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Oz

Fotogrametrik goriintiilerden otomatik olarak tanimlanan yerel 6zellik noktalar1 ile goriintiiler arasinda eslenik noktalar
olusturulabilmekte ve fotogrametrik bagintilar yardimu ile istenilen siklikta nokta Olgiisii gergeklestirilebilmektedir.
Fotograflardan elde edilen 6l¢ii noktalarinin olusturdugu nokta bulutu araziye ait zengin konum bilgisi icermektedir.
Diger yandan ardigik nokta bulutu 6lgiilerinin karsilastirilmasi ile goriintli alanina ait degisiklikler tespit edilebilir. Bu
¢alismada Konya ili Mevlana Tiirbesi civarinda olusan kentsel degisimler incelenmistir. 1951, 1975 ve 2010 yillarina ait
fotogrametrik gortntiilerden yogun nokta bulutlar1 olusturulmus ve nokta bulutlar1 arasindaki diisey farklar ile kentsel
alan degisimleri goriintiilenmistir. Ayrica Ol¢ii periyotlarina ait ortofoto goriintiiler olusturularak degisimlerin gorsel
olarak degerlendirilebilmesi saglanmustir.

Anahtar kelimeler: Fotogrametri, Hava fotografi, Kentsel degisim, Ortofoto, Yogun nokta bulutu

Abstract

Keypoints which is detected automatically from images enable conjugate points creation between photogrammetric
images, and dense point cloud can be generated by proceeding the photogrammetric process. The dense point cloud
data includes many spatial information related to imaging area. On the other hand topographic changes can be
detected by comparing two periods of point clouds. In this study urban changes in Mevlana region of Konya city was
visualized by comparing three periods of point clouds belong the year 1951, 1975 and 2010. The urban changes were
estimated with the vertical distances between compared point clouds. In addition, orthophoto images were created for
analysing the related changes.
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1. Giris

Uc boyutlu (3B) nokta bulutu olusturma pek cok
alanda ihtiya¢ duyulan yaygin bir 6l¢gme yontemi
haline gelmistir. Ozellikle 3B  modelleme
calismalarinda ve Olgme alanina ait daha fazla
bilgiye ihtiya¢ duyuldugunda nokta bulutu
olusturacak sekilde olcii gerceklestirilmektedir.
Arazi topografyasina ait nokta bulutu olgiileri
LiDAR (Light Detection and Ranging), SAR
(Synthetic Aperture Radar) ve fotogrametrik
gortintiilerden elde edilebilmektedir. Havadan ve
yerden yapilan mobil LiDAR yonteminde o6lgme
aletinin  kabiliyetine  bagli  olarak  arazi
topografyast belirli bir nokta sikligi ile Olciiliir
(Ghuffar vd., 2013). Olgme dogrulugu iyi ancak
maliyetinin yliksek olmasit nedeniyle kolay
ulagilabilir bir olgme yontemi degildir. SAR
yonteminde arazi ylizeyi belirli aralikta gridlere
boliinerek olgiiliir. Grid araliklart ¢ok kisa
olmadigindan genis arazi topografyalarimin
olgimii i¢in uygundur (Bildirici vd., 2009). SAR
uydu bazli bir 6l¢me teknigidir ve 6l¢i dogrulugu
LiDAR  yOntemine gore disiiktir. Oysa
fotogrametri yontemi diisiikk maliyetli ve yiiksek
dogrulukta oOl¢li yapabilme imkami saglar.
Fotogrametrik yontemde stereo goriintiiler ugak,
helikopter, insansiz hava araci (iHA) ve yersel

yontemlerle elde edilir.  Gelistirilen yeni
degerlendirme teknikleri ile goriintiilerden Olgii
verisi elde etmede otomatik  ydntemler

