ORTHOFOTO HARITALAR

Dr.Mih.Dogan UCAR

Summary : It appeared that orthophotomaps are very suitable instruments
for planing purposes at different fields. Furthermore they can be used as ca-
dastral maps particularly in developing countries and looked on as first

stage for large scale maps.

In Turkey orthophotomaps haven't been used on the mentioned fields yet
but the preparatory work for their production was started. In the article it

i1s intended to show the reproduction steps of them.
1. Girig

Digeye cevrilmemig ve diigeye ¢evrilmis hava resimleri, orthofotolar ’,
digeye g¢evrilmig hava resimlerinin birlegtirilmesiyle olusturulan hava resim
pldnlari, perspektifler, blok resimler, profiller, globuslar, kabartma ha-
ritalar gibi belli bir gevreye (6zellikle ¢evrenin topografyasina ) iligkin
bilgilerin aktarimi ig¢in kullanilan iletisim araglari kartografya termino-
lojisinde "harita benzeri gésterimler" olarak anilir. Sézii edilen araclar
iginde haritaya benzer olanlarindan biri de orthofoto haritalardlf(hava re-

sim haritalari).

Belli bir harita takimindaki pafta eksikliklerinin hava fotograflara
ile doldurulmasi iste§inin 60 yillik bir gegcmigi vardir. Kamera ile alinan
resimlerin merkezi perspektif nitelidi tasimalari nedeniyle bu iste§in opti-

mal bi¢imde kargilanmasi baglangigta miimkiin olamamigtir.

Daha sonralari hava resimlerinin diigeye cevrilmesini saglayan ydéntem
ve aletler geligtirilmigtir. Béylelikle resim cekme sirasinda optik eksenin
digey olmamasindan kaynaklanan sakincalar yok edilmiglerdir. Digeye cevri-
len hava fotograflarinin énemli bir eksikligi 6zellikle arizali arazide ,
kot farklarinin olugsturdudu ve resim kenarlarina dogru artan konum hatalari-

ni1 igermeleridir.



piiseye ¢evrilen resimler bindirme bélgeleri boyunca kesilir ve birleg-
tirilirse " hava fotojrafi mozaligi" elde edilir. Hava fotografi mozaiginin
resim birlesme kesimlerinde, ufak kaymalar gdriilebilir. Bu mozaik ayrica,
Srnedin Snemli yerlegim lnitelerinin, yerlesim bélgelerinin, akarsularin
vb. isimleri ile de donatilabilir. Béylece elde edilen yapit "hava fotogra-
f1 plani" adini almaktadir. Bu pldna, normal bir harita paftasi gibi isim

ve 6l¢cek verilebilir.

Hava resim planlari ayni S6lgekteki topografik haritanin igerigini &-
nemli &lgide tamamlar. Planlama ve ddokimantasyon amaclari icin ¢ok uygun -
durlar. Bu nedenle tarim, ulagtirma, ormancilik vb. alanlarda hergin daha

artan oranda kullanilmaktadirlar.

Arazideki yiikseklik farklarindan dogan perspektif konum kaymalarini
icermeyen diiseye g¢evrilmig hava fotograflarina ise "Orthoprojektor" denil-
mektedir. E§ik alinmis resimlerin diferansiyel olarak diiseye ¢evrilmesi du-
sincesi 1929 yilina kadar uzanmaktadir (3) . Fakat bu konuda ¢agdas bir alet
1964 yilinda Carl Zeiss Firmasi tarafindan hizmete sunulan GZ 1 Gigas-Zeiss
Orthoprojektoriidiir ve halen zengin llkelerde bir dizi &ézel ve kamu kurulugu
tarafindan kullanilmaktadir. Anilan aletlerden yardim programlari gergeve -

sinde geligmekte olan llkelerde de yararlanilmaktadir (7).

Orthofotolar yalnizca yorumlama i¢in dedil, Slg¢eklerinin uniform ol-
masi nedeniyle uéunluk, a¢i ve alan dederlerinin kazanilmasina da olanak
veririler. Orthofotodraflardan, orthoprojektére bagli olarak ¢aligan ek bir
donatimla, ylkseklik edrilerinin ¢izimine imkan veren taramalar da yaplila -

bilmektedir. Bu konuda ayrintili bilgi i¢in ( 3) e bakilabilir.
2. Orthofoto Haritalar

Hava resimleri bilgi ylkil agisindan haritalara gdre daha lstln olmala-
rina ragmen, haritanin icerdigi bir dizi bilginin bunlardan alinmasi giiven -
celi ya da hi¢ mimkin olmaz. Ozel isimler, nitel karekterli bir dizi bilgi,

kiigiik arazi gekilleri bu tir bilgilere &rnek gésterilebilir.



