Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi i
e s lkuonl pergsi TEKNOLOJIK
ARASTIRMALAR

Electronic Journal of Map Technologies - .
Vol: 2, No: 2, 2010 (12-22) www .teknolojikarastirmalar.com

e-ISSN: 1309-3983

Makale
(Article)

Alana Dayali Gorunti Egleme Metotlari ile Sayisal Arazi Modeli
Uretimi

Fokkk

Fikret KARALAR", Murat UYSAL"™, Abdullah VARLIK™, Zekai Cevdet CAN

“ Afyon Baymdirhk Miidiirliigii, Afyon
“ Afyon Kocatepe Universitesi, Miih. Fak. Har. Miih. B5l, Afyon
“"IETT isletmeleri Genel Midiirliigii, Istanbul
™ Hacettepe Universitesi, Ankara

Ozet

Son yillarda dogru ve giincel olarak genis alanlarin Sayisal Arazi Modellerinin (SAM) iretilmesi igin uygun
tekniklerden biri Fotogrametri dir. Otomatik SAM olusturma Dijital Fotogrametrinin baslica fonksiyonel
modiliidiir. Aslinda bir¢ok Dijital Fotogrametrik Sistem bu foksiyonelligi sunar ve bir¢ok kullanict igin 6nemli
oldugu dikkate alinmalidir. Digital Fotogrametrinin bize sundugu en biiyiik avantajlardan biriside goriintii esleme
teknikleri ve dis yoneltme parametreleri yardimiyla diizenli bir SAM” inin iiretilmesidir. Bu yontemlerde, dis
yoneltme parametreleri biliniyor iken herhangi bir noktanin verilen X, Y arazi koordinatlar1 ile noktanin Z
koordinati uygun yazilimlarla hesaplanir. Bu ¢aligmada ise otomatik olarak Sayisal Arazi Modeli elde etmek i¢in
Gruen ve Baltsavias’in ¢alismalarindan yararlanilarak yeni bir yontem denenerek gelistirilmistir. Bu yontemde
goriintii esleme teknikleri ve dig yonelteme parametreleri yardimiyla diizenli bir SAM iiretmek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Fotogrametri, Sayisal Arazi Modeli, Goriintli Esleme, Dis Yoneltme Parametreleri

Digital Terrain Model Generation By Using Area Based Image
Matching Techniques

Abstract

Recently, Photogrammetry is the one of the most suitable methods to be Digital Terrain Model (DTM) generation
for large areas accurately and actually. Automatic DTM generation is fundamental functional module of Digital
Photogrammetry. In fact, many of Digital Photogrammetric systems offer that function and must take into
consideration that be significant for a great number of users. One of the most advantages the Digital
Photogrammetry have been formed a regular DTM by means of image matching techniques and exterior
orientation parameters, too. In this methods, while exterior orientation parameters is known, it is calculated X, Y
land coordinate of each point and Z coordinate of the point with appropriate software. In the study, To obtain
Digital Terrain Model as automatic has been developed a new method helped by from Gruen ve Baltsavias’
studies. In the method make possible to form a regular DTM generation with image matching techniques and
exterior orientation parameters.
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1. GIRIS

Otomatik es ylikseklik egrisi ¢izimi i¢in ilk ¢aligmalardan birisi 2 283 226 patent nosuyla H. B. Porter
tarafindan 1942 de Amerika Birlesik Devletlerinde yapilmistir. Bundan sonra SAM iiretiminin
otomasyonu igin ¢esitli aletler ve teknikler gelistirilmistir. Bunlar analog, analitik ve dijital teknikler
olmak {izere ii¢’e ayrilirlar.

Dijital fotogrametrinin sundugu en biiyiik yararlardan biriside goriintii esleme teknikleri ve dis yoneltme
parametreleri yardimiyla diizenli bir SAM’in olusturulmasidir. Bu yontemlerde dis yoneltme elemanlari
biliniyorken X ve Y arazi koordinatlar1 verilerek Z koordinatlar1 uygun yazilimlarla hesaplanir. Bu
caligmada ise otomatik olarak Sayisal Arazi Modeli elde etmek i¢in Gruen ve Baltsavias’in
caligsmalarindan yararlanilarak yeni bir yontem denenerek gelistirilmistir. Bu yontemde goriintii esleme
teknikleri ve dis yonelteme parametreleri yardimiyla diizenli bir SAM olusturmak miimkiindiir.

