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OZET:

Teknolojideki son gelismeler ve ozellikle bilgisayarlar, bircok alani ol-
dugu gibi jeodeziyi de énemli olgiide etkilemistir. Onceleri yalnizca bir he-
saplama araci olarak kullamlan sayisal bilgisayarlar giiniimiizde bilgi sis-
temlerinin (information systems) olusturulmasi, gelistirilmesi ve hizmete
sunulmasinda ¢ok yonlii iglevier yiiklenmislerdir. Giintimiizde cesitli ad-
larl]gzt g’ok amacl hilgi sistemleri olusturulmakta ve uygulamada kullanil-
maktadur.

Bilgi sistemleri icin gerekli jeodezik veriler dort temel kaynaktan derlen-
mektedir :

m Dogrudan élgmelerle araziden,

m dolayli ol¢melerle fotograflardan,

m mevcut harita, plan ve belgelerden,

m uydu ol¢gmeleri ve uzaktan algilama ile uzaydan.

Araziden dogrudan veri derlemede kullanilan manyetik kayit ortaml
veya u¢mayan bellekli elektronik takeometreler, bilgisayar destekli ¢alis-
malar i¢in biiyiik kolayliklar saglamislardr.

Fotogrametrik yoldan veri derleme, sayisal veri ¢ikish ve kayit icin
uygun elemanlaria donatilmis olan mevcut analog degerlendirme aletleri,
nin yaminda analitik degerlendirme aletleri ve tiimiiyle otomatik fotogray
metrik degerlendirme sistemleri ile yapilmaktadir. Fotogrametrik yolla
derlenmis ve islenmis verilerin kullanima sunulmasi ise fotografik, cizgisel
veya sayisal olarak gerceklestirilebilmektedir.

Mevcut harita ve planlarin kartografik sayisallastiricilar kullanilarak
sayisallastirilmasinda 6nemli gelismeler elde edilmistir.

Uydularla yapilan olgmeler ve uzaktan algilama ile yapilan kayitlar
bilgisayar destekli jeodezik ¢aliymalarin bir baska veri derleme alanidir.

Derlenen verilerin islenmesi amacina yonelik yazilim ve donammlarda
stirekli bir gelisme gozlenmektedir. Islenen bilgilerin sunulmasi, otomatik
cizim sistemleriyle cizgisel, ortofoto basicilar yardimiyla fotografik ya da
bilgi sistemlerinin kullanilmasi ile sayisal olarak veya listeler hainde hizla
gergekestirilebilmektedir.
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Bilgisayar destekli gelismelerin uygulamaya aktarilabilmesi icin, mev-
cut kosullarin analizine, gereksinmelerin belirlenmesine, bulgularin denen-
mesine ve deneysel pilot calismalara dayanan sentezlere varilmas: gerek-
lidir.

Hizla gelisen teknolojiden yararlanma kosullarini en uygun bicimde
gergeklestirmek ve bu konuda uygulayicilara yardimcr olabilmek amact ile
Karadeniz Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Béliimii'nde bir pilot proje
calismasinmin hazirliklar: siirdiiriilmektedir. Projenin yapisi, cesitli asama-
larda elde edilecek gelismeler ve kazanilacak deneyimler yeri geldikce
meslek cevrelerine sunulacaktir.

0. GIiRIS

Elektronik ve buna baglh olarak bilgisayar teknolojisindeki gelis-
meler diger alanlarda oldugu gibi jeodezi alaninda da etkisini gos-
termis ve en basit gérintileme biriminden karmasik bilgisayarli sis-
temlere kadar genis bir uygulama alani ortaya ¢ikmistir.

Bu yazida, s6zl edilen uygulama alanina doért degisik noktadan
ve biraz da farkl ayrintida bakilarak, bulunulan nokta belirlenmeye
calisilmistir. Uygulamali jeodezi, fotogrametri, kartografya, bilgi siste-
mi ve kadastro bakis noktalari ile sinirlanan calisma ile; meslek gevre-
lerinde bilgisayar destekli uygulamalara iligkin tartismalari canlan-
dirmak, meslektaslarimizin bu konudaki bilgi birikimlerinin artiriima-
sina katkida bulunmak amaglanmistir.

Bilgisayar destekli jeodezi uygulamalarinda; veri derleme, derle-
nen verilerin islenmesi ve sonug¢ ya da ara urtin olarak verilerin ser-
gilenmesi seklinde Ug¢ temel islevden s6z edilebilir. Teknolojik gelis-
melerin uygulamaya etkisi bu tg¢ temel islev ve 6zellikle veri derleme
icin alet, ydntem ve ara urlnler yéninden alinmaya ¢alisiimigtir.

Yazinin farkli bélimlerinin farkli kigilerce kaleme alinmasi ve
konunun yeni olmasi, terim ve kavramlarda donellikler yaratmistir.
Ortak terim ve kavramlarin olusturulmasinda ilk adim olarak deger-
lendirdigimiz bu olguyu degistirmek icin ayrioa bir caba hareanma-
'mistir.

Bilgisayar destekli gellismelerin Ulkemizde uygulamaya aktaril-
masl, bu yazida amagclananlarin olugsmasi yaninda, meveut kosulla-
rin sistemli olarak analizine, gereksinim ve gugliklerin belirlenmesi.
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ne, bulgularin denenmesine ve deneysel pilot ¢galismalara dayanan
sentezlere variimasiyla gindeme gelecektir.

Bu nedenle sorumlu ve olanaklari elveren tim kisi ve kurulus-
lara, siralanan bu ve bunlara benzer konularda arastirma ve incele-
me yapma gorevi dustugune inaniyoruz.

1. JEODEZ| ALETLERI VE HESAPLAMA ARACLARINDA
GELISMELER

Elektronik teknolojisinin jeodezi aletlerinin gelismesine oiumiu
etkisi, daha hizli ve daha dogruluklu 6élgme yapabilme olanaginin
saglanmasi seklinde dzetlenebilir.

Aletlerin bu tir gelismeleri bazi 6lct ve hesap yontemlerinin ye-
niden gozden gegciriimesine hatta bazilarinin timiyle degismesine
neden olmustur. Asagida bu tir degisiklikler kisaca gézden gegiri-
lecektir.

1-1. LASER UYGULAMASI

Bilindigi gibi laser teknolojisi, 1ginin dagiimadan topluca gon-
derilmesini saglamaktadir. Normal bir el feneri 50 m de 10 m, elek-
tronik uzaklik 6lcerlerde gonderilen isin 1 km de 1-2 m acilirken, la-
ser i1sinl 1 km de 2-3 cm acilimaktadir. Isinin bu tir dagiimadan ya-
yilmasi ve bu isinin ayrica ¢esitli renklerde goértinebilir sekle getiril-
mesi haritacilikta bazi kolayliklar saglamaktadir.

Tunel agislarinda, sirekli kazi yapildigi durumlarda tiinel ekseni
izlenebilmektedir. Hava alani v.b. lingaat islerindeki hafriyatlarda du-
zeglenmis ve ddnerek yatay bir dizlemi surekli gdsteren bdyle bir
alet buyuk kolayliklar saglamaktadir. Hatta bir is makinasina monte
edilmis ve bu 1s13in, carptiginda sinyal halinde 6ten bir dizeniyle
surdcu ¢ok rahat ve kontrolll olarak kazi veya dolgu iglemi yapmakta
ve belli yukseklige gelince uyariimaktadir. Bir prizma ile bu yatay
Isin gevrilerek optik ¢ekdl seklinde dusey kuyu calismalarinda veya
tersine ylksek bina ingaatinda yararlanma olanagi vardir.

1-2.  UZUNLUK OLGUMUNDE GELISME

Elektronik uzaklik élgu aletleri Greten firmalar son yillarda bi-
yuk atihmlar yapmis ve aletleri, daha kiiglik, daha hafif ve daha du-
yarlikll okumalar papacak sekilde gelistirmiglerdir.
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Gelismeler bu aletlerin daha da kigulebilecegii izlenimini ver-
mektedir. Bu gelismeler c¢esitli alet yapimcilari tarafindan cgesitli se-
killerde ele almrmstir. Baslangicta bu tur aletlerle yapilan dlgmeler
sonunda belli hesap islemleri yapilarak uzunluklar hesaplanirken,
bugiin artik bu uzunluklar dijital olarak aletten okunabilmekte, oto-
matik yataya indirgeme ile bazi firmalar normal bir teodolitin tzeri-
ne monte edilebilen uzaklik 6lgerleri gelistirirken bazi firmalar da
uzunluk ve agcilan dijital olarak gdsteren tek bir alet yapma yoluna
gitmiglerdir. Bu gruptaki firmalar kayit sistemlerini de birlikte gelis-
tirme yoluna gitmislerdir.

