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özet

Bu çalışmada foıogrametri, başlangç
yıllanndan itibaren ele atınarak hangi

evrelerden geçtiği açıklanmış ve bu ev-

reler hakkrnda bilgi vçriloek karakteris-

tik özeılikleri anlağlİn§nr.

Gunümüzde foogrametrik uygğlamalaİ

ile, bu uygulamalarda elde edilen pre.siz,

yon açıklaııdüıan sonra ğaşurma aşa-

masında buıunan ;

- Eş zamanlı (On-line) nokta tayini (tri-

yangülasyon),

- GPs verilerinin fobgrametride kulla-

nılmasr,

- Digial verilerin işlenmesi,

koaulannda algılayıcı (sensor) ve si*em
geliştirmelerine üyanan yenilikler ile

bu sisemlerin gelecekıeki kullanım olanaklan açıktanmı$lr. Aynca foıogrametrik

işleııen verilerin büyiık ölçiide kullanıldığı;

- Ülke bilgi sistemleri ve bu sistcmlerin bir alı parçası olan

- Saysal arazi modelleri konulardmdaki son gelişmeIer anlatılmışff.

1. Fotogrametrinin Tarihsel Gel§imi

Kelime anlamı olarak, Grekçe "Işık" anlamındaki photc, "çizgili veya yazıIr bir

şy...' anlamındaki granmı ile "ğlçmek" anlamına gelen metron kelimelerinin bir,

teşimiııden oluşan FoToGRAMETRİ bilimi'nin başıangıcı eski devirlerc kadaİ

uzanır. Fotogrametrinin matemaük temelini oluşturan merkezi izdüşüm ve perspek-

tif iıe ilgili kavramIaı İtalyan Leonardo da vinci (1452-1519) ve Aıman Albrecüt
Dürer (l471-t528) ıarafindan biıbirinden bağımsız olarak ilk kez ele aıınmıştrr.

1600'lerde Alman astronom Johann€s KepIer (t571-1630) sıereoskopinin tam biİ

tanlmını yapm§, lsviçreli lızikçi ve tabiat bilgini M. A. Kappeler stereo§kopik grü

riiş ve değeılendirme tekniğine dayanarak 1726 yllında Luzğm gölü yahntndaki Pi_

latus dağının iki pers:pektif resminden bu dağın bir hariıasını çizmiştir.
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Ancak tiİn bu gelişmeleı merkezi izdiişümiin tek anlamlr ve aynı anda kayıt edil-

mesi olanağu sağlayan fotoğıafçılğın, Fransız fizikçi Louis J.M. Daguerre taıa-

fından bulunuşundan sonra tetnik alandaki gelişmeleıe ve gelişme evrelerine paıalel

bir siiıeç izlemişth. Tekıü alandaki gelişmeler beliıli eweler boyunca ilerler. Her

evre yeni bir buluşun özelliklerini aşrr ve bu buluşa bağ|ı olamk yeni alet ve yön-

temler geliştirilir. Bir siiİe geçtikten sonra bu e\,İe siiİesini ıamamıar, gelişme teknik

olanaklann sınınna ttayanıı. Bu durumda yeni bir gelişme bir öncekinin yerini alr-r.

Bu getişme zinciri fotogrametride de gözlenebilir. Fotoğafın bıİunuşu ile fotogra-

metri yalnz hariıa iiıetiminde kullanılan bil yöntem olaıak karşımıza çıkmakıafu.
18. yüzyılın ikinci yanslnda plançete için geıekli yatay ve düşey aç ar folo&aflann

kapsamında bulunan izdüşüm nokıaıanndan elde ediliyordu. Ölçiilen izdüşüm nok-

tası koordinat (ıeğerlerinden jeodezideki plançele yönemine benzer değerlendirme

yapan bu analog çağ, yüzy rmızın başında Pülfrich (l90l) ve Fourcade (1902) ta-

rafandan bağmsız plarak resim çifderi tDerinde homolog noklatafin konumunu be-

lirleyen stereokomparatöriın bulunmasr ile en olgun zamarırnı yaşmışul.
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Fotogrametik gelişmenin ikinci büyü evrimi steİeoautoglaph'ın icadına dayanır.

Orel-Pulfrich çiftinin birbirinden bağmsız olarak yapmış olduğu çalşmalr ve Vi-
vian Thompson (1908) analog foogrametri çağını başIatsr. Bu ge[şmeye en büyltk
yardrm, ABD'de Wright kardeşlerin birinci diinya savaşından önce ilk kez kullan-

tlrklan uçafu icadı gelir. Analog fotogrameri çağında foograıneti, harita ypımı-
nm standart yöntemi dunımuna geliı.