Sekil 1°de sayisal arazi modeli iiretim semas1 goriilmektedir.

Analog Film » Tarayic CCD Kamera
»| Goriintii Esleme <
v
Isin Demetleri ile Blok Dengeleme
Karsilikli Tliski ) Y —
EslemeyleYaklasik B Stereoskopik Gorlisiin

7%in bulunmasi Matematiksel Modeli

\ 4

En Kiigiik Kareler Esleme ile
noktalarin kesin X, Y
koordinatlari ile kesin Z ‘in
bulunmasi

Sekil 1. Sayisal Arazi Modeli Uretim Semasi
2. HESAP MODELI

Gorilintii esleme teknikleri ve dig yOneltme parametreleri yardimiyla diizenli bir SAM olusturmak
miimkiindiir. Herhangi bir noktanin X, Y arazi koordinatlar1 verildiginde noktanin Z koordinati iki
adimda asagidaki sekilde bulunur.

Bir noktanin kabaca yaklasik Z degeri verildiginde noktanin daha kesin yaklasik Z degeri stereoskopik
goriistin matematiksel modeli yardimiyla hesaplanir. Bu amag igin, sol ve sag pargalarin uygun farkli Z
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degerlerini kapsayan konumlar1 Karsiikli iliski goriintii esleme yéntemiyle bulunur. Parcalarmn
merkezlerinin koordinatlar1 resimlerin dis yoneltme elemanlar1 yardimiyla hesaplanir. En yiiksek
karsilikli iligki katsay1 degerini veren parganin yiiksekligi yer yiizeyinin daha kesin yaklasik ytiksekligini
verir. Bu metotla, goriintii tistiindeki noktanin konumu 1 — 2 piksel hassasiyetle hesaplanir.

Her hangi bir nokta i¢in kaba bir yaklasik yiikseklik degeri verdigimizden ve bu kaba yaklasik Z degeri
ile noktanin resim koordinatlarini hesapladigimizdan dolayr o noktanin yiiksekligi ve resimlerdeki
konumu da farkli olacaktir. Bir bagska Z degeri verildiginde noktanin resimdeki konumu Dogrusallik
Sartindan dolay1 fakli olacaktir. Sayisal arazi modeli olusturmada bu problemi gidermek i¢in, noktanin
yiiksekliginin belli bir deger altinda ve iistiinde olmak tiizere bir arastirma yiikseklik araligi segilir. Bu
secilen aralikta belli bir miktar 6rnegin 15 cm ve 30 cm gibi arttirilarak nokta i¢in yeni kaba yaklagik Z
degerleri hesap edilir. Hesap edilen bu kaba yaklasik Z degerleri ile noktanin her iki resim igin
dogrusallik denklemlerinden faydalanilarak resim koordinatlar1 hesaplanir.

A% rll(x — X0)+I‘21(Y —Y0)+I’31(Z _Zo)

§ :‘fo Y
Na(X = Xo) + (Y =Yo) + 155(Z = Z,) (1)
n=n,—C* Mo (X = Xg) + 0, (Y =Y,) + 1,(Z = Z,)
(X = Xo) + (Y = Y,) +155(Z = Z)

4 0, o = Resim orta noktasinin koordinatlari,
c = Kamera sabiti,
M fas = Doniikliik matrisinin elemanlari,
Xo , Yo , Zy Izdiisiim merkezinin koordinatlari,
S N = kare agindaki her bir hiicrenin resim koordinatlari

Bir yer noktasinin sol resim i¢indeki yerini merkez alan ( 2n + 1 )*( 2n + 1) boyutlarindaki karenin igine
giren piksellerin gri degerleri fi[u,v] olarak hesaplanir. Burada u ,v = - n ....n arasinda deger alir. Sag
resimde ise her bir resim noktas1 merkez olmak iizere nokta etrafinda olusturulacak bir pencere boyutu
tanimlanir. Olusturulan bu pencere i¢indeki piksel noktalar1 merkez olmak iizere her bir pikselde sirayla
ve ayr1 ayri olarak ( 2n + 1 )*( 2n + 1 ) boyutlarinda olusturulan karelerin i¢indeki her pikselin resim
koordinatlar1 hesaplanir ve bu karelerdeki her pikselin gri degerleri fo[u,v] hesaplanir. (2n+ 1 )*(2n+ 1)
boyutlarinda olusturulan bu karelerde her biri igin ayr1 ayri olmak iizere Karsilikli iliski katsayisi
hesaplanir. Hesaplanan p Karsilikli iliski katsayilarindan en biiyiikleri segilir. p capraz iliski katsayisi
degerlerinden en biiyiik degerli olan p katsayisi degerine karsilik gelen piksel kare agimizin noktasidir.
Dolayisiyla arazide o noktaya karsilik gelen noktanin yiiksekligi de daha kesin yaklasik Z yiiksekligi
olarak alinir.

