FOTOGRAMETRIK NiIRENGI YONTEMLERINDEKI GELISMELER
VE HARITA GENEL KOMUTANLIGI’NDAKI DURUM

Oktay AKSU
OZET

Fotogrametri alanindaki bilimsel ve teknolojik gelismeler, Harita Genel Komutanligi’nca
yakindan takip edilmekte ve olanaklar Olgilisiinde uygulamaya sokulmaktadir. Bu yazida,
fotogrametrik nirengi yontemlerinde son dort yil igerisinde kaydedilen gelismeler ve
uygulamadan elde edilen deneyimler degerlendirilmektedir.

ABSTRACT

Scientific and technologic developments related to photogrammetry have been emulated and
used in practical application by the General Command of Mapping. Improvements in aerial
triangulation occurred in last four years and experiences gained by applications are evaluated
in this paper.

1. GIRIS

1990’11 yillarin basindan itibaren 6zellikle Avrupa’da, fotogrametrik nirengi yontemlerinde
uygulamaya yonelik 6nemli gelismeler ortaya ¢ikmistir. Bu alandaki temel konular; rolatif
kinematik GPS destekli fotogrametrik nirengi ve otomatik fotogrametrik nirengidir. Bilindigi
gibi, Avrupa Deneysel Fotogrametri Arastirma Birligi (OEEPE), yukarida belirtilen konularla
ilgili olarak, 1992 yilindan bu yana bir¢ok arastirma ve test projeleri gerceklestirmistir. Harita
Genel Komutanligi’nin da aktif olarak yer aldigi son projelerden birisi, 1997°de baglatilan ve
1998 yili Temmuz ayinda sonlandirilan “Otomatik Fotogrametrik Nirengide Baglama
Noktalar1 Belirlemenin Performansi” / 4/ konulu test projesidir.

Yine yukarida deginilen konular1 glindemde tutmak ve uygulamada yayginlasmasini
saglamak amaciyla, 16 Ocak 1998 tarihinde gergeklestirilen TUFUAB (Tiirkiye Fotogrametri
ve Uzaktan Algilama Birligi) toplantisinda; ulusal g¢apta bir “Kinematik GPS Destekli
Fotogrametrik Nirengi Uygulama Projesi” gergeklestirilmesi kararlagtirilmistir.

2. KINEMATIK GPS DESTEKLi FOTOGRAMETRIK NiRENGi

Son yillarda GPS yontemlerinin hizli gelismesi sonucu, hava fotogrametrisinde, hava
kameralar1 ve algilayicilarinin kinematik konumlarimin belirlenmesinde, GPS kullanimina
dogru bir yonelme olmustur. Bilindigi gibi fotogrametrik ¢ift resim degerlendirmesinde
karsilagilan en Onemli sorun, resimlerin dig yoneltme elemanlarmin belirlenmesidir. Dig
yoneltme parametrelerinden kamera izdlisim merkezi koordinatlarinin (Xo, Yo, Zo)
belirlenmesi i¢in, arazide yeteri kadar kontrol noktasi tesisi gereklidir. Ancak fotogrametrik
nirengi amacli GPS yontemi kullanarak, yani; kamera izdiigim merkezi koordinatlarinin
yuksek incelikli rélatif kinematik GPS konumlama ile belirlenmesi ve bu verilerin birlesik
blok dengelemede kullanilmasiyla, arazide az sayida kontrol noktasi tesis edilmesi yeterli olur
ve boylece fotogrametrik nirengi konusunda biiyiik bir ekonomi saglanabilir /1/.
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Harita Genel Komutanligi’nda yaklasik olarak ii¢ yildir, hem biiyiik 6l¢ekli hem de kiigiik
Olgekli fotogrametrik bloklarda basariyla uygulanan kinematik GPS destekli fotogrametrik
nirengi yontemi, yaklasik belirsizlik ¢oziimiine dayali bir yontemdir. Bu yontem C/A kod
pseudorange (uydu-alict uzakligi) konumlamaya dayali olup, icerdigi dogrusal siiriikleme
hatalariin daha sonraki birlesik blok dengelemede diizeltilecek olmasi nedeniyle, gecici
olarak kabul edilmesi bi¢iminde karakterize edilebilir /1/. Belirsizlik ¢6ziimii, her bir kolon
icin ayr1 ayr1 gergeklestirilir. Bu durumda kolon doniislerindeki GPS kayitlarinin hem
fotogrametrik nirengide hem de kamera konumlamada kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaz.

