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Kizil Otesi Goriintiilerle Fotogrametrik Pafta Uretimi Ve U¢ Boyutlu Modelleme

Eminnur AYHAN' , Ozlem ERDEN?

Ozet

Bu ¢alismada, kizil étesi hava fotograflari ile Sayisal fotogrametrik
sistemde ti¢ boyutlu modelleme ve cizgisel pafta iiretimi
gerceklestirilmis, iiretilen paftanin dogrulugunu etkileyen faktorler
ele alinmus, fotogrametrik degerlendirme sonuglarinin cad ve bilgi
sistemi ortamlarmda sunumu amaglanmigstir.

Fotogrametrik yontemle iiretilen paftanin dogruluk arastirilmasi
icin, Netcad ortaminda jeodezik pafia ile karsilastirmasi yapilmustir:
Sayisal fotogrametrik yontemle elde edilen ¢izgisel haritanin Arc/Info
ortaminda topolojisi olusturulup, Arcview 3.2 programinda bilgi
sistemi hazirlanmistir. Yine Arcview ortaminda, sayisal arazi yiizeyi
iizerine bolgenin ti¢ boyutlu modellemesi yapumistir. Pafta iizerindeki
objeler ile objeye ait resimlerin iliskilendirilmesi gerceklestirilmigtir.

Ilave olarak, ¢izgisel harita iizerinde bir pilot bélge secilip,
Nikon E2 kamerasi ile detaylarm (bina, yol, kaldirim, dogal nesneler
...vb.) resimleri ¢ekilmistir. Autocad programu ile, pilot bolgenin 3
boyutlu modeli olusturulmusg, binalarin dort cephesinden ¢ekilen
yersel fotograflarn, ii¢c boyutlu objelere giydirilme islemleri yapilmgstr:

Anahtar Sézciikler
Sayisal Fotogrametrik sistem, ti¢ boyutlu modelleme, yakin mesafe
fotogrametrisi

Abstract

Digital Photogrammetric Mapping with IR Images and 3
Dimensional Modeling

In this study, 3 dimensional models from infrared (IR) aerial images
are constructed and a line map produced using a digital
photogrammetric software (Z/ imaging). The factors that affect the
accuracy of the map produced are taken into consideration and the
results from photogrammetric evaluation are aimed to be presented
in CAD or in Information Systems.

For accuracy investigation, the map produced in this fashion
is compared with the one digitized using NetCad. A database is
constructed in Arcview™ 3.2 after building the topology of this map
in Arc/[nfoT M Moreover, a 3D model is constructed on the TIN in
Arcview™.

Additionally, a pilot region is selected on the line map and the
detail points in this pilot region such as buildings, roads, pavements
and so on are photographed using a Nikon E2 close-range camera
and set as “hot-link” in Arcview™. The 3D model of the pilot area
including the photographed details is constructed in Autocad and
further draped the close-range photographs.

Key Words
Digital Photogrammetric System, 3D modeling, Close-Range
Photogrammetry
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1. Giris

Glinimiizde bilginin elektronik ortamda paylasimu ile, farkli
yazilimlarin bitiinlesik (entegre) kullanimi oldukg¢a yaygimlas-
mis durumdadir. Fotogrametri alaninda da klasik yontemlerden
Sayisal yontemlere gecis bu talebi dogrular niteliktedir. Klasik
fotogrametri ¢aligsmalari zaman alici, masrafli olmasinin yani
sira, giincelligin saglanmasi ve diger birimlerle entegrasyonu
acisindan da yetersizdir. Klasik yontemlerde karsilasilan bu
sorunlar, Sayisal fotogrametrik yontemlerle biiyiik 6l¢tide
¢Ozlime kavugmustur. Sayisal yontemlerde, gereksinimler
dogrultusunda zaman ve emekten kazang saglamak i¢in, ucak
ya da uydulardan alinan goriintiiler veri olarak kullanilmakta
ve bu veriler harita yapimini daha kolay ve ekonomik hale
getirmektedir.

Bu ¢aligmada ormancilik uygulamalari i¢in ¢ekilmis farkls
tarama ¢oziiniirlikklerine sahip kizil6tesi hava fotograflari,
fotogrametrik pafta iiretiminde kullanilmistir. Tk asamada
KTU kampus alanini igeren kizil 6tesi goriintiilerden sayisal
fotogrametrik yonteme gore pafta tiretilmistir. Daha sonra
fotogrametrik olarak {iretilen sayisal bilgiler baz alinarak ti¢
boyutlu modellemenin yapilabilecegi cad ortamlarinda
uygulamalar yapilmistir.