Gelişmenin üçiincü adımı ise analitik ( veya sayısal ) fotogrametri aünı almakadır.

Bu çağın başlangıcı, bilgisayar teknolojisinin uygulamaya korrmasına dayanr. Fo-

tbgrametri alanınü saysal işlemlerin hız ve kapsam yönünden önemi uzııı yllar
boyu bilinmesine rağmen, problemlerin salısal olarak ele ünmayaşının ba nedeni

de elde uygun hesap aracınrn bulunmayışı idi. Bu nedenle sayısal yönteİnıerden u-

zaktaşılaızk benzeşime dayanan analog yönt€mlere örıem verilmiş ise de bilgisayaı-

ları ilk kuıIananıar araşında fotogrametrislıer başta gelmetrcdt.

Modem mono- Ve $er€okomporatörler 1960 lann başında piyasaya siİriilmüş ve H.
H. Schmidt'in en genel biçimde deyimlendirdiğ foogrametrinin mat€matit temeli-

ne dayanan anaütik hava triyangiilasyonu yöntemleri gelişftilmeye başlanmıştır. Pa-

re|el olarak foıogrametrinin topoğrafik olrnayan uygulama alanlannda da gelişme, a-

natiı.ik yönt€mlerin sağladığı esneklik ve prğsizyon artışı sayesinde önemli derecede

olnuşfur. 19?0'li yıUarda ise değişik firmalarca analitik plotterler imal edilnİiş, buna

bağtı olarak birçok sayısal arazi modeli (SAM) yazılımı ortaya çıkmıştıı. Analitik
foogrametri çağı r980'li yıllartla zirveye ulaşmışEr.

Gelişmenin dördüncü adımırıı digita| fotogİametri oluştuİmakta olup, bir bilgisayar-

da digitat olaıak depolanmış görüntu bilgiıerine dayanmakıadır. Foogrametrisder

bÜ dir biıgiıere t972 yılında ottawa'daki ISP kongresinde ilk LANDSAT - resimle-

rinin sunulmasıyla kaışılaştılaı. Bu yıldan itibaren farklr terminoloji, yönt€m ve alet

donanımı kuılanan uzaktan algılama hızlı bir gelişiın göstermeye başladr. Uzaktan

algılamanın digital bilgileri depolama, yorumlama ve ölçme alanuıda kaydeti§ ge-

lişmeıe, fotogrametrik uygulama alanındaki aıaşuİmalara da yön vermeye başlamış-

tıı. Ömeğn yakın resim fotogrametrisinde CCD - array sensor'lerin (cCD - saür ta-

rayıcılar) veya CCD - matrix sensorlerin (CCD - matris arayıcılar) ne şkilde kulla-
nılacağı an§tınlmaya başlanmışur.

2. Fotogranetrinin Zamamımızdaki Konumu ve Gelişmeler

Fotogrametrinin sayısal bilgi üreüm sistemi içinde bugün en öİıemli uyugulama yön-

temi analitik uygulamalardır. Basit amatör makineleıdem yiiksek presizyonlu kame-

ralara vanncaya ka<lar birçok bilgi kaynağının elde editen değişik biıçok veriyi işle-

meye hazrr hale getiıen alulitik plotterler, komparaörler ve buralaıdan elde edilen

verileri işleyen bilgisayar progamlan, fologrametrinin klasik uygulama alanı olan

haritr ııfetimi yanında, özellikle bpografik oımayan alanda da standartyöntem hali-
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ne gelmesini sağlamıştır. fuıalitil yönEmin ger€k resim çekimi, gerekse incelene-

c€k cisim ıız€rinde kısıOamalan ortadan kaldırmas uygulamaya büyük biı amektik

getirmetıedir. en büyük uygulama alanı olan hariacılık alaıundaki presizyonu ele a-

lacak olursak "Oberschwaben" Tesı blokundan elde edilen sorıuçlar, işarcdenm4

nolİalaİ& RMK 1523 kamerası ile % 20 enine tktü oranı ile, yerleştirme nokıası a-

ratrğ tonumda ir,, = 2b ve yüksektikıe iz = 4b durumund4

Bğmsız Modelleıde : m*,, = 9,9 ım, mz= |4.7 W
Demet Y(nıeminde : mo = 5.3 ıım, m.,, = 8.8 pm, mz = l5.8 pm

eğer yitkseklik yeıteştirme n*tası aralığ İ, = 2,5 b ve enine örtü oranı % 60 oıacak
'oıufsa, kalibrasyonlu demet yönıeminde

mo = 3.6 ıım, m*,, = 2,5 pm, mz = 5,0 }un

elde edilir.

