XVI. ISPRS KONGRES! ISIZINDA FOTOGRAMETRIDEK! GELISMELER

Necati OLCOCOOGLU

1. GIR1S

Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi (ISPRS)'nin XVI.
Kongresi Kyoto (Japonya)'da 1-10 Temmuz 1988 tarihleri arasinda yapilmistir.

Toplantiya 62 iilkeden 2103 iiye katilmigtir. Tiirkiye'den katilim sayisi 6'dir.

ISPRS tarihinde en fazla teknik bildiri bu kongrede sunulmugtur. 1050
teknik bildirinin 7075 sayfa tutan ISPRS argivlerinde basimi saglanmigtir,
11 ciltten olugan bu argivler elde edilip Harita Genel Komutanligi Kiitiipha-

nesine teslim edilerek okuyucularin hizmetine sunulmugtur.

Kyoto'daki 59 teknik toplantida 320 bildiri, 51 poster toplantida ise
623 bildiri verilmigtir, Tiirkiye, Harita Genel Komutanligindan bir, Yi1ldiz

Universitesinden iki teknik bildiri sunmugtur.

Ayrica toplanti siiresince Fotogrametri ve Uzaktan Algilama konularinda
son geligen teknolojinin lirlinleri olan alet ve sistemler, 65 kurulugun olug-

turdugu ticari sergide kullanicilara takdim edilmigtir,

Bu bildirinin amaci, kongrede sunulan bildiriler 1giginda fotogrametri-
deki yeni geligmeleri sunmaktir. Fotogrametrideki yeni geligmeler, ikinci
bdlim altinda belirli alt bagliklarla agiklanirken, bazi kisimlarda daha iyi
anlagilabilirligini saglamak i¢in temel agiklamalarda da bulunulmugtur. Ay-
rica, glinlimizde yapilan giincel g¢aligmalarin yaninda gelecekte diigliniilen ¢a-

ligmalar da iiglincii b&limde agiklanmigtir.

2. FOTOGRAMETRIDE YEN! GELISMELER

2.1, KONTROL NOKTASIZ FOTOGRAMETR!

Fotogrametride yeni geligmelerden biri olan kontrol noktasiz fotogrametri
konusunda g¢aligmalari agiklamadan &nce, kisaca fotogrametride kontrol nokta-

larina olan gereksinmenin agiklanmasi yararli olacaktir.

Bilindigi {izere hava fotograflari alinmadan Snce arazide kontrol nokta-

lari tesis edilir ve bunlarin fotograflar {izerinde gdriinmelerini saglamak

34



igin bliylik 6zen gosterilir. Fotogrametrik nirengi tekniginin uygulanmasi
durumunda, siklagtirilan fotogrametrik nirengi noktalari yardimiyla kiymet-—

lendirme safhasina gegilmektedir.

Gerek fotogrametride gerekse fotogrametrik nirengide temel amag, fotog-
rafin alim aninda objektifin bulundugu izdiigiim merkezi koordinatlarinin ve
ugak egiklik acilarinin saptanmasidir. lgte ugugtan Snce yereyde igaretle-
nen kontrol noktalari, ilerden kestirme ile ugagin konumunun belirlenmesine
yaramaktadir (Sekil-1).

(Xo,Yo Z) © W

Sekil-1

Daha 6nceki yillarda bu amaca hizmet edebilecek ufuk kamerasi, stataskop
gibi cihazlar geligtirilmig ise de yeterli dogruluk elde edilememigtir. Son
yillarda geligen GPS (Global Positioning System) teknolojisi ugaklarda ko-
num belirlemek amaciyla kullanilmaya baglammigtir. Simdiye kadar GPS'ler
statik konumda bulunurken, harita iiretiminde ilk kez dinamik uygulamaya ge-
¢ilmigtir (Sekil-2).

