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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TARIHI HAVA FOTOGRAFLARININ FARKLI YONTEMLER iLE
ORTOREKTIFIKASYONU VE DOGRULUK ANALIZI

Ertugrul AVSAR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Mustafa YILMAZ
ikinci Damsman: Prof. Dr. Murat UYSAL

Uzaktan algilama biliminin uygulama alanlari igerisinde 6nemli bir yeri olan hava
sistemleri, eski donemlerden bu yana yaygin olarak kullanilmis ve gliniimiizde de gelisen
teknoloji ile birlikte aktif olarak kullanilmaktadir. Bahse konu bu uygulamanin temel
algilayict sistemi analog hava kameralar1 olmustur. Analog hava kameralar: ile ¢ekilen

hava fotograflari ise ¢ekim zamanina gore igerdikleri bilgi ile biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu kapsamda bu hava fotograflarinin ortorektifikasyonunun yapilabilmesi ve
kullanicilarin hizmetine sunulabilmesi i¢in zamana bagli olarak kamera parametre
bilgilerinin eksik oldugu da varsayilirsa dogru yontemler kullanilarak ortorektifiye
edilmesi gerekmektedir. Bu sayede yapilacak olan bir¢ok calismaya 1s1k tutacak ve
gecmisten giiniimiize olan birgok sorunun ya da degisim analizinin dogru yapilmasina
katki saglayacaktir. Hava fotograflarinin eski yillara ait olmasi nedeniyle bazi parametre
bilgileri giiniimiizde bilinememekte ve bu durum karsisinda hassas yoneltme islemi
yapilamaya bilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 hava fotograflarinin yoneltme islemlerini
farkli yontemlerle yapmak ihtiyaci ortaya cikmistir.  Fakat farkli senaryolarda
ortorektifikasyon islemi yapilarak her bir yontem arasindaki farkliliklarin

karsilastirilmasi gerekmektedir.

Arastirma ¢alismasinda bu kapsamda HGM tarafindan 1973 yilinda ¢ekilen 60 adet hava



fotografi kullanilarak, PCI Geomatica yazilimiyla, otomatik goriintii esleme ile stereo
goriintiilerden elde edilen YKN’ler kullanilarak ve Agisoft yazilimiyla i¢ yoneltme
elemanlar1 dahil edilmeden yapilan ortorektifikasyon islemleri ile ortofoto iiretimi
yapilmis ve ortofotolarin yatay eksende karesel ortalama hata degerleri karsilagtirilmis ve

yontemlerin birbirine gére durumlar1 degerlendirilmistir.

2022, xii + 56 sayfa
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ORTHORECTIFICATION OF HISTORICAL AERIAL PHOTOGRAPHS WITH
DIFFERENT METHODS AND ACCURACY ANALYSIS
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Aerial systems, which have an important place in the fields of application of remote
sensing science, have been widely used since ancient times and are actively used today
along with developing technology. The basic sensor system of this application has been
analog aerial cameras.Aerial photographs taken with analog aerial cameras are of great

importance with the information they contain according to the shooting time.

In this context, in order for these aerial photographs to be orthorectified and made
available to users, if it is also assumed that the camera parameter information is missing
depending on the time, it must be orthorectified using the correct methods. In this way, it
will shed light on many studies to be done and will contribute to the correct analysis of
many problems or changes from the past to the present. Due to the fact that the aerial
photographs belong to the old years, some parameter information is not known today, and
sensitive orientation cannot be performed in the face of this situation. For these reasons,
the need to do the orientation of aerial photographs with different methods has
emerged.However, in different scenarios, it is necessary to compare the differences

between each method by performing orthorectification.

In the research study of this context, orthophotos were produced by using 60 aerial

photographs taken by HGM in 1973, by using GCPs obtained from stereo images with



automatic image matching with PCI Geomatica software, and by orthorectification
processes with Agisoft software without including internal orientation elements and the
root mean square error values on the axis of the orthophotos were compared and the

relative conditions of the methods were evaluated.

2022, xii + 56 pages

Keywords: Photogrammetry, Remote Sensing, Analog Aerial Cameras, Analog Aerial

Photography, Orthophoto
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1. GIRIS

Uzaktan algilama bilimi yeryiizii tizerindeki bir nesne hakkinda herhangi bir temas
olmaksizin bilgi edinme bilimi olarak tanimlanmaktadir. Ge¢gmisten giiniimiize kadar
uzaktan algilama faaliyetleri devamli olarak uygulanmis ve gelisen teknoloji 15181nda
stirekli gelisim gostermistir. Bu kapsamda uzaktan algilama uygulamalar1 genellikle

yersel, hava ve uzay sistemleri ile kullanilmistir.

Bu uygulamalardan yaygin olarak kullanilan hava sistemlerinin temelinde analog hava
kamera sistemleri gelmektedir. Giiniimiizde {ilkemizde hava fotogrametrisinde yillar
boyunca analog hava kameralari kullanilmis ve ilerleyen teknoloji ile analog hava

kameralar1 yerini sayisal hava kameralarina birakmustir.

Bu dogrultuda analog hava kameralarinin kullanimina ilk olarak Harita Genel Miidiirliigii
(HGM) ve Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) baslamis ve uzun yillar boyunca
analog hava fotograflarindan harita ve harita bilgisi tiretimi gergeklestirilmistir. Harita
Genel Miidiirliighi bahse konu tizerine 1936 yilindan 2008 yilina kadar analog hava
kameralar1 kullanarak hava fotografi ¢ekim faaliyeti gerceklestirmis ve g¢ekilen hava
fotograflarin1 yillarca arsivinde saklamis ve gilinlimiize kadar ulastirmistir. Ayrica
arsivindeki analog hava fotograflarini hassas tarayicilarda taramis ve sayisal ortama

aktarmustir.

Tarihi hava fotograflar1 kullanim amacina gore bir¢ok alanda gegmise 151k tutmustur.
Ozellikle kadastro mahkemelerinin sinir anlasmazliklari, kentsel degisim analizlerinin
yapilmasinda, kiy1 degisimlerinin tespiti, su alanlarinin takibi, orman alanlarmin degisimi
ile arazi degisimlerinin yillara gore analiz edilmesinde, bina tespit caligmalari ve
tiniversite ¢aligmalart ile deprem, yangin ve sel gibi afet durumlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yukaridaki bahse konular iizerine bir¢ok alanda ¢alismalar yapilmistir.
Stephanie A. ve arkadaglar1 (2016), ekosistemdeki degisim hakkinda ¢alisma yapmis ve
dergi yayininda tarihi verilerin dnemine deginmistir. Stephan N. ve arkadaslar1 (2014),
bina tespiti ve bina degisikligi i¢in tarihi hava fotograflar1 ve nesne tabanli goriintii

analizine dayali ¢calisma yapmistir. Ayrica Nocerino E. ve arkadaslar1 (2012), kentsel



degisim analizi lizerine faydali ¢aligmalar yapmustir. Ayrica Uysal M. (2009), tarihi
fotograflar yardimiyla objenin 3B yeniden olusturulmasi igin bir takim calismalar
yapmistir. Son olarak Pinto A. T ve arkadaslar1 (2019), arsivlenmis tarihi hava
fotograflarindan ortofotolar tliretmis ve sosyoekolojik arastirma g¢alismasi yapmuistir.
Yukarida yapilan arastirmalar tarihi goriintiiler iizerine yapilan g¢alismalara Ornek

gosterilebilir.

Analog hava kameralar1 metrik kamera olmasi1 sebebiyle ¢ekilen hava fotograflari fiziksel
yaptya sahip olmakta ve film rulolarina kaydedilmektedir. Film rulolarina kaydedilmesi
sebebiyle arsivlenmesi ve saklanmasi icin 0zel saklama kosullarina ihtiyag
duyulmaktadir. Yillar boyunca arsivde saklanan bu rulolar zamanin etkisi ile
deformasyona, kullanici hatasi veya saklama kosullarindan kaynakli bozulmalar
neticesinde zarara ugramaktadir. Bu nedenle tarihi anlami biiyiik 6neme sahip olan bu
analog hava fotograflarinin 6zel hava fotografi tarayicilari ile taranarak sayisal ortama
aktarilmas1 biiyiik onem arz etmektedir. Sayisal ortama aktarilacak olan analog hava
fotograflarinin uygun ¢oziiniirliikte ve fotografin kenar ve kose markasi bilgilerini de
icerecek sekilde taramasinin yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii kose marka bilgileri tarama
icerisine dahil edilmez ise fotografa ait i¢ yOneltme islemini yapmak miimkiin
olmayacaktir. Bu durumda ¢ok eski tarihli fotograflarda zaten kamera kalibrasyon
bilgilerinin ¢ogu analog hava fotografinda eksik oldugu varsayilirsa bu durumda
fotograflarin dogru ve hassas yoneltilmesi zorlasacak ve hatali yoOneltme islemi
yapilacaktir. Yoneltme isleminin hatali yapilmasi yapilacak olan ¢aligmalarda analizlerin
ve degerlendirmelerin yanlis yapilmasma ve hatali sonuglarin elde edilmesine neden

olabilir.

Bu nedenle bahse konu iizerine analog hava fotograflarinda kamera kalibrasyon bilgisinin
eksik olmasi, pozlarin zamana bagl deformasyonundan kaynakli kenar kdse bilgilerinin
okunamamasi gibi ihtimallerini de g6z oniine alarak 3 yontem ile ortorektifikasyon iglemi
gerceklestirilerek en dogru sonuca ulasilmaya calisilmistir. Bu dogrultuda 1973 yilinda
RMK A 15/23 marka analog hava kamerasi kullanilarak ¢ekilen Sivas il merkezini i¢eren
60 adet analog hava fotografindan 3 farkli yontemde ortofoto iiretimi yapilmistir. 3

yontemde de Yer Kontrol Noktast (YKN) ve Kontrol Noktasi (KN); 2019 yilinda



UltraCam Eagle marka sayisal hava kamerasi ile 30 cm yer 6rnekleme araliginda ¢ekilen
hava fotograflarindan “Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik Nirengi Yontemi” ile

hassas dis yoneltme elemanlarina sahip stereo goriintii ciftlerinden elde edilmistir.

Bu konu iizerine tarihi (analog) hava fotograflarinda kamera kalibrasyon bilgisinin
olmamas1 yada kenar kose marka bilgilerinin okunamamasi senaryolarina gore
fotograflara 3 farkli yoneltme islemi uygulanarak sonuglarinin analiz edilmesi ve

yontemlerin birbirine gore karsilastirilmasi yapilmistir.



2. FOTOGRAMETRININ GELIiSiM SURECI

Eski Yunanca'dan bat1 dillerine giren fotogrametri sozciigli 3 kok sozciikten olusur.
Photos (1s1k), Grama (¢izim), Metron (6l¢gme). Buna gore 151k yardimu ile 6lgme (¢izim
yapabilme) anlamina gelmektedir. Fotogrametri yontemlerle 6lgiilmek istenen nesnenin
veya arazinin fotograflar1 gekilebilir ve fotograf tizerindeki gerekli bilgiler saglanabilir
ya da Ozel donanimlar vasitasiyla goriintiilerden harita {iiretilebilir. Bu dogrultuda
fotogrametri, fotograflar iizerinden giivenilir bilgiler elde etme bilimi ya da sanatidir.
(Yasayan vd. 2011).

Cizilmis olan ilk haritalar genellikle yeni kesifler sonucu ya da ilgili bilim adamlarinin
gerceklestirdikleri seyahatler sonucu ortaya c¢ikmistir. Yapilmis olan kesifler ve
seyahatlerin sayesinde ¢izilen haritalar yardimiyla ayn1 zamanda yeni uygarliklarin

kurulmasina da 6n ayak olmustur (Uysal 2016).

Fotogrametrinin dogusu, bazi1 yazarlar tarafindan Aristotle’la kadar ggtiiriiliir. Aristotle
optik izdlisiimle goriintii elde etme yontemini ilk defa ortaya koymustur. Daha sonra
birgok bilim adami ve arastirmaci tarafindan degisik yonleri ile gelistirilmistir ve halen

bu gelisme devam etmektedir (Giirbiiz 2006).

1851 senesinde fotogrametrinin babasi olarak taninan Laussedat 6lgme yapmak amaci ile
bir fotograf makinesini kullanmak i¢in davet edilmisti. Fototeodolit kullanmak amaci ile
fotografik 6lgmeler yapmis ve Paris’in planin1 1867 yilinda meydana getirmistir. Bu plan
basit arazi 6lgme aletleri ile kiyaslandiginda daha iyi sonuglar vermistir. Laussedat daha
sonra fotogrametri ile arazi Olgmeyi gelistiren ¢esitli caligmalar yapmistir. Bu
caligmalarda fotografik yatay masa, panoromik apeyeler, fototeodolit, foto gonyometre

ve bu tip gesitli aletler gelistirilerek kullanilmistir (Tokmanoglu 1982).

