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Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr.Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK
2023, 62 Sayfa

Jiiri
Dr.Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK
Prof.Dr. Murat UYSAL
Doc.Dr. Hiiseyin Zahit SELVi

Uzaktan algilama sistemlerinin gelismesiyle birlikte insan hayatin1 kolaylastiran teknolojik
gelismelerle ortofoto haritalarin hizli ve kolay tiretimi saglanmaktadir. Ortofoto harita {iretim maliyetinin
yersel yontemlere gore daha diisiik olmasi, tiim topografik yapmin kolayca tespit edilebilmesi, yerlesim
yerlerinin kolayca izlenmesi ve haritalarin kolaylikla giincellenmesi gibi sagladigi avantajlar nedeniyle
topografik haritalarda yerini almistir. Gergek (True) Ortofoto liretimi ile kentlerin yerlesim ve gelisme
alanlarin1 kapsayacak sekilde, kiy1 bolgelerinde, sosyal, kiiltiirel, sanayi ve turizm alanlarinda daha hizli ve
yiiksek dogrulukta harita iiretimi gerceklestirilebilecektir. Ozellikle kamuda miikerrer c¢aligmalar
Onlenecek; zaman ve maliyet agisindan biiyiik oranda tasarruf saglanacaktir. Afet 6ncesi ve afet sonrasi
yapilacak ¢alismalarda durum takibi agisindan, karar vericilerin hizli, dogru ve yerinde kararlar alabilmeleri
saglanacaktir. Gilincel dogrulugu yiiksek yol ve bina envanteri olusturulacaktir. Tez ¢alismasinda; Haymana
bolgesinde 15 km x 15 km biiyiikliigiindeki bir alanda, Ultracam Eagle M3 sayisal hava kamerasi ile ileri
bindirme oran1 %90, yan bindirme oran1 %60 olacak sekilde, 30 cm yer drnekleme araliginda (YOA)
¢ekilmis hava fotograflart kullanilmistir. Arazide 6l¢iimii yapilan 50 adet yer kontrol noktasindan 5 tanesi,
fotogrametrik nirenginin dengelenmesinde kullanilmis; kalan 45 adet yer kontrol noktasi ise elde edilen
dengeleme sonucu ile iiretilen ortofoto, sayisal arazi modeli ve sayisal yiizey modeli dogruluklarinin analiz
edilmesinde kontrol noktasi olarak kullanilmustir. Sayisal hava fotograflarindan stereo model olusturularak
binalar ¢izilmis ve bina {izerinden yiikseltisi degismeyecek bdlgeden yiikseklik okumalari yapilarak vektor
veriler toplanmustir. Toplanan vektor veriler ve araziye tesis edilen yer kontrol noktalar1 verileri ile
dogruluk analizleri yapilmigtir. Bu kapsamda Klasik ortofoto ve Gergek (True) Ortofotonun dogruluk
analizi ile birlikte SAM ve SYM verilerinden {iretilen ortogoriintiilerin birbirlerine goére dogruluk analizi

yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotogrametrik Nirengi, Klasik Ortofoto, Stereo Gériintii, Sayisal Arazi
Modeli (SAM), Sayisal Yiizey Modeli (SYM), Yer Ornekleme Araligi (YOA), True (Gergek) Ortofoto,
Uzaktan Algilama.
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TRUE ORTHOPHOTO PRODUCTION AND ACCURACY ANALYSIS
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With the development of remote sensing systems, rapid and easy production of orthophoto maps
is ensured with technological developments that facilitate human life. Orthophoto maps have taken their
place in topographic maps due to the advantages it provides such as lower production cost compared to
terrestrial methods, easy detection of the entire topographic structure, easy monitoring of settlements and
easy updating of maps. With True Orthophoto production, faster and more accurate map production will be
possible in coastal areas, social, cultural, industrial and tourism areas, including settlement and
development areas of cities. Duplicate works especially in the state sector will be prevented and taken
advantages of a great deal of time and cost savings as well. It will be ensured that decision makers can make
fast, accurate and on-the-spot decisions in terms of status follow-up in the pre-disaster and post-disaster
studies. An up-to-date accurate road and building inventory will be made. In this thesis study; Aerial
photographs which are taken with the Ultracam Eagle M3 digital aerial camera at a 30 cm ground sample
distance (GSD) with a forward overlap rate of 90% and a side overlap rate of 60% in an area of 15 km x 15
km in the Haymana region were used. 5 of the 50 ground control points installed in the land were utilized
to balance the photogrammetric triangulation; Other 45 ground control points produced by the obtained
balancing result will be used as control points in the analysis of the accuracy of the orthophoto, digital
terrain model and digital surface model. Buildings will be delineated by creating a stereo model from digital
aerial photographs and vector data were collected by elevation measures from the area where the elevation
will not change over the roof of building. Accuracy analyzes were made with the obtained vector data and
the ground control points data installed on the field. In this context, along with the accuracy analysis of
Classical orthophoto and True Orthophoto, the accuracy analysis of the orthoimages produced from the

DTM and DSM data were compared to each other, and the results were checked.

Keywords: Photogrammetric Triangulation, Classical Orthophoto, Stereo Image, Digital
Terrain Model (DTM), Digital Surface Model (DSM), Ground Sample Distance (GSD), True Orthophoto,
Remote Sensing.
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1. GIRIS

Uzaktan algilama yerylizii iizerinde bulunan bir detay hakkinda fiziksel baglanti
olmaksizin cesitli 6zelliklerini inceleme ve bilgi edinmedir. Uzaktan algilama bilimi
gecmisten gilinlimiize kadar teknolojinin gelismesiyle birlikte kullanilan teknikler ve
yontemlerde degismistir. Uzaktan algilama sisteminin uygulama alanlarindan yersel,
hava ve uzay sistemleri giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerden en
sik kullanilan hava fotograflar1 ¢ekimi ile elde edilen ortogériintiilerdir.

Insan hayatin1 kolaylastiran teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte daha hizl1 ve
kolay bir bicimde ortofoto harita tiretimi saglanmaktadir. Ortofoto harita {iretim
maliyetinin yersel yontemlere gore daha diisiik olmasi ve daha biiyiik bir alanin
topografik yapisini kolayca tespit edilebilmesi ile birlikte yerlesim yerlerinin hizli bir
bicimde izlenmesi ve haritalarin kolaylikla giincellenmesi gibi sagladigi avantajlar
nedeniyle giiniimiizde topografik haritalarda yerini almistir.

Bu c¢alismada sayisal hava fotograflarindan sayisal arazi modeli kullanilarak
iiretilen klasik ortofotoda binalar ve arazi lizerindeki diger detaylar, perspektif iz
diisiimden kaynakli goriintii 6telenmesinden dolay1 klasik ortofoto iizerinde dogru olarak
konumlandirilamamaktadir. Ancak sayisal yiizey modeli kullanilarak tiretilen gergek
(true) ortofotoda bu konumsal hatalar biiyiik dl¢iide giderilmekte ve ayni zamanda
tiretilecek harita dogrulugu daha yiiksek olmaktadir. Arazi iizerindeki detaylarin
yiikseltisi arttikca klasik ortofoto ve gercek (true) ortofoto arasindaki hata miktarida
artacaktir. Bununla birlikte, klasik ortofotoda gériinmeyen alanlarin oldugu sorunu ile
karsilasilmaktadir. Gergek (True) Ortofoto iiretiminde binalarin ve arazideki diger
detaylarin gergek konumuna getirilmesi ile bu sorun ¢oziilebilmektedir.

Gergek (True) Ortofoto iiretimi ile sehir merkezlerinin yerlesim ve gelisme
alanlarini igerecek sekilde kiy1 bolgelerinde, sanayi, turizm, sosyal ve kiiltiirel alanlarda
daha hizli ve yiiksek dogrulukta miihendislik uygulamalar1 gergeklestirilebilmektedir.
Ozellikle zaman ve maliyet acisindan biiyiik oranda tasarruf saglanacak ve kamuda
miikerrer caligmalar Onlenecektir. Yangin, sel ve deprem gibi afet durumlarinda afet
Oncesi ve afet sonras1 durum takibi acisindan karar vericilerin hizli, dogru ve yerinde
kararlar alabilmeleri saglanacaktir. Yol ve bina envanterleri giincel dogrulugu yiiksek
olarak elde edilecektir.

Uygulama calismasinda, Haymana bolgesinde 15 km x 15 km biiyiikliigiindeki bir
alanda, Ultracam Eagle M3 sayisal hava kamerasi ile ileri bindirme oram1 %90, yan

bindirme oram %60 olacak sekilde, 30 cm yer drnekleme araliginda (YOA) ¢ekilmis hava



fotograflar kullanilmistir. Calisma alanina gerek fotogrametrik nirenginin dengelenmesi
islemlerinde gerekse yapilan kontrol iglemlerinde, Haymana bolgesinde tesis edilmis ve
konum bilgisi ger¢ek zamanli kinematik GPS (RTK GPS) ile yatayda + cm, diiseyde +
cm’den daha dogru olacak bigimde elde edilmis olan 50 adet yer kontrol noktasi (YKN)
tesis edilmisgtir.

Hava fotografi g¢ekiminden sonra elde edilen Level-O seviyesindeki ham
gorintiiler islenerek Level-2 seviyesine yiikseltilmistir. Daha sonraki islem adiminda
Level-2 seviyesindeki goriintiiler radyometrik diizeltme uygulanmis ve fotogrametrik
nirengi islemlerinde kullanilacak olan Level-3 seviyesindeki sayisal hava fotograflari
TIFF formatinda iiretilmistir.

Hava fotografi ¢ekimi sirasinda ugakta yer alan GPS/IMU sistemi tarafindan
Olciilen ham veriler, TUSAGA-ALtif istasyon verileri kullanilarak ¢éziimlenerek her bir
hava fotografina ait yaklasik yoneltme parametreleri (X, Y, Z, Omega, Phi, Kappa)
hesaplanmustir.

Arazide 6l¢timii yapilan 50 adet yer kontrol noktasindan 5 tanesi, fotogrametrik
nirenginin dengelenmesinde kullanilmis; kalan 45 adet yer kontrol noktasi ise elde edilen
dengeleme sonucu ile iiretilen ortofoto, sayisal arazi modeli ve sayisal ylizey modeli
dogruluklariin analiz edilmesinde kontrol noktasi olarak kullanilmistir. Fotogrametrik
nirenginin dengelenmesi isleminde sayisal hava fotografi, yaklasik dis yoneltme
parametreleri, kamera kalibrasyon raporu ve yer kontrol noktasi verileri kullanilip proje
dosyasi olusturularak dengeleme islemi yapilmistir ve sonuglar analiz edilmistir.

Fotogrametrik nirenginin dengelenmesi sonucunda fotograflar ve dengelenmis dis
yoneltme parametreleri ile Sayisal Arazi Modeli (SAM), Sayisal Yiizey Modeli (SYM),
Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofoto iiretilmistir.

Sayisal hava fotograflarindan stereo model olusturarak binalar ¢izilmis ve bina
tizerinden yiikseltisi degismeyecek bolgeden yiikseklik okumalarit yapilarak vektor
veriler toplanmistir. Toplanan vektor veriler ve araziye tesis edilen yer kontrol noktalar
verileri ile dogruluk analizleri yapilmigtir.

Bu kapsamda Klasik ortofoto ve Gergek (True) Ortofotonun dogruluk analizi ile
birlikte SAM ve SYM verilerinden iiretilen ortogoriintiilerin birbirlerine goére dogruluk

analizi yapilarak sonuglar karsilagtirilmistir.
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ile kontrol edilerek KOH degeri yatay dogruluk 3.207 m ve diisey dogruluk 0.884 m
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iretilebilecegi goriilmiistiir.



3. MATERYAL METOT
3.1 Fotogrametrinin Gelisim Siireci

Fotogrametri yeryliziindeki nesnelere fiziksel temas olmadan fotograflar
yardimiyla nesnelerin 6zellikleri hakkinda bilgilere ulasmak ve bu bilgileri dogru 6l¢mek
ve yorumlamaktir. Fotogrametri kelimesi Yunanca literatiire girmis bir kelime olarak ii¢
kokli bir kelimenin birlesmesinden olugmaktadir. Bu kelimeler Photo (1s1k), Grama
(¢izim), Metron (6lgme) anlamina gelmektedir (Yasayan, vd. 2011).