Galigmalarda GPS alicisinin biri proje alaninda bir kontrol noktasi iize-
rine, digeri ise fotograf aliminda kullanilan ugak {izerine yerlegtirilmig-
tir, Ugak igerisinde GPS ve kamera iligkisi Sekil-3'de gdsterilmigtir. Ugak-
taki GPS siirekli konum kaydederken, ayrica kameranin her pozlama yaptiginda

zaman da kaydedilmektedir. Sekil-3"te goriildiigii gibi kamera ile GPS'in anteni

35



\ aps

N

$ekil—2
Anten
Bilgisayar veri Kayt
GPS | S |
Alicis
Ekran Kontrol Birimi Komera

&l

¢
Pozleama Puls

Sekil-3

36



ayn1 konumda bulunamadigindan kameranin bulundugu yerin koordinatlari hesap-
lanarak kestirilmeye galigilmaktadir.

Yapilan bir aragtirmada saatte 240 km hizla fotograf aliminda kullani-
lan ugaga GPS yerlegtirilmis ve 4 uyduya 6lgiim yapilmigtir. GPS her 0.6 sn
de siirekli kayit yaparken, hava kamerasi ise 3 sn araliklarla resim almg,
ayrica resim alim zamani da kaydedilmigtir/1/. Ugaktaki GPS anteninin konumun-
dan, kameranin izdiigiim merkezinin koordinatlari enterpolasyonla belirlenmig-—

tir,

Ugugun yapildig:r alanda g¢ok sayida kontrol noktasi tesis edilerek bunla-
rin koordinatlari * 2-3 cm dogrulukla saptanmigtir, Fotogrametrik nirengi
ile yereydeki kontrol noktalari kullanilarak izdiigiim merkezinin koordinatla-

r1 planimetride * 4 cm, ylikseklikte ise *+ 2 cm dogrulukla bulunmugtur,

Fotogrametrik nirengi ile bulunan izdiiglim noktalarinin koordinatlari, GPS
ile bulunan izdiiglim noktalarinin koordinatlari ile kargilagtirilmigtir., So-
nugta elde edilen farklarin karesel ortalama hatasinin * 10 cm olarak ortaya

¢iktigr gdzlenmigtir,

Ayrica Hollanda'da yapilan bir aragtirmada, 1/3700 &lceginde, Z 70 boyuna
ve % 60 enine bindirmeli resimler alinmig ve GPS ile izdiigiim merkezinin koor-

dinatlari + 10 cm dogrulukla saptanmigtir /2/.

Yapilan teorik aragtirmalarda ise, deffiigik Slgeklerde liretilecek harita-
lar izdiliglim merkezinin koordinatlarinin hangi dogrulukta saptanmasinin gerek-
tigi Gizelge-1'de belirtilmigtir /5/. Cizelge-1'den gdriildiigli gibi GPS ile
elde edilen izdiiglim merkezinin koordinatlarinin dogrulugu biiyiik 8lgekli ha-

rita {iretimi i¢in yetecek diizeydedir.

Ugus aninda izdiigim merkezinin koordinatlarinin saptanabilmesi konusu ku-
ramsal diizeyden gikarak uygulamada denenmeye baglanmigtir. Gok yakin gelecek-
te, GPS ile elde edilen fotograf alim noktasinin koordinatlari fotogrametrik
nirengi dengelemesinde kullanilarak hemen hemen kontrol noktasiz denebilecek
sayidaki birkag¢ kontrol noktasi ile fotogrametrik nirengi problemleri ¢bziile-

bilecektir,

2.2. FOTOGRAMETRIDE SAYISAL GURONTO ISLEME

Fotogrametrinin tarihgesi incelendiginde teknolojik geligmelerin fotogra-

metrinin tarihine yansidigi gdriilmektedir (Sekil-4) /3/.
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FN’de gerekli . . Navigasyon verilerinde gerekli
N NP dogruluk Munhani prezisyon
Harita olcedi |Fotograf olcedi araligi
3)
){my //! G&'Y 6;
1: 100.000 1:100.000 5 m. 4 m. 20 m 30 m. 30m
1: 50.000 1-70.000 2.5 2 10 15 m 8 m
1: 26000 1: 50.000 1.2 1.2 5 5 m 4 m
1: 10.000 1:30.000 0.5 0.4 2 1.6m 0.7 m
1: 5000 1:15000 0.25 0.2 1 0.8 m 0.35m
n
1:1000 1:8000 5cm 10cm 0.5 0.4 m 0.15m
2)
Sayisal 1: 4000 I-2cm 6cm 0.5 m 0.15 m.
Kabuller - G =15 Mm. 1) Go= 6 Mm. 2)Bo=3Mm. 3)G, =15 Um.
Gizelge-1