Her yeni alet ortaya ciktikca merceklerin yapist fotograf materyaline ve kayitlarin
durumuna isaret etmistir. Dogru fotograflar alinmaya baslandiktan sonra fotograflardan
elde edilen detaylarin kullanilmasina ve farkli amaglarda ¢esitli haritalar yapmaya 6nem

verilmis ve buna gore gelistirilmistir (Tokmanoglu 1982).



Fotogrametri tarihinde havadan ¢ekilen ilk fotografi, pilot Wilbur Wright’in 1908 yilinda
Fransa tizerinde yaptig1 ugus sirasinda, yolcusu L.P.Bonvillain (Resim 2.1) tarafindan

¢ekilen fotograftir (Bilgi 2007).

Resim 2.1 Pilot Wilbur Wright’in 1908 yilinda Fransa lizerinde yaptig1 ugus (Bilgi 2007).

Bunula birlikte 1927 yilinda bir Fransiz miithendis olan R.Feber ortofoto fikrini ilk defa
ortaya atmis ve yapimini gerceklestirmistir. Giiniimiizde kullanilan ortofoto teknigi

temelde R.Feber’in prensibine dayanmaktadir (Giirbiiz 2006).

Biitiin diinyada fotogrametrinin en biiyiik gelismesi Birinci Diinya Savasi’ndan sonra ve
Ikinci Diinya Savasi esnasinda 6nemli faydalar saglamasi dolayisiyla olmustur. 1917
senesinde Avrupa’da ve Kanada’da fotogrametri arazi Ol¢gme ve harita yapma
problemlerinin hali igin genis ¢apta kullanilmigtir. Almanya’da Meydenbaur ve Pulfrich,
Avusturya’da Scheimpflug gibi bir¢ok insan fotogrametri ile arazi 6l¢menin gelismesinde

ve yayilmasinda oncii olmuslardir (Tokmanoglu 1982).

Ikinci Diinya Savasi’da da cekilen hava fotograflar1 askeri alanda oldugu kadar cografi
ve ekonomik planlama konularinda da biiytik 6l¢iide kullanilmistir. 1952 ile 1966 yillari

arasinda cesitli firmalarca incelik derecesi yiiksek ve optik, optik-mekanik veya mekanik



olmak tizere cesitli kurallara dayali izdiisiim tipli gesitli aletler yapilmistir. Bunlardan bir

kismi giiniimiizde halen kullanilmaktadir.

Elektronik veri islemenin ortaya ¢ikmasi ile fotogrametri de biiyiik bir ivme baslamustir.
Optik-Mekanik elemanlarin yerine artik daha sik olarak islemciler kullanilmaya
baslanmigtir. Bu gelisme gecen yiizyillin 50°li yillarinda ilk analitik degerlendirme
aletinin ortaya ¢ikmasi ile en st diizeye ulasmistir. Ayn1 zamanlarda fotogrametriyi
biiyiikk Ol¢iide sabit noktalardan kurtaran hava triangiilasyonu Onemli bir gelisme
gostermistir. Fotogrametrinin gelecege yonelik gelismeleri dijital resim ve dijital goriintii
islemeye yoneliktir. Analitik fotogrametrinin de yerinin son yillarda hemen hemen dijital

fotogrametri almigtir (Kraus 2007).

Ulkemizde fotogrametri ilk defa 1925 yilinda HGM tarafindan yersel resimler yardimiyla
1:25.000 6l¢ekli haritalarin yapiminda uygulanmaya baslanmaistir. 1936 yilinda 1:25.000
Olcekli haritalarin yapiminda kullanilmak iizere hava fotogrametrisi uygulamasina
gecilmistir. Hava fotogrametrisinin sagladig biiylik faydalar sayesinde uygulama artarak
devam etmis ve iilke sinirlarinin tamaminda uygulamasi yillara bagli olarak yapilmistir.
HGM onciiliigiinde baslatilan fotogrametrik uygulamalara ilerleyen yillar igerisinde
TKGM’de dahil olmus ve 1:5.000 6lgekli fotogrametrik ¢alismalari giinlimiizde de hala

devam etmektedir (Resim 2.2).

Resim 2.2 HGM 1944 yil1 fotogrametri hava ekibinin ugus hazirligi (int.Kyn.2).



Artan harita ihtiyacinin kisa siirelerde tamamlanmasi istegi, fotogrametrinin harita
yapiminda yaygin olarak kullanilmasini ve dolayisiyla hizla gelismesini saglamistir. Bu
gelisme uygulama alanlarini da biiyiik olgiide arttirmistir. Fotogrametri haritaciligin
disinda tarimda, ormancilikta, gesitli insaat islerinde, mimarlikta, cografya, jeoloji ve
jeomorfolojide, sehircilikte, arkeolojik ¢alismalarda, endiistride, tipta, ¢evre
miihendisliginde, meteorolojide, madencilikte, kara ve demiryolu yapim ve bakiminda
kisaca goriintiilenebilen her nesnenin incelenmesi, Olc¢lilmesi ve degerlendirilmesi
konularinda biiylik basari ile kullanilmaktadir (Resim 2.3). Bilgisayarlarin kontrol ettigi
degerlendirme aletlerinde 1 um dogrudan 6l¢iilebilmekte, degerlendirme islemi gizgisel
fotografik veya sayisal bigimde el ile veya otomatik olarak yapilabilmektedir. Resimler
Ozel tarayicilarla 7 pm ila 120 pm’lik gOriintii parcaciklart (piksel) halinde
sayisallagtirildiktan sonra uygun yazilimlar kullanilarak haritalar sayisal olarak elde

edilebilmektedir (Giirbiiz 2006).

Resim 2.3 Hava fotogrametrisi.



3. FOTOGRAMETRIK OLCUM YONTEMLERI

Fotogrametrik 6l¢iim yontemleri yillara baglh olarak gelisen teknolojinin isiginda degisim

gostermistir.

Bu yontemler Sekil 3.1°de gosterildigi gibi sirasiyla;
e Plangete Fotogrametrisi,
e Analog Fotogrametri,
e Analitik Fotogrametri,

e Dijital Gorlintii Isleme, olarak siralanabilir.

PLANCETE ANALOG . ANALITIK
FOTOGRAMETRISI FOTOGRAMETRI FOTOGRAMETRi
Uygulama |
Finsterwalder Ug Boyut]q Sayisal Arazi
Dederlendirme Modelleri
Geligtirme L
Laussedat Degerlendirme Aletleri/ Bilgisayar Destekli
Meydanbauer (Autograph) Degerlendirme Aletleri,
Motorlu Ugak Hava Triangiilasyonu
Bulunug 1

Fotografin Resim Cekme Makinesi . R
Bulunusu Stereokomparator Bilgisayar I[; |Ij.|3tna]LGoruntu
L L ] 1
Ll L} T L}
1850 1900 1950 2000

Sekil 3.1 Fotogrametrik 6l¢iim yontemlerinin tarihsel geligimi (Yastikli 2009).

3.1 Plancete Fotogrametri

Resimler iizerinden ag¢1 (dogrultu) ve mesafe olgmeleri ile projektif ve perspektif
geometrinin kavramlarini kullanarak vektor bazli harita tiretimi i¢in kullanilan yontemdir

(Yasayan vd. 2011).



Resim 3.1 1935 - Yerden fotograflama ekibinin arazi ¢aligmasi (int.Kyn.2).

3.2 Analog Fotogrametri

Optik veya optik mekanik degerlendirme aletlerinde (Resim 3.2) stereo olarak ¢ekilmis
goriintiiler yardimiyla nesnenin ti¢ boyutlu modelinin stereoskopi teknigiyle yeniden elde
edilmesi ve nesnenin gizimsel yollarla yorumlanabildigi fotogrametri teknigidir (Yasayan
vd. 2011).

Resim 3.2 1970 - Zeiss C-8 Fotogrametrik Kiymetlendirme Aletiyle kiymetlendirme yapilirken
(int.Kyn.2).



3.3 Analitik Fotogrametri

Islemlerin matematiksel yontemlerle yapildigi, stereo degerlendirme aletlerine bilgisayar
ve elektronik 6lgme sistemlerinin eklenmesi (Resim 3.3) ile bazi yoneltme, 6lgme ve
degerlendirme islemlerinin  otomatik ya da yar1 otomatik yollarla yorumlandig

fotogrametri teknigidir (Yasayan vd. 2011).

Resim 3.3 1997 Zeiss Planicomp P Serisi Analitik Alet Sistemi (Int.Kyn.2).

3.4 Sayisal Fotogrametri

Sayisal formata doniistiiriilmiis stereo goriintiilerin tamamen bilgisayarlar vasitasiyla ve
bilgisayar ortaminda biitiin islemlerinin yapilabildigi fotogrametri teknigidir (Yasayan
vd. 2011).

Dijital ya da sayisal fotogrametride analog resimler yerini dijital resimlere birakmistir.
Biitiin 6lgme ve degerlendirme islemleri bilgisayar ortaminda yapilmaktadir. Dijital
kameralar veya tarayicilar kullanildiginda, resimler dogrudan bilgisayara
aktarilabilmektedir. Birgok fotogrametrik islem (6rn: Sayisal Yiizey Modeli (SYM)
cikarma, dijital ortofoto iiretimi) otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Uretilen harita,
Sayisal Arazi Modeli (SAM) ve sayisal ortofotolar bilgisayar ortaminda
saklanabilmektedir (Resim 3.4). Bu yoniiyle kullanicilar i¢in depolama, yonetim ve

uygulama kolaylig1 saglamaktadir. Dijital fotogrametrinin gelisimi ile fotogrametrik

10



teknikler Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegrasyon
saglamistir (Karsli).

Resim 3.4 Sayisal fotogrametri elemanlari.
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4. ANALOG FOTOGRAMETRININ TEMELLERI VE ELEMANLARI

Fotogrametrinin temeli, goriintiilerden ya da fotograflardan ¢evre hakkinda bilgi elde
etmektir. Bu kisim, 2 boyutlu perspektif goriintiilerden geometrik 3 boyutlu 6l¢timlerin

elde edilmesine izin veren matematiksel temelleri ayristirmistir.

Fotograf kameralariyla ve diger bir¢ok optik algilayici cihaz ile 6l¢iimiin temel ilkesi
basittir. Isik diiz 1sinlar boyunca hareket eder ve bu 1sinlar kamera tarafindan kaydedilir.
Bu nedenle algilayici sensor, 3 boyutlu uzaydaki yonleri hesaplar. Temel fotogrametrinin
geometrik iligkisi, bu nedenle basit bir es dogrusallik kisitlamasidir. Bir 3 boyutlu yeryiizii
noktasi, kameradaki goriintiisii ve kameranin projeksiyon merkezinin tamami diiz bir
¢izgi lizerinde uzanmalidir. Bununla birlikte, modelin tek bir algilayiciyla elde edilmesi
kosulu olduguna dikkat edilmelidir. izdiisiim merkezi ve dogrusal isinlar boyunca
merkezi olmayan izdiisimlerde de uzantilar vardir. Fiziksel bir kamerada, 1s18a duyarl
sensOr diizlemi, projeksiyon merkezinin arkasinda bulunur ve goriintii bas asag1 ¢ekilir.
Ancak bir yansida oldugu gibi kameranin 6niinde bulunan goriintii diizlemi ile simetrik

bir kurgu s6z konusudur (Schindler).

Bir nesnenin goriintiisii, 3B nesnenin 2B temsili olarak agiklanir. Bir nesnenin 3B
uzaydaki konumunu 2B goriintiideki konumu ile iligkilendiren matematiksel modele
projeksiyon denir. Cogu standart fotogrametrik algoritmalar perspektif projeksiyonuna
dayanir. Perspektif projeksiyonu, sensOrii bir diizlem (gorintii diizlemi olarak
adlandirilir) ve bir nokta (perspektif merkezi olarak adlandirilir) olarak modellemektedir.
3B uzayda hedef iizerindeki bir noktanin, goriintii diizlemindeki karsilik gelen noktasinin
ve perspektif merkezinin hepsinin diiz bir ¢izgi lizerinde uzandig: varsayilir. Bagka bir
deyisle, hedeften gelen tiim 151k 1sinlarimin hedeften diiz bir c¢izgide, perspektif
merkezinden goriintii diizlemine gectigi varsayilir (Blonquist F. K 2008). Resim 4.1
cergeve goriintli ve yersel koordinat sistemi arasindaki iliskiyi gostermektedir. Cerceve
goriintii geometrisinin (frame image) temel prensibi izdiisim merkezi (O), goriintii
noktast P’ ve buna karsilik gelen arazi noktasi P’nin tek bir dogru iizerinde olmasidir. Bu
dogru, goriintli koordinat sisteminde ve yersel koordinat sisteminde vektor bilesenleri

olarak ifade edilebilir. Bu goriintii ve yersel koordinat sistemi arasindaki baginti {i¢
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doniikliik parametresi ile ifade edilebilir.