Ilk olusturulan haritalarin amaci, insanlarin yasama, beslenme ve avlanma
bolgelerini belirlemek ve haritalart ortak bir sembol ile kayalik bolgelere c¢izerek
giinimiiz kartografyasinda bulunan sembollerin temellerini olusturmuslardir (Bilgi,
2007).

Catalhoyiik sehir plani diinyada en eski yapilan harita olarak bilinmektedir.
Yaklagik 8200 yil once yapilmis ve 1963 yilinda Catalhdyiik’te yapilan kazi
calismalarinda bulunmustur. Harita 3 metre uzunlugunda ve 0,9 metre yiiksekligindedir.
Sekil 3.1°de gosterilen Catalhdylik haritas1 Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesinde
sergilenmektedir (Bilgi, 2007).

Sekil 3.1 Catalhoyiik Haritas1 (Bilgi, 2007).

Uzaktan algilama teknolojik olarak gelismeden once yeryiiziindeki nesnelere ait
cesitli bilgilerin toplanmasi ile iiretilen haritalarin olusturulmasinda hava fotograflari
kullanilmistir. Uzaktan algilamada hava fotograflarinin kullanilmasi gliniimiizde
teknolojinin gelismesiyle birlikte yeryiiziindeki objelerin detayli olarak analizine olanak
saglamistir.

Fotogrametri uzaktan algilama sistemleri yardimiyla yeryiiziinde bulunan

nesneler ve gevresiyle ilgili giivenilir dogru bilgilerin elde edilmesi, kaydedilmesi,



Ol¢iilmesi ve analizi yaparak sunulmasini igeren teknolojidir. Fotogrametri yontemi ile
cekilen ilk fotograflar askeri, tip ve uzay alanlariyla deprem, yangin, sel gibi afet
olaylarinda hasar tespit ¢calismalarinda kullanilmistir.

1827 yilinda Joseph Nicephoce Niepce tarafindan Sekil 3.2°de gosterilen ilk
fotograf cekilmistir. “Heliographs” ismini verdigi ve pozlama siiresi yaklagik 8 saat olan

alet ile odasinin penceresinden fotograf ¢ekmistir (Bilgi, 2007).

Sekil 3.2 i1k Cekilen Fotograf (Bilgi, 2007).

Fransiz Aime Laussedat 1849 yilinda ilk fotogrametrik aletleri ve teknikleri
gelistirerek yersel fotogrametriyi baslatmistir (Bilgi, 2007).

Italyan jeodezici ve optik miihendis Paulo Ignazio Pietro Porro 1839 yilinda ilk
takeometreyr ve 1847 yilinda ise li¢ asimetrik mercegi kullanarak optik bir sistem
gelistirmistir. 1865 yilinda “photogoniometre” isimli mercek distorsiyonu hatasini
ortadan kaldiran aleti icat ederek fotogrametrinin gelismesine katki saglamistir (Bilgi,
2007).

Fransiz Albay Chevallier 1868 yilinda fotogrametrik diizeltme platformunu icat
etmis ve 1889 yilinda George Eastman Kodak firmasi sahibi esnek seliiloid film ile yersel
fotografeilik ve hava fotograf¢iliginin 6nemini arttirmistir (Bilgi, 2007).

Fransiz Gaspard Felix Tournachon 1855 yilinda Paris’te balon ile 80 m
yiikseklige c¢ikarak fotograf makinesi kullanarak tarihteki ilk hava fotografi ¢cekmeyi

basarmistir. Balondan hava fotografi ¢ekmeye baslanmasi savasta diismanlart gozlemek



ve hava tahminleri yapma fikrini beraberinde getirmistir. Cekilen fotograflarin kesif ve
gozetleme acisindan askeri amagli kullanilmasinda faydali olacagi belirtilmistir.
Toumachon Fransiz ordusu ile 1859 yilinda askeri amagh fotograf ¢ekmek ve hava
fotograflarindan harita tiretmek i¢in anlasmustir. 1859 yilinda Kumandan Napolyon hava
fotograflarini ve liretilen haritalar1 Solferino savasinda Avusturya’ya karst kullanmigtir
(Bilgi, 2007).

Toumachon 1968 yilinda daha yiikseklere ¢ikarak Paris’in hava fotografini
cekmigstir. 1860 yilinda ise 366 m yiikseklikten Boston sehrinin hava fotografini
¢ekmistir. Sekil 3.3’te balondan ¢ekilen hava fotograflar1 gésterilmistir (Bilgi, 2007).

b. Boston’da Balondan Cekilen Fotograf
Sekil 3.3 Balondan Cekilen Fotograflar (Bilgi, 2007).

Balondan hava fotografi ¢cekimi sirasinda balonun diisman atesine kars1 dayanikl
olmamasit ve dlsmesi nedeniyle yeni yontemler arayisiyla birlikte ucurtmalar
kullanilmaya baslanmis. Ancak fotograf makinelerinin agir olmasi dezavantaj olarak
ucurtmanin fazla yiik tasiyamamasi nedeniyle ugurtma havalanamiyordu. Bu sorunu
¢ozmek i¢in ugurtmalar i¢in daha hafif fotograf makineleri iretilmistir. Kaliteli bir
fotograt makinesini kaldirabilmek i¢in birden fazla ugurtma birbirine baglanarak 1880
yilinda M.Arthur Batut tarafindan Sekil 3.4’te gosterilen ugurtma ile Sekil 3.5’te

gosterilen Fransa Labruguiere’nin hava fotografi ¢ekilmistir (Bilgi, 2007).



Sekil 3.5 Ugurtma ile Cekilen Fransa Labruguiere nin Hava Fotografi (Bilgi, 2007).

Julius Neubranner 1903 yilinda 30 saniye araliklarla fotograf ¢ekebilen ve 70
gram agirhiginda bir fotograf makinesi iiretmistir. 1909 yilina geldiginde uluslararasi
fotograf fuarinda Sekil 3.6’da gosterildigi gibi glivercinlere fotograf makinesi baglayarak
Sekil 3.7°de gosterilen hava fotografi ¢ekimi yapmistir. Cekilen hava fotograflarinda
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giivercinin kanatlarmin gériinmesi ve istenen bolge yerine farkli bolgelerin fotograflarini
¢cekmesi ve bununla birlikte glivercinlerin savaslarda kullanilmaya baslanmis olmasiyla
savaglarda gilivercinlere ates edilmesi sonucu diisiiriilmelerinden dolay1 kullanimindan

vazgecilmistir (Bilgi, 2007).

Sekil 3.7 Giivercinin Cektigi Hava Fotografi (Bilgi, 2007).

George R. Lawrence 1906 yilinda San Francisco sehrinde meydana gelen deprem
sonucunda ¢ikan yanginlara maruz kalmistir. George R. Lawrence 22,2 kg agirligindaki
48 cm x 122 cm ebadinda hava fotografi gekebilen fotograf makinesini 17 adet ugurtmaya

baglayarak Sekil 3.8’de gosterilen hava fotografi ¢ekilmistir (Bilgi, 2007).
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Sekil 3.8 San Francisco’da Meydana Gelen Deprem Sonrasi Ugurtmadan Cekilen Hava Fotografi (Bilgi,
2007).

Wilbur Wright ve kardesi Orville 17 Aralik 1903 tarihinde Sekil 3.9°da gosterilen
ilk pilotlu ucag icat ederek tarihe ge¢mislerdir. Bu ugagin agirligi 340 kg ve motoru 12
beygirdir. Wilbur Wright’in pilotlugunda kamera operatorii olarak L.P.Bonvillain
tarafindan 1908 yilinda ugus sirasinda Fransa iizerinden fotogrametrik amagh Sekil
3.10°da gosterilen ilk hava fotografi cekimi yapilmis ve 1909 yilinda ise Italya’da ilk
hareketli hava fotografi ¢gekimi yapilmistir (Bilgi, 2007).
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Sekil 3.10 1908 Yilinda Ugaktan Cekilen ilk Hava Fotografi (Bilgi, 2007).

1914 yilinda I. Diinya savasi sirasinda ucaktan kesif amacli hava fotografi
cekimleri yapilmistir. Ancak savasin ilk siralarinda ugakta bulunan gézlemci tarafindan
goriilebildigi kadar krokiler ¢izilmistir. Daha sonra ¢izilen bu krokilerin dogru olmadigi
anlasilmas1 iizerine hava fotografi kullanilmaya baslanmistir. Bununla birlikte hava
fotografi makineleri gelistirilerek fotograflizerinde daha ayrintili bilgiler tespit edilmistir.
II. Diinya savasit baslamasiyla tiim tiilkelerde hava fotografi ¢ekerek fotogrametrik
yontemle iiretilen haritalarin kullanimi artmustir (Bilgi, 2007).

Ulkemizde fotogrametrik amagl 1936 yilinda Harita Genel Miidiirliigii (HGM)
tarafindan ¢ekilen hava fotograflari ile 1:25.000 6lgekli harita iiretimine baslanmistir.
Gilntimiizde gelisen teknoloji ile birlikte ucaklarin yiiksek irtifalara ¢ikmasi, sayisal hava
kameralarinin yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflar ¢cekmesi ve goriintii isleme tekniklerinin
gelisimiyle birlikte kullanicilara yiiksek dogrulukta ekonomik ve kaliteli haritalar
tretilmektedir. Sekil 3.11°de 1944 yilinda fotogrametri hava ekibinin ugus hazirligi ve

Sekil 3.12°de gilinlimiizde HGM envanterinde bulunan ugaklar gosterilmistir.
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Se_k-il 3.12 Beechcraft Super King Air B-200 (2 Adet) Model ile B-350 ER model hava fotografi ¢ekim
ugagi (URL 2).

3.2 Fotogrametrik Olciim Yoéntemleri

Fotogrametri gelisen teknoloji ile birlikte ucak, fotograf makinesi ve goriintii

isleme tekniklerinde meydana gelen gelismelere bagli olarak degisim gostermistir.

Fotogrametride tarihsel degisim gosteren yontemler plangete fotogrametrisi, analog

fotogrametri, analitik fotogrametri ve sayisal goriintii isleme olarak Sekil 3.13’te

sunulmustur.

Uygulama /|

Gelisgtirme |

Bulunus

PLANCI .
FOTOGRAMETRISI

Meydanbauer

ANALOG . ANALITIK
FOTOGRAMETRI FOTOGRAMETRi

Ug Boyutlu

Dederlendirme Sayrsal Arazi

Modelleri

Finsterwalder

Degerlendirme Aletleri
(Autograph)
Motorlu Ugak

Bilgisayar Destekli
Degerlendirme Aletleri,
Hava Triangiilasyonu

Resim Cekme Makinesi

o Bilgisayar Dijital Gorinti

Igleme

1900 1960 2000

Sekil 3.13 Fotogrametride Tarihsel Degisimi Gosteren Grafik (Yastikli, 2009).
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3.2.1 Plancete Fotogrametrisi

Fotograflar iizerinde 6lgiilen ac1 (dogrultu), mesafe ile projektif ve perspektif
geometrinin kavramlarini kullanarak vektor harita liretimi i¢in kullanilan fotogrametri
yontemidir (Yasayan vd, 2011).

Sekil 3.14’te 1935 yilinda yerden fotograf ¢ekimi yapan ekibin arazi ¢aligmasi

gosterilmistir.

/ 'A. .8 5
Pl ¥ A

Tatate

Sekil 3.14 1935 Yilinda Yererzl.lf‘dtoéra}.gékfimi{(’apah Ekibin Arazi Calismasi (URL 2)
3.2.2 Analog Fotogrametri

Optik veya optik mekanik degerlendirme aletlerinde stereo model olusturacak
sekilde ¢ekilmis fotograflar kullanilarak nesnenin ti¢ boyutlu modelinin stereoskopi
yontemiyle yeniden elde edilmesi ve nesnenin c¢izimsel yontemle degerlendirildigi
fotogrametri yontemidir (Yasayan vd, 2011).

Sekil 3.15’te 1970 yilinda Zeiss C-8 aletiyle fotogrametrik kiymetlendirme islemi

yapilirken ¢ekilen fotograf gosterilmistir.
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Sekil 3.15 1970 Yilinda Zeiss C-8 Aletiyl Fotogrametrik Klymetlendi}rn;lé Yapilirken (URL 2).

3.2.3 Analitik Fotogrametri

Islemlerin matematiksel yontemlerle yapildig: stereo modelden kiymetlendirme
yapilan aletlere bilgisayar ve elektronik 6lgme sistemlerinin eklenmesiyle bazi yoneltme,
Olgme ve degerlendirme islemlerinin yar1 otomatik ya da otomatik olarak yapildigi
fotogrametri yontemidir (Yasayan vd, 2011).