Bir stereo modelde her iki resmin dis yoneltme elemanlar1 ve kesin yiiksekligi hesaplanacak noktanimn (
SAM noktas: ) yaklasik yiiksekligi ile X, Y arazi koordinatlar1 bilindigine gére bu noktanin kesin Z
koordinat1 En Kii¢lik Kareler Goriintii Esleme metoduna o nokta i¢in yazilacak dogrusallik denklemleri
dahil edilerek dengeleme ile bulunur. Dengelemenin bilinmeyenleri 2 yer degistirme parametresi, sag
resim i¢in 6 Affin doniisim parametreleri, bir radyometrik parametre ve noktanin Z degisimidir. Sol ve
sag resimlerin gri degerleri arasindaki farkliliklar dengeleme ile minimize edilir. Sol ve sag X, Y resim
koordinatlari i¢in olusturulan 4 dogrusallik denklemi secilen bir agirlik degeri ile gozlem denklemleri gibi
kullanilir.
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Bir yer noktasinin her iki resimdeki yerini merkez alan ( 2n + 1 )*( 2n + 1 ) boyutlarindaki karenin igine
giren gri degerleri fi[u,v] olarak hesaplanir.

Dis yoneltme bilinmeyenlerinin hatasiz oldugu kabul edilse bile noktanin yiiksekligi yaklasik oldugundan
dogrusallik denklemlerinden elde edilen resim koordinatlar1 &),7; hatali olacaktir. Ayrica iki resim

arasinda meydana gelen arazinin sekline, yliksekligine ve noktanin resimlerdeki konumlaria gore olusan
geometrik ve radyometrik deformasyonlar nedeniyle sol resimde bulunan karedeki gri degerler ile sag
resimdeki gri degerler uyusmazlar. Noktanin resimdeki gercek yerini ve kesin Z koordinat degerini
bulabilmek i¢in sol ve sag resim arasinda Affin doniisiim parametrelerinde, sol resme ait X, Y yoniinde
getirilecek diizeltmeler i¢in asagida gosterilen matematiksel yol izlenir. Her iki resimdeki gri degerler
arasinda asagidaki gibi bir bagint1 vardir.

v[u,v]=f,[u,v]-f,[u,v] (2)
V[u’ V] : gergek hata vektorii
f.[u,v] : sol resim pargasinin gri degerleri

f, [U, V] : sag resim parcasinin gri degerleri

Burada v bir pikselin sol ve sag resimdeki gri degerleri arasindaki farktir. Modelde sag resim i¢in bir
Affin doniigiimii ve sol resim i¢in X, Y yoniinde birer 6teleme asagidaki sekilde yazilir.

X, =a,+a,X;+a,Y,

Y2 =b0 +leg+b2Y2° (3)

X, =Co+ X/

Yl = dO + Y10 ( 4 )
Burada;

P OR AN SN S : -

1071172172 150l ve sag resimlerin yaklasik koordinatlari
3,10y, Co,d, : sol ve sag resimlerde X, Y yoniindeki dteleme
a,8,,0,,b, : sag resimdeki doniikliik parametreleri
XY Xa Y2 sol ve sag resimdeki diizeltilmis koordinatlar

Klasik En Kiigiik Kareler yaklasimiyla ( 1) esitligindeki uygun gézlem denklemleri lineer hale getirilirse;
oy vl Afeluvly a7 luv] :
v[u,v]= (F2]u, v]+ . d,x + o d,y) - (F[u,v]
X

0 0
, of) [u,v]dlx .\ 8fla[;,v]dly)

- aX _g = (5 )
denklemi elde edilir. Burada;
V[U’ V] : hata vektori
0
f, [U'V] : sol resimdeki parganin gri degerleri

0
f, [U’ V] : sag resimdeki par¢anin gri degerleri
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of [u,v]