Yaklasik 20 yil 6nce Prof. GIGAS'In arazi zamanini biroya tagsi-
ma dustincesi ile 1. derece triyangulasyon gézlemlerinde teodolitin
bdlim dairesini alete monte edilmus bir fotograf makinasi ile filme
alip, sonra bu filmi biroda 6zel bir aletle gizgileri ¢akistirip agilari
okumasi fikri de ¢cagimiz teknigine paralel olarak gelismis, arazide
yapilan gerek agi gerekse uzaklikla ilgili bilgiler bir elektronik cep
hesaplayicisindan da yararlanarak otomatik olarak kaydedilebilmek-
tedir. Kayitlar hesaplayicinin kagit serit kayit ortamina alfasayisal
olarak yapilabildigi igibi, delikli serit, manyetik kaset ya da ugmayan
(unfloppy) bellek tirtinde kayit ortamlarina da yapilabilmektedir.
Kaydedilen bu bilgiler daha sonra islenmek Uzere bilgisayara akta-
rilabilmektedir.

Okunan uzunlugun ayrica reflektérde dijital olarak gériinmesi
Olci yardimcisinin 6lgilen uzunluk hakkinda bilgi sahibi olmasini
saglamakta ve bu sekilde aplikasyon islemleri kolaylasmaktadir.

Bazi alet firmalari uzunluk élgimudnde 1s1§in gidis-gelis suresin-
deki faz kaymasini Olgcerek uzunluga gevirme yerine direkt olarak
1IsIgIin gidig-gelis suresini Olgerek uzunluga dondstirme yoluna git-
miglerdir. Isik hizinin yaklasik saniyede 300.000 km oldugu dusuni-
lirse zamanin ¢ok ¢ok hassas bir sekilde olgiimesi gerekir. Bu yon-
tem henliz gelisme asamasinda olup 3-5 m incelikle ve reflektore
gerek olmadan sonugclar alinabilmektedir. Orman envanteri gibi bazi
amagclar i¢in bu incelik bile yeterli olabilmektedir.

Yukarida da deginildigi gibi tim bu aletler blylk bir gelisme
sureci igindedirler ve agirliklar kigulecek, buna karsilik élgme ince-
likleri blylyecektir. Olgli sonuglari ise bilgisayarda direkt olarak de-
gerlendirilebilecek sekilde bir kayit sistemi olacak ve bu kayit siste-
mi araziden direkt olarak hesap merkezlerine baglanabilecektir.
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1-3. AGI OLCU ALETLERINDE GELISME

Teodalitlerde, kisa bir streden beri bolim dairesindeki ¢akisan
cizgilerin sayilmasi yerine, gorintileme penceresinde dogrultunun
sayisal olarak goriuntlilenmesi gercgeklestiriimis bulunmaktadir. Bu
tlr yeni sistem teodolitlerde geleneksel yontemde oldugu gibi bélim
dairesinde grad ve dakika bélim ¢izgileri olmayip, bunlar yerine
basit bir anlatimla sayisal kodlamaya olanak veren kodlayici daire-
ler (encoders) vardir. Bu dizenek yardimiyla dlsey ve yatay agi
dogrudan okunabilmekte, daha sonra degerlendiriimek Uzere bilgi-
sayarca dogrudan okunabilen bir kayit ortamina aktarabilmektedir.

1-4. HESAPLAMA ARACLARINDA GELISMELER

Uzun ve yorucu logaritma ile hesaplamalar hepimizin bellegin-
dedir. Bugiin piyasadaki trigonometrik fonksiyonlarla ilgili tuslu cep
hesap makinalarmin en basiti bile, eskiden kullanilan strgull he-
sap cetveli, 4, 5, 6, ...8 basamakli logaritma ve tabii deger cetvel-
leri; Takeometrik igslemler igin kullanilan Pons, Reger, v.b. gibi cet-
velleri; kare, karekok, kurp cetvelleri; Matematik jeodezide kullani-
lan Elipsoid buyuklukleri ile ilgili cetvelleri ve daha akla gelmedik
meslekte kullanilan pek ¢ok cetvelleri en basit deyimi ile mizelik
hale getirmigtir.

Cep hesaplayicilarinin istatistik bilgileri iceren tuslulari oldugu
gibi 1-2 bellekten 100 bellege kadar olanlari, programlanabilen,
program karti surUlebilen cinsleri mevcut olup surekli gelisme sire-
cindedirler.

Olme aletlerinin ve hesaplama araglarinin bu tiir gelismeleri
bazi 6lgl yontemlerini de degistirmistir. Ornegin eskiden tegetleri
veya bir 6l¢ch dogrusuna gére aplikasyonu yapilacak bir yol glzer-
gahinin aplikasyonu, artik araziye hakim tek bir istasyondan gizer-
gah noktalarinin kutupsal yéntemle aplikasyonu mimkin kilinarak
gergeklestirilebilmektedir. Ozellikle hesaplama araglarinin bellek ka-
pasitelerinin korkung denecek bir bicimde artmasi nedeniyle bazi
problemlerin fonksiyonel modelleri eskiden oldugu gibi yaklasik
olarak degil ger¢cege daha uygun bir sekilde kurulabilmektedir.
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2. FUTOGRAMETRIDE BILGISAYAR DESTEKLI UYGULAMALAR

Fotogrametrik c¢alismalarda bilgisayar desteginin yaran
sayisal bilgisayarlarin gelistiriimesiyle birlikte digtinulmus ve konu
«Fotogrametride Otomatik Sistemler» genel adi altinda 1964 ISP-Liz-
bon (International Society of Photogrammetry) kongresinden beri
tartismaya getirilmis ve bir yandan da pilot uygulamalara gecilmistir
(M.M. Thompson-E.M. Mikhail, 1976). Kisa zamanda dnemli agsamalar
kaydedilerek 1972 ISP kongresinde bilgisayar destekli calisma
yontemleri ve donanim birimlerinin uygulama sonuglari tartisiimigtir.
Fotogrametri alaninda bilgisayar teknolojisinin Gretimde kullaniimasi
bu dénemde baslamis ve ginimizde de gelisip yayginlasarak str-
mektedir.

Bilgisayar destekli fotogrametnik ssitem, anoak, iliskisi bulundu-
gu sistemlerin de bilgisayar destekli gcalismalariyla anlam kazanir.
Bu nedenle de uygulamada bilgisayar destedi konusu, en azindan
kartografya ile bir arada dusunilmektedir.

Ote yandan, sayisal fotogrametrik sistem, kapsami ve etkinMgi
daha fazla olan bilgisayar bazli Yersel (Arazi) Bilgi Sistemi'nin
onemli bir veri hazirlama alt sistemini olusturur. Bilgisayar teknolo-
jisinin etkin kullanimindan, alt sistemler ile ana sistem arasindaki
bilgi iletisiminin dogrudan, gtvenilir, hizli ve uouz olarak gergekles-
tirilmesi durumunda s6z edilebilir.

Bilgisayar teknolojisinin fotogrametrik uygulamalara aktariima-
slyla;

# Olcme ve hesaplama yéntemlerinde,

# Olcme aletlerinde, hesaplama araglarinda, kayit materyalle
rinde,

H girdi ve Urlnlerde
onemli degisiklikler olmus ve bu degisim gelecekte de artarak sire-
oek goérunmektedir. Bu genel etkilenmeye paralel olarak Uretim sis-
temlerinin yapisi degismekte ve personelde aranilan nitelik ve nice-
likte yeni boyutlar ortaya ¢ikmaktadir.
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2-1. BILGISAYAR DESTEKLI FOTOGRAMETRIK OLCU VE
HESAPLAMA YONTEMLERI

Ozellikle mikro islemcilerin ya da bilgisayarlarin gevrimigci
(on-line) calisma ilkesine gore kullaniimalari sonucunda, 6lgme ve
on hesaplama islevleri birlikte yuratalir duruma gelmistir. Genellikle
bir déntgumler zinciri olarak degerlendirilecek olan fotogrametrik
islemlerde, dénlsum icgin yeterli olan sayidan daha fazla sayida 6l¢-
meler yaparak dénlsum hesaplamalarmdaki bilinmeyenlerin ¢6zu-
munde EKK (En Kiglk Kareler) dengelemesi kullaniimaktadir.

Cevrimici bilgisayar destekli calismalarda 6l¢l hatalarini, grafik
veya yazili bildirim seklinde saptamak ve gerekli dizeltici dnlemi al-
mak etkilesimli sistemler yardimiyla gergeklestirilebliimektedir.

Olgl aletlerini elektronik kontrol birimleriyle denetleyerek, degi-
sik izler (esylkselti egrileri, profiller, kareaglar) boyunca yari.oto-
matik ya da otomatik dl¢ller yaparak nokta nokta ya da zaman,
uzunluk veya koordinat artimi esas alinarak veri derlemek yaygin
olarak kullaniimaktadir.