\ Fotograf
roos dizdemi
c
_;;“ Optik
~— sistem
4
Kamera
eksent
KE P

Resim 4.1 Fotogrametrinin matematiksel modeli (Yastikli 2009).

Izdiisiim Merkezi: Kamera optik sisteminin O noktas1. Biitiin 1sinlar bu noktadan gecer.
Izdiisiim Isin1: Nesne uzayindaki bir noktadan gecen ve izdiisiim merkezinden gegtikten
sonra fotograf noktasini olusturan dogru parcasi. POP’
Kamera Optik Ekseni : Kamera optik sisteminin ekseni, KE
Asal Nokta : Kamera ekseninin fotograf diizlemini kestigi nokta. Bu nokta ayn1 zamanda
izdiislim merkezinden fotograf diizlemine indirilen dikin ayagi, A’
Asal Uzaklik : Fotograf diizlemi ile izdiisim merkezi arasindaki mesafe, OH '(c) (Yastikli

2009).
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4.1 Analog Hava Kameralan

Fotogrametrik belgeleme igin 6zel olarak tasarlanmis, kamera kalibrasyonu yapilmus,
optik ve mekanik donanimdan kaynakli hatalarin en az seviyeye indirildigi, film serit

tizerine (Rulolara) ¢ekim yapan 6zel kameralardir (Selguk vd. 2010).

Analog hava kameralar1 her seyden once metrik kamera sistemleridir. Hava kamerasi
objektifleri, birgok mercekten meydana gelen bir algilayici sistemidir. Baslica 6zellikleri

i¢ yoneltme elemanlariin bilinmesidir (Giirbiiz 2006).

Hava fotogrametrisi i¢in fotograf ¢ekiminde kullanilan kameralar (hava kameralari),
goriintii diizlemi sabit olan yani mesafe ayar1 yapilamayan kameralardir. Objektifleri
hassas, ayirma giicli yiiksek ve distorsiyonlar1 kiigiiktiir. Resim 4.2°’de de oOrnegi
gosterilen kameralar 6zel yapidaki bir u¢aga, bir helikoptere ve bazen bir uyduya monte
edilerek kullanilirlar (Giirbiiz 2006).

=%

4

jd LS|

Resim 4.2 Analog hava kamerasi.

Sonu¢ olarak hava kameralari, hava fotografi ¢ekme amagh kullanimlan ile diinya
yiizeyinin uzaktan algilanmasi i¢in kullanilan en basit ve en eski sensorlerdir. Kameralar,
yiizeyin bir alaninin anlik goriintiisiinii elde eden cerceveleme sistemleridir. Kamera

sistemleri, bir goriintliniin keskin bir sekilde tanimlandig1 diizlem olan odak diizleminde
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bir goriintii olusturmak i¢in bir mercek (veya topluca optik olarak adlandirilan mercek

sistemi) kullanan pasif optik sensérlerdir (Int.Kyn.1).

Hava kameralar farkli sekillerde siniflandirilabilir.
Cekim sekline gore;
- Metrik Kameralar
- Panoramik Kameralar
* Dogrudan tarayanlar
* Doner ayna ile tarayanlar

* Optik ¢ubuk tiirli olanlar

Cogu hava fotografi, gériinti alma anindaki kamera diizleminin yoniine bagli olarak egik
veya dikey olarak smiflandirilir. Egik hava fotograflari, ucagin yan tarafina
yonlendirilmis kamera ile cekilir. Yiiksek egik fotograflar genellikle ufku igerirken,
diisiik egik fotograflar icermez. Egik fotograflar, cok genis alanlari tek bir goriintiide
kaplamak ve arazi kabartmasini ve Glgegini gostermek igin faydali olabilir. Bununla
birlikte, haritalama i¢in yaygin olarak kullanilmazlar ¢iinkii 6n plandan arka plana dogru

6lgek bozulmalart ile mesafe, alan ve yiiksekligin kolay 6l¢timlerini engellemektedir.

Tek lensli bir g¢er¢eve kamerayla ¢ekilen dikey fotograflar, uzaktan algilama ve
haritalama amaciyla hava fotogrametrisinde en yaygin kullanim tiiriidiir. Bu kameralar,
geometrik bozulmalar1 sinirlarken hizli bir fotograf dizisi yakalamak i¢in 6zel olarak
iretilmistir. Her fotografa aninda dogru cografi koordinatlarin atanmasini saglamak i¢in
genellikle ugak platformundaki navigasyon sistemleriyle baglantilidirlar. Cogu kamera
sistemi, bozulmay1 miimkiin oldugunca siirlamak i¢in ug¢agin hareketinin diizleme gore

etkisini elimine eden mekanizmalar1 da igerir (int.Kyn.1).

Bu nedenle fotogrametrik amagl harita yapiminda genellikle metrik kameralar kullanilir.
Ozel amaglar disinda fotograflar filmler iizerine ¢ekilir. Filmler genellikle 60-70 m
uzunlugundadir ve rulolar 24 cm enindedirler. Ayrica bir rulodaki filmin uzunlugu,
inceligi ile de ilgilidir. Metrik kameralar, tek tek ya da seri sekilde resim ¢ekebilme

Ozelligine sahiptir. Bunlardan seri ¢ekim yapanlar (Seri kameralar), ayarlanabilen belirli
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zaman araliklarinda (t) (cycling time), art arda otomatik olarak resim gekerler. Bu nedenle

hava fotogrametrisinde genellikle seri kameralar kullanilir (Giirbiiz 2006).

4.2 Analog Hava Fotograflar:

Fotogrametrik amacl kullanilan filmler, ultraviyole (UV), goriiniir ve yakin kizildtesini
(NIR) kapsayan dalga boyunda 0,3 pum ila 0,9 um arasindaki 1s18a duyarlidir.
Pankromatik filmler UV' ye ve spektrumun goriiniir kisimlarina karsi duyarlidir.
Pankromatik film, siyah beyaz goriintiiler iiretir ve hava fotografc¢iligi i¢in kullanilan en
yaygin film tiiriidiir. Siyah beyaz kizilétesi fotograflama, 0.3 ile 0.9 pm dalga boyu
araliginin tamamina duyarli filmler kullanir ve NIR yansimasina karsi duyarliligi

nedeniyle bitki ortiisii iizerindeki farkliliklar: tespit etmek i¢in kullanishdir (Int.Kyn.1).

Renkli fotograflama, her katmanin farkli 151k araliklarina duyarh oldugu ii¢ katmanli bir
filmin kullanilmasini igerir. Normal renkli bir fotograf igin katmanlar mavi, yesil ve
kirmiz1 1518a duyarlidir yani gozlerimizle aynidir. Bu fotograflar bize goézlerimizin
cevreyi gordiigii gibi gosterir, ¢iinkii renkler bize "normal" olarak goriinenlere benzerdir.
(yani agaglar yesil goriiniir, vb.) Renkli kizilotesi (CIR) fotograflama, {i¢ emiilsiyon
katmani, sirasiyla mavi, yesil ve kirmizi olarak goriinecek sekilde islenen yesil, kirmizi
ve yakin kizil6tesi radyasyonun fotografik kismina duyarlidir. Yanlis renkli (False color)
bir fotografta, yakin kizil Gtesi yansimasi yiiksek hedefler kirmizi, kirmizi yansimasi
yiiksek olanlar yesil ve yesil yansimasi yliksek olanlar mavi goriiniir, boylece hedeflerin

normalde algiladigimiz renge gore "yanlis" bir sunumunu yapariz.

Ucgaktan c¢ekilen ¢ok detayli fotograflar, detaylarin veya kii¢iikk hedeflerin
tanimlanmasinin gerekli oldugu bir¢ok uygulama i¢in kullanighdir. Bir fotografin zemin
kaplamasi, objektifin odak uzaklig, platform yiiksekligi ve filmin format1 ve boyutu gibi
cesitli faktorlere baghdir. Odak uzakligi, kamera lensinin agisal goriis alanin etkili bir
sekilde kontrol eder ve kamera tarafindan goriilen alan1 belirler. Bu nedenle kullanilan
tipik odak uzunluklar1 90 mm, 210 mm ve en yaygin olarak 152 mm'dir. Kapsanan alan
ayni zamanda platformun yiiksekligine de baghdir. Yiiksek irtifalarda, bir kamera

zeminde daha diisiik irtifalardan daha genis bir alan1 daha az ayrintiyla gérecektir. Hava
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fotograflari, 50 cm'den daha az uzamsal ¢dziiniirlige kadar ince detaylar saglayabilir. Bir
fotografin mekansal ¢ozlinilirliigii, her veri aliminda degisen birgok faktdre gore degisir

(Int.Kyn.1).

4.3 Tarayicilar

Profesyonel fotogrametrik tarayicilar (Resim 4.3) genellikle analog hava fotograflarini

sayisallastirmak i¢in kullanilir.

Resim 4.3 PromptSCAN M2 Analog hava fotografi tarayici cihazi (Int.Kyn.3).

Bu tarayicilar, uygun bir tarith formatindaki fotograflar1 tarama kapasitesine gore
(6rnegin, 23 x 23 cm boyutlar) kullanilabilir. Saydamlik birimi ve yiiksek geometrik ve
radyometrik ¢oziiniirliik gibi temel gereksinimleri karsilayan dijital formatta analog
fotograt malzemesi (negatif veya pozitif) liretebilir. Farkli profesyonel fotogrametrik
tarayici tiirleri, farkli maksimum tarama ¢oziiniirliigii altinda tarama yapabilmektedir.
Ornegin DSW300 LH Sistemleri - 4 mm; SCAI, Zeiss - 7 mm; XL- 10ISM - 10 mm
(Kraus 2000).

Uygun bir tarama araligiin se¢imi, yani dijital resmin bir 6gesinin (piksel) boyutu analog

hava fotograflarinin taranmasinda 6nemli noktadir. Tarama araligi (tarama / piksel
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¢Ozinlrliigli) ing basina nokta sayist (dpi) veya mikrometre ile belirtilir. Piksel

¢ozinlrligi gosterilen baginti (4.1) ile hesaplanir (Ruzgiene vd. 2012).

0.0254 x Fotograf Olcegi (4.1)

Ab(m) = 4 (dpD)

Dijital ortamda yer alan bilgi miktar1 goriintii piksel boyutuna baglidir. Tipik olarak,
dijital gortntiilerde piksel ¢oziiniirliikleri yaklasik olarak degisebileceginden dolayi
fotograflar 250 um (in¢ basma 100 nokta (dpi)) ile 10 um (2500 dpi) arasinda taranir.
Ancak, genellikle hava fotograflarinin 300 ile 600 dpi ¢oziniirlik altinda taranmasi
onerilir. Bu nedenle tarama ¢ozlinlirliigii 25 pm'nin altina diistiikge veri hacmi (mb) Sekil
4.1’ de belirtildigi tizere keskin bir sekilde artmaktadir (Ruzgiene vd. 2012).
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Sekil 4.1 Veri boyutu ve tarama ¢ozinrliikleri arasindaki iliski.

Kural olarak, goriintiideki bir 6zelligi temsil etmek i¢in en az 2-4 piksel gerekmektedir.
Teorik agiklamalar, fotografin ¢oziiniirliik kisitlamasinda bir ¢izgi ¢iftini temsil etmek
icin yaklagik en az 2 pikselin gerekli oldugunu goéstermektedir. Daha biiyiik bir piksel
boyutu daha fazla bilgi kaybina neden olur ve fotogrametrik olgiimler yanlis sonuglar
verir. Bu sebeple tarama ¢oziiniirligii gerektigi kadar yiiksek ve miimkiin oldugunca

diistik olmalidir.
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Dijital haritalamada analog hava fotograflarinin tarama araligi, dogruluk
gereksinimlerine bagli olarak secilir. Arazi birimlerinde mutlak yoneltmenin dogrulugu
taranan hava fotograflarinda pikselin 1/2'si biiyiikliigii ile tanimlanir. Ornegin, 1:6000
Olcegindeki analog hava fotograflart 50 mm ¢oziintirliik altinda taranirsa, nesne alaninin
piksel boyutu 30 cm'dir. Boylelikle, dis yoneltmenin dogrulugu 25 mm'ye ulasabilir.
Yiiksekliklerde maksimum ulagilabilir dogruluk (0.1% ugus yiiksekligi) ayrica tarama
¢Oziiniirliigline de baghdir. 23 x 23 cm boyutlarindaki hava fotograflar1 A4 formatim
asmaktadir. Boylece, bu hava fotograflarini taramak i¢in bir A3 formati gereklidir. Ciinkii
i¢ yoneltmeyi gerceklestirirken kose markasi isaretleri agik¢a goriilmelidir (Linder
2009).

Ayrica Resim 4.4 de gosterilen taranmis analog hava fotograflari, “BMP”, “JPG” ve
“TIFF” gibi uygun goriintii formatlarinda saklanabilmektedir.