Ancak, mevcut yazilimin birka¢ ay once gelistirilen yeni siiriimii (SKIP 2.2) ile ; L1-L2
fazlarinin kombinasyonunun kullanimi, yerde ve ugakta farkli tipte alici kullanma olanag,
ayni aralikta veri toplama zorunlulugunun kalkmasi ve RINEX formatinda ¢ikis saglanmasi
gibi kolayliklar getirilmistir. Ayrica bu siirtim ile, yerdeki alicinin ig bolgesine 30 km.’den
daha yakin bir uzaklikta ve koordinati bilinen bir noktaya konulmasi durumunda, yaklasik
belirsizlik ¢oziimii yerine mutlak ¢6ziim yapilacagi, her bir ugus kolonu i¢in ayr1 ayr
stiriklenme parametreleri yerine, tiim blok i¢in tek bir parametre seti kullanilacagi ve birden
fazla yer istasyonuna iligskin verilerin ayn1 anda islenebilecegi belirtilmektedir /7/.

Harita Genel Komutanligi’ndaki fotogrametrik nirengi uygulamalari, cogunlukla 1:25 000
Olcekli haritalarin revizyonu amactyla alinan 1:35 000 Slgekli hava fotograflarina dayali olup,
diger kamu kurumlar1 veya 6zel sektoriin ihtiyaci i¢in ¢ekilen, biiyiik 6l¢ekli resimlerle
gerceklestirilen uygulamalar da mevcuttur. Biiyiik 6l¢ekli uygulamalara 6rnek olarak, Ankara
Imrahor Vadisi'nde gerceklestirilen bir c¢alisma ile elde edilen sonuglar Tablo-1’de
verilmigtir.

Proje alaninda; 305mm odak uzaklikli RMK-TOP hava kamerasiyla 1/4000 6l¢eginde ve
standart bindirme oranlarinda 159 adet hava fotografi ¢ekilmis ve 0.5 sn aralikla GPS veri
kayd1 yapilmistir.

e X X
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Sekil-1: Imrahor Blok’u
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Tablo-1. Blok dengeleme sonuglari

Gozlem sayisi 7042
Bilinmeyen sayis1 3501
Serbestlik derecesi 3541
Resim noktalar1 sayisi 3272
rms x/y (um) 4.13/3.84
Kontrol noktalar1 sayis1 9
rms X/Y/Z (cm) 4.0/3.2/3.8
GPS ol¢giimleri 157
rms X() , Y(), Z() 7.0/6.9/3.6

O, 5.55um: 2.5 cm
Dis yoneltme parametrelerinin standart sapmalari ortalamasi

o (grad) 0.0065

0 0.0052

K 0.0020
Py 0.137
pZ 0.073
Baglama noktalariin standart sapmalar1

(ortalama) X, Y, Z (cm) 3.0/3.2/9.8
(minimum) 2.0/2.0/4.5
(maksimum) 7.6/8.1/22.0

Yillik revizyon planmi geregi; 1997 yaz doneminde 240 adet 1:25.000 oSlgekli paftayi
kapsayan alanda gerceklestirilen uygulamada, 3000°den fazla 1:35.000 6lcekli hava fotografi
cekilmis ve ikisi yerde olmak {lizere ii¢ istasyonda 1 saniye aralikla GPS veri kaydi
yapilmistir. Proje alaninda 55 adet yer kontrol noktasi planlanmis ve bu amagla ii¢ personel
bir ay siire ile arazide ¢alismistir. Olusturulan bloklarin tamaminin fotogrametrik nirengi
Ol¢iim ve dengelemeleri tamamlanmis olup, yer istasyonlarindan yaklagik olarak 180km
uzakta olan bir blokta elde edilen sonuglar, 6rnek olarak asagida verilmistir :

Resim oOlgegi : 1:35 000

Resim sayis1 : 10 normal, 2 ¢apraz kolon halinde 152
Kontrol noktasi sayisi : 5

Koordinat 6l¢timlerinin (x,y) K.O.H. : 5.03 mm/4.17mm
GPS ol¢iimlerinin K.O.H : 5.3cm/4.8cm/8.2cm