Plangete fotogrametrisi, bir kenara birakilirsa optik ve mekanik aletler-
le grafik ¢izimin yapildigi, hig bir bilgisayar desteginin bulunmadifi ana-
log fotogrametri uzun siire devam etmig, giinlimizde de devam etmektedir. Daha
sonra analog aletlerin x, y, z eksenlerine sayisallastiricilar (Encoder) ta-
kilarak, elde edilen koordinatlar sonradan yapilacak iglemlerde kullanilmak
iizere depolanmiglardir. Niimerik fotogrametri denilen bu asamada gliniimizde
Kﬁgﬁk 6lgekli har-talarin sayisal liretiminde ve ortofoto iiretiminde yiiksek-

1ik modeli elde etmede kullanilmaktadir.

Fotogrametride modelin matematiksel olarak olusturuldugu analitik fotog-
rametride, yogun bilgisayar kullanimi baslamigtir. Analitik aletlerde Glgii
markasi bilgisayar veya operatdr ile veya her ikisi ile kontrol edilmektedir.
Bilgisayar kullanma derecesi yiiksek olmakla beraber &lglim igin operatdre ih-

tiya¢ bulunmaktadir.

Sayisal fotogrametride, fotografik gdriintiiler bilgisayara sayisal olarak
yiiklenmektedir. Bu sayisal goriintiiler ya fotograflarin sayisallagtirilmasi
ya da diger algilama teknikleri olan algilayicilar, CCD kameralar, videolar

gibi araglarla elde edilmektedir.
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Bu geligmeler agamasinda ilging olan, geligme siireleridir. Genel olarak
ele alindiginda fotografin bulunmasindan yaklagik bir yiizy1l sonra analog
fotogrametriye, analog fotogrametriden yaklagik yarim yiizy1l sonra analitik
fotogrametriye gegilirken, analitikten sayisal fotogrametriye 12 yi1l iginde

gecilmistir /4/.

Sayisal fotogrametri konusundaki caligmalar:i anlatmadan 8nce piksel kav-

raminin kisaca tanitilmasi yararli goriilmektedir.

Herhangi bir gdriintii, diizenli satir ve siitunlar bigiminde diizenlenmig
goriintii elemanlari olarak diigiiniiliirse, bunlarin her birine PIKSEL adi veril-

mektedir (Sekil-5).

Her pikselin bulundugu konumunu gdsteren satlir ve siitun numarasi vardir,
dolayisiyla bir koordinat sisteminde yeri bellidir. Ayrica her pikselin par-
laklik derecesini g8steren bir numarasi (Grey value) bulunur. Bir pikselin
boyutu, sayisal gorilinti elde etmede kullanilan kamera veya sayisallagtirici-
nin ayirma glicline bagli olarak 6-200 mikron arasinda degigmektedir. Her pik-
selin parlakligini g8steren degeri 6, 8 veya 10 bitlik baytlar halinde g&s-
terilebilirse de en ¢ok 8 bitlik bayt olarak 28 = 256 seviyede bulunmaktadir.
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Piksel

Sekil=5

Ornek olarak bir 23 x 23 cm. boyutundaki hava fotografinin 50 mikron boyu-
tundaki piksellerle sayisallagtirilmasinda yaklagik 25 milyon piksel bulun-

maktadir.

Fotogrametri toplulufundaki otoriteler tarafindan, fotogrametride sayi-

sal goriintii iglemeye gecisin nedenleri agagida agiklanmigtir /6/ ;

a, Analitik aletlerdeki hassas optik ve mekanik bilegenlere gereksinim

duyulmamaktadir.

b. Aletlerde hassas optik ve mekanik bilegenler olmadigindan diizenli

yapilan kalibrasyonlara da gerek bulummaktadir,
c. Sayisal gdriintli duragan olup, i¢ ydneltme iglemine gerek yoktur.

d. Sayisal goriinti iglemede gdriintii optimize edilip kalitesi yiikselti-

lerek sunulabilir.

e. Gorlintiilerin birlegtirilmesi, gdriintii korelasyonu, planimetrik ve

yiikseklik bilgilerinin ¢ikarilmasi gibi iglemler otomatiklegtirilebilir.

f. Goriintli sayisal oldugundan argiv kolaylifi vardir. Depolama ortami

kolay ve fiziksel kogullardan etkilenmemektedir.