uygulanmaktadir ve yogun nokta bulutu verisi ¢ok
kisa siirede olusturulabilmektedir. Fotogrametrik
goriintiilerden yogun nokta bulutu olusturma
diisiik maliyetli ve Kkolay uygulanabilen bir
yontemdir. Fotogrametrik nokta  bulutunun
dogrulugu ise oldukca yiiksektir ve pek ¢ok
aragtirmada kullanilmigtir (Rosnell ve
Honkavaara, 2012; Haala, 2011). Nokta
yogunlugu, dogruluk ve maliyet bakimindan
karsilastirildiginda  fotogrametrik nokta bulutu
LiDAR  yontemine gore daha  stlindiir.
Fotogrametrik yontemde olgme dogrulugu bir
piksel biiyiikliigiinden daha iyi seviyededir. Nokta
yogunlugu ise LiDAR yontemine gore daha
fazladir. Diger yandan fotografin icerdigi zengin
semantik bilgi fotogrametrik yontemi 6ne ¢ikaran
ozelliklerdendir (Leberl vd., 2010). Ancak eslenik
nokta olusturulabilecek detaylarin az oldugu su
yiizeyi ve ekili alanlarda yeterli sayida nokta
iiretmek sorun olabilmektedir.

Fotogrametrik nokta bulutu olusturma, haritalama,
kent modelleme, ziraat, ormancilik ve dogal
afetlerin olusturdugu zararlarin goriintiilenmesi
gibi pek ¢ok alanda kullamilmistir. Yang vd.
(2013) otomatik goriintii esleme yontemi ile sanal

434

gerceklik uygulamasini farkli boyutlarda i¢ ve dis
mekan objeleri i¢in yapmis ve islem adimlarim
detayli olarak tanimlamustir. Jensen ve Mathews
(2016) IHA ile alman gériintiileri kullanarak
fotogrametrik nokta bulutu ile sayisal yiikseklik
modeli (SYM) iiretmisler ve agag¢ yiiksekliklerini
belirlemiglerdir. Aym islem LiDAR verileri
kullanilarak da yapilmis ve iki yontem ile iiretilen
SYM arasinda ortalama 19 cm fark oldugu
belirtilmistir. Orman alanindaki biiyiikk c¢apl
degisiklikler hava fotograflarindan iiretilen yogun
nokta bulutu ile tespit edilebilirken tek agag¢ gibi
kiiciik degisiklikler tespit edilememistir. Ancak
yine de orman alanlarindaki degisikliklerin
izlenmesinde fotogrametrik yogun nokta bulutu
yonteminin diger yontemlere gore tercih edilebilir
oldugu ifade edilmistir (Sisto ve Packalen, 2017).
Diger bir ¢alismada ucaktan ve IHA ile alman
goriintiilerden iiretilen SYM ile dogal afet
zararlarin tespiti yapilmistir (Cusicanqui, 2016).
Benzer bir ¢calismada IHA ile alinan gériintiilerden
iretilen nokta bulutu ile hacim karsilastirmasi
yapilarak toprak kaymasi nedeniyle olusan
degisiklikler 12 cm karesel ortalama hata (KOH)
ile tespit edilmistir (Al-Rawabdeh vd., 2017).

Baska bir ¢aligmada ise iki farkli tarihli hava
fotografi ile yapilasmis ve yapilasmamis
alanlardaki  degisiklikler  tespit  edilmistir.
Degisikliklerin belirlenebilmesi i¢in zeminde
tespit edilen detaylar ikili (binary) kodlara
donistiirilerek ~ degisime  ugrayanlar  ve
ugramayanlar olarak simiflandirilmistir. Ozellikle
yeni bina, kat eklenmesi ve yikilan binalar detayli
olarak tespit edilebilmistir (Pang vd., 2018).
Binalarin olusturdugu degisim LiDAR verisinden
diizlem ylizeylerin segmentasyonu ile de tespit
edilmistir (Awrangjeb vd., 2015). Nebiker vd.
(2014) kentsel alanda yeni yapilan binalan
fotogrametrik yogun nokta bulutu ve LiDAR
verilerinden tespit etmistir. Benzer bir ¢alismada
eski tarihli hava fotograflarinin yogun nokta
bulutu ile yeni tarihli LiDAR  o6lgiisii
kargilagtirilarak ~ yeni  binalar  ve  olusan
degisiklikler tespit edilmistir (Du vd., 2016).
Uydu fotograflarindan {iretilen yogun nokta
bulutu ile LiDAR ©&lgiisii karsilastirilarak yapilan
calismada ise olusan degisiklikler %90 dogruluk
ile tespit edilmistir (Basgall vd., 2014).