Sekil 3.16’da 1997 yilinda Zeiss Planicomp P analitik alet sistemiyle

fotogrametrik kiymetlendirme islemi yapilirken ¢ekilen fotograf gosterilmistir.

,,,,,,,,,,
ot >

Sekil 3.16 1997 Yilinda Zeiss Planicomp P Analitik Alet Sistemiyle Fotogrametrik Kiymetlendirme
Yapilirken (URL 2).
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3.2.4 Sayisal Fotogrametri

Stereo model olusturan fotograflarin yiiksek grafik islemcili bilgisayarlar ile
sayisal formata doniistiiriildiikten sonra biitliin degerlendirme isleminin yapildigi
fotogrametri yontemidir (Yasayan vd, 2011).

Sayisal Fotogrametride analog fotograflar yerini sayisal fotograflara birakmustir.
Olgme ve degerlendirme islemlerinin tamamu bilgisayar ortaminda yapilmaktadir. Sayisal
kameralar veya tarayicilar kullanildiginda, fotograflar dogrudan bilgisayar ortamina
aktarilabilmektedir. Uretilen sayisal arazi modeli ve ortofotolar bilgisayar ortaminda
saklanabilmekte ve kullanicilara  depolama, yonetim uygulama kolayligi
saglayabilmektedir. Sayisal fotogrametrinin gelisimi cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama ile biitiinlesme saglamistir (Karsli, 2014).

Sayisal fotogrametri analitik fotogrametri islemlerinin sayisal goriintiilerin
tizerine aktarilmasidir. Fotograflar uygun tarayicilar ile taranip bilgisayar ortamina
aktarilarak sayisallastirilir. Sayisal goriintiiler piksel matrisi olarak bilgisayar ortaminda
depolanir. Goriintiiler bilgisayar ortaminda islenerek analitik fotogrametri ile sayisal
veriler lizerinden dl¢timler yapilabilir (Derenyi, 1996).

Sayisal fotogrametri ile yar1 otomatik ve otomatik nokta 6l¢iimii, koordinat
dontigiimii ve stereo model olusturulmasi i¢in goriintii eslestirme islemleri yapilir. Sekil
3.17°de gosterilen islem sonucunda sayisal yiikseklik modeli ve ortofoto iiretilir

(Konecny, 2003).

Sekil 3.17 Sayisal Fotogrametri Islem Adimlari.
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3.3 Ortofoto Harita Uretim Siireci
Fotogrametri 6l¢me ve degerlendirme islemleri ile nesnelerin gevresi ile etkilesimi
sonucu olusturdugu 1sinlarin goriintiileri veya fotogrametrik goriintiilerin olusturdugu
stereo modelden elde edilen veriler tizerinden yapilmaktadir (Giirbiiz, 2006).
Fotogrametrik yontemle arazi ¢aligmalari harita iiretiminde biisbiitiin ortadan
kalkmaktadir. Fotogrametrinin gelismesiyle arazi caligmalarinin yogun bdliimiini
olusturan ayrimntili 6lgmeler biiroda yapilmaktadir (Yasayan vd, 2011).

Fotogrametrik ¢aligmalarda ortogoriintii iiretim siireci Sekil 3.18’de gosterilmistir.

Arazi Cahsmalan
(Yer Kontrol Noktalarinin
Planlanmas: ve Olciimii)

Hava Fotografi Cekimi
(Ugus Planinin Hazirlanmasi ve
Goriintli Aliminin
Gerceklestirilmesi)

Goriintii Isleme ve Iyilestirme

Fotogrametrik Nirengi Calismalan
(GPS/IMU Verilerinin
Coziimlenmesi ve Fotogrametrik
Nirengi Dengelemesi)

Sayisal Yiikseklik Modeli ile
Ortogoriintii Uretimi

Sekil 3.18 Sayisal Fotogrametri Islem Adimlari.
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3.3.1 Ucus Planinin Hazirlanmasi ve Hava Fotografi Cekiminin Gerceklestirilmesi

Ugus planinin yapilabilmesi i¢in hava fotografi cekimi yapilacak alanin
belirlenmesi gerekir. Hava fotografi ¢ekimi yapilacak alan belirlendikten sonra kamera
ve fotograf 6l¢eginin belirlenmesi gerekir. Bu parametreler ¢ekilecek fotografin amacina
gore belirlenir. Kirsal alanlarda topografik harita iiretimi i¢in genis agili kameralar
kullanilmasi uygun olacaktir (Yasayan vd, 2011).

Fotograf 6lgegi liretilecek haritanin kullanim amacina, degerlendirme yontemine
ve dogruluk derecesine gore segilir. Olgegin olabildigince kiigiik segilmesi durumunda
fotograf sayisi az olacagindan daha ekonomik olacaktir (Yasayan vd, 2011).

Fotograflarda ayrintilarin tanimlanabilmesini fotograf dlgeginin kiiclik olmasi
engeller. Ayn1 zamanda stereo degerlendirme amagh fotograf ¢ekiminde haritaya
aktarilacak bilgilerin taninabilmesi Esitlik 3.1 ile fotograf 6lgegine gore hesaplanarak
Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi bir sinirlama getirir (Yasayan vd, 2011).

mr = 200V (3.1)
Mk = Harita 6l¢eginin paydasi
m = Fotograf 6l¢eginin paydasi
Cizelge 3.1 Harita ve Fotograf Olgeklerine Gore Biiyiitme Oranlari.

Harita olgegi (M) 1000 2000 | 5000 10000 | 25000 50000 1000000
Fotograf 6lgegi (my) 6000 9000 | 14000 | 20000 | 32000 45000 65000
Biiyiitme orani (m; /myg) | 6,0 4,5 2,8 2,0 1,3 0,9 0,6

Sekil 3.19°da 6rnek olarak gosterilen ugus plam1 hazirlanirken; arazinin engebe

durumu proje alaninin konumu ve proje alaninin bi¢imi goz 6niinde tutulur.

Ucus planlarinda kolonlar arasinda yer 6rnekleme araligi farki + %10°u gegmesine

izin verilmez. Bunu 6nlemek icin yer drnekleme aralig: farki + %10’u gegen kolonlar

béliinerek yeni bir kolon olusturulur (BOHHBUY, 2018).

Ucus planlanirken klasik ortofoto harita iiretiminde ileri bindirme orani en az

%70, yan bindirme orani en az %30 olmali ve gergek (true) ortofoto liretimde ileri

bindirme oran1 %80, yan bindirme oran1 %60 olmalidir (BOHHBUY, 2018).
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Sekii é.lg Ugus Plan1 (Yasayan vd, 2011).
Hava fotografi ¢ekimi icin aviyonik sistemi 6zel hazirlanmig Sekil 3.20°de
gosterilen ugaklar kullanilarak en az 3 ugus ekibinden olusan: pilot, navigatér ve

fotografc tarafindan ugus planinda oldugu gibi hava fotograflarinin ¢ekimi gergeklesir.

Sekil 3.20 Hava Fotografi Cekiminde Kullanilan Ugak (URL 2).

3.3.2 Yer Kontrol Noktalarmin Planlanmasi ve Ol¢iimii

Yer kontrol noktalar1 hava fotografi ¢ekiminden once fotografta goriilebilecek
yerlere jeodezik yontemlerle tesis ve Ol¢limii gerceklestirilen noktalardir. Proje alaninda
yer kontrol noktalar1 arasindaki uzaklik fotograf Glgegine bagli olarak hesaplanarak
planlama yapilir. Hava fotografi ¢ekiminden 6nce yer kontrol noktalar1 araziye tesis
edilmis olmalidir. (Yasayan vd, 2011).

Yer kontrol noktalart fotografin c¢ekim anindaki algilayicinin konumunun

yoneltmesinin  hesaplanmasinda  kullanilir.  Hesaplamada 1simn demetlerinin
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dengelemesiyle veya uzay geriden kestirme algoritmalarini kullanarak fotograf orta nokta
koordinatlar1 ve doniikliik parametrelerini (X, Y, Z, omega, phi, kappa) hesaplayarak
fotograftaki bir pikselin yeryliziindeki tam karsiligini bulmak i¢in kullanilir (Yilmaz,
2002).

Fotogrametrik nirengi uygulamasinda yer kontrol noktalarmin koordinatlari
jeodezik yontemlerle hesaplanir ve fotogrametrik nirengi noktalar1 olarak isimlendirilir.
Fotogrametrik nirengi stereo modelleri olusturan fotograflarin ayri ayri mutlak
yoneltilmesi yerine tamaminin nirengi noktalari ile yoneltilmesinde kullanilir. Ug boyutlu
benzerlik doniisimii hesab1 veya uzay geriden kestirme yontemiyle yoneltme islemi
yapilir (Yasayan vd, 2011).

Yer kontrol noktalarinin isaretlemesi arazide zemin iizerine boyama veya gegici
plakalar takilmasi ile yapilir. Bu isaretlerin fotograf {izerinde ¢ap1 veya kenart Sekil

3.21°de gosterildigi bigimde tesisi yapilir (BOHHBUY, 2018).

4.5xYOA

YOA: Uretilecek Haritamn
Yer Ornekleme
Arahg; (Madde 54)

Sekil 3.21 Yer Kontrol Noktasi Isareti (BOHHBUY, 2018).

3.3.3 Goriintii Isleme ve Tyilestirme

Sayisal hava fotografinda bir pikselin radyometrik ve geometrik olmak iizere iki
temel 6zelligi bulunmaktadir. Radyometrik 6zellik bir pikselin algiladig elektromanyetik
spektrumdaki gri degerleri, geometrik 6zellik ise fotografin piksel matris koordinatlar ile
tanimlanir (Yasayan vd, 2011).

Coziiniirliik, goriintiideki bir pikselin tasidigi bilgilerin kalitesini belirtir.
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Geometrik ¢oziiniirliik; sayisal hava fotografinda birim alana diisen piksel sayisi
olarak tanimlanir. Bir pikselin boyutu geometrik ¢oziiniirliigli ifade eder. Piksel boyutu
sayisal hava kamerasi sensor 6zelligi ile ilgilidir (Yasayan vd, 2011).

Radyometrik ¢oziiniirliik; sayisal hava fotografinda bir pikselin algiladig1 Sekil
3.22°de gosterilen elektromanyetik spektrumdaki gri degeri araligi olarak ifade edilir.
Radyometrik ¢oziiniirlik 8 bit olarak kaydedilen siyah-beyaz goriintiideki gri deger
aralig1 28=256 olarak veya siyahin gri degeri 0 beyazin gri degeri 255 olmak iizere 256
farkli gri seviye degeri bulunmaktadir. Radyometrik ¢oziiniirliik farklar Sekil 3.23°te

gosterilmistir.
Morote x-1gini
10*10" 10"-10° 10°-10* 1043107 107-10* 10%-10" 10"-10"
Digik Enerj
] Yiksek Enerji

10%10% 10"-10% 10%-10" 10"~10" 10'*-10" 10"-10" 107-10™

3 > < B > '3 & e s
~ 3 1 & S §‘ <i /  Gorandr N §’ 9 S
'y ¥ N - ~ v

& & {:3 Spektrum C?
Kirmizibtesd l;xk l _. Mordtesi 1gik
700 00 500 40
Dalgaboyu (nm)

Sekil 3.22 Elektromanyetik Spektrum (URL, 3).

8 bits 4 bits 2 bits 1 bit

Sekil 3.23 Radyometrik Coziiniirlitkk Farklar1 (URL, 3).
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Gorlintliyli olusturan piksellerin gri degerlerinin dagilimint gosteren grafige
histogram denir. Histogramdan yararlanarak kontrast ayari ile goriintii zenginlestirilebilir.
Histogram esitleme ile piksel gri deger dagilimini yeniden diizenleyerek radyometrik
diizeltme yapilmis olur (Yasayan vd, 2011).

Radyometrik diizeltme sensorlerin dis etkenlerden kaynakli sistematik hata olan
golge ve atmosfer etkisi gibi hatalarin giderilmesi islemidir.

3.3.4 Fotogrametrik Nirengi Calismalar:

Fotogrametrik nirengi c¢alismalarinin temel amaci fotograf ve calisma sahasi
arasinda matematiksel bagintilar kurulmasidir. Araziye tesis edilen yer kontrol
noktalarinin sayisal hava fotograflarinda okumalar yapilarak matematiksel bagintilarla
piksel koordinatlar1 arazi koordinatlarina doniistiiriiliir.