Giinlimiizde sayisal fotogrametri galigmalari ile agagida belirtilenler
yapilmaktadir

a. Sayisallagtirilmig gdriintiliniin g8riintiilenmesi ve istendiginde ekranmi

iki ayri bdliime ayirarak stereo gdzlemenin burada yapilmasi,
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b. Sayisal goriintii igleme teknigini kullanarak gdrlintlinin zenginlegti~
rilmesi,

c. Sayisal goriintlilerden otomatik olarak yiikseklik verilerinin (DTM)

elde edilmesi,
d. Ortofoto liretiminin sayisal olarak yapilmasi,

e. Sayisal goriintl iizerine vektdr grafik verilerin gakigtirilmasi.

Burada belirtilen sayisal ortofoto liretimi ve DTM verilerinin otomatik

olarak elde edilmesi daha sonraki b&liimlerde ayrintili agiklanacaktir,

Glinlimiizde pratikte uygulanmayan ancak aragtirma galigmalarinin yogunlag-
ti1g1 konu, sayisal goriintiiler yardima ile tam otomasyonun saglanmasinin son
halkalarindan olan, goriintii lizerindeki detaylarin otomatik belirlemmesidir.
Sayisal verilerden big¢im algilama (Pattern recognation) adi verilen bu ga-
ligmalarda fotogrametri yapay zeka (Artificial Intellegence) ile birlegmek-
tedir. Bu konu ile ilgili gili¢lii algoritmalarin bulunmasi dogrultusunda yapi-
lan galigmalarin, temel esaslarinin genel olarak agiklanmasinda yarar goriil-

mektedir, Bigim algilamada ii¢ temel safha bulunmaktadir ($ekil-6).

a, Objenin ayrilmasi (Object isolation): Bu safhada sayisal gériintli ige~

risinde bulunan bir obje diger objelerden ayrilarak izole edilir.,

Q- )

- A X2

|

- 0 b

—_

S ani - Detayin ortaya Slmflon-»
Kompleks bicimleri igeren Objenin  Ayriimas: Obje goruntisu | cikariimasi Detay ) dirma
sayisal goriinti vektdri
"CEMBER"
Obje tipi

Sekil-6

b. Detayin ortaya gikarilmasi (Feature extraction): Bu safhada tespit

edilen objenin 5lgililebilir dzelliklerinin ortaya g¢ikarilmasidir. Olgiilebilir
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bzelliklerine detay vektdri (Feature Vector) adi verilir. Burada &memli o-
lan objenin 6lgiilebilir hangi 8zelliklerinin onu ayirt etmede etkili oldu-

gu ve nasil 8lglilebildigidir. Objenin Slgiilebilir &zellikleri j
* Ayirt edici olmalidir. Ornegin ¢ap bdyle bir Szelliktir.

* Gijvenilir olmalidir. Ornegin bazi uygulamalarda renk giivenilir degil-

dir. Farkli renklerde ayni obje olabilir,

* Bagimsiz olmalidir. Ornegin Slglilebilir 8zellik olarak gap ve alan ele

alindiginda, ikisi arasinda siki korelasyon vardir.

Bu agiklamalari fotogrametri digindan bir 8rnek ile yapmaya g¢aligalim
(Sekil-7).