Resim 4.4 Taranmis hava fotografi.
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4.4 Analog Hava Kameralarinda i¢ Yéneltme

I¢c yoneltme resmi olusturan isinlarin, yani resim cekimi sirasinda objektiften gegen
1sinlarin kii¢liltiilmiis veya biiyiiltiilmiis olarak 151n demeti olusturacak bigimde yeniden
elde edilmesidir. I¢ yoneltme, izdiisiim merkezine gore resim noktalarmin konumunu esas
alarak cisim uzayindaki 1sinlarin aralarindaki agisal bagintiy1 ifade eder. Boylece resim
koordinat sistemine gore izdiisim merkezinin konumu yoOneltmenin geometrik
elemanlariyla ifade edilir. I¢c yoneltme ile resim c¢ekim anindaki 1s1n demeti yeniden

olusturulmus olur.

I¢ yoneltme elemanlari, resim ana noktasinin orta noktaya gére konumunu ve iz diisiim

merkezinin resim diizlemine olan uzakligidir (Selguk 2008).

I¢ yoneltme islemi, genel olarak cekim kamerasi ozelliklerinin degerlendirme aletine
getirilmesi olarak ifade edilir. Sayisal stereo degerlendirme sistemlerinde yapilan ig¢
yoneltme, kalibrasyon raporundaki kamera bilgilerinin sisteme tanimlanmasidir (xh,yh

Ve C).

4.5 Analog Hava Kameralarinda Dis Yoneltme

Di1s yoneltme kameranin bir referans sistemine goére (arazi sistemi) konumunun
belirlenmesini ve yoneltmesini igerir. Bunun i¢in; Resim 4.5°de de gosterilen ig
yoneltmeli izdiigiim, eger izdiisim merkezinin X, , Y, ve Z, koordinatlari ile resim
koordinat sisteminin uzay koordinat sistemindeki yoneltmesinin bilinmesi durumunda
analitik olarak ve tek anlamli olarak belirlidir. Bu yoneltme birbirinden bagimsiz ve

cesitli sekilde segilebilen o, ¢, ve K agilari ile gosterilir.
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Resim 4.5 Merkezi izdiisiim geometrisi ( C Odak uzakligi, h ugus yiiksekligi).

Bir 151n demetinin uzaydaki konumunun belirlenmesi ti¢ donme ve 6telenme degerlerinin
bilinmesi ile miimkiin olur. Resim 4.6’da gosterilen bu degerler resim ¢ekme noktasinin
Xo, Yo Ve Z, koordinatlari ile 1s1n demetinin ii¢ donme parametresi, ve ®, @, ve K

acilaridir. Bu alti parametreye dis yoneltme elemanlar denir.

Mz
A Z . ¥
¥
@
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bzI . » “,
/"\--‘1". "_\ T |_ --I
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= E{: \-L_ — __.-’/I; ﬁ}_ > X
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Ex @ bz By

Resim 4.6 Dis yoneltme elemanlari.

Uc boyutlu bir cismin yeniden olusturulmasi tek bir 8lgme resminde miimkiin olmayacag:
ve bir cismin en az iki merkezi izdiisiimiiniin gerekli oldugu diisiintiliirse, bir ¢ift 6lgme
resminde 6 x 2 = 12 dis yoneltme eleman1 bulundugu séylenebilir. Bu 12 bagimsiz
yoneltme elemaninin belirlenmesini amaglayan dis yoneltme islemi iki adimda

gerceklestirilir. Bu islemlere karsilikli ve mutlak yoneltme adi verilir (Selguk 2008).
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4.6 Ortorektifikasyon

Ortorektifikasyon, arazi tizerindeki degisikliklerden kaynakli farkliliklart nedeniyle uydu
ve hava fotograflarinda olusan kaymalarin giderilmesi islemidir. Bilindigi tizere bir
goriintii  tizerindeki noktalar projektif izdiisimle 2 boyutlu bir dizlem izerine
kaydedilmislerdir. Goriinti tizerinde bulunan noktalar temsil ettigi arazi yiizeyindeki
yiikseklik farkindan dolay: ve 2 boyutlu bir diizleme izdiistrildikleri igin her bir pikselin
olgegi farklidir ve konumu hatalidir. Bu durum Resim 4.7°de gosterildigi gibi rolyef yer

degistirme olarak tanimlanmaktadir (Kirac1 2018).

[zdiisiim
merkezi

W, Rolyef yer
-+ degistirme
1 Goriintii diizlemi

Orto-goriintii
(ortofoto)

M _—

1
I ] Datum diizlemi

Resim 4.7 Rolyef yer degistirme (Kiraci 2018).

Her bir piksel i¢in ve merkezi izdiistim esitlikleri ile o noktaya ait arazi koordinatlar
hesaplandiginda aslhinda goriintiiniin tamami projektif izdiisiimden ortogonal izdiisiime
doniisimi gerceklestirilmis olmaktadir. Boylece arazi koordinatlar: bilinen bir piksel
kiimesinden olusan yeni bir goriintii olusmaktadir. Olusan bu piksel kiimesi yiikseklik
farkinin her yerde esit olmadigindan ham goriintideki gibi diizenli grid araliginda
degildir. Bu yiizden bu piksel kiimesini yeniden o&rnekleme ile dizenli grid
olusturulmalidir. Yeniden 6rnekleme sonras: elde edilen goriintii ortogonal izdiisiimde

koordinatlar: bilinen ve esit 6lgekte bir gorintiidiir. Bu olusan yeni goriintii ortogoriinti
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(ortofoto) olarak adlandiriimaktadir. Ortogériintii tizerinden koordinat alinabilir ve metrik

islemler gergeklestirilebilir (Kirac1 2018).

Izdiisiim esitligi (4.2), i¢ yoneltme elemanlari, asal noktanin konumu ve asal uzaklik (c)
ile dis yoneltme elemanlar (X, , Y, , Zo) fotograf tizerinde yapilan 6l¢iimler sonucunda
elde edilen fotograf koordinatlari ile arazi koordinatlarinin arasindaki matematiksel
bagintiy1 tanimlamaktadir (Yastikli 2009).

_Ca11 (X—Xo) +az, (Y-Y) +as;, (Z—Z,)
a3 (X —Xo) +az3 (Y—-Yp) —as3 (Z—Z)
Ca12 (X —Xo) + a5, (YY) +as; (Z—Z,)
a3 (X —Xo) +az3 (Y—Yy) —az3 (Z—Z)

(4.2)
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5. MATERYAL VE METOT

Bu calismada RMK A 15/23 marka analog hava kameras1 kullanilarak cekilen hava
fotograflarinda; i¢ yoneltme islemi yapilarak ve otomatik goriintii esleme yontemi
kullanilarak ortorektifikasyon, i¢ yoneltme islemi yapilarak ve stereo goriintii ¢iftlerinden
elde edilen Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) ile ortorektifikasyon ve son olarak i¢ yoneltme
islemi yapilmaksizin stereo goriintii ¢iftlerinden elde edilen Yer Kontrol Noktalar1 (YKN)
kullanilarak ortorektifikasyon olmak tizere 3 farkli yontemde ortofoto iiretimi ve

dogruluk analizi yapilmistir.

5.1 Calisma Alami ve Kullanilan Veri Seti

Calismada yukaridaki bahse konu kamera ile 1973 yilinda Resim 5.1°de gosterilen
caligma alaninda ve 137-138 1:100.000 olgekli pafta sinirlar igerisine giren Sivas il
merkezini kapsayan bolgenin; Harita Genel Miidiirliigiince Resim 5.3’de gosterilen ugus
protokolii dogrultusunda 1:23.000 6lgeginde ¢ekilen, kamera kalibrasyon raporu Resim
5.4’de gosterilen, 6 adet kolonu igeren ve 4 adet ruloya ait Resim 5.2°de gosterilen 20

mikron piksel boyutuna gore taranmis 60 adet hava fotografi kullanilmustir.

. ! i W Olgek : 1:7.500.000
l : o

7Am 0 125 250 500 750

— — § Kilometre

Resim 5.1 Calisma alanu.
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Resim 5.3 Ugus protokolii.

Resim 5.4 Kamera kalibrasyon raporu.

Tarihi (Analog) hava fotograflarinin ortorektifikasyonu islemi i¢in PCI Geomatica ve

Agisoft yazilimlar1 kullanilmistir.

5.2 Cahsmada Kullanilan Yardimci Veriler

Uygulamada kullanilmak iizere yardimci veri olarak; HGM tarafindan 2019 yilinda

UltraCam Eagle marka sayisal hava kamerasi ile 30 cm yer 6rnekleme araliginda ¢ekilen

25



hava fotograflarindan “Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik Nirengi Yontemi” ile dis
yoneltme elemanlar1 elde edilmis goriintiiler kullanilmistir. Goriintiilere ait dengeleme

parametresi sonuglari Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Dengeleme parametre sonuglari.

Yer Kontrol Noktas1 Hatasi

X (m) Y (m) Z(m)

Maksimum -0.20 0.19 0.53
Minimum 0.00 0.00 -0.01
Sigma 0.08 0.07 0.21
KOH(x,y,z) 0.08 0.07 0.18

Bu kapsamda hassas yoneltme elemanlar1 elde edilen fotograflardan stereo goriintii
ciftleri kullanilarak 38 adet Yer Kontrol Noktas1 (YKN) Resim 5.5’de belirtildigi gibi

elde edilmistir.

Resim 5.5 Stereo goriintii ¢iftlerinden elde edilen yer kontrol noktalari.

Cizelge 5.2°de koordinat listesi belirtilen 38 adet YKN yukarida belirtilen yontem ile elde

edilmistir.

Cizelge 5.2 Yer kontrol noktalar1 koordinat listesi.

Yer Kontrol Noktalar
No X (m) Y (m) Z(m) No X (m) Y (m) Z(m)
G0001 339099.9 4414948.39  1460.80 G0020 332556.58 4400300.33 1259.70
G0002  339776.98 4409379.91 147488 G0021  317266.06 4407629.67 1506.15
G0003  339659.67 4410758.04  1501.46 G0022  319797.02 4407344.75 1598.73
G0004  340297.76 4405836.69  1290.77 G0023  319112.67 4412331.3 1462.78
G0005  338070.37 4404966.95 1309.08 GO0024 317688.07 4410271.54 1524.40
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Cizelge 5.2 (Devamm)Yer kontrol noktalar1 koordinat listesi.

G0007  338925.68 4399621.1 1315.00 G0026  327587.65  4391976.85 1471.01
G0008  340157.62  4403785.87  1428.32 G0027 327148.39  4396289.88  1306.94
G0009  336944.53  4396217.64  1508.97 GO0028 328198.21  4397289.02  1258.99
GO0010  338749.92  4398544.59  1321.13 GO0029 329958.74  4402003.62  1301.91
GO0011  339504.38  4395357.44  1400.64 GO030 326327.67  4398860.99  1254.75
G0012  339941.16  4392178.89  1393.97 GO0031 328650.02  4404527.49  1353.34
G0013  318363.07  4393109.98 1571.29 GO0032  326111.7 4404510.55  1454.29
G0014 318530.26  4397879.68  1330.24 GO033  328465.32  4408533.75  1638.32
GO0015 317982.84  4396739.24 142245 GO0034 327736.22  4406826.16  1475.00
G0016  318210.46  4400951.03  1434.81 GO0035  328022.8 4411588.33  1579.71
G0017  317704.91  4400266.63  1315.07 GO0036  329884.71 4411164.1 1622.82
G0018  320090.42  4404376.11  1532.35 GO0037 327538.98  4411412.49  1584.06
G0019  317994.85  4404037.18 1627.12 GO0038 329409.99  4414718.81  1610.30

Otomatik goriintli esleme yonteminde kullanilmak {izere, ayrica bu hassas yoneltmesi

yapilan hava fotograflarindan firetilen ve Resim 5.6’da belirtilen 30 cm konumsal

¢oziintrlige ve 30 cm konumsal dogruluga sahip Universal Transverse Mercator (UTM)
projeksiyonunda ve WGS84 World Geodetic System-1984 (WGS84) datumunda “TIFF”

formatl mozaiklenmis ortogoriintii kullanilmastir.

Resim 5.6 Mozaiklenmis referans ortogoriintii.

Resim 5.7°de gosterilen ve 3 farkli yontemde ortofotolarin iiretiminde kullanilmak tizere

10 m yer 6rnekleme araligina sahip Sayisal Arazi Modeli (SAM) kullanilmistir.
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Resim 5.7 Sayisal Arazi Modeli (10 m).

Bu kapsamda yardimci veri olarak ¢aligma bolgesine ait;

Stereo goriintii ¢iftlerinden elde edilen 38 adet YKN,

Goriintii esleme yonteminde kullanilmak tizere 30 cm konumsal ¢oziintirliige ve
dogruluga sahip mozaiklenmis Ortogoriintii,

10 m YOA na sahip SAM,

verileri hazirlanmustir.