Kinematik GPS destekli Fotogrametrik nirengi yontemi ile blokta kullanilan yer
kontrol noktas1 sayisi en aza indirilerek %90-95°1ik bir tasarruf saglayarak ugus sirasinda
fotograf ¢ekim noktalarinin GPS yardimiyla arazi koordinatlarinin belirlenmesi
yontemidir (Yasayan vd, 2011). Hava fotografi ¢cekiminden sonra GPS/IMU verileri ham
veri formatinda oldugundan dolayr TUSAGA-AKTif istasyon verileri ve GPS diizeltme
verileri ile ¢oziimleme yaparak yaklasik dig yoneltme parametreleri hesaplanir.

Fotogrametride arazideki nesneye ait koordinatlar iki boyutlu bir diizleme
geometrik bagmtilar yardimiyla Sekil 3.24’te gosterilen 3 farkli yontem ile aktarilir
(Yasayan vd, 2011).

L] ‘
, / ! .
hidiyom C
Duzleni
a-) Paralel izdiigiim b-) Dik (Ortogonal) izdiigiim c-) Merkezsel izdiigiim

Sekil 3.24 Ug Boyuttan Iki Boyutlu Diizleme Aktarma Yontemleri (Yasayan vd, 2011).

Fotograflarin ¢ekim anindaki konumuna getirilmesi iglemine fotograflarin
yoneltilmesi olarak isimlendirilir. Fotograflarin dogru konuma getirilmesi i¢in yoneltme
islemi i¢ ydneltme ve dis yoneltme olmak iizere iki sekilde yapilir. I¢ yoneltme sayisal
hava kameralarinda bulunan kalibrasyon raporundaki kamera bilgilerini igerir. Dis

yoneltme ise karsilikli yoneltme ve mutlak yoneltme olarak yapilir.
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I¢c yoneltme elemanlarr Sekil 3.25’te gosterilen resim ana noktast H’nin orta
noktaya gore konumu ve iz diisiim merkezinin resim diizlemine olan mesafesidir. Bu
deger fotogrametride xw , yir, C, yersel fotogrametride X, Y, ¢ elemanlarindan olusur
(Ergtin, 2019).

Resim orta noktasi

Fesim ana nokiasi

Resim ( Kor Sistemi)

P |
bl 4

L (rta nokta bulucular:

Sekil 3.25 i¢ Yoneltme Parametreleri (Ergiin, 2019).

Karsilikli yoneltme; bir P noktasina iligkin iki izdiistim 1s1nin kesisebilmesi i¢in
bu iki 1511n aym diizlemde olmas1 gerekir. Oncelikle her iki fotograftan elde edilen 151
demetleri birbirlerine gére konumlar1 ayarlanir ve eslenik noktalardan gelen 1sinlar ise
birbirleri ile kesismesi saglanir. Karsilikli gelen 1sinlar birbiri ile kesisimi saglandiktan
sonra ayni diizlemde olmasi kosulu diizlemdeslik kosulu ile saglanir (Yasayan vd, 2011).
O' P ve O" P 1gimlar1 ayni diizlemde olmasi kosulu Esitlik 3.2 ile ifade edilerek
Sekil 3.26°da gosterilen diizlemdeslik kosulu saglanmis olur (Luhmann vd, 2007).
0 bz -by xu
(xtyt—c) | -bz 0 bx| Rt |yv| =0 (3.2)
by -by O -C
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Sekil 3.26 Fotograf Koordinatlari ve Karsilikli Yoneltme Islemi (Luhmann vd, 2007).

Mutlak yoneltme; karsilikli yoneltme ile elde edilen uzay modelinin 6lgegi
belirsiz oldugu i¢in konumu ve yoneltmesi belirli degildir. Model istenilen Slgege
getirilmesi ve arazi koordinat sistemindeki yer kontrol noktasi veya detaya ait koordinat
degerleri ile model koordinatlarinin 6telenmesi ve dondiiriilmesi gerekir. Burada 6teleme
XoYoZoile, doniikliik ¢ o « ile ve dlgek A ifadeleri Esitlik 3.3 bagintisi kullanilmak {izere
Sekil 3.27°de gosterildigi gibi benzerlik donilistimii yapilarak Gteleme ve doniikliik
hatalar1 giderilir (Yasayan vd, 2011).

X ri r2 I Xo (3.3)
Y| = A |raa r2 ra|+ (Yo
Z r Iz Is3 Zo

Sekil 3.27 Benzerlik Doniigiimii (Yasayan vd, 2011).
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Fotogrametrik nirengi dengeleme fotograflarda en az 9 adet baglama noktasi
yeterlidir. Ancak bloklar1 saglamlastirmak ve hatalarin bulunmasini kolaylagtirmak i¢in
baglama noktasi sayisi artiritlmalidir. Isin demetleriyle blok dengelemesinde resim
koordinatlar1 Esitlik 3.4’te gosterilen bagintilar ile arazi koordinatlarina doniistiirtiliir

(Ozbalmumecu, 2019).

ri1 (X —Xo) + r21 (Y — Yo) + 131 (Z — Zo) (3.4

X =Xn —C.
rz (X — Xo) + r23 (Y — Yo) + r33(Z — Zo)

r12 (X —Xo) + r22 (Y — Yo) + 132 (Z — Zo)

y=¥r-C.
r3 (X — Xo) + rzs (Y — Yo) + 133 (Z — Zo)

¢ = kamera sabiti

Xw, Yn’ = asal nokta konumu

X, y = resim koordinatlar1

X, Y, Z = Bilinen arazi koordinatlari

Xo, Yo, Zo = Izdiisiim merkezi koordinatlari

r = Resim ve arazi koordinat sistemleri arasindaki ortogonal doniikliik matrisi
A = Resim ve arazi koordinat sistemleri arasindaki 6l¢ek faktorii

3.3.5 Sayisal Yiikseklik Modeli ile Ortogériintii Uretimi

Fotogrametri teknolojinin gelismesiyle birlikte sayisal arazi modeli, sayisal ylizey
modeli, ortogoriintli, 3 boyutlu modeller, vektorel haritalar ve cografi veriler yaygin
olarak iiretilen triinlerdir.

Ortofoto; arazi topografyasindaki yiikseklik farklarindan kaynaklanan yer
degistirmeleri ile algilayict yonelme hatasi, yeryiizii kiireselligi ve mercek
bozulmalarindan kaynaklanan hatalarin giderildigi ortogonal goriintiilerdir.

Gergek (True) Ortofoto; ortofotodaki hata kaynaklarina ek olarak topografya
tizerindeki bina, koprii ve benzeri nesnelerin yliksekliklerin kaynaklanan hatalari
gidererek nesnelerin gercek diizlemde olmasi gerektigi konumlarinda gosterildigi
ortofotolardir.

Sayisal Arazi Modeli; yeryiiziinde bulunan insan yapist detaylar ve bitki
Ortiistinlin ¢ikarilmis sadece arazi ylizeyini temsil eden ¢ogunlukla diizenli karasel grid

yapida veya diizensiz liggensel formda olan yiikseklik bilgisini igeren verilerdir.
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Sayisal Yiizey Modeli; yeryiiziinde bulunan insan yapisi detaylar ve bitki
oOrtiistiniin dahil edildigi ve arazi ylizeyini de temsil eden ¢ogunlukla diizenli karasel grid
yapida veya diizensiz liggensel formda olan yiikseklik bilgisini iceren verilerdir.

Bir bolgenin sayisal arazi modeli (SAM) mevcutsa fotograf ¢iftleri tizerinden o
bolgenin ortofoto {iretimi yapilabilir. SAM kullanicilara herhangi bir mevkide yerin
yiiksekligini hesaplama kullanilir. SAM ve fotograf arasindaki iligki Sekil 3.28’de
gosterilmistir (Karalar vd, 2003).

Sekil 3.28 Sayisal Arazi Modeli ve Fotograf Arasindaki Iliski (Karalar vd, 2003).

Sekil 3.29°da Sayisal arazi modelinin gorsel olarak goriiniimii sunulmustur.

Sekil 3.29 Sayisal Arazi Modeli (Yasayan vd, 2011).
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Teknolojinin gelismesi sonucunda yeryiiziinde yiiriitiilen ¢alismalar artmakta
bununla birlikte yeryiizii hakkinda giincel ve yiiksek dogrulukta bilgilere olan ihtiyag
dogru orantili olarak artmaktadir. Yeryliziinde bulunan bina, agag¢, kule ve diger
nesnelerin yiizeyini gosteren sayisal ylizey modelinden elde edilen yiikseklik bilgilerine
ihtiyag duyulmustur. Sayisal yilizey modeli (SYM) Sekil 3.30°da SYM ve SAM gorsel

karsilastirilmast Sekil 3.31°de gdsterilmistir.

a. Sayisal Yiizey Modeli b. Sayisal Arazi Modeli
Sekil 3.31 Sayisal Yiizey Modeli ve Sayisal Arazi Modeli Gosterimi (Cam vd, 2013).
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Klasik ortofoto iiretimi sayisal fotograflardan sayisal yontemle elde edilen
yiikseklik bilgileri kullanilarak fotograf ¢ekim anindaki kamera egikligi ve arazi
yiikseklik farklarindan olusan hatalar giderilerek yeni bir sayisal goriintii elde edilir.
Ortofotonun goriintii kalitesini giines 151g1nin egim agis1, kamera ¢oziiniirligii, diyafram
ve poz siireleri gibi etkenler etkiler. Bu etkenler uygun sekilde belirlenmez ise komsu
ortogoriintiiler arasinda parlaklik ve kontrast farkliliklar1 olusur. (Yasayan vd, 2011).

Gergek (true) ortofoto sayisal ylizey modeli kullanilarak elde edilen ortogonal
ortofotolardir. Gergek (true) ortofoto iiretimin klasik ortofotodan en 6nemli farki
topografya iizerindeki bina, koprii ve benzeri nesnelerin yiiksekliklerinden kaynaklanan
projeksiyon hatalariin giderilerek nesnelerin konum dogrulugunu arttirilmasi ile daha
gergekei bir goriiniim elde edilmesidir. Klasik ortofotonun olusturulmasinda meydana
gelen veri kayiplar1 gergek (true) ortofoto tiretimi ile giderilmektedir.

Klasik ortofoto iiretimi Sekil 3.32’de ve gergek (true) ortofoto tiretimi Sekil
3.33’te gosterilmistir.

Sekil 3.32 Klasik Ortofoto (URL, 4).
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Sekil 3.33 Gergek (True) Ortofoto (URL, 4).
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4. KLASIK ORTOFOTO VE GERCEK (TRUE) ORTOFOTO HARITA
GOSTERIMI
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de sayisal arazi modeli kullanilarak tiretilen klasik ortofoto
ile sayisal yiizey modeli Kkullanilarak iretilen gergek (true) ortofoto iiretimlerine

bakildiginda klasik ortofotoda veri kayiplarinin oldugu goriilmektedir (Nielsen, 2004).

a. Kilasik Ortofoto b. Gergek (True) Ortofoto.
Sekil 4.1 Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofoto Gosterimi 1 (Nielsen, 2004).

a. Klasik Ortofoto b. Gergek (True) Ortofoto.
Sekil 4.2 Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofoto Gosterimi 2.

Sekil 4.3’te gosterildigi gibi vektor harita verisi klasik ortofoto tizerine atildiginda
binalar ile uyum saglamadig1 ancak gercek (true) ortofoto liretiminde binalar ile daha

uyumlu oldugu goriilmistiir (Nielsen, 2004).



a. Klasik Ortofoto b. Gergek (True) Ortofoto.
Sekil 4.3 Vektor Harita Verisi Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofoto Uzerine Atilarak Gosterilmistir
(Nielsen, 2004).

