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Giiniimiizde fotogrametrik alet, yontem ve tekniklerinde ¢ok hizh gelismeler olmaktadir. Analog
fotogrametri alet ve yontemleri uzun yillar basartyla kullanilmis ve artik gelismesini tamamlanugtir. Bu
aletlerin faydal dmiirleri siiresince, sayisal ¢ikish hale getirilerek kullanilmasi yararh goriilmektedir.

Son on bes yildir gerek fotogrametrik nirengi 6l¢tim ve dengelemesinde, gerekse sayisal harita
tiretiminde oldukca basarili sonuglar veren analitik fotogrametri alet ve yontemlerinin giintimiizde de
yaygin olarak kullanilmakla beraber, gelismelerini tamamladiklart ileri siiriilmektedir.

Son yillarda hizla gelisen sayisal fotogrametri yontemleri ve sayisal fotogrametrik stereo ¢aligma
istasyonlar1; 6zellikle dogrudan sayisal ( mono ve stereo ) hava fotografi ve uydu goriintiilerinin
kullamlabilmesi, raster ve vektor verilerin beraberce goriintiilenerek ¢iktilarinin alinabilmesi, ¢ok ¢esitli
tiriinler elde edilebilmesi nedeni ile yaygm bir sekilde kullanilmaya baglanmustir.

ABSTRACT

Nowadays, there have been very important and rapid developments related to photogrammetric
instruments, methods and techniques. Analog photogrammetric instruments and techniques have been
used successfully for many years, and their lives have been ended. it is supposed that the usage of these
instruments by converting them to semi-analytical position wiii be very usefud in the aiture planning.

Although they are being commonly used in many photogrammetric projects, it has been stated by
many scientists and researchers that the analytical photogrammetric instruments and techniques which
give good, sensitive and effective results both in the digital map production and in the photogrammetric
aerial triangulation and adjustment for fifteen years, have been completed their developments.

Since the different usage of digital monoscopic and stereoscopic aerial photographs and satellite
images, ability to get output from combined raster and vector data and production of different products,
digital photogrammetric workstations and techniques which have been developed rapidly, have
commonly been used in recent years.

L GIRIS

Giiniimiizde analog ve analitik fotogrametri alet ve yontemlerinden sayisal fotogrametri alet ve
yontemlerine dogru hizh bir gegisin oldugu gozlenmektedir. Bu hizh gecisin en 6nemli nedenleri arasinda;
cok cesitli tirtinlerin ( ortofoto, fotomozaik ve anaglif haritalar, sayisal ve vektorel harita bilgileri,
fotogrametrik nirengi Ol¢lim ve dengeleme sonuglan vb.) bu sistemlerden elde edilebilmesi,
fotogrametrik agidan pek cok beklenti ve gereksinimlere yanit verebilmesi sayilabilir.

Sayisal fotogrametri ( Softcopy, Digital photogrametry); klasik fotogrametri teorisi ile sayisal
goriintii isleme tekniklerinin birlestirilmesi seklinde olusan yeni bir fotogrametri teknigidir. Bu yontemi
kullanan sistemlere " Sayisal Fotogrametrik Stereo Calisma istasyonu" veya kisaca " Softcopy Aleti" denir.
Sayisal fotogrametrinin temeli, sayisal hava fotografi ve uydu goriintiilerinin kullanimina dayanur.

Yazinin temel amaci; sayisal fotogrametri alet ve yontemleri hakkinda genel bilgiler vermek,
sayisal fotogrametrik stereo ¢alisma istasyonlarmin olanak ve yeteneklerini,donamim ve yazilim bilesenlerini,
iistiin ve zay1f taraflarim, kullanim alanlarim ayrmtili olarak agiklamaktir.



2.  ANALOG VE ANALITIK FOTOGRAMETRIDEN SAYISAL
FOTOGRAMETRIYE GECISIN ONEMLI NEDENLERI

a. Fotogrametrik veri toplamadaki zaman, ekonomi, maliyet ve iiretim hizi konusunda Gnemli
tasarruflar elde edileceginin anlasilmast,

b. Sayisal sistemlerden elde edilen verilerin ve ¢iktilarm, diger sistemlerde analiz, yorumlama ve
girdi verisi olarak kullanimlarmm olanakl hale gelmesi,

c. Sistemlerin yiiksek hizda grafik goriintiileme olanagi saglayan ve yiiksek ayirma giiciine sahip
grafik ekranlar ve ¢ikt1 cihazlar ile birlikte kullanilmasi,

d. Yiiksek ayirma giiclii tarayicilar ( scanner) kullanilmast,

e. Cok sayida islemci ile ileri diizeyde ve hizli goriintii isleme olanaklarina sahip olmasi, islem
hizlarinin ¢ok artmis olmasi,

f. Sistemin ¢ok ¢esitli ve olduk¢a ucuz depolama ve yedekleme iiniteleri ile desteklenebilmesi,

g. Gorilintli sikistirma / gevsetme (Image Compression / Decompression) tekniklerinin donanmm
icine sokulmus olmasi,

h. Detay tamima, ¢ikarma ve veri toplamada otomasyon saglamast,

1. Otomatik DEM ( Digital Elevation Model, Sayisal Yiikseklik Modeli ) ortofoto, fotomozaik
ve anaglif harita tiretimi saglanmasi, goriintii isleme yonteminin uygulanabilmesi,

J- Sayisal formdaki pek cok uydu goriintiisii ve uzaktan algilama verilerinin kullanilabilmesi,
k. Bellek maliyetlerinin diisiik olmasi,

1. Son yillarda uydu algilayicilari, CCD (Charge Coupled Device ) kameralar ve tarayicilardan
sayisal goriintli alma olanaklarimin artrs olmasi /5/, /6/, /11/,/15/.