5.3 Calismada Kullamilan Metodlar

Ortorektifikasyon islemleri agagida belirtilen,

[c yoneltmesi yapilan analog hava fotograflarmin, mozaiklenmis referans
ortogoriintli ilizerinden yar1 otomatik goriintli esleme yontemi ile yer kontrol
noktalar tespit edilerek ortorektifikasyonu,

I¢ yoneltmesi yapilan analog hava fotograflarmin, stereo goriintii ciftlerinden elde
edilen yer kontrol noktalar1 kullanilarak ortorektifikasyonu,

Ic yoneltme elemanlart kullanilmaksizin analog hava fotograflarinin stereo
goriintii  ¢iftlerinden elde edilen yer kontrol noktalar1 kullanilarak

ortorektifikasyonu,

yontemleri  kullanilarak Resim 5.8’deki is akis semasma gore {iretimleri
gerceklestirilmistir.
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Resim 5.8 Ortofoto tiretim is akis semasi.

5.3.1 Yontem-1

Uygulamada PCI Geomatica yazilimina ait Historical Airphoto Processing (HAP)
eklentisi kullanilmistir. HAP eklentisi temelinde; analog hava fotograflarinin ig
yoneltmesinin yapilmasi ve sonrasinda mozaiklenmis referans ortogoriintii iizerinden yari
otomatik goriintii esleme yontemi ile yer kontrol noktalar ile baglama noktalarinin tespit

edilmesi prensibine gore ortorektifikasyon islemi yapmaktadir. Iisleme baslamadan once
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ortorektifikasyonu yapilacak olan goriintiilere ait bazi parametre isterlerinin (Metaveri)
hazirlanmasi ve projeye tanimlanmasi gerekmektedir. Girdi parametreleri Cizelge 5.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.3 Metaveri isterleri.

Deger Parametreler Deger Parametreler
Rulo Numarasi 2718 Ucus Yiksekligi 17000
Fotograf Numarasi 54 Olgek 23000
Rulo ve Fotograf Numarasi 2718 54 Yiikseklik(Inch) 8.896
Enlem 39.812392 Genigslik (Inch) 8.897
Boylam 37.054566 Yiikseklik (mm) 225.95
Odak Uzakligi (mm) 153.06 Genislik (mm) 225.99

Cizelge 5.3’de gosterlen bilgilerden fotograf ve rulo bilgileri, kamera odak uzaklig: ile
Olcek bilgisi o yila ait ugus protokoliinden elde edilmistir. Fotograf orta nokta
koordinatlari ise yapilan hassas olmayan (=200 m) dizgi ¢alismasi sonrast manuel olarak
kaba dogrulukta tespit edilmistir. Ayrica fotograf boyutlarida, 20 mikron piksel
boyutunda taranmis, ham hava fotograflari lizerinde bulunan ve Resim 5.9’da belirtilen
noktalar arasi piksel mesafesinin 20 mikron ile ¢arpiminin milimetre ve ing birimlerine
dontstiiriilmesi ile hesaplanmistir. Yapilan 6n hazirlik asamasindan sonra HAP

uygulmast ile 3 asamada tiretim gergeklestirilmistir.

Bunlar;
e Ingest (Metaveri Igerigine Gére Proje Dosyasmin Hazirlanmasi)
e Coarse Alignment (Kaba Yoneltme)
e Fine Alignment (Hassas Yoneltme)

olarak adlandirilmaktadir.

Oncelikle Cizelge 5.3’de belirtilen metaveri parametreleri kullanilarak hava
fotograflarina ait proje dosyasi olusturulmustur. Kamera, doniikliik ve koordinat sistemi
bilgileri dogrulandiktan sonra Resim 5.9°da gosterildigi iizere her bir fotografin kenar
kose markalar1 bulunarak fotografin orta noktasi 3 piksel asagi hassasiyette elde edilmis

ve i¢ yoneltme tamamlanmustir.
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Resim 5.9 Fotograf kenar ve kdse markalarinin 6lgtimii.

Olusturulan proje dosyasi igerisinde projeye ait koordinat sistemi bilgileri ile tarama

yoniine bagli olarak “kappa’ doniikliik acis1 kontrol edilmis ve ugus yonii dikkate alinarak

180° a¢1 diizeltmesi yapilmustir.

Kenar kose noktalar1 dogru tespit edilen ve i¢ yoneltmesi tamamlanan bloga ait ilk agama

olan “Ingest” tamamlanmis ve proje dosyas1 olusturulmustur.

Uygulamanin ikinci asamasinda kaba yoneltme islemi uygulanmistir. Bu ydntemde

Resim 5.10°da belirtilen parametre degerleri kullanilarak goriintiilerin dig yoneltme

elemanlarinin tespit edilebilmesi icin farkli bir tarihe ait 30 cm Yer Ornekleme Araligina

(YOA) sahip referans gériintii (Ortogdriintii) ile Resim 5.7°de belirtilen 10 m YOA’I1

SAM iizerinden otomatik goriintii esleme yontemiyle YKN ile BN elde edilmistir.
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3 Historical Airphoto-Alignment - X

Alignment type: (@) Coarse alignment (O Fine alignment
Input

Input data folder:  [EX\10_YUKSEK_LISANS\Yeni_Calisma\01_Uretim_2| | Browse...

Reference DTM:  [E:\10_YUKSEK_LISANS\YL_Tez_Verisi\DEM\sivas | Browse...

Referencefie:  [E:\10_YUKSEK_LISANS\YL_Tez_Verisiveferans\Si| | Browse...
GCPs collection strategy
Collect GCPs
Seach method
Search radius unit Pixel v
Search radivs vaue
Minimum correlation score
Perfom GCP refinement
GCP refnenent method
Ximar. eror I
Yoo 5]
TPs colection strategy
[ Collect TPs
Number of tie points
Search mehod
Search radius unit Pixel v
Searchradusvae [0 |
Minimum correlation score
Perfom TP refinement
TP refinement method
Xma. emor
¥ max.emor
Output

Output datafolder:  [E:\10_YUKSEK_LISANS\YL_Tez_Verisi\Aignmert] | | Browse...

@? Run Close

Resim 5.10 Kaba yo6neltme (Coarse Alignment) parametreleri.

Resim 5.10’da gosterilen “Search Radius Unit” degeri fotograflarin orta noktalariin kaba
dogrulukta olmasindan dolayr 750 piksel ve “X/Y max. Error” degeri 15 piksel olarak
girilmistir. “Coarse Alignment” isleminde sirasiyla BN ve YKN dagilimlar1 Resim
5.11°de gosterildigi tizere homojen sekilde nokta dagilimi saglanmis ve dengeleme islemi

tamamlanmaistir.

Resim 5.11 Kaba yoneltme (Coarse Alignment) YKN ve BN dagilimu.
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Dengeleme islemi tamamlanan blokta 6835 adet YKN ile 7193 adet BN elde edilmis
sonuclar Cizelge 5.4’de belirtilmistir. Bu durumda blogun X yoniinde +1.22 m, Y

yoniinde +1.23 m i¢ dogruluga sahip olarak birinci tur dengelemesi tamamlanmuistir.

Cizelge 5.4 Stage-1 YKN/BN hata degerleri.

60 Fotografin Sonu¢ Ozeti

XKOH (m) Y KOH (m)

Aktif YKN’ler +1.22 +1.23
Aktif BN’ler +0.22 +0.20
3 Historical Airphoto-Alignment — X

Slignment type: (O Coarse alignment (@) Fing alignment:
nput

nput datafolder: [E:\10_YUKSEK_LISANS\Yeni_Calisma\01_Uretim_#| | Browse.

3eference DTM:  [E:\10_YUKSEK_LISANS\YL_Tez_Veris\DEM sivas] | Browse...

3eference file: [E:\10_YUKSEK_LISANS\YL_Tez_Verisi\referans\Si| | Browse...
5CPs collection strategy
| Collect GCPs

Search method [susan v
Search radius unit P ]
Search radius value [500
Vinimum comelation score [0.750000

Perform GCP refinement

GCPrefinement method [RMSE /|

Xmax. emor 10 |
¥ max. emor 10 ]

TPs collection strateqy
ZCollect TPs

\umber of tie points 57
Search method [susan v
Search radius unit [Pixel v

Search radius value 500

Minimum correlation score |0.750000

Peffom TP refinement

TPrefinement method [(RMSE__ /|
X max. emor 10 ‘
R —

utput
Jutput datafolder:  [E:\10_YUKSEK_LISANS\YL_Tez_Verisi\Aignment | | Browse.
@? Run Close

Resim 5.12 Hassas yoneltme (Fine Alignment) parametreleri.

“Coarse Alignment” asamasi tamamlandiktan sonra 2’inci tur dengeleme faaliyeti i¢in
“Fine Alignment” asamasina gecilmistir. Resim 5.12°de gosterilen “Search Radius Unit”
degeri fotograflarin orta noktalarinin kaba dogruluktan biraz daha ger¢cek konumuna
yaklasmasindan dolayr 500 piksel ve “X/Y max. Error” degeri ise 10 piksel olarak
girilmistir. “Fine Alignment” isleminde sirastyla BN ve YKN dagilimlar1 Resim 5.13°de
gosterildigi lizere homojen sekilde nokta dagilimi saglanmig ve dengeleme islemi

tamamlanmaistir.
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Resim 5.13 Hassas yoneltme (Fine Alignment) YKN ve BN dagilimi.

Dengeleme islemi tamamlanan blokta 9273 adet YKN ve 7438 adet BN elde edilmis,
sonuglar Cizelge 5.5’de belirtilmistir. Bu durumda blok i¢ dogrulugu RMS, X yoniinde
+0.78 m, Y yoniinde +0.80 m, i¢ dogruluga sahip olarak hassas yoneltme islemi
tamamlanmustir. Ikinci tur (Fine Alignment) dengeleme sonuglarma bakildiginda birinci
tur (Coarse Alignment) sonuglarindan daha iyi sonug alindigi gézlemlenmistir. Ayrica bu
dongiiniin tekrar edilmesi durumunda sonucun ikinci tur degerlerine yakin degerler ¢iktig

gbzlemlendigi i¢in tiglincii veya dordiincii tekrara ihtiya¢ duyulmadigi gériilmiistiir.

Cizelge 5.5 Stage-2 YKN/BN hata degerleri.

60 Fotografin Sonu¢ Ozeti

X KOH (m) Y KOH (m)
Aktif YKN’ler +0.78 +0.80
Aktif BN’ler +0.23 +0.21

Otomatik goriintii esleme yontemi sonucunda hassas dis yoneltme elemanlari elde edilmis

ve Cizelge 5.6°da gosterilmistir.
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Cizelge 5.6 Yontem-1 hassas dig yoneltme elemanlari.

FotografNo  X(m) Y(m) Z(m) Omega(®)  Phi(°) Kappa(°®)
2718 _47 320811.09 4409618.86 531751  -0.746 -0.118 -3.221
2718 48 322667.22 4409503.28 532557  -0.418 -0.763 -5.174
2718 49 324472.53 4409348.50 533465 -0.729 0.355 -5.331
2718 50 326296.59 4409185.82 5334.26  -0.456 -0.252 -5.742
2718 51 328107.81 4409030.31 5331.55  -0.281 -0.218 -4.082
2718 52 329905.26 4408916.18 5337.83  -1.252 -0.539 -2.205
2718 53 331698.75 4408856.51 5331.80 -0.813 -0.568 -2.127
2718 54 333488.04 4408803.43 533851  -1.469 -0.154 -2.350
2718_55 335289.81 4408758.65 5339.83  -0.873 -0.237 -2.277
2718_56 337099.69 4408696.09 5329.58  -0.590 0.004 -3.929
2718 124 335860.79 4405227.80 5326.77  -0.606 0.146 168.872
2718 125 333927.21 4405527.57 5338.27  0.529 -0.499 170.829
2718 126 331986.24 4405766.21 5327.15  -0.239 -0.336 173.009
2718_127 330033.71 4405930.08 5318.42  0.323 -0.263 174.344
2718 128 328081.50 4406005.07 5317.40  0.001 -0.111 177.131
2718_129 326136.66 4406014.60 5321.31  0.171 0.154 177.957
2718_130 324184.88 4406021.19 5316.63  0.351 -0.046 177.735
2718 131 322224.44 4406005.32 5327.66  -0.262 0.177 178.064
2718 132 320295.23 4405949.11 534290 0.334 -0.239 -178.897
2724 93 337171.82 4412126.63 5344.61  1.496 0.160 -5.758
2724 94 335420.25 4412157.75 5341.08  1.346 -0.521 174.709
2724 95 333675.23 4412151.73 5346.86  1.514 0.316 176.288
2724 96 331993.56 4412103.48 5348.56  0.982 0.776 177.438
2724 97 330266.65 4412033.19 5338.95  0.977 -0.052 177.545
2724 98 328523.38 4411952.42 5339.65 0.744 -0.434 177.753
2724 99 326770.11 4411880.49 5351.06  0.518 -0.164 176.491
2724100 325009.05 4411899.15 5354.39  0.667 0.238 173.051
2724 101 323241.45 4412004.52 5351.61  0.735 0.554 172.481
2724 102 321535.88 4412115.85 5351.35  0.555 -0.272 171.943
2724 103 319801.99 4412217.37 5355.47  0.498 0.100 173.276
2724 194 320506.40 4401979.95 522368  -0.138 -1.240 -1.150
2724 195 322184.98 4401945.54 5227.73  -0.528 -1.349 -1.290
2724 196 323861.32 4401913.47 5230.00 -0.267 -1.345 -1.477
2724 197 325513.79 4401858.33 522598  -0.245 -1.408 -2.376
2724 198 327164.53 4401773.39 524096  -0.324 -1.097 -3.000
2724 199 328844.37 4401707.47 5241.32 -0.384 -1.075 -3.084
2724 200 330522.01 4401657.34 5227.87  0.491 -0.145 -2.751
2724 201 332190.34 4401596.34 522353  -0.964 -0.814 -2.009
2724 202 333874.04 4401543.12 5240.09 -0.316 -0.702 -1.830
2724 203 335517.79 4401503.32 5255.00 -0.350 -0.770 -2.646
2724 204 337193.75 4401474.13 525257  -0.614 -0.974 -0.549
2736_62 320677.04 4398918.75 5337.01 0371 0.157 -0.399
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Cizelge 5.6 (Devami) Yontem-1 hassas dis yoneltme elemanlari.