G, : 6.5um =24.2cm

Ote yandan aym proje alaninda; hazirlanan ugus planina uygun olarak klasik dolgu nirengi
yontemine gore blok kenarlarinda 2b, (b: baz mesafesinin arazideki karsilig1) blok i¢inde 4b
mesafede kontrol noktasi bulunacak sekilde, mevcut nirengi noktalarindan arazide
bulunabilenlerin yalmizca kireglenmesi suretiyle, 1000-1200 kontrol nokta tesis edilmesi
gerekmektedir. Diger taraftan boyle bir uygulama i¢in 6 personelin 3 ay siire ile arazide
caligsmasi gereklidir.
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Verilen ornekten de anlasilacagi gibi, kinematik GPS destekli fotogrametrik nirengi
uygulamalari ile hem arazi ¢aligmalarinda 6nemli Slgiide tasarruf saglanmig, hem de daha iyi
blok dengeleme sonuglari elde edilmistir.

3. DIGITAL FOTOGRAMETRIK NiRENGI

Digital Fotogrametrik nirenginin esasini digital goriintiiler olusturur. Goriintii, resim
elemant ya da piksel olarak adlandirilan kiigiik karelerden olusur. Sekil 2’de karakterize
edildigi gibi, goriintii birbirine bitigik piksellerden olusan yatay hatlara boliiniir. Her bir piksel
alaninda goriintii parlaklig: tespit edilip bir say ile nitelendirir. Biitiin pikseller i¢in bu islem
yapildiginda, resim, tam sayilardan olusan bir matris ile gosterilmis olur. Her pikselin bir
konumu veya adresi (satir ve siitun numarasi) ve gri diizeyi olarak adlandirilan bir tam say1
degeri vardir. Bu sayisal degerler dizisi (matris), bilgisayarda veri islemenin temel
elemanlarini olusturur.

a.Digital Goriintii Elde Etme Sistemleri
Digital fotogrametrik goriintii elde etme sistemleri ii¢ grupta ele alinabilir /6/ :

(1) Digital kameralar:
Giiniimiizde fotogrametrinin yersel, endiistriyel ve diger 6zel uygulama alanlarinda
kullanilan digital kameralar, heniiz topografik uygulamalar i¢in hazir degildir.

(2) Uzaktan algilama sistemleriyle elde edilen digital uydu goriintiileri:

Topografik ve diger fotogrametrik uygulamalarda yaygin bir bicimde kullanilan uydu
goriintiileri; taranmis hava fotograflariyla kiyaslandiginda, daha diisiik ayirma giiclerinde (her
bir pikselin arazide kapladig1 alan daha biiyiik) ama ¢ok daha genis arazi kesimlerine iliskin
digital veri saglarlar.

(3) Taranmis hava fotograflari:

Gilinlimiizde en yaygin bi¢imde kullanilan digital goriintii elde etme yontemi, analog
filmlerin hassas film tarayicilarla taranmasi sonucu, raster forma donistiiriilmesidir. Bu
sistemlerin yaygin olarak kullanilmasinin nedenleri; yiiksek geometrik dogruluklarda digital
veri saglanabilmesi, biinyesinde analog, analitik ve digital sistemler bulunan kuruluslarda,
analog/analitik ve digital islem adimlarina uygun goriintii kullanabilme olanaginin
saglanmasidir.

Digital goriintiiler, otomatik Ol¢iim teknikleri ve tamamen otomatik veri islemeye dayali
digital fotogrametrik nirengi yonteminde, digital goriintiiler lizerinde yapilan 6l¢iimlerde
alana bagl (area based matching) ya da detaya bagl (feature based matching) esleme gibi,
goriintli esleme yontemleri kullanilmaktadir.

b. Goriintii Esleme Yontemleri
Digital goriintii esleme (digital image matching), ayn1 bolgeyi igeren iki veya daha fazla
sayida digital goriintiiden elde edilen temel elemanlar arasindaki iliskinin otomatik olarak

kurulmasidir /2/. Temel elemanlar, goriintilerden ¢ikarilan detaylar veya gri diizey
pencereleri olabilir.
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Digital fotogrametrik islem adimlarinin pek ¢ogu, bir sekilde esleme ile iliskilidir. Somut
ornekler verilecek olursa; i¢ yoneltmede resim kenar gostergesinin iki boyutlu modelinin
eslenmesi, karsilikli yoneltmede ve fotogrametrik nirengide nokta transferi, sayisal arazi
modellerinde bir goriintii boliimiiniin diger goriintii boliimleriyle eslenerek ii¢ boyutlu arazi
noktalarinin elde edilmesi sayilabilir.