OX  :sag resimdeki parganin gri degerlerinin X ‘e gére 1. tiirevi
of ) [k, 1]

oy . sag resimdeki par¢anin gri degerlerinin Y ‘e gore 1. tiirevi
d;x,d;y : Affin doniisiim denklemlerinin 1. tiirevi
ofy [k, I]

OX  :sol resimdeki parganin gri degerlerinin X ‘e gore 1. tiirevi
ofy [k 1]

% . 5ol resimdeki parcanin gri degerlerinin Y ‘e gore 1. tlirevi
d,x,d,y : sol resimdeki par¢anin 6teleme denklemlerinin 1. tiirevi

Sag resim i¢in; Affin doniisiim denklemlerinin 1. tiirevi alinirsa dx2 ve dy2 bulunur.

dx, =da, +da, X} +da,Y;

dy, =db, +db, X3 +db,Y; (6)
Sol resim igin; 6teleme denklemlerinin tiirevleri alinirsa;
dx, =dc,
dyl = ddO ( 7 )
basitlestirilmis niitasyonlar1 kullanirsak;
of 2 [u,v] of; [u, V]
gx = oX 9y _ oy (8)
of L [u,v] of[u,v]
fx = OX fy = ay ( 9 )

ve ( 5) esitligindeki sisteme bir radyometrik isaret parametresi ilave edilirse ( 5 ) esitligi;

v[u,v]=7[u,v]-[u,v]+g,da, +g,da, X} +g,da,Y; +g,db, +g,db, X5
+g,db,Y? —f,dc, ~f,dd,

(10)
seklini alir. Bir kare ag1 noktasi i¢in dogrusallik sart1 yazilirsa;
ZX
§=¢p - CZ_
" (11)
Z,
N=MNo — CZ_
" (12)

Dogrusallik denklemlerinin sol ve sag resim i¢in Z ‘e gore tiirevleri alinirsa;

oFg c VAR PPN P

0z Zn’ (13)
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@_ Z,.Is, _Zy-rsa

oz ' Zn? (14)
ve basitlestirilmis notasyon kullanilirsa;

oFEm .
0z (15)

olur. Dogrusallik denklemlerinden elde edilen gozlem denklemlerini asagidaki sekilde yazilabilir.

Va =Fzxdz-(£-¢&;)+dc,
vnl:FZ><dZ—(nl—n%))+dd0 (16)
V.. =Fzxdz—(§" - &) +da, +da, X3 +da,Y;

V.. =Fzxdz—(n® -ng)+db, +db,X; +db,Y;

burada ;

1 1 ¢2 2
&m.&'m : hesapla bulunan resim koordinatlarini

1 1 2 2
So:Mo»So: Mo : Olglilen resim koordinatlarini

gosterir. En kiiglik kareler goriintli esleme metoduna o nokta i¢in yazilan dogrusallik denklemleri dahil
edilerek dengeleme ile x parametreler vektorii bulunur.

x' =[da,,da,,da,,db,,db,,db,,dc,,dd,,dz,r] (17)

Burada , XxT parametre vektoriiniin katsayilari A matrisini verir.

A" =lg,.0,X2.9,Y2.9,.9,X2,9,Y¢ ~, ~, Fz1] (18)

Dengeleme sonucunda kare agina ait noktalarin kesin ytiksekligi ;

Z=7Z,+dz

formilii ile bulunur.

(19)

3. DIGITAL FOTOGRAMETRIK YAZILIM ( DiFO )

PC tabanli bilgisayarlarda sayisal fotograflarin fotogrametrik degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in
Delphi yazilim gelistirme diliyle Digital Fotogrametrik yazilim akademik c¢aligmalar i¢in test ve aragtirma
amaciyla Dog. Dr. Zekai Cevdet CAN, Jeodezi ve Fotogrametri Yiik. Miihendisleri, Fikret KARALAR,
Abdullah VARLIK ve Murat UYSAL tarafindan gelistirilmistir.

Taranarak ya da CCD kamera ile elde edilen sayisal goriintiiler programin ana modiiliine aktarilir. Ana
modiil haricinde goriintii piramitleri olusturan ayr1 bir modiilde hazirlanmistir,. Yazilimin ana formunun

goriintisii Sekil 2°de goriilmektedir.