2736_63 322607.62 4398925.59 5336.40  0.446 0.196 -0.861
2736_64 324499.40 4398943.03 5339.07  1.207 0.192 -0.568
2736_65 326426.71 4398894.40 5333.65  0.277 0.531 -4.098
2736_66 328318.88 4398789.00 5338.64  0.682 0.491 -7.932
2736_67 330228.74 4398611.36 533590  0.001 0.229 -9.340
2736_68 332104.66 4398396.39 5357.26  0.918 0.095 -10.348
2736_69 333940.21 4398124.41 534081  -0.131 0.267 -7.954
2736_70 335838.76 4397889.72 534855  1.108 -0.809 -6.637
2748_336 320714.87 4395134.45 5424719  -0.547 -0.438 -3.401
2748 337 322527.92 4395057.76 5410.05  -0.596 -0.117 -3.970
2748_338 324384.52 4394957.92 5405.35  0.058 -0.326 -4.862
2748_339 326190.53 4394841.31 5402.80  -0.369 0.160 -4.522
2748 340 327997.33 4394745.51 5399.87  -0.364 -0.038 -4.066
2748 341 329794.37 4394664.87 5400.54  -0.424 0.123 -4.495
2748_342 331621.54 4394588.19 5404.16  -0.891 -0.219 -4.018
2748_343 333398.14 4394544.10 540156  0.202 -0.188 -4.902
2748 344 335232.88 4394484.02 5387.44  -0.492 -0.410 -4.407
2748_345 337019.06 4394445.67 5386.47  -0.570 -0.424 -3.127

5.3.2 Yontem-2

Bu uygulamada Yo6ntem-1 de kullanilan yazilimin yetenegi olan otomatik goriintii esleme
yontemi yerine yine ayni yazilimda bulunan “OrthoEngine” eklentisi iizerinden manuel
YKN tesisi yapilarak tretim gergeklestirilmistir. Bir Onceki yoOntemde metaveri

parametreleri otomatik olarak projeye dahil edilebilirken bu asamada her bir bilginin

kullanici tarafindan girilerek bloga ait projenin olusturulmasi gerekmektedir.
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Import from: | Text File ...
Basic Camera Parameters
Name: [ |
Mode: @FL&PPO (OFL PPA&PPS
Focal length (c): [153.060000 |mm
Principal-point offset (PPO): Xp: [0.000000 ‘mm Yp: !DYOOQODD |mm

Distortion Comection
Method: (@) Radial lens and decentering () Grid file

Radial-Lens Coefficients:
Ro:[0 | R1 o):[0 | R2:[0 | R3 1[0
R4:[0 | RS (K2):[0 | re:[0 | R7(3):[0

Compute from Table...

Decentering Coefficients:

P1:[0 | P2:[0 | p3:[0 | P40
Fiducial Marks
Posttion: (@ Edge (O Comer (O Edge and comer Com|
Top middle  X:|0.000 mm  Y:[112975  |mm
Right middle  X:/112.995 mm Y:|0.000 mm
Bottom middle X:|0.000 mm Y:|-112.575 mm
Left middle  X:|-112.995 mm Y: |0.000 mm

Other Parameters
Image scale 1:23000.000 |

Resim 5.14 Kamera parametreleri.

Bu kapsamda projeye ait olan kamera odak uzakligi, PPx/PPy degerleri, kose markalari
arasindaki milimetre biriminde uzunluk bilgisi ve 6l¢ek degerlerinin kullanici tarafindan
girilmesi gerekmektedir. Bir 6nceki yontemde de anlatildigi lizere kameraya ait bilgiler
kalibrasyon raporu ile ugus protokoliinden temin edilmis ve kdse markalar1 arasindaki

uzunluk ayrica hesaplanarak Resim 5.14’de gosterildigi iizere projeye eklenmistir.

Kamera bilgileri tanimlandiktan sonra bir dnceki yontemde oldugu gibi Resim 5.9°da da
gosterildigi lizere her bir fotografin kenar kdse noktalarinin yerleri tespit edilmis ve
fotograflarin orta noktalarinin fotograf tizerindeki konumunun belirlenmesi saglanmis ve
tarama yonii dikkate alinarak ugus hattina gore fotograflarin “kappa’ agilarinda +180° ag1
diizeltmesi yapilmistir. Koordinat sistemi UTM projeksiyonunda WGS84 datumunda

dilim 36 sec¢ilmis ve proje dosyasi olugturulmustur.

Islemin devaminda YKN tesisi i¢in farkl1 bir tarihe ait 30 cm YOA ’na sahip ve hassas dis
yoneltme elemanlar1 ve dengeleme dogrulugu Cizelge 5.1’de gosterilen goriintiilerden
stereo model olusturulmus ve bu model iizerinden detay noktalar1 toplanmis ve YKN
olarak Cizelge 5.2’de belirtilen noktalar kullanilmistir. Detay noktasi tespitinde bina
catilar1 gibi rolyef hatasi olabilecek noktalardan kaginilmis ve genellikle zemine yakin

noktalar kullanilmstir.
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Resim 5.15 YKN ve BN nokta dagilimi.

Bu kapsamda Resim 5.15°de gosterilen stereo modelden elde edilen 27 adet YKN hava
fotograflarindaki yerlerine tesis edilmis ve ikinci asamada otomatik olarak 9450 adet BN
toplama islemi yapilmistir. Homojen bir sekilde BN noktasi toplama islemi yapilabildigi
icin ve Cizelge 5.7°de gosterilen dengeleme sonuglart ile bir turda dengeleme islemi
sonlandirilmistir. Bu durumda blok i¢ dogrulugu RMS, X yoniinde +1.78 m, Y yoniinde

+3.42 m i¢ dogruluga sahip olarak hassas yoneltme islemi tamamlanmistir.

Cizelge 5.7 YKN ve BN hata degerleri.

60 Fotografin Sonu¢ Ozeti

XKOH(m) Y KOH (m)
Aktif YKNler +1.78 +3.42
Aktif BN’ler +0.23 +0.23

Yapilan dengeleme islemine gore elde edilen dis yoneltme elemanlar1 Cizelge 5.8°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.8 Yontem-2 hassas dis yoneltme elemanlart.

FotografNo  X(m) Y(m) Z(m) Omega(®) Phi(°) Kappa(®)
2718 47 320803.97 4409622.09 5317.14 -0.795 -0.141 -3.216
2718 48 322660.79 4409507.17 5325.85 -0.473 -0.779 -5.170
2718 49 324466.06 4409352.66 5335.37 -0.786 0.334 -5.324
2718 50 326290.33 4409190.51 5334.96 -0.510 -0.262 -5.723
2718 51 328104.08 4409034.30 5333.90 -0.334 -0.206 -4.062
2718 52 329900.79 4408920.36 5340.29 -1.308 -0.531 -2.192
2718 53 331692.93 4408860.53 5333.31 -0.857 -0.569 -2.119
2718 54 333483.78 4408808.05 5340.90 -1.520 -0.143 -2.321
2718 55 335284.26 4408764.82 5341.33 -0.931 -0.227 -2.258
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Cizelge 5.8 (Devami) Yontem-2 hassas dig yoneltme elemanlari.

2718_56 337094.93 4408701.91 5331.17 -0.635 0.019 -3.892
2718_124 335857.09 4405230.37 5329.88 -0.615 0.167 168.885
2718_125 333922.02 4405530.24 5342.64 0.517 -0.493 170.860
2718 126 331982.04 4405768.38 5330.95 -0.257 -0.326 173.018
2718 127 330028.52 4405932.75 5322.69 0.302 -0.268 174.335
2718 128 328077.69 4406007.93 5320.88 -0.024 -0.096 177.153
2718 129 326130.81 4406017.18 5324.99 0.147 0.130 177.958
2718 130 324179.15 4406022.46 5319.47 0.331 -0.073 177.753
2718 131 322220.71 4406005.52 5330.53 -0.285 0.170 178.101
2718 132 320290.71 4405948.48 5344.05 0.312 -0.258 -178.855
2724 93 337166.38 4412131.80 5341.91 1.434 0.183 -5.747
2724 94 335415.34 4412162.94 5338.87 1.275 -0.500 174.731
2724 95 333668.63 4412157.13 5345.10 1.434 0.316 176.310
2724 96 331987.57 4412107.81 5347.09 0.913 0.777 177.457
2724 97 330261.52 4412037.41 5337.65 0.906 -0.052 177.546
2724 98 328518.22 4411957.13 5338.82 0.669 -0.438 177.753
2724 99 326762.99 4411885.01 5350.03 0.446 -0.190 176.496
2724100 325002.67 4411903.30 5352.53 0.598 0.221 173.054
2724101 323235.33 4412007.68 5348.45 0.673 0.534 172.500
2724102 321529.81 4412119.92 5346.27 0.478 -0.297 171.939
2724103 319795.97 4412223.04 5351.44 0.417 0.087 173.271
2724 194 320501.88 4401981.29 5225.90 -0.129 -1.267 -1.159
2724195 322180.50 4401946.17 5230.86 -0.511 -1.367 -1.292
2724196 323855.38 4401914.83 5234.12 -0.254 -1.364 -1.494
2724197 325508.56 4401857.64 5230.11 -0.215 -1.420 -2.375
2724 198 327159.16 4401773.54 5244.34 -0.284 -1.089 -3.016
2724199 328840.52 4401706.96 5245.35 -0.354 -1.066 -3.075
2724200 330518.16 4401656.57 5231.62 0.525 -0.133 -2.748
2724 201 332185.07 4401596.62 5226.88 -0.930 -0.804 -2.010
2724 202 333870.16 4401543.09 5243.24 -0.280 -0.689 -1.816
2724 203 335514.07 4401503.28 5257.63 -0.312 -0.753 -2.637
2724 204 337189.96 4401474.70 5254.74 -0.580 -0.959 -0.534
2736_62 320672.13 4398921.03 5338.72 0.382 0.142 -0.415
2736_63 322602.50 4398927.15 5339.39 0.446 0.175 -0.872
2736_64 324494.73 4398945.16 5341.83 1.209 0.187 -0.580
2736_65 326423.39 4398894.88 5336.41 0.296 0.543 -4.103
2736_66 328316.88 4398786.86 5341.80 0.723 0.507 -7.918
2736_67 330224.64 4398610.63 5337.55 0.036 0.232 -9.331
2736_68 332100.38 4398395.43 5358.57 0.959 0.097 -10.338
2736_69 333937.09 4398123.58 5341.89 -0.090 0.281 -7.943
2736_70 335834.85 4397891.63 5347.73 1.142 -0.786 -6.637
2748_336 320708.30 4395135.19 5425.30 -0.510 -0.452 -3.426
2748_337 322521.82 4395057.46 5410.86 -0.554 -0.123 -3.994
2748_338 324378.47 4394956.71 5406.91 0.109 -0.324 -4.894
2748_339 326186.89 4394840.82 5403.24 -0.345 0.164 -4.518
2748_340 327993.57 4394744.69 5401.19 -0.328 -0.021 -4.083
2748_341 329791.82 4394664.44 5400.93 -0.401 0.143 -4.494
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Cizelge 5.8 (Devami) Yontem-2 hassas dis yoneltme elemanlari.