Kentsel alanlarda olusan degisimler yapilagsma,
ilave kat, kaz1 ve dolgu gibi faaliyetler sonucu
ortaya  cikmaktadir. Kentsel  alanlardaki
degisikliklerin izlenmesi kentin tarihi gelisim
siirecinin ~ gorlintiilenmesi ~ yaninda  kentsel
denetimlerin etkili bir sekilde yapilmasim
saglayacaktir. Kentin tarihi siiregte gegirdigi
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degisim bundan sonraki planlama ¢aligmalarina da
151k tutacaktir. Diger yandan kentsel denetim
kapsaminda kagak bina, izinsiz kazi ve hafriyat
atig1 depolama alanlar1 tespit edilebilecek ve
gerekli Oonlemler alinacaktir. Ayrica deprem gibi
dogal afetler nedeniyle olusan hasarlar ve
topografya degisimlerinin hizli bir sekilde tespit
edilmesi miidahale ve yardim caligmalarini
kolaylastiracaktir. Bu ¢alismada Konya Mevlana
Miizesi ve cevresinde olusan kentsel degisimler

1951, 1975 wve 2010 yili stereo hava
fotograflarindan  iiretilen  nokta  bulutlan
karsilastirilarak ~ goriintiilenmistir.  Makalenin

ikinci boliimiinde c¢aligma alan1 tanimlanmus,
iiclincii boliimde kullanilan yontemler agiklanmis,

4193 800

4192 600

454 600

Sekil 1. Calisma sahas1 (Harita kaynagi: Google Earth)

3. Materyal ve Metot

Stereo goriintiilerden olusturulan nokta bulutu ile
sayisal yiizey modeli olusturulabilir ve farkl
tarihli sayisal ylizey modellerinin karsilastirilmasi
ile bu tarihler arasinda olusan degisiklikler tespit
edilebilir. Jeodezik koordinatlandirma,
fotograflardan olusturulan nokta bulutunun hem
Olgeklendirilmesini hem de ortak bir koordinat
sisteminde ifade edilmesini saglar. Nokta bulutlar
jeodezik koordinat sistemine doniistiiriildiikten
sonra Iteratif En Yakin Nokta (IEYN) yéntemi ile

435

100 m

dordiincii  bolimde elde edilen sonuglar
verilmistir. Besinci ve altinci bolimlerde ise
sirasiyla tartisma ve sonug boliimleri verilmistir.

2. Calisma Alam
Calisma bolgesi, Mevlana Miizesini ic¢ine alan

37°51'59.4294929"K,  32°29'51.647973"D  ve
37°5225.4936427"K, 32°30'19.2943553"D

cografi koordinatlarinin smirlandirdigi alandir.
Boyutlar1 dogu-bati yoniinde 680 m ve kuzey-
giiney yoniinde 800 m dir. Caligma alaninin biiyiik
kismi konut ve isyeri binalarindan olusmakta,
ayrica asfalt kara yolu ve mezarlik
bulunmaktadir (Sekil 1).

alani

456 475

hassas yoOneltmesi yapilarak Dbirlestirilir ve
gorilintiileme tarihleri arasinda olusan degisiklikler
tespit edilir. Calisma kapsaminda takip edilen
temel islem adimlari su sekildedir:

1. Degisim  incelenecek  zaman  aralifinin
baslangic ve bitis tarihlerine ait stereo
goriintiilerin elde edilmesi (1951, 1975, 2010
tarihleri)

2. Olusturulacak nokta bulutu koordinatlarinin
jeodezik koordinat sistemine doniisiimii igin
detay noktalarindan Yer Kontrol Noktasi
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(YKN)
Olciilmesi

3. Fotogrametrik goriintillerden yogun nokta
bulutu olusturma

4. Yogun nokta bulutunun YKN ile jeodezik
koordinat sistemine doniistiiriilmesi

5. Degisim incelenecek periyodun yeni tarihli
nokta bulutunun eski tarihli nokta bulutu
koordinat sistemine IEYN yontemi ile hassas
donilistimii