Ana modiil lizerinde asagidaki islemler gerceklestirilebilir.
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a - Alana Dayali Goriintli Esleme yontemleri kullanilarak yer kontrol noktalar1 ve baglanti noktalarinin
koordinatlarinin 6l¢timii.

b — Isin Demetleriyle Blok Dengelemesi.
¢ - Sayisal Arazi Modeli Uretimi. ( DIFO-SAM)
- Perspektif Goriiniis. (DIFO-PERS)
- Digital Ortofoto. (DIFO-ORTO)
Esyiikselti Egrisi Cizimi. (DIFO-EYE)
Dijital Fotogrametrik Yazilimin ana islem adimlar1 Sekil 3 de gosterilmistir.

tion DTM ‘ardm Sepenekler

Dog.Dr.Zekai Cevdet CAN

Sekil 2. Digital Fotogrametri Yaziliminin Ana Formu

Analog Resim

v

Tarama CCD Kamera

A 4

Resimleri Yazilima Yikleme

<
<

\ 4
Resimler Arasi1 Affin Donlistimii

'

Goriintli Esleme

v

Isin Demetleriyle Blok Dengeleme

'

Savisal Arazi

A 4 ¢

Perspektif Gor. Diaital Ortofoto

Goruntu Piramidi

\ 4

Es yiikselti egrisi ¢izimi

X

A\ 4

Cikt1 ( Cizici ve Yazici)

Sekil 1. Dijital Fotogrametrik Yazilim islem adimlari
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4. SAYISAL UYGULAMA

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Fotogrametri Daire Bagkanligindan temin edilen, Sivas iline ait
1:4000 &lgekli 134, 135, 136 ve 137 no’lu dort adet hava fotografi, DIFO yazilim ile sayisal arazi
modelini {iretmek i¢in kullanilmistir. Hava fotograflar1 ile birlikte ayn1 kurumdan 7 adet yer kontrol
noktasinin koordinatlari tedarik edilmistir. Alinan hava fotograflar1 3 modellik bir serit olusturmaktadir.
Bu alan i¢inde yer koordinatlar1 bilinen 7 nokta vardir. Resim basina koordinati bilinen en az iki nokta
diismektedir. Elde edilecek Sayisal Arazi Modelini test edebilmek icin her resim iizerinde 6 baglanti
noktas1 ve yer kontrol noktalarinin yani sira 134 no ‘lu resimde SAM‘i yapilacak bdlgenin igerisinde
kalan 15 adet baglanti noktast dl¢iilmiistiir. Goriintii Esleme teknigi olarak En Kiiciik Kareler goriintii
esleme metodu kullanilmistir. Yapilan 6l¢iim degerleri Isin Demetleriyle Blok Dengelemesi ne sokularak
dengelenmis degerler bulunmustur. En Kii¢lik Kareler Goriintii Esleme metodu kullanilarak yapilan Isin
Demetleriyle Blok Dengelemesinde elde edilen sonuglar soyledir.

Mo =0.00000883494 m (0.21 piksel)
[V]=0

Ol¢ii sayis1 : 160
Bilinmeyen sayisi : 132

Tablo 1. Kontrol noktalarinin yatay ve diisey konumdaki hata miktarlari

Nokta No |my (m) my (m) m;(m)
1006 0.086 0.049 -

1004 0.035 0.038 0.201
1001 0.072 0.064 0.408

Yapilan uygulamada her resme ait dis yoneltme parametrelerinin hata miktarlar1 da hesaplanmistir Dig
yoneltme elemanlarindan Xy, Yo, Zo ‘in hata miktarlari metre digerlerinin ise grad olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Dis yoneltme parametrelerinin hata miktarlar

Dis Yoneltme | Foto No Foto No Foto No Foto No

Parametreleri 134 135 136 137
X0 0.856 0.809 0.747 1.244
YO 0.707 0.575 0.532 0.759
Z0 0.262 0.152 0.160 0.204
® 0.03295 0.02597 0.02359 0.03533
® 0.03810 0.03638 0.03356 0.05560
K 0.00559 0.00458 0.00439 0.00757

Yapilan dengelemenin sonuglarina gore dis yoneltme parametrelerin hata miktarlarinin oldukga yiiksek
oldugu goézlemlenmistir. Sayisal Arazi Modeli iiretiminde Tablo 2 deki dig yoneltme parametreleri
kullan1ldig1 i¢in elde edilen SAM‘inin hassasiyeti de bu yiizden diisiik olmaktadir. Olusturulan Sayisal
Arazi Modelinin igerisinde kalan SAM‘ini test etmek i¢in Ol¢iilen 8, 9, 13, 14, 15, 17 no ‘lu baglanti
noktalarinin arazi koordinatlart Demet Dengeleme ile bulunmugstur. Sayisal Yiikseklik Modelinde
noktalarin yiikseklikleri su sekilde test edilmistir. SAM‘i i¢inde kalan baglanti noktalarindaki
yiikseklikler ayrica dortgen elemanlarinda Bilineer Enterpolasyon yontemiyle elde edilerek sonuglar Isin
Demetleriyle Blok Dengelemesinde hesaplanan degerler ile karsilastirilmistir.