Sekil 4.4’te gosterildigi gibi halihazir harita ¢izimleri ile klasik ortofoto ve gercek
(true) ortofoto kontrolii yapilmistir. Vektor harita verisi ile binalar kontrol edildiginde
gercek (true) ortofoto liretiminde binalarin konum dogrulugunun klasik ortofotoya gore

daha dogru oldugu goriilmistiir (Geng vd, 2016).

a. Kilasik Ortofoto b. Gergek (True) Ortofoto.
Sekil 4.4 Halihazir Harita Cizimlerinin Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofoto Uzerine Atilarak
Gosterilmistir (Geng vd, 2016).
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5. UYGULAMA

Bu ¢alismada; Haymana bolgesinde, 15 km x 15 km biiyiikliigiindeki bir alanda,
Ultracam Eagle M3 sayisal hava kamerasi ile ileri bindirme oran1 %90, yan bindirme
oran1 %60 olacak sekilde, 30 cm yer ornekleme araliginda (YOA) cekilmis hava
fotograflar1 kullanilmistir. Gerek fotogrametrik nirenginin dengelenmesi islemlerinde
gerekse yapilan kontrol islemlerinde, Haymana bolgesinde tesis edilmis ve konum bilgisi
gercek zamanl kinematik GPS (RTK GPS) ile yatayda + 1-3 cm, diiseyde + 1-5 cm’den
daha dogru olacak bigimde elde edilmis olan 50 adet yer kontrol noktasi (YKN)
kullanilmistir. S6z konusu 50 YKN’nin 5 adedi fotogrametrik nirenginin dengelenmesi
islemlerinde sabit nokta, 45 adedi ise test islemlerinde denetleme noktast olarak
kullanilmistir. Cekilen hava fotograflarinin fotogrametrik nirengilerinin dengelenmesi
islemlerinde ilk olarak GPS/IMU degerlerinin ¢oziimlenmesi ile yaklasik yoneltme
parametreleri elde edilmis, miiteakiben YKN kullanilarak nihai yoneltme parametreleri
elde edilmistir. Fotogrametrik nirenginin dengelenmesi sonucunda fotograflar ve
dengelenmis dis yoneltme parametreleri ile Sayisal Arazi Modeli (SAM), Sayisal Yiizey
Modeli (SYM), Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofoto tretilmistir. Bu kapsamda
Klasik ortofoto ve Gergek (True) Ortofotonun dogruluk analizi ile birlikte SAM ve SYM
verilerinden iiretilen ortogoriintiilerin birbirlerine goére dogruluk analizi yapilarak
sonuclar karsilastirilmistir.
5.1 Calisma Alam

Calismada kullanilan ve Sekil 5.1°de gosterilen Ankara J28-b2 1/25.000 6l¢ekli
pafta smirlarina giren Haymana ilgesini kapsayan calisma bdlgesinin sayisal hava
fotograflari, 2022 yilinda Harita Genel Midiirliigii tarafindan Ultracam Eagle M3 sayisal

hava kameras ile ¢ekilmistir.
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Sekil 5.1 Calisma Alani.

5.2 Sayisal Arazi Modeli ve Sayisal Yiizey Modeli ile Ortofoto Uretimi Is Akisi
Sayisal arazi modeli ve sayisal yiizey modeli ile ortofoto iiretimi Sekil 5.2°de

verilen is akis diyagramina gore gerceklestirilmistir.

Dengelznmis Resim Orta
Nokta Koordinatlan ike
Dniikliik Ag Defierien ve
Saysal Hava Fomojraflan

ACIKLAMA : - Dis Veri Sonug Urin igiem Diger Birimier

Sekil 5.2 Sayisal Arazi Modeli ve Sayisal Yiizey Modeli ile Ortofoto Uretimi Is Akis Diyagramu.
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5.3 Fotogrametrik Nirengi Dengelemede Kullanilan Veriler ve Yapilan Calismalar
Uygulamada Ultracam Eagle M3 sayisal hava kamerasi ile ¢ekilmis hava
fotograflari, araziye tesisi ve Ol¢limii yapilmis yer kontrol noktalari, fotogrametrik
nirenginin dengelemesi sonucu elde edilen dis yoneltme parametreleri ve kamera
kalibrasyon raporu kullanilmustir.
5.3.1 Yer Kontrol Noktalarinin Planlanmasi ve Olgiimii
Fotogrametrik nirenginin dengelenmesi islemlerinde kullanilmak tizere, 1:25.000
Olgekli Ankara J28-b2 paftasinda, 50 adet YKN’nin tesisi ve koordinatlarinin 6l¢timii
planlanmistir. S6z konusu noktalarin dagilimi Sekil 5.3’te sunulmustur. Tesis edilen yer
kontrol noktalarinin yerleri, 2020 yilinda ¢ekilen hava fotograflari ile iiretilen ortofotolar

kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 5.3 Yer Kontrol Noktalarinin Dagilimint Gosteren Grafik.

Planlanan 50 adet yer kontrol noktasindaki koordinat dlgtimleri, ger¢ek zamanl
kinematik GPS (RTK GPS) 6lgme yontemiyle tamamlanmistir. Her bir noktaya iligkin
asagidaki Sekil 5.4’te 6rnekte gosterildigi gibi araziye tesis edilerek koordinat 6l¢timii

yapilmugtir.
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Sekil 5.4 Ornek Yer Kontrol Noktast.
5.3.2 Hava Fotografi Cekim Planinin Hazirlanmasi
Calisma bolgesinin Ultracam Eagle Mark3 (f:100.5 mm) sayisal hava kamerasi ile
30 cm yer ornekleme araliginda; %90 ileri, %60 yan bindirme oranindaki hava

fotograflarinin ¢ekilmesi maksadiyla genel goriintimii Sekil 5.5°te sunulan ugus plani

1 1
T I Pixel Stze I _,I e | helik | Uguy Yakseklig
(pm) (] (pixel) (em) )
M1 os200l | 10 |
7 t 212 13080x20010 —oe220l | 13 |
vcezo | ° 14 LT ——
10
M1 [ 15
52 100.5 13080x20010 4
UCE/100 )
M3 s
% 4.0 005 17004x26460 1
UCE/100 ! " 20
10
M3 s 1 s
4.0 2121 R e —
UCE210 N 1k
Proje Ads 2022 HAYMANA Tarih 18052022
Kamera Ultracam Eagle Mark-3 100 Yer Ornekleme Arabi 0.300
Heri Bindirme %0 Yan Bindirme 0
Toplam Kolon Sayiss s Toplam Fotograf Says: 115
Toplam Kolon Uzuniugu (km) - 80 Toplam Kolon Uzunlugu (nm) - 43
Olgek 75018 Koordinat Sistemi World WGS 84
Kolon | Fotograf Kolon Kolon Kolon Bas. Kolon Bitis | Kolon Bas. | Kolon Bitis. LENS
No | sayisi | voksekiigi | vzuniugu | Paralel Paraleli | Meridyeni | Meridyeni
1 2: 27342ft_ [162km [3929.70  [3929.70 0322043 [03231.72_|100 mm
2 2 27502ft__ [16.1km [3927.98  [3927.98 032 204. 100 mm
3 2; 27660ft 16.0km [3926.26  [3926.26 [03220.43 03231.62 [100 mm
4 2 27417t [159km [392455  [3924.55 0322043 0323152 |100mm
s 2 27338ft [160km [3922.83  [3922.83 0322042 0323155 |100mm

Sekil 5.5 Hava Fotografi Cekim Plani.
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Hazirlanan ugus plani dogrultusunda, 115 adet hava fotografinin ¢ekimi, yaklasik

27.000 ft yiikseklikten gerceklestirilmistir. Cekilen hava fotograflarinin dagilimi Sekil

5.6’da sunulmustur.
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Sekil 5.6 Hava Fotografi Cekim Indeksi.

5.3.3 Ham Hava Fotograflarinin Islenmesi

Hava fotografi ¢ekiminden sonra elde edilen Level-0 seviyesindeki ham

gorintiiler islenerek Level-2 seviyesine yiikseltilmistir. Level-2 seviyesine yiikseltilen bir

gorintiiye iligkin gorsel Sekil 5.7°de sunulmustur.

a. Ham Hava Fotograflarinin Genel Gortiniimii. b. Level-2 Seviyesine Yiikseltilmis Bir Goriintii.

Sekil 5.7 Ham Hava Fotograflarin Islenmesi.
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Daha sonraki islem adiminda Level-2 seviyesindeki goriintiilere radyometrik
diizeltme uygulanmis ve fotogrametrik nirengi islemlerinde kullanilacak olan Level-3
seviyesindeki sayisal hava fotograflar1 TIFF formatinda ftretilmistir. Radyometrik
diizeltme sonrasinda elde edilen goriintiiye ornek bir gorsel Sekil 5.8°de, Level-3
seviyesinde ve TIFF formatindaki sayisal hava fotografina 6rnek bir gorsel ise Sekil

5.9’da sunulmustur.

Sekil 5.8 Level-2 Seviyesindeki Goriintiilerin Radyometrik Diizeltmesi Yapilmasi Islemi.



Sekil 5.9 Sayisal Hava Fotografi.
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5.3.4 Ham GPS/IMU Verilerinin Coziimlenmesi

Hava fotografi ¢ekimi sirasinda ucakta yer alan GPS/IMU sistemi tarafindan
olgiilen ham veriler, TUSAGA-AKktif istasyon verileri kullanilarak ¢oziimlenmis ve her
bir hava fotografina ait yaklasik yoneltme parametreleri (X, Y, Z, Omega, Phi ve Kappa)
hesaplanmistir. Calisma bolgesinde gergeklestirilen GPS/IMU ¢6ziimiine iliskin 6rnek
ekran gortintiisti Sekil 5.10’da, elde edilen sonuglara iliskin 6rnek ekran goriintiisii Sekil

5.11°de sunulmustur.

Leon |
el W - -
Rl landainy .. el
Opén Pocjecs Subicns  Cuaity Check  SmamSase (ASB) | PP-ATK E oo senngs Manager | Publner
[ L troen  mpon | mamne | e [ bitsngetne 1| ouSiinens || Pyectervogs || baen_|| ks ||

[ —)

Prasen ey

Sekil 5.10 GPS/IMU Céziimii.

1 2707:0¢ - Not Defteri

Dosya Duzen Bigim Gorinam Verdim

Kappa cardinal rotation: 180.600 deg.

Boresight values: tx 4.3240 arc min, ty = 2.7260 arc min, tz = -4.4280 arc min.
Lever arm values: lx = 0.3250 m, ly = 0.0420 m, 1z = -1.6600 m.

Shift values: X = -8.045000 meter, Y .887000 meter, Z = ©.000000 meter

POS/AV Computed Data at Camera Perspective Centre
Grid: Universal Transverse Mercator ;Zone: UTM North 36 (30E to 36E) ;Datum: WGS84 ;Local Transformation: NONE

Record Format:
D, # EVENT, TIME (s), EASTING, NORTHING, ORTHOMETRIC HEIGHT, OMEGA, PHI, KAPPA, LAT, LONG

(position in Meters, orientation in Degrees, lat, long in Deg)

14235 14235 380862.169394 459152.448 4359129.781 8775.750 0. -8.00239 179.90888 39.38068151 32.52572482
14236 14236 300868.101447 458433.428 4359131.108 8775.659 0. -8.085426 179.88568 39.380865986 32.51737575
14237 14237 3080873.97657@ 4577208.833 4359133.707 8775.555 a. -8.84683 179.78669 39.38064794 32.58910281
14238 14238 300879.842414 4570@9.044 4359137.601 8775.469 Q. -0.83266 179.65139 39.38064787 32.50083755
14239 14239 30@885.732406 456293.853 4359141.715 8774.853 a. -8.87098 179.66521 39.38064982 32.49253358
14248 14240 300891.633440 455576.805 4359145.@35 $774.507 9. -9.83199 179.81796 39.38064234 32.48420812
14241 14241 300897.515429 454862.068 4359148.042 §775.268 @ -9.85349 179.72536 39.38063235 32.47590951
14242 14242 380903.397612 454147.282 4359151.458 8774.886 ] .83165 179.78671 39.38062538 32.46761031
14243 14243 380909.385417 453429.001 4359154.854 §774.813 0. -8.84951 179.73861 39.380861759 32.45927856
14244 14244 38@915.247572 452766.484 4359158.676 8775.687 a. -8.10475 179.68283 39.38061274 32.45088159
14245 14245 308@921.283923 451981.942 4359162.668 8775.081 o. -8.84623 179.6978@ 39.38060864 32.44246911
14246 14246 30@927.169935 451255.764 4359166.451 8775.087 Q. -0.03545 179.68874 39.3806021@ 32.43403765
14247 14247 30@933.144927 450528.316 4359170.348 8775.247 o. .8344@ 179.7@857 39.38@59583 32.42559146
14248 14248 300939.109920 449801.708 4359174.242 $775.389 @. 06645 179.67935 39.38@58896 32.41715503
14249 14249 380945.893943 449872.688 4359178.273 8774.939 0. .81362 179.64968 39.38058257 32.40869059
14258 14258 380951.116939 448338.950 4359182.506 8774.970 0. -8.85877 179.59286 39.38857711 32.408017137
14251 14251 38@957.167934 447682.259 4359188.793 8775.276 o. -8.87167 179.43271 39.380858936 32.39161771
14252 14252 308@963.216937 446866.132 4359197.387 8775.527 o. -8.05548 179.243083 39.38062178 32.38307042
14253 14253 300969.268200 446130.073 4359287.875 8775.113 Q. -0.02512 179.11985 39.38067066 32.37452377
14254 14254 38@975.333963 445392.596 4359219.320 §775.241 o. 09657 39.38072745 32.36596058