6. Yeni tarihli nokta bulutundan eski tarihli nokta
bulutuna olan diisey mesafeler hesaplanarak
degisimlerin tespiti ve goriintiilenmesi.

olusturma  ve  koordinatlarinin

3.1. Hava Fotograflarinin Temini

Caligma alanim kapsayan 1951, 1975 ve 2010
yillarina ait stereo hava fotograflar1 Harita Genel
Midiirliigii (HGM)’ den temin edilmistir. 1951 ve
1975 tarihli hava fotograflar1 analog kameralar ile
¢ekilmis ve daha sonra HGM de film tarayici ile
sayisallastirilarak ~ dijital ortama aktarilmistir.
Fotograflara ait herhangi bir kamera kalibrasyon
bilgisi ve dis  yoneltme  parametreleri
edinilememistir. 2010 yili goriintlisii ise dijital
hava kameras1 ile ¢ekilmistir. Hava fotograflarina
ait bilgiler Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Hava fotograflarina ait bilgiler

Hava Odak

Cekim . Resim/Goriintii
Tarihi K.al."emm Uzakhign Boyutlari
Tipi (mm)
1951 Analog 204.18 18 x 18cm
1975 Analog 208.17 18 x 18cm
2010 Dijital 100.50 9420 x 14430
(UltraCamX) piksel
7.20mikron

3.2. YKN Olusturma

YKN, hava fotograflarindan olusturulan nokta
bulutunun  jeodezik  koordinat  sistemine
doniistliriilmesi  i¢cin  gereklidir. Fotograflarin
kapladigi alanda onceden tesis edilmis YKN
bulunmamakta ve dig ydneltme parametreleri

bilinmemektedir. Bu durumda fotograflarin
yoneltme  islemleri  stereoskopik  goriinti
alanindaki  detaylardan =~ YKN  olusturularak

yapilmistir. Olusturulan YKN hem fotograftan
secilebilmeli hem de arazide mevcut bir detay
noktasi olmalidir. Bu 0zellikleri tastyan bina
duvari, bahge duvari, kavsaklar ve benzeri
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detaylar segilerek YKN olusturulmustur (Sekil 2).
Secilen bir detay ii¢ farkli tarihli goriintiilerin
tamaminda tespit edilemediginden her goriintii
icin farkli YKN tesis edilmistir. Sonugta
olugturulan YKN den bir kismi yalniz ilgili
goriintiiye ait iken bazilar1 biitiin stereoskopik
goriintiilerde ortaktir. Eski tarihli fotograflar igin
yapilasmamis bos arazilerde YKN tesisi zordur.
Ancak Konya tarihi bir kent olmasi nedeniyle ¢cok
sayida tarihi esere sahiptir ve bu yapilar
kullanilarak  yeterli  sayida  YKN  tesis
edilebilmistir. Toplam 19 YKN tesis edilmis ve
bunlarin jeodezik koordinatlart GNSS alicilar ile
Olciilmiistiir.

Sekil 2. Yer kontrol noktast olarak segilen detay
noktalarindan 6rnekler
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3.3. Kentsel Degisimlerin Tespiti

Ardisik iki nokta bulutu arasindaki farklar bu
tarihler arasinda olusan kentsel degisimleri ifade
eder. Nokta bulutlar1 arasindaki farklarin
hesaplanmasinda noktadan noktaya, noktadan
yiizeye (mesh iiggen yiizeyi elemani) olan
mesafeler kullanilmakta ve filtreleme, bulanik
manttk ve IEYN algoritmast  kullanilarak
gergeklestirilmektedir. Noktadan yiizeye olan
mesafelerin hesaplanmasinda nokta dagilimindaki
diizensizliklerin ve bosluklarin sonuca olumsuz
etkisi olmamaktadir. Cisim bazinda olusan kentsel
degisimler bu yontem ile otomatik olarak tespit
edilebilmistir. Kisa zaman araliginda olusan
kiiciik degisiklikler ve genis zaman araliginda
olusan biiyiik degisiklikler noktadan ylizeye olan
mesafeler hesaplanarak tespit edilebilmistir (Xiao
vd., 2015; Barnhart ve Croshy, 2013). Grid
yonteminde Olgme verisi diizglin  araliklar
olusturacak sekilde yeniden Orneklenir ve grid
ylizeylerinin karsilagtirllmas: ile degisiklikler

