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ORTOFOTO
TANIM:

Ortofoto, geometrik niteligi ¢izgi harita diizeyinde olan foto grafik bir {rilindiir.
Genellikle bu foto-haritanin {izerine es yiikselti egrileri de ¢izilmistir.kullanimi kolaylastirici
yazilar ve rakamlar eklenmistir.Hava fotograflarindan iiretilen bu tiir haritalar alisilmis ¢izgi
haritalar gibi kullanilabilmektedir.

Yersel kameralarla c¢ekilen tarihsel yapilarin yiizeyleri icin de ortofotolar
iiretilebilmektedir. Bu ortofotolarda ¢izgi planlarin geometrik benzeridir.

HAVA FOTOGRAFLARI VE HARITALAR, FOTOPLANLAR

Ayni alanin bir haritasi1 ile hava fotografi karsilatirilirsa, geometrik olarak su iki
belirgin fark goriiliir:

1. Kamera ekseni tam diizey kisimda olmadig1 i¢in merkezsel izdiisiim dik izdiisiimden
farkli olmaktadir.

2. Avrazideki yiikseklik farklart merkezsel izdiistimde 6telemelere neden olmaktadir.

Arazide yiikseklik farklar1 yoksa, fotografta bulunan ve koordinatlari bilinen noktalar
yardimi ile bu egiklik etkileri giderilebilmekte ve fotograf tam  olarak
olceklendirilebilmektedir. Fotogrametri 2 dersinde, Tek resim degerlendirilmesi konusunun
incelenmesi sirasinda, Optik-Fotgrafik Rodresman yontemi ile foto-planlarin nasil tiretildigi
incelenmistir. Bu sekilde elde edilen Foto-Planlar diiz arazide harita gibi kullanilabilir. Bunlar
birbirine eklenerek Foto-Mozaikler elde ediliyordu.

Ancak yiikseklik farklar1 fotoplan iizerinde:
m, An

X x I

Mg h
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ile ifade edilen bir hataya, yiikseklik farklarindan ileri gelen bir ortalama hatasina neden
oluyordu.

Yiikseklik farklar1 ayn1 zamanda 6l¢ek degisimine de neden olur. Fotograf dlgeginin
paydast:

M, = hic = (Zo-2)/c

Olduguna gore, engebeli arazide Z arazi yiiksekligi her bolge icin degisecektir. Oyleyse
engebeli arazinin foto planin da homojen bir 6l¢ek s6z konusu olamaz. Ancak diferansiyel
alanlar i¢in dl¢ekler tanimlanabilir. Bu da dogal olarak pratik olamaz. Kisaca; optik-mekanik
rodresman ile foto plan liretimi, engebeli araziler i¢in elverisli degildir.



DIFERANSIYEL RODRESMAN

Tim fotograf alanini toplam rdédresman yerine kiiciik pargalar halinde rodresman
yapilirsa yiikseklikten ileri gelen hata ortadan kaldirilmis olur.

Bunun i¢in ilgili alanin Z bilgisine, yiikseklik bilgilerine gerek vardir. Bu bilgiler,
varsa mevcut haritalardan, yada sayisal yiikseklik modellerinden saglanabilir. Yada yine
fotogrametrik bir olanakla, stereo degerlendirme aletinde stereo ol¢iilerle saglanabilir.

ORTOFOTO ILKESI

Stereo degerlendirme aletinde stereo model sistematik bir bi¢imde taranarak yiikseklik
bilgileri elde edilir.Ortofoto birimi ise bu yiikseklik bilgilerini kullanarak parga parga
rodresman islemini gergeklestirir.

Geometrik anlamda bu islem, ilgili fotografin dis yoneltme elemanlarini kullanarak ve
izdiistim uzakligini degistirerek diferansiyel alanlarda plan 6lgegine uygun yeni bir perspektif
goriintliyli yeniden elde etmektir ( Sekill,Sekil2 ).

Sekil 1 —Profil tarama sekil-2 ortofoto tiretimi

Parca parca rodresman 3-4 mm genisliginde ve 1-2 cm uzunlugunda bir pencere -

yarik- araciligr ile gerceklestirilir.(Sekil-3) l
........ l e 34 MM
3-4mm........ T

Sekil3-YARIK(SLIT) BICIMLERI

Profil tarama sonucu elde yiikseklik bilgileri bir sayisal ortama kaydedilir. Bu bilgiler
daha sonra es yiikselti egrilerinin tiretiminde de kullanilir.



