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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TARIHI VE GUNCEL HAVA FOTOGRAFLARI KULLANARAK
FOTOGRAMETRIK YONTEMLE DEGISIM ANALIiZi

Hasan GUNER
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danmisman: Prof. Dr. Murat UYSAL

Mekansal yapilar; dogal siiregler, insan faaliyetleri ve afet etkileri sonucunda
degismektedir. Bu degisimin nicel olarak izlenebilmesi, 6zellikle kentsel biiyiime ve afet
sonrast yapisal kayiplarin dogru degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu ¢alismada, Malatya ili Yesilyurt ilgesi Bostanbas1 Mahallesi’ne ait bir alanda 1976-
2024 yillar1 arasinda meydana gelen mekansal ve yapisal degisimlerin analog ve sayisal
hava fotograflarindan, fotogrametrik yontemle iiretilen Sayisal Yiizey Modelleri (SYM)
kullanilarak analiz edilmistir. Caligma alani, uzun yillara yayilan kentsel doniisiimii ve 6
Subat 2023 depremi sonrasi ortaya ¢ikan yikimi kapsadigi icin secilmistir. Calisma
kapsaminda Harita Genel Miidiirliigli (HGM)’nden temin edilen 1976 yilina ait analog
hava fotograflari ile 2020, 2023 ve 2024 yillarina ait sayisal hava fotograflar1 kullanilmis
ve her yil i¢in SYM iiretilmistir. Uretilen SYM modelleri arasindaki yiikseklik farklari;
Matlab ortaminda gelistirilen bir algoritma ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda 1976-
2023 yillart arasinda bolgede belirgin bir yapilagsma oldugu ancak depremin etkisi ile bu
yapilarin bazilarinin yikildig: tespit edilmis ve elde edilen bulgular, resmi yikim verileri

ile karsilagtirilmis ve sonuglarin dogrulugu degerlendirilmistir.

2026, vii + 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fotogrametri, Uzaktan Algilama, Sayisal Yiizey Modeli, Tarihi

Hava Fotograflari, Mekansal Degisim.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PHOTOGRAMMETRIC CHANGE ANALYSIS USING HISTORICAL AND
CONTEMPORARY AERIAL PHOTOGRAPHS

Hasan GUNER
Afyon Kocatepe University
Institute of Science and Technology
Department of Geomatic Engineering
Supervisor: Prof. Murat UYSAL

Spatial structures change over time as a result of natural processes, human activities, and
disaster impacts. The quantitative monitoring of these changes is of great importance,
particularly for the accurate assessment of urban growth and structural losses following
disasters. In this study, spatial and structural changes that occurred between 1976 and
2024 in an area located in Bostanbasi Neighborhood, Yesilyurt District of Malatya
Province, were analyzed using Digital Surface Models (DSMs) produced by
photogrammetric methods from analog and digital aerial photographs The study area was
selected as it includes long-term urban transformation and the demolition that occurred
following the February 6, 2023 earthquake. Within the scope of the study, analog aerial
photographs from 1976 and digital aerial photographs from 2020, 2023, and 2024,
obtained from the General Directorate of Mapping (HGM), were used, and a Digital
Surface Model (DSM) was generated for each year. The elevation differences between
the generated Digital Surface Models (DSMs) were analyzed using an algorithm
developed in the MATLAB environment. The analysis revealed that significant urban
development occurred in the region between 1976 and 2023; however, due to the impact
of the earthquake, some of these structures were demolished. The findings obtained from
the analysis were compared with official demolition records, and the accuracy of the

results was evaluated.
2026, vii + 54 pages

Keywords: Photogrammetry, Remote Sensing, Digital Surface Model, Historical Aerial
Photographs, Spatial Change.
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1. GIRIS

Mekansal yapilar, dogal siirecler, iklimsel etkiler ve insan faaliyetlerinin birlikte zaman
icerisinde siirekli bir degisime ugramaktadir. Arazi Ortlisi ve arazi kullanimindaki
dontistimler, topografik farklilagmalar, yeni yerlesim alanlarinin ortaya ¢ikist ve dogal
afetlerin yol agtig1 yapisal kayiplar, mekéansal degisime neden olmaktadir. Bu
degisimlerin dogru, olciilebilir ve karsilagtirilabilir bicimde izlenmesi; gegmis mekansal
Oriintiilerin  anlasilmasi  ve gelecege yonelik saghkli planlama kararlarinin

olusturulabilmesi agisindan 6nemlidir. (Turner vd. 2007).