Tüm bu çatışmalara beıirli ağırlıklaİ ile birlikte matematik modele eklenen jeodezik

ötçEler veya d§ yt nelğne ğleınanlanİıı önceden belirğen sisıemler dğ gözönilne a-

lrncak oıursa, pİezi§yonun daha da artuğr görtlltir.

2.1. on-Line Triyangülısyon

Bilgisayarlann değerlendirme al*ine doğrudan doğruya bağlanması ile gereL ö!çme

ve gerek değerlerlendirme yönteminde yapılacat değ§iİlikler sonucunda klasü şe-

rit triyangtıtasyonu kawamını aşn yeni bir onJine ıriyangülasyon biçimi oluştunü-

bilir. Bu yeni yöntemin temel amacı, kaba ğ!çme haıaleı ve diğer model halalaımı

öıçme işıeminin yiıriıtülrn€si sırasmda orıaya çı*armakğr. Böylece ek ölçmenin der-

hal yapılına olimğ eıde edilrnekte, tiıln öıçme işlemi değerlendirme adımı ile biı-

ıikte yiİriıtüleret ölçme işlemi bittiğinde tiim değerlendirme sonçlan da elde edil-

mekt€dir. sonuçta triyangüIa§yon (öıçme+he.saplama) olaıak daha hıdı ve güveniliı

sonuİlarüa kapatsLnaktadıı.

Bu üır bir ıİiyangüIa§yon, ancak revize ediırniş bir analitik pıoüeİ yardrmıyla ger-

çekleştirilebilir. Triyangtılasyon işlemin klasik yöntemde olduğu gibi bif ş9İit bo-

yuıra gerçekleştiıilmasi, bu ölçme dirz€ninin sonucunda oluşacak olan sayısal mo-

delin güvenlik yryı§nı kötiileştire.eğinden, ömeğin analitik plotterin sağlaüğl ola-

naklar kullanılarak bu yapı daha sağlıklı bir biçime kawştura|ab a. Bu amaçla şri-
din ilk iki modeünin ölçmesinin yapılmasından sonıa komşu şritlerin başlardaki

modelleri ölçülebilir. Aynca analilik plotterde biı noktaya her zaman belirli komuda

yeııiden ulaşmak mümkiın oluğundan, şerit, doğruttusunun enine doğrultusundaki

no*ıalan analitit ptotıerde İaşımak daha uygun otacakğr. Bu İıokıalann yerde veya

resim üzerinde işareüenmiş olmalan gerel nemekt€dir. Böyle bir ölçme diizeninin

uygun bir yazrlım ile desteklenmesi gerekir.
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Şeİil . 2 Heıtıangi biı şekildc işreılenmemiş bir P noktasmın anatitik ploteıde
ölçiılmesi.

ciınümiizdeki bilgisayaı tetııoıojisinin sağladığ olanaklar göztkıİıne ünüğmda a-
naıiıiİ plorerleİdeki yazılımın halen şeı.iı triyang0lasyonunun klasik yöntgnt€fini
kullandrğ ve gelişmelerden tam anlamıyh yarartanmadğ gözlenmettcdir. Ge4ok-
leşİilınesi r-zu edilen durum,. demet yönternine dayanan bh @zıİndaı yarolana-
raL opeİatöre öıçıne işleminin her admmda o ana kadar birikniş olan triyangülas-
yon sonçlan hakkıııda bilgi ve u}anda bulunmatğr. Bu amaçra da geıişmiş bir den_
geleme algoritması, hata aİaması için gelişm§ yaİıtemıer ve tİtm bu i$enıl€fi ğıngö_
rğn hıdı biı hesap algorirnası gerekmetıedi. Bu hesap algcitmasmın aşğda bir
bölümü srİalanan bİ dizi parametseyi gözahıüne almasr gerckir

- Bilgisayaı özellikler (CPU _ hızı, RAğ l0. Zaııunı, v.b.)
- operatn için izin veıileı bekl,eme §!İesi
- oıı-Line dilzerıde çatışabil€ce* brok büyilHliğU
- Ölçme ythtemi

- lslenen sonuçlann tİkiı
- veri Anaıiz yönıemleri

- veri Dıızeltıle Yönterrüeri

- Tahmin modeli ce yöntemi

Şetil. 3 de görülen eş-zamanh (On-Line) triyangülasyon yönıemi akış biçimi ve gö_
zöniine alİnası gereken parameaelerin kapsamı, sisıemin ete aluıış şekli ile sıh bir i-
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Şekil. 3. Eş - Zamanlı (On-Line) Triyangiilasyon Yöntemi

l§ki içindedir. Aynca bıırada göriilen her paraınere de kendi içinde uygun s€çimi