Fotogrametrik blok dengelemede kullanmak Uzere, resim alimi
sirasinda statoskop ile oélguler yapiimakta, gelistiriimis blok denge-
leme yazilimlariyla da bu 6l¢ller hesaplamalarda kullaniimaktadir.
Gene uygun yazilimla degerlendiriimek Uzere, elektronik uzaklik 6I-
cerlerle yapilan kenar odlguleri, «Doppler» satelit gbzlemleri ve «Iner-
tial» sistemlerle yapilan gézlemler ham dlgiler olarak alinip kontrol
noktasi gereksiniminin karsilanmasi veya nokta siklastirma amaciy-
la kullaniimaktadir (H. G. Jeiie, J. Kure, 1982).

Sayisal korelatorler kullanilarak, genellikle operatdr tarafindan
sikicl bulunan paralaks gbézlemi ve giderilmesi igslemleri bilgisayar
destekli olarak gergeklestirilebilmektedir (Makarovig, 1979).

Karsilikh yoneltmesi yapilmis strereomodeller Uzerinden, konum
ve yukseklige iligkin bilgilerin sayisal olarak kaydedilmesiyle mutlak
yoneltme islemleri bilgisayara hesapla yaptirilarak zaman kazanila-
bilmektedir.

Gelistirilmis Fotogrametrik Nirengi blok dengeleme yazilimlari-

na sitematik hata ayiklama glicli eklenerek resim o6lceginde birkag
mikronluk dogrulukta nokta Uretmek olanakli duruma gelmistir.
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2-2. OLCfVie ALETLERI, HESAPLAMA ARAGLARI,
KAYIT MATERYALLERI

a) Olgme aletleri :

Bilgisayar destekli galismaya olanak veren fotogrametri aletleri
dort grupta incelenebilir (Koyuncu, 1981) :

H Timuyle Otomatik Fotogrametrik Degerlendirme Sistemleri
® Analitik Degerlendirme Aletleri

# Sayisal Veri Cikisl Komparatoérler

m© Sayisal Veri Cikisli Analog Stereo Degerlendirme Aletleri

Degisik yapi ve turde optik ya da optik elektronik gorinti kore-
latorleriyle donatilmis timuyle otomatik fotogrametrik degerlendir-
me sistemlerinde, stereo resim ciftlerinden veri derlerken operat6-
rin ¢abasi en aza indirilmek istenmistir. Genellikle, ortofoto Uretim
amacina yonelik olarak kullanilan bu sistemlerin gelistirme c¢alisma-
lari devam etmektedir.

Analitik degerlendirme aletinin komparatér gézlemlerine daya-
nilarak yapilan paralaks olglleri, sistemin bilgisayarinca «merkezsel
izdiisim» probleminin ¢éziimiinde kullanilir. izdiisim probleminin
¢6zUmU gevrimici ¢calisma ilkesine gore gerceklestirilir. Bilinen, ana-
log degerlendirme aleti treten firmalar yaninda Bendix, Matra, Kuffel
& Esser v.b. baska firmalarca da analitik dederlendirme aletleri Ure-
tilmis bulunmaktadir.

Geleneksel analog degerlendirme aletlerinden farkl olarak ¢ok
yonlu islevleri bulunmasi nedeniyle, genis bir kullanim alani bulabi-
len bu sistemler, yeni alet gereksinimlerinde mutlaka g6zéninde
bulundurulmasi gereken sistemlerdir.

Sayisal kayit olanakli komparatoérlerin bilgisayarlarla ¢evrimigi
ve etkilesimli calistirimalari, fotogrametrik kontrol noktasi Uretimin-
de Onemli sorunlardan olan kaba hata sorununu butinlyle ortadan
kaldirmaktadir. Boylece igslemler dnemli dlgide hizlanmakta ve ca-
lismalarda glvenilirlik artmaktadir. Sayisal veri ¢ikiglarinin saglan-
masiyla yeni Uretilen komparatorler eskilere gére oldukca hafif ve
az yer kaplayan aletlerdir.
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GUnUmiz bilgisayar destekli fotogrametrik galismalarda énemli
konulardan birisi, mevcut analog stereo degerlendirme aletlerinin
sayisallagtinimasi, yani model koordinatlarinin sayisal olarak kayde-
dilmesi ya da iglenmek Uzere bilgisayara dogrudan aktariimasidir.
Analog aletin sayisallagtirimasinda bu amagla aletlere eklenmesi
gereken Ug¢ temel 6ge;

$ analog/sayisad sinyal donUstiricller (encoders) '$
baglanti devreleri (interfaces)

mf elektronik kontrol birimi ya da bilgisayar
olarak belirtilebilir.

Bu Ug¢ temel 6geden sinyal doénustiriculer, genellikle mekanik
yapida olan analog sinyalleri, sayisal sinyallere dénusturtrler. Her
bir koordinat icin bir tane olmak Uzere bir analog degerlendirme
aleti igin U¢ adet A/S sinyal donlstlricu gereklidir. Analog deger-
lendirme aletleri icin, ddnel ya da dogrusal yapida ve 5-20 p.m duyar-
likta olanlari kullaniimaktadir.

Baglanti devreleri, sayisal veri ¢ikigli bir birimin (6rnegin sinyal
donugturiculerle donatiimis analog degerlendirme aleti) sayisal veri
girisine uygun diger bir birime (6rnsgin mikro bilgisayar) baglantisi-
na olanak veren hazir integre devrelerle kablolardan olusur. Farkli
sinyal dlzeyi (voltaj, akim, v.b.), farkli veri formati, tek ya da c¢ift
yonli iletisime elverislilik, iletisim hizi gibi etkenler gézénine alina-
rak degisik baglanti devrelerinden stz edilebilir. Fotogrametrik uygu-
lamada kullanilabilecek bazi 6zel baglanti devreleri asadida siralan-
mistir (Petrie, 1980) :

0 Binary Coded Decimal

H Farallel Input/Output

# |EEE - 488

# EIARS - 232 C Serial Interface

(g? Direct Memory Access

Elektronik Kontrol Birimi, baglanti devreleri araciligiyla A/S sin-
yal déndstlricilerden gelen sinyallerin kayit ve islenmesi, opera-
torun devreye girmesine olanak taniyarak format degisimi, ek bilgi
kaydi, islem tlru secimi, bilgilerin islendikten sonra goruntulenmesi
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veya depolanmasi islevlerini yerine getirir. Depolama genellikle
elektronik kontrol biriminin bir cevre birimi olarak ona bagl manye.
tik kayit ortamina yapilir.

Fotogrametrik aletlerden bilgisayarca dogrudan degerlendirile-
bilen sayisal kayit yapmaya olanak veren ve fotogrametrik uygula-
mada kullanilan sayisallastirma birimleri agirhdin donanim ya da ya-
zilma verilmis olmasina ve tarihsel gelisim ¢ergevesinde dort grupta
incelenebilir (Petrie-Adam, 1880). Sayisallastirma birimleri kavramin-
dan genellikle, baginti devreleri ile kontrol biriminin butinlestigi
birimler anlasilir.

1) Degismez Devreli (Hard-'vvired) Birimler : Pahali ve oldukca az
esnek sayisallastirma birimleridirler. Sinyal sayma, goriintileme,
kayit tirG (nokta nokta, zaman aralikli, esit uzunlukta), sifirla-
ma v.d. gibi iglevlerin herbirisini gerceklestirmek tzere yapiimis
ayri ayri elektronik birimlerin bir araya getiriimesiyle olusturulan m
birimlerdir. Degismez devreli sayisallastirma birimlerinden bazi-
lari sunlardir :

# Wild Ek 2, Ek 3, Ek 5, Ek 8, Ek 22

f| Zeiss Ecomat 12

# LOGIK 5000

# Kern ERI K + E RSS—400 Graphic Guantizer System

2) Programlanmis Ivlikro islemci (Firrrftvare based) Birimler : Degis
mez devreli birimlere gore oldukc¢a ucuza uretilebilen ve onlar
dan daha iglevsel birimlerdir. Buna karsin islevleri Uretici firma
nin tanimladidi gergcevede kaldigindan esnek sayillamazlar. Bu
grup sayisallastirma birimlerinden uygulamada kullanilan bazi
lari sunlardir :

# Kongsberg PDS 80, PDSM-8
H Kern DC-2B, Kern ER 34
<# MVR-1, MDR-1, SM2 (Surveying and Scientific Inst.)

3) Yazihm Bazi Masa Bilgisayar Denetimli Birimler : Sayisallastir
ma biriminin yuklenecegi her islev yazilim tarafindan belirlene
ceginden oldukga esnek ve her tir etkilesime olanak veren bi
rimlerdir. Her sayisailastirma birimi icin bir adet masa, mikro ya



da mini bilgisayar kullanimi ilke olarak benimsenmistir. Gunu-
muzde gerceklestirilen yazihm bazli sayisallagtirma birimlerine
oazi drnekler sunlardir :

H CASP (Computer Assisted Stereo Plotting) Sistemi : Prof,
Dorrer (Neiw Bruns'wich Universitesi) tarafindan gelistirilmig
ve Zeiss (Oberkochen) tarafindan pazarlanan bir sistem
olup, 6nceleri WAN 6700A bilgisayari igin gelistiriimesine
karsin, pazarlamada HP 9810, HP 9825, HP 9835, HP 9845
mikro bilgisayarlari kullaniimaktadir.