Z = qp + aiX +agy + asxy

Polinom katsayilari: agp=2; , a1=2p—-2;1 , &a=23—- 23
B=21—-2r—23+2Z4
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Tablo 3. Baglant1 noktalarinin yiikseklik faklarinin karsilagtirilmasi

Baglant1 Nokta | Isin Demetleri ile SAM ‘inden Fark
No Blok Elde EdilenZ (| (cm)
Dengelemesinden m)
Elde Edilen Z (m)
9 1559.964 1560.813 -85.00
13 1499.411 1498.819 +59.00
14 1520.061 1519.914 +14.00
15 1517.354 1516.366 +98.00
17 1506.914 1504.924 +98.95

Baglangiz Moktas: " |40355 # yioniinde kare sapsi Igg
¥ IBBD? ¥ yoniinde kare sapsi |2[|
Bitiz Moktasi = |4[|531
v [a7a Pencere |2 “aklagik |1 i} Adim Igg
Adilk |1 i}
Baslangig yaklagk 2 |1 B07
Dozypala | Dozpanku |
40355 8607 1505,10000862367 0,891 557237469597 15,778600357757 ﬂ
40355 8615, 54333333702 1502 30000576754 0,92901 3850052511 3,00140455615003

oo

01

02 40355 8624.09999333404 1502 80003227293 0.892563352261277 13.147942451 2896

03 40355 8622 64993599106 1500,00002411529 092042302451 2274 12 0044846843238

0 4 40355 8641,13333335805 1436 00000505522 0,9359553825654333 1014475026101 55

0 5 40355 8643,7433333851 1453 50002117 263 0,3403933537496579 13,11 74251975826

0B 40355 8658.29999338212 149040001 278929 0.9341 93435575465 8.89239686233637

07 40355 BEEE 84993597914 1487 BO004266224 0,922036206392386 10 2675348954978

08 40355 8675,29993997616 1484 50002954528 09015251 23049396 8 67774575739034 LI

Sekil 4. Kare ag1 noktalarin X, Y, Z koordinatlarinin hesaplanmasi.

Sekil 5°te Sol ve Sag goriintii lizerinde art1 isaretleriyle isaretlenmis kare ag1 noktalar1 goriilmektedir.

2ilski Verdm RENK

Sekil 5. Sol ve Sag goriintii izerinde kare ag1 noktalari

5. SONUC

Dijital Fotogrametrinin kullanicilara sundugu en biiyiik avantajlardan biriside Goriintii Egsleme Teknikleri
ve dis yoOneltme parametreleri yardimiyla diizenli Sayisal Arazi Modelleri olusturmasidir. Ancak
giiniimiizde SAM‘lerinin {iretimi i¢in uygun bir¢ok algoritma heniiz yeterli olgunluk seviyesine
gelememistir. Bozukluk orami1 hala ¢ok yiiksektir, hassasiyetin kontrolii ve sonuclarin giivenirligi
stnirhidir.  Goriintii Esleme Teknigi yillardir arastirma konusu ise de simdiye kadar giivenilir, hassas ve
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genel kabul goren teknikler sistemler gelistirilememistir. Laboratuarlarda kendisini kanitlamis, cok
gelismis yazilimlarda dahi sorunlar vardir.

Gelistirilen yazilimda Stereoskopik Goriigiin Matematiksel Modeli yardimiyla goriintii esleme teknikleri
ve dig yoneltme elemanlar1 kullanilarak olusturulan SAM‘inde de bazi sorunlar ne yazik ki
giderilememistir. Bunlar resim dokusundaki tekillik, yiizey tekilliginin giivenilir bir sekilde tespit
edilememesi ve modellenememesi, Sayisal Arazi Modeli ile Sayisal Yiizey Modeli arasindaki ayrimin
yapilamamasi. Ornegin binalar ve diger insan yapisi cisimler, agaclar, caliliklar ve diger bitkisel
elemanlar Sayisal Arazi Modelinin bir pargasi degildirler. Yapilan sayisal uygulamada SAM‘inin
hassasiyetinin ve giivenirliliginin test edilmesinde baglanti noktalarinin yiiksekliklerinde ortaya g¢ikan
farklarin iki biiyiik nedeni vardir.