8€rektiren seçenekıer bulundurmaktadır. Eş _ zamanlı triyangulasyon Pİobıeminin
en önemli elemanı olan hesap algoriıınesı için öngöİiılen çözüm tiilıeri Şek 4 de gö-
rtılmekıediİ. Şu arıa kadar düşünülen algoriEna seçenekleri ve bu seç€neklerin prant
uy8ulamalar ile denenmesi, aynı zamanda alet yapımcı |ırmalann da konuya eğilİne-
leri ile gerçekleşbilir. Ömeğin küçtlk resim boyuüan yarümıyla büyütülrnüş ve /
veya sayısı arürılmış sistemler olsak ele atınabilir.

22. GPS Verilerinin Fotogrametride Kullanılması

Değişik ölçeklerde haıiıa yapırnında standart yöntem olan fotogrametrik değerlediı-
me t€kniklerinin amacı arazi çalşmalan minimuma indirerek harita ve pıanıaİın da_

ha ekorıomik ve hrzlı oıarak eıde etmektil. Fotogrametrik resimlerin değerlendiril-
rnesi sırasrnda yeıel koordinat sisl€mi içinde koodinatlan bilinen nokalara ihtiyaç
dulıılmakıadır. Bu noktalann ktasik jeodezik yöntemler - asronomik konum beürle-
mesi, triyangülasyon, çnligonasyon ve nivelman ölçmeleri- iıe elde edilmeleri tek
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Şekil.4 Hesap Atgoriunası lçiı Seçenekler

nik yönden herhangi bil giiçlıü çıkarınaz. Ancak, amacı yukarıda da betinildiği gi-

bi, arazi çal§malannı minimuma indirmek olan fotograınetİik yöntemlerin ekono-

mik olma özelliğini büyiik ötçüde zedeler. Bilhassa sabit noka ağmın yeterli sıklılca
bulunmaö& bölgelerde yersel ölçme harcamalan uçuş maliyetinin bir*aç kauna u-

laşıİ.

Ilava fotogrametrisinin baştangıcından itibaren arazide beliııenen konroı noktaları-

nın saysını minimuma indirccek ve diğer konğol ııoktası değerlerini ise fotogramet-

rik değerlendirme iştemlerinin kapsamınrla belirlemeye yönelik yöntemler geliştiril-

meye çalışıımışüİ. Bu amaçla geliştiıiıen yöntemler "hava triyangülasyonu" aü al-

tında ıopıanmaktadr. siandart harita yapım yönBmlerinde uygulanan hava triyangii-

ta§yonunda iki boyutlu ötçme resmi içeriğinden bilinen veya ek paramene olarak

dengeleme işlemine katrlan iç yönelğne elemanları ile üç boyudu ışın demeılef o,

luşturulmakladf. Bu ışın demeılerinin oluşturulması için şrit veya blok kapsamrn-

ü beıiİli aralıklarıa (i = 2b konum konEol nokıası, i = 4b yiıkeklik konğoı noktası)

konııo! noktalanna ihtiyaç duyulmakıadıı.

Ancak, konİİol noktası buıunmayan ve bu tiir nokıalann rcsis edilmesinin ekonomik
ve arazi koşullan rıedeniyıe mümkaın olrnadlğı bölgelerin harialannın çıkartılmasın-
da foognmeırik harita yapım yöntemıerinin uygulanabitmesi için dş yöneltme pa_

rametreı€ri olarak adlandınlan resim çekim noktası koordinatlan (Xo; Yo, Zo) ve

resim döniiklİtk değerlerinin ( o, 9, 1 ) belİlenmesi için daha hassas beliıleme yön-

temleri kullanarak problemi diizlem geriden kestirmenin bir benzer şkli olan uzay
geriden kestirme şkline döni§türmekür.
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Bu amaçla, bir hava resminin tam resim çekim anında, resim çeiim doğrulh§ımu ve

çekim yerini biı önceki r€sme güe veya muılak olaralı belirlemeye yarayan yönt€m-
lğ gelişlirilniştir. Bunlar arasında ufuk kımorası, oı ve Q yönelüne açılannın be-
lirlenme§nde kullanılmakta olup, duyaılılığı t l'diı. lstenen presizyon en az t l0"
olduğuıdan bugtin için geçerli bir yöntem değildir. Güneş periskopu, ı€smin çekil-
diği andaki güneşin resmi ve zaman yardımıyla resim çekim merkezinin coğrafi ko-
oİdinaüan ile boyuna ve enine dönükliik değerleri ve etde edilmektediİ. Bu yöntem
NASA ıarafından ay uçuşlannda (Ranger _ misyonlan) kullanıIrn§ olup şu anda uy-
gulamadan kaldnlrnıştır. Bu arada bir gyrodüzeç, nadir noktasının belirlenmesinde
ve buradan da boyuna ve enine eğiklik değeılerinin tüeıilmesinde kullanılmaktadır.
İzdüşüm mğkezinin bağl korıumunun eldc edilmesi için gel4tirilen stata§kop ateti
ise + l - 2 m doğrulüta olup, okuma duyarlığl 0,5 m diı.