® HASP Program paketi (Hagon) + HP 9825, HP 0835 bilgisa-
yarlar

m0 Danimarka Teknik Universitesi Programlari + HP 9815, HP
8825

H Glasgdvv Universitesi Programlari (Petrie ve arkadaglari) +
WANG 2200 bilgisayari.

Siralanan bu sistemlerdeki bilgisayarlarin bazilari yalnizca U¢
kordinat goérlintilemesine olanak verirken digerleri alfasayisal go-
rintlye olanak vermektedir. Alfasayisal géruntili sistemlerde opera-
tor hata mesaijlari ile uyarilarak ¢alismasi kolaylastirilabilmektedir.

4) Cok Sayida Veri Giris istasyonlu ve Zaman Paylasimli Bilgisayar
Kullanimh Sistem : Cok sayida sayisal cikis veren alet gerais ka-
pasiteli bir mini bilgisayar tarafindan zaman paylasimi ilkesine
gore kontrol edilir. Karmasik bir kontrol sistemi gerektirdiginden
olusturulmasi ve igletiimesi yeterli diizey ve sayida personel ge-
rektirir. Bu tdr birimi olusturmus U¢ kurum asagida siralan-
migtir :

>C Matra, Algarian National Gartographic Institute (1974-78) :
Nova ve PDP bilgisayarlari

% Hunting Survey (1976-79)
H DMA Aerospace Centre (1979) : Analitik Degerlendirme Aleti
kullanilmistir.
b) Hesaplama Araclari ve Kcsyit Materyalleri .
Fotogrametrik sayisallastirmada sistemi destekleyen bilgisayar-
larda gerek gelismislik, boyut, tir ve gerekse kapasite yoniinden ¢ok
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cesitlilik gézlenmektedir. Degisik kusak bilgisayarlar, masa tipinden
blylk sistem bilgisayarlarina, mikro, mini ve genel bilgisayarlarda
birka¢g K. Byte'lik ana bellek kapasitesinden M. Byte blyikliginde
olanina kadar genis bir gesitlilik vardir. Sistemde kullanilan bilgisa-
yar, is yogunlugu, mali kaynak, teknik duzey, cevrimei / gevrimdigi
(off-line) galisma, secilen kayit ortami, dizeltme yapip yapmama,
kayit sirasinda koordinatlardan baska bilgilerin de (alfasayisal,
grafik) gorintilenmesi istemi gibi nedenlerle farkli segilebilir.

Fotogrametrik verilerin bilgisayar destekli kullanimi éncelikle uy-
gun kayit ortamlarinda depolanmasini gerektirir. Uygulamada, ba-
sit elektronik daktilo listeleri, kagit serit kayitlari, manyetik kaset,
manyetik serit, disket, disk gibi kayit ortamlari kullaniimaktadir. Si-
ralanan bu kayrt ortamiarinin se¢iminde fiat, calisma hizi ve veri yo-
dgunlugu, mevout bilgisayar, igletim glou, tek ya da cok istasyonlu
calisma gibi etkenler gbzdninde bulundurulur.

2-3. BILGISAYAR DESTEKLI CALISMADA GIRDILER/URUNLER

Fotogramefrik bilgisayar destekli calismalarda temel girdiler
geleneksel calismalarda oldugu gibi, stereo resim ciftleri ve kontrol
verileridir. Bilgisayar destekli islemler sonucu elde edilebilen Grin-
lerde ise gizgisel harita sonuglan yaninda sayisal arazi modeli veri-
leri, islenmis koordinat listeleri, bilgisayar destekli tretilmis ortofo.
to, degdisik donlismeler uygulanarak Uretilmis grafik gérinimler, be-
lirli bir alanin mikrofilim grafik Grlnd, bilgisayar destekli otomatik
gizim sistemlerinden de yararlanarak dogrudan hazirlanmis baski
renk kaliplari v.b. ¢cok cgesitlidir.

Bilgisayar destekli sayisal Grtnlerin dnemli bir 6zelligi, bir bas.
ka Uretim islemi icin kolay erisilir bir girdi olarak degerlendirilebil-
meleridir. Ornegin bir fotograf Griin olan SAM verileri, topografik
bilgi sistemi icin dnemli bir girdi olusturmaktadir.

Kisaca bilgisayar destekli sayisal Urlnler geleneksel grafik
Urlinlere gore cok yodnli.cagdas ve kolay erisilebilir, kolay guncel-
lestirilebilen, geleeek icin kolaylikla kullanima hazir 6zelliktedirler.

Fotogrametride bilgisayar destegine iliskin metin iginde irdelen-
mis ya da genel gézlemlerden ¢ikarilan sonuglar bu yazinin sonunda
listelenmistir. Hizla degisen teknoloji bu sonuglara «yil bagimli» ola-
rak bakma geregini zorunlu kilmaktadir.
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3. KARTOGRAFYADA BILGISAYAR DESTEKLiI UYGULAMALAR
3-1. SAYISALLASTIRICILAR

Mevcut ¢izgisel haritalar, rektifiye edilmis fotograflar, ortofoto
haritalar sayisal harita yapiminda kaynak belgelerin basinda yer
alir. Bu belgelerin sayisallastiriimsi ve bu bilgilerin kodlanarak veri
bankasina depolanmasi kartografik sayisallastiricilarla yapilmakta-
dir. Kartografik sayisallastiricilar asagidaki gibi gruplandirilabilir.

1) Elle kontrol edilen sayisallastiricilar

1-1) Tasiyici Uzerine tutturulmus izleme baslikli sayisallastiricilar
1-2) Serbest izleme baglikl sayisallastiricilar

1-2-1) Kalem izleyicili sayisallastiricilar 1-
2-2) iletken agh sayisallastiricilar

1-3) Kutupsal sayisallastiricilar

1-3-1) Tek kutuplu sayisallastiricilar 1-
3-2) Cift kutuplu sayisallastiricilar

2) Otomatik sayisallastiricilar

2-1) Otomatik c¢izgi izleyen sayisallastiricilar 2-
2) Tarayici turundeki sayisallastiricilar

Tasiyici Uzerine tutturulmus Meme baslikl sayisallastiricilar :

Bu tUr sayisallagtiricilarin yapilis bigimleri genel olarak bir dik
koordinatografi andirir. Koordinatograflardakine benzeyen raylar ol-
dukca hafif bir maddeden yapilmistir. Sayisallastiricinin musasi bir
kaide Uzerine oturtulmus olup, egdilebilir ve ylksekligi degistirilebilir
diiz bir yiizeydir. izleme basligi istenilen konuma getirildiginde x ve y
raylarindaki hareketler donel veya dogrusal kodlayicilar (encoders)
yardimi ile saylya dénusttralar.

Bu gruptaki sayisallagtiricilarin ayirma gugleri yapimci firma ve
modeline bagl olarak 0.02-0.25 mm, duyarlklari 0.1-0.3 mm ara-
sinda degisir.

Bu tur sayisallastiricilarin izleme basliklari ile ¢izgilerin izlen-
mesi serbest izleme baglikli sayisallastiricilara goére daha zordur.
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Kalem izleyicili saytsallcsstiricilaf :

Bu gruba giren sayisallagtiricilarin masalarinin altinda tasiyici
Uzerine tutturulmus izleme baslikh sayisallastiricilara benzeyen bir
sistem bulunur. Bu sistemde izleme basliginin bulundugu yerde ma-
sanin Uzerindeki izleme bashgina induktif olarak bagl bir algilayici
kafa bulunur. Genel olarak masanin Uzerindeki izleme basligi icinde
bulunan bir bobin tarafindan Uretilen manyetik alan, masanin altin-
daki algilama bagsligi tarafindan algilanir. Bu sinyal x ve y yoéninde
hareketleri saglayan servo-motorlara iletilir. Servo.motorlar algila-
yicl basligi, masa Uzerinde serbestce hareket ettirilebilen izleme
bashginin bulundugu konumlara getirir. Bu sirada algilayici bashgin
x ve y yénindeki hareketleri dogrusal veya dénel kodlayicilar yar-
dimi ile sayiya donusturalar.