Bunlardan birincisi; Karsilikli Iliski Goriintii Esleme Tekniginin dogasindaki var olan hatadir. Bu esleme
yontemi ne yazik ki her zaman tam ve dogru esleme yapamamaktadir. Gri deger farklarinin birbirine ¢ok
benzedigi veya birbirinin aynis1 oldugu durumlarda hatali esleme olmakta ve bu da sonucu
etkilemektedir. Tam ve dogru bir eslemenin yapilabilmesi i¢in goriintii filtrelime yOntemlerinin
uygulanmas1 uygun bir ¢6zliim olabilir. Uygun filtrelime yontemleri kullanilarak gri deger farkliliklar: (
noise ) azaltilir, bdylece goriintiiler yumusatilarak daha net eslemler yapilabilir. Karsilikli iliski Gériintii
Esleme metodu yerine Elemana Dayali Goriintii Esleme metodunun ( Future Based Matching )
kullanilmas: durumunda Sayisal Arazi Modeli elde etmede olumlu sonuglar alinabilir. ikinci neden ise;
Projeksiyon merkezinin koordinatlarinin ( Xo , Yo , Zo ) hatali olarak tespit edilerek Olgiilmesi ve bu
sekilde dengelemeye sokulmasidir. Tez kapsaminda gelistirilen yazilimda Resim Orta Noktalar1 elle tespit
edilip Ol¢iilmektedir. Bu tespitler sirasinda ister istemez hatali Sl¢iimler yapilmaktadir. 42 pum de
sayisallastirilmis bir hava fotografinda piksel boyutu arazide 0.168 m lik bir degere karsilik gelmektedir.
Resim orta bulucularinin isaretlenmesinde yapilacak 1 — 2 piksellik bir hata resim orta noktalarmin
koordinatlarinin 0.17 m — 0.34 m arasinda veya daha fazla miktarlarda hatali olacagi anlamina
gelmektedir. Projeksiyon merkezinin yatay konum hatasi + 1 m civarindadir. Bu ylizden SAM ‘inde
dogrusallik sart1 kullanilarak belirlenen kare agi noktalarinin resim koordinatlar1 da dogal olarak hatali
olacaktir.

Gelistirilen yontemde ylikseklik farklarinin sebep oldugu ani sigramalar ve etkiler azaltilmistir. Bunun
icin, her bir kare ag1 noktasi kendinden bir dnceki noktanin hesaplanan kesin yiiksekligini yaklagik
yiikseklik olarak olmakta ve bu degere gore noktanin kesin yiiksekligi hesaplanmaktadir. Ayrica kare
agindaki kare sayisini arttirmakla yiikseklik farklarinin sebep oldugu etkiler azaltilabilir.

Bu yontemle SAM‘i elde etmenin en biiylik avantajlarindan biriside, yiizlerce noktanin yliksekliginin
Olclilmesine gerek kalmadan SAM‘i olusturulacak olan bolgede SAM‘inin baslangi¢c noktasinin kabaca
yaklasik Z yiikseklik degeri ile SAM‘inin iiretilmesidir. Bu sekilde SAM‘leri daha az zaman ve emek
harcanarak elde edilebilmekte ve bu da ekonomik olarak biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Gelistirilen bu
yeni yontemin daha da gelistirilerek yukarida bahsedilen sorunlarin giderilmesi suretiyle SAM‘lerin daha
dogru ve hassas bir sekilde hizlica, otomatik olarak elde edilmesi miimkiin olacaktir. Ancak bilinen
goriintli esleme algoritmalarindaki ilerlemeler ve ¢ok amacli algilayicilarin biitiinlestirilmesi sonucunda
analitik degerlendirme aletlerindeki yiiksek kalite diizeyindeki tiriinler alinabilecektir.

Elde edilecek hassas ve giivenilir bir SAM‘i yardimiyla Dijital Ortofoto, Perspektif Goriiniis ve Es

Yikseklik Egrili Haritalar gibi Dijital Fotogrametrik {irtinlerin bu gelisime paralel olarak daha hassas ve
giivenilir bir sekilde tiretilmesi de miimkiin olacaktir.
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