin fazla
oldugu durumlarda,

e Operator tarafindan belirlenen ve goriinti eslemede
kullanilacak olan yontem, esas alinacak arama yarigapi, arama
sonlandirma seviyesi ve kabul edilebilir konum dogrulugunun
uygun belirlenmedigi durumlarda azalmaktadir.

Otomatik BN toplanmasindaki bagari orani ise;
o Girilen parametre degerlerinin uygunluguna,

e Argiv fotograflarinda ¢izik ve yipranma oraninin fazla
oldugu durumlarda,

e Baslangigta belirlenen fotograf orta noktasi
koordinatlarinin goreceli dogruluguna baglidir.

yaklagik

Yukarida sayilan nedenlerden dolayr otomatik YKN ve BN
toplama iglemi sonucunda YKN ve BN toplanamamasi ya da
yetersiz sayida toplanmasi durumlarinda, her asama sonrasinda
referans ortofotodan YKN ve komsu fotograflardan BN
toplanmasi igleminin elle gergeklestirilmesi gerekmektedir
(Sekil 6).

Elle YKN ve BN toplanmasi asamadaki iglem siiresi, YKN ve
BN toplanacak fotograf sayisina bagli olmakla birlikte; bu
asama projenin en uzun siiren agamasidir. Bu asamada harcanan
stireler Tablo 5’te sunulmustur.

156-80 Nu'li Fotograf

156-89 Nu'll Fotograf

Sekil 6. Elle YKN ve BN Noktas1 Toplama.

Fotograf Harcanan
Cekim Y1l Siire
IST-1946 6 saat
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IST-1954 6 saat
IST-1972 4 saat
IST-1993 3 saat

ANK-1975 5 saat

ANK-1991 4.5 saat

ANK-1999 1 saat

Tablo 5. Elle YKN ve BN Toplama Asamasinda Harcanan
Siireler.

3.6 Ortofoto ve Mozaik Uretimi

Projedeki her bir arsiv hava fotografi i¢in yeterli sayida YKN ve
BN toplandiktan sonra PCI Geomatica yazilimi kullanilarak her
bir fotografin ortofotosu tiretilmistir. Bu asama, PCI Geomatica
yazilimi ile yoneltme paramatreleri ve kamera kalibrasyon
raporlar1 olan gilincel hava fotograflarindan ortofoto iiretilmesi
isleminden farksizdir.

Her bir fotograftan iiretilen ortofotolar yine PCI Geomatica
yazilimi ile mozaiklenerek bir araya getirilmistir. Bu islem de
halihazirdaki giincel ortofoto liretiminde uygulanan mozaikleme
isleminden farksizdir.

Fotograf Fotograf Harcanan
Cekim Yilt Sayist Siire
IST-1946 122 1 saat
IST-1954 117 1 saat
1ST-1972 90 1 saat
1ST-1993 87 50 dakika
ANK-1975 69 45 dakika
ANK-1991 73 50 dakika
ANK-1999 80 1 saat
Tablo 6. Ortofoto ve Mozaik Uretimi Asamasinda Harcanan
Siireler.

4. DOGRULUK KARSILASTIRILMASI

Istanbul ilinde 1946, 1954, 1972 ve 1993 yillarina, Ankara
ilinin ise 1975, 1991 ve 1999 yillarina ait arsiv hava
fotograflarindan iiretilen ortofotolar, ayni illere ait 2011 tarihli
referans ortofotolari ile karsilagtirilmigtir.

Karsilagtirma sonucunda her bir yil i¢in arsiv hava
fotograflarindan iiretilen ve mozaiklenen ortofotolarin, referans
ortofotoya gore dogruluklart hesaplanmustir. Bu kapsamda,
ortofoto {iiretilen her bir yil igin iiretilen ortofotolarda homojen
dagilmig 20 detay noktasinin konumu ile bu noktalarin referans
ortofotodaki ~ konumlart  kargilagtirillmistir.  Karsilastirma
sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 7’de sunulmustur.
Tablodaki sonuglar incelendiginde tiim yillara ait ortofotolarin
referans ortofotoya gore olan dogruluklarinin % 90 giiven

araliginda + 5 mile + 8 m arasinda degistigi goriilmektedir.

Bu karsilagtirmada kullanilan referans ortofotonun mutlak dogru
olmadigi ve ayni zamanda argiv hava fotograflart igin YKN
toplanmast isleminde de kullanildigi hususu g6z Oniinde
tutuldugunda, arsiv fotograflarindan f{iretilen ortofotolarmn

mutlak dogruluklarinin Tablo 7°de verilen dogruluklardan daha
diisiik olacagr degerlendirilmektedir.

Yapilan uygulamada, zaman igerisinde detay degisiminin fazla
yasanmadig1 bdlgelerde yazilimmn daha fazla ve daha dogru yer
kontrol noktas: belirleyebilmesine bagli olarak ortofoto
dogruluklarmin arttifn goriilmiistiir. Bu ¢alismada proje alani
olarak belirlenen iller, zaman iginde detay bazinda degisimin en
¢ok yasandig1 iller arasindadir. Dolayisiyla, bu durumun YKN
toplama nitelik ve niceligine bagli olarak sonu¢ dogruluk
tizerinde olumsuz etkisi olabilecegi degerlendirilmektedir.

Ayrica projede dzellikle Istanbul 1946 yili igin yipranma orani
fazla ve bazilar1 tahrip olmus olan hava fotograflarinin
kullanilmasi ile tiim arsiv gbéz oOniinde bulunduruldugunda
karsilasilmast muhtemel olasiliklardan bir kisminin projeye
dahil edilmis olmas1 saglanmistir.

Fotograf Referans Ortofotoya Gore
Cekim Y1l Konum Dogrulugu
(CMAS90)
(Greenwalt ve Schultz 1968)

IST-1946 +8m

IST-1954 +6m

IST-1972 +6m

IST-1993 +5m
ANK-1975 +7m
ANK-1991 +65m
ANK-1999 +5m

Tablo 7. Arsiv Hava Fotografindan Uretilen Ortofoto

Dogruluklar.

Istanbul ilinin 1946, 1954, 1972 ve 1993 yillarina ait arsiv
fotograflarindan  {retilen  ortofotolar ile 2011  yili
fotograflarindan iretilen referans ortofotosunun oOrnek bir
bolgedeki goriintiisii Sekil 7°de; tarihi ortofotolarin referans
ortofoto ile kenarlagsma durumunu gosteren 6rnek goérintiiler ise
Sekil 8’de sunulmustur.

a. 2011 yil1 hava fotograflarindan iiretilen referans ortofotonun
ornek goriintiisii.
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b. 1993 yili arsivhava fotograflarindan iiretilen ortofotonun
ornek goriintiisi.

%)
. 1972 yil1 arsiv hava fotograflarindan iiretilen ortofotonun
ornek goriintiisii.

v *

7 1954 y11 arsiv hava fotoraﬂarmdan iiretilen ortofotonun
ornek goriintiisii.

¢. Sehir i¢i.

d. 1946 yil1 arsiv hava fotograflarindan iiretilen ortofotonun
ornek goriintiisii.

Sekil 7. Referans ve yillara sari tarihi ortofotolar.
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d. Sehir igi.

Sekil 8: Arsiv Fotograflarindan Uretilen Ortofotolar ile 2011
Yih Fotograflarindan Uretilen Referans Ortofotonun
Kenarlagmasi.

5. SONUC

PCI Geomatica HAP yazilimi kullanilarak ve yukarida
ayrintilar1  agiklanan islem adimlari izlenerek arsiv hava
fotograflarindan Ankara ve Istanbul illerinde gergeklestirilen
ortofoto tiretimlerinde, her bir yil igin harcanan toplam siireler
Tablo 8’de, projenin her bir agamasinda harcanan siirelerin
yiizdesel orani ise Tablo 9°da sunulmusgtur.

Proje Ad1 Fotograf Harcanan Toplam
Sayis1 Siire

IST-1946 122 16.5 saat
IST-1954 117 14.7 saat
IST-1972 90 10.5 saat
1ST-1993 87 9.2 saat
ANK-1975 69 10.8 saat
ANK-1991 73 10.0 saat
ANK-1999 80 9.0 saat

Tablo 8. Yillara Gore Harcanan Toplam Siireler.
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Tablo 9. Proje Asamalarinda Harcanan Siireler.
Tablo 8’de sunulan ortofoto {iretim siirelerinin;

e Fotograflarda ¢izik, deformasyon ve tahribat olup

olmamasina,

o Kenar/kose markalarinin tam, net ve segilebilir olup
olmasina,

e Otomatik olarak yeterli say1 ve dagilimda YKN ve BN
toplanabilen fotograf sayisina,

e Referans ortofoto iiretiminde kullanilan fotograflarin
cekildigi yil ile arsiv hava fotograflarmin ¢ekildigi yil
arasindaki zaman farkinin biiyiikliigiine bagl olarak iki goriintii
arasindaki detay degisiminin fazla olup olmamasina gore
degisebilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 9°da sunulan ortofoto {iretim agamalar1 incelendiginde, en
fazla siireyi toplam siirenin yaklasik ti¢te birini tegkil eden elle
YKN be BN toplama isleminin aldig1 goriilmektedir. Otomatik
ve elle YKN ve BN toplama iglemlerine ayrilan toplam siirenin
ise projeye harcanan zamanin yarisindan fazlasimi aldigi
anlagilmaktadir.

Bu projede uygulanan yontemle ortofoto iretiminin, tim
asamalar1 operator tarafindan gerceklestirilen klasik yonteme

gore Tli¢ kat daha hizli oldugu goriilmiistiir.

Bu siirenin, otomatik islemleri baska bir bilgisayarda, kalite

kontrolleri ve  diizeltmeleri  farkli  bir  bilgisayarda
gerceklestirmek  suretiyle daha da  gelistirilebilecegi
degerlendirilmektedir.

Tarihi fotograflardan ortofoto {retimi projesinde, gerek

otomatik gerekse el ile yapilan YKN toplama isleminde, proje
alaninin degisik bolgelerinde YKN bulma basart oranmin
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Proje alaninda
karsilasilan heterojen basari orani, sonug iiriin olan ortofotonun
dogrulugu tizerinde etkili olmaktadir. Bu kapsamda, 6zellikle
yerlesimin yogun, degisimin az oldugu bolgelerde ortofoto
iiretilecek alan daraltilarak ¢alisilmak suretiyle yiiksek dogruluk
degerlerinin elde edilebilecegi ongoriilmektedir.

Tablo 7’deki sonuglar goz oniinde bulunduruldugunda, arsiv
hava fotograflarindan % 90 giiven araliginda ortalama + 5-10 m
dogruluklar ortofoto iiretilebilecegi degerlendirilmektedir.

Tecriibe ve meleke kazanmus bir personelin, giinde yaklasik 100
adet arsiv hava fotografina ait yOneltme islemlerini
gerceklestirebildigi disiiniiliirse, 10 personel ve gerekli yazilim
ve donanimlarla hava fotografi arsivinde saklanan yaklagik
1.500.000 adet hava fotografindan ortofoto iiretiminin yaklagik
alt1 yilda gerceklestirilebilecegi degerlendirilmektedir.
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BiLGILENDIRME VE TESEKKUR

Bu makale yalnizca yazarlarin bireysel goriiglerini yansitmakta
olup, TSK’nmin goriis, konum ve strateji yada fikirlerini
yansitmamaktadir.

Yazarlar, PCI Geomatica HAP yazilimini saglayan PCI
Geomatics ve Tirkiye’deki temsilcisi Atay Miihendislik
firmasina tesekkiir ederler.