Bu tUr sayisallastiricilarin masasi alttan aydinlatilabilir. Masanin
yuksekligi ve egimi ayarlanabilir.

Sayisallastirma sirasinda izleme basliginin masa Uzerinden fazla
kaldirlmamasi gerekir. izleme bashg masa (izerinden fazla yiiksel-
tilirse bobinin indiksiyonu algilayici baslik tarafindan algilanamaz
ve dolayisiyla izleme bashgdinin hareketi algilayici basliga iletilemez.

Metalik bazli althklar manyetik alani bozacagdindan, bu tir sa-
yisallastiricilarla sayisallasgtiriimasi olanaksizdir.

Bu gruptaki sayisallastiricilarin ayirma gigleri yapimci firma ve
modellerine bagli olarak 0.01-0.1 mm; duyarliliklari, izleme baslhklari
2.5 cm/saniye'den daha hizli hareket ettirimezse 0.03-0.15 mm
arasinda degismektedir.

ilelken agli msapsalJesiinal'air :

Bu tlr sayisallastiricilarin masalari tek parcal olup, sayisallas-
tirma dizenleri elektromekanik degildir. Bir iletken ag masanin igine
gdmilmistiir. izleme bashgi igindeki bir bobin iletken ag sistemiyle
izleme bashgini indUktif olarak baglar. Bobinden elde edilen manye-
tik alan, iletken agda izleme baghginin bulundugu noktay indukler
ve iletken agin bu noktasindaki voltaj analizi sonunda noktanin
koordinat cifti elde edilir. Bu tur sayisallastiricilarda da masanin
yuksekligi ve egimi ayarlanabilir.
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Bu gruptaki bitin sayisallastiricilar (Aalders, 1977) Bendix fir-
masinca uUretilen sayisallastirma masasini kullanmaktadirlar. Bu ma-
salarin ayirma guci 0.025 mm ve duyarliklari 0.125 mm dir.

Kalem izleyicili sayisallastiricilarda manyetik alanla ilgili olarak
dikkat edilmesi gereken noktalar bu sayisallastiricilar icin de aynen
gecerlidir.

Bu sayisallastiricilarin diger sayisallastiricilara gére UsttnlUkleri
sunlardir

m Hareketli parcalari yoktur.
m Boylece en az bakim gerektirir.
B Duyarliliginda zamana goére bir degisim yoktur.
m Sessiz ¢alisir.
m Hafiftir.
Bu Ustunliklerine karsilik,
m Digerlerine gére daha pahahdir. m
Alttan aydinlatma olanagi yoktur.

m izleme bagliginin masadan hafifcge kaldiriimasi ile orijin ko
laylikla kaybolur.

Kutupsal sayisallastiricilar ;

Kutupsal sayisallastiricilar agi ve uzunluk olgerler. Tek kutuplu
ve cift kutuplu olmak Gzere iki turG vardir. Tek kutuplularda izleme
bashgini kutuba baglayan kol uzunlugu ve kolun x ekseni ile yaptigi
a acisi olgulerek dik koordinatlar

X =L cos a Y = Lsina
bagintilari ile bulunur.

Cift kutuplarda ise L. ve b kol uzunluklari sabit olup kollarin
x ekseni ile yaptiklari a, ve a* acilari 6lgular. Dik koordinatlar

x =1 1lcos ar+ b cos a,
Y=Il_1sina\l+L,sin &

bagintilari ile bulunur.
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Bu sayisallastiricilarin ¢ok énemli 6zelligi élgme dizenlerinin
taginabilir olmasidir. Olgme diizenleri herhangi bir diiz masa Uzerin-
de kullanilabilir.

Duyarliklar kutupsal koordinatlardan dik koordinatlara donisim
nedeniyle Ol¢i alaninin timinde ayni degildir. Duyarlik dénisim
bagintilarindaki acilarin sinls ve kosinuslerinin duyarligina baghdir.

Cift kutuplular yalnizca isveg'te Agi firmasinca Geotracer 326
adi ile, tek kutuplular ise yalnizca Isvigre'de Coradi firmasinca Digi-
meter DMB adi ile Uretilmektedir. Her iki model de masa hesaplayi-
cilarin goguna baglanabilmektedir.

Otomatik ¢izgi izleyici sayssailasiincsiar :

Otomatik ¢izgi izleyici sayisallastiricilarda 6lgl dizenini hareket
ettirmek icin motorlarla donatiimig tagiyici Uzerine foto elektrik algi-
layici baslik takilmigtir. Foto elektrik algilayici baslik gizginin yerini
ve dogrultusunu saptar. Bu dogrultu, ¢izgi boyunca basligi yeni ko-
numa getirmek i¢in X ve Y suricl motorlarina tasinir. Baslik siricl
motorlar tarafindan yeni konuma getirildikten sonra gizginin bu ko-
numu kodlayicilar tarafindan kayit edilir ve bu bigimde otomatik cizgi
izleme iglemi devam eder. Aletlerin tasarimina ve gizginin karisikligina
bagdli olarak izleme hizi 15 mm/saniye'den azdir.

Cizgilerin kodlanmasi ve gizgilerin kesisme yerlerinde izlenecek
gizgiye karar vermek icin operatérin araya girmesi gerekir. Bu tar
sayisaliastincilar oldukga pahalidir. Calcomp 500, Asistometer ve
Gerber 32 otomatik ¢izim masalari bu amagla da kullanilabilecek
bicimde yapilmistir.

Tc?myic tirindeki sayisaliastiricilar :

Bu tir sayisallastiricilarin daha 6nce anlatilan sayisallastirici-
lardan ana farki, bu tir sayisallastiricilarin alan sayisallastirici ol-
masil, digerlerinin ise ¢izgi sayisallastirici olmasidir. Harita alani pik-
sel adi verilen kuguk kareler agina (0.1 mm x 0.1 mm) bdlunerek her
bir kare foto elektrik ¢cogaltici yardimi ile gri tonuna veya renk tonu-
na gore algilanarak sayisallastinlir. Fotograflar ve tek renkli (siyah -
beyaz) haritalar igin gri ton algilamasi kullanilir. Renkli haritalar
renk tonunda algilama yapilarak sayisallastirilabilir.
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Her bir karenin konumu tarama cizgisi ve tarama cizgisindeki
kare numarasi ile tanimlanir. Bu koordinatlar gri ton veya renk tonu
degderleri ile birlikte sayisallastirilir ve otomatik olarak depolanir. Bu
bilgilerin taranmasi ve depolanmasi ¢izgisel sayisallastirmaya gore
¢ok daha buyik bellege gereksinim gdsterir. Depolanan bu bilgile-
rin gizgisel bilgiye donustirilmesi icin yazilimlar gelistiriimis ve ge-
listirilmektedir. Fakat bu dontslimde en blylk dar bogaz ¢ok biylk
bir bellege gereksinim olmasidir. Tarama, bigiminde sayisallastirma
cok hizlidir. 120x120 em lik bir alanin sayisallastiriimasi harita yo-
gunlugundan bagimsiz olarak 15 dakikada bitmektedir. Fakat ele-
manlarin 6zelligini tanitacak kodlama otomatik olarak yapilama-
maktadir. Kodlama tarama bilgilerinin gizgisel bilgiye dénusimun-
den sonra yapilmaktadir.

3-2. GRAFIK GORUNTU EKRANLARI

Kartografik veya fotogrametrik sayisallastirmanin g¢evrimdigi
(off-line) yapilmasi durumunda operatér ne yaptigini izleyemeden ve
kontrol edemeden 6lglii markasinin konumu bir kayit ortamina koor-
dinatlariyla kayit edilir. Yapilan hatalar, eksiklikler bilgisayarda yapi-
lan dénldsumler ve otomatik gizimden sonra gorulebilir ve dizeltilir.
Bu bakimdan g¢evrimdisgi sayisallastirma yetersiz bir yontemdir.

Bu sorun sayisallastirma sirasinda bilgisayar ¢evrimici kullani-
larak ve cizim otomatlari veya grafik goruntu ekranlarindan yararla-
nilarak giderilmistir. Bugun sayisal harita yapiminda etkilegimli gra-
fik sistemler yaygin olarak kullaniimaktadir. Boyle etkilesimli sis-
temlerde her seyden Once operatdr sayisallastirma sirasinda sayisal-
lastirdigi &zelligin gorintisini ekranda goérebilir ve olusabilecek
hatalari aninda dizeltebilir.