3. SAYISAL FOTOGRAMETRIK STEREO CALISMA ISTASYONUNUN TEMEL
DONANIM BILESENLERI VE DiGER CEVRE BiRIMLERI

a. Fotograf Tarayic1 (Photo Scanner)

Her tiirlii siyah-beyaz veya renkli hava fotografi ve uydu goriintiilerini ¢esitli ayirma giiglerinde (7.5
mikron ile 200 mikron arasinda ) tarayarak sayisal forma doniistiirmeye yarayan, sisteme ait 6nemli bir
girdi birimidir. Yiiksek geometrik ve radyometrik dogruluga, yiiksek sayisallastirma ve CPU hizina
sahip, optik sistem duyarhig1 ve bellek kapasitesi daha fazla olan, yiiksek ¢oziiniirliige ve renkli grafik
islemciye sahip grafik ekranlarla desteklenebilen masa tipi ( flatbad ) tarayicilar tercih edilmektedir /5/.

b. Stereo Goriintiileme Sistemi (Stereo \Vorkstation)

Sistemde her tiirlii yoneltme, veri toplama, veri igleme,verilerin diizeltilmesi (editleme), monoskopik
ve stereoskopik goriintiilemenin yapilmasi, veri doniistimii vb. islemlerin gerceklestirilmesini saglayan
temel donanim bilesenidir. Bellek kapasitesi, merkezi islemci hizi, 6n bellek miktari, vektor
giincellestirme hiz1 daha fazla, bilgisayarmin islemci tipi RISC mimari yapisinda, grafik ekran ve
grafik islemci ¢Ozliniirliigii yiiksek ve stereo goriintiileme alani yeterli biiytikliikte olan, gesitli girdi /
cikti birimleri ( 3.5 inch.lik Disket Siiriicii, DAT Tape, EXA-BYTE Tape, CD-ROM Driver,
Magnetic Tape vb.) ile desteklenen renkli grafik stereo goriintiileme sistemi tercih edilmektedir /5/.



c. Hassas Cikti Cihaz1 ( Precision Raster Plotter, Color Proofer, Inkjet Plotter,
Electrostatic Plotter veya Raster Film Plotter)

Sistemden elde edilen biitiin raster ve vektor bilgilerin ( raster formdaki sayisal hava fotografi ve
uydu goriintiileri, yataylannms sayisal hava fotografi ve uydu goriintiileri, sayisal vektor haritalari,
ortofoto harita, anaglif harita, fotomozaik ve sayisal yiikseklik bilgileri, DEM genellestirme ve sayisal
esytikseklik egrilerinin ¢izimleri vb. ) grafik ¢iktilarinin hassas olarak alinmasim saglayan, oldukg¢a Gnemli
bir donanim bilesenidir. Cikt1 cihazinin her 6lgekte vektor harita, raster harita ve ortofoto hanta ¢iktisin AO
formatinda verebilmesi, en az 1500x 1500 dpi (dotperinch) duyarlikta olmasi tercih edilmektedir 757.

Sayisal fotogrametrik stereo galisma istasyonunun temel donamim bilesenlerinin yaninda, sisteme
ilave edilebilecek diger girdi aletleri ve gevre birimleri; CD-ROM, Floppy Dise Drive, DAT Tape,
Exabyte Tape, Magnetic Tape, CompacTape, Juke Box, sayisallastirma masasi, Laser Printer, Matrix
Printer sayilabilir. Sayisal fotogrametrik sistemin yaninda, bir alfaniimerik terminal ve ikinci bir grafik
terminal ile, tarayicinin yaninda sonuglan kontrol etmek igin ayica bir grafik terminal bulunmasi yararli
goriilmektedir.

