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Uzaktan Algilamaya Giris

Unite 6 - Gorintd
Ortorektifikasyonu
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« Uydu veya ucak platformlari ile elde edilen goruntu verisi
gunumuzde haritacilik ve CBS i¢in temel girdi kaynagini

olusturmaktadir.
« Haritalarda ve CBS’'de kullanilmak tuzere uydu

goruntulerindeki veya hava fotograflarindaki sistematik
olmayan hatalarin giderilmesi islemine ortorektifikasyon

denir.
* Ortorektifikasyon islemi gerceklestiriimeden eldeki

goruntu verisi dogru mesafe, pozisyon, aci ve alan

olcumu yapmak mumkun degildir.
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Egiklik ve yukseklik hatasi giderilmis fotograf

Merkezi izdusumun paralel izdusume
donusturulmesi

Goruntu:

Arazi ortusunun ve objelerin tumunun gorunmesi
Harita:

Secilmis objelerin gosterimi

Orto-foto:

Harita geometrik bilgisini iceren fotograf
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*Ortogonal projeksiyon

8¢ *Perspektif projeksiyon
*Sabit 6lcek *Sabit olmayan 6lcek
*Arazi seklinden kaynakli *Arazi seklinden kaynakli
kayiklik yok

kayiklik var

El-Sheimy, ve ark. 2005
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Ortorektifikasyon

 Ortorektifikasyonun temel amaci Dunya
yuzeyinin topografik farkliliklari nedeniyle uydu
ve hava fotograflarinda olusan kaymalarin
giderilmesidir.

* Bu kaymalara Arazi $Seklinden Kaynakli Kayiklik
(Relief displacement) ASKK denilmektedir.

» llgilenilen alandaki topografik yiukseklik
farklarinin artmasi bundan kaynaklanan
goruntudeki ASKK'nin artmasina yol acar.



Arazi Seklinden Kaynakli
Kayma

Gorintl Duzlemi

P noktasi icin dogru arazi
yuksekliginde kurulmus
dogrultma dizlemi
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P noktasi planimetrik pozisyon hatasi ASKK

El-Sheimy, ve ark. 2005
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Kaynak:http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc01/professional/pap
ers/pap622/p622.htm



Ortorektifikasyon

* Algilayicinin goruntuyu Nadirden farkli bir
algilama acisinda aldigi durumlarda
kaymalar soz konusu olmaktadir.
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«  Gorluntu Acgisi: ASKK ylizlerce metreyi bulabilir. Ornegin,
Ikonos uydusu ile bir kilometrelik dusey kabartili bir
alanin nadirle 30 derece acgl yapacak sekilde goruntusu
alindiginda, goruntu verisi yaklagik 600 metre kayik
olabilir.

« SYM: Hassas olmayan SYM'lerden elde edilmis,
yukseklik bilgisi ile yapilan ortorektifikasyon bu kayma
degerlerini arttirir.

 Algilayici: Algilayicinin degisen azimut ve yukseklik agisi
da ortorektifikasyondaki hatalarin diger bir kaynagidir.



Kaynak: http://www.satimagingcorp.com/svc/orthorectification.html
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Sayisal Goruntu Duzeltmesi

« Hava fotograflarindan Orto-foto harita elde edilebilmesi
iIcin gerekli bilgiler:

— Kamera i¢ yonlendirme parametreleri (IOP).
— Kamera pozisyon bilgisi (Xo, Yo, Zo).

— Uzaysal kamera oryantasyonu (w, @, K).

— Sayisal Yukseklik Model
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 Arazinin duz olmasi durumunda yukaridaki bilgilerin tumu

gerekli olmayabilir, bu durumda; birkac yer kontrol

noktasinin kullaniimasi ile polinom duzeltme denilen
Islemle goruntudeki egikliklerin giderilmesi saglanabilir.

I

Kaynak:http://archive.ilmb.gov.bc.ca/crgb/pro

ducts/imagery/orthophoto.htm
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Egik Goruntl Duizeltilmis Goruntu
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* Genellikle gorece duz alanlarda eqgiklik etkisini
gidermek icin kullantlir

* Orto-foto ve goruntu koordinat sistemlerini
iliskilendirmek icin Yer Kontrol Noktalari (YKN)
kullanir

« Kullanilacak polinom derecesi kullanilabilir YKN
sayisina ve arazinin yapisina baglidir

* YKN sayisi ile yapilan goruntu duzeltmesinin
dogrulugu arasinda dogru oranti vardir
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Yer Kontrol Noktasi (YKN) Kaynaklarti;

 Arazi Olgumleri (Total Station, GPS)
» Haritalar ve Veritabanlari

» Onceki fotograflar, ortofotolar

* Havai Nirengi

* Dogruluk: o,,,= 0.5 piksel

Xyz —
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* Polinom Duzeltme goruntluleme sistem geometrisinden
tamamen bagimsizdir