CESITLI ORTOFOTO SIiISTEMLERI

Anaglif yonteme gore calisan optik
izdlisimlii aletlerde stereo modelde yiikseklik 0
profilleri ¢ikarilirken serit halinde de ortofoto /i
pozlamast yapilir. Bu durumda ortonegatif [
kirmiziya duyarli olmayan bir ortokromatik ’ﬂ IZ
emiilsiyondur. Bu calismalar mutlak karanlik )
mekan yerine kirmizi 1g1kta yapilabilir. X ®

Sekil-4 Anaglif yontemli optik
1zdiisiimlii aletlerde ortofoto iiniteri

Tiim ortonegatifi hareket ettirmek yerine kimi aletlerde izdiisim masacig1 hareket
ettirilir. Pozlanacak diferansiyel alan, filmin bulundugu altliga fiber optik ile taginir (Sekil-5).
Optik izdiistimlii diger aletlerde ortofoto {iglincii bir projektor ile yapilir.

Sekil-5 Hareketli izdiisiim masacigi _— 4 adigion Masacid
ve goriintliniin fiber optik kablo ile _ .
Filim (Sabit)

zi[ %
G [ ]pove prizmas Sekil-6  Mekanik  izdiisiimlii
3 stereodegerlendirme aletlerinde

ortofoto

Mekanik izdiistimlg stereo degerlendirme aletlerinde ise ise gozetleme sistemlerinden
birinin optik yolu iizerinde bulunan bir yar1 yansitict ayna ile goriintii ortofoto sistemine



aktarilir. Fotograftan orotfotoyu biiyiitme ve Az degismelerinden dolay1 gerekli diizeltme 6zel
mercek sistemleri ile doniikliikler ise dove prizmasi ile saglanir (Sekil-6).

CEVRIM iCi / CEVRIM DISI ORTOFOTO SiSTEMLERI

Genel olarak ortofoto sistemleri stereo degerlendirme aleti ile birlikte ¢alisabilir yada
bu aletlerden bagimsiz olabilir. Bu nedenle ¢evrim i¢i (on-line) ve g¢evrim disi (off-line)
mod’dan yada sistemlerden so6z edilir(Sekil-7,8).

STERED DEGERLENDIEME
ALETE
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Sekil-7 ¢evrim i¢i (on-line) mod ortofoto sistem

KONTROL
EBIRIN
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Sekil8- ¢cevrim dis1 (off-line) mod ortofoto sistem



Cevrim ici sistemlerin tistiinliikleri:

» Profillerin elde edilmesi sirasinda yapilan hatalar ortofotoya gegmeden once
diizeltilebilir. Hatali profiller yenilenebilir. Oysa yapilan hatalar ¢evrim igi
sistemde dogrudan ortofotoya geger.

» Ortofoto tiretiminde harcanan zamanin yaklasik % 50’ sini yoneltme islemleri
alir. Cevrim i¢i sistemde yoneltme islemleri sirasinda ortofoto birimi bos kalir.
Oysa ayrik (¢evrim dis1) sistemde 2-3 stereo degerlendirme aleti igin bir
ortofoto sistemi yeterlidir. Ayrica pozlama, tarama — profil ¢ikarma isleminden
¢ok daha kisadir.

» Cevrim igi sistemde “slit” ile ¢aligilir. Ayrik sistemde ise profil ¢ikarmada 6l¢ii
markast s6z konusudur. Dogal olarak alisilmig 6l¢ii markasi ile ¢calismak daha
kolaydir.

FARKLI YAKLASIMLAR

Cevrim dis1 sistemlerde ortofoto iiretimi icin pozlama islemi, sistematik olarak,
yiikseklik profillerinin kaydedilmesine benzer.

Profil seritleri yatay dogrular, teget dogrular ve kirisler bigiminde ¢ikarilir(Sekil-9).
Yatay dogru vyerine teg8et ve daha 1iyisi kiriglerin alimmast komsu seritlerin
kenarlasmasi(uyusmasi) agisindan 6nemlidir.

Teget ve kirig alinmast durumunda diferansiyel alanin biraz kiigiilmesi ve bir miktar
dondiiriilmesi gerekir.

’—Q—| wvatay dogrular
|

—_——
- —_ — —

teget dogrular

lorigler




Kimi ortofoto sistemlerinde “slit” yerine kii¢lik kare yada altigen alanlar kullanilir(Sekil 10).

8
79 9mm
50 mm?

— F

(7

' \3—{ \}

> A J\

/ ,)_<

s / ) /

NEDEN ORTOFOTO?

