S.U. Miih.-Mim. Fak. Derg., ¢.20, 5.1, 2005
J. Fac.Eng.Arch. Selcuk Univ., v.20, n.1, 2005

DIiJiTAL ORTOFOTO HARITALARDA KONUM DOGRULUGU
VE MALIYET KARSILASTIRMASI

Omer MUTLUOGLU?, Ayhan CEYLAN?
1S.U. Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Kampus-KONYA
25.U. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Kampus-KONYA (aceylan@selcuk.edu.tr)

Makalenin Gelis Tarihi: 30.11.2004

OZET: Cografi Bilgi Sistemi (CBS) calismalarinda; konumsal verilerin elde edilmesi biiyiitk éneme
sahiptir. CBS projelerinin basariya ulasmasi, elde edilen konumsal verilerin, olusturulan CBS projesinin
gerektirdigi dogrulukta ve giincellikte olmasina bagldir. Bu, simnirh olan tiilke kaynaklarinin israf
edilmemesi agisindan 6nemlidir. CBS i¢in konumsal verileri karsilastirmak amaciyla Selguk Universitesi
(S.0) Kampus alani i¢inde yaklasik 20 ha’lik bir test alani olusturulmustur. Bu test alani i¢ine giren
biitiin detay noktalarin koordinatlar1 kutupsal alim yontemiyle (Elektronik Takeometre ile) ve dijital
ortofoto goriintii ilizerinden koordinatlar okunarak elde edilmistir. Kutupsal alim yoéntemi (Klasik
yontem) referans kabul edilerek, dijital ortofotodan elde edilen konumsal verilerin dogrulugu
belirlenmeye ¢alisilmis ve her iki yontem maliyet yoniinden karsilastirilmistir. Dijital ortofotodan elde
edilen konum ortalama hatas1 mp=+53.7cm olarak bulunmustur. Birim maliyet (1 ha), klasik yontemde
95.86 $, dijital ortofoto yonteminde ise 21.93 $ olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, fotogrametri, dijital ortofoto, elektronik takeometre, konumsal veri

Comparision of Spatial Accuracy and Cost in Digital Orthophoto Maps

ABSTRACT: In Geographic Information System ( GIS ) studies, spatial data obtained has been of great
importance. The achievement of GIS projects is dependent upon the accuracy and spatial data updated.
This is vital in terms of extravagant waste of national sources. The test area about 20 ha has been
established in Selcuk University Campus to compare spatial data for GIS. All detail points covering the
test area have been measured by polar coordinate method using electronic tachymetry and obtained
same coordinates with Digital Orthophoto production Method. Polar coordinate method (classical
method) has been accepted as a reference and it has been compared with the spatial data obtained from
digital orthophoto method in view of accuracy and cost. The root mean square (RMS) errors obtained
from comparisons have been found as mp=t53.7cm for digital orthophoto production method. The unit
cost (1 ha) is 95.86 $ for classical method, 21.93 $ for digital orthophoto production method.

Key words: GIS, photogrammetry, digital orthophoto, electronic tachymetry, spatial data

GIRis

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) o0zellikle son
yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismelere
paralel olarak toplumun 6nemli bir kesiminin
ilgilendigi bir konu haline gelmistir. Yeryiiziine
ait konumsal ve konumsal olmayan verilerin
bilgisayar ortaminda depolanabilmesi, bu

verilerin iglenebilmesi, analizlerin yapilabilmesi
ve  gorsel olarak  sunulabilmesi  vb.
ozelliklerinden dolay;, CBS’ye olan ilgi
artmaktadir. Bu sebeple CBS'nin kurulmas: ve
etkili olarak kullanilmasi, artik giiniimiizde
kacimilmaz bir hal almistir. Biitiin diinyada
oldugu gibi, tilkemizde de kamu kurumlarinda,

yerel yonetimlerde, 0zel sirketlerde ve
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tiniversitelerde konuyla ilgili yogun uygulama
¢alismalar1 yapilmaktadir.

