
XVI. ISPRS KONGRESt I~IGINDA FOTOGRJlMETRtDEKt GELt~r·1ELER 

Necati OLCOCOOGLU 

1. GtRt~ 

U1us1araras1 Fotogrametri ve Uzaktan A1g11ama Bir1i~i (ISPRS)'nin XVI. 

Kongresi Kyoto (Japonya)'da 1-10 Temmuz 1988 tarih1eri aras1nda yap11m1§t1r. 

Top1ant1ya 62 u1keden 2103 uye kat11m1§t1r. Turkiye'den kat111m say1s1 6'd1r. 

ISPRS tarihinde en faz1a teknik bi1diri bu kongrede sunu1mu§tur. 1050 

teknik bi1dirinin 7075 sayfa tutan ISPRS ar§iv1erinde baS1m1 sa~lanm1§t1r. 

11 ci1tten olu§an bu ar§iv1er e1de edi1ip Harita Gene1 Komutan11~1 Kutupha­

nesine tes1im edi1erek okuyucu1ar1n hizmetine sunu1mu§tur. 

Kyoto'daki 59 teknik top1ant1da 320 bi1diri, 51 poster top1ant1da ise 

623 bi1diri veri1mi§tir. Turkiye, Harita Gene1 Komutan11g1ndan biro Y11d1z 

Universitesinden iki teknik bi1diri sunmu§tur. 

Ayr1ca top1ant1 suresince Fotogrametri ve Uzaktan A1g11ama konu1ar1nda 

son ge1i§en tekno1ojinin urun1eri olan a1et ve sistem1er, 65 kuru1u§un olu§­

turdu~u ticari sergide ku11an1c11ara takdim edilmi§tir. 

Bu bildirinin amaC1, kongrede sunulan bi1diriler 1~1~1nda fotogrametri­

deki yeni geli§meleri sunmakt1r. Fotogrametrideki yeni geli§meler, ikinci 

bo1um alt1nda belir1i a1t ba§11klarla a~1k1an1rken, baZ1 k1s1m1arda daha iyi 

an1a§11abi1irli~ini sa~lamak i~in teme1 a~1klamalarda da bulunulmu§tur. Ay­

r1ca, gunilmuzde yap1lan guncel ~aI1§malar1n yan1nda gelecekte dU§unulen ~a-

11§ma1ar da u~uncu bo1umde a~1k1anm1§t1r. 

2. FOTOGRAMETRIDE YENt GELlSMELER 

2.1. KONTROL NOKTASIZ FOTOGRAMETRt 

Fotogrametride yeni geli§melerden biri olan kontrol noktas1z fotogrametri 

konusunda ~a11§ma1ar1 a~1klamadan once, k1saca fotogrametride kontrol nokta-

1ar1na olan gereksinmenin a~1klanmas1 yarar11 olacakt1r. 

Bilindi~i uzere hava foto~raflar1 a11nmadan once arazide kontrol nokta-

1ar1 tesis edi1ir ve bunlar1n foto~raf1ar uzerinde gorunme1erini sa~lamak 

34 



i~in bUyUk ozen gosterilir. Fotogrametrik nirengi tekniginin uygulanmas~ 

durumunda, s~kla~t~r~lan fotogrametrik nirengi noktalar~ yardlmlyla klymet­

lendirme safhaSlna ge~ilmektedir. 

Gerek fotogrametride gerekse fotogrametrik nirengide temel ama~, fotog­

rafln allm anlnda objektifin bulundugu izdU§Um merkezi koordinatlarlnln ve 

u~ak egiklik a~llar~nln saptanmasldlr. l§te u~u§tan once yereyde i§aretle­

nen kontrol noktalarl, ilerden kestirme ile u~a~ln konumunun belirlenmesine 

yaramaktadlr (~ekil-l). 

~ekil-l 

Daha onceki Ylilarda hu amaca hizmet edebilecek ufuk kamerasl, stataskop 

gibi cihazlar geli§tirilmi§ ise de yeterli dogruluk elde edilememi§tir. Son 

Ylilarda geli§en GPS (Global Positioning System) teknolojisi u~aklarda ko­

num belirlemek amaclyla kullanllmaya ba§lanml§tlr. §imdiye kadar GPS'ler 

statik konumda bulunurken, harita Uretiminde ilk kez dinamik uygulamaya ge­

~ilmi§tir (§ekil-2). 