Ortofotonun gelistirilmesinin bashca nedenleri:
v' Arazinin son durumunu gosteren giincel haritalara olan siddetli gereksinim.

v’ Stereo degerlendirme yontemi ile ¢izgi-harita iiretimi ¢ok yavas calismaktadir. Bu
iiretim sistemini hizlandirma gereksinimi.

v" Uretimin arttirilmasi ve hizlandirilmasi. Bir bakima stereo degerlendirme otomasyon
istegi.

v’ Harita kullanicilar1, s6z gelimi yer bilimcilerin, tarimcilarin, ¢izgi haritalarda daha
fazla bilgiye gereksinimleri. Hava fotograflari kadar zengin bilgi tasisin ve en az
haritanin geometrik dogruluguna sahip olsun.( Buda su anlama gelir: ya fotografin
haritaya eklenmesi, yada iyilestirilmis fotografik goriintiiye kartografik bilgilerin
eklenmesi.)

v Topografik ¢izgi-haritalarda kartografik iglemler uzun siirer. Ayrica uzman kartograf
zor ve uzun slirede yetismektedir. Maliyet ve ekonomi agisindan bu sorunun ¢oziimii

kartografik ¢caligmalarin azaltilmasi diisiincesi.

v Fotografik temelli haritalarda, ¢izgi-haritalarda oldugu gibi ayrintilar i¢in bir se¢im
s0z konusu degil. Daha objektif ve daha bilimsel olma diisiincesi.

v' Karmagik arazi yapilarini ve bitki Ortiisiiniin ¢izgi-haritalarda gosterilmesinde
giicliikler var.

Buna karsilik ortofoto haritalarda su sorunlar var:

v’ Cizgi —haritay1 kullanmaya alisma kisiler i¢in ortofotonun kullanilmasi biraz gligtiir.
Etkin bir kullanim i¢in belirli bir deneyim siiresi gereklidir.

v Bu yeri liriiniin niteligi, fotograf kalitesi ile yakindan ilgilidir. Her zaman iyi kalite
fotograf saglanamaz.

v’ Bir harita dizisi iginde, hatta bir pafta i¢inde bile, goriiniis ve nitelik bakimindan
farkliliklar ortaya ¢ikabilir.



Cizgi haritalarinin tisttinltikleri:

v' Uzerindeki bilgiler secilmis, smiflandirilmis ve tanimlanmistir. Kullanicinin higbir
yorum yapmasina gerek yoktur. Alisilmis ve herkesin tanidigi, bildigi, kullandig1 bir
iriinddir.

v' Hangi tiir bilgilere agirlik verilecegi dlgekle birlikte degisir.

Bir¢ok iilkede kiiclik, orta ve biiyiilk Olcekli ortofot haritalar1 iiretilmektedir. Bu
haritalar ¢izgi-haritalar yerine kullanilmaktadir.

Ortofoto haritalariin gilincellestirilmesi de son derece kolaydir. Daha onceki
yiikseklik profilleri yardimi ile yeni fotograflarla kisa zamanda giincel ortofotolar
iretilmektedir.

Tiirkiye’de de 1980’11 yillarda 1/10000, 1/5000, 1/2000 ve 1/1000 o6lgekli ortofoto
haritalar Harita Genel Komutanlig1 tarafindan tiretilmistir. Bu ortofotolardan daha ¢cok Orman
Kadastro c¢aligmalarinda , metropolitan alimlarinin planlanmasinda ve toprak diizenleme
caligmalarinda yararlanilmistir.

ORTOFOTO URUN TURLERI:

Ortofotograf (orte-foto) : Egiklik ve diferansiyel alanlarda yiikseklik etkileri
giderilmis ve Ol¢eklendirilmis, bir haritanin geometrik niteliklerine sahip bir fotograftir.

Ortofoto Harita: Cizgi haritalar gibi belirli bir pafta bolimleme sistemine gore
iiretilmis, koordinat ¢izgileri, yer isimleri vb. kartografik bilgiler eklenmis ortofotodur.

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

Stereomate: stereo goriis veren, yiikseklik bilgileri eklenmis ortofotodur. Stereokopik
ortofotografik haritadir.

SAYISAL ORTOFOTO:

Son yillarda sayisal fotogrametri ile birlikte sayisal ortofotolar giindeme gelmistir.
Sayisal ortofoto, sayisal fotograflar1 sayisal yontemle elde eden bir ortofotodur. Klasik
ortofotoda, oldugu gibi ilgili alanin yiikseklik bilgilerine gerek vardir.

Sayisal ortofoto iiretimini agiklamak i¢in, sekil-1 de solda bir ortofoto, sagda da
sayisal fotograf gosterilmistir. Orofoto paftasi, 30 mikronluk gridlerden olussun ve
diferansiyel alanin bdylece X,Y koordinatlart biliniyor olsun. Ayn1 zamanda bu alanlarin
merkezleride Z degerlerinin bilindigi var sayilsin.



Ortofoto — XYZ Sistemindeki Orjinal Sayisal Fotograf
Sayisal Arazi Modeli (X,Y Koordinatlar1 ve gri degerler)

Sekil- 1 Ortofoto ve sayisal fotograf

Yani bu, XYZ sistemindeki sayisal arazi modelidir. Sorun bu diferansiyel alanlara karsilik
gelen fotograf elemanlarini, yani gri degerlerini bulmaktir. Her X,Y sabit degerlerine karsilik
bir gri diizeyi dogru olarak bulunabilirse, bulunan degerlerle ortofoto olusturulabilir.