4. SAYISAL FOTOGRAMETRIK STEREO CALISMA ISTASYONUNUN TEMEL
YAZILIM BILESENLERI

Sayisal sistemlerde ihtiyag duyulan temel yazilmlar sunlardir ;

a. Hava fotograflan ve uydu goriintiilerini tarama ( scanning ) yazilimi
Analog formdaki goriintiileri sayisal forma doniistiirmeye yarar.

b. Fotogrametrik proje olusturma yazilimi

Kamera kalibrasyon raporundaki bilgileri, i¢ yoneltme elemanlarim, yer kontrol noktalarim, goriintii
verilerini, yoneltme parametrelerini, ortofoto ve DEM parametrelerini, arazi ve ucus yiiksekliklerini, yer
kiireselligi, atmosferik kirilma ve film distorsiyonu gibi sistematik hata etkilerini sisteme tanimlamaya ve
degisik olgeklerde proje olusturmaya yarar.

c. Saysal goriintii isleme yazilim

Taranmis veya orijinal sayisal goriintiileri daha kaliteli, yorumlanabilir hale getirmek igin
monoskopik goriintiiler tizerinde minimum olarak uygulanmasi gereken histogram islemleri, kontrastlik
islemleri, goriintii zenginlestirme, filtreleme, radyometrik diizeltmeler vb. iglemleri yapmaya, raster ve
vektor verilerinin birlikte gorlintiillenmesine, goriintli geometrisinin olusmasina, goriintii mozaiklerinin
elde edilmesine, harita yapmu, kartografik gilincellestirme ve GIS ( Geographic Information System,
Cografi Bilgi Sistemi ) uygulamalarmna olanak saglar.

d. Monoskopik goriintiileme yazilimm

Iki boyutlu sayisal raster ve vektor verilerin siirekli goriintiilenmesine ve {izerinde monoskopik
islemler yapilmasina olanak saglar.

e. Fotogrametrik yoneltme yazilimi

Sayisal stereo hava fotografi ve uydu goriintiileriyle i¢, karsilikli ve mutlak yoneltmelerin
yapilarak ti¢ boyutlu model olusmasini saglar.

f.  Stereoskopik goriintiileme yazilim

Fotogrametrik yoneltmeler sonrasi olusan modelin siirekli ii¢ boyutlu olarak géze sunulmasm
saglar.



g.  Otomatik fotogrametrik nirengi 6lgiim yazilimi

Sayisal formdaki stereo uydu goriintiileri ve hava fotograftan {izerinde otomatik korelasyon
teknigi ile fotogrametrik nirengi Ol¢iimlerinin yapilmasi, kolon ve model baglama noktalan ile nirengi
noktalarmin birlikte 6lciilmesine olanak saglar.

h. Fotogrametrik nirengi blok dengeleme yazilim

Sayisal sistemlerde yapilan fotogrametrik nirengi dl¢iimlerini, bilinen kontrol noktalan ile beraber
dengelemede ve fotogrametrik yeni noktalann ti¢ boyutlu koordinatlarini hesaplamada kullanilir,

i.  Geometrik yatay lama ( rectification ) yazilimm

Sayisal aletlerde, iki boyutlu raster veya vektor verilerinin elde mevcut ti¢ boyutlu DEM verileri
ile birlestirilerek yataylanmasma yarar. 1ki boyutlu sayisal hava fotografi ve uydu goriintiilerinin
yataylanmasiyla ( orthorectification ), egiklik ( tilt ) ve yiikseklik ( relief ) farkindan meydana gelen
hatalar ve bazi mercek hatalan giderilmektedir. Elde edilen bu yeni goriintiilerle sayisal ortofoto harita
ve fotomozaik tiretimi saglanabilmektedir.

J. Otomatik DEM verisi tiretimi yazilimi

Olusturulan stereo modelden belirli siklikta ve aralikta, otomatik korelasyon teknigiyle sayisal
yiikseklik verisi elde etmeye yarar. DEM verileri, iki boyutlu sayisal raster ve vektor goriintiilerin
yataylanmasmda ve ortofoto liretiminde kullanilmaktadir. Bu nedenle DEM verilerinin herhangi
bir sekilde ( el ile, yan otomatik veya otomatik olarak ) liretilmesi gerekir.

k. DEM genellestirme yazilimi

Otomatik veya el ile ( manuel olarak ) toplanan veya herhangi bir sekilde temin edilen DEM
verilerinden istenen siklikta ve aralikta esytikseklik egrisi ¢izimini ve mevcut sayisal esylikseklik
egrilerinden istenen aralikta DEM verisi liretimini saglar.

l.  Saysal ortofoto harita ve fotomozaik tiretimi yazilmm

Iki boyutlu say1sal raster goriintiileri ile {i¢ boyutlu DEM verilerinin birlestirilmesi sonucu elde
edilen yataylanmis ( orthorectified ) monoskopik goriintiilerden ortofoto harita ve fotomozaik
tiretimine olanak saglar. Sayisal ortofoto haritalari, iki boyutlu ¢alisma istasyonlarmda ekrandan (
heads-up ) sayisallastirma yapilarak, GIS amacma yonelik dogrudan veri toplamak igin uygun
altliklar1 olustururlar.

m. Sayisal monoskopik ¢izim ( monoplotting ) ve vektor veri diizeltme ( editleme )
yazilimi

Iki boyutlu sayisal raster goriintiiler iizerindeki her tiirlii detaym sayisallastirilmasi ve
sonuglarin diizeltilmesine olanak saglar.

n. Sayisal stereo ¢izim ( stereoplotting ) ve vektor veri diizeltme ( editleme ) yazilimi Sayisal
stereoskopik goriintiilerden olusturulan ii¢ boyutlu modelden her tiirlii detay ve yiikseklik
bilgilerinin sayisallagtirilmasina , tic boyutlu goriintiileme ( superimposition ) olanag ile
diizeltilmesine olanak saglar.