Uzaktan algilama teknikleri, genis alanlar1 kapsayan ve farkli donemlere ait verilerin
karsilastirilmasina olanak saglamasi ve nesnel sonugclar {iretmesi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hava fotograflari ve diger uzaktan algilama verileri, zamansal
karsilastirma imkani1 sunarak hem yerlesim i¢cermeyen alanlarin zamanla yapilagmaya
acilmasini hem de afet sonrasindaki morfolojik degisimleri dogru ve giivenilir sekilde
tespit eder. Bu yontemlerin sagladigi tutarlilik, karar vericilere gii¢lii bir mekansal izleme
altyapis1 sunarken, arastirmacilara da bolgesel donilisim dinamiklerini yiiksek

hassasiyetle analiz etme olanag1 saglar.

Tarihi hava fotograflari, gegmis donemlerin mekéansal ve ¢evresel kosullarini belgeleyen
onemli veri kaynaklaridir. Harita Genel Miidiirliigii (HGM), 19362008 yillar1 arasinda
analog hava kameralar1 kullanarak hava fotograflari cekmis ve bu goriintiileri uzun yillar
boyunca uygun kosullarda arsivlemistir. Bu fotograflar, fiziksel film rulolar1 {izerine
kaydedildiginden, zamanla ¢esitli bozulmalara maruz kalabilmektedir. Bu nedenle, tarihi
degeri yiiksek olan analog hava fotograflarinin 6zel tarayicilarla dijital ortama aktarilmasi
bliylik 6nem tasimaktadir. Dijitallestirme siireci hem verilerin korunmasini1 saglamakta

hem de mekansal analizlerde kullanilabilirligini artirmaktadir (Avsar, 2022).

Sayisal hava fotograflari, yiiksek mekénsal coziiniirliikleri, ¢ok bantli goriintiileme
kapasiteleri ve gelismis dijital isleme olanaklar1 sayesinde uzaktan algilama ile
fotogrametri ¢caligmalarinda giincel, tutarli ve tekrarlanabilir veri liretimine imkan tanir.
Analog sistemlerde gerekli olan film banyo stiregleri ve fiziksel arsivleme gereksinimleri,

sayisal kameralarla birlikte biiylik Ol¢iide ortadan kalkmakta; goriintiilerin dogrudan



dijital ortamda elde edilmesi hem veri giivenilirligini artirmakta hem de analiz siire¢lerini
hizlandirmaktadir. Bu 6zellikler sayesinde farkli yillara ait sayisal hava fotograflarindan
tiretilen Sayisal Yiizey Modeli (SYM) verileri, arazi kullanimindaki doniisiimlerden yap1
yogunlugundaki farklilagmalara ve afet etkilerinin nicel analizine kadar genis bir

uygulama alaninda giiglii bir mekansal altlik saglamaktadir (Konecny, 2014).

Bu ¢aligma, Harita Genel Miidiirliigii tarafindan farkli yillarda ¢ekilmis tarihi ve sayisal
hava fotograflarindan iiretilen SYM’ler kullanilarak Malatya ili Yesilyurt ilgesine bagl
Bostanbagi mahallesinde 1976-2024 yillar1 arasinda meydana gelen mekénsal
degisimleri MATLAB ortaminda gelistirilen bir algoritma ile nicel olarak tespit edilip,
bolgedeki yapilasma siireci ve arazi kullanimindaki doniisiimler ile afet sonrasi