Degisik isimlerde (Arazi Bilgi Sistemi, Kent
Bilgi Sistemi, Tapu Kadastro Bilgi Sistemi vb.)
sunulan bilgi sistemlerinin tamaminda temel
hususlar benzerlik gostermektedir. Bu sebeple
konuma bagh olusturulan bilgi sistemlerinin
tamamim CBS icinde
miimkiindiir. CBS'nin gergeklestirilmesinde veri
toplama islemi en fazla zaman alan ve en ¢ok
maliyet gerektiren énemli safthalarindan biridir.
Nitekim CBS’ ye yonelik kurulmas: tasarlanan
bir sistem icin harcanacak zaman ve maliyetin %
50 den fazlas: veri toplamak igin gerekmektedir
(Yomralioglu, 2000).

Bu sebeple olusturulacak CBS’de oncelikli
olarak amaca uygun konumsal veri toplama

degerlendirmek

yontemi Konumsal  veriler
dogrudan arazi Olgmeleriyle elde edilebilecegi
gibi, mevcut haritalarin sayisallagtirilmasiyla
(kartografik), fotogrametrik yontemlerle ve
uzaktan algilama yoOntemleriyle de elde
edilebilir. Bu verilerin elde edilmesinde; zaman,
maliyet ve elde edilen verilerin dogruluklar:
projenin amacina gore degisiklik gostermektedir.

CBS olusturulmasinda konumsal verilerin
karsilastirilmasi Alaeddin
Keykubat Kampus alani icinde segilen bir test
alanindaki detaylara ait koordinatlar, once klasik
yersel Olgmelerle daha sonra dijital ortofoto
sayisallastirilarak
belirlenmistir. Klasik yersel olgmelerden elde
edilen koordinatlar gercek kabul edilerek, dijital
ortofotodan elde edilen degerler icin konum
dogrulugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica, her
iki  yOntemin
karsilastirmasi yapilmistir.

secilmelidir.

amaciyla  S.U.

gorinti tizerinden

maliyet  yoniinden  bir

CBS’DE KONUMSAL VERI TOPLAMA
YONTEMLERI

Cografi bilgi sistemlerine girdi teskil eden
verilerin  toplanmasi i¢in  degisik  veri
kaynaklarina yonelik olarak, farkli disiplinler
tarafindan ¢ok degisik teknolojik yaklasimlar
geligtirilmistir. Ote yandan CBS uygulamalarinin
pek ¢ogu birden ¢ok kaynaktan = veri
toplanmasin1 ve bu verilerin entegrasyonunu
gerektirmektedir (Sarbanoglu, 1991).
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Veri toplama islemi, cografi bilgi
sistemlerinin  gerceklestirilmesinde en fazla
zaman alan ve en ¢ok maliyet gerektiren dnemli
safthalarindan CBS'de
verilerin toplanmasinda kullanilan yontemler
genel olarak; Klasik olgme  yontemleri,
Fotogrametrik yontemler, GPS 6l¢me yontemi,
Uzaktan  algilama
yontemler olarak siralanabilir (Sekil 1 ).

birisidir. konumsal

yontemi,  Kartografik

LY
Koordinat
GPS, Totalstation

Uydu Gériintiileri

Sekil 1. Konumsal veri toplama yontemleri.

Figure 1. Spatial data acquisition methods.
Teknolojik  gelismelere olarak,
bilgisayar yazilim ve donanim imkanlar1 diger
miihendislik alanlarinda oldugu gibi, Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi uygulama
alanlarinda da yaygmn bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Hava fotograflarinin dijital hale
doniistiirtilmesini  miimkiin  kilan tarayica
sistemler, bunlarin goriintiillenmesini saglayan
grafik goriintli ekranlari, otomatik ¢izim
sistemleri, veri
teknigindeki gelismeler neticesinde &zellikle
fotogrametri alanindaki kiymetlendirme
calismalarinda dijital kiymetlendirme aletleri
analitik ~ kiymetlendirme
almaya baglamis ve otomatik korelasyon teknigi,
havai nirengi ve otomatik arazi modeli
olusturulmas1 c¢alismalarinda kullamilir hale
gelmistir.

paralel

sikistirma ve depolama

aletlerinin  yerini

Dijital Ortofoto

Dijital ortofoto haritalar, olusmasi muhtemel
goriintii  distorsiyonlarmndan  armndirilmis ve
geometrik olarak diizeltilmis, diiseye gevrilmis
(arazi ylizeyindeki vyiikseklik farkliliklari ve
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resim  egiklikleri  giderilmis)  bilgisayar
ortaminda fotografik goriintii olarak
tanimlanabilir. Bu nedenle dijital ortofoto
haritalar Cografi Bilgi Sistemlerinde veya
bilgisayar destekli veri isletimi ve goriintiileme,
analiz, gilincelleme vb. islemlerinde dogrudan
harita katmam olarak kullanilabilmektedir (Baz
ve dig, 2003).