tespit edilir (Scaioni vd., 2013). Makine
O0grenmesi yoOnteminde ise c¢aligma alami farkli
siniflara boliinerek 3B Olgme verisi

karsilagtirilmaktadir ve %90 seviyesinde dogruluk
elde edilmistir (Tran vd., 2018).

IEYN yonteminde, yaklasik yoneltmesi yapilmig
ortak tarama alanina sahip iki nokta seti
arasindaki eslenik en yakin nokta ¢iftleri bulunur
ve bunlarla hassas donilisiim iteratif olarak
uygulanir. IEYN algoritmasinin  (Chen ve
Medioni, 1992) farkli uygulamalari ¢ok sayida
calismada degisikliklerin tespiti i¢cin
kullanilmistir. Depremlerin meydana getirdigi
zararlar ve degisiklikler deprem Oncesi ve sonrasi
LiDAR nokta bulutlarinin IEYN uygulanarak
karsilastirilmast  ile elde edilmistir. LiDAR
Olciilerinin  birlestirilmesi 0.44 m hata ile
gergeklestirilmistir (Zhang vd., 2015).

nokta bulutu IEYN ile
hedef nokta bulutu
nokta bulutunun mesh
ile degisiklikler

Bu c¢alismada iki
birlestirildikten  sonra
noktalarinin referans
ylizeyine olan mesafeleri
goriintiilenmistir.

4 Sonuclar
4.1. Nokta Bulutu Olusturma

StM algoritmasi kullanilarak ~ yOneltme
parametreleri hesaplanan goriintii setinden, daha
fazla sayida eslenik nokta olusturularak
fotogrametrik bagintilarla yogun nokta bulutu
olusturulur. SfM algoritmast ¢oklu goriintii
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setinden belirli 6zellikteki goriintli noktalarmin
otomatik tespiti ve eslestirilmesi ile detay
noktalarinin ve kamera konumlarinin tanimli bir
goriintli koordinat sisteminde ifade edilmesidir.
Bu islemde kamera parametreleri, resim
doniikliikleri ve eslenik resim noktalarinin 3B
koordinatlart 1  demetleri dengelemesi ile
iteratif olarak hesaplanmaktadir. Kolay ve hizh
uygulanabilmesi ve 6zel maliyet gerektirmemesi
nedeniyle fotograftan nokta bulutu olusturma
genis bir uygulama alanina sahiptir.

Stereoskopik  goriintillerden  nokta  bulutu
olusturmak icin Agisoft Photoscan yazilim
kullanilmistir.  Fotograflara  ait  kalibrasyon
bilgileri olmadigindan i¢ yoneltme parametreleri
olmadan nokta bulutu olusturma islemi
gerceklestirilmistir. Goriintiilerin eslestirilmesi ile
seyrek nokta bulutu olusturulduktan sonra yogun
nokta bulutu olusturulmustur (Tablo 2). Yogun
nokta bulutu olusturma siliresi nokta sayisi ile
orantilidir ve en az nokta iiretilen 1951 yil1 i¢in 17
saniye, en fazla nokta tiretilen 2010 yili igin 27
saniyedir. 1975 yili yogun nokta bulutu verisi ii¢
adet fotografin stereoskopik alanindan
iretilmistir. Bu nedenle yogun nokta bulutu
olusturma siiresi digerlerinden fazladir ve 1
dakika 42 saniye siirmiistiir. Photoscan yazilimi
yogun nokta bulutu olusturmada ¢esitli segenekler
sunmaktadir. Bu c¢alismada “Medium” (orta
yogunluk)  secenegi  ile  nokta  bulutu
olusturulmustur. Ayrica “Advanced” penceresi
hatali olabilecek noktalarin ayiklanmasinda ileri
segenekler sunar. Bunlardan, ¢aligma igerigi
bakimindan kiigiik detaylarin ¢ok 6nemli olmadigi
“Aggressive” secenegi kullanilmistir (Sekil 3).