2. Sayisal Fotogrametrik Pafta Uretimi

Sayisal fotogrametrik pafta tiretiminde veri olarak, Karadeniz
Teknik Universitesi Kanuni Kampus alania ait 600 ve 1200
dpi ¢oziintirlikle taranmis, 1/16000 6lgekli kizil 6tesi hava
fotograflari kullanilmistir. Degerlendirme ise Zeiss firmasinin
gelistirdigi Z/I Sayisal fotogrametrik yazilim sisteminde
yapilmistir.

Z/1 programimin ISDM (Image Station Digital Mensuration
— Dijital Olgiim) modiilii kullanilarak, kampus alanmin bin-
dirmeli olarak ¢ekilmis iki hava fotografinin gériintii koordinat
sistemlerinin belirlendigi i¢ yoneltme islemi, daha sonra
gortintiilerden stereo goriistin saglandigi karsilikli yoneltme
islemi ve son olarak model koordinat sisteminden arazi
koordinat sistemine gecisi saglayan mutlak yoneltme islemi
gergeklestirilmistir. Bu islemler sonucunda, arazi koordinat-
laryla baglantili ti¢ boyutlu model olusturulmustur.

Farkli amaglar i¢in alinmis kizilotesi goruntiiler ile pafta
tiretimi asamasinda, model sisteminden arazi sistemine gegiste
gerekli yer kontrol noktalar1 bilgisine ulagilamadig: igin,
gortintiiler tizerindeki incelemelere dayali nokta tespiti yapil-
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mistir. Daha sonra arazide bu noktalarin nirengi sistemine  programinin ISDM modiiliindeki Edit kontrol meniistinden
dayali olarak jeodezik koordinatlari elektronik uzaklik 6lger  girilerek, kontrol nokta dosyasi olusturulmus ve bu bilgiler
ile belirlenmistir. Kontrol noktalarinin koordinatlari, Z/I  mutlak yoneltme islem adiminda kullanilmistir.

|
|
|
|
|
|
|
|
Sekil 1: I¢ yoneltme islemi Sekil 2: Kargilikli yoneltme islemi
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Sekil 3: Mutlak yoneltme islemi
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Sekil 4: Dijital fotogrametrik sistemde stereo goriis ekrani

Daha sonra, olusturulan model mikro istasyon (microstation)
altinda ¢alisan ISDC (Image Station DTM Collection)- DTM
Toplama ) ¢izim modiiliine aktarilarak ti¢ boyutlu model alant
tizerinden ¢izgisel harita ve es yiikseklik egrileri elde edilmistir.

2.1. Jeodezik Yontemle Fotogrametrik Yontemin
Karsilastirilmasi

Fotogrametrik harita cad (Cizim islem) ortamina aktarilarak,
yersel yontemle yapilmis olan halihazir harita ile karsilastirilmis
ve sonuglar irdelenmistir. Netcad ortaminda, ¢calisma alanina
homojen olarak dagilmis 33 noktada X,Y, 32 noktada Z
koordinat1 irdelenmistir. 600 dpi ¢oziintirlikle taranmis
gortintiilerin yersel yontemle karsilastirilmasinda X degerinde
ortalama 45cm, Y degerinde 40 cm, Z degerinde 70 cm’lik
farkliliklar belirlenirken, 1200 dpi’ lik gorintiilerde X degerinde
ortalama 35cm, Y degerinde 30 cm, Z degerinde da 40 cm’lik
farkliliklar belirlenmistir.
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Sekil 5: Netcad ortaminda Jeodezik ve fotogrametrik paftalarin X,Y
koordinat karsilastirmalari.
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Sekil 6: Netcad ortaminda Z koordinati karsilagtirma noktalarinin
dagilimi.

2.2. Kizil tesi goriintiilerle Pafta Uretiminde
Dogrulugu Etkileyen Faktorler

Fotogrametrik pafta tiretiminde dogrulugu etkileyen faktorler;
Resim Olgegi, yer kontrol noktalarmin dagilin, tarama ¢ozii-
niirliigi (dpi), operatoriin tatbik hassasiyeti, deneyim ve bece-
risi, dogal ve yapay etkenler, ekranin piksel ¢oziiniirligi,
kamera objektif (filtre) tiirii ve ayirma giicii olarak siralanabilir.
Resim o6l¢egi, yapilan calismanin dogrulugunu etkileyen en
onemli etkenlerden biridir. Calisma 6l¢eginin biiytik olmasi,
gortintii tizerindeki detay bilgilerine daha duyarli bir sekilde
ulagilmast anlamindadir. Bu da operatdre, nesneleri birbirinden
ayirt edebilme ve tatbik kolaylig1 saglar.

Gorintiilerin ¢oziniirliigiinde etkili olan faktérlerden biri,
alimda kullanilan kameranin ayirma giicii, bir digeri de
gortintiilerin sayisal ortama aktarimimndaki tarama ¢oziintirliigii-
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diir. Kameranin ayirma giicli ve alinan goriintiintin tarama
¢oziniirligi de, en az resim 6lgegi kadar 6nemlidir. Tarama
¢Oziiniirligl arttikca nesneleri ayirt etme giicii de artar. Bu
da dogrulugun artmasit anlamindadir.

Operatoriin tatbik hassasiyeti, deneyim ve becerisi dogruluk
tizerinde etkili bir diger faktordiir. Sayisal fotogrametrik pafta
uretiminde, i¢ yoneltme, karsilikli yoneltme, mutlak yoneltme
ve ¢izim islemleri operator tarafindan yapildigindan, tatbik
ve okuma hassasiyeti her operator igin farklilik gosterebilir.
Bunun sonucu olarak, bilgi ve deneyim ile tatbik hassasiyeti
artar. Siyah beyaz veya renkli hava fotografina gore Kizil
Otesi gorlntiilere tatbik ¢ok daha zaman alic1 ve zordur.

Gortintiiler tizerindeki nesneleri konumlandirmada dogru-
lugu etkileyen diger etmenler, dogal (yiiksek ve genis yaprakli
agaclar) ve yapay (bina sagaklari, sundurmalar, balkonlar vb.)
nesnelerdir. Cizimi yapilmak istenilen binalara, yollara ve
sabit nesnelere ¢ok yakin olan yaprakli agaglar, bu detaylarin
alimini gliclestirir. Binalara ait ¢at1 sacaklari, sundurmalar ve
balkonlar da zeminden alim yapilmasini engeller (Resim 1).

Resim 1: Sayisal fotogrametride konumlandirmayi etkileyen faktorler

3. Bilgi Sistemi Uygulamasi

Bilgi sistemi uygulamasinda, Sayisal fotogrametrik yontemle
olusturulan ¢izgisel haritanin Arc/Info ortaminda topolojisi
olusturulup, Arcview programinda bilgi sistemi hazirlanmustir.
Bunun i¢in Z/I programu ile birlikte ¢alisan mikroistasyon
ortaminda dxf formati ile kaydedilen kampus haritasi, Arcview
ortamina aktarilip, shp uzantili olarak kaydedilmistir. Arc
Toolbox programinda bina ve yol katmanlari i¢in topoloji
olusturulmustur.

Arcview ortaminda topolojisi kurulan projenin bina ve yol
bilgilerinin girilmesi i¢in alanlar olusturulmus ve tablolar1
hazirlanmistir. Bu boliimlere binalarin ve yollarin 6znitelik
bilgileri girilmistir (Sekil 7).

S e I e e I

Sekil 7: Grafik ve grafik olmayan veri

Arcview programinin “Hot-link” menusu ile projede be-
lirlenen pilot bolge i¢in ¢ekilen resimler, binalarla iliskilendiril-
mistir. Arcview ortamindaki bir obje ile objeye ait resmin
iliskilendirilmesi sonucunda, grafik ekranda (poligon veya
¢izgi) istenen objenin resmine ulagilmistir.
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Sekil 8: Sayisal haritadan fotografa ulasma

3.1. Uc¢ Boyutlu Modelleme

Projenin Arcview programinda {i¢ boyutlu goriintiistiniin
olusturulmasi i¢in, 3D Analiz ek modiilii kullanilmistir. Bu
islemin gerceklestirilmesi igin, projenin es yiikseklik bilgisi,
detay katmanlar ve bina yiikseklik bilgilerinin olmas1 gerekir.
(Sekil 9)’da bina ve yol katmanlar1 3 boyutlu 6zellikler
menusundan ¢agrilarak, sabit bir zemin tizerinde binalara kat
yuikseklikleri verilmistir. Caligmada kat yiiksekleri 3m kabul
edilerek bina yiikseklikleri belirlenmistir. (Sekil 10)’da ise
baslangicta es ylikseklik egrilerine ait katman agilarak TIN
ylizeyi olusturulmustur. Daha sonra kampus ile ilgili diger
katmanlar projeye eklenerek, yiizeydeki objelerin ti¢ boyutlu
modelleri olusturulmustur.

41-



hkm 2005/2 Say1 93

Ayhan E., Erden O., Kizil Otesi Gériintiilerle Fotogrametrik Pafta Uretimi Ve Ug Boyutlu Modelleme

I ! 3D Scene3

ﬂ Eampus1shp

o1 Blok1.zhp

ﬂ Eamp=hp

1
«] Crtin1

Elewation R ange

B 5-26.111

[ 26.111 - a7 222
I 47222 - 68333
] 58333 - 83 244
B 52444 - 110558
B 110556 - 131.667
Bl 131657 - 152.778
Bl 152 775 - 173.880
Il 172.5239- 195

-

Sekil 10: Arcview ortaminda SAM tizerinde kampus alaninin ti¢ boyutlu modeli

4. Uc Boyutlu Objelere Resim Giydirme islemi

Ug boyutlu objelere goriintii giydirme islemi i¢in ¢izgisel
harita tizerinde bir pilot bolge se¢ilmistir. Secilen bu bolgedeki
detaylarin (bina yol, kaldirim, dogal nesneler ...vb.) Nikon
E2 yakin resim kamerasi ile resimleri ¢gekilip, Autocad programi
ile bolgenin 3 boyutlu goriintiisti olusturulmustur (Sekil 11).
Daha sonra binalarm dort cephesinden, yersel yontemle ¢ekilen
fotograflarin ti¢ boyutlu objelere giydirilme islemleri yapil-
mistir. Yakin resim ¢alismalarinda nesnelere gergek dokularin
yapistirtlmasit konusu detayli bir konudur. Daha sonraki

caligmalarda incelenmesi diistiniilmektedir.
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Sekil 11: Autocad ortaminda yapilara 3. boyutun verilmesi
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Sekil 12: Binalara resimlerin giydirildigi kampus alani

5. Sonug¢

Bu calismada, kizil 6tesi goriintiiler ile Sayisal fotogrametrik
sistemde pafta iiretimi, tiretilen bilgilerin diger harita yapim
ve degerlendirme yazilimlarindaki kullanim olanagi, bu
programlarda fotogrametrik pafta bilgilerine dayali olarak ti¢
boyutlu modelleme amaglanmistir. Bu iglemler sirasinda genel
bir biitiinliik ve sonuglarin sunumu konusu ele alinmistir.
Uygulamalar sonucunda, Sayisal fotogrametrik sistemle {iretilen
verilerin, haritacilik alaninda kullanilan diger programlarla
butiinlesik (entegre) bir sekilde ¢alisma imkaninin oldugu
belirlenmistir. Ornegin; gizim islem (Cad) ortamlarinda, farkli
yontemlerle tiretilen paftalarin karsilastirmalari yapilmas, ¢
boyutlu modelleme ve bu modellere goriinti giydirme iglemleri
gergeklestirilmistir. Yine fotogrametrik sistem ile {iretilen
sonuglar, Kent Bilgi Sisteminin olusturulmasinda altlik olarak
kullanilmsstir. Kent bilgi sistemi ile, daha 6nceden elde edilmis
bilgilerle biitiinlestirme yapilmis, tizerinden ¢esitli sorgulama
ve analizler yapilarak, istenilen her tiirlii sayisal ve 6znitelik
bilgileri elde edilmistir. Fotogrametrik yontemle, jeodezik
yonteme gore daha kisa siirede ve daha ekonomik olarak pafta
olusturulup bilgi sistemi kurulabilir. Bu da zaman ve maliyet
bakimindan biiytik avantajlar saglar.

Calismada, kizil 6tesi gortintiilerin kullanilmasi ve 6lgegin
kiigiik olmasi, tiretilen fotogrametrik paftanin sonug dogrulugu
tizerinde olumsuz bir etkiye neden olmustur. Farkli tarama

¢oOziinitrligiine sahip goriintiilerin degerlendirme sonuglari
yersel degerlerle karsilastirilmistir. Karsilastirmalar sonucunda
1200 dpi tarama ¢oztntirliklii  goriintii sonuglarinin, 600 dpi
lik sonuglara gore X ve Y degerlerinde 1.3, Z degerlerinde de
1.7 oraninda bir iyilesme sagladigi gozlenmistir.

Fotogrametrik pafta tiretiminde, ¢calismadan beklenen
dogruluga gére uygun 6lgekli uygun goriinti tiirleri secilmeli,
ayrica kullanilan resimler de bu hassasiyeti saglayacak
¢Oztintrliikte taranmalidir.

Autocad ortamindaki ti¢ boyutlu modellemede, binalara
kat yiikseklikleri verilebilir. Olusturulan ti¢ boyutlu modellere
yersel yontemlerle elde edilen resimler giydirilebilir. Arcview
ortaminda ise, fotogrametrik yontemle olusturulan es yiikseklik
bilgilerine dayali olarak arazi ylizeyi gecirilip, detaylar {i¢
boyutlu modellenebilir.
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