morfolojik degisimlerin analiz edilmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Uzaktan algilama ve fotogrametri temelli degisim tespiti, mekansal analiz literatiiriiniin
uzun yillardir merkezinde yer alan bir arastirma alanidir. Degisim analizinin temel amaci,
farkli zamanlarda elde edilen goriintiiler arasindaki spektral, geometrik, radyometrik veya
yiikseklik temelli farkliliklari ortaya koyarak arazi Ortiisii, yapilagma, mekansal form ve
afet sonrast hasar gibi dinamikleri nicel olarak belirlemektir. Bu kapsamda hem uydu
gorintiilerine hem de hava fotograflarina dayali ¢ok zamanli analizler, 6zellikle uzun

donemli mekansal doniisiimlerin izlenmesinde 6nemli bir veri kaynagi saglamaktadir.

Lian vd. (2020), ¢cok zamanli hava fotograflar1 ve Sayisal Yiizey Modellerini birlikte
kullanarak bina degisimlerinin tespitine yonelik derin 6grenme modeli Onermistir.
Calismada hem yansitim hem de yiikseklik bilgisi modele entegre edilerek yeni inga
edilen, yikilan veya bi¢imi degisen binalar otomatik olarak belirlenmis; boylece yalnizca
goriintli farkina dayali yontemlere kiyasla daha kararli ve ayrintili bir degisim analizi elde

edilmistir.

Knuth vd. (2023), tarihi hava fotograflarinin fotogrametrik yontemlerle yeniden
degerlendirilmesini incelemis ve hareketten yapi ¢ikarimi Structure from Motion (SfM)
tabanli yaklasimlar araciligiyla ¢ok zamanli Sayisal Yiizey Modellerinin (SYM)
retilebilirligini ortaya koymustur. Calisma, analog hava fotografi arsivlerinin
sayisallastirilarak modern fotogrametrik is akislarima entegre edilebilmesi sayesinde,
uzun donemli topografik ve yapisal degisimlerin nicel olarak izlenebilecegini
gostermistir. Ayrica farkli tarihlere ait hava fotograflarindan iiretilen SYM’ler arasindaki
farklar kullanilarak, bina ©6l¢eginde yiikseklik ve morfolojik degisimlerin
belirlenebileceginden bahsetmistir.

Eltner vd. (2016), tarihi ve modern hava fotograflarindan elde edilen goriintii setlerini
Structure from Motion temelli bir fotogrametri akisiyla islemeyi denemistir. Bu
calismada, farkli donemlere ait analog hava fotograflar1 sayisallastirilarak SYM’ler
tretilmis ve bu modeller arasindaki yiikseklik farklari topografik degisimlerin nicel
Olctimleri i¢in kullanilmistir. Calisma, SfM ile olusturulan SYM’lerin tarihi morfolojik

degisimlerin izlenmesinde giivenilir sonuglar verdigini gostermistir.



Tataris vd. (2020), Yunanistan’daki Vrisa yerlesiminde deprem sonrasi toparlanma
siirecini insansiz hava araci goriintiilerinden iiretilen cok zamanli SYM’ler araciligiyla
incelemistir. Farkli donemlere ait yiiksek c¢Oziliniirlikli SYM’ler arasindaki farklar
hesaplanarak yikilan binalarin hacim kayiplar1 ve yeniden insa edilen yapilarin hacim
artiglar1 belirlenmis, bdylece deprem sonrasi yikim ve yeniden yapilanma siireci nicel

olarak izlenebilmistir.

Turker ve Sumer (2008), deprem sonrasi gekilen hava fotograflarini kullanarak binalarin
hasar durumunu belirlemek i¢in nesne tabanli bir golge analiz yontemi Onermistir.
Calismada, binalarin golge iiretme bigimlerindeki degisimlerden yararlanilmis ve golge—
yapt iligkisi lizerinden hasarli binalar basarili bir sekilde modellenmistir. Bu yaklasim,
deprem sonrasi kentsel hasarin uzaktan algilama verisiyle tespit edilmesinde etkili bir

yontem sunmaktadir.

Ge vd. (2020), deprem sonrasi bina hasar tespitinde SAR verisinin kullanimini incelemis
ve interferometri