Ozetle sorun, XYZ iigliisiine kargilik fotografik degerin bulunmasidir. Once bu degere
karsilik gelen x,y fotograf koordinatlari bulunur. Sonrada bu fotograf elemanina karsilik gelen
gri degerler bulunmalidir. Bunun i¢in sol tarafta fotograf koordinatlari, sag tarafta da arazi
koordinatlar1 bulunan bigimdeki izdiisiim denklemlerinden yararlanilabilir. Bu denklemlerde
gegen dis yoneltme elemanlari ise, daha dnce yapilmis bir fotogrametrik nirengiden, yada bu
amagla gergeklestirilecek ilgili modelin mutlak yoneltmesinden elde edilebilir. Yada kontrol
noktalar1 yardimi ile yalniz o fotografin dis yoneltme elemanlar1 uzay geriden kestirme heab1
ile bulunabilir.

Boylece XYZ deger ticliilerine karsilik x,y degerleri bulunur. Bu degerler dogal olarak
sayisal fotografin piksellerinin merkezleri alinmayacaktir. En yakin piksel merkezi ile buna
iliskin gri degerleri alinabilir. Daha 1yisi bir lineer enterpolasyon hesabi uygulanarak daha
uygun bir deger bulunabilir.

Savisal Ornek: 120 140

I¢i bos noktalar !
sayisal fotografin :
merkezlerini gostersin,
yanindaki degerlerde 130 & 60
gri degerler olsun.

I¢i dolu nokta ise

XYZ degerine karsilik

gelen x,y fotograf

noktalar1 olsun.

Sorun bu noktalarin gri degerlerini bulmaktir.

1) En kolay ¢6zlim; en yakin komsu degerin alinmasidir. Yani 140 alinabilir.



2) Bir lineer enterpolasyon; 0=Qo+QiX+q2y+Qqsxy formiilii ile bulunabilir. Dort
parametre dort fonksiyon degeri ile bulunabilir. Buradan da g=139.6 bulunur.

Bu sekilde her ortofoto elemani i¢in elde edilen gri degerlerine gore otomatik ¢izicilerde
ortofoto ¢izilir.

Fotograf siyah/beyaz olmast durumunda tek bir gri matris, dolayisi ile tek bir
enterpolasyon  dizisi ile elde edilecek ortofoto degerleri alinacaktir. Renkli olmasi
durumunda, ii¢ adet gri matris olacagi i¢in {i¢ enterpolasyon sonucunda elde edilecek ortofoto
elemani renkli ¢izicilerde ¢izilecektir.

Sayisal ortofoto sayisal fotogrametrinin en onemli irlinlidiir. Sayisal olmasi nedeni ile
ekranda goriintiilenebilmektedir. Bu goriintiiye orto goriintii denir. Bu orto goriintiiden
ortofoto iiretmek raster ¢izicide ¢izim yapmak demektir.

Bu tiir ortofoto iiriin lizerine de, klasik ortofotoda oldugu gibi sozel bilgiler, es yiikelti
egrileri vb. eklenebilir.

Klasik ortofotolara gore sayisal ortofotolarin iistiinliikleri:
v’ Ekranda goriintiilenebilir. Bu olanak ekranda tasarimi olanakli kilar.

v Bu tiir sayisal {iriin, sayisal harita ile de birlestirilebilir. Daha zengin bir bilgi
kaynag1 saglar.

v" Orta goriintii CBS/ABS ile de biitiinlestirilebilir.

v Ekranda sayisallagtirma kolaylagir. Haritalar yerine bu tir altliklardan daha
kolay sayisallastirma yapilabilir.

SORULAR:
1) Fotoplan ve ortofoto kavramlarini agiklayiniz.

2) Bir fotoplan iizerinde, yiikseklik farklart nedeni ile ortaya ¢ikan hatayr geometrik
olarak aciklaymiz.

3) Fotoplan kavrami ile baglantili olarak diferansiyel rodresman kavramini agiklayiniz.
4) Ortofoto i¢in gerekli yiikseklik bilgileri hangi yontemlerle ve nasil elde edilebilir?

5) Ortofoto iretimi sirasinda elde edilen profil bilgileri, ortofoto iiretiminde nasil
kullanilir? Bu bilgilerin baska ne gibi islevleri vardir?

6) “slit” yada yarik nedir? Biiyiik yada kiiglik olmasinin olumlu ve olumsuz sonuglari
nelerdir?

7) Ortofotoyu ¢izgi-harita ile karsilastiriniz. Ustiinliiklerini ve sorunlarini siralayiniz.