statoskop Hiyiık duyarlık gerektirmeyen ötçmeter için yeter|i olup, orıa ve küçtık öl-
çekli haıita işlerinde yararIıdıı, Uçuş giizergahı tizerinde bulunan noklalardan yarar-
lanı.laıak kestirme yöntemiyle glşan Decca shoran v.b. yöntemlef de bugün için
gefekli olan presziyonu belirleyecek duyarlılıkıa değillerdir.

Yukanda sözİonusu edilen yöntemıerden farklı olarak kinematik sateletik gözlemle-
ri ile Global Positioning System (GPS) dayanarat kameranın uzaydaki üç boyutlu
konumunu 2 ila 5 cm duyaılılıkla beürlemek bugiın için aıük tlzerinde çahşılan ve
yakın geıecekte ruün fotograıneırik uygulama kullanılacak bir yönEmdir.

Kirpmatic GPS konumlandrrma isEnen presizyon derecesine bağlı olarak üç değşik
tıHe geİçekleştiriliİ. Bunlar

- differential pseudoragne

- phas€ smotıhed pseudorange

- phas€ ıEducı,ion

oIarak aynlıı. Bu yöntsmlere bağh olaıak da aletsel donanm ve bilgisayar progran-
lan da farklılık gösteriI. AraşErmalArda fotogrametrik uygulamalarda önem kazan
z- doğrultusındaki kamera koordinatl belilleme presizyonunun ne mertebede olması
gerektiği &ğ§ik harita öıç€klefe bağh olarak aşğıdaki çizelge de verilniştir.

GPS verilerinden yararlanarak blok dengelemesinin presizyonunu araşuran çalışma-
tardan ise aşağıdaki sonuçlar elde edilrniştif.

Hoüanda'da 4x4 km lik bir te,§t alanında GPS verileri diiz arazide yapılan fotogra-

meEik uçuşta simulasyon sonucunda değişik kontİol nokıasr dağılımı sonucunda bu-

lunan değerler a$ğtda verilmiştir.

Norvoç'te yapılan diğer bir çalşmada da NAVSTAR Globel Posiıioning Sistem kul_
lanılaıak oldukça hıdı uçuş yapan bir uçak ile (380 km/h), iki adet Trimble 4000 sL
GPS alıcış, Wild RC l0 geniş açılı kamerası ile yapılan test uçuşunda, ıop|am 55
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P!!!49!!!9e

1: 5.000
1: 1.000
koordınöt
beıi.len€

15.000
8.000
4.occ

Phise
Reduction

0.35 m

- 0.15 Eı

0.15 ıı

modelden 5 şeritlik bir blokda (uçuş yiiksekliği 2300 m, resim ölçeği 1: 15. 000) el-
de edilen ve Planicomp C l00 kuılanıtaİak değerlendirilen resimıerden izdüşlim

mertezi kmrdinaılannı konumü 025 m, ylikseklikte, 0, 15 m kadar ulaşan doğru-

lü doceleri elde ediln§tir.

Bıok içindeki kontrol noktası dablımı çevrede topıam 8 ı2ne kontrol nokıası olnıasr

durumurıa kadar Ğğişmemekt€dir.

Gerct tonum gefekse yirkseklik için ise aşğıda pkli verilen dunım ideal kontİol

noİıası dağdımıür denmettedir. (GPS de 3 dilzrltme'pararne.ıisinin kulhnılması
durumunda)

Bu durumda etde edilen ytıkseklik presiryonu %o 0.09 H (H= çuş yük§ekliği) dir.

Beıızo şkilde lşanya'da, ancak bıJrada y€rdeki koıtrol noLta§ koordinatlannın da

GPS ölçmelcıi sonucunda elde edilmesi ile yapılan kaflna dengel€me §lemlerinde
de rutin foogrametrik uygulamanın sağlaması gerckerı sınıılaıda değerler elde edil-
mişıir.
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Şekil. 5 Kullan an Blok ve Şeriüerin Konfigtirasyonu
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Aynı şkirib İsüçre de yapılan bir çalrşmada NAVSTAR / Global Posiüoning
System verileri kullanılsrak iki blokta yapılan ölçme ve değerlerdiımeler sonunda
da d§ yönelEne bilinmeyenlerinin daha önce bu raporda söZkoİıusu edilen duyarlrlrk
sınrlan içinde kalan ve uygulama için umut vercn sonuçlar bulunmuştuı.