Gunumuazde Gg tar grafik gérintd ekrani pazarlanmaktadir :
1. Cizgi turu kalici géruntu ekranlari
2. Cizgi tlrG tekrarlamali gorintl ekranlari

3. Tarama turd tekrarlamali gorintla ekranlari.



Cizgi turd kalici gorunti etalonlari
(Vector cfriven storage tubes) :

. Bu tdr goérintl ekranlari yalnizca Tektronix firmasinca Uretil-
mektedir. Kalici gorintl ekranlarinda goérintl, ekranin ytzindeki
fosfor tabakasina depolandigindan gorintinin saklandigi ayri bir
belleje gereksinme yoktur. Gorinti ekranin ylizinde yaklasik bir
saat kadar kalabilir. Ekran kdsegen genisligi 28 cm den 63.5 cm ye
kadar degisen modelleri vardir. Ayirim giicleri yiiksek (30x30 cm?
lik bir alanda 4096x4096 nokta) ve gorintilen titremesizdir. Kont-
rast zayif olmasina karsilik géruntu niteligi iyidir.

Goriuntu cizgisel olarak goéruntilendiginden, goérintindn gizil-
mesi icin gegen zaman ¢izgi uzunlugu ile orantiidir. Karisik ve ay-
rintili bir ¢izimin gérintilenmesi farkedilebilir bir gecikmeyle sonug-
lanir. Ayrica goéruntl, ekranin yizine depolandidindan dolayi, tire-
tilmis verilerin herhangi bir parcasinin degistiriimesi veya duzeltil-
mesi gerektiginde goruntilenmig butln bilginin ekrandan silinmesi
gerekir. Bu da dizeltilecek bilginin goruntilenmesi igin tUm ¢izimin
yeni bastan cizilmesi sonucunu getirir. Dinamik hareketlerin gorin-
tilenmesi olanaksizdir. Bu nedenlerle bu tir gorinti ekranlarinda
etkilesim yavastir.

Cizgi turt tekrarlanmali goruntl ekranlari
(Vector driven refrtesh tubes) :

Bu tUr goruntl ekranlari en becerili ve en pahali (50.000-80.000
Dolar) grafik goérintl ekranlaridir. Megatek, Vector General, Evans
and Sutherland, Adage, v.b. firmalar tarafindan tretilmektedir.

Goriuntu tekrarlamali ekranlarda, goriunti ekranda bir saniye
icinde defalarca tekrarlanir. Géruntiinin titrek olmamasi i¢in en az
tekrarlama 30 gorinti/saniye olmahdir. Bu nedenle goruntu bilgile-
rinin depolandigi tampon bellek ile ekran arasindaki iletim hizinin
cok ylUksek olmasi gerekir. Ekranda goruntilenebilecek bilgi miktari
ekranin tampon belleginin buyudklugu ile sinirhdir.

Ayirma gugleri son derece yuksektir. Etkilesimli ¢alisma ¢ok
hizhdir. Bu ekranlar hareketli gérintuleme amaci ile de kullanilabilir.
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TertEmo trd tekrarlamali géruntl ekranlari
(Rtaster-cfriven irefresh tubes) :

Cizgi 6zelliklen tarama tirl ekranlarda gorintilemek icin bu
gizgilerin tarama bicimine doénUstirilmesi ve gorintlinin ekranda
tekrarlanmasi sorunu, bu ise uygun ve ucuz mikroiglemlerin gelisti-
riimesiyle asilmis ve tarama tirl tekrarlamali gorinti ekranlarin
Uretimine baslanmistir. Bu tir ekranlar standart televizyonlara ben.
zer. Diger goruntu ekranlarina gore oldukg¢a ucuzdur. Bugunki du-
rumda bunlarin baglica sakincasi ayirma guglerinin digerlerine gore
disik olmasidir. En diistik ayirma gucl ekran alani/512/256 dir. Da-
ha pahali modellerinde ekrandaki paralel tarama cizgilerinin sayisi
800-1000 arasindadir. Bu tlr ekranlar daha ¢ok, yiuksek ayirma gu-
ciine gereksinme duyulmayan tematik harita yapiminda kullanil-
maktadir.

3-3. OTOMATIK CiZIM ALETLERI

Baslica; giris birimi, elektronik kontrol birimi ve ¢izim birimi ol-
mak Uzere U¢ ana bdlimden olusan otomatik ¢izim makinalarinda
giris birimi, sayisal bilgilerin kayith bulundugu delikli kart, kagit se-
rit, manyetik serit, disk, disket gibi kayit ortamlarini okuyabilen alet-
lerden birisidir.

Elektronik kontrol birimi, giris birimi ve ¢izim birimi arasindaki
iliskiyi kurar ve giris biriminden okunan sayisal degerlerin, belirli
komutlara goére ¢izim birimine aktarilmasini saglar.

Kontrol birimi, bir blyuk bilgisayara gecis icin arabirim olarak,
bagimsiz sistem seklinde hizmet edebilecedi gibi bu birim bir mikro
bilgisayar da olabilir. Otomatik ¢izim igin ¢izim programlari genel-
likle Assembler (makinaya yonelik dil) olarak yazilir.

Cizim makinalarinin "G¢inch balimU olan ¢izim birimi, kontrol
biriminin komutlarina gore sayisal bilgiyi grafik olarak sergileyen
aletlerdir. Bilgilerin grafik olarak gOsterilmesi tarama (raster) ve
cizgi (vektor, line) biciminde olabilir. Tarama yonteminde foto-bas-
likh giziciler kullanilir.

Cizgi yonteminde ise kursun veya mirekkepli kalemler, kazima
uclari, gibi her tlirden ¢izim araci ile foto-baslik kullanilabilir.

Otomatik ¢izim makinalari ¢izim ylzeylerine gére masa turu ve
silindir turt olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Yapim 6zelligi nedeniyle si-
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'indir tipi ciziciler duyarl ¢izime uygun degildir. Buna karsilik masa
tipi ciziciler yiksek duyarlikta cgizime olanak verirler. Silindir tipi
cgizicilerde ayirma gucu 0.02 ile 0.2 mm arasindadir. Masa tipi ¢izici-
lerin orta duyarlikta olanlarinin dogrulugu 0.1 -0.15 mrfi, ylksek
duyarlikta olanlarinin dogrulugu ise 0.02 mm - 0.03 mm arasindadir.

Tarama tipi gizicilerde ¢izim slresi ¢izim alaninin boyutlarina
gore degisir. Cizilecek ayrintilarin yogunlugu sireyi etkilemez.
1 mxl m boyutlu bir althgin tarama ydntemine gore c¢izimini birkag
dakikadan yarim saate kadar yapabilen alet tirleri vardir.

Cizgi yonteminde calisan aletlerde aletlerin yapilarina gére za-
mana bagh ¢izgi uzunlugu 0.05 m/saniye ile 1 m/saniye arasinda
degisir. Ylksek duyarlikh aletlerde ¢izim hizi kiguk tutulmaktadir.

4. BILGI SISTEMI VE KADASTRO

GuUnimizde toplumlarin ulastigi karmasik orgutlenme dizeyin-
de, her alanda glincel ve butinlesik veriye duyulan gereksinme gi-
derek artmaktadir. Kamu yonetimi ve fiziksel planlama amaclari igin,
toplum gereksinmelerinin saptanmasi, gereksinmeyi karsilayabilecek
onlemlerin planlanmasi ve uygulama asamalari yogun veri toplamayi
gerektirir. Oysa yalnizca bir kent dizeyinde bile gerekli verilerin
toplanmasi oldukga uzun zaman istemektedir. Cozim ise verilerin
surekli toplanarak kullanima hazir tutulmasi ile olanakhdir. Bu di-
siince Bilgi Sistemlerinin baglangicini olusturur.

Bu sistemlerin yillar 6nce de varolmasina karsin, Bilgi Sistem-
leri, ancak elektronik bilgi islem araclarinin gelismesi ile gercekle-
sebilmistir. Bilgisayar donanim ve yazilimindaki geligmeler, buyuk
boyutlu verilerin derlenmesini, islenmesini ve depolanmasini olanakh
Kilmistir.

insan yasami, etkinlikleri belirli bir mekanda gergeklesir veya
belirli bir mekana ve zamana bagli olarak adreslendirilebilir. Bu ne-
denle bir bilgi sisteminde, hem dogrudan yeryuzu ile ilgili bilgilerin
hem de insan etkinliklerinin taninmasinda referans olarak yeryuzu-
ndn kullaniimasi dogaldir. Sonug olarak da Bilgi Sistemleri, «Arazi
Bilgi Sistemi» (Land Inf. System), «Cografi Bilgi Sistemi» (Geo-Inf.
System), gibi isimler almaktadir.
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4-1. TANIM VE KAPSAM

Varolan Bilgi Sistemlerinden yola ¢ikarak, Arazi Bilgi Sistemi
(LIS) i¢in genel bir tanim yapmak olanaksizdir. Uygulamaya aktaril-
mis sistemlerin amaglari, kapsamlari, uygulanan teknikler, cografi
referans sistemleri bakimindan farkliliklar gésterdigi gézlenmekte-
dir (Jerie v.d. 1980; Jones 1981).