9al1§malarda GPS allclslnln biri proje alanlnda bir kontrol noktaSl uze­

rine, digeri ise fotograf allmlnda kullanllan u~ak uzerine yerle§tirilmi§­

tiro U~ak i~erisinde GPS ve kamera ili§kisi §ekil-3'de gosterilmi§tir. U~ak­

taki GPS surekli konum kaydederken, ayrlca kameranln her pozlama yaptlglnda 

zaman da kaydedilmektedir. §ekil-3'te goruldUgU gibi kamera ile GPS'in anteni 
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aym. konumda bulunamad1gl.ndan kameram.n bulundugu yerin koordiuat1an hesap­

lanarak kestirilmeye ~a11§1lmaktad1r. 

Yap1lan bir ara§tl.rmada saatte 240 km hl.zla fotograf a11m1nda kullan1-

Ian u~a~a GPS yerle§tirilmi§ ve 4 uyduya ol~Um yap1lml.§t1r. GPS her 0.6 sn 

de sUrekli kaY1t yaparken, hava kameras1 ise 3 sn ara11klarla resim alm1§, 

ayr1ea resim a11m zaman1 da kaydedilmi§tir/l/. U~aktaki GPS anteninin konumun­

dan, kameran1n izdU§Um merkezinin koordinatlar1 enterpolasyonla belirlenmi§­

tir. 

U~u§un yap1ld1g1 alanda ~ok say1da kontrol noktas1 tesis edilerek bunla­

r1n koordinatlar1 ± 2-3 em do~ulukla saptanm1§t1r. Fotogrametrik nirengi 

ile yereydeki kontrol noktalar1 kullan1larak izdU§Um merkezinin koordinatla­

r1 planimetride ± 4 em, yUkseklikte ise ± 2 em dogrulukla bulunmu§tur. 

Fotogrametrik nirengi ile bulunan izdU§Um noktalar1n1n koordinatlar1, GPS 

ile bulunan izdu§Um noktalar1n1n koordinatlar1 ile kar§11a§t1r1lm1§t1r. So­

nu~ta elde edilen farklar1n karesel ortalama hatas1n1n ± 10 em olarak ortaya 

~1kt1g1 gozlenmi§tir. 

Ayr1ea Hollanda'da yap1lan bir ara§t1rmada. 1/3700 ol~eginde, % 70 boyuna 

ve % 60 enine b.indirmeli res imler ahnm1§ ve GPS ile izdu§um merkezinin koor­

dinatlan ± 10 em dogrulukla saptanm1§tH /2/. 

Yap1lan teorik ara§t1rmalarda ise, de~i§ik ol~eklerde uretileeek harita­

lar izdu§Um merkezinin koordinatlar1n1n hangi dogrulukta saptanmaSl.n1n gerek­

tigi C;izelge-l'de belirtilmi§tir /5/. <:;izelge-l 'den gorUlclu~u gibi GPS ile 

elde edilen izdu§Um merkezinin koordinatlar1n1n do~rulugu buyuk ol~ekli ha­

rita uretimi i~in yeteeek dUzeydedir. 

U~u§ an1nda izdU§um merkezinin koordinatlar1n1n saptanabilmesi konusu ku­

ramsal dUzeyden ~1karak uygulamada denenmeye ba§lanm1§t1r. C;ok yak1n geleeek­

te, GPS ile elde edilen fotograf a11m noktas1n1n koordinatlar1 fotogrametrik 

nirengi dengelemesinde kullan1larak hemen hemen kontrol noktas1z denebileeek 

saY1daki birka~ kontrol noktas1 ile fotogrametrik nirengi problemleri ~ozlile­

bileeektir. 

2.2. FOTOGRAMETRtDE SAYISAL GORONTO tSLEME 

Fotogrametrinin tarih~esi ineelendiginde teknolojik geli§melerin fotogra­

metrinin tarihine yans1d1g1 gorlilmektedir (~ekil-4) /3/. 
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FIII'de gerekli 
Munhoni 

lIIovigasyon verilerinde gerekli 
dogruluk prez;syon 

Horito olc;egi Fotogrof olc;eOi orollgl 

)J..x,y }I! (f x,,/ all 3) 

I: 100.000 I: 100.000 5 m. 4 m. 20 m 30 m. 30 m 

I: 50·000 1'.70·000 2.5 2 10 15 m B m 

I: 25000 I: 50.000 1.2 1.2 5 5m 4 m 

I: 10.000 1:30.000 0.5 0.4 2 1.6 m 0.7 m 

I: 5000 I: 15000 0.25 0.2 1 0.8 m 0.35m 
-- f...--

I: 1000 1:8000 5em 10 em 
I) 

0.5 0.4 m 0.15m 

2.) 
SaYIla 1 1:4000 1-2em 6em 0.15 m 0.15 m. 