, Benzer çalrşmalar ABD'de de yapılmakta olup, elde edilen duyarlü derceleri ruıin
uygulamalar için geçerli snırlaı içindedir.

Bu teorik ve uygulamalı çal§malaİ sonunda ruün bir fomgrametrik çallşma için aş-
ğıda sıralanan koşullann yerine getiri.lmesinh uygun olacağ anlşılınaktadır.

- GPS ılıcsı: Kinematik konumlan<lırına te*niğ uygulancağndan C / A kodlu,
Standaıt Positioning Service (SPS) GPS alıcılanna ihtiyaç bulunmaktadıı. AlıcıIaı
sekiz veya daha fazla kanallı olmalıür. Yer alcısı ile uPktaki alıcı arasındaki mesa-

fe 20 km den daha az olnaııdıI. Değerlendirrne için harita ölçeğine bağL olaraı Çi-
z€lge'l'de verilen değerlendirme tetxıikleri uygulanmalıd:ı.

- Fotogrometrit Kamera: Kamera elekğonik impluslai 1 msan. altrnda Veİec€k

donanımlan bulundurmalı ve shutterin açııdığ zaman bu impuls GPs alıcı§ ile
senlron biçimde çalışmayı sağlayabilmelidir.

- Yaz ım: Kullanı|acak entegre yazılım kinematiİ ve staıik indirgömesini yapabil-
meli, GPS - sistemi ile yerel sistem (ilmeğin WG 84) aıasında dönüşümü sağlayabil-
meli, fotogrametrik değerlendirme program kenü kendin€ kalibrasyon (self calibra-
tion bundle technique) demet yöntemini uygulayabilmelidir.

Çal§malarda uçaktaki GPS alrcısı yanında ba yer alıcısırıdan da söz edilmektedir.
Geıekli presizyon §ınrnn aşrkna§nm istenmediği ve yer ücıs[un bulunmadığ du-
rumlarda kameranın dönüklüğtinün kaydedildiği otomatik düzenlerin de bulunması
g€feka.



Presizyonlu uygulamalar için ise jeoid ile yerel sistem arasmdaki döhüşilnü sağla-

yan bilgiloin elde bulunması önerilmelıedir.

23. Digitar Veritcrin \lenmesi

Mikoelektronik ve yan ileıken teknolojisindeki büyük gelişmelerden etkilenen ve

eıkisi çok ileriki yıllarda görtllecek olan yeni bir çaıışma foto8rametrisde,rin uğraş

alanı içine girm\tir. Uzaktan algrlAmanın kul|andığ CCD- Kameralar ve tekıotojsi,
fotografik olarak çekilen resimleri bütünleyen veya onIaruı ileriki yıllrda yerini al-

cak gelişme içindediİ. Bilinen resim taıayıcılannın yanında bugiin biİçok anatitik
plotter, fotogıafik ıesiırüeri digilatize edecek donanımlaıa sahiptir.

Bu tin iigial veriler ile yapılacak otan işlemlerin biıçok avaniajı bulunmaktad!İ.

O Değerlendirme öncesi yapıIan çalışmahı basitleşmektedir (fotografık laboranıvar

işlemleri onadan kalkmaktadıı),

o operatör arafından yapılan çalışmalar basitJeşmekt€, hatta am otomaük değer-

lendirme ve,

O Sonrylaı veri bankalanna doğrudan iledlebilmekte veya ileriki işlenılere doğru-

dan Ğvam etne olaııağ elde edilmektedir.

Şekil 6'da da göriıleceği iızere bu tiil v€rileri işleyen bir sistem aşğıdaki bileşnler-
den oluşmakadır.

O Bilinen bilgisayar çevrE dorıanmlan i]e graiü işlem iinitesi

a Güçlü bir monitör

a Veri elde etıne, ön Şem ve çıknsı için özel boıd laı

Temel algoritınalann seri bir şkilde çöziimtlnü sağlayacak §lemci esnekliği ve ka-
pasitesinin 6uyıı*ıugıı nedeniyle bir digiıal isosyon 'entegre fotogrametrik sistem'
olaıak da tanımlanabilir. Tiim bu donanımlara sahip bir digiıal sistem fotogametrik
ve karografık işleınlet yanıncla veri hazırlam4 veri §leme alanlcıııda değişik a-
maçtarla da ku[anılabilir. Tüm bu fntegre sistomin çeşitli bileşnleri için çahşmalar
halen sllıdildllmekıedir. Ancak bu §istemin CCD - kameralaı ile ilgili Lonuda yapı-

lan çalışmalarla elde edilen sonuçlaı aşğda gösterilmişti.
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Şekil. 6 Bir Digiıal Veri lşleme Sistemi