0. Cesitli mono veya stereo uydu goriintiilerim ( SPOT, LANDSAT,ERS1, AVHRR, KFA-
1000 vb. ) goriintiileme ve isleme yazilim

Cok ¢esitli uydulardaki degisik tiirdeki algilayici ve tarayicilardan elde edilen goriintiilerin
kullanilmasina olanak saglar.



p. Veri tabam ve GIS yazilimi

Grafik verilere iligkin 6zniteliklerin sisteme girilmesine, 6zniteliklerden grafik verilere, grafik
verilerden Ozniteliklere ulasimi saglayan gesitli sorgulamalar yapilmasima, sistemden elde edilen
grafik ve grafik olmayan ( non-grank) verilerle degisik dl¢eklerde veri tabanlar1 kurulmasina, sayisal
raster ve vektor veriler lizerinde ¢esitli GIS ve askeri tip uygulamalarin ( kesit alinmasi, goriintirliik
analizleri, ¢esitli sorgulamalar, radar kaplama ag1 diyagramlari, egim haritalar1 yapim, gélgeleme,
tarama, yakinhk analizi, uygun giizergah tespiti, grid analizi, komsuluk analizi vb. uygulamalar)
yapilmasina olanak saglar.

r.  Grafik kullanici ara birimi ( GUI; Graphic User Interface ) yazilimi

Sayisal raster ve vektor veriler lizerinde her tiirlii islemlerin yapilmasina, diizeltme islemlerine,
pencere iglemlerine, monii olusturulmasina, CAD ( Computer Aided Design ) uygulamalarina,
cesitli tip ve sekildeki detaylarin sayisallastirilmasina, sembol tablolarinin olusturulmasi vb.
islemlerin yapilmasina olanak saglar.

s.  Saysal verilerin ¢iktilarmin alinmast yazilimi

Iki ve ii¢ boyutlu sayisal raster ve vektdr verilerin, ortofoto harita , fotomozaik ve DEM
verilerinin, DEM genellestirme sonuglarinin, anaglif haritalarin grafik ¢iktilarimin alinmasina yarar
/11,151, 17/,/10/,/11/, /19/.

5. SAYISAL FOTOGRAMETRIK STEREO CALISMA iSTASYONUNUN GIiRDi
VERILERIi

Sistemde kullanimi miimkiin olabilen veriler sunlardir:

a. Yuksek hassasiyette ( ayirma giiciinde ) taranmis hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri (
mono ve stereo ),

b. Harita ve detay kaliplarinin taranmastyla elde edilen say1sal raster ve vektor bilgilerd,
c. Cesitli uydulara ait orijinal sayisal uydu goriintiileri ( mono, stereo ),

d. Kamera kalibrasyon bilgileri ( odak uzakligi, resim kose ve kenar markalarimin resim
koordinattan, distorsiyon degerleri, asal nokta kayikligi, kose markalan arasindaki mesafeler,
yoneltme elemanlar ),

e. Yer kontrol noktas1 koordinatlar1 ( print ¢iktis1 veya ASCII kiitiik olarak ),
f. Fotograflara iligkin dis yoneltme elemanlari ( yoneltme verileri ),
g. Sayisal esytikseklik egrileri,

h. Baska kaynaklardan toplanmig DTM (Digital Terrain Model, Sayisal Arazi Modeli) ve DEM
verileri ( sayisal formda),

1. Analitik aletler veya diger sayisal {iretim sistemlerinden elde edilmis olan iki veya {i¢ boyutlu
veriler,

j. DFAD ( Digital Feature Analysis Data, Sayisal Detay Analiz Verileri ) Level 1 ve 2 verileri
(sayisal),

k. DTED ( Digital Terrain Elevation Data , Sayisal Araz1 Yiikseklik Bilgileri ) verileri
(sayisal),

l.  DLMS (Digital Land Mass System, Sayisal Arazi Bilgi Sistemi) verileri,



m. RGB (Red - Green - Blue ) kiitiikleri.
6. SAYISAL FOTOGRAMETRIK STEREO CALISMA ISTASYONUNDA IS AKISI
a. Verilerin sisteme aktarilmasi ( veri girisi)
(1) Fotograf veya uydu goriintiilerinin istenen duyarlikta taranmast,
(2) Orijinal sayisal uydu goriintiilerinin ( mono, stereo ) sisteme yiiklenmesi,

(3) Diger mevcut tiim sayisal bilgilerin, fotogrametrik ve fotografik verilerin
sisteme aktarilmasi ( her tiirlii sayisal bilgi ve kiitiikler ).

b. Sayisal goriintii isleme

(1) Goriintiiller  {izerinde, goriintliniin kalitesini artiran minimum diizeyde sayisal
goriintli igleme tekniklerinin uygulanmast,