33381 39.38077728 32.35738848
91045 39.38874971 32.34882424
79786 39.38067734 32.34024123
©0.84995  -8.39894 39.43749793 32.34055543
8.00173  -8.35692 39.43750287 32.34909348
0.07044  -8.43291 39.43751127 32.35767328
©.91440  -8.50423 39.43751204 32.36616433
9.06699  -0.50040 39.43750476 32.37456885
©.84082  -8.38648 39.43750755 32.38297941
©0.02144  -8.36746 39.43751538 32.39139972
©0.04892  -8.40381 39.43752084 32.39983962
8.84293  -8.50573 39.43752511 32.408832578
9.03611  -8.28299 39.43753422 32.41678548
©.04484  -8.19764 39.43755498 32.42525825
9.05049  -9.22036 39.43758350 32.43374394
©.97861  -8.19778 39.43761188 32.44232287
©0.02848  -8.26478 39.43763516 32.45081283

14255 14255 300981.487974 444654.348 4359230.069 §775.498
14256 14256 380987.473961 443916.716 4359232.294 8774.829
14257 14257 38@993.548966 443177.429 4359229.628 8774.139 0.
14258 14258 3081178.730971 443258.569 4365535.399 8909.816 -0.
14259 14259 3081184.116961 443985.332 43655308.609 8910.153 -0.
14268 14268 301189.547010 444723.691 4365526.248 8910.244  -0.
14261 14261 3081194.939963 445454.406 4365521.164 $909.957 -e.
14262 14262 301200.304876 446177.667 4365515.307 §910.394  -0.
14263 14263 381205.701959 446981.457 4365518.631 8909.722 -0.
14264 14264 381211.135991 447626.088 4365586.577 8909.904  -0.
14265 14265 3081216.614471 448352.405 4365562.316 8910.354  -0.
14266 14266 381222.152975 449082.700 4365497.964 8910@.342 -0.
14267 14267 301227.702008 449810.721 4365494.233 8910@.207 -0.
14268 14268 301233.286119 450539.875 4365491.857 891@.407 -@
14269 14269 301238.902982 45127@.146 4365490.403 §910.433 -0
14278 14278 381244.683020 452008.440 4365488.953 8909.823 -0
14271 14271 381250.265988 452739.003 4365487.054 8910.894  -0.

o ©

Sekil 5.11 GPS/IMU Sonuglari.
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5.3.5 Fotogrametrik Nirenginin Dengelenmesi

Arazide 6l¢limii yapilan 50 adet yer kontrol noktasindan 5 tanesi, fotogrametrik
nirenginin dengelenmesinde kullanilmis; kalan 45 adet yer kontrol noktasi ise elde edilen
dengeleme sonucu ile iiretilen ortofoto, sayisal arazi modeli ve sayisal yiizey modeli
dogruluklarinin analiz edilmesinde denetleme noktasi olarak kullanilmigtir. Dengelemede
kullanilan 5 adet yer kontrol noktasi ile denetleme noktas1 olarak kullanilan 45 adet yer

kontrol noktasinin dagilimi Sekil 5.12°de sunulmustur.

128-c4 128-¢3 129-d4
m 1005 1002 1004 100
~—
1034
1013 1020 027 ® 1006
® ®
9 .x
.1 14 ®
o 1028 .luss 1007
®
6 7
®
1029
1036 1008
1015 1022
® 1023 ® ® L
®
10 S
®
J28-b1 J28-b2 J29-a1
1016 1030 bol7
® @
5 3
YOS
1024
1031 1039 ‘mm
1017
® ® @038
2
® 1
1025 ®
1018 ® .‘032 1040 jlo11
® ®
1
®
1019 1033 1041 1012
0 *— Haymana
A&\ 5Adet YKN
J28-b4. J28-b3 :
. 45 Adet Denetleme Noklast

Sekil 5.12 Fotogrametrik Nirengi Dengelemede Kullanilan YKN’ler ve Denetleme Noktalari.

Fotogrametrik nirenginin dengelenmesi isleminde sayisal hava fotografi, yaklasik
dis yoneltme parametreleri, kamera kalibrasyon raporu ve yer kontrol noktas1 verileri
kullanilarak Applications Master AT yaziliminda proje dosyast olusturulmustur. Her bir

YKN Sekil 5.13’te gosterildigi gibi fotograflarda isaretlenmistir.
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Sekil 5.13 Yer Kontrol Noktalarmin Fotograflarda Isaretleme Islemi.

Yer kontrol noktalarinin fotograflarda tespit edilmesini miiteakip, Sekil 5.14’te

gosterildigi gibi otomatik yontemle model baglama noktalar1 toplanmustir.

eeeecece

1] oumtion @5 seamsecs

Sekil 5.14 Otomatik Baglama Noktalarinin Toplanmasi.

Model baglama noktalar1 toplandiktan sonra fotogrametrik nirengi blok
dengelemesi yapilarak Cizelge 5.1’de sunulan dengelenmis dis yoneltme parametreleri

hesaplanmastir.




Cizelge 5.1 Dengelenmis Dis Yoneltme Parametreleri.

X v Z OMEGA ] KAPPA__| PHOTO_ID X v OMEGA PRI KAPPA
453152.960 | 4359128586 | 8772589 0.09451 000088_| 17983415 | 14753 | 450661514 | 4371885144 006814 007585 | 17957954
453434055 | 4359125304 | 8772534 008524 005050 | 17387080 | 14754 | 44505365 | 4371887727 010661 005208_| 17377359
457721704 | 4359132408 | 8772.3% 0.09476 004150 | 17977212 | 14755 | a45187.887 | 4371890899 0.06101 008825 | 179.65697
457009 604 | 4359136520 8772583 0.06039 -0.03041 179 63494 14296 448449 874 | 4371895698 0.07106 005565 179 54599
456234.737 | 4359180.568 | 8771965 0.07588 006651 | 17964913 | 14757 | 447709643 | 4371500330 003025 003377 | 17958284
455577.558 | 4359144.152 | 877189 0.07422 003041 | 17980321 | 14258 | 446571.473 | 4371903583 005680 008206 | 17970798
454B62.285 | 4359147.158 | 8772.760 0.05056 005508 | 17971055 | 14755 | 446233240 | 3371906095 007080 005420 | 17979839
454147.786 | 4359150.454 | 8772495 0.08855 003230 | 17969278 | 14300 | 445455320 | 4371906298 0.10556 008051 | 17953049
453475753 | 4359153922 | 8772455 003782 005336 | 17572410 | 14301 | 444758170 | 4371906315 012143 003416 | 17382958
457706.963 | 4359157.966 | 8773.434 0.05325 -0.10814 14302 | 444027134 | 4371905597 008101 005348 | 17986412
451981 714 | 4359161513 | 8772560 008315 -0.05476 14303 | 443289570 | 4371507.256 005345 003062 | 17389618
451255918 | 4359165.318 | 8772597 0.07433 004128 14309 | 443223073 | 4362385815 ~0.00548 011313
450528440 | 4359169.352 | 8772685 0.05730 0.04066 14305 | 443953850 | 4362370.137 -0.03381 007545
443801472 | 4359173.088 | 8772 0.0%16 007453 14306 -0.02843 007538 -0.30181
445072.700 | 4359177.056 | 8772.243 0.05378 002111 14307 -0.07056 007068 0.35655
443338500 | 4359181138 | 8772278 010322 0.06574. 14308 ~0.06680 003487 028385
447602.450 | 4359187.657 | 8772390 011255 007715 14305 | 446860813 | 4362362345 005429 006235 037123
426865 451 | 4359196448 | 8772813 008524 006739 18310 | 447580182 | 4362357783 005530 009188 055601
436125683 | 4359206.835 | 8772156 0.10282 003629 14311 | 448300901 | 4362351426 0.07884 005753 055678
445331 951 | 4359218190 | 72083 005286 005783 14317 | 443024638 | 4387345358 003827 009685 042257
434653 600 | 4359225.222 | 8772480 0.0821% 003276 14313 | 449751562 | 4362342509 ~0.06181 0.06585 -0.25064
423916 115 | 4350231330 | 8771849 0.08425 0.06654. 14314 | 450472224 | 4362338518 0.02537 007455 -0.43747
443176.660 | 4359228529 | 8770.9% 012359 0.06556 18315 | 451194248 | 4362333485 006611 009341 -0.54000
443745367 | 4365535.730 | _8907.234 0.07758 0.09586 18316 | 451517212 | 4362326815 -D.06741 0.05543 -0.56785
443933480 | 4365531057 | 8907624 -0.10052 -0.00562 18317 | 452637150 | 4362319389 007605 009251 -0.64350
444722 485 | 4365526318 8907 831 -0.07388 0.06666 14318 453354971 | 4362312446 -0.04361 0.065%4 -0.64384
445453 085 | 4365521582 | 8907618 010411 0.00350 18315 | 454074645 | 4360305436 010042 008712 055540
446176447 | 4365515427 8908175 -0.09032 006336 143720 454798 338 | 4362297591 -0.04614 0.09746 -073892
436500.328 | 4365510.873 | 8907.457 010037 0.03723 18321 | 455526625 | 4362283587 -0.05878 008371 074812
447625.276 | 4365506.373 | 8907.615 0.07629 0.02215 14322 | 456253868 | 4362279.118 -0.07246 0.11435 -0.83104
433351688 | 4365502811 | 8908.176 -0.08351 0.04223 14323 | 456573662 | 4362268370 -0.08650 003822 079053
445081.965 | 4365498.257 | 8908 0.02770 0. 18324 | 457650371 | 4362259.026 -0.06653 007621 -0.62825
443810.05 | 4365434 838 | 8908.042 010732 0.03722 14335 | 453407450 | 4362254.899 ~0.08710 012441 0.01025
450535 417 | 4365492311 | 8908 0.04010 0.04731 18326 | 453131655 | 4362256535 006223 003883 005641
451265455 | 4365450.308 | 8908301 -0.05263 0.05310 14337 | 453343301 | 4368633464 005383 004580 | 17373864
450008.190 | 4365485.484 | 8907.584 0.04571 0.08332 14328 | 458626040 | 4368645618 003580 007058 | 17906196
457738.552 | 4365487.503 | 8907.940 0.06096 0.03153 14325 | 457300427 | 4368659.400 008357 007201 | 173.50348
453467.431 | 4365484.886 | 8908.426 007523 010178 14330 | 457170083 | 4368667.102 009316 008855 | 17978433
454138137 | 4365482013 | 8908.912 0.03546 0. 14331 | 456439455 | 4368667.307 004517 006188 | 17995144
454330.390 | 4365478810 | 8908390 -0.05586 0.03631 14337 | 455701088 | 4368667.389 006728 003383 | 17982372

8508177 0.06258 0.04630 14333 004876 006528 | 179.98985
2307785 -0.05013 010508 18339 007633 008705 | -175.68857
8308106 -0.05804. 0.03470 14335 007322 007053 | 17984333
2307509 011310 008216 12338 007358 011275 | 17383030
8307473 -0.05858 0.04780 14337 008347 007424 | 17943771
£507.496 -0.09540 0.123% 14338 005118 007327 | 17954115
8775.036 0.07362 -0.05482 14335 003158 011777 | 17985086
8774876 0.05358 006725 18320 005637 007021 | 17963726
2774875 008231 001559 14341 007430 003224 | 17356785
B775.593 0.02953 -0.05338 14342 0.09533 006263 179.58547
5775003 005215 006245 | 17850814 | 14343 003264 005557 | 17314034
§775.029 0.08433 005875 | 17961997 | 14344 0.10085 007124 | 17852270
455085.314 | 4371870.050 | 8774.3% 0.07154 007046 | 17856903 | 14345 008875 002041 | 17956793
454345.794 | 4371856.253 | 8775.057 0.08301 005339 | -179.03928 | 14346 0.08478 008557 | 17954330
453601535 | 4371828541 | 8775510 0.05448 006678 | 17965753 | 14347 0.06247 003276 | 17945022
452867 863 | 4371849.452 | 8774.826 0.06175 004738_| 17955080 | 14348 0.06425 007077 | 17948598
457133088 | 4371260.088 | 8774453 0.07010 006855 | 17851474 | 14345 0.03507 0.03756 | 17363040
451335.655 | 4371875571 | _6774.8% 0.08458 004500 | 17882672

5.4 Fotogrametrik Nirengi Dengeleme Dogrulugunun Analizi
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Sekil 5.15’te gosterilen nokta dagiliminda gosterilen konumlarda yer alan 5 adet

yer kontrol noktas1 kullanilarak gerceklestirilen fotogrametrik nirengi dengelemesi

sonucunda elde edilen sonuclar Cizelge 5.2’de, dengelemede kullanilan her bir noktaya

gelen diizeltme degerleri Sekil 5.16°da sunulmustur.