Otomatik olarak hareket eden bir kemer sistemi {izerinde bulunan degigik
meyvelerin ayirt edilmesi istenilsin. Bu meyveler c¢ilek, elma, limon ve grey-
furt ; bunlari ayirt edecek donanim ise sayisal kamera ve bilgisayardan olug-

maktadir,

Sayisal
Kamera

Kontrol Birimi
\Bilgisayar )

Hare ketli parga

NN
o D/ 7
-~

Greyfurt

Limon Eima Cilek

Sekil-7

Bu Srnekte objenin siniflandirilmasinda ele alinan 8lgiilebilir 3zellik
renk ve g¢aptir. Renkte ise kirmizilik orani ele alinmaktadir. Bilgisayar sa-

yisal kamera ile sayisallagtirilan bir objenin capini milimetre olarak ve
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rengini de uygun bir deger ile hesaplar, Hesapladifi degerleri kendisine
bildirilen degerlerle kargilagtirarak objenin hangi meyve oldufuna karar

verir ve hareketli pargalara komuta ederek ilgili kutuya aktarir.

Objelerin hangisi olduguna karar vermede karar ¢izgilerinin ayirim Se-

kil-8'de gdsterilmigtir.

Renk
(Kirmiziik oreni
Objeleri ayirmada
karar cizgileri
<::EEEE::> (l|||||||||"

> Cap

Sekil-8

Sayisal fotogrametride gelecekte yapilacak galigmalarda agapidaki gelig-

meler beklenilmek_edir /7/ ;

a, Hizli ve gliglii algoritmalar geligtirilmelidir.

b. Ozel donanim gerekmektedir. Fotograflarin 25 mikron yani 400 ¢izgi/cm
ayirma giiclinde sayisallagtirilmasinin yeterli olacagi diigiiniilirse, bir stereo-
modelin alani igin yaklagik 180 MB disk gerekmektedir. Bu kadar yogun verinin

iglenmesi igin stereo galigma istasyonlarinin hizi en az 10 MIPS olmalidar.

c. Ozel donanimla beraber paralel prosesdrler gerekmektedir. Giiniimizde
SIMD (Sinéle Instruction Multiple Data), MIMD (Multiple Instruction Multiple

Data) ve Systolic Array tiirii paralel prosesdrler bulunmaktadir.

1990'11 yillarda, gliglii algoritmalar ve gliglii donanim sayesinde bigim
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algilama tekniklerindeki ilerlemeler, fotogrametrideki tekdiize rutin iglem~

leri ortadan kaldirarak otomasyonu daha da geligtirecektir /3/,

2.3. YOKSEKLIK VERILERININ (DTM) OTOMATIK OLUSTURULMASI

Sayisal fotogrametrik uygulamalarin igerisinde gergeklegen galigmalar-
dan birisi de yiikseklik verilerinin otomatik elde edilmesidir. Yaygin ola-
rak uygulamada kullanilmamakla beraber, bazi sistemlerde bu tiir yazilimlar
bulunmaktadir. Bu konudaki ilk galigmalar sayisal uzay goriintiileri lizerinde
yapilmig, daha sonra sayisallagtirilan hava fotograflari ilizerinde de denen-
meye baglanmigtir, Otomatik DTM olugturulmasinin agiklanmasindan Snce EP1PO-
LAR DUZLEM! VE EPIPOLAR ¢1ZG1S1'nin tanimlanmasi gerekmektedir (Sekil-9).

Lt Lg

/ﬁ»j‘ /

Sekil-9

Yereydeki bir noktaya ait iginlarin, diger deyimle bu noktanin fotograf-
lar tizerinde olugturdugu pikselden gegen 1ginlarin olugturdugu diizlem EP1PO-
LAR diizlemdir. Bu diizlemin resimler {izerindeki ara kesitleri (11 ve 12) ise

epipolar ¢izgilerdir.

Epipolar gizgilerin en 8nemli &zelligi, bu gizgiler iizerindeki yereye

ait noktalara iligkin piksellerin sadece kolon numaralarinin degigmesi, difer
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bir deyimle en uygun gakigtirma sonucu elde edilen farklarin, noktalaran

yiksekliklerine ait paralaks farklar:i olmasidir,

Bbylece otomatik DTM elde etmeden 8nce her piksele ait paralaks farkla-
r1 elde edilir. Paralaks farklari ile yiikseklikler arasinda iligki bulundu-
gundan ylikseklik farklari hesaplanir. Son olarak modelde bulunan kontrol
noktalarinin yiikseklikleri girilerek, yiikseklik farklarindan mutlak yiiksek-
liklere gegilir, Bu konudaki galigmalar igerisinde, Szellikle gblgeli ve ge-
hir alanlarinda algoritma sirasinda yanlig gakigmadan (Mis-matching) dolayi
anormal yiikseklikler ortaya gikabilmektedir., Anormal yiikseklikleri Snlemede
korelasyon analizleri veya nceden yapilacak bir 8n igleme etkili olmakta~-
dir /9/.