— Bu sayede hem uydu goruntuleri hem de hava fotograflari igin
kullanilabilirler

» Daha siklikla uydu goruntuleri icin kullaniimalarinin
sebepleri;

— Uydu goruntlsu geometrisi ve bozulmalarinin modellenmesi
cogu zaman zordur
— ASKK, uydunun ugus yuksekligi ile karsilastirildiginda gorece

kGguktur



Polinom Duzeltme
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Polinom Duzeltme

» Avantajlarr;

— Uygulama kolayligi ve hizi
— Ucuz tarayicilarin kullanilabilmesini saglamasi (hava

fotograflarinin taranmasinda)
— YKN saglamada haritalarin kullanilabilmesi
— Algilayici modeline ihtiyagc duymamasi

* Dezavantajlari;
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— Dusuk hassasiyet (algilayict modeli kullanmamasi

nedeniyle)

— Kentsel alan hava fotograflarinda uygulanamamasi
— |deal polinom derecesini belirlemek icin bir ydntemin

olmayisi
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 Diferansiyel duzeltmenin temel amaci, orto-
fotoyu olusturan her bir hucreye goruntuden
(genellikle hava fotografi) gri degerlerin
atanmasidir

« Duzeltme sonrasinda, hem yukseklik hem de
gri/renk degerleri datum boyunca ayni yerde
saklanir
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« Girdi:
— Sayisal Goruntu

— Goruntunun Dis Yonlendirme Parametreleri
(EOP)

— Kullanilan kameraya ait I¢ Yonlendirme
Parametreleri (IOP)

— Sayisal Yukseklik Modeli (SYM)
o Ciktr:
— Harita ozelliklerine sahip sayisal goruntu (orto-
foto)

[CD) &v-ric-sa |
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Diferansiyel Duzeltme UMK

5/ i
(Yeniden Ornekleme)
Sayisal Gorunta  \ &(X. V)

Yer

Enterpolasyon

Datum

(X, Y)
GX. Y)=gXy) _
El-Sheimy, ve ark. 2005
[G3) v-rio-5n |



Diferansiyel Duzeltme

Gri Deger

(XL 70

(x.¥)
Goruntu
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uLus
WAL
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Orto-foto

El-Sheimy, ve ark. 2005
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Yontem:
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— Orto-foto duzleminde (datum) bir grid tanimlanir

— Enterpolasyonla, orto-foto duzlemindeki hicre

koordinat bilgisi (X,Y)'nin yukseklik degeri — Z(X, Y)

_bulunur
— I¢ ve dis yonlendirme parametrelerinin birlikte

kullanildigi kolinearity denklemi ile ilgili goruntu (x,y)

degerleri bulunur

— Herhangi bir yeniden ornekleme teknigi kullanilarak

g(x,y) degerleri bulunur
- G(X,Y)=9(x, y).

— Yukaridaki islem basamaklari orto-foto duzleminde

olusturulan gridin herbir hucresi icin tekrarlanir



RA __ L . L1 _ 1 ANA__1__1
vidlelTidluksel IVIOUCI
Kolinearite Denklemleri
X— ¥ =—f mll(x - XL)+ le(Y _YL)+ m13(z _ZL)
0
m31(x B XL)+ m32(Y _YL)+ m33(z B ZL)
y—y —_f m21(x B XL)+ 22(Y -Y )+m23(Z _ZL)
° my, (X =X, )+m,(Y =Y, )+m,(Z-2Z,)
f Xo, Yo . Ic Yoneltme Parametreleri
mij, XYL, ZL : Dis Yoneltme Parametreleri
X, Y : Orto-foto Koordinatlari
Z : SYM’den Alinan Yukseklik
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m21(x B XL)+ mzz(Y _YL)+ mzs(z _ZL)

m31(x o XL)+ msz(Y _YL)+ mss(z _ZL)
Hesaplanan:
X, Y : Orijinal Foto Koordinatlari
e Sonrasinda, yeniden ornekleme yapilir ve parlaklik
degeri bulunur.
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Diferansiyel Duzeltme

» Avantajlari:
— Daha Dogru

— Algilayici modeli kullanir
— Hem Uydu goruntuleri hem de Hava fotograflari

icin uygulanabilir
» Dezavantajlari:
— SYM gerektirir

— Hassas, pahalli tarama gerektirir
— Algilayici modeli gerektirir

— Hesaplama yuku
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Matematik Fonksiyon

(x". y") Tamsayi Olprayan Konum (x. v) Tamsayl Konum

i
15

Girdi Goruntu Cikti Goruntu

El-Sheimy, ve ark. 2005



Geometrik Gorint

Donusumu e

« Goruntu Dondurme

« Goruntuden goruntuye Jeokodlama

« Goruntu Duzeltme (orto-foto olusturma)