B Build Dense Cloud X
¥ General
Quality: Medium hd
¥ Advanced
Depth filtering: Aggressive b
Reuse depth maps
Cancel

Sekil 3. Yogun nokta bulutu olusturma ayarlar
penceresi

Yiiksek binalarin olusturdugu golgeleme etkisi
nedeniyle nokta bulutlarinda bosluklar
olusmaktadir. Diger yandan eslenik nokta
olusturulamayan alanlarda (cam kapl binalar gibi)
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da bosluklar olusmaktadir. Ancak calisma iiretilmeyen alanlar komsu alanlardan
alaninda bu tir ylizeylerden kaynaklanan enterpolasyon ile nokta hesaplanarak
bosluklar olusmadigi degerlendirilmistir. Nokta doldurulmustur.
Tablo 2. Nokta bulutu olusturma islemine ait sonuglar
Yil 1951 Yil 1975 Y1l 2010

Fotograf sayisi# 2 3 2

Ugus kotu 6.27 km 7.26km 8.05 km

Yer ¢ozuniirligi 73.4 cm/piksel 40.3 cm/piksel 50.2 cm/piksel

Stereo alan 27.6 km? 22.7 km? 21.7 km?

Esleme noktalar1 161601756 65270f6655 3870013994

Nokta 15101 sayist 3232 13487 7740

Resim koor. hatasi 0.989 piksel 0.867 piksel 0.259 piksel

Max.resim koor. hatas1 5804 piksel 8034 piksel 1910 piksel

Yogun nokta sayisi 2539040 8859870 5243623

4.2. Jeodezik Koordinatlandirma

Her nokta bulutu yeterli sayida YKN ile jeodezik
koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir. Doniigiim
sonunda YKN da olusan artitk hatalar ile
doniisiimiin  dogrulugu degerlendirilmistir. Elde
edilen koordinat farklar1 doniislimiin yiiksek

® Yer Kontrol Noktasi

T Denetim noktasi

(@)
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dogrulukta yapildigini gostermektedir (Sekil 4,
Tablo 3). Detay YKN kullanilan benzer
caligmalarla kiyaslandiginda jeodezik
koordinatlandirma yiiksek dogrulukla yapilmistir
(Nebiker vd., 2014; Hughes vd., 2006). Diger
yandan resimlerin baglanti noktalarindaki artik
hatalar ise 1 pikselden daha distiktiir.

@
w
n
3

2.8 m
21m
1.4 m
0.7 m
Om

-0.7 m
-1.4m
-2.1m
-2.8m
-3.5m

@@ @ © 0 0000

1 km x 60
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@®5m
@ 4m

2m
im
0m
-1m
2m
-3m
-4 m
Sm

®@@® 000 0 0 00

x 70

e Yer Kontrol Noktasi T Denetim Noktasi 1 km

(b)

@®3m

@ 24m
Q@ 1.8m
1.2 m
0.6 m
0Om

-0.6 m
-1.2m
@ -1.8m
@ 24m
® 3m

® 6 o 0 O

x 200

e Yer Kontrol Noktasi + Denetim Noktasi 1 km

(©

Sekil 4. (a) 1951, (b) 1975, (c) 2010 y1ili nokta bulutlarinin jeodezik koordinat sistemine donistiiriilmesinde
kullanilan YKN ve olusan hatalar. X,Y hatalar1 elipsin biiyiikliigii ile, Z yiikseklik hatalar ise yan tarafta
verilen renkli lejant ile gosterilmistir.
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Jeodezik  koordinat  sistemine  dOniisiimiin
dogrulugu YKN larinda olusan koordinat
farklarinin KOH’s1 ile ifade edilir (Tablo 3).