Hava fotograflari harita ile beraber kullanildidi silirece anilan sa-
kincalarin énemi olmayabilir. Topodrafik haritanin yerini belli &Slgide en

1yi doldurabilecek irinler "Orthofoto haritalar® dir.

Orthofoto haritalar, pafta adi Snemli topografik obje isimleri, bazi
noktalarin ylikseklikleri, pafta kenar bilgileri ve gerejinde tesviye edri-

leri ile tamamlanmig orthofotolar olarak tanimlanabilir (10).

Orthofoto haritalar temel olarak ;

- Topografik harita gibi kullanilabilirler, yani onlarin yerini dol-
dururlar.
- Ileride liretilecek topodrafik haritalara &nciiliik ederler.

- Mevcut topografik ve tematik haritalarla beraber kullanilabilirler.

Topografik harita takimlari eksik olan iilkeler i¢in orthofoto harita-
lar ideal ¢ézimlerdir. (inkii bunlar normal haritalara ( ¢izgi haritalar )
gére kiyaslanamayacak kadar ¢abuk lretilebilirler. Ayrica biiyiik &lcekli to-
pografik harita takimlarini tamamlayamamig llkeler ig¢in de orthofoto harita-
lar, ¢ok degigik amaglara ydnelik olarak, orta 6lgekli topofrafik haritalar
yaninda rahatlikla kullanilabilirler ve de§isik topografik haritalarin qiin-

cellestirilmesinde en Snemli kaynaktirlar.

3. Orthofoto Haritalarin Ol¢cek Sorunu

Cekim yikseklidi arttik¢a hava fotodraflarinin ilgili bélgeye iligkin
ayrintilar hakkinda bilgi iletim giici azalmaya baslar. Bu nedenle gerek hava
fotograflarinin gerekse orthofotolarin Slgcekleri, ilgili bdlgenin Szellikle-

rine ve énemli Slglide kullanilma amacina baglidir.

Kirsal ve tek diize bélgelere ait 1:50 000 ve daha kiicik Slcekli hava
fotograflarindan yeterli bilgi alinabilmesine karsin, cagdag kiiltirin etki -

sinde kalan bSlgeler ig¢in daha biiylik resim 6lgeklerinin seg¢ilmesi zorunludur

Orthofoto haritalarin Slgekleri genellikle biiyik segilir. Orthofoto
haritalarda élcek 1:1000 den baslar ve 1:100 000 ' e kadar uzanabilir.Seyrek



olarak daha kiicik &lgeklere de rastlanir. 1:5000'e kadar &lgeklerde li¢ bo-
yutlu objelerin ( bina, koépri, aga¢ vb.) perspektif goriintiileri orthopojek-
térde giderilemez. Bu olumsuz etki 1:5000 &lcedinden itibaren ortadan kal -
kar. 1:5000 , 1: 15 000 &lgedindeki haritalarin normal ( ¢izgi ) haritalara
gére bazi istiinlikleri vardir. Bu Slceklerdeki orthofoto haritalar cergeve,
gerekli bazi 6zel isimler, yiikseklik egrileri ve cadde siniflamasini géste-
ren igaretler diginda miimkiin oldudu kadar az kartografik igaretle yiklenir.
BSylece hem orthofoto haritanin reproditksiyonu ve hem de giincellegtirilmesi
kolaylagmakta ve ucuzlemaktadir. Olgekler kiigiildikge orthofotolar normal

haritalara daha ¢ok benzemeye baglarlar.

Geligmig iilkelerde &ézellikle 1:5000 Slgekli orthofoto haritalar daha
¢ok planlamaya ydnelik amaglari karsilamak ig¢in lretilirler. Zorunlu haller-

de orthofoto haritalar kadastro amaglari ig¢in de kullanilabilmektedirler.