Kabuller '.60 = 15 )Am. 1 ) 60 = 6 jJo m . 2) 60 = 3IJm 3) 6"0.= 15 jJm. 

<;;izelge-l 

Plan~ete fotogrametrisi, bir kenara b1rak111rsa optik ve mekanik aletler­

Ie grafik ~izimin yap1ld1g1, hi~ bir bilgisayar desteginin bulunmad1g1 ana­

log fotogrametri uzun slire devam etmi§, glinlimlizde de devam etmektedir. Daha 

sonra analog aletlerin x, y, z eksenlerine saY1salla§t1r1c1lar (Encoder) ta­

k1larak, elde edilen koordinatlar sonradan yap1lacak i§lemlerde kullan1lmak 

lizere depolanm1§lard1r. Nlimerik fotogrametri denilen bu a§amada glinlimlizde 

kli~lik ol~ekli har-talar1n saY1sai liretiminde ve ortofoto liretiminde yliksek­

lik modeli elde etmede kullan11maktad1r. 

Fotogrametride modelin matematiksel olarak olu§turuldllgu analitik fotog­

rametride, yogun bilgisayar kullan1m1 ba§lam1§t1r. Analitik aletlerde ol~li 

markas1 bilgisayar veya operator ile veya her ikisi ile kontrol edilmektedir. 

Bilgisayar kullanma derecesi yliksek olmakla beraber ol~lim i~in operatore ih­

tiya~ bulunmaktad1r. 

SaY1sai fotogrametride, fotografik gorlintliler bilgisayara say1sal olarak 

yliklenmektedir. Bu say1sal gorlintliler ya fotograflar1n say1salla§t1r1lmas1 

ya da diger alg1lama teknikleri olan alg1IaYl.c1Iar, CCD kameralar, videolar 

gibi ara~larla elde edilmektedir. 
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Bu geli§meler a§amas~nda ilgin~ olan, geli§me sureleridir. Genel olarak 

ele al~nd~~~nda foto~raf~n bulunmas~ndan yakla§~k bir ylizy~l sonra analog 

fotogrametriye, analog fotogrametriden yakla§~k yar~m ylizy~l sonra analitik 

fotogrametriye ge~ilirken, analitikten say~sal fotogrametriye 12 y~l i~inde 

ge~ilmi§tir /4/. 

Say~sal fotogrametri konusundaki ~al~§malar~ anlatmadan once piksel kav­

r~n~n k~saca tan~t~lmas~ yararl~ gorlilmektedir. 

Herhangi bir gorlintli. dlizenli sat~r ve slitunlar bi~iminde dlizenlenmi§ 

gorlintli elemanlar~ olarak dli§linlillirse, bunlar~n her birine P1KSEL ad~ veril­

mektedir (~ekil-5). 

Her pikselin bulundugu konumunu gosteren sat~r ve sutun numaras~ vard~r, 

dolay~s~yla bir koordinat sisteminde yeri bellidir. Ayr~ca her pikselin par­

lakl~k derecesini gosteren bir numaras~ (Grey value) bulunur. Bir pikselin 

boyutu, say~sal gorlintli elde etmede kullan~lan kamera veya say~salla§t~r~c~­

n~n ay~rma glicline ba~l~ olarak 6-200 mikron aras~nda de~i§mektedir. Her pik­

selin parlakl~~~n~ gosteren de~eri 6, 8 veya 10 bitlik baytlar halinde gos­

terilebili.rse de en ~ok 8 bitlik bayt olarak 28 = 256 seviyede bulunmaktadu. 
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5rnek olarak bir 23 x 23 em. boyutundaki hava foto~raf1n1n 50 mikron boyu­

tundaki piksellerle saY1salla§t1r1lmas1nda yakla§1k 25 milyon piksel bulun­

maktad1r. 

Fotogrametri toplulu~undaki otoriteler taraf1ndan. fotogrametride say1-

sal gorUntU i§lemeye ge~i§in nedenleri a§a~1da a~1klanm1§t1r /6/ ; 

a. Analitik aletlerdeki hassas optik ve mekanik bile§enlere gereksinim 

duyulmamaktad1r. 

b. Aletlerde hassas optik ve mekanik bile§enler olmad1~1ndan dUzenli 

yap1lan kalibrasyonlara da gerek bulunmaktad1r. 

c. SaY1sal gorUntu dura~an olup. i~ yoneltme i§lemine gerek yoktur. 

d. SaY1sal gorUntU i§lemede goruntu optimize edilip kalitesi yukselti­

lerek sunulabilir. 

e. GoruntUlerin birle§tirilmesi. goruntU korelasyonu. planimetrik ve 

yUkseklik bilgilerinin ~1kar1bnas1 gibi i§lemler otomatikle§tirilebilir. 

f. G8runtu saY1sal oldu~undan ar§iv kolayl1~1 vard1r. Depolama ort8m1 

kolay ve fiziksel ko§ullardan etkilenmemektedir. 