KOH = [Ee)” 1)

KOHXY — \/E(xs_xr)2+2(375_37r)2 (2)

n

KOHXYZ = \/Z(xs_xr)z+Z(ys_yr)2+z(zs_zr)z (3)

n

Bu esitliklerde alt indis s ve r, YKN’nin sirasiyla
Olciilen ve doniistim parametreleri ile hesaplanan
koordinatlarini ifade etmektedir. n, YKN sayisidir.
Tablo 3 de “Resim diizlemi” siitunundaki degerler
her goriintii seti icin hesaplanan parametrelerle yer
kontrol  noktalarimin  resim  diizlemindeki
konumlarinda olusan hatalarin  (reprojection)
KOH’ s ifade etmektedir. Bu hatanin 1 piksel
ve daha diisik degerde olmasi da jeodezik
koordinatlandirma dogrulugunun yeterli seviyede
oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. YKN koordinat farklar1 ve KOH [m]

Resim
Tarih YKN# KOHZ KOHXY KOHXYZ diizlemi

(piksel)
1951 6 1.86482 2.21835 2.8980 1.123
1975 7 3.66713 150131 3.96255  0.437
2010 6 1.62285 0.61077 1.73398  0.280

4.3. Degisimlerin Goriintiilenmesi

Jeodezik koordinat sistemine doniisiim ile Olgiiler
ortak bir sistemde ifade edilmis olur. Ancak
YKN’larinin tanimlanmasi, O6l¢iilmesi ve diger
hatalar nedeniyle bir miktar doniisiim hatasi
olacaktir. Donilisimden sonra YKN’larindaki
koordinat farklar1 da bunu gostermektedir. Bu
nedenle degisim tespit edilecek periyotlar arasinda
jeodezik koordinat doniigiimiinden kaynaklanan
bir fark olusacaktir. Bu farkin iki periyot arasinda
sayisal yiikseklik modeli farklari ile hesaplanacak
degisimi etkilememesi i¢in karsilagtirma yapilan
nokta bulutlarinin  birbirlerine goére hassas
yoneltmesi yapilmigstir. Béylece iki farkli periyot
nokta bulutu arasindaki degisimin daha yiiksek
dogrulukla hesaplanmasi saglanmigtir. Degisim
incelenecek tarih araliinin eski tarihli oOlgiisii
referans (sabit) digeri hedef (referans sisteme
donistiiriilecek) secilerek hedef nokta bulutunun
referans sisteme doniisiimii IEYN metodu ile
gergeklestirilmistir. Daha sonra hedef 6l¢giiye ait
noktalarin referans nokta bulutu iiggen yiizeyine
(mesh) olan diisey mesafeleri saplanarak 1951-
1975, 1975-2010 ve 1951-2010 tarihleri arasinda
olusan degisimler goriintiilenmistir (Sekil 5).

5. Tartisma
Her nokta bulutunun jeodezik koordinat sistemine

doniisiimii icin uygun dagilimda en az iic YKN
gereklidir.

456480  -30.

Sekil 5. 1951-1975, 1975-2010 ve 1951-2010 tarihleri arasinda olusan degisiklikler. Ilk tarih ve ikinci tarih
arasinda olusan yiikseklik degisimin biiyiikliigii ve yonii lejant ile ifade edilmistir.

Bu calismada goriintii alanindaki detaylar daha
fazla sayida YKN tesis edilmesine olanak
saglamistir. Detay esasli YKN tesisi 6zellikle bina

icermeyen eski tarihli goriintiiler i¢in oldukga
zordur. Bu tiir alanlarda yol, akarsu gibi dogal
Ozelliklerden yararlamlarak kontrol noktasi tesis
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edilebilir. Ancak bu tiir dogal detaylarin belirgin
ozellikleri olan noktalarin1 bulmak zordur ve
fotografta ve mevcut durumda yeterli dogrulukta
tanimlanamaz. YKN tesisinde karsilagilan diger
bir problem GPS sinyali alinamadigi durumlarda
koordinat 6lgiisiiniin  yapilamamasidir.  Sinyal
alinamayan noktalarda uygun konumda baska
detay noktalar1 secilmigtir. Elde edilen koordinat
farklar1 ve doniigiim hatalar1 jeodezik koordinat
sistemine  doniislimiin  yiikksek  dogrulukta
yapildigin1 gostermektedir (Tablo 3).