» Epipolar Geometri ile goruntu normalizasyonu



Goruntu Dondurme

v cosa sina || x
y' —sina cosa ||y
94 Donus Agisl

(x’, y’) girdi goriintl koordinatlari (tamsayl olmayan)
(x, y) cikti goriintl koordinatlari (tamsayi)
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Donusum yontemleri

Ortorektifikasyon islemi iki farkli yontemle
yapilabilir

—Dogrudan donusum
—Dolayli donusum
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Dogrudan Donusum

L

uLus
WAL
KON

A
0

Matematik Fonksiyon

(X. Y)Tamsayi Olprayan Konum

J.J"

(x. ¥) Tamsayl Konum

13|

Cikti Goruntu Girdi Goruntu
Orto-foto Perspektif gorintu

 Girdi gorinti hicresi gri / renk degerini en yakin

orto-foto hiicresine ata

El-Sheimy, ve ark. 2005
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 Girdi goruntu (x,y) koordinatlarindan orto-foto

(X,Y) koordinatlarina donusum

 Girdi goruntu hucresi gri / renk degerini en yakin
orto-foto hucresine ata

* Avantaji.

— Goruntu gri / renk degerleri degismez

* Dezavantaji:

— Bu yolla, Orto-fotodaki tum hucrelere gri / renk degeri
atanamaz, atanamayan hucrelerin gri / renk degerleri
komsu hucre degerlerinin enterpolasyonu ile elde

edilir
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Matematik Fonksiyon

(X, Y) TamsayLKonum (x, y)Tamsayi olmayan Konum
o
G"n. 1";;
e ol
o Enterpole edilmis gri degerlerinin atanmasi
Cikti Goruntu Girdi Gériinti

Orto-foto Perspektif gorintu

* Gri / renk degerinin yeniden drnekleme / enterpolasyon

teknikleri kullanarak tahmini (6rn. En yakin komsu)
El-Sheimy, ve ark. 2005
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* Orto-foto (X,Y) koordinatlarindan girdi goruntu (x,y)
koordinatlarina donusum

 Gri / renk degerinin yeniden ornekleme / enterpolasyon
teknikleri kullanarak tahmini

 Enterpole edilmis gri / renk degerlerinin donusturulmus
orto-foto hucrelerine atanmasi

» Avantajlari:
— Tum orto-foto hucreleri bir gri / renk degeri alir

* Dezavantajlari:
— Gri / renk degerlerinin enterpolasyonu zaman alici bir is

— Islemde kullanilan enterpolasyon nedeni ile diizeltiimis sonug
goruntudeki gri / renk degerleri girdi goruntudekilerle ayni

degildir
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Normal Ortofoto Dogru Ortofoto

Kaynak:http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc01/professional/pap

ers/pap622/p622.htm



Ortofoto — Dogru Ortofoto .?

Normal Ortofoto Dogru Ortofoto

Kaynak: http://www.sharpgis.net/page/True-Orthophoto-Generation



Normallestiriimis Goruntu

175
Olusturma e

a (X, ¥

j_l"ri ,.: }I:rr

Girdi bindirmeli ikili

a {xp 11} a {Er‘ 1"]

- ]

V1=V,
Cikt1 bindirmeli ikili



Ortofotolarin Kullanim
Alanlari

Harita yapimi,

Harita revizyonu,

Arazi kullanim haritalarinin yapilmasi,
Arazi kullanim planlamasi,

Vektor haritalar ile cakistiriimasi ile vektor
haritalara altlik olustururlar,

Drenaj calismalari,

Yol, demiryolu vb. guzergah secimieri,
Cevresel uygulamalar,

Altyapi yapim ve igsletme calismalari vb.
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Kaynak:

« EI-Sheimy, N., Valeo, C., and Habib, A., 2005,
Digital Terrain Modeling: Acquisition,
Manipulation, and Applications. Artech House,
Published July 2005, ISBN 1580539211
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UADMK - Aclk Lisans Bilgisi

Bu ders malzemesi 6grenme ve 0gretme yapanlar tarafindan agik lisans kapsaminda Ucretsiz olarak
kullanilabilir. Agik lisans bilgisi bolimu yani bu bolimdeki, bilgilerde degistirme ve silme yapilmadan
kullanim ve gelistirme gergeklestiriimelidir. Igerikte gelistirme degistirme yapildigi takdirde katkilar
bolimune sadece ekleme yapilabilir. Agik lisans kapsamindaki malzemeler dogrudan ya da turevleri
kullanilarak gelir getirici faaliyetlerde bulunulamaz. Belirtilen kapsam disindaki kullanim agik lisans
tanimina aykiri oldugundan kullanim yasadisi olarak kabul edilir, ilgili acik lisans sahiplerinin ve
kamunun tazminat hakki dogmasi s6zkonusudur.

Katkilar:
Dog. Dr. H. Sebnem Diizgiin, ODTU, 04/10/2010, Metnin hazirlanmasi
R R R R R R R R



