
ORTOFOTO 
 

 

 

 

 

 

 

 

1. Tanım 

 

2. Hava Fotoğrafları ve Haritalar, Fotoplanlar 

 

3. Diferansiyel Rödresman 

 

4. Ortofoto İlkesi 

 

5. Çeşitli Ortofoto Sistemleri 

 

6. Çevrimiçi / Çevrimdışı Sistemler 

 

7. Farklı Yaklaşımlar 

 

8. Neden Ortofoto 

 

9. Ortofoto Ürün Türleri 

 

   10.Sayısal Ortofoto 

 

    11.Sorular 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

ORTOFOTO 
 

TANIM: 

 

 Ortofoto, geometrik niteliği çizgi harita düzeyinde olan foto grafik bir üründür. 

Genellikle bu foto-haritanın üzerine eş yükselti eğrileri de çizilmiştir.kullanımı kolaylaştırıcı 

yazılar ve rakamlar eklenmiştir.Hava fotoğraflarından üretilen bu tür haritalar alışılmış çizgi 

haritalar gibi kullanılabilmektedir. 

 Yersel kameralarla çekilen tarihsel yapıların yüzeyleri için de ortofotolar 

üretilebilmektedir. Bu ortofotolarda çizgi planların geometrik benzeridir. 

 

HAVA FOTOĞRAFLARI VE HARĠTALAR, FOTOPLANLAR 
 

 Aynı alanın bir haritası ile hava fotoğrafı karşılatırılırsa, geometrik olarak şu iki 

belirgin fark görülür: 

 

1. Kamera ekseni tam düzey kısımda olmadığı için merkezsel izdüşüm dik izdüşümden 

farklı olmaktadır. 

 

2. Arazideki yükseklik farkları merkezsel izdüşümde ötelemelere neden olmaktadır. 

 

Arazide yükseklik farkları yoksa, fotoğrafta bulunan ve koordinatları bilinen noktalar  

yardımı ile bu eğiklik etkileri giderilebilmekte ve fotoğraf tam olarak 

ölçeklendirilebilmektedir. Fotogrametri 2 dersinde, Tek resim değerlendirilmesi konusunun 

incelenmesi sırasında, Optik-Fotğrafik Rödresman yöntemi ile foto-planların nasıl üretildiği 

incelenmiştir. Bu şekilde elde edilen Foto-Planlar düz arazide harita gibi kullanılabilir. Bunlar 

birbirine eklenerek Foto-Mozaikler elde ediliyordu. 

  

Ancak yükseklik farkları fotoplan üzerinde: 

 mr Δh 

ΔrF =  x    x  r 

 mF              h 

 
ile ifade edilen bir hataya, yükseklik farklarından ileri gelen bir ortalama hatasına neden 

oluyordu. 

  

 Yükseklik farkları aynı zamanda ölçek değişimine de neden olur. Fotoğraf ölçeğinin 

paydası: 

 

 Mr = h/c = (Z0-Z)/c 

 

Olduğuna göre, engebeli arazide Z arazi yüksekliği her bölge için değişecektir. Öyleyse 

engebeli arazinin foto planın da homojen bir ölçek söz konusu olamaz. Ancak diferansiyel 

alanlar için ölçekler tanımlanabilir. Bu da doğal olarak pratik olamaz. Kısaca; optik-mekanik 

rödresman ile foto plan üretimi, engebeli araziler için elverişli değildir. 

 



 

DĠFERANSĠYEL RÖDRESMAN  
 

 Tüm fotoğraf alanını toplam rödresman yerine küçük parçalar halinde rödresman 

yapılırsa yükseklikten ileri gelen hata ortadan kaldırılmış olur. 

 Bunun için ilgili alanın Z bilgisine, yükseklik bilgilerine gerek vardır. Bu bilgiler, 

varsa mevcut haritalardan, yada sayısal yükseklik modellerinden sağlanabilir. Yada yine 

fotogrametrik bir olanakla, stereo değerlendirme aletinde stereo ölçülerle sağlanabilir. 