Gunlimuzde saY1sal fotogrametri ~al1§malar1 ile a§ag1da belirtilenler 

yap1lmaktad1r 

a. SaY1salla§t1r1lm1§ gorUntUnUn gorUntUlenmesi ve istendiginde ekran1 

iki ayr1 bolllme aY1rarak stereo gozlemenin burada yap1lmas1. 
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b. Say18a1 g6rUntU i9leme teknigini kullanarak g6rUntUnUn zenginle~ti­

ri1mesi, 

c. 8aY1Sal g6rUntUlerden otomatik o1arak yUkseklik verilerinin (Dt!O 

elde edilmesi, 

d. Ortofoto Uretiminin saY1.al o1arak yap1lmas1, 

e. 8aY1Sal g6rUntU Uzerine vekt6r grafik verilerin ~ak1§tlr1lmaS1. 

Burada belirtilen saY1sal ortofoto Uretimi ve DTM verilerinin otomatik 

olarak elde edilmesi daha sonraki b6lUmlerde ayr1nt1l1 a~lk1anacakt1r. 

GUnUmUzde pratikte uygulanmayan ancak ara§t1rma ~al1§malar1n1n yogunla§­

t1g1 konu, say1sal g6rUntUler yard1m1 ile tam otomasyonun sag1anmas1nln son 

halkalar1ndan olan, g6rUntU Uzerindeki detaylar1n otomatik belirlenmesidir. 

8ay1sal verilerden bi~im alg1lama (Pattern recognation) adl verilen bu ~a­

ll§malarda fotogrametri yapay zeka (Arti~icial Intellegence) ile birle§mek­

tedir. Bu konu ile ilgili gU~lU algoritmalar1n bulunmasl dogrultusunda yap1-

lan ~a11~alar1n, temel esaslar1n1n genel olarak a~lklanmas1nda yarar g6rUl­

mektedir. Bi~im alg1lamada U~ temel safha bulunmaktad1r (~ekil-6). 

a. Objenin ayr1lmas1 (Object isolation): Bu safhada saylsa1 g6rUntU i~e­

risinde bulunan bir obje diger objelerden ayr1larak izole edilir. 

---------~) Objenin Ayroimosl 
Kompleks bicimleri iCieren 
sOYllol Qo;iintii 

~ekil-6 

Detoym orto yo 
C;lkorolmosl 

"~EMBER" 
Obj. tipi 

b. DetaY1n ortaya ~1kar1lmas1 (Feature extraction): Bu safhada tespit 

edilen objenin 6l~Ulebilir 6zellik1erinin ortaya ~lkar1lmas1d1r. 6l~Ulebi1ir 
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ozelliklerine detay vektorU (Feature Vector) ad1 verilir. Burada onemli 0-

Ian objenin ol~Ulebilir hangi ozelliklerinin onu aY1rt etmede etkili oldu­

gu ve nas11 ol~Ulebildigidir. Objenin ol~Ulebilir ozellikleri 

* Ay1rt edici olmal1d1r. orne~in ~ap boyle bir ozelliktir. 

* GUvenilir olmal1d1r. 5rne~in baz1 uygulamalarda renk gUvenilir de~il­

dir. Farkl1 renklerde ayn1 obje olabilir. 

* Bag1ms1z olmal1d1r. Orne~in ol~Ulebilir ozellik olarak ~ap ve alan ele 

aI1nd1~1nda, ikisi aras1nda s1k1 korelasyon vard1r. 

Bu a~1klamalar1 fotogrametri d1§1ndan bir ornek ile yapmaya ~aI1§aI1m 

(~eki1-7) • 

Otomatik olarak hareket eden bir kemer sistemi Uzerinde bulunan de~i§ik 

meyvelerin aY1rt edilmesi istenilsin. Bu meyveler ~ilek, elma, limon ve grey­

furt ; bunlar1 aY1rt edecek donan1m ise say1sal kamera ve bilgisayardan olu§­

maktad1r. 