2.4. Üıke Bııgi sist€mıeri

Bugün çeşiüi uygulama tiiıleri ile kaışılaştığımız mekansal arazi modellerinden söz

edildiği zaman, yalnız sayısal arazi modelinden mi söz edildiğini, yoksa teoğrafya
yanında ;

, Sulama ağırıdan,

- lJlaşım yollanıdan,

- Yüzeydeki bi*i önosunden

söz edilip edilmediğinin belinilınesi geıekir.

Bu tiiİden opoğafyaya ek bilgiterin sayısal modelin d§ında tutıılması mümkünse

de, arazi yiizeyi özcltikle su yolığı ve ıraİık ağ ile o şekilde eıkilenmekte ki bazı

durumlarda buntann etkisini ortadan ka.Idrrmak da miimkün olamamaktadr. Bu du-

runıa opoğrafyayı tam olarak yansıımaya çalışan say§aı arazı modeıi (DTM

=SAM) ve sayısat yüks€kllk modeli (DHM = SYM) yanında, klasik opoğrafik ha-

ritanın birçok öncmli bilcşnini bulunduran saysal durum modeli (DSM = SDM)
elde edilebilmekıcdir. EğeI bu sonuncu sistcı,ıin clcmanlanna arazi - ye ait bilgileri,

sltıİ
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Tablo l. CCD- Kameralar ile elde edile presizyon

onııı kullanımı ve kullanımmdaıı doğaıı hutuksal bileşnleri de eLleyecek olursak
ırızi biIgi sitemtni (JS = ABS) elde ederiz. Tüm olarai arazi ve kulİanunı ite ilgi-
li bilgileri k4sayan bu sisteme yaşnılan çevrğyi oluştuıan diğer bilgileri de ekle-
yecei ohısat coğrafiL bilgi §istemi'ni (GIS = Çg5; oluştmıruz. Kofıuya kaıılan
bileşnlerin farklı kombinasyonlan ile faıtlı coğafü bigli sistemleri oluşıuralabi-
liı.
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Şekil. 7 Değişik Sayısal Modelıerin Gösterilimi

Bugün, Coğraİi Bilgi Sistemleri kamaşık planlama ve yönetim sorunıannm çözüle-
bilmesi için asaİlaİıan ve mekandaki konumu beliIlenmiş Verilerin kapsanmasr, yö-

netimi, işlenmesi, analiz edilınesi, modellenmesi ve görİintüenebilmesi işlemlerini
kapsayan donanım, yazılım ve yönıemler sistemi olalak adlandrılmaktadıİ.

Fotogrametri bu coffi bilgi sistemlerinin tiretilmesinde bugün önemli g{kevler

yııklenmektedfu. Ancak fotogıameniye bilgi akışı sağlayan biıçok ek sistem de ge-

rekmektedir. Bu tiirden sistemlerin uygulanmasr sırasında fotogrametrik verilerin di-

ğer veriler ile entegre biçimde kulIanılabilmesinin sağanması gereknektediı. Bu da

karma biı coğafi bilgi sisteminin oluşturulmasnı gerektiimektedir.

Bu da karma grafık sistemler vektör bilgilerini (harita bilgileri) ve değşik resim iş-

leme sistemlerini entegre bir biçimrle bulundurmaktadulaı. Bu sisteınler eş zamanlı

olarak çalrşmakıa ve bilgi transferi sistemin içinde tek bir yönden kumandası ile
mtimHın olur. Bu tiiİ bir sistğmin çekirdeğini bu duİumda veri yapılannı saklayan

ve bu verileri idar€ eden ana sistem oluştıırur. Daha önce de ele aıınüğı iizere cis-
min sistem içindeki yeri yeni cismin konum koordinatlan ile lanımlanır. Bu durum-

da konum, veri sistemi içinde en önemli bileşeni oluşfuİul. Coğrafık cisimler içinde

önemli özellik de lopoği, yani cisimlerin komşuluk ilişkileridir.

Bunun yanrnda o cismi İanımlayan gralık olrnayan bitgilerden de önemli derec€de

yaıaılanılır. Bu durumda türıı bu.işıevıeri görecek olan çok hızlı çalışn ve geniş bil-
gi depotama olanaklanna sahip bilgi işleme sisteminin önemi açık bt şekilde görtıl-
mektedir.