FIG 3. Komisyonu 1979 Viyana ve Darmstadt toplantilarinda Ara-
zi Bilgi Sisteminin konusunda tartisarak su tanimi yapmistir
(Andersson, 1981) :

«Arazi bilgi sistemi, ekonomi, yonetim ve yasal etkinliklere te-
mel olacak, yasama standartlarinin iyilestiriimesi ve gelistiriimesi
icin kalkinma ve planlamaya yardimci, arazi ve toprak ile ilgili bir
boélgenin tim yararlh verilerinin sistematik olarak derlenmesini igerir.»

S6zU gegen toplantida Arazi Bilgi Sisteminin kapsamini gdste-
ren bir liste de hazirlanmistir :

1) Jeodezik dlgu verileri

1.1) Geometrik veriler (konum, ylzey sekli)
1.2) Semantik veriler (adresler, birim alanlar, degerlendirme,
saglanan hizmetler, siniflandirma)

2) Tuzel veriler

2.1) Malsahipligi
2.2) ipotekler
23) Kisitlamalar

3) Dogal kaynaklara iligkin veriler

3.-) Jeoloji ve mineral kaynaklari
3.2) Zamana bagl olarak su miktari
3.3) Agacliklar ve bitki orttsi

34) iklim

4) Teknik donanima iligkin veriler

4.1) Yeralti hatlari ve donanimi
4.2) Enerji ve endustri alanlari
4.3) Konut alanlari
4.4) Trafik tesisleri



5) Dogayi etkileyen teknik etmenler

5.1) Su kalitesi

5.2} Kirlilik

5.3) Gdrultu

5.4) Dogayi bozucu diger etkinlikler

6) Ekonomik ve sosyo-politik veriler

6.1) Nufus

6.2) istihdam olanaklari

6.3) Trafik kosullari

6.4) Kiltirel hizmetler (egitim ve eglence etkinlikleri)
6.5) Saglik hizmetleri

Goruldiagu gibi verilen bu tanimda ve kapsamda yalnizca tasin-
maz mallar, yerylzi sekilleri ve tesisler degil, araziye iliskin veya
belirli bir mekanla baglantili tim bilgiler bulunmaktadir. FiG 3. Ko-
misyonu Arazi Bilgi Sistemini bir bdlgede araziye iliskin verileri ice-
ren tim alt sistemler igin esglidimu saglayan ve ustyapi olusturan
bir kavram olarak ele almaktadir (Andersson, 1981).

Bu yaklasim konu ile ilgili cevrelerde dnceden de benimsenmis-
tir. Larsson'a gore bilgi sistemi tum bilgileri icermek durumunda
degildir (Larsson, 1975). Au, sistemin tim kullanicilar igin gerekli
karmasik harita ve kultukler Uretmeyi amaclamamasi gerektigini
vurgulamaktadir. Ancak kullanicilar, kendi sistemleri ile, iletisimi
kolayca kurabilmelidir (Au 1978). Zimmermann ise tagsinmazlara ilis-
kin veri bankasini, arazi bilgi sisteminin bir bélimu olarak degerlen-
dirmektedir (Zimmermann, 1981).

Bilgi sistemi teknik olarak, veri toplama, depolama, bilgi islem
ve verilerin sunulmasi asamasini da kapsamaktadir.

4.2. BILGI SISTEMININ iSLEVI

Kaynaklarin uygun kullanimi, devlet ydnetimi, planlama v.b.
amaglar igin daha fazla veriye gereksinme duyuldugu daha o6nce
belirtiimisti. Genelde meslek alani ile ilgili, geleneksel kadastro ve-
rilerine ek olarak, gincel ve dinamik Arazi Bilgi Sistemi'ne duyulan
istek giderek artmaktadhir. Olgme ve harita teknikleri, cagdas tek-
nolojik gelismelerden yararlanarak bu istemi karsilayabilir. Bu gelis-
meler kadastro sistemine de yeni boyutlar kazandirmaktadir (Blac.
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hut, 1981). Bu acgidan bakildiginda, haritacinin islevi, insan yerles-
melerinin sinirlandiriimasi, dodal ve yapay yeryizi sekillerinin ta-
nimlanmasi ve insanlarin yeryuzu Uzerindeki sosyal ve ekonomik et-
kinliklerinin dlgtlmesini de kapsamalidir (McLaughlin, 1982).

Bilgi sisteminin islevi, kapsam ve diger teknik ozellikler gibi,
kullanici istemlerine bagli olacaktir. Konecny Arazi Bilgi Sistemi'nin
olanaklarindan yararlanmak igin istek yoksa, kurulmasinin pratik
yarari olmadigini soyledikten sonra, veri olmadan planlamanin da
olanaksiz oldugunu eklemektedir (Konecny, 1979).

Franz Au ise, bir sistem kurulurken gelecegin istemlerinin ve
kullanim olasiliklarinin gézdnliinde bulundurulmasini énermektedir
(Au, 1979). Gercekten de uygun bir bilgi sistemi, dogus nedenlerin,
den olan bilgi kullanimi istemlerini artirmaktadir. (Bogaerts, 1981).
Bilgi sisteminin, kapsam ve teknik niteligine bagli olarak yeni kulla-
nicilar da yaratmasi dogaldir.

Kullanicilarin ve olasi kullanim alanlarinin, Arazi Bilgi sistemin-
den neler istediginin saptanmasi gérindigu kadar kolay olmamak-
tadir. Politikacilar (Ust dizey karar organlari) ve plancilar genellikle
gereksinmeler zorlamadan bir bilgi sisteminin eksikligini gérmezler.
Sistemden yararlanacak olan orgutler farkl devlet kuruluslarinin ¢ca-
tisi altindadir ve aralarinda yeterli igbirligi saglanamaz (Jerie et ali.,
1980). Bu nedenlerle kullanici istemlerinin saptanmasi kolay olmaz.
Oysa bilgi sistemi s6z konusu oldugunda tartisiimasi ve acgikliga ka-
vusturulmasi gereken ilk sorun, sistemin farkl etkinliklere nasil hiz-
met edecegidir.

4-3. BILGI SISTEMI KADASTRO ILISKILERI

FiG 3. Komisyonunca yapilan tanimda da acik¢a belirtildigi gibi,
bilgi sisteminin en 6énemli unsurlarindan birini, adresleme ve refe-
rans sistemi olusturur. Verilerin, yerylUzinun belirli bir noktasi ile
iliskisinin kurulmasi, veri kutukleri arasinda iletisimin saglanmasi
icin gerekli referans sisteminin olusturulmasi iglemi adresleme ola-
rak isimlendiriimektedir. Referans sisteminin sec¢imi, birim alanlarin
belirlenmesi ve tanimlanmasi, koordinat sistemlerinin kullanilmasi
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ve verilerin grafik gésterimi icin topografik althk segimi, bilgi siste-
minin kurulmasindan once tartisiilmasi ve arastirilmasi gereken bir
diger konudur.

Bilgi sistemine alinacak bilgilerin en 6nemli 6zelligi belirli bir
yerylzl noktasina goére adreslenebildr olmalaridir. Bu ortak 6zellik
farkh veri kutlkleri arasinda iletisimin saglanmasina da yarayacak-
tir. Ayrica bilgi sistemleri genellikle mulkiyet, tagsinmazlar vb. gibi
kadastronun konusunu olusturan bilgileri de toplamaktadir. Bu ne-
denlerle kadastro, arazi bilgi sistemi igin uygun bir althk olusturmak-
tadir (Podehl, 1975; Larsson, 1979). Hatta bazi Ulkelerde ¢ok amagli
kadastro geligtirilerek bilgi sistemine donusturilmektedir. Boyle bir
yaklagsimin bilgi islem yaziliminin gelistirimesinde saglayacagi ya-
rarlar agiktir.

Blachut geleneksel kadastroyu, bilgi sisteminin baslangicini
olusturmak icin sanslh gdorurken, tUm Uulkelerde bu gelismenin sag-
lanamamis olmasini iki nedene baglamaktadir :

1} Kadastrolama amaglari igin kullanilan geleneksel él¢ctu ve hari-
tacilik teknikleri, bilgi sisteminin gerektirdigi otomasyona gecisi
saglayamamistir.

2) Kadastronun farkli iglevlerinin 6nemi Olgmeci ve kadastrocular
tarafindan yeterince anlasilamamistir (Blachut, 1982).