Goriintii esleme ile ilgili ilk c¢aligmalar 1950°1i yillarin sonlarinda (1959, Hobrough)
baslamis olmasina ragmen, sonu¢lanmasimin neden ¢ok uzun zaman aldigr ilk akla gelen
sorunlardan birisidir. Bu soruya verilecek cevap, piksel olarak adlandirilan en temel goriintii
elemaninin bilgi igerigi dikkate alinarak agiklanabilir. 15pum piksel boyutu ile taranan bir hava
fotografi, yaklasik olarak 285 milyon pikselden ve her bir gri tonu da 0-255 arasinda bir
degerden olusur. Bu degerlerin biiyiikliigii, tek tek piksellere dayali bir eslemenin imkansiz
oldugunu gostermektedir.
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Sekil-2: Goriintii Sayisallastirma
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En ¢ok kullanilan esleme yontemleri; yogunluk bazli (alana bagli), detaya bagh ve iliskisel
(relational) esleme yontemleridir /3/.

(1) Yogunluk Bazli Esleme:

Bu goriintii esleme yonteminde, orijinal veya c¢ok az degistirilmis (zenginlestirilmis)
goriintii verilerinin gri degerleri kullanilir. Bu yontemi esas alan ve ayni zamanda alana bagh
esleme olarak adlandirilan, capraz korelasyon (crosscorrelation) ve en kiigiik kareler eslemesi
(least square matching), en ¢ok kullanilan esleme yontemlerindendir.

Capraz korelasyon tekniginde; stereo goriintiilerden birinde secilen 5x5 pikselden daha
biiylik olmayan bir referans (kalip) pencerenin, diger goriintii tizerindeki eslenigi, hesaplanan
p capraz korelasyon katsayist ile tespit edilir /1,3/. Capraz korelasyon fonksiyonunun
maksimum sonucu, kalip ve arastirma pencereleri arasindaki en iyi esleme durumunu ifade
eder.

3 (gl(r,e) — p)(g2(r,) — p2)
= -5 1<p<i (D)

b= R C R C
\/ZZ(gl(’”,C) — )Y (g2(r,¢) - 12)

r=1 c=1 r=1 c=1

gl(r,c) : Kalip ( template, pattern ) matrisinin tek tek gri tonlar
ul : Kalip matrisinin ortalama gri tonu

g2 (r,c) : Arastirma matrisinin ilgili boliimiiniin tek tek gri tonlar1
u2 : Arastirma matrisinin ilgili bolimiiniin ortalama gri tonu

R,C : Kalip matrisinin satir ve siitun sayisi

4 \4

Sekil-3: Capraz Korelasyon Teknigi
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En kiictik kareler eslemesi; arastirma ve kalip pencereler arasindaki geometrik doniisiimde
gri ton farklarinin minimum olmasini esas alir /2/.

Alana bagli esleme, diizgiin dokulu arazi boliimlerinde yiiksek bir dogruluk potansiyeline
(0.1 Piksel) sahiptir. Gri tonlarin, aydinlatma vb. nedenlerle ortaya ¢ikabilecek radyometrik
degisimlere duyarliligi, eslemede biiyiik bir arastirma alaninin kullanilmasi ve ele alinmasi
gereken veri hacminin biiyiik olmasi, bu esleme yonteminin zayif taraflarini olugturmaktadir.
Ortiilii alanlarda ve zayif dokularda kaba hatalar ortaya ¢ikabilir /1/.

(2) Detaya Bagli Esleme:

Bu yontemde, goriintiilerden once lokal ve global detaylar ¢ikarilir /1,2,3/. Lokal detaylar;
noktalar, kenar elemanlari, kisa kenarlar veya dogrular ile kii¢iik alanlardir. Global detaylar;
poligonlar1 ve yap1 olarak adlandirilan daha kompleks goriintii elemanlarini tanimlar.
Detaylar; komsuluklariyla ayirt edilebilir, radyometrik etkilesimlerle degismez ve diger
detaylara gore rastgele olmalidir. Her bir detay, 6z nitelikler setiyle karakterize edilir. Her bir
resim detayinin resim koordinatlariyla tanimlanan bir konumu mevcuttur. Oz nitelik degerleri
olarak; kenar elemanlar i¢in kenarin dogrultusu ve uzunlugu, egimi, bolgeler i¢cin boyut ve
ortalama parlaklik degerleri kullanilir.