Limon Elmo qilek 

~ekil-7 

Bu ornekte objenin s1n1fland1r1lmaS1nda ele al1nan ol~Ulebilir ozellik 

renk ve ~apt1r. Renkte ise k1rm1z111k oran1 ele al1nmaktad1r. Bilgisayar sa­

Y1sal kamera ile saY1salla§t1r1lan bir objenin ~ap1n1 milimetre olarak ve 
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rengini de uygun bir de~er ile hesaplar. Hesapladlg1 degerleri kendisine 

bildirilen de~erlerle kar§lla§tLrarak objenin hangi meyve olduguna karar 

verir ve hareketli par~alara komuta ederek ilgili kutuya aktar1r. 

Objelerin hangisi olduguna karar vermede karar ~izgilerinin aY1r1m1 ~e­

kil-S'de gosterilmi§tir. 

Renk 
(K.rnllzol.k 0I'CI1 8 

C Limon) 

~eki1-8 

Obieleri aYlrmada 
karar c;iz9ilerl 

~ap 

Say1sal fotogrametride gelecekte yap1lacak ~al1§malarda a§ag1daki geli§­

meIer beklenilmek~edir 171 

a. H1Zl1 ve gu~lu algoritmalar geli§tirilmelidir. 

b. 6zel donan1m gerekmektedir. Fotograflar1n 25 mikron yani 400 ~izgi/cm 

ay1rma gilcilnde saY1salla§t1r1lmas1n1n yeterli olacag1 dil§ilnillilrse, bir stereo­

modelin alan1 i~in yakla§lk 180 MB disk gerekmektedir. Bu kadar yogun verinin 

i§lenmesi i~in stereo ~al1§ma istasyonlar1n1n h1Z1 en az 10 MIPS olmal1d1r. 

c. 6zel donan1mla beraber paralel prosesorler gerekmektedir. Gunumuzde 

SIMD (Single Instruction Multiple Data). MIMD (Multiple Instruction Multiple 

Data) ve Systolic Array turu paralel prosesorler bulunmaktad1r. 

1990'11 YLllarda. gu~lu algoritmalar ve gu~lU donan1m sayesinde bi~im 
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algllama tekniklerindeki ilerlemeler, fotogr~trideki tekdUze rutin i,le~ 

leri ortadan kaldlrarak otomasyonu daba da geli§tirecektir /3/. 

2.3. YOKSEKLIK VERILERINtN (DTM) OTOMATIK OLUSTURULt1ASI 

Saylsal fotogrametrik uygulamalar1n i~erisinde ger~ekle§en ~all§malar­

dan birisi de yUkseklik verilerinin otomatik elde edilmesidir. Yaygln ola­

rak uygulamada kullanllmamakla beraber, bazl sistemlerde bu tUr yazlllmlar 

bulunmaktadlr. Bu konudaki ilk ~all~malar saylsal uzay gorUntUleri Uzerinde 

yapllml§, daha sonra say1salla§tlrllan hava foto~raflarl Uzerinde de denen­

meye ba§lanml§tlr. Otomatik DTM olu§turulmaslnln a~lklanmaslndan once EPtpo­

LAR DUZLEM! VE EPtpOLAR ~tZGtSttnin tanlmlanmasl gerekmektedir (~ekil-9). 

~ekil-9 

Yereydeki bir noktaya ait l§lnlarln, di~er deyimle bu noktanln foto~raf­

lar Uzerinde olu§turdugu pikselden ge~en l§lnlarln olu§turdu~u dUzlem EPtpo­

LAR dUzlemdir. Bu dUzlemin resimler Uzerindeki ara kesitleri (11 ve 12) ise 

epipolar ~izgilerdir. 

Epipolar ~izgilerin en onemli ozelli~i, bu ~izgiler Uzerindeki yereye 

ait noktalara ili§kin piksellerin sadece kolon numaralarlnln degi§mesi, diger 
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bir deyimle en uygun gak1~t1rma sonucu elde edilen farkIar1n, noktAlar~n 

yUksekIikIerine ait paralaks farkIar1 olmas1d1r. 

Baylece otomatik DIM elde etmeden once her piksele ait paralaks farkIa­

r1 elde edilir. Paralaks farkIar1 ile yUksekIikIer aras1nda iIi§ki bulundu­

gundan yUksekIik farkIar1 hesapIan1r. Son olarak modelde bulunan kontrol 

noktaIar1n1n yilkseklikleri girilerek, yUksekIik farkIar1ndan mutlak yUksek­

likIere gegilir. Bu konudaki gal1§maIar igerisinde, ozellikle golgeIi ve §e­

hir aIanIannda algoritma suas1nda yanl1§ gak1§IDadan (Mis-matching) doIay1 

anormal yUksekIikIer ortaya g1kabilmektedir. Anormal yUksekIikIeri onlemede 

korelasyon analizIeri veya onceden yap1Iacak bir on i§leme etkili olmakta­

du /9/. 