2.4. SAYISAL ORTOFOTO

Sayisal fotogrametri uygulamalari igerisinde pratife gegmig ve bir sorunu

bulunmayan uygulama sayisal ortofotodur.

Sayisal ortofoto, analitik ortofotonun dogasinda bulunan ve agagida be-

lirtilen sakincalarini ortadan kaldirmaktadir ;

a. Analitik ortofotoda bir paftanin bir resimle kapatilma kogulu bulun-
maktadir, Aksi takdirde dofrulugu olumsuz etkileyen ve g&ze hog gdriinmeyen
mozayik iglemi ortaya g¢ikmaktadir. Goriintiiler sayisal olunca bunlarin en uy-

gun yerlerden birlegtirilmesi sorun olmamaktadir.

b. Analitik ortofoto iiretiminde ortofotonun kalitesi dogrudan orjinal
filmin kalitesi ile ilgili olup, kalitesiz orjinal filmden iyi bir ortofoto
liretmek miimkiin olmamaktadir. G3riintiilerin sayisal olmasi durumunda, g&riintii—
niin tamam veya bdliimler halinde zenginlegtirerek ortofotonun fotografik ka-
litesini artirabilmektedir. Ozellikle renkli ortofoto iiretiminde bu yarar

daha da nem kazanmaktadair.

Biitlin bu yararlarina karsin sayisal ortofoto sistemleri oldukga pahali

sistemler grubuna girmektedir.

Sayisal ortofoto iiretiminde safhalar Sekil-10'da verilmistir.

2.5, COGRAF! BiLG! SISTEMLERt

Cografi bilgi sistemleri (GIS), kisaca nesneler arasindaki iligkileri de
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gdz Oniine alan veri tabanlari olarak tanimlanabilir. GIS'in bilgisayar des-—

tekli harita liretiminden olan en Snemli farki, grafik veriler ile grafik ol-

Sayisal Goruntulerin
Rektifikasyonu

Ortofoto
Piksel Matrisi

D/A Déndstiirici

Ortofoto I

Sekil-10

mayan verilerin iliskilendirilmesidir. GIS caligmalarinda Snemli yeri olan

veri toplama isleminin genellikle fotogrametri aletleri tarafindan yapilmasi

lizerine, 6zellikle analitik fotogrametri sistemlerinin blinyesinde GIS yazi-

limlari da yer almaya baslamistir. Ornek olarak Zeiss analitik aletlerinde

PHOCUS, Kern analitik aletlerinde INFOCAM ve Wild analitik aletlerinde SY

TEM 9 verilebilir.
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GIS yazilimlari vektdr ve rasteér olmak lizere genelde iki tiirliidiir, Vek~
tér GIS yazilimlarinda objelerin kodlanmasi ve geometrik d¥nliglimler daha ko-
laydir, Bununla beraber yukarda, agagida, kuzeyde, igerisinde, yakininda,

diginda, birlegme, arakesit gibi iglemler daha zor ve zaman alicidir.

Raster GIS yazilimlarinda en 8nemli sorunlardan biri yogun bilginin de-
polanmasidir. Raster tiirii verilerin depolanmasinda genel olarak zincir kod-
lama (Chain code), Blok kodlama (Block code), sirali kodlama (Run-length code)

ve dortli agag kodlama (Quadtrees) ydntemleri kullanilmaktadir,

Bu ydntemler igerisinde sirali kodlamanin, depolama kolayligi, hizli go-
riintiileme ve iglemlerdeki avantajlari bulunmaktadir /10/. Bu kodlama ydnte-

minin agiklamasi Sekil-11'de goriilmektedir.