Detay ¢ikarma (feature extraction) sonucu, bir detay listesi ve onlarin her bir goriintiideki
tanimlari elde edilir. Sonraki islemede yalnizca bu listeler ele alinir.

Ikinci asamada; detaylarn eslenmesi icin bir kriter olarak, detay 6z niteliklerinin benzerligi
ve/veya ¢apraz korelasyon katsayisi kullanilir.

Gliniimiizde otomatik fotogrametrik nirengiye yonelik olarak gelistirilmis yazilimlarin
cogunda (PHODIS-AT, MATCH-AT vd.) alana ve detaya bagli esleme yoOntemlerinin
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir.

(3) 1liskisel Esleme:

Detaylarin birbirine gore olan komsuluk iligkilerini esas alan ve yanilma orani yiiksek
oldugu icin, yiiksek dogruluk gerektiren uygulamalarda kullanilmayan bir yontemdir.

c. Harita Genel Komutanhgi’nda Digital Fotogrametrik Nirengi Uygulamalar

Yaklagik bir yil once temin edilen digital fotogrametrik sistemler (SCAI Rulo Film
Tarayici, Phodis-ST 10  Fotogrametrik Calisma Istasyonu ve 7 adet Softplotter-1.7
Fotogrametrik Calisma Istasyonu) ile, fotogrametri alanindaki son teknoloji ve ydntemler
Harita Genel Komutanligi’nda kullanilmaya baglanmstir.

Bu kapsamda, segilen ¢esitli dlgeklerdeki test bloklarinda otomatik fotogrametrik nirengi
Olctim ve dengelemeleri gergeklestirilmistir. Biiylik 6l¢ekli bir bloktan secilen goriintiiler,
14um ve 28um piksel boyutlariyla iki kez taranmis ve elde edilen sonug¢ dogruluklar arasinda
cok Oonemli bir fark olmadigi (14 um; oy =1.7cm, 28 um; o =1.4cm), ancak gerekli disk
alanlar1 dikkate alindiginda, resimlerin 28 um piksel boyutunda taranmasinin daha uygun
oldugu goriilmistiir /1/.
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Aym sekilde, secilen degisik Olcekli test bloklarinda yapilan 6l¢iim ve dengelemeler ile
analitik ve digital yontemler, zaman ve sonu¢ dogrulugu agisindan karsilagtirilmistir.

Bu kargilastirmalara ornek olarak; biiylik Olgekli bir uygulamada elde (Sekil-4) edilen
sonuclar Tablo-2’de, 6l¢lim ve dengeleme siireleri ise Tablo-3 ve 4’de verilmistir /5,8/.
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Sekil-4: Golbast Test Alan1 (1:4500)

Sekil-4’deki blok, Golbas1 Test Alanina ait olup 5 normal, 2 ¢apraz kolon halinde 72 adet
1:4500 oOlgekli resim igcermektedir. %60 boyuna ve %30 yan bindirmeli olarak, RMK-TOP
(30cm) kamera ile ¢ekilen resimlerin, izdiisiim merkezi koordinatlar1 kinematik GPS veri
islemesi sonucu elde edilmistir. Resimler, SCAI film tarayici ile 28um piksel boyutu
kullanilarak taranmistir. Blok 6nce analitik alet ile, sonra da digital fotogrametrik ¢alisma

istasyonunda Phodis-AT (C.Zeiss) yazilimi kullanilarak, otomatik olarak dlctilmiistiir. Mevcut
kontrol ve denetleme noktalar1 ise manuel olarak Slgiilmiistiir.
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Tablo-2. Karsilastirmali sonuglar

Digital Analitik
Olgiim sayisi 50765 3714
Bilinmeyen sayisi 32076 1833
Serbestlik derecesi 18689 1881
Resim noktalar1 sayis1 X,y 25265 1684
rms x/y (um) 1.76/2.28 3.26/3.54
Yer kontrol noktalar1 sayis1 X,Y 8 8
Z 9 9
rmsX/Y/Z (cm) 7.6/7.1/10.3 5.3/7.2/15.1
Denetleme noktalari XY 41 45
Z 36 39
rmsX/Y/Z (cm) 7.4/8.1/14.6 3.7/5.3/3.8
Co 3.38u=1.6 cm 4.92u=2.3 cm
Izd.merkezlerinin ort. standart sapmasi 6.9/8.8/4.7 cm 10.7/12.3/4.7 cm
Agisal elem. ort. stand. sap. (Q, ¢, ) 39/29/9 62/49/19
Baglama nok. standart sapmalari (ort.) 2.1/2.3/7.6 cm 2.2/2.4/7.4 cm

Baglama nok. standart sapmalar1 (min.)