 

ORTOFOTO ĠLKESĠ 
 

            Stereo değerlendirme aletinde stereo model sistematik bir biçimde taranarak yükseklik 

bilgileri elde edilir.Ortofoto birimi ise bu yükseklik bilgilerini kullanarak parça parça 

rödresman işlemini gerçekleştirir. 

            Geometrik anlamda bu işlem, ilgili fotoğrafın dış yöneltme elemanlarını kullanarak ve 

izdüşüm uzaklığını değiştirerek diferansiyel alanlarda plan ölçeğine uygun yeni bir perspektif 

görüntüyü yeniden elde etmektir ( Şekil1,Şekil2 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 1                    şekil2 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1 –Profil tarama                                             şekil-2 ortofoto üretimi 

 

 

Parça parça rödresman 3-4 mm genişliğinde ve 1-2 cm uzunluğunda bir pencere -

yarık- aracılığı ile gerçekleştirilir.(Şekil-3) 

         ............. 

            .......... .............3-4 mm 

3-4 mm.......... 

 

 

Şekil3-YARIK(SLİT) BİÇİMLERİ 

 

 

Profil tarama sonucu elde yükseklik bilgileri bir sayısal ortama kaydedilir. Bu bilgiler 

daha sonra eş yükselti eğrilerinin üretiminde de kullanılır.  



ÇEġĠTLĠ ORTOFOTO SĠSTEMLERĠ  
 

 Anaglif yönteme göre çalışan optik 

izdüşümlü aletlerde stereo modelde yükseklik 

profilleri çıkarılırken şerit halinde de ortofoto 

pozlaması yapılır. Bu durumda ortonegatif 

kırmızıya duyarlı olmayan bir ortokromatik 

emülsiyondur. Bu çalışmalar mutlak karanlık 

mekan yerine kırmızı ışıkta yapılabilir. 

 

 

 

 

Şekil-4 Anaglif yöntemli optik 

izdüşümlü aletlerde ortofoto üniteri 

        

Tüm ortonegatifi hareket ettirmek yerine kimi aletlerde izdüşüm masacığı hareket 

ettirilir. Pozlanacak diferansiyel alan, filmin bulunduğu altlığa fiber optik ile taşınır (Şekil-5). 

 Optik izdüşümlü diğer aletlerde ortofoto üçüncü bir projektör ile yapılır. 

 

 

 

Şekil-5 Hareketli izdüşüm masacığı  

ve görüntünün fiber optik kablo ile               

taşınması 

 

  

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 Şekil-6 Mekanik izdüşümlü 

stereodeğerlendirme aletlerinde 

ortofoto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mekanik izdüşümlğ stereo değerlendirme aletlerinde ise ise gözetleme sistemlerinden 

birinin optik yolu üzerinde bulunan bir yarı yansıtıcı ayna ile görüntü ortofoto sistemine 



aktarılır. Fotoğraftan orotfotoyu büyütme ve Δz değişmelerinden dolayı gerekli düzeltme özel 

mercek sistemleri ile dönüklükler ise dove prizması ile sağlanır (Şekil-6). 

 

ÇEVRĠM ĠÇĠ  / ÇEVRĠM DIġI ORTOFOTO SĠSTEMLERĠ 
 

 Genel olarak ortofoto sistemleri stereo değerlendirme aleti ile birlikte çalışabilir yada 

bu aletlerden bağımsız olabilir. Bu nedenle çevrim içi (on-line) ve çevrim dışı (off-line) 

mod’dan yada sistemlerden söz edilir(Şekil-7,8). 

  

 

           

Şekil-7  çevrim içi (on-line) mod ortofoto sistem 

 

 
Şekil8- çevrim dışı (off-line) mod ortofoto sistem 

 

 

 

 

 



Çevrim içi sistemlerin üstünlükleri: 
 

 Profillerin elde edilmesi sırasında yapılan hatalar ortofotoya geçmeden önce 

düzeltilebilir. Hatalı profiller yenilenebilir. Oysa yapılan hatalar çevrim içi 

sistemde doğrudan ortofotoya geçer. 