2.4. SAYISAL ORTOFOTO 

Say1sal fotogrametri uyguIamaIar1 igerisinde prati~e gegmi§ ve bir sorunu 

bulunmayan uygulama saY1saI ortofotodur. 

SaY1saI ortofoto, analitik ortofotonun dogaS1nda bulunan ve a§ag1da be­

Iirtilen sak1ncaIar1n1 ortadan kaId1rmaktad1r ; 

a. Analitik ortofotoda bir paftan1n bir resimle kapat1Ima ko§ulu buIun­

maktad1r. Aksi takdirde dogrulugu olumsuz etkileyen ve gaze ho§ gorUnmeyen 

mozayik i§lemi ortaya g1kmaktad1r. GorUntUler saY1saI olunca bunIar1n en uy­

gun yerlerden birIe§tiriImesi sorun olmamaktad1r. 

b. Analitik ortofoto Uretiminde ortofotonun kalitesi dogrudan orjinal 

filmin kalitesi ile ilgiIi olup, kalitesiz orjinal filmden iyi bir ortofoto 

Uretmek milmkUn olmamaktad1r. GorUntUlerin saY1saI oImas1 durumunda, gorilntU­

nUn tamam1 veya bolUmler halinde zenginIe§tirerek ortofotonuIl fotografik ka­

Iitesini art1rabilmektedir. 5zeIIikIe renkli ortofoto Uretiminde bu yarar 

daha da anem kazanmaktad1r. 

BUtUn bu yararIar1na kar§1n saY1saI ortofoto sistemleri oldukga pahaI1 

sistemler grubuna girmektedir. 

SaY1saI ortofoto Uretiminde safhalar ~ekil-IO'da veriImi§tir. 

2.5. COllRAFl BILGI SlSTEHLERl 

Cografi bilgi sistemleri (GIS). k1Saca nesneler araS1ndak.i ili§kileri de 
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Po rometreler; 

~ekil-lO 

goz oniine alan veri tabanlar~ olarak tan~mlanabilir. GIS'~n bilgisayar des­

tekli harita liretiminden olan en onemli fark1, grafik veriler ile grafik 01-

mayan verilerin ili~kilendirilmesidir. GIS ~a11§malar1nda onemli yeri alan 

veri toplama i~leminingenellikle fotogrametri aletleri taraf1ndan yap11mas1 

iizerine, ozellikle ana Litik fotogrametri sistemlerinin biinyesinde GIS yazl­

lunlan da yer almaya ba(!lam1.§tlr. Ornek olarak Zeiss analitik aletlerinde 

PHOCllS, Kern analitik aletlerinde INFOCAM ve \.]ild analitik aletlerinde SyS­

TEM 9 verilebilir. 
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GIS yaz1l1mlar1 vektor ve raster olmak Uzere gene Ide iki turludur. Vek~ 

tar GIS yaz1l1mlar1nda objelerin kodlanmas1 ve geometrik donu§umler daha ko­

layd1r. Bununla beraber yukarda, a§ag1da, kuzeyde, igerisinde, yak1n:Lnda, 

d1§1nda, birle§me, arakesit gibi i§lemler daha zor ve zaman a11c1d1r. 

Raster GIS yaz1l1mlar1nda en onemli sorunlardan biri yogun bilginin de­

polanmas1d1r. Raster turU verilerin depolanmas1nda genel olarak zincir kod­

lama (Chain code), Blok kodlama (Block code), sl.ral1 kodlama (Run-length code) 

ve dortlU a~a~ kodlama (Quadtrees) yontemleri kullan1lmaktad1r. 

Bu yontemler i~erisinde s1ral1 kodlamanln, depolama kolayl1g1, h1Zl1 go­

runtuleme ve i§lemlerdeki avantajlar1 bulunmaktad1r /10/. Bu kodlama yonte­

minin a~1klamas1 ~ekil-ll'de gorulmektedir. 