Calisma bolgesinde olusan degisiklikler ortofoto
gorlintiilerden de agik¢a goriilmektedir. 1951
tarihli goriintiide Alaaddin Tepesi’'ni Mevlana
Miizesi’ne baglayan cadde yok iken 1975 ve 2010
tarihli goriintiilerde caddenin bugiinkii seklini
aldigr goriilmektedir (Sekil 6). Mevlana Miizesi
yanindaki Sultan Selim Cami’nin kuzey tarafinda
1951 tarihinde park ve yiiksek agaclar bulunmaz
ikin 2010 tarihinde bu alanda bulunan yiiksekligi

8
@,
o
af
-
L

455 800 ——— 100m 456 480 455 800

20 m ye ulagan agaglarin bulundugu goriintiilerin
karsilagtirilmasindan anlasilmaktadir. Bu
caligmada Onerilen yontem ile degisikliklerin
tespitinde Onemli problemlerden birisi de
agaclarin yaprakli ve yapraksiz durumlarinda
olusan farkliliklardir. Diger yandan yeni binalarin
olusturdugu  degisiklikler =~ de  goriintiilerin
karsilastirilmasindan agikga goriilmektedir. 9 kath
Kizilay Hastanesi ve 8 katli Karatay Belediye
Binas1 1975-2010 yillar1 arasinda yapilmistir. Bu
tarihlere ait sayisal yiikseklik modellerinin
karsilagtirilmas:t ile bu binalarin olusturdugu
degisimler goriilmektedir (Sekil 7). Degisiklikler
hem ortofoto hem de nokta bulutlariin
karsilastirilmast ile elde edilen goriintiilerden
anlagilabilmektedir. Ancak ortofoto goriintiiden
sadece gorsel degisimler fark edilebilir. Oysa
nokta bulutlarinin karsilagtirilmast yonteminde
olusan degisikliklerin yiikseklik olarak miktarlar
ve yonleri de goriilebilmektedir.

Sekil 6. 1951 (73cm ¢oziniirlik), 1975 (40cm ¢oziiniirlik) ve 2010 (50cm ¢oziiniirliik) tarihli ortofoto

goriintiiler

Sekil 7. Kentsel degisimlerin p
sayisal yiikseklik modellerinin
farklar1 ile  goriintiilenmesi.
Mevlana  Miizesi  civarinda
1951-2010 arasinda 6nemli bir
degisim gozlenmemektedir.
Diger yandan Karatay Belediye
Binas1 ve Kizilay Hastanesi’nin
ortalama 30 m civarindaki
yiikseklik degisimi olusturdugu
goriilmektedir.
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6. Sonuc¢

Bu ¢aligmada, belirli zaman araliginda kaydedilen
hava fotograflarindan olusturulan fotogrametrik
nokta bulutlar1 karsilastirilarak kentsel alanda
meydana gelen degisiklikler goriintiilenmistir.
Degisikliklerin  tespitinde nokta bulutlariin
olusturdugu ylizeyler arasindaki  mesafeler
kullanilmigtir. IEYN yéntemi ile nokta bulutlart
birlestirildikten sonra  bunlar arasindaki
degisiklikleri ifade eden farklar hedef nokta
bulutu noktalarindan referans Ol¢iiniin iicgen
ylizeyi elemanlarina olan diisey mesafelerle
hesaplanmistir. Bu c¢alismada Onerilen yontem
kentsel alanda meydana gelen biiylik Olcekli
degisimlerin tespit edilebilmesi i¢in kolay ve
diisiik maliyetli bir yontemdir. Bunun yaninda
gelisen insansiz hava araglari ile goriintiileme,
yontemin uygulanmasinda pek ¢ok olanak
sunmaktadir. IHA goriintiileri gibi biiyiik dlgekli
goriintiiler kullanilarak daha kiiciik degisikliklerin
tespiti yapilabilecektir. Diger yandan goriintiileme
periyodu siklastirilarak degisiklikler daha kisa
siirede tespit edilebilir ve kentsel alanda daha
etkin bir denetleme yapilabilir.
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