1990'lı yıllarü batılı Ulkelerde bilgi sistemleri ve buna daya]ı mekansal veri tabanla-

nnrn kullanımı standart işlemler gnıbuna girecek ve gerçek hayana karmaşık prob-
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Şekiı 9.Karma Grdf* sisıem

lemlerin çözümünde etkin olarak kullanılacaklır. Kaynaklan kısıtlı olan ülkelerde,
her tiirltl uygulamanın mekanla ilişkili olduğu gerçeği gözönüne alrnırs4 bu §sıem-
lerin entegıe bir yapı içinde kullanılmasının çok e&in çöziimler sağladığı aynca vuı-
gulanmalıd!İ.

3. sonuç ve G€ıec€ğe Bak§

Uygulamalaıda kullanılan bilgisayaı ve çevrc biıimleri maliyellerinin hzla di§mesi,
hz, kapasile ve güçlerinin arrnası, bu tiir sislemlerin bileşenlerinde yeni teknolojile-
rin kullanılması, fotogrametri tekniğinin biıçok alanmda önemli değişime neden ol-
muştur. Bunlardan bir kesim olan online triyangülasyon ve digital fotogrametri ala-
nında son zamanlarda elde edilen hzlı ğel§me, bir analiük stereo değerlendi-rme a-

letine kumanda eden ve stereo resimlerdeki görüntüıerin sayasıllaştınlması esasma

<layanan bir oomatik sıereooperaıörün imal edilebileceğini göstermektedir. Bu ttiı-
den bir sı€reooperatör kendi kendine orta nokıa buluculannı bulup ölçecek ve karşı
lıklı yöneltmeyi oıuşturacaktır. Ancak mulıak yöneltme için başlangçta iki konum
kontrol nokıasınrn bulunmasında yaıdımcı olmak gerekir. Bundan sonra aleı paİaks-

ıan öıçecek, bölganin sayısal modelini oluşturacak oltofotosunu basacak ve tiİn ha-

rita altlık bilgilerini kendisi elde edecektir.

Aynı benzer aleti uzakıan algılama verilerinin sayısal analizinde temel gereç olarak
kullanılııken görcceğiz. Bildiğimiz klasik haıita hazıılama donanımlannı imal eden

kurııluşlar, ya bif elektıonik fırması ile onak çalışmak zorunda kalacaklaı veya bu

612

ca



konulardaki pazan belirli bir anlamda oıılara teık edecekler. Özellikte bilgi için tüm
göriintü sa},ısal hale geüriıecek ve değerlendirmeden önce üimüyle biıgisayann de-
posunda veya belirli bir orumında depolanacakür.

Tüm bu gelişmeler. sınulan ve olanaklan şu anda görüıebilen, hissedilebilen tekno-
lojik araştırmalara dayanmaktadır. Ancak bilgisayaİ diınyasın ı zamanımızda llzn-
rinde çalıştığı uzman slstem|er ve yapay zeka konulannda ne füden yeniliklerle
krşı kaşıya geleceğimizi ancak manük ve hayel eEne giıcümüziın sınrlannı zorla-
yarak bulmamu mümkündiir. Belki bu bizi CCD_ kameıalannın sonunda, yeni ufü-
laIa götiıren bil çağın simgesi de olabilir,

Gelişmiş ülkelerde giınliık hayağn mekanla ilişkili her dalında günden 8üne anan o-
randa kuılanııan bu Eknolojileİ ülkemiz için de büyiik önem taşımaktadır. Bu tü
ıelaıolojileri kullanırken bilgisayar uzııant olmaya gerek olmamasına rağmen, konu-
nun ve bilgisayann olanaklannı abartmamak gerekir. Bu teknolojiler tekıik eleman-
lğın görevl€rini iistlenmezler. BunIaJ onlann etkinliğ ve üretkenliğini arıtımrak da_

ha güvenli göfev yapmalannı sağlaı.
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BAŞKAN . Hocamıza değerıi aç*lama|anndan dolayı çok ı€ş€kktiİ ediyğuz. Ken-
dilerine yönelrnek istediğiniz sorular var mı?.. Göriiyorum ki yok Kendisine tekrar
teşekkıif ediyorum.

otıırumumuzun 4 ncü konusu "Eıozyon Belirleme Çalışmalannda Sayısal Arazi
Modellerinin Kulanılması". Bu konuyu sayın Doçent Doktor Gönül Toz ve Sayın
Doktor Feyza Akyiiz sunacatlar. Sanıyorum bu konuyla ilgili biı de dia gösterisi
var. Bununla ilgili gtlsteriyi sunmak iızere kenülerini küsüye davet ediyorum.
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