(2) Goriintii zenginlestirme, histogram analizi, kontrastlik islemlerinin  yapilmasi.
c. Fotogrametrik nirengi 6l¢iimii ve blok dengeleme

(1) Tiim kolon ve blok i¢indeki modellerin fotogrametrik nirengi 6l¢iimlerinin yapilmasi (
otomatik veya yari otomatik olarak),

(2) Fotogrametrik olarak dl¢lilen modellerdeki ilave fotogrametrik yeni noktalarm ( kolon ve
model baglama noktalar1 ) bilinen nirengilerle birlikte blok dengelemeye tabi tutularak
koordinatlarinin belirlenmesi ( hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerine iliskin olarak),

(3) Sayusal stereo goriintiilemenin saglanmasi.

d. Stereo modellerde yapilan yoneltmeler ve veri toplama iglemleri
(1) ¢, karsilikh ve mutlak yéneltmelerin yapilmas,
(2) DEM verilerinin toplanmasi ( otomatik, yari otomatik veya el ile ),
(3) lstenen noktalarda koordinat &l¢iimleri ve kaydmnmn yapilmast,
(4) Saysal stereo goriintiilerde vektorel detay verilerinin toplanmasi,

(5) Saysal esyiikseklik egrilerinin el ile ¢izilmesi veya mevcut DEM verilerinden esytikseklik
egrilerinin ¢izimi ( otomatik veya yari otomatik olarak ),

(6) Detaylara iligkin 6znitelik bilgilerinin toplanmast,

(7) Cesitli olgtimlerin ( alan, uzunluk, hacim, e§im vb. ) ve GIS uygulamalarmnin (
sorgulama, goriiniirliikk analizi, kesit hesabi, radar kaplama diyagramlar1 vb. ) yapilmas.

e. Iki boyutlu ( mono ) raster ve vektdr veriler iizerinde yapilan uygulamalar,
yoneltmeler ve veri toplama islemleri.

(1) Sayisal mono goriintiiler iizerinde, segilen belirgin detaylar ve kontrol noktalarinmn
koordinatlarmin Slciilmesi ve kaydedilmesi,

(2) Sayisal mono goriintiilerin, altlik basili harita, detay kalib1 veya mevcut sayisal vektor
verileri yardimiyla goriintii - harita ¢akistirma igleminin yapilmasi ( image to map registration ),

(3) Elde mevcut, sistemde stereo olarak toplanan, sayisal esytikseklik egrisi bilgilerinden elde



edilen veya baska kaynaklardan aktarilan DEM verileri ile goriintiiniin yataylanmasi (geometrik
yataylama, rectification ),

(4) Yataylanmis sayisal hava fotografi ve uydu goriintiilerinden ortofoto, fotomozaik ve
anaglif harita tiretimi,

(5) Yataylannms mono goriintiiler {izerinde ekrandan sayisallagtirma yapilarak sayisal {i¢
boyutlu vektorel bilgilerin toplanmast.

f.  Verilerin diizeltilmesi ( Editleme )
(1) Yataylama isleminin ve stereo modelin kontrolii ve diizeltilmesi,
(2) DEM verilerinin diizeltilmesi ( {i¢ boyutlu superimposition olanag ile ),
(3) Mono veya stereo olarak toplanan detay verilerinin diizeltilmesi,
(4) Esyiikseklik egrisi ¢izimlerinin diizeltilmesi.
g. Sayisal verilerin arsivlenmesi ( backup ) ve ¢ikt1 alimi ( printing )
(1) Sayisal raster ve vektorel bilgilerin grafik ve sayisal ¢iktisiin almmast,
(2) Sayzsal ortofoto harita ve foto mozaik ¢iktisinin alinmas (grafik, sayisal formda),
(3) Anaglif harita ¢iktisinin alinmasi ( grafik ve sayisal formda),

(4) Fotogrametrik dengeleme, her tiirlii koordinat oOlgtimi, diger Olglimler ve
uygulamalara iliskin gesitli rapor ve ¢iktilarm, ASCII kiitiiklerin alinmasi ( print ¢ikt1 veya sayisal olarak
arsivleme) /!/, /5/,/7/,/10/,/11/, /19/.

7. SAYISAL STEREO CALISMA iSTASYONUNDAN ELDE EDILEN
URUNLER

a. Sayisal raster goriintiilerinin  analog forma doniistliriilmesi sonucu film  veya
diapozitif lizerine alman baskilar,

b. Fotogrametrik nirengi nokta siklastirmast ile belirlenen nokta koordinatlari,
c. Fotograflara iliskin dig yoneltme elemanlari,

d.  Stereoskopik modellerde foto yorumlama,

e. Model alaninda istenen noktalarin ii¢ boyutlu koordinatlari,
f  Degisik Olceklerde sayisal vektor haritalari,

g, GIS amagh veriler ( dogrudan GIS'e aktarilabilen ),

h. DEM ve DTM verileri ( el ile veya otomatik olarak ),

i.  Elde edilen DEM verilerinden esyiikseklik egrileri ¢izimi,
J.  Ortofoto haritalar,

k. Fotom ozaikler,

1. Anaglif haritalar,

m. Ug boyutlu modelden belirli dogrultular boyunca elde edilen sayisal en kesit ve boy



kesit degerleri,
n. Perspektif gortintiler /1/,/2/,/7/,/10/,/11/,/16/,/19/.