Dijital ortofoto, esnek, ucuz ve yiiksek
kaliteli tirtinler sunmaktadir. Analog teknikte
oldugu gibi goriintiiniin kalitesinde bir azalma
olmamaktadir. Analog yontemde, oOzellikle
renkli goriintiilerde karsilasilan, dogruluk ve
olusturmadaki  zorluklar  djjital
ortofotolarda ortadan kalkmistir. Dijital ortofoto
haritalar elektronik olarak hizli ve kolayca
kullanima sunulabilmektedir.

mozaik

UYGULAMA
Uygulama Alaninin Tanitimi

Uygulama alani olarak, Selguk Universitesi
Alaeddin  Keykubat Kampusu segcilmistir.
Kampus alam1 Konya sehir merkezine yaklagik
20 km. uzaklikta olup Konya-Afyon karayolu
tizerindedir. yapilasma
diizenleme

Kampus alaninda
tamamlanmig, ¢gevre
caligmalari ise devam etmektedir. Calisma alanm
olarak, CBS olusturulmas: icin gerekli olan
edilmesi  ve
karsilastirmalarinin yapilabilmesi icin yaklasik

20 hektarlik bir test alan1 se¢ilmistir( Sekil 2 ).

kismen

konumsal verilerin elde

Sekil 2. Test alanu.
Figure 2. Test area.

Klasik Yontemle Konumsal Verilerin Elde
Edilmesi ve Dogruluk Analizi

Klasik  yontemle detay  Olgmelerinin
yapilabilmesi igin Oncelikli olarak calisma alani
icerisine daha onceden tesis edilmis ve Ulke
Koordinat Sisteminde koordinatlar1 bilinen
nirengi noktalarina dayali olarak 5 giizergahtan
olusan 28 poligon noktas: tesis edilmistir.
Ol¢melerde Universal Wild T2 (ac1 6lgme inceligi
1<) teodoliti ve TOPCON GTS-701 Elektronik
Takeometresi kullanilmig ve iilke koordinat
sisteminde koordinatlar belirlenmistir. Calisma
alanindaki detay Ol¢meleri kutupsal yontemine
gore  yapiumustir.  Kullanilan  elektronik
takeometrede uzunluklar me=+(2mm+2ppm.D)
dogrulukta, yatay ve diisey acilar istege bagh
olarak 5 ile 1c incelikte okunabilmektedir (Inal
2002). Daha sonra, takeometrik ol¢iiler bilgisayar
ortaminda degerlendirilerek detay noktalarinin
konumsal verileri elde edilmis ve NETCAD
yazilimu ile gizimleri gerceklestirilmistir.

Arazi calismalari ve detay dlgmeleri 1 Harita
Miihendisi ve 4 Harita Teknikeri olmak tiizere
toplam 5 Kkisilik bir oOlgli ekibi tarafindan
yapilmistir. Arazi calismalar1 (istiksaf, poligon
tesisi, roper, a¢t ve kenar Ol¢meleri) ve detay
Olgmeleri i¢in 40 saat calisilmigstir. Biiro
calismalart da (arazi verilerin aktarilmas;i,
hesaplar ve haritanin olusturulmasi) 15 saat
almustir.

Klasik  yontemde  belirlenmis  detay
noktasinin konum hatasi,

2 0
m, =%, [m +— 1)

bagintisindan bulunabilir ( Inal ve dig., 1996).
Burada;

S : Alet kurulan nokta ile Olgiilen detay
noktasi arasindaki yatay uzunluk

m, : Detay aliminda kullanulan elektronik

takeometrenin a¢1 6lgme dogrulugunu

m : Detay aliminda kullamilan elektronik

takeometrenin uzunluk 6lgme dogrulugunu

- (200)
Y2 : Grad cinsinden | ——
T

ifade etmektedir.
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Kutupsal yontemle detay Olgmelerinde
kullanulan Total Station (Topcon GTS-701) icin
me=+10« ve me=+( 2mm+2ppm.D ) olarak
alinmugtir.

Poligon noktasiyla detay noktas: arasindaki
uzunluk ortalama 400 m, poligon noktasinin
konum hatas1 +5 cm olara kabul edildiginde,
detay noktasindaki toplam konum hatas1 +5.5 cm
olarak hesaplanir (inal ve dig., 1995).