Kolon 9 2,3 6,6 8,10 

Kolon 10 1,10 

Kolon 11 1,9 

Kolon 12 1,9 

Kolon l3 3,9 12,16 

Kolon 14 5,6 

Kolon 15 7,14 

Kolon 16 9,11 

~ekil-ll 

~ekil-lltde de goruldligli gibi 69 pikselden olu§an bir obje, 22 say1 ile 

kodlanm1§t1r. Raster verilerin ; yonsel i§lemler (yukar1da, a§ag1da, kuzeyde 

vs.), alansal i§lemler (igerisinde, yak1n, d1§lnda vs.) ve geometrik i§lem­

ler (birle§me, arakesit vs.) gibi 9a11§malarda listlinlliklerinden dolay1 vek­

tor ve raster tlirli verileri i§leyen GIS yaz111mlar1 geli§tirilmeye ba§lanm1§­

t1r. KARMA (Hybrid) ad1 verilen bu yaz111mlar1n genel yapls1 ~ekil-12'de ve­

rilmi§tir /U/. 
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ITa~ril B /saylsana, 
tlrma 

r Mevcut 1 
Veriler B § Kamera EJ I Mevc~1 TraYlcl Verile r 

Vektor veri / Non - grafik ven 1 Raster veri 

I 

Ve k tllr 
grafik 

Veri 

i~leme 

I 
Si Ii ndir 
~izl ci 

-
_J 

VERi VONETiMi 
---.-~-------- - --~--- . ---

KARMA iSLEME 

- V. ktor / Raster Overlay 
Raster veri ve qon-

- Vektorden Raster Veri 

- Rasterden Vektllr II!I eme 

- Degerlendirme 

KARMA GRAFiK SiSTEM 

~ I Mikrafilm I 
Raste r I Film I Masa Tipi C; izici Kaydedic i 

C;izici ~ekil-12' 

,---_._-----.-----_ .. _-----------------------, 
KONTROL 

NOKTA 

SAY I SI 

18 8.4 

ic;: DUYARLILIK 

Clxy max. Clxy art. (}z max. Uz orf. 

8.7 5.2 10.9 8.5 
f--------- - -----+-----+-------+----+------1 

34 6.1 4.5 8.8 7.1 

f----- -.----

8.3 
.... -~~--+ - ---- -----~----+-----~ 

6.1 I 
--------'-

4.5 3.0 5.6 5.0 

x z 

Test FARKLARIN ORTALAMASI 

I--N_O_k_.-+_K_~n_:_;.O_I+f---. ~--l Y 

FARKLARIN KARESEL ORT. 

Y 

jh~: :: I ::: 6.5 4_8 10.9 13.7 

4.5 11.3 13.8 6.2 
-_._-- - -------'-----'---------' 

Cizelge-2 
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2.6. ENDOSTRt POTOGRM1ETRlSl 

EndUstri fotogrametrisi ; fotogrametrinin endUstride kulla.nllma.sl, di~er 

bir deyimle, fotogrametriden topo~ra.fya. dl§lnda. imalat, fabrika YaPlml' in­

§aat, uc;ak, otomobil, gemi vs. alanlarlnda yararlanllmasld:Lr. Fotolfraflar 

allnarak o19Um yapl1mak suretiyle yani klasik yakla§lmla fotogrametri en­

dUstride kullanllmaktadlr. Bununla beraber saYlsal fotogrametri de endUstri­

de real-time olarak denenmeye ba§lanml§tlr. Genellikle bu ~all§malarda vi­

deo kameralar kullanllmaktadlr. Fakat endUstride degi§ik o19Um gorevlerinin 

olmasl ve bu konuda bir standardln bulunmamaslndan dolaYl geli§meler arzu 

edilen dUzeyde olmamaktadlr. Ayrlca gUnUmUzdeki birle§tirme (Matching) a180-

ritmalarlnln gUvenirli~i de yeterli dUzeyde bulunmamaktadlJr. 

2.7. UZAY GURONTOLERINDE~ HARITA ORETIMI 

Urdu gorUntUlerinin kartografik ama911 kullanlml SPOT uydu verilerinin 

elde edilmesi ile daha da artml§tlr. Burada ge§itli Ulkelerde yapllan 9al1§­

malar ve elde edilen dogruluklardan soz edi1ecektir. 

BINGO yazlllml ve ana1itik a1et kul1anllarak yaplla.n btr ara§tlrmada 9i­

ze1ge-2'deki sonu91ar elde edi1mi§tir /12/. Bu denemede B/F[ oranl 1/1.05 0-

lup, modelin yarlsl deniz ile kaplldlr. Kontrol noktalarl mevcut 1/25000 01-

gekli harita1ardan a11nml§tlr. ~ize1ge-2'den gorUlece~i Uz€,re kontrol nokta­

larlnln artma$l aynl oranda dogrulugu da artlrmaml§tlr. Stabil bir 90zUm el­

de edilmesinde 18 kontrol noktasl yeterli olmu§tur. 