8. SAYISAL FOTOGRAMETRIK SISTEMLERIN ANALOG VE
ANALITIK ALETLERE ORANLA USTUN VE ZAYIF TARAFLARI

a. Ustiin Taraflan

(1) Sistemde, analog ve analitik aletlerde bulunan ¢ift okdilerli ( binokiiler ) gozleme sistemi
yerine, gbzleme ve veri toplama islemleri ekranda sayisallastirma tableti ( mouse ) yardimiyla ve
stereo gozliiklerle daha kolay yapilir. Alet ergonomik yapiya sahip olup, daha az yorucudur.

(2) Sistemde pek cok islemler ve yoneltmeler otomatik olarak yapildigindan operatériin islem
zamani azalir. Veri toplama ve DEM verisi liretme hizi, analog ve analitik aletlere oranla daha

yiiksektir.

(3) Sistemin girdi ve ¢ikt1 verileri sayisal verilerdir. Bu veriler bozulmadan ve deforme olmadan
orijinalligini uzun yillar korur. Film, basil harita, diapozitifler sadece tarama iglemi i¢in kullanilir.
Analog ve analitik aletlerin girdi verileri olan film ve diapozitifler zamanla bozulur, deforme olurlar.

(4) Pek ¢ok kisi, goriintiiyii stereo goriis saglayan gozliiklerle ayn1 anda izleyebilir. Analog ve
analitik aletlerde bu olanak yoktur.

(5) Raster formdaki sayisal veriler lizerinde gesitli goriintii isleme ve zenginlestirme teknikleri
uygulanarak goriintiiler netlestirilebilir, Oysa analog ve analitik aletler, tamamen elde mevcut resim, film
veya goriintiilere bagimhdir.

(6) Sayisal ve analog formda ortofoto, fotomozaik ve anaglif harita {iretimine olanak saglar.
Analog ve analitik aletlerde bu olanak yoktur.

(7) Her tiirlii film, fotograf, detay kaliplan, haritalar, kagit ¢iktilar taranarak sayisal forma
doniistiiriiliir. Elde edilen vektor ve raster veriler birlikte goriintiilenerek, eski vektor haritalar giincel
hava fotograflari ve uydu goriintiileri ile kolayca gilincellestirilebilir.

(8) DEM verilerinin otomatik olarak ve ¢ok kisa siirede 6l¢timii olanakhdir ( Nokta siklig1 ve
arazinin engebe durumuna bagh olarak, bir modelin DEM verilerinin otomatik olarak dlgtimii 3-5
dakikada tamamlanir ) Analog ve analitik aletlerde otomatik DEM verisi iiretme olanagi yoktur. DEM
verileri el ile ve yan otomatik yontemlerle oldukc¢a uzun bir siirede iiretilmektedir ( Nokta siklig1 ve
arazinin engebe durumuna bagl olarak, bir model yaklasik bir giinde Slgiiliir ).

(9) Monoskopik goriintiilerde ekrandan ( heads-up ) sayisallastirma yaklagimi, veri toplamadaki
hiz1 artirmaktadir. Analog ve analitik aletlerde, monoskopik goriintiiler kullanllamamaktadir.

(10) Orijinal say1sal verilerle ( sayisal uydu goriintiileri gibi ) ¢aligma olanagi bulunmakta, boylece ara
islemler ortadan kalktigindan elde edilecek sonuglar daha iyi olmaktadir. Analog ve analitik aletler, film
ve diapozitiflerle caligir.

(11) Kullamilan aletlerin diizenli olarak kalibrasyonuna gerek yoktur. Analog ve analitik aletlerin
belirli siirelerde kalibre edilmeleri gerekir.

(12) Sistemler ¢ok az mekanik parcadan olustugundan, analog ve analitik aletlere oranla bakimi ve
onarm daha kolay ve ucuzdur.

(13) Sayisal raster goriintiiler, vektorel veriler ve DEM verileri lizerinde ¢esitli uygulamalar,
simiilasyon ¢alismalari, GIS uygulamalari, sorgulamalar vb. islemlerin yapilmasi olanakhdir.



(14) Cesitli uydu ve tarayict goriintiilerini kullanabilme olanagi vardir. Analog aletler uydu
goriintiilerini kullanma yetenegine sahip degildir. Analitik aletler ise, sadece ¢cok yaygm olarak kullamlan
film bazli stereo uydu goriintiilerini ( 6rnegin SPOT gibi ) kullanabilmektedir.

(15) GIS amagh veri toplamaya daha uygundur ( Analog ve analitik aletlere oranla ).

(16) Sistem ¢ok kullanish ve biitiinlesik bir yapiya sahiptir. Tek bir sistemde; veri toplama (planimetrik
ve yiikseklik verileri ), verilerin diizeltilmesi, yonetimi, depolanmasi ve ¢iktilarmm almmasi gibi ¢ok
sayidaki iglemlerin yapilmasi olanaklidir. Analog ve analitik aletlerde bu olanak son derece smurlidir.