1.1/1.6/3.4 cm

1.2/1.2/3.1 cm

Baglama nok. standart sapmalar1 (max.)

10.3/4.2/33.7 cm

6.8/6.6/19.7 cm

Tablo-3. Analitik yontemde islem siiresi

Analitik Saat
Hazirlik Islemleri 12

Nokta transferi 16
Olgiim 40

Blok dengeleme 1
TOPLAM 69
Tabl0-4. Digital yontemde islem siiresi

Digital Saat
Tarama Islemleri 16
Blok tanimlama 0.25
Piramit hesabi 2.25
Otomatik i¢ yoneltme 1
Otomatik baglama noktasi 6l¢iimii 3
Kontrol noktalar1 6l¢timii 2
Blok dengeleme 1
TOPLAM 25.5
4.SONUC
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1960’11 yillarda baglayan analogdan analitik fotogrametriye gegis ¢abalari, 20 yi1l boyunca
fotogrametrideki en 6nemli gelismeyi olusturmustur. Tamamiyla bilgisayarlarin varligina ve
iistiin performansina dayali olarak ortaya cikan analitik fotogrametri, temel perspektif
iligkileri (es dogrusallik=colinearity) kullanarak resim koordinatlarindan, detay noktalarinin
arazi koordinatlarinin hesaplanmasini i¢ermektedir. Gelismedeki temel gosterge, modern
fotogrametrik nirenginin ve ozellikle olgunlastirilmis degisik blok dengeleme bigimlerinin
ortaya konmasidir. Bu baglamda, kinematik GPS destekli fotogrametrik nirengi uygulamasi
onemli kilometre taglarindan birisini olusturmustur.

Jeodezik alt yapisin1 tamamlamis ve ¢ok i1yi koruyan lilkelerde, istenilen yerde ve zamanda
yeterli kontrol noktasini kolayca saglayabilmenin miimkiin oldugu durumlarda, bu yontemin
uygulanmas1 ¢ok anlamli olmayabilir. Ancak, Tiirkiye gibi cok engebeli bir araziye sahip olan
ve ¢esitli 6lgeklerde harita tiretimine ihtiyacin her gegen giin arttig1 iilkelerde, kinematik GPS
destekli fotogrametrik nirengi yonteminin kullanilmasi, énemli Olgiide zaman ve maliyet
tasarrufu saglayabilecektir.

Analitik fotogrametrik nirenginin hazirlik, 6l¢iim ve dengelemeden olusan temel islem
adimlari, digital yontemde de gegerlidir. Ancak ilk ¢arpici fark, Tablo-3 ve 4 incelendiginde
goriilecegi gibi, islem siirelerinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu farkin en 6nemli nedenlerinden biri,
otomatik fotogrametrik nirengi uygulamasi durumunda, baglama noktalarinin hazirlanmasi
icin kart baski ve diapozitiflerle bir hazirlik calismasi yapilmasi gereginin olmamasidir. Boyle
bir hazirlik ¢alismasi yapilmamasinin diger bir Ustiinliigii de; analitik yontemde o6zellikle
kolon baglama noktalarina verilen numaralarin kart baskilar {izerine yazilmasi sirasinda,
yanlishkla farkli yerlerdeki kolon baglama noktalarina ayni numaranin verilmesi ve
dolayistyla, blok dengelemede ayiklanmasi zaman alan problemlere yol agmasi, digital
yontemde kendiliginden ortadan kaldirilarak dengeleme i¢in harcanan siireyi kisaltmasidir.

Diger taraftan digital yontemde, hazirlik asamasinda diapozitiflerin ya da orijinal rulo
filmlerin film tarayicisi ile taranmasi i¢in harcanan siire, analitik yonteme gore bir dezavantaj
gibi goriilse de, liretim sistemi bir biitiin olarak degerlendirildiginde, bu digital goriintiiler
daha sonraki model olusturma, ortofoto ve fotomozaik iiretim siireci i¢erisinde bir iistiinliik
olarak kendisini gostermektedir.