183 4 g 6 0 09 10N ;s 3 U5 16 Kolon 9 2,3 6,6 8,10
'
s Kolon 10 1,10
3 Kolon 11 1,9
4 Kolon 12 1,9
: Kolon 13 3,9 12,16
v Kolon 14 5,6
] Kolon 15 7,14
9 Kolon 16 9,11
"
"
[/}
/]
14
]
16

Sekil-11

Sekil-11'de de goriildiigii gibi 69 pikselden olugan bir obje, 22 sayi ile
kodlanmigtir. Raster verilerin j ybnsel islemler (yukarida, asagida, kuzeyde
vs.), alansal iglemler (igerisinde, yakin, disinda vs.) ve geometrik iglem—
ler (birlegme, arakesit vs.) gibi galigmalarda iistiinliklerinden dolayi vek-
t8r ve raster tiirli verileri igleyen GIS yazilimlari geligtirilmeye baglanmig-
tir. KARMA (Hybrid) adi verilen bu yazilimlarin genel yapisi Sekil-12'de ve-
rilmigtir /11/.
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. " . Sayisallas. Mevcut ccoh Mevcut
Takeometri fogramelr tirma Veriler Uydu Kamera Trayic Veriler
Vektor veri / Non - grafik veri Raster verl
VERI YONETIMI
KARMA iSLEME
-Vektor / Raster Overlay R
Vektsr veri ve non- aster
grafik ¢ -Vektorden Raster Veri
verl - Rasterden Vektdr isieme
Isleme . .
- - Degeriendirme
KARMA GRAFiK SiSTEM
X Raster Film Herd
Silindir . : Masa Tipi . . Cizici Kaydedici Copy
Cizici Mikrofilm Cizici Sek11—12
KONTROL ic DUYARLILIK
NOKTA
SAYISI Go Cxy max. Oxy ort. Gz max. Gz ort.
I8 8.4 8.7 5.2 10.9 8.5
34 7.9 6.1 4.5 8.8 7.1
8.3 6.1 45 3.0 5.6 5.0
FARKLARIN ORTALAMASI FARKLARIN KARESEL ORT.
Test Kontrol
Nok. Nok.
X Y z X Y A
68 8 7.9 10.4 4.8 10.9 13.7 6.5
52 34 8.3 10.5 4.5 1.3 13.8 6.2
i J - — — — —

Cizelge-2
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2.6. ENDOSTR! FOTOGRAMETRISt

Endiistri fotogrametrisi ; fotogrametrinin endlistride kullanilmasi, diger
bir deyimle, fotogrametriden topografya diginda imalat, fabrika yapimi, in-
gaat, ugak, otomobil, gemi vs. alanlarinda yararlanilmasidir. Fotograflar
alinarak 8lciim yapilmak suretiyle yani klasik yaklagimla fotogrametri en-
diistride kullanilmaktadir. Bununla beraber sayisal fotogrametri de endiistri-
de real-time olarak denenmeye baglanmigtir. Genellikle bu galigmalarda vi-
deo kameralar kullanilmaktadir. Fakat endiistride degigik &lgiim gdrevierinin
olmasi ve bu konuda bir standardin bulunmamasindan dolayi geligmeler arzu
edilen diizeyde olmamaktadir. Ayrica giiniimiizdeki birlegtirme (Matching) algo-

ritmalarinin giivenirligi de yeterli diizeyde bulunmamaktadir.

2.7. UZAY GURONTOLERINDEN HARITA ORETIMI

Uydu gdriintiilerinin kartografik amagli kullanimi SPOT uydu verilerinin
elde edilmesi ile daha da artmigtir. Burada gegitli iilkelerde yapilan galig-

malar ve elde edilen dogruluklardan stz edilecektir.

BINGO yazilimi ve analitik alet kullanilarak yapilan bir aragtirmada Ci-
zelge-2'deki sonuglar elde edilmigtir /12/. Bu denemede B/H orani 1/1.05 o-
lup, modelin yarisi deniz ile kaplidir. Kontrol noktalari mevcut 1/25000 &51-
gekli haritalardan alinmigtir. Gizelge-2'den goriilecegi iizere kontrol nokta-
larinin artmasi ayni oranda dogrulugu da artirmamigtir. Stabil bir ¢&zim el-

de edilmesinde 18 kontrol noktasi yeterli olmugtur.