4. Orthofoto Haritanin Tasarimi

orthofotolar izerinde bulunan ve orthofotolardan dogrudan dogruya a-
linamayan bazi bilgilerin kartojrafik igaretlerlé temsil edilmesi ig¢in aga-

Jida siralanan nedenler vardir (4).

- Gili¢ yorumlanan objelerin daha kolay okunur hale getirilmesi(Sinir-
larin, sevlerin, kara ve demiryollarinin orta ¢izgi ya da simgelerle go&s-—

terilmesi bu tiirden caligmaya 6rnek olugturmaktadir).

- vazili sdézciiklerle ( kisaltmalar dahil ) gerekli acgiklamalar yapil-
malidir. (Yerlegim birimlerinin, bdélgelerin, daglarin, nehirlerin isimleri

ve bazi nokta yiikseklikleri gibi).

- Hava fotograflari ilizerinde gériilmeyen objelerin vurgulanmasi gerek-
1lidir. (AJaglarla kapli orman yollari, resim Slgedine gére kiigik objeler( a-
nit, g¢esme vb.) ya da hig¢ bir sekilde gdriintiilenemeyen objelerin ( idari

sinirlar) kartografik isaretlerle gosterilmesi gibi).

2. BSlimde belirtildi§i gibi orthofoto haritalarin kullanilma amaci

genel gizgileriylé lige ayrilabilmektedir.



Orthofoto haritalar, liretilmemig harita yerine kullanilacaksa kartog-
rafik tamlamalar mimkiin oldudu kadar yiiksek tutulur. lleride iiretilecek to-
pografik haritalar yerine gegici olarak kullanilacak orthofoto haritalarda
ise kartografik ¢aligmalarin derecesi teknik ve parasal olanaklara bagdli
olarak tiirliilik gésterebilir. Mevcut haritalari, 6zellikle giincel bilgi -
ler agisindan desteklemek amaciyla kullanilacak orthofoto haritalarda ise
kartografik tamlamalar miimkiin oldugu kadar az tutulmaya ¢aligilir,Bsylece

kisa siirede daha fazla liretim miimkiin olabilmektedir.

5. Orthofoto Haritalarin Uretimi

Yzellikle topografik haritalarin lretimi gibi orthofoto haritalarin
gogaltilmasi da iyi donatilmig reprodiiksiyon tesislerine gereksinim géste-
rir. Kamu kurumlarimiz arasinda, gérev yetki ve teknik donanim agisindan ,
orthofoto haritalarin iiretimi Harita Genel Komutanligi tarafindan yiriitiile-
bilir,

Orthofoto haritalarin fonu normal hava fotografi fonundan daha az
koyulukta olmak zorundadir. Orthofoto haritalarda fonun bir gérevi de kar-

tografik gosterimler ig¢in destekleyici bilgiler igcermesidir.

Bu amagla resmin genel beyazlik derecesi ylUkseltilir. Ayrica kararma-
nin en biyik ve en kii¢ik dejeri arasindaki fark azaltilir (kontrast diigliriil-
mesi). Normal yarim ton orijinalde bulunan tiim kararmalarin ¢ogaltma teknik-
leri (baski, 1g1k kopya vb.) ile yansitilmama sakincasi da béylece belli &1-

clide ortadan kaldirilmig olmaktadir.

$ekil 1'de 1:5000 &lgekli orthofoto haritalarin iretilmesinde kulla -
nilan ydéntem gésterilmigtir. Anilan sekil ilizerinden iglem sirasi asadidaki
bigimde &zetlenebilir. Buradaki tiim caligmalarin lretilmek istenen haritanin
6l¢eginde yapilacadr agiktir. Resim kaymalarini énlemek amaciyla ¢cakigtirma
delik ve pimlerinden yararlanilmasi, arti igareti bigimindeki c¢akigtirma

¢izgilerine gdre daha saglikli sonu¢ verecektir.

Orthofoto haritanin 1gik kopya yéntemi ile ¢ogaltilabilmesi igin ortho-
fotonun rasterlenmesi gereklidir. Ayrica orthofoto haritanin diiz baski (ofset)
yéntemiyle godaltilmasi amaglaniyorsa, rasterlemenin yine zorunlu olacadi

agiktar,
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Burada kullanilan pembe elemanli kontakrasterin siklik derecesi (Cm.
deki eleman dizi sayisi) orthofoto haritanin dlgegine bagli olarak farkli
segilebilir., Ornedin 1:5000 Slg¢ekli orthofoto haritalar i¢in siklik derece-
si 54-70 dizi/cm olan rasterler kullanilabilir. Daha kli¢ciik Slgcekler igin
bu deger 80 dizi/cm ye kadar ¢ikabilir. Siklik derecesi daha blyik raster-
ler, resim nitelidi ag¢isindan énemli yararlar saglamamalarina karsin baski

tekni§ine iligkin bir dizi sorun g¢ikarirlar (5).