 

 Ortofoto üretiminde harcanan zamanın yaklaşık % 50’ sini yöneltme işlemleri 

alır. Çevrim içi sistemde yöneltme işlemleri sırasında ortofoto birimi boş kalır. 

Oysa ayrık (çevrim dışı) sistemde 2-3 stereo değerlendirme aleti için bir 

ortofoto sistemi yeterlidir. Ayrıca pozlama, tarama – profil çıkarma işleminden 

çok daha kısadır. 

 

 Çevrim içi sistemde “slit” ile çalışılır. Ayrık sistemde ise profil çıkarmada ölçü 

markası söz konusudur. Doğal olarak alışılmış ölçü markası ile çalışmak daha 

kolaydır. 

 

 

 

FARKLI YAKLAġIMLAR 
 

 Çevrim dışı sistemlerde ortofoto üretimi için pozlama işlemi, sistematik olarak, 

yükseklik profillerinin kaydedilmesine benzer. 

 Profil şeritleri yatay doğrular, teğet doğrular ve kirişler biçiminde çıkarılır(Şekil-9). 

Yatay doğru yerine teğet ve daha iyisi kirişlerin alınması komşu şeritlerin 

kenarlaşması(uyuşması) açısından önemlidir. 

 Teğet ve kiriş alınması durumunda diferansiyel alanın biraz küçülmesi ve bir miktar 

döndürülmesi gerekir.  

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



Kimi ortofoto sistemlerinde “slit” yerine küçük kare yada altıgen alanlar kullanılır(Şekil 10). 

                  8  

        9 mm 

 

 

 

 

 

NEDEN ORTOFOTO? 
 

 Ortofotonun geliĢtirilmesinin baĢlıca nedenleri: 

 

 Arazinin son durumunu gösteren güncel haritalara olan şiddetli gereksinim. 

 

 Stereo değerlendirme yöntemi ile çizgi-harita üretimi çok yavaş çalışmaktadır. Bu 

üretim sistemini hızlandırma gereksinimi. 

 

 Üretimin arttırılması ve hızlandırılması. Bir bakıma stereo değerlendirme otomasyon 

isteği. 

 

 Harita kullanıcıları, söz gelimi yer bilimcilerin, tarımcıların, çizgi haritalarda daha 

fazla bilgiye gereksinimleri. Hava fotoğrafları kadar zengin bilgi taşısın ve en az 

haritanın geometrik doğruluğuna sahip olsun.( Buda şu anlama gelir: ya fotoğrafın 

haritaya eklenmesi, yada iyileştirilmiş fotoğrafik görüntüye kartoğrafik bilgilerin 

eklenmesi.)  

 

 Topoğrafik çizgi-haritalarda kartoğrafik işlemler uzun sürer. Ayrıca uzman kartoğraf 

zor ve uzun sürede yetişmektedir. Maliyet ve ekonomi açısından bu sorunun çözümü 

kartoğrafik çalışmaların azaltılması düşüncesi.  

 

 Fotoğrafik temelli haritalarda, çizgi-haritalarda olduğu gibi ayrıntılar için bir seçim 

söz konusu değil. Daha objektif ve daha bilimsel olma düşüncesi. 

 

 Karmaşık arazi yapılarını ve bitki örtüsünün çizgi-haritalarda gösterilmesinde 

güçlükler var. 

 

Buna karĢılık ortofoto haritalarda Ģu sorunlar var:  

 

 Çizgi –haritayı kullanmaya alışma kişiler için ortofotonun kullanılması biraz güçtür. 

Etkin bir kullanım için belirli bir deneyim süresi gereklidir. 

 

 Bu yeri ürünün niteliği, fotoğraf kalitesi ile yakından ilgilidir. Her zaman iyi kalite 

fotoğraf sağlanamaz. 

 

 Bir harita dizisi içinde, hatta bir pafta içinde bile, görünüş ve nitelik bakımından 

farklılıklar ortaya çıkabilir. 
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Çizgi haritalarının üstünlükleri: 

 

 Üzerindeki bilgiler seçilmiş, sınıflandırılmış ve tanımlanmıştır. Kullanıcının hiçbir 

yorum yapmasına gerek yoktur. Alışılmış ve herkesin tanıdığı, bildiği, kullandığı bir 

üründür. 