2748_342 331618.97  4394587.55 5402.66 -0.858 -0.198 -4.024
2748_343 333396.43 4394542.32 5400.31 0.242 -0.162 -4.897
2748_344 335232.02 4394482.44 5385.30 -0.454 -0.379 -4.399
2748 345 337020.85 439444431 5383.84 -0.534 -0.377 -3.102
Stereo pairs .
Select Left Image Right Image Epipolar Pair Epipolar DEM DEM Report ~

v 2748_341 2748_342 Online dem_2748_341_2748 342pix  |dem_2748_341_2748_342mt

v 2748_342 2748 343 Online dem_2748_342 2748 343pix  |dem_2748_342 2748 343mt

v 2748_343 2748 _344 Online dem_2748_343 2748 344pix  |dem_2748_343 2748 344mt

v 2718 47 2718 48 Online dem_2718_47_2718_48.pix dem_2718_47_2718_43.mt

v 2718 48 2718 49 Online dem_2718_48_2718_49.pix dem_2718_48_2718_49.pt

v 2718_49 2718_50 Online dem_2718_45_2718_50.pix dem_2718_49_2718_50.pt

v 2718_50 2718_51 Online dem_2718_50_2718_51.pix dem_2718_50_2718_51.pt v

Select All || Select None || Restore Defaults

DEM Extraction Options

Geocoded DEM

Extraction method: [SGM (Semiglobal matching) v] Create geocoded DEM
Delete epipolar DEMs aft

QOutput DEM vertical datum: ‘Mean sea level v 1 | o S SoeRe

Epipolar DEM clipping:; (® percent
Pixel sampling interval: Resolution: 0.53m O pixels
Smoothing filter: Output DEM file name:
[[] Delete epipolar pairs after use [E:‘J 0_YUKSEK_LISANS\Yeni_Calisma‘\02_Uretim_Manuel_Tie_GCP| Browse
[ Epipolar tracking Resolution: 10.4 ]X E 04 ]Y

DEM bounds:® Allimages (O Selected images (O Custom
Upperleft: [318178.800000 | X[4415587.20000(] Y
Lower right:[338894.800000 | X [4391183.20000( Y
Output option:
Clean up building edges with fitter size: 3
Create image mosaic:[E:\1D_YUKSEK_LISANS\Yeni_Calisma\OZ_Uretlm_Mam Browse

Extraction Start Time
(@ Start now O Start at (hh:mm)

12 [5400 |5 (Qam

Resim 5.16 SYM fiiretim parametreleri.

Hassas dis yoneltme elemanlari elde edilen hava fotograflarindan goriintii ¢iftleri
arasindaki epipolar bagintist olusturulmus ve Resim 5.16’da gosterildigi {izere deniz
seviyesi yiiksekliginde 1 piksel YOA ’na sahip olacak sekilde SYM (Resim 5.17) iiretimi
gerceklestirilmistir.
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Resim 5.17 SYM verisi.

5.3.3 Yontem-3

Bu yontemde Agisoft yazilimi kullanilmis ve analog hava fotograflari sayisal hava
fotografi mantigina gore yoneltme islemi yapilmistir. Bu kapsamda fotografa ait kenar
kose bilgilerinden yararlanilmaksizin Resim 5.18de gosterildigi tizere fotografin tarama
alaninin tamamini igerecek sekilde ana ¢ergeve boyutlarina gore boyut bilgisi girilmis ve

sadece odak uzaklig1 bilgisi kullanilarak ortorektifikasyon islemi yapilmistir.
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" Camera type: Frame -

g unknown _
| 19images, 1203211904 .. | piyel size (mm): [0.02 | x [o.02 ]
_ unknown Focal length (mm): [153.06 |

[ 77
22images, 12032x11776 ... Film camera with fidudial marks
i [ Fiim camera wit |

i@ unknown Initial  Adjusted Bands  GPS/INS Offset
= 9images, 12160x11776 pix

c= unknown

9 10 mages, 12160x12032 .. | TP Auto ~|  [Fixcalbration ==
oo Jbs: [o ‘
oo | b2: o |
kt: o o1 [0 ‘
2 o |p2: o |
k3 [o ] p3: [0 ‘
ka: [o o o ‘
Cameralabel  Resolution Cameramodel  Focallength  Date & time ~

[E] 27181248 1203211904
[ 2718 1254if  12032x11904
[&] 27181264 1203211904
[ 2718_1274if 12032611904
[E] 27181284 1203211904
[5] 2718.1204if  12032x11904
[&] 271813046 1203211904
[ 27181314 1203211904
[&] 27181324 1203211904
[ 2718 474if 1203211904
|31 2718 48.4if 1203211904 =

Resim 5.18 Kamera parametreleri.

Yoneltme isleminin yapilabilmesi i¢in Oncelikle proje dosyasi olusturulmus ve “.tif”
formatli goriintiiler projeye “import” edilmistir. Projeye eklenen fotograflara ait orta
nokta koordinatlart da projeye eklendikten sonra her bir kolona ait fotograflar piksel

boyutlarina gore Resim 5.18da belirtildigi gibi kendi igerisinde gruplandirilmistir.

Gruplandirma islemi tamamlandiktan sonra her bir kolona ait kamera parametre bilgileri
yani odak uzakligi ve tarama boyu yine Resim 5.18’de gosterildigi sekilde tanimlanmustir.

Kamera kalibrasyon bilgileri eksik varsayimi lizerine diger parametreler “0” olarak

girilmistir.

Coordinate System

WGS 84 f UTM zone 37N (EPSG::32637) X ‘5@
Rotation angles: Omeaga, Phi, Kappa N4
Measurement accuracy Image coordinates accuracy

Camera accuracy (m): (2000
Camera accuracy (deg): |2

Marker accuracy (m): 0.005 Marker accuracy (pix):
Scale bar accuracy (m): [0.001 Tie point accuracy (pix):

Resim 5.19 Koordinat sistemi ve 6l¢ii hassasiyeti.
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Kamera parametreleri girildikten sonra Resim 5.19°da koordinat sistemi UTM
projeksiyonunda WGS84 datumunda olacak sekilde se¢ilmis ve kamera hassasiyeti
fotograflarin orta nokta koordinatlar1 hassas olmayan (£200m) dizgi yontemine gore
belirlendigi i¢in kaba hassasiyete sahip oldugundan 2000 m olarak secilmistir. BN
toplama isleminde hatali noktalar1 elimine edebilmek maksadiyla “Tie point accuracy”

maksimum 1 piksel olacak sekilde girilmistir.

Parametreleri girilen projede ilk olarak BN noktas1 toplatilmis ve hassas olmayan orta
nokta koordinatina gore 81294 adet BN noktasi 1 piksel alt1 hassasiyet ile elde edilmistir.
Orta nokta koordinatlarina gore toplanan BN’lar1 ile blok yoneltilmis ve proje ucus

hattina gore kaba yoneltilmistir.

Ikinci asamada stereo goriintiilerden toplanan 27 adet YKN noktalar1 projeye eklenmis
ve Resim 5.20°de gosterildigi iizere fotograflar iizerinde olmasi gereken konuma

getirilerek isaretlemeleri gerceklestirilmistir.

~ e
e
==

e

~ o
e

e e B e T
]

=m
* - B

Resim 5.20 YKN ve BN nokta dagilimi.

YKN’lerin isaretleme islemi bittikten sonra proje, sadece odak uzakligi ve fotograf boyut
bilgisine gore 1 tur dengeleme islemine sokulmus ve model hesaplamasi yapilmistir.
Hesaplama sonucu Cizelge 5.9°da gosterildigi tizere RMS X/Y yoniinde + 3.54 m olarak
hesaplanmis ve ikinci tur dengeleme isleminde de yakin sonug¢ verdigi igin

tamamlanmistir.

Cizelge 5.9 YKN hata degerleri.

60 Fotografin Sonuc Ozeti
XIY KOH (m)
Aktif YKN’ler +3.54

43



Dengeleme islemi tamamlanan projeye ait hassas dis yoneltme elemanlari elde edilmis ve

Cizelge 5.10°da gosterilmistir.

Cizelge 5.10 Yontem-3 hassas dis yoneltme elemanlart.

FotografNo  X(m) Y(m) Z(m) Omega(®) Phi(°) Kappa(®)
2718 _47 320812.32 4409600.67 5317.02  -0.713 -0.044 -3.709
2718 48 322674.91 4409484.03 532255  -0.404 -0.698 -5.746
2718 49 324484.94 4409331.21 5328.53  -0.720 0.393 -5.837
2718 50 326319.39 4409167.26 5328.01  -0.464 -0.223 -6.256
2718 51 328127.99 4409007.60 5326.17  -0.302 -0.204 -4.631
2718 52 329910.80 4408894.15 5333.38  -1.279 -0.564 -2.707
2718 53 331699.80 4408830.00 5327.30  -0.823 -0.609 -2.624
2718 54 333476.10 4408775.69 5336.55  -1.481 -0.185 -2.829
2718_55 335284.06 4408736.02 5337.71  -0.887 -0.283 -2.724
2718_56 337100.36 4408667.21 5329.61  -0.593 -0.061 -4.431
2718 124 335817.67 4405262.81 5323.37  -0.597 0.109 168.363
2718_125 333900.05 4405562.06 5335.07 0.522 -0.536 170.351
2718 126 331962.31 4405798.92 5321.41  -0.246 -0.367 172.510
2718_127 330014.71 4405961.54 5312.24  0.303 -0.295 173.826
2718 128 328065.48 4406032.74 5309.55  0.002 -0.106 176.620
2718_129 326116.89 4406038.52 5314.49  0.190 0.163 177.418
2718_130 324166.83 4406038.94 5310.97 0.379 -0.007 177.192
2718 131 322210.10 4406018.62 5323.01  -0.229 0.232 177.533
2718 132 320268.37 4405960.84 534140 0.361 -0.175 -179.408
2724 93 337134.80 4412106.43 5345.78  1.579 0.063 -5.756
2724 94 335375.13 4412208.19 534229  1.363 -0.599 174.702
2724 95 333625.34 4412201.51 534581  1.528 0.235 176.249
2724 96 331948.64 4412147.94 5345.11 0.999 0.731 177.372
2724 97 330223.80 4412075.34 5333.74  0.991 -0.068 177.439
2724 98 328485.61 4411993.25 5335.03 0.752 -0.424 177.607
2724 99 326742.25 4411918.80 5346.99  0.539 -0.129 176.303
2724 100 324979.67 4411936.60 5351.62  0.705 0.290 172.882
2724 101 323214.93 4412037.65 5351.10 0.785 0.629 172.365
2724 102 321508.57 4412148.41 5352.85 0.613 -0.174 171.857
2724 103 319776.89 4412247.86 5360.45  0.556 0.220 173.223
2724 194 320543.27 4401962.49 522156  -0.135 -1.206 -1.364
2724 195 322220.35 4401929.36 522523  -0.529 -1.340 -1.485
2724 196 323889.36 4401901.09 5226.96  -0.266 -1.354 -1.652
2724 197 325542.04 4401849.89 5223.46  -0.242 -1.434 -2.550
2724 198 327180.25 4401763.98 5238.43  -0.306 -1.108 -3.215
2724 199 328874.46 4401697.99 5239.85  -0.354 -1.062 -3.335
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Cizelge 5.10 (Devam) Yontem-3 hassas dis yoneltme elemanlari.

2724200 330561.37 4401651.67 5223.96  0.515 -0.136 -2.970
2724 201 332217.85 4401591.54 522039  -0.932 -0.813 -2.195
2724 202 333903.75 4401533.51 5236.79  -0.270 -0.714 -2.054
2724 203 335548.63 4401488.33 5252.17  -0.304 -0.791 -2.921
2724 204 337213.65 4401460.94 5250.75  -0.573 -1.019 -0.835
2736_62 320722.31 4398898.63 533456  0.348 0.179 -0.526
2736_63 322655.75 4398902.62 5334.08  0.423 0.194 -1.027
2736_64 324548.16 4398923.31 5335.05  1.188 0.198 -0.764
2736_65 326468.59 4398875.87 5329.97  0.268 0.535 -4.234
2736_66 328366.68 4398766.07 533539  0.684 0.504 -8.009
2736_67 330269.61 4398591.68 5331.83  -0.009 0.242 -9.394
2736_68 332144.97 4398374.79 5352.04  0.916 0.099 -10.401
2736_69 333984.03 4398103.56 5336.38  -0.134 0.261 -8.008
2736_70 335877.92 4397869.92 5344.67  1.094 -0.831 -6.730
2748_336 320720.34 4395151.48 5422.42  -0.547 -0.427 -3.569
2748_337 322539.68 4395078.63 5408.11  -0.608 -0.105 -4.124
2748 338 324390.71 4394980.80 5404.38  0.062 -0.325 -4.997
2748_339 326190.66 4394865.04 5400.13  -0.404 0.164 -4.653
2748_340 328011.90 4394761.13 5397.95  -0.394 -0.022 -4.249
2748 341 329802.99 4394675.26 5398.07  -0.444 0.125 -4.677
2748 342 331631.06 4394592.77 540198 -0.910 -0.232 -4.211
2748_343 333400.08 4394544.40 5399.95  0.187 -0.226 -5.102
2748 344 335230.42 4394481.32 5387.95  -0.505 -0.484 -4.608
2748 345 337025.14 4394441.98 5390.16  -0.587 -0.488 -3.304

Ayrica hassas dig yoneltme elemanlari elde edilen hava fotograflarindan nokta bulutu
olusturulmus ve Resim 5.21°de gosterildigi iizere 1 piksel YOA na sahip SYM verisi

tretilmistir.
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Resim 5.21 SYM verisi.