Orthofoto haritada objelerin nasil gériinmesini istegimize badli ola-
rak, bunlarin orijinal altliklarinin negatif mi yoksa pozitif mi olmasi
konusu de§igiklik gésterir. Orthofoto haritalarin fonu yarim ton oldugundan
daha kisa sirede algilanmalarini saglamak lizere pafta resim alani iginde
kalan yazilarin nefatif (beyaz) yiikseklik egrileri, gergeve( gergeve bilgi-
leri dahil ) ve pafta kenar yazilarinin siyah ( pozitif ) gézikmesi yegle-

nir,

Cerceve, kazima tabakali folye lizerinde énce negatif, sonra boya ver-
me ve artik kazima tabakasinin uzaklagtirilmasiyla pozitif olarak elde e-
dilir. ¢l. Qerceve ve pafta kenar yazilari ile pafta resim alani yazilari
ise bog saydam bir folyeye monte edilir.Y. Bu amagla ilgili Olgekteki topog-
rafik haritadan da yararlanilabilir. Yazilarin istenilen konumda yerlegti-

rilmesini saglamak lizere yine g¢akigtirma sistemi kullanilir.

Uretim sirasinda iki adet de maskeye gereksinim olacaktir. Bunlardan
biri pafta resim alanina ait ters goriintili nefatif maske M1 ve yine ayni

alana ait ters gérintili pozitif maskedir M2.

Yazi montaji Y ve gerceve (¢l cakigtirma pimleri yardimiyla monte edi-
lir ve kontak kopya yardimiyla CY altligi kazanilir. Kopya sirasinda altlik-
larin 1esim tarafi ile filmin emiilsiyonlu ylizii temas halinde olacagindan el-

de edilen ¢Y altlidil negatif ve ters gdériintiilii olacaktir.

Orthofoto haritanin kazanilmasinda diger bir adim yalnizca g¢ergeve ve
gergeve yazilarini igeren altliktir. Bunun ig¢in ¢Y ve M2 altliklari birbiri-
ne cakigtirma pimleri yardimiyla oturtulur. Kontak kopya aletinde film bu

montaj kullanilarak pozlandirilirsa gergeve ve gergeve yazilarini beraberce



iceren dogru gérintilii pozitif ¢2 altligr kazanilmig olur.

Orthofoto haritanin 1sik kopya yontemi ile gogaltilmasinda yine yuk-
seklik edrilerinin ters gériintiilii pozitifine T3 ihtiyag vardir. Bu amagla
kullandi§imiz ilk altlik, fotogrametrik olarak kazanilmig ve eksiklikleri
giderilmig pozitif dogru gériintiili orijinaldir. Tl. Bu orijinalden kazima
tabakali plastik folye kullanilarak dogru gérintilii negatif T2 ve bu alt-
liktan kontak kopya yéntemi kullanilarak film iizerinde tesviye egrilerine

ait ters gérintiili pozitif T3 kazanilir.

Orthofoto haritanin 1sik kopya ydntemi ile g¢ogaltilmasina geg¢meden
Snce yapilacak bir bagka ig, sekilde OF ile gdsterilmig ve fotogrametrik
olarak kazanilmis orthofotonun M1 maskesi altinda rasterlenerek litografik
film iizerine aktarilmasidir. Bu orijinal yarim ton negatif ve ters gorinti-
liidiir. . Pozlandirmadan sonraki gerekli dider fotografik iglemler tamamlanir-
sa sonugta orthofoto haritanin yalnizca pafta resim alanina ait dogru gé -

rintili pozitif resim elde edilir F.

orthofoto haritalarin normal haritalarin tersine ¢ok sayida ve ¢ok
renkli basilmasina gerek yoktur. Clinkl orthofoto haritalarin kullanilma yer-
leri daha ¢ok kamu kurumlaridir ve bunlarin gereksinimini kargilayacak sa -
yi1da orthofoto haritanin ofset teknigi ile ¢ogaltilmasi ekonomik olmaz. Bu
nedenle, yerlegim birimlerine ait halihazir haritalar gibi, orthofoto hari-
talar da genellikle ozalit kopya ydntemine benzer ( 1sik kopya ) fakat on-

dan daha iyi sonug veren yoéntemlerle g¢ogaltilirlar.