 

 Hangi tür bilgilere ağırlık verileceği ölçekle birlikte değişir. 

 

 

Birçok ülkede küçük, orta ve büyük ölçekli ortofot haritaları üretilmektedir. Bu 

haritalar çizgi-haritalar yerine kullanılmaktadır. 

 

Ortofoto haritalarının güncelleştirilmesi de son derece kolaydır. Daha önceki 

yükseklik profilleri yardımı ile yeni fotoğraflarla kısa zamanda güncel ortofotolar 

üretilmektedir. 

 

Türkiye’de de 1980’li yıllarda 1/10000, 1/5000, 1/2000 ve 1/1000 ölçekli ortofoto 

haritalar Harita Genel Komutanlığı tarafından üretilmiştir. Bu ortofotolardan daha çok Orman 

Kadastro çalışmalarında , metropolitan alımlarının planlanmasında ve toprak düzenleme 

çalışmalarında yararlanılmıştır. 

 

ORTOFOTO ÜRÜN TÜRLERĠ: 
 

Ortofotoğraf (orto-foto) : Eğiklik ve diferansiyel alanlarda yükseklik etkileri 

giderilmiş ve ölçeklendirilmiş, bir haritanın geometrik niteliklerine sahip bir fotoğraftır. 

 

Ortofoto Harita: Çizgi haritalar gibi belirli bir pafta bölümleme sistemine göre 

üretilmiş, koordinat çizgileri, yer isimleri vb. kartoğrafik bilgiler eklenmiş ortofotodur. 

 

Ortofoto Mozaik: Birden fazla ortofotonun bir araya getirilmesi ile elde edilen tek bir 

birleşik görüntüdür. 

 

Stereomate: stereo görüş veren, yükseklik bilgileri eklenmiş ortofotodur. Stereokopik 

ortofotoğrafik haritadır.  

 

SAYISAL ORTOFOTO: 
 

Son yıllarda sayısal fotogrametri ile birlikte sayısal ortofotolar gündeme gelmiştir. 

Sayısal ortofoto, sayısal fotoğrafları sayısal yöntemle elde eden bir ortofotodur. Klasik  

ortofotoda, olduğu gibi ilgili alanın yükseklik bilgilerine gerek vardır. 

 

Sayısal ortofoto üretimini açıklamak için, şekil-1 de solda bir ortofoto, sağda da 

sayısal fotoğraf gösterilmiştir. Orofoto paftası, 30 mikronluk gridlerden oluşsun ve 

diferansiyel alanın böylece X,Y koordinatları biliniyor olsun. Aynı zamanda bu alanların 

merkezleride Z değerlerinin bilindiği var sayılsın.     

  

 

 

 

 



Ortofoto – XYZ Sistemindeki                                                   Orjinal Sayısal Fotoğraf 

            Sayısal Arazi Modeli                                               (X,Y Koordinatları ve gri değerler) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil- 1   Ortofoto ve sayısal fotoğraf  

 
Yani bu, XYZ sistemindeki sayısal arazi modelidir. Sorun bu diferansiyel alanlara karşılık 

gelen fotoğraf elemanlarını, yani gri değerlerini bulmaktır. Her X,Y sabit değerlerine karşılık 

bir gri düzeyi doğru olarak bulunabilirse, bulunan değerlerle ortofoto oluşturulabilir. 

 

 Özetle sorun, XYZ üçlüsüne karşılık fotoğrafik değerin bulunmasıdır. Önce bu değere 

karşılık gelen x,y fotoğraf koordinatları bulunur. Sonrada bu fotoğraf elemanına karşılık gelen 

gri değerler bulunmalıdır. Bunun için sol tarafta fotoğraf koordinatları, sağ tarafta da arazi 

koordinatları bulunan biçimdeki izdüşüm denklemlerinden yararlanılabilir. Bu denklemlerde 

geçen dış yöneltme elemanları ise, daha önce yapılmış bir fotogrametrik nirengiden, yada bu 

amaçla gerçekleştirilecek ilgili modelin mutlak yöneltmesinden elde edilebilir. Yada kontrol 

noktaları yardımı ile yalnız o fotoğrafın dış yöneltme elemanları uzay geriden kestirme heabı 

ile bulunabilir.  