Konecny ise bu gegisin dort asamada gergeklesebilecegini séy-
leyerek bu asamalari sdylece siralamaktadir.

1) Yersel 6lculerin ekonomik olarak baglanabilecegi, 4. dereceye
kadar jeodezik agin kurulmasi,

2) Buyuk olgekli haritalarin hazirlanmasi,

3) Kadastro harita ve kuituklerinin glncelliginin korunmasi igin zo
runlu tescil sisteminin kurulmasi,

4) Kadastronun arazi bilgi sistemine yayginlastiriimasi (Konecny,
1979).

Kuskusuz bdyle bir gecis i¢in kadastro kendisini hazirlamalidir.
Onceden de denildigi gibi geleneksel anlayis ve ydntemler ile bilgi
sisteminin gereksinmeleri karsilanamaz. Cunki geleneksel yontem-
lerle,
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? Bilgi toplamak oldukga pahail ve zaman alicidir.

? Belirli boyutlara ulasildiktan sonra bilgilerin islenmesi ola-
naksizlagir.

? Bilgi arttikga belirli bir bilgiye ulagsmak giderek zorlasir.
? Giincellestirme zordur.

m Verilerin kullanima sunulmasi uzun zaman aitr.

m Bilgi ktlkleri arasinda baglanti kurmak zordur.

Hizh teknolojik gelisme, 6zellikle bilgi islem (donatim ve yazilim)
ve iletisim tekniklerindeki gelismeler ile, sistem tasarimi ve problem
¢6zme yontemlerindeki asamalar, s6zu edilen gugliklerin asiimasini
ve genis kapsamli bilgi sistemlerinin kurulmasini olanakl kilmistir.

5. SONUC

Bilgisayar destekli jeodezi uygulamalari, geleneksel harita Gre®
tim iglevlerinden daha kapsamli bir uygulama alani olusturmakta-
dir. Yeni bir teknolojinin olanaklarindan yararlanma sonueu olarak
yontemlerle birlikte, hizmet alanlarinda arag, gereg, alet, personel
ve materyallerde dedisimler s6z konusu olmaktadir.

Bilgisayar destekli uygulamalara ge¢gmeden uygulamanin gerek-
sindigi yetismis insanglici azligi sorununu ortadan kaldirici dnlem-
ler alinmalidir (Bakiniz : Jeodezi Ogretimi Simpozyumu Degerlendir-
me Raporu, KTU, Haziran 1982).

Bilgisayar destekli jeodezi uygulamalarinin diger bir deyigle sa-
yisal harita yapiminin gelismekte olan Ulkelerde yayginlagsmasina
engel olusturan, bu Glkelerde elektronik sanayinin kurulamamis ol-
masi ve buna paralel olarak sistem gelistirme ve bakim guglikleri
konusu, zamanla etkisini yitirmektedir.

Bilgisayar destegi haritacilik ¢alismalarina yeni boyutlar kazan,
dirmakta, sayisal bilgi bankalari kavrami ile meslektaslarimizi plan-
lama ¢alismalarinda etkin bir st konuma getirmektedir.

Araziden dogrudan agi, uzunluk gibi bilgi derlemeye ya da plan-
larin araziye uygulanmasina (aplikasyon) yonelik jeodezi aletlerinde
Ozellikle-sayisal goriintileme ve otomatik kayit olanaklari gelistiril-
mis bulunmaktadir.
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Tasinabilen bilgisayar g¢evre birimleri PTT kanallarindan yarar-
lanarak ara modduller ile merkezdeki bilgisayara baglanabilmekte,
bdylece gunlik derlenmis bilgiler gin sonunda kontrolden gegirile-
bilmektedir.

Bozulmasi ¢ok az, taginmasi ve kullaniimasi ¢ok kolay ugmayan
bellek tirinde kayit ortamlariyla arazide otomatik kayit oldukca
kolaylasmaktadir.

Mevcut Totogrametrik analog stereo dederlendirme aletlerinin
A/S (Analog/Sayisal) sinyal doénustiricller (encoders), baglanti
devreleri (interfaces) ve kontrol birimleri ile donatilmasi gittikce yay-
ginlagsmaktadir. Bdylece sayisal veri tabani 6érnedin SAM (Sayisal
arazi modeli) olusturmak kolaylagmaktadir.

Analitik degerlendirme aletlerinde nicelik ve nitelik yoninden
gelismeler sirmektedir.

Etkilegsimli grafik goruntu ekrani ile danotilmis yazihm bazli ve
masa bilgisayari tarafindan c¢evrimigi denetimli fotogrametrik ve
kartografik sayisallastirma birimlerinin Gstinligu bugin igin tartisil-
maz durumdadir. Ancak etkilesimli grafik gorintileme sistemlerinin
goreli olarak pahali bulunmasi ve etkin bir yazilim gerektirmesi ne-
deniyle, cevrimdisi galisma daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

Birden cok fotogrametrik ve kartografik sayisallastirma birimi-
nin bir tek mini bilgisayara baglanmasi yéniinde gabalar yodunlas-
makta, érnekler artmaktadir. Boylesi ¢ézimde mini bilgisayarin dev-
re digi kalmasiyla tim sistemin devre disi kalmasi sakincasi bulun-
makladir.

Otomatik ortofoto, egyukselti egrisi Uretimi ve SAM olugturma
amaciyla firmalarda donanim ve yazilim gelistirme ¢abalari sirmek-
tedir. UNAMACE, GPM II, IBM DAMC gibi timiyle otomatik fotogra-
metrik degerlendirme sistemleri bu ¢abalara 6rnek olusturmaktadir.

Mevcut SAM verilerini, sayisal esylkselti egrileri verilerini, ya
da analog aletlerden uretilen genellikle profil seklindeki ytkseklik
bilgilerini kullanarak ¢evrimdisi ¢alisma ile ortofoto Gretimi amaciyla
belli bash fotogrametrik alet yapim firmalari yeni sistemler pazar-
lamis bulunmaktadirlar. Cevrimdigi ortofoto Uretimi Uretilen ortofoto
harita dizisinin guncellestiriimesinde eski yukseklik bilgilerinin tek-
rar kullanilmasi nedeniyle ¢ok énemli bir Gstlinlige sahiptir.
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Gerek sayisal yontemlerle bilgisayar desteginde harita Uretimi
ve gerekse ortofoto ya da stereo ortofoto Uretimi, mevcut gizgisel
harita dizilerinin glncellestiriimesinde yeni bir potansiyel glc¢ olus-
turmaktadir. Bu gucin etkin kullanimi icin pilot ¢calismalara gerek
bulunmaktadir.

Bilgisayar desteginin yayginlagsmasiyla; ¢ogu kigi tarafindan tu-
muyle bagimsiz ¢aligsma alanlari olarak gorulen fotogrametri, kartog-
rafya ve uzaktan algilamanin gittikge birbirlerinden ayrilmaz c¢alig-
malar oldugu noktasina gelinmistir. Bu yakinlagsma ya da butinles-
me giderek artacak goérinmektedir. Buradan hareketle uzaktan algi-
lama, gelecekte butlinlesmis sistem igin énemli bir veri derleme
teknigi olarak gorulebilir.

Kartografik sayisallastiricilarda yapim ilkesi farkliliklari yanin-
da, dogruluk, maliyet ve ¢alisma hizi yoninden de gesitlilik s6z ko-
nusudur.

Gerek kartografik gerekse fotogrametrik sayisallastirmada gra-
fik goruntileme 6nemli bir etkenlige sahiptir. Buna karsin bugun
icin sayisallagtirma biriminin fiatini dnemli élclide artirmaktir. Grafik
goérintileme sistemlerinde de ilke, ayirma gicl, kapasite, hiz ve
maliyet yonunden farkliliklar vardir.

Otomatik cizim sistemleri de; ylUzeyleri, dogruluklari, kullandik-
lari denetim bilgisayari, aydinlatilabilir olmalari, etkilesimli calisabil-
me olanaklari v.d. gibi etkenler gézonine alinirsa ¢ok cesitlilik gos-
termektedirler.

Yakin gelecekte sayisallastiricilar yardimiyla derlenmis ve bir
miktar islenmis bilgilerin en énemli kullanim merkezi Yersel Bilgi
Sistemi (Veri Bankasi) olacaktir. S6zi edilen bilgi sisteminde yalniz-
ca jeodezik veriler degil, ayni zamanda tizel, dogal kaynaklara ilis-
kin, teknik donanima iliskin, ekonomik ve sosyopolitik veriler .gibi
degisik tlrde verilerin de bulunmasi istenmektedir.

Bilgi sitemleri yardimiyla bilgi kullanicilarina gavenilir, hizli,
glincel ve ¢ok yonlu bilgi sunmak kolaylasabilecektir.
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