Haymana

A S AdelYKN

@ 45 Adet Denctleme Nokiast

Sekil 5.15 Fotogrametrik Nirengi Dengelemede Kullanilan Noktalarin Dagilimi.
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Cizelge 5.2 Dengeleme Sonuglari.

X (m) Y (m) Z (m)
Maksimum 0.032 -0.016 -0.120
Ortalama 0 0 0
Standart Sapma 0.028 0.013 0.108
KOH (x,y,2) 0.025 0.012 0.096
KOHr 0.027 | V[(KOHx)>+(KOHy)?]
DOGRULUKr (%95 Giiven 0.047 | KOHr*1.7308
Arahiginda)
DOGRULUKZ (%95 Giiven 0.188 | KOHz*1.9600
Arahiginda)
020 Dengeleme(X-Y-Z)
0.15 -
0.10 i
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£ I i
~ 000 o *
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3.0

Nokta No
Sekil 5.16 Dengelemedeki Sabit Noktalara Gelen Diizeltme Degerleri.

Sekil 5.15’te gosterilen ve denetleme noktasi olarak segilen 45 adet denetleme

noktasinin dogruluklarina iliskin istatistikler Cizelge 5.3’te, her bir denetleme noktasinin

dogruluk degerlerini gosteren grafik Sekil 5.17°de sunulmustur.

Cizelge 5.3 Denetleme Noktalarinda Hesaplanan Hata Degerlerine Iliskin Istatistikler.

X (m) Y (m) Z(m)
Maksimum -0.167 -0.152 0.420
Ortalama -0.026 0.007 0.181
Standart Sapma 0.056 0.065 0.107
KOH (x,y,2) 0.062 0.065 0.209
KOHr 0.090 | V[(KOHx)>+(KOHy)?]
DOGRULUKT (%95 Giiven 0.155 | KOHr*1.7308
Arahginda)
DOGRULUKZ (%95 Giiven 0.410 | KOHz*1.9600
Arahginda)
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Sekil 5.17 Denetleme Noktalarinda Hesaplanan Hata Degerleri.

Fotogrametrik projelerde olmasi gereken yer 6rnekleme araligi, proje kapsaminda
tiretilecek harita dlgegine; olmasi gereken dogruluk kriteri (KOH) ise proje kapsaminda
tiretilecek harita dlcegi ve yer drnekleme araligina baglidir.

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgisi Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY)’ne
gore: Yonetmeligin 61’inci maddesinin 2°nci fikrasinda “Blok dengeleme sonucunda,
denetleme noktalarinin karesel ortalama hatalar iiretilecek harita veya ortofoto olgegi
icin gerekli bu Yonetmeligin 54 iincii maddesinde belirtilen yer ornekleme aralig
cinsinden; X ve Y koordinatlarinda +0.75 x YOA (dahil) dan ve Z koordinatinda +I x
YOA (dahil) dan kiiciik olmalidir. Denetleme noktalarinda maksimum farklar; X ve Y
koordinatlarinda +1.5 x YOA (dahil) 'dan ve Z koordinatinda +2 x YOA (dahil) dan kiiciik
olmalichr.” hiikkmii amirdir (BOHHBUY, 2018).

Bu c¢aligmada, fotogrametrik nirengi dengelemelerinde kullanilan hava
fotograflarinin yer drnekleme araligi 30 cm oldugundan, blok dengeleme sonucunda,

denetleme noktalarinin Karesel Ortalama Hatalarinin:
X ve Y eksenlerinde £0.75 x 30 cm: &+ 22.5 cm
Z ekseninde ise +1 x 30 cm: +30 cm
Denetleme noktalarinda maksimum farklarin ise:
X ve Y eksenlerinde: £1.5 x 30 cm: +45 cm
Z ekseninde: £2 x 30 cm: +60 cm

olmas1 gerekmektedir.
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Bu calismada elde edilen ve Cizelge 5.4’te sunulan sonuglar incelendiginde,

BOHHBUY e gore belirtilen kriterlerin karsilandig1 tespit edilmistir.
Cizelge 5.4 Blok Dengeleme Sonucunda YKN ve Denetleme Noktalarinin KOH Degerleri.

Dengeleme No KOH x KOH v KOH z |AX max| |AY max| |AZ max|
(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Dengeleme +0.03 +0.01 +0.10 0.03 0.02 0.12

Dengeleme Kontrol +0.06 +0.07 +0.21 0.17 0.15 0.42

5.5 Sayisal Yiikseklik Modeli ve Ortogoriintii Uretimi

Ortofoto iiretimi; sayisal hava fotograflari, dengelenmis dis yoOneltme
parametreleri ve i¢ yoneltme parametreleri kullanilarak, Ultramap yaziliminda
gerceklestirilmistir. Ultramap yaziliminda proje olusturulmasina iliskin 6rnek ekran

goriintlisii Sekil 5.18’de sunulmustur.

Sekil 5.18 Ultramap Proje Dosyasi.

Ultramap yaziliminda olusturulan proje kapsaminda klasik ortofoto ve gergek
(true) ortofoto iiretimlerinin yani sira Sayisal Arazi Modeli ve Sayisal Yiizey Modeli
iiretimleri de gerceklestirilmistir. Calisma bolgesinde iiretilen Sayisal Arazi Modeli Sekil
5.19°da, Sayisal Yiizey Modeli Sekil 5.20°de, klasik ortofoto Sekil 5.21°de ve gergek

(true) ortofoto ise Sekil 5.22°de sunulmustur.
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1403 m

1250m

750m

a. Genel Goriiniim. b. Yakin Goriintim.
Sekil 5.19 Sayisal Arazi Modeli.

1403 m

1250m

750m

500m

250m

a. Genel Goriiniim. b. Yakin Goriiniim.
Sekil 5.20 Sayisal Yiizey Modeli.

a.  Genel Goriiniim. b. Yakin Gortiniim.
Sekil 5.21 Klasik Ortofoto.
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a. Genel Goriiniim. b. Yakin Goriintim.
Sekil 5.22 Gergek (True) Ortofoto.

5.6 Stereo Modelden Kontrol Amagh Vektor Veri Toplama

Bindirmeli olarak ¢ekilen stereo hava fotograflarindan elde edilen modelden,
Sekil 5.23’te sunulan 6rnek gorseldeki gibi vektor veriler toplanmigtir. Ayrica, ¢aligma
kapsaminda gergeklestirilen dengeleme ve kontrol islemlerinde kullanilan 50 adet yer
kontrol noktasindaki yiikseklik degerleri ile 107 adet binanin iizerindeki diiz satihlardaki
yiikseklik degerleri olusturulan stereo modellerden okunmustur. Stereo model ile ger¢ek
(true) ortofotolar arasindaki farklarin incelenmesi maksadiyla ise 42 adet bina alani stereo
model {izerinden ¢izilmistir.

50 adet yer kontrol noktasinin bilinen koordinatlart ile stereo modelden elde edilen
koordinatlar1 karsilagtirilmistir. Karsilastirma sonucunda elde edilen farklar Cizelge

5.5’te, her bir yer kontrol noktasindaki farki gosteren grafik ise Sekil 5.24°te sunulmustur.
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Sekil 5.23 Stereo Modelden Toplanan Vektor Veriler.

Cizelge 5.5 Stereo Modelden Okunan 50 Adet YKN’nin Dogruluk Analizi Sonuglari.

X (m) Y (m) Z (m)
Maksimum 0.198 -0.563 -0.814
Ortalama -0.004 -0.034 0.035
KOH (x,y,2) 0.066 0.013 0.336
KOHr 0.149 | V[(KOHx)>+(KOHy)?]
DOGRULUKT (%95 Giiven 0.114 | KOHr*1.7308
Arahginda)
DOGRULUKZ (%95 Giiven 0.659 | KOHz*1.9600

Arahginda)
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Sekil 5.24 YKN’lerin Stereo Modelden Okuma Hatalari.

5.7 Sayisal Arazi Modeli ve Sayisal Yiizey Modelinin Dogruluk Analizi ve
Karsilastirilmasi

Fotogrametrik nirengi blok dengelemesinde denetleme noktasi olarak kullanilan
yer kontrol noktalarinin yiikseklikleri ile bu noktalarin Sayisal Arazi Modeli ve Sayisal
Yiizey Modelinden okunan yiikseklik degerleri karsilastirilmis ve elde edilen farklar
Cizelge 5.6°da, her bir yer kontrol noktasindaki farklar ise Sekil 5.25’te sunulmustur.
Yapilan kontrolde 30 yontemine gore uyusumsuz oldugu degerlendirilen 3 adet nokta

kontrol dis1 tutulmustur.

Cizelge 5.6 Sayisal Arazi Modeli ve Sayisal Yiizey Modelinden Elde Edilen Sonuglar.

Sayisal Arazi Sayisal Yiizey

Modeli Modeli

Z (m) Z (m)
Maksimum 2.670 2.049
Minimum 0.375 0.843
Ortalama -1.112 -1.322
KOH (2) 1.374 1.363
DOGRULUKZ (%95 Giiven Arahginda) 2.693 2.671
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Sekil 5.25 Sayisal Arazi Modeli ve Sayisal Yiizey Modelinden Okunan Her Denetleme Noktanin Hatasint

Gosteren Grafik.

Stereo modelde 107 adet bina iizerinden yiiksekligi degismeyecek bolgelerde

yapilan okumalardan elde edilen yiikseklik degerleri ile ayni noktalarin sayisal ylizey

modelinden elde edilen yiikseklik degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda

elde edilen farklar Cizelge 5.7°de, her bir noktadaki farki gosteren grafik ise Sekil 5.26’da

sunulmustur.

Cizelge 5.7 Stereo Modelden Okunan 107 Adet Binanin Yiikseklik Degeri ile Sayisal Yiizey Modelden

Elde Edilen Yiikseklik Degerlerinin Karsilastirilmasi.

Stereo Modelden Elde Edilen
Yiikseklik - Sayisal Yiizey
Modelinden Elde Edilen

Yiikseklik
Z(m)
Maksimum -2.772
Minimum 0
Ortalama -0.976
KOH (2) 1.204
DOGRULUKZ (%95 Giiven Arahginda) 2.360
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Sekil 5.26 Sayisal Yiizey Modelinden Okunan Binalarin Hatalarin1 Gosteren Grafik.
5.8 Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofoto Dogruluk Analizi ve
Karsilastirilmasi
Fotogrametrik nirengi dengeleme sonucu elde edilen dis yoneltme parametreleri,
hava fotograflar1 ve i¢ yoneltme parametre verileri ile Ultramap programinda proje
dosyast olusturduktan sonra Sekil 5.27 ve Sekil 5.28’de gosterilen sayisal arazi

modelinden tiretilmis klasik ortofoto ve sayisal yiizey modelinden iiretilen gergek (true)

ortofoto liretimi yapilmustir.




Sekil 5.28 Ultramap Yaziliminda Uretilen SYM ve Gergek (True) Ortofoto.
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Fotogrametrik nirengi dengelemede denetleme noktasi olarak kullanilan 42 Adet

yer kontrol noktasinin klasik ortofoto ve gercek (true) ortofoto iizerinden okumalari

yapilarak Cizelge 5.8’de iki farkli ortofotonun tiretimindeki dogruluklar: karsilastiriimis

ve Sekil 5.29°da her bir noktanin hatasini gosteren grafik sunulmustur.