 

 Böylece XYZ değer üçlülerine karşılık x,y değerleri bulunur. Bu değerler doğal olarak 

sayısal fotoğrafın piksellerinin merkezleri alınmayacaktır. En yakın piksel merkezi ile buna 

ilişkin gri değerleri alınabilir. Daha iyisi bir lineer enterpolasyon hesabı uygulanarak daha 

uygun bir değer bulunabilir. 

 

 

 

 

 

Sayısal Örnek:     

 

İçi boş noktalar  

sayısal fotoğrafın  

merkezlerini göstersin,  

yanındaki değerlerde 

gri değerler olsun.  

İçi dolu nokta ise  

XYZ değerine karşılık  

gelen x,y fotoğraf                                                                                

noktaları olsun.  

Sorun bu noktaların gri değerlerini bulmaktır.      

 

1) En kolay çözüm; en yakın komşu değerin alınmasıdır. Yani 140 alınabilir. 



 

2) Bir lineer enterpolasyon;   g=q0+q1x+q2y+q3xy  formülü ile bulunabilir. Dört 

parametre dört fonksiyon değeri ile bulunabilir. Buradan da g=139.6 bulunur. 

 

Bu şekilde her ortofoto elemanı için elde edilen gri değerlerine göre otomatik çizicilerde 

ortofoto çizilir.  

Fotoğraf siyah/beyaz olması durumunda tek bir gri matris, dolayısı ile tek bir 

enterpolasyon  dizisi ile elde edilecek ortofoto değerleri alınacaktır. Renkli olması 

durumunda, üç adet gri matris olacağı için üç enterpolasyon sonucunda elde edilecek ortofoto 

elemanı renkli çizicilerde çizilecektir. 

Sayısal ortofoto sayısal fotogrametrinin en önemli ürünüdür. Sayısal olması nedeni ile 

ekranda görüntülenebilmektedir. Bu görüntüye orto görüntü denir. Bu orto görüntüden 

ortofoto üretmek raster çizicide çizim yapmak demektir. 

Bu tür ortofoto ürün üzerine de, klasik ortofotoda olduğu gibi sözel bilgiler, eş yükelti 

eğrileri vb. eklenebilir.  

 

Klasik ortofotolara göre sayısal ortofotoların üstünlükleri: 

 

 Ekranda görüntülenebilir. Bu olanak ekranda tasarımı olanaklı kılar. 

 

 Bu tür sayısal ürün, sayısal harita ile de birleştirilebilir. Daha zengin bir bilgi 

kaynağı sağlar. 

 

 Orta görüntü CBS/ABS ile de bütünleştirilebilir. 

 

 Ekranda sayısallaştırma kolaylaşır. Haritalar yerine bu tür altlıklardan daha 

kolay sayısallaştırma yapılabilir. 

 

 

 

SORULAR: 
 

1) Fotoplan ve ortofoto kavramlarını açıklayınız. 

 

2) Bir fotoplan üzerinde, yükseklik farkları nedeni ile ortaya çıkan hatayı geometrik 

olarak açıklayınız. 

 

3) Fotoplan kavramı ile bağlantılı olarak diferansiyel rödresman kavramını açıklayınız. 

 

4) Ortofoto için gerekli yükseklik bilgileri hangi yöntemlerle ve nasıl elde edilebilir? 

 

5) Ortofoto üretimi sırasında elde edilen profil bilgileri, ortofoto üretiminde nasıl 

kullanılır? Bu bilgilerin başka ne gibi işlevleri vardır? 

 

6) “slit” yada yarık nedir? Büyük yada küçük olmasının olumlu ve olumsuz sonuçları 

nelerdir? 

 

7) Ortofotoyu çizgi-harita ile karşılaştırınız. Üstünlüklerini ve sorunlarını sıralayınız. 