Ote yandan, film tarama sirasinda kolonlarm ugus dogrultular1 dikkate alinarak, diapozitif
filmlerin tarayiciya yerlestirilmesi gerekir. Tarama sirasinda yapilan yanlisliklar, otomatik
fotogrametrik nirengi Ol¢limleri aninda fark edildiginde, telafi edilmesi gli¢ ve zaman alan
problemlere yol agmaktadir. Ayni zamanda, filmlerin banyo islemleri sirasinda dikkat
edilmeli ve kurutma asamasinda film emiilsiyonu iizerinde c¢izikler olusmamasina gayret
edilmelidir.

Kinematik GPS destekli uygulamalar ile elde edilen izdiisiim merkezi koordinatlari, blok
hazirlama asamasinda dogrudan digital sistemlerde kullanilmakta ve boylece yontemin
bilinen katkilar1 disinda, otomatik fotogrametrik nirengi uygulamalari i¢in de; blok
topolojisinin  olusturulmast ve dolayisiyla bindirmeli goriintii alanlarinda baglama
noktalariin belirlenmesi yoniinde ilave bir katki saglamaktadir.
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Bilindigi gibi, analitik yontemde Ol¢clim asamasinda ayni anda yalnizca iki resim
kullanilabilmektedir. Ancak digital fotogrametrik sistemlerin ¢ogunda, eslenik noktalar 6
veya daha fazla sayidaki goriintiide ayn1 anda Sl¢iilebilmektedir.

Normal sartlarda, baglama noktalarinin 6l¢iimii i¢in operatér deste§ine hemen hemen hig
gereksinim duyulmamaktadir. Fotogrametrik nirengi sonuglarinin analog ya da yar1 analitik
aletlerde kullanilmasi durumunda, resimde tanimli baglama noktalarinin interaktif olarak
Ol¢limiine gereksinim duyulur. Bununla birlikte, 6zellikle 1:35 000 dlgekli bloklarda yapilan
uygulamalarda; gerek filmlerin laboratuvar islemleri agsamasinda ¢izilmis olmasi, gerekse
proje alaninda ormanlik bolgelerin ¢ogunlukta olmasi ve kismen de deniz kenarina rastlayan
resimlerin bulunmasi1 durumunda, otomatik baglama noktasi Ol¢limiinlin iyi sonuglar
vermedigi goriilmiistiir. Hatta, hareket halinde oldugu, arkasindaki beyaz dalga izlerinden
belli olan bir motor {izerinde dahi, baglama noktasi belirlendigi duruma rastlanmistir.

Ote yandan, kontrol noktalarmn interaktif dlciimlerinde de yer iistii isaretlerinin dairesel
bicimde olmasi durumunda oldukg¢a fazla zaman kaybedilmesi s6z konusu olabilmektedir.
Ozellikle kiigiik dlcekli goriintiilerde, resimler iizerideki rastgele beyaz lekeler operatdrii
yaniltabilmektedir. Bu nedenle kontrol noktalarinin kart baskilar iizerinde ¢ok iyi belirlenmesi
ve miimkiin oldugunca Y bi¢imindeki hava isaretlerinin kullanimi1 bir ¢6ziim olarak
diistinebilir. Gerek goriintii piramitlerinin hesabi, gerekse otomatik olarak baglama
noktalarinin belirlenmesi, ¢alisma saatleri disinda yi1gin (batch) modda bilgisayar tarafindan
gerceklestirilebilecek islemlerdir. Boylelikle, sistem kullanicisina atil kapasiteyi hayata
gecirme olanagi saglanabilir.

Blok dengeleme sonuglari incelendiginde (Tablo-2), her iki yontemle elde edilen sonuglar
arasinda onemli Ol¢lide farklar olmadigi, ancak digital yontemle elde edilen 6zellikle dis
yoneltme parametrelerinin dogruluklarinin, ¢ok daha iyi oldugu goriilmektedir. Bunu nedeni;
digital yontemle yapilan 6l¢iimlerden bir resimde ortalama 300 dolayinda baglama noktasi
belirlenmis olmasi, dolayisiyla saglam bir blok geometrisinin elde edilmis olmasidir.

Biitin bu degerlendirmeler ve sistemlerin maliyetleri dikkate alindiginda, digital
fotogrametrik sistemlerin, gerek dogruluk gerekse siirat acisindan yeterli diizeye geldigi ve

yakin gelecekte ortaya ¢ikacak gelismelerle birlikte, ¢ok daha iistiin duruma gececegi
degerlendirilmektedir.
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