Cizelge 5.8 Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofotonun YKN ile Dogruluk Analizi.

Arahginda)

Klasik Ortofoto Gergek (True)
Ortofoto

X (m) Y (m) X (m) Y (m)
Maksimum -0.483 0.434 0.498 0.493
Minimum 0.026 0.005 0.001 0
Ortalama -0.174 0.121 -0.123 0.117
KOH (x,y) 0.224 0.194 0.190 0.172
KOHr 0.297 0.256
DOGRULUKT (%95 Giiven 0.514 0.443
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Sekil 5.29 Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofotonun Yer Kontrol Noktasina Gére Hatalarini
Gosteren Grafik.

Sayisal hava fotograflarindan stereo model olusturularak 42 adet bina
kiymetlendirme islemi yapilmistir. Ayrica ayni binalar klasik ortofoto ve gergek (true)
ortofoto tizerinden kiymetlendirilmistir. Kiymetlendirilen binalarin kdselerine atilan
toplam 302 nokta her iki iiretimde de karsilastirilarak binalarim X ve Y yoniindeki
konumsal hatalar1 Cizelge 5.9’da ve Sekil 5.30°da her noktanin hatasini gosteren grafik

sunulmustur.
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Cizelge 5.9 Stereo Model, Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofotodan Cizilen Binalarin Dogruluk

Analizi.
Stereo Model Stereo Model Gergek (True)
Klasik Ortofoto Gergek (True) Ortofoto
Ortofoto Klasik Ortofoto
X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m)
Maksimum 4.460 -5.440 -1.316 -1.242 4.827 -5.974
Minimum 0.006 0.006 0 0.002 0.005 0.002
Ortalama -0.147 0.292 -0.142 0.036 0.005 -0.257
KOH (x,y) 1.441 1.560 0.281 0.312 1.442 1.614
KOHr 2.124 0.419 2.164
DOGRULUKT (%95 3.676 0.725 3.745
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Sekil 5.30 Stereo Model, Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofotodan Cizilen Binalarin Koselerine
Atilan Noktalarin Hatalarin1 Gosteren Grafik.




55

Sayisal arazi modelinden iiretilen klasik ortofoto ve sayisal yiizey modelinden
tiretilen gercek (true) ortofoto goriintiilerin gorsel olarak karsilastirmalart Sekil 5.31°de

gosterilmistir.

Klasik Ortofoto 7 Gergcek (True) Ortofoto

Sekil 5.31 Uretilen SYM ve Ortofoto Gériintiilerin Karsilastiriimasi.

Stereo modelden, klasik ortofoto iizerinden ve gercek (true) ortofoto iizerinden

cizilen vektor bina verilerinin gorsel olarak karsilastirilmast Sekil 5.32°de gosterilmistir.

Klas1k Ortofoto Gerg:ek (True) Ortofoto

Sekil 5.32 Stere Modelden, Klasik Ortofoto ve Gergek (True) Ortofoto Uzerinden Clzllen Vektor Bina
Verilerinin Karsilastirilmasi.
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NATO faaliyetleri kapsaminda kullanilan {irlin ve hizmetlere yonelik standartlar
belirleyen dokiimanlar olan NATO Standardizasyon Anlagsmalarindan; “STANAG-2215
IGEO (Diizenleme 7) Kara Haritalari, Hava Haritalar1 Ve Topografik Verinin
Degerlendirilmesi” dokiimanina gore; farkli Olgek ve degerlendirme seviyesindeki
haritalarin olmasi gereken Yatay Dogruluklart (CMAS) Cizelge 5.10°da sunulmustur.
Buna gore 1:25.000 olceginde ve A derecelendirme seviyesindeki haritalarda olmasi
gereken yatay dogruluk, 0.5 mm 6l¢iim ile elde edilecek hata degeri olan 12.5 m’dir. Bu
hata degerine Kartografik hatalar da dahildir. Genel kabul olarak 12.5 m’nin yaris1 olan
6.25 m fotogrametrik, diger yarisi olan 6.25 m’nin kartografik hatalar i¢in ayrildig1 goz
oniinde tutuldugunda, bu ¢alismada elde edilen sonuglarin STANAG-2215’te belirtilen

kriterleri karsiladig1 goriilmiistiir (STANAG-2215, 2010).
Cizelge 5.10 Yatay Dogruluk (CMAS).

. . . Harita i)lqegi veya Esdeger Dijital Veri Coziiniirliigii
Degerlendirme | Uriin Olceginde Oleiim Friagnan 11 50000 [ 1:100000] 1:200000 | 12250000
A 0.5 mm 125m 25m 50 m 100 m 125m
B 1.0 mm 25m 50m 100m | 200m | 250m
C 2.0 mm 50 m 100m | 200m | 400m | 500m
D >2.0 mm Derece C'den daha kotii
E Belirlenmemis

STANAG-2215’te belirtilen ve Cizelge 5.11°de sunulan Diisey Dogruluk
(LMAS) kriterleri incelendiginde ise 1:25.000 olceginde ve O derecelendirme
seviyesindeki haritalarda olmasi gereken diisey dogruluk degeri 2.5 m olacagindan (yarisi
1.25 m), bu calismada elde edilen sonuglarin STANAG-2215’te belirtilen kriterleri
karsiladigr goriilmiistiir.

Cizelge 5.11 Diisey Dogruluk (LMAS).

Harita Olcegi veya Esdeger Dijital Veri Coziiniirliigii
Degerlendirme

1:25000  1:50000 | 1:100000 | 1:200000 | 1:250000
0 2.5 m 5m 10 m 20 m 25m
1 S5m 10 m 20 m 40 m 50 m
2 10m 20m 40 m 80 m 100 m
3 Derece 2'den daha kotii
4 Belirlenmemis
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Amerikan Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Dernegi (ASPRS) Biiyiik
Olgekli Haritalar icin Dogruluk Standardina gére: ASPRS dogruluk standartlar:
Cizelge 5.12°’ye bakildiginda iiretilecek ortofoto ve haritalar 1:20.000 o6l¢eginde
oldugunda Smif 1 derecelendirmede planimetrik dogruluk 5 m olacagindan dolay1
calismada elde edilen sonuglarin ASPRS standartlarinda belirtilen degerlerden daha
kiiglik oldugu goriilmiistiir (ASPRS, 1998).

Cizelge 5.12 Biiyiik Olgekli Haritalar igin ASPRS Dogruluk Standartlari.

Smif 1 Planimetrik Dogruluk Sinirlama Harita Olcegi
RMSE (m)

0.0125 1:50
0.025 1:100
0.050 1:200
0.125 1:500

0.25 1:1000

0.50 1:2000

1 1:4000

1.25 1:5000

2.50 1:10000

5 1:20000




6. SONUCLAR VE ONERILER
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Uretilen sayisal yiizey modelleri ve ortofotolarin dogruluk analiz ¢alismasinda

2022 yilinda 30 cm yer 6rnekleme araliginda ileri bindirme oran1 %90, yan bindirme orani

%60 olacak sekilde ¢ekilen hava fotograflarindan stereo model olusturulup yer kontrol

noktas1 okumasi, binalarin yiikseklik okumalart ve bina alanlar ¢izilerek olusturulan

veriler karsilastirilmistir. Uretilen sayisal yiikseklik modelleri ve ortofotolarin stereo

modelden elde edilen veri seti ile analiz sonuglar1 Cizelge 6.1’de ve iiretilen SYM ve

ortofotolarin YKN’ye gore analiz sonuglar1 Cizelge 6.2°de sunulmustur.

Cizelge 6.1 Uretilen SYM ve Ortofotolarin Stereo Modelden Elde Edilen Veri Seti ile Dogruluk Sonucu.

Referans Veri | Kontrol | KOHx | KOHy | KOHz | [AXmad | |[AY mal | |AZmax] | KOH: | DOGRU | DOGRU
Seti Noktasi (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) LUK r LUK
Sayisi (%095) (%095)
(m) (m)
Stereo YKN 50 +0.07 +0.01 +0.34 0.20 0.56 0.81 +0.15 +0.11 +0.66
Stereo Bina 107 - - +1.20 - - 2.77 - - +2.36
Yiikseklik
Stereo Model 302 +144 | £1.56 - 4.46 5.44 - +2.12 +3.68 -
-Klasik
Ortofoto
Stereo Model 302 +0.28 | £0.31 - 1.32 1.24 - +0.42 +0.73 -
- Gergek
(True)
Ortofoto
Gergek (True) 302 +144 | £1.61 - 4.83 5.97 - +2.16 +3.75 -
Ortofoto -
Klasik
Ortofoto
Cizelge 6.2 Uretilen SYM ve Ortofotolarin YKN’ye Gore Dogruluk Sonuglari.
Veri Kontrol | KOHx | KOHy | KOHz | [AX ma | |AY max| | |AZma | KOH: [ DOGRU | DOGRU
Seti Noktasi (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) LUK r LUK,
Sayisi (%095) (%095)
(m) (m)
Sayisal 42 - - +1.37 - - 2.67 - - +2.69
Arazi
Modeli
Sayisal 42 - - +1.36 - - 2.05 - - +2.67
Yiizey
Modeli
Klasik 42 +£0.22 | +£0.19 - 0.48 0.43 - +0.30 +0.51 -
Ortofoto
Gergek 42 +0.19 +0.17 - 0.50 0.49 - +0.26 +0.44 -
(True)
Ortofoto
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Sayisal hava fotograflarindan olusturulan stereo modelden elde edilen veriler ile
sayisal yiikseklik modelleri ve ortofotolarin kontrol edilmesi sonucunda fotogrametrik
nirengi dengelemesinden ve stereo modelden operatoriin okumasindan kaynakli hatalarin
+ 0.5 m altinda oldugu goriilmekte bununla birlikte stereo model olusturarak binanin
tizerindeki diiz satihlardaki yiikseklik degerleri ile sayisal ylizey modeli analiz edildiginde
KOH = 1.5 m altinda oldugu goriilmiistiir. Stereo modelden toplanan veriler ile klasik
ortofoto ve gergek (true) ortofoto dogruluk analizi yapildiginda planimetrik olarak gergek
(true) ortofotonun dogrulugu + 0.5 m ve klasik ortofotonun dogrulugu + 2.5 m altinda
oldugu goriilmiistiir.

Yer kontrol noktasi verisi ile sayisal yiikseklik modelleri ve ortofotolar kontrol
edilmesi sonucunda sayisal arazi modeli ve sayisal ylizey modelinin KOH + 1.5 m altinda
oldugu goriilmiistiir. Yer kontrol noktalari arazi tizerine tesis edildiginden dolay1
yiikseklik modellerinde yiikseklik farki olmadigi i¢in her iki yilikseklik modelinde
yaklagik ayni sonuglar ¢ikmigtir. Yukarida bahsedildigi lizere arazi {lizerine tesis edilen
YKN’ler ile yapilan yatay dogruluk kontroliine gore; her iki yiikseklik modeli
kullanilarak iiretilen ortofotolarda yaklasik benzer sonuglar elde edilmistir. Bu durum
incelendiginde klasik ortofoto ve gergek (true) ortofoto ilizerinden okunan YKN’nin
koordinatlar1 ile arazide olgiilen koordinat degerleri karsilastirildiginda dogrulugun 1
piksel yani + 0.3 m altinda oldugu goriilmiistiir.

Sayisal arazi modeli kullanilarak iiretilen klasik ortofoto ile sayisal yiizey modeli
kullanilarak iiretilen gergek (true) ortofoto iiretimlerine bakildiginda klasik ortofotoda
veri kayiplarinin oldugu fakat gercek (true) ortofoto iiretimi ile bu sorunun Oniine
gecilebilecegi gorlilmiistiir. Bununla birlikte vektor harita verisi klasik ortofoto {izerine
atildiginda binalar ile uyum saglamadig1 ancak gergek (true) ortofoto tiretiminde binalar
ile daha uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak yapilan analizler incelendiginde; sayisal yiizey modeli kullanilarak
gercek (true) ortofoto iiretimi iizerinden toplanan vektor veri ile elde edilen haritanin %
95 giiven araliginda planimetrik olarak + 0.5 m’ den daha iyi sonug verdigi goriilmiis ve
halihazir harita verisi ile binalar kontrol edildiginde gergek (true) ortofoto iiretiminde

binalarin konum dogrulugunun klasik ortofotoya gore daha dogru oldugu goriilmiistiir.
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