Buglinkii 1g1k kopya teknidiyle fotografik ydéntemlerle ulagilan sonuglar

niteliginde iyi gériinti kazanilabilmektedir.

Cogaltma sirasinda orijinalin resim tarafi ile kopya kagidinin emil -
siyonlu yiizii temas halinde olacadindan orijinalimizin ters gdérintili olmasi
gerekir. Ancak béylece saglikli dogru gorintili kopyalar elde edebiliriz.
Bilindi§i gibi 1sik kopya ydéntemiyle ancak saydam altliklar lizerindeki resim-
ler 1/1 Slgedinde ¢ogaltilabilmektedirler. Bu nedenle orthofoto haritanin

orijinali ya film lizerinde ya da 1sik kopya plastik folyesi lizerinde bulun-



mak zorundadir. Agagida anlatilanlar ucuz olmasi nedeniyle ikinci ydénteme

iligkin olacaktir,

Bu amagla 1si1k kopya folyesi dnce gergeve ve yazilarin ters gériintii-
li negatifi CY ve M1 Maskesi montaji kullanilarak pozlandirilir. Bu poz -
landirmada yalnizca pafta resim alanindaki yazi kesimlerine karsilik gelen
emilsiyon amonyak banyosunda etkilenmez ve bu kisimlar negatif olarak kaza-
nilir. M1l maskesi ile beraber pozlandirma yapildidindan g¢ergeve ve cergeve
yazilarina kargilik gelen kesimlerdeki 1gik kopya emilsiyonu ikinci pozlan-

dirmaya hala hazir durumdadir.

ITkinci pozlandirma g¢ergeve ve ¢ergeve yazilarinin do§ru gérintiili po-
zitifi ¢2 ve rasterlenmigs dodru gdérintili pozitif yarim ton resim F  1ile
beraber pozlandirilir. Ikinci pozlandirmadan sonra folye 1sik kopya banyo-
sunda geligtirilirse pafta resim alani yazilarinin negatif, cercgeve ve ger-
¢eve yazilari ile arazinin pozitif olarak gdziktigi ters gérintiilii orijinal

orthofoto harita kazanilmig olacaktir.

Orthofoto haritanin ozalit kopya ydéntemi ile ¢ogaltilmasi, orthofoto
harita orijinali H ve ylikseklik edgrilerinin ters gorintiilii pozitifi T3

montaj1 altinda pozlandirilmasi ile gerceklegtirilir.

Orijinal orthofoto haritada tesviye egrilerinin de bulunmasi istenir-
se, ikinci pozlandirmaya tesviye egrilerinin de bulunmasi istenirse, ikinci
pozlandirmaya tesviye egrilerinin ters gdriintiilii pozitifini igceren T3 alt-

lig1 da katalabilir.

6. Sonug

Orthofoto haritalar ¢ok dedisik pldnlama amag¢lari i¢in hem kirsal ve
hem de yerlesme bdlgelerinde kullanilabilmektedir. Bunlardan, geligsmekte o-
lan lilkelerde, kadastroya ydénelik olarak yararlanmanin yollari bile aran -
maktadir. Bu yapitlarin kazanilmasi, O6zellikle ilgili lilkelerde bliyik &lcek-
li-etemel harita takimlarinin liretimi sirasinda karsilagilan agir ekonomik

ve teknik sorunlar da ¢ikarmazlar.



Sunulan yazida, Ulkemizde de ilretim ha21rllkla;1 stlirdliriilen orthofo-

to haritalara temel alinan ve fotogrametrik yéntemlerle elde edilmig ortho-

fotonun kartografik olarak igslenmesinden séz edilmig ve ayrica bunlarin

151k kopya (ozalit) ile g¢odaltilmasini saglayici diger reprodiiksiyon iglem-

leri, uyqulamaya ydnelik bi¢imde, adim adim gésterilmeye caligsilmigtir.
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