(17) Sayisal fotogrametrik stereo ¢alisma istasyonu az bir yer kaplar.

(18) Analitik aletlerin tiim iglevlerini yerine getirebilen bir sayisal fotogrametri aleti (tarayici ve
cizici harig ), analitik aletlere oranla daha ucuzdur.

(19) Sistemin donanim oldukga basit olup, gelismelere aciktir. Analog ve analitik aletlerin
donanimi olduk¢a karmasik olup, ¢ok sayida mercek ve mekanik parcadan olusmaktadir, 'gelismelerini
tamamlamustir.

(20) Analitik sistemlerle elde edilen dogruluklara ulasilmustir.

(21) Fotogrametrik nirengi sonucunda modeller icin elde edilen yoneltme verileri, daha sonraki
tiim ¢alismalarda kullanilabilmektedir ( Analitik aletlerde oldugu gibi).

(22) Onceden analog ( fotograf veya goriintii ) seklinde olan mono veya stereo goriintiileri,
doniisiim sonucu sayisal formda saklama olanagi mevcuttur.

(23) Sayisal formdaki verileri istenildigi kadar biiylitme ve kiigililtme, biitiin olarak
goriintiileyebilme olanaklan sayesinde, detaylar1 daha ayrmtili inceleme olanag mevcuttur. Analog ve
analitik aletlerde bu olanak yoktur, aletin goriis alanina bagimhlik vardir.

(24) Sayisal stereoskopik gortintiileri kullanarak veri toplamada tek ve en 6nemli kaynaktir.
Orijinal sayisal veriler, analog ( fotografik ) verilere oranla daha kaliteli ve daha giivenilir verilerdir.

(25) Saysal veri toplama ve ortofoto {iretiminde, klasik yontemlere oranla 6nemli dl¢iide maliyet
tasarrufu saglamaktadr.

(26) Pek cok sayisal fotogrametrik sistemde mevcut olan otomatik korelasyon teknigi,
tiretimde de otomasyon ve hiz artis1 saglamaktadir.

(27) Sistemlerin veri diizeltme olanaklar1 analitik aletlere oranla daha fazladur,

(28) Sayisal aletlerin zaman i¢inde olanak ve yeteneklerinin, liretim performansmnin gittikce
arttig1 ve fiyatlarinin da diistiigli gozlenirken analitik aletlerde bu konularda higbir degisikligin ve
yeni gelismelerin olmadigi gézlenmektedir. Analog aletler ise hig tiretilmemektedir.

(29) Onceden sisteme yiiklenen stereo modeller, aletin kalibrasyonu ve diger nedenlerden
etkilenmeksizin degismeden geri alinabilmektedir.

(30) Stereo modellerin birbirine baglanmasinda ve fotogrametrik nirengi uygulamasinda
kolon ve model baglama noktalarinin diapozitiflere delinmesine gerek kalmadan, otokorelasyon
yontemiyle belirgin detay noktalarmin kolayca ve hizla okunmasi miimkiin olmaktadir.

(31) Operatoriin egitimi ve yetismesi analitik aletlere gore daha kolaydir.

(32) Sayisal goriintiileri sikistirma / genisletme ( Compress / Decompress) suretiyle diskte 3-
18 kat arasinda tasarruf saglanabilmektedir ( Diskte compress, stereo monitdrde decompress etmek
suretiyle ). Ayrica sikistirilmis renkli veya tek bant goriintiiler, daha iyi bir goriintii kalitesi saglar.



Analog ve analitik aletlerde bu olanak yoktur.

(33) Ayn1 anda ¢ok sayidaki goriintii ile ¢alisilabilmektedir. Oysa analog ve analitik aletlerde
ayni anda sadece bir ¢ift resimle ¢alisma olanagi vardir.

(34) Sistemde aymi anda c¢ok sayida uydu goriintiileri ile fotogrametrik nirengi Ol¢timii
gerceklestirilebilmektedir. Bunun yaninda farkli uydu goriintiilerinin fotograf goriintiileriyle birlikte
fotogrametrik nirengide kullanilmasinin yakinda gergeklesecegi beklenmektedir /5/, /9/, /13/

b. Zayif Taraflan

(1) Hassas fotograf tarayiciya gereksinim gosterir. Bu durum sistemin maliyetini ¢ok fazla
artirir. Ciinkii hassas, yiiksek ayirma giiglii kaliteli fotograf tarayicilar oldukg¢a pahahdir.

(2) Sayisal raster formdaki goriintiilerin, ortofoto, fotomozaik ve anaglif harita ¢iktilarmin
alinmast i¢in oldukea yiiksek duyarlikli raster ¢izici ( Color Proofer veya Film Plotter ) gerekir. Bu
da oldukga pahalidir.