Bu kapsamda 3 farkli yontem ile analog hava fotograflarindan 40 cm konumsal

¢Oziiniirliiglinde ortofotolar iiretilmis ve sonuglari karsilagtirilmstir.
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6. BULGULAR

Uretimleri tamamlanan ortofotolar Resim 6.1°de gosterilen referans ortogdriintii
izerinden elde edilen homojen olarak dagilmis KN’ler ile yatay dogruluk analizi

yapilmustir.

Resim 6.1 Kontrol noktalari.

Detay noktalarinin se¢iminde yillara gore degisim gostermemis ve iki goriintii arasinda
da belirgin olarak segilebilen 32 adet detay noktasit Resim 6.2°de belirtildigi gibi tespit

edilmistir.
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Referans Ortogorintii Tarihi Ortofoto

Resim 6.2 Kontrolde kullanilan detay noktalari.

Bu dogrultuda referans ortogériintii iizerinden ve 3 yontemde de tiretilen ortofotolardan
detay noktalar1 tespit edilmis ve X/Y koordinatlar1 elde edilmistir. Elde edilen X ve Y
yoniindeki koordinatlardan referans ortogoriintiiye gore karesel ortalama hata (KOH)

degerleri hesaplatilmistir.
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Kontrol Noktalan PCIHAP PCI Manuel Agisoft

Idf Xim) T (m) Idf X{m) Y (m}) Idf X {m) Y (m) Id| X {m) Y {m)

1 [ 518670.040 [ 441204022211 | 318672791 | 4412046250 | 1 | 318660643 | 4412046444 | 1 | 518666.863 | 4412036.366
2| 322340218 | 4413201248 | 2 | 322342738 | 4413287.015 | 2 [ 322336.831 | 4413289.131 | 2 | 522542.500 | 4413202788
3| 326858.045 [ 4414581487 | 3 | 326850360 | 4414588.805 | 3 [ 326835.903 | 4414586.117 | 3 | 526830.73% | 4414587412
4 | 331911539 | 4413550577 | 4 | 331917254 4413536823 | 4 [ 351910.602 | 4413354.602 | 4 | 331915444 | 4413572270
5| 338773.801 [ 4412810527 | 5 | 338777013 | 4412803201 | 5 [ 338768.784 | 4412806.111 | 5 | 338777.410 | 4412820.913
6 | 318723.857 4408432527 | 6 | 318720552 | 4408427870 | 6 [ 318722.770 | 4408427.658 | 6 | 518722.171 | 4408430.066
T 320230157 [ 4400402082 | 7 | 320242.862 | 4400307470 | 7 [ 320237.676 | 4400308.740 | 7 | 520238.681 | 4400400.83%
8 | 323307.754 [ 4400756405 | 8 | 323310204 | 4409753.018 | 8 | 323300235 | 4409755.018 | B | 323305.840 | 4400755.611
0 | 325307127 [ 4407836.159 | & | 325306.704 | 4407833.610 | © [ 325305.150 | 4407335.100 | @ | 525302.620 | 4407836.052
10 329121200 | 4410607245 | 10| 320125523 | 4410602.165 | 10] 329119.702 | 4410601292 [ 10| 329120.813 | 4410605.433
11| 354267.535 | 4410270.191 | 11| 334270.406 | 4410266.502 | 11) 334262.876 | 44102682846 | 11| 334266408 [ 4410271.712
12( 337245.664 | 4400134.643 | 12| 3537250321 | 4400127446 |12 337243812 | 44009130.145 | 12| 337247251 | 4409131.627
13 [ 317085.848 | 4405079.908 | 13| 317088.811 | 4403075.150 | 153) 317984.657 | 4403072.061 | 15| 317985319 | 4405075.913
14| 323489.651 | 4405440304 | 14| 323491.556 | 4405438.066 | 14| 323488.505 | 4405436.600 | 14| 323488.698 [ 4405442210
15| 327700.900 | 4404643.103 | 15| 327704507 | 4404636.845 | 13) 327790.866 | 4404636.380 | 15| 327780640 [ 4404645.730
16| 333591.570 | 4403943.803 | 16| 353594333 | 4403936.696 | 16| 333590100 | 4403937.351 | 16| 333588.980 | 4403045.417
17( 357803.032 | 44053516.075 | 17| 337805244 | 4403510.149 | 17) 337804033 | 4403514276 | 17| 337801.540 | 4405514488
18| 319268.960 | 4400098264 |18 319272356 | 4400002.126 | 18| 319267.911 | 4400006.800 | 18| 319264.844 [ 4400109.112
19| 324802.712 | 4401456.871 |19 324700040 | 4401435.601 | 19) 324795.065 | 4401456.474 | 19 324704.774 [ 4401458.194
20| 331192.824 | 4401081.635 |20) 331193.787 | 4401077.613 |20 331192427 | 4401078.460 | 20| 351183.384 | 4401077.402
21| 334383.175 | 4401743750 | 21| 334301642 | 4401736745 |21 | 334385027 | 4401740.553 | 21| 334384.763 | 4401744.243
22| 321720.123 | 4397131478 |22 321723627 | 4307124281 |22 | 321719.859 | 4397131.213 |22 | 321728.580 | 4387110.841
23| 326327167 | 4397443250 | 23| 326531400 | 4307437.6530 |23 | 326326.573 | 4307438371 |23 | 526522.404 | 4387428.581
24| 331783.901 | 4398720.880 | 24| 331794008 | 4308713040 |24 331791796 | 4398714.398 | 24| 351781.672 | 4398724840
23| 538273.568 | 4398823.741 | 23| 338277.880 | 4308820440 |25] 338272280 | 4308825.873 | 25| 358270.764 | 4308339.764
26| 319090846 | 4393664.020 | 26| 319100503 | 4303663.846 |26 319105021 | 4393668227 | 26| 319100.928 | 4393663.002
27| 325002200 | 4392066.820 | 27| 325008640 | 4302061272 |27 323001.564 | 4302062.393 | 27| 324004 820 | 4302089.689
28| 328578.312 | 4393250872 |28 323581.064 | 4305256.008 |28 | 328576.857 | 4395230078 | 28| 328588.102 | 43952535.109
20| 351840.608 | 4392667273 |20] 331846.164 | 4302664403 |29| 3531842.196 | 4302665.818 | 29| 351839.708 | 4392660.308
30 [ 335568.961 | 4395280.606 | 30| 335572.559 [ 4305285251 |30 335560.358 | 4305286256 | 30| 335563.801 | 4395282.684
31[338137.461 | 4393092.640 | 31| 338137.505 [ 4303001459 |31 338134683 | 4303005205 | 31| 338136.909 | 4303111.170
32[351821.685 | 4407512.300 | 32| 331826.525 | 4407500.612 | 32| 331821.365 | 4407511.967 | 32| 331821.021 | 4407513.581

Resim 6.3 Detay noktasi koordinatlari.

3 yontem ile tiretilen ortofotolardan Resim 6.3’de tespit edilen 32 adet detay noktasinin

koordinat degerleri ile referans ortogoériintiiden elde edilen koordinatlar arasindaki

farklarin kareler toplaminin nokta sayisina oraninin karekokii alinarak KOH degerleri

hesaplatilmis ve Cizelge 6.1°de gosterilen degerler ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 6.1 KOH degerleri.

Uygulama KOH (m)
Yontem-1 +6.9
Yontem-2 +4.9
Yontem-3 +9.5
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Bu durumda Yontem-1’in referans ortogoriintiiye gore farkindan elde edilen yatay
eksende KOH + 6.9 m, Yontem-2’de +4.9 m ve Yontem-3’de = 9.5 m olarak
hesaplanmistir. Yontemlerin referans ortogoériintii noktalarina goére maksimum ve

minimum farklar1 Cizelge 6.2°de gosterilmistir.

Cizelge 6.2 Maksimum ve minimum mutlak farklar.

AX maks.(m) AX min.(m) AY maks.(m)  AY min.(m)

Yontem-1 11 0.1 7.8 0.9
Yontem-2 7.8 0.1 7.9 0.1
Yontem-3 9.8 0.5 22.9 0.1

Bu durum incelendiginde Yontem-1’e ait nokta dagilimi Resim 6.4°de belirtilmis ve

ortofoto da maksimum mutlak hatanin X ekseninde ve 11 m oldugu gézlemlenmistir.

yéntem 1 Yantem 1

Resim 6.4 Yontem-1 hata dagilim grafigi.

Yontem-2 incelendiginde nokta dagilimi Resim 6.5’de belirtilmis ve ortofoto da

maksimum mutlak hatanin Y ekseninde ve 7.9 m oldugu gozlemlenmistir.
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Resim 6.5 Yontem-2 hata dagilim grafigi.

Yontem-3 incelendiginde nokta dagilimi Resim 6.6’da belirtilmis ve ortofoto da

maksimum mutlak hatanin Y ekseninde ve 22.9 m oldugu gézlemlenmistir.

rrrrr m 3 Yéntem 3

Resim 6.6 Yontem-3 hata dagilim grafigi.
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7. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma neticesinde 1973 yilina ait analog hava kameras: ile ¢ekilmis hava
fotograflarindan 3 farkli yontem ile ortorektifikasyon islemi gerceklestirilmis ve
ortofotolar: iiretilmistir. Uretilen ortofotolar yine ayni bolgeye ait giincel ortogdriintiiler

ile karsilagtirilmig ve her bir yontemin KOH degerleri hesaplatilmistir.

Bulgular incelendiginde en iyi sonucu + 4.9 m ile manuel iiretim olarak adlandirilan
Y O6ntem-2 sonrasinda sirastyla Yontem-1 ve Yontem-3 vermistir. Bu dogrultuda Y ontem-
1 ve Yontem-2 hata degerleri daha dogrusal yapida olup Yontem-3’e ait sonuglara
bakildiginda hatalarin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. 3 farkli yontem ile {iretim
sonucunda farklt KOH degerleri ortaya ¢ikmig ve bu degerler incelendiginde i¢ yoneltme
elemanlart kullanilarak (Yontem-1,Y 6ntem-2) yapilan tiretimlerden elde edilen verilerin

daha tutarli oldugu gozlemlenmistir.

Ayrica ilk iki tiretimde (Yontem-1,Yontem-2) kendi igerisinde incelendiginde otomatik
goriintii esleme yontemi sehir merkezinin oldugu yerler gibi degisimin fazla oldugu
bolgelerde beklenildigi lizere fayda saglayamamis ve yerlesim yerlerinin oldugu
bolgelerde yeteri kadar YKN elde edilememistir. Fakat manuel iiretim olan Yo6ntem-2
daha iyi sonug¢ vermis olmasina ragmen; KOH degerleri birbirine yakin ¢ikan Yontem-1
ve YoOntem-2’nin avantajlari diisiiniildiigiinde, Yontem-1° in zaman ve maliyet agisindan
daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Fakat Yontem-3 tiretimi tercih edilmesi durumunda
i¢ yoneltme yapmadan goriintiilerin sayisal hava fotografi gibi varsayimi ile elde edilen
dis yoneltme elemanlarindan elde edilen ortofotolarda bolgesel hatalarin olabildigi
goriilmistiir. Bu dogrultuda 6zellikle ilk iki yontemde de (Yontem-1,Y6ntem-2) gikan
farklarin yapilan ugusun 6zellikle 1/25.000 pafta 6lgekli plan oldugu ve goriintiiler ile
referans veri arasindaki zaman farki (46 yil) goéz onilinde bulunduruldugunda yeterli

seviyede oldugu degerlendirilmektedir.
Sonug olarak i¢ yoneltme elemanlar1 kullanilarak yapilan rektifikasyon islemlerinin

konumsal dogrulugu arttirdigi ve daha iyi sonug verdigi gézlemlenmistir. Ayrica analog

hava kameralariyla ¢ekilen tarihi hava fotograflari; giincel uydu goriintiileri ya da giincel
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hava fotograflar1 yardimiyla degisim analizlerinde, sinir anlagsmazliklarinin ¢éziimiinde
vb. konularda kullanildiginda, tarihi verinin dogruluguna bagli olarak kullanicilara

sagladig1 katkilar g6z 6niinde bulundugunda biiyiik 6neme sahip oldugu goriilmiistiir.
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