IGN (Institut Geographique National)' de yap~lan bir ara.§tlrmada 60 adet 

SPOT stereo gorUntUsUnde 561 ol~Um yapllml§tlr. Bu ~a11§ma sonucunda a§agl­

daki sonu9lar elde edilmi§tir /13/. 

_B_ 
H 

1 

B Ii = 0.5 

olanlarda ; 

X, Y dogrulugu 6.0 m., Z do~rulugu 3.5 m. 

olanlarda. ; 

X,Y dogrulugu 6.0 m., Z dogrulugu 7.0 m. 

Avusturalya'da ger~ekle§tirilen bir projede SPOT stereoskopik gorUntUleri 

Zeiss Planicomp aleti kullanllarak 100 m. arallklarda yUkseklik verileri top­

lannu.§ ve HIFI yaZlll~ ile 25 m.ye slkla§tlrllml§tlr /14/. Aynl alanln 
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1/25000 harita liretimi i~in ~eki1mi~ hava fotQSraf1ar~nd~n 50 m. ara11klar­

la yilkseklik veriler toplanm1§ ve RIFI ile 25 m.ye s1kla~t1r1lm~§t1r. Ara­

daki farklardan hesaplanan RMS degerleri 6.4 m. bulunmu§tur. 

3. FOTOGRAMETRIDE GELECEKTEKI GELl~MELER 

ISPRS'88 Kyoto Kongresinde yap1lan ~al1§malar ve al1nan komisyon karar­

lar1 doSrultusunda onlimlizdeki dort Y1l i~inde fotogrametri ve uzaktan alg1-

lama konular1nda a§aS1daki geli§meler ve ara§t1rmalar beklenmektedir ; 

a. Etkin uzay programlar1n~n planlanmas1 s~ras1nda harita liretimi ve 

kaynak ara§t1rmalar1ndaki uzay verilerinin elde edilmesinde fotogrametrist­

ler daha etkili rol alacaklard~r. 

b. Say~sal gorlintli sistemlerinin kalibrasyonu, gorlintli kalitesi, alg1-

laY1c1lar1n ozellikleri ve harita liretim gorevleri ile ilgili konumsal, 

spektral, radyometrik ve zamansal ~ozUmlemeler birbirleriyle koordineli 0-

larak devam edecektir. 

c. GPS'in dinamik kullan1m alanlar1nda geli§meler daha da h1zlanacakt1r. 

d. Mevcut analitik aletlerde bir standardizasyona gidilecektir. 

e. Fotogrametrik say~sal gorlintli i&leme sistemleri ile ~al1§ma istas­

yonlar~nda geli§meler daha da artacakt1r. 

f. Vektor ve raster veri formatlar1nda standartla§ma konusunda ~al1§ma­

lar yap~lacakt1r. 

g. Cografi bilgi sistemleri i~erisinde fotogrametri sistemlerinin blitlin­

le§mesi i~in ~al~§1lacakt1r. 

h. Uzay gorlintlilerinden harita liretiminde daha etkili yaz1l1mlar ger~ek­

le§tirilecektir. 

i. Gline§ sistemi i~inde ~e§itli gezegenlerin haritalar1n1n yap1lmas1 

i~in ~al~§malar yap1lacakt1r. 

j. CAD/cA.~ ile say~sal fotogrametrinin blitlinle§mesi lizerinde ~al1§1la­

cakt1r. 

k. Machine vision, computer vision ve robot vision bilim dallar1 ile 

fotogrametri daha s1k1 ili§kide bulunacakt~r. 
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4. SONUC 

11k uygulama Ylilarlnda, detay verilerinin toplanmaslna yonelik gorevi 

olan fotogrametri, glinUmlizde ~ok disiplinli bir bilim dallL olarak karma~lk 

yaplya bUrUnmU~tUr. Fotogrametrinin hedefi, tUm uygu1ama1arlnda tam otomas­

vona gitmektir. H1Z1l bi1gisayar1arln ge1i§mesi ve ku11anlm a1anlna girmesi 

fotogrametrinin hedefine yakla§maslnl da hlz1andlrmaktadlr. Fotogrametride 

ilk evre1erin 50-100 Yll gibi sUre1er aldlg1,son donem olan saylsala ge~i­

§in ise 12 yll oldugu goz online a1lnlrsa, fotogrametri gelLecekte tekdUze 

i§lemlerin otomatik1e§tirildigi bir uygu1ama yapls1 kazanacaktlr. 
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