IGN (Institut Geographique National)'de yapilan bir aragtirmada 60 adet
SPOT stereo goriintlisinde 561 &lgiim yapilmigtir, Bu galigma sonucunda agagi-
daki sonuglar elde edilmigtir /13/.

-_— =1 olanlarda j
X, Y dogrulugu 6,0 m,, Z dogrulugu 3.5 m.

== = 0,5 olanlarda ;
X,Y dogrulugu 6.0 m., Z dogrulugu 7.0 m.

Avusturalya'da gergeklegtirilen bir projede SPOT stereoskopik gdriintiileri
Zeiss Planicomp aleti kullanilarak 100 m. araliklarda yiikseklik verileri top-

lanmig ve HIFI yazilimi ile 25 m.ye siklagtirilmigtir /14/. Ayni alanin
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1/25000 harita iiretimi igin gekilmig hava fotograflarindan 50 m. araliklar-
la yilkseklik veriler toplammig ve HIFI ile 25 m.ye siklastirilmgtir. Ara-
daki farklardan hesaplanan RMS degerleri 6.4 m. bulunmugtur.

3. FOTOGRAMETRIDE GELECEKTEK! GELI$MELER

ISPRS'88 Kyoto Kongresinde yapilan galigmalar ve alinan komisyon karar-
lary dogrultusunda Oniimiizdeki dért yil iginde fotogrametri ve uzaktan algi-

lama konularinda agagidaki geligmeler ve aragtirmalar beklenmektedir ;

a. Etkin uzay programlarinin planlanmasi sirasinda harita iiretimi ve
kaynak aragtirmalarindaki uzay verilerinin elde edilmesinde fotogrametrist-

ler daha etkili rol alacaklardir.

b. Sayisal gdriintii sistemlerinin kalibrasyonu, goriintii kalitesi, algi-
layicilarin 8zellikleri ve harita iiretim gdrevleri ile ilgili konumsal,
spektral, radyometrik ve zamansal g¢bzlimlemeler birbirleriyle koordineli o~

larak devam edecektir.
c. GPS'in dinamik kullanim alanlarinda geligmeler daha da hizlanacaktir.
d. Mevcut analitik aletlerde bir standardizasyona gidilecektir.

e. Fotogrametrik sayisal gdriintlii isleme sistemleri ile galigma istas-

yonlarinda geligmeler daha da artacaktir,

f. Vektdr ve raster veri formatlarinda standartlagma konusunda galigma-

lar yapilacaktir.

g. Cografi bilgi sistemleri igerisinde fotogrametri sistemlerinin biitiin-

legmesi igin galigilacaktir.

h. Uzay goriintlilerinden harita {iretiminde daha etkili yazilimlar gergek-

legtirilecektir,

i. Glineg sistemi iginde gegitli gezegenlerin haritalarinin yapilmasi

i¢in galigmalar yapilacaktir,

j. CAD/CAM ile sayisal fotogrametrinin biitiinlegmesi iizerinde galigila-
caktir.

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

fotogrametri daha siki iligkide bulunacaktir.
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4. SONUC

11k uygulama yillarinda, detay verilerinin toplanmasina ydnelik gdrevi
olan fotogrametri, glinlimiizde ¢ok disiplinli bir bilim dali olarak karmagik
yapiya biirlinmiigtiir. Fotogrametrinin hedefi, tiim uygulamalarinda tam otomas-
vona gitmektir. Hizli bilgisayarlarin geligmesi ve kullanim alanina girmesi
fotogrametrinin hedefine yaklagmasini da hizlandirmaktadir. Fotogrametride
ilk evrelerin 50-100 y:1l gibi siireler aldigi,son dénem olan sayisala gegi-
§in ise 12 yi1l oldugu g8z 8nline alinirsa, fotogrametri gelecekte tekdiize

iglemlerin otomatiklegtirildigi bir uygulama yapisi kazanacaktir.
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