(3) Otomatik DEM verisi {iretiminde, arazi ile dnemli 6l¢iide yiikseklik farkina sahip olan
detaylarin ( binalar, kopriiler, agaclik, ormanlik alanlar vb. ) yiiksekliklerinde sorunlar ortaya
cikardigi anlasilmustir. Boyle yerlerde, fazla miktarda el ile diizeltme (manuel editleme) gerekmektedir.

(4) Sayisal sistemlerde uygulanmaya c¢alisilan otomatik fotogrametrik nirengi yontemiyle nokta
tespitinin heniliz uygulamalara tam olarak girmemis oldugu, bazi sorunlarin devam etmekte
oldugu ve istenilen dogruluk olgiitlerine hentiz ulagilamamis oldugu anlasilmustir.

(5) Sayisal fotogrametrik stereo ¢alisma istasyonlarindaki stereo goriintiileme teknikleri ve
kullanilan stereo goriintiileme gozliikleri 151k kosullarindan oldukga fazla etkilenmektedir. Bu nedenle
ortamin 151 kirllma etkilerinden armdirilmis olmasi gerekir.

(6) Stirekli stereo goriintiileme gozliigliniin kullanilmasi zorunlulugu, operatoriin géziiniin
yorulmasina yol agabilir.

(7) Sayisal raster goriintiiler ( mono ve stereo ) lizerindeki mevcut detay bilgilerinin otomatik
olarak toplanmasina yarayan ¢esitli tekniklerin (automatic feature extraction, edge detection, pattern
recognition) heniiz tam olarak  uygulamaya gecmedigi, hala yogun aragtirmalarm devam
etmekte oldugu yapilan incelemelerden anlasilmaktadr.

(8) Cok biiyiik boyutlu verilerle ugrasildigindan bu veri yogunlugu, bazi islemlerin
yavaglamasina, sistem performansinin diismesine yol acabilmektedir. Ancak gelismis sistemlerde cesitli
bilgisayar olanaklar1 ile bu sorunlar giderilmeye ¢ahgilmaktadir.

9. SONUC ve ONERILER

a. Yakin gelecekte sayisal sistemlerdeki en 6nemli gelismelerin otomatik detay verisi tiretimi ( gok
belirgin detaylar, yollar, binalar, ormanlar gibi ) ve sayisal goriintii islemenin gelistirilmesi yoniinde
olacag beklenmektedir.

b. Cok yonli kullannma yonelik olmalarma karsin, ayrmtii donamim ve yazilim
konfigiirasyonuna sahip olan sayisal sistemlerin en ekonomik, hizli, yiiksek performansh ve diisiik
maliyetli kullanimu igin,belirli ve istenilen ( sl ) gorevleri yerine getirecek sistemlerin tasarlanmasinin
uygun bir ¢dziim olacag diistiniilmektedir.

c. Sayisal fotogrametrik sistemlerin fotogrametri alaninda kullamlmalartyla ilgili 6nemli
zorluklarm asildig1 anlagilmaktadir.

d. Sayisal sistemlerin dogruluk, maliyet, ekonomi, iiriin ¢esitliligi, kullanim kolaylig: ol¢iitlerine gore



olumlu sonuglar verdigi, analog ve analitik sistemlerden tistiin duruma geldigi anlasitmstir. ?

e. Zaman i¢inde donamm ve yazilimda meydana gelecek gelismelerin sisteme kolayca ilave
edilebilecegi beklenmektedir.

f. Sistemin sagladigi olanaklarmn sorunlarma oranla ¢ok fazla oldugu, ozellikle sayisal uydu
goriintiilerinin ( mono ve stereo ) kullaniminda 6nemli yararlar sagladigi anlasilmustir.

g. Veri toplamada ve detay yorumlamada 6nemli 6lciide hiz artis1 saglayacagi timit edilmektedir.

h. Sistemden elde edilen sayisal raster ve vektdr verileri ¢ok c¢esitli amaglarla ( GIS
olusturulmasi, ortofoto ve fotomozaik Tretimi, sayisal destekli harita revizyonu vb. )
kullanilabilmektedir.

1. Gliniimiizde, tam sayisal fotogrametri sistemlerinin ( GIS, ortofoto, sayisal harita iiretimini

beraberce saglayan ) gelistirilmesi ve diger sistemlerden bagimsiz olarak c¢alisan fotogrametrik
sistemlerin olusturulmasi yoniinde yogun arastirmalarin devam ettigi anlagingtir.

j- Saysal fotogrametrik alet ve yontemlerin eski teknolojilerin basaramadigi pek ¢ok isleri
basarabilecegi, lilke dogal kaynaklarinin en etkin bigimde kullaniminda rol oynayacagi beklenmektedir.

k. Pek ¢ok iilkenin, 6zellikle otomatik DEM verisi  {iiretimi, monoskopik harita revizyonu,
ortofoto harita iiretimi ve GIS amach veri toplamada bu sistemleri kullanmaya bagladiklar tespit
edilmigtir.

1. Sayisal fotogrametrik sistemlerin softcopy kullaniminin hardcopy kullanmimindan daha ucuz olacagi
beklenmektedir.

m. Endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilmas1 beklenmektedir.
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