Konumsal

Dijital Ortofoto Haritalardan

Verilerin Elde Edilmesi ve Dogruluk Analizi

Uygulama ¢alismasi igin 1998 yilinda HGK
(Harita Genel Komutanligi) tarafindan s.U.
Kampus alanimi igine alan 1/16 000 6l¢eginde , %
60 boyuna ve % 20 enine oranla ¢ekilmis olan 8
adet siyah-beyaz hava fotografindan olusturulan
blok kullanilmistir. Fotograflar 21 mikron piksel
boyutunda, Zeiss SCAI  (Scanner with
Autowinder Interface) tarayicisi ile taranarak
dijital hale getirilmis ve bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Fotograflar PCI OrthoEngine V 6.3
yaziliminda degerlendirilerek kampiis alaninin
1/5000 olgekli dijital ortofoto haritas: tiretilmistir
(Sekil 3). Bu test alaninda iki ayr1 galisma
yapilmus, birinde 138 adet
ornekleme noktasindan yapilan ampirik kontrol
sonucunda konum hatas1 +31.3 cm olarak elde
edilmistir (Yagmur, 2002). Diger calismada ise,
farkli 126 adet ornekleme noktasindan yapilan
kontrol sonucunda konum hatas1 £32.1 cm elde
edilmistir (Yildiz ve dig., 2002).

Uretilmis  olan bu  dijital  ortofoto
haritalardan yararlanarak test alanma giren
detay noktalarmmin koordinatlar1 (Y, X) Erdas
Imagine Ortho Base yazilimi yardimiyla elde
edilmistir. Elde edilen bu koordinat degerleri
klasik yontemle elde edilen koordinat degerleri
ile karsilastirilmigtir.

Karsilagtirma sonucu elde edilen Y ve X
yoniindeki gercek hatalar ile karesel ortalama
hatalar;

calismalarin

VY :YG_YK @)
Vy :XG_XK
m, =+ (V¥ ] 3)
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m, ==+ V] (4)
n
ViV +Vi V4]
m, =+ E— (5)

esitlikleri ile hesaplanmugtir.

Bu esitliklerdeki;

Y., X;: Referans alman klasik yo6ntemle
belirlenmis nokta koordinatlar:
e, Xo

nokta koordinatlari

Dijital Ortofoto ile belirlenmis

m, : X yoniindeki karesel ortalama hata
m,, .Y yoniindeki karesel ortalama hata
m , : Konum ortalama hatast

n :Nokta sayisin

gostermektedir (Yildiz ve dig., 1993).

Sekil 3. Test alaninin dijital ortofoto
gortntisi.
Figure 3. Digital orthophoto image of test area.

Test bolgesine giren detay noktalarinin
okunmas: ve ¢izimi igin yaklasik olarak 30
saatlik bir zaman harcanmistir. Karsilagtirma
sonuglar1 Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Dijital ortofoto karsilagtirma sonuglari.
Table 1. Results obtained by digital orthophoto
production method.

Yontem | Karesel ortalama hatalar Nokta
say1st

my(cm) |mx(cm)| mp(cm)
Ortofoto +39 +39 +54 390

Klasik yontemle Dijital ortofoto verilerinin
karsilastirilmasinin Y ve X yoniindeki farklarinin
histogramlari ise Sekil 4’de verilmistir.

39

Yontemlerin Maliyet Analizi

Test alanindaki detay noktalarna ait
konumsal verilerin elde edilmesinde kullanilan
Olcme aletlerinin kira ticreti ve personel giderleri
dikkate alinarak, yontemlerin maliyet analizi

yapilmistir.

Maliyet analizinde 2003 yili 1. yariyil fller
Bankas1 Birim Fiyatlar1 esas alinmustir. Klasik
yontemin maliyet analizi Tablo 2'de ve djjital
ortofotonun  maliyet analizi Tablo 3'de
verilmistir. Maliyet hesaplarinda 1 $, 1400000 TL
(1.4 YTL) olarak alinmistr.
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Sekil 4. Y ve X yoniindeki farklar.
Figure 4. Residuals of Y and X directions.
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Tablo 2. Klasik yontemin maliyet analizi.
Table 2. The cost of classical method.

. Birim Fiyat1 I Proje Maliyeti | Proje Maliyeti
Yapilan Is @ | Bimi | ) "o
Poligon istiksafi (1 nokta i¢in) 6 593 500 28 184 618 000 131.87
Demir boru fiyatt 1 633 850 28 45 747 800 32.677
Roper oOlgiisil ve krokisi 11 256 500 28 315 182 000 225.13
Acg1 ve kenar 0l¢iisii 10 165 200 28 284 625 000 203.304
Koordinat hesab1 ve kontrol 2236 000 28 62 608 000 44.72
Poligon kanavast 247 417 28 6 927 676 4.948
Nivelman 0l¢ii ve hesabi 5506 000 28 154 168 000 110.12
Detay Alim1
Elektronik takeometre (1 6195 000 17 105 315 000 75.225
saatlik) (saat)
Bilgisayar 5841 000 5 29 205 000 20.861
Harita Miihendisi 10 000 000 17 170 000 000 121.429
Harita Teknikeri ( 4 kisi ) 6 875 000 17x4 467 500 000 333.929
Oto 5250 000 10 52 500 000 37.5
Cizim Isleri
Harita Miihendisi 10 000 000 15 150 000 000 107.143
Harita Teknikeri 6 875 000 15 103 125 000 73.661
Bilgisayar 5 841 000 15 87 615 000 62.582
Dijital harita ¢izim {initesi 7 866 667 2 15733 334 11.238
TOPLAM 2147 255 410 1533.754
Yiiklenici kar1 %25 ile toplam 2 684 069 263 1917.192
Birim maliyet (1 ha) 134 203 463 95.86
Tablo 3. Dijital ortofotonun maliyet analizi
Table 3. The cost of digital orthophoto production method
. Birim Fiyat1 I Proje Maliyeti | Proje Maliyeti
Yapilan Is . Birimi | (T "o
1Adet Ortofoto Pafta Harg
Bedeli (HGK) ( 605 ha ) 483 039 200 1 483 039 200 345,028
Calisma alanina ait maliyet
(20 ha ) 15 968 238 11.41
Ortofoto koordinatlarinin elde edilmesi
Harita Miihendisi 10 000 000 30h 300 000 000 214,28
Bilgisayar 5 841 000 30n 175 230 000 125,16
TOPLAM 491 198 238 350.86
Yiiklenici kar1 %25 ile 613 997 798 438.57
toplam
Birim maliyet (1 ha) 30 699 890 21.93
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SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada CBS'nin bilegenleri i¢inde en
¢ok zaman ve maliyet gerektiren bilesen
konumsal verilerin toplanmasidir. Calisma ile
elektronik takeometre ile dijital ortofotodan elde
edilen konumsal verilerin dogruluk ve maliyet
analizi yapilmus, dijital ortofoto haritalardan
1+53.7 cm’lik karesel ortalama hata ile konumsal
veriler elde edilmistir.

Mevcut  dijital  ortofoto
sayisallastirilmas1 yontemiyle birim alanda (1

haritalarin

ha) elde edilen verilerin maliyeti 21.93 $ ve
klasik yontemle birim alanda elde edilen
verilerin maliyeti 95.86 $’dur.

Bazi CBS projelerinde =1m dogruluk yeterli

yonteminin daha avantajli oldugu
goriilmektedir. Bu avantaj hem maliyet olarak
hem de iiretim hizi olarak oOne ¢ikmaktadir.
Maliyette de yaklasik % 75 oraninda bir avantaj
sagladig1 yapilan ¢alismada goriilmiistiir.

Dijital ortofoto haritalar, cografi bilgi
sistemlerinin  veri tabaru altliklar1 olarak
kullarilabilir.

CBS olusturulmasinda giincel ortofoto
haritalarin  kullanilmas1 6nemlidir. Ortofoto
haritalarin yapimi ve giincellestirilmesi biiyiik
emek ve maliyet gerektirir. Ayrica, dijital
ortofoto haritalar klasik haritalara gore daha
fazla ayrinti igerdigi ig¢in kullamimi daha zor
goriilebilir. Giincel olmayan dijital ortofoto
haritalarin kullanim1 durumunda eksik veriler

olmaktadir. Metre ve iizerinde dogrulugun daha az maliyet gerektiren yontemlerle

yeterli oldugu projelerde dijital ortofoto tamamlanmasi yolu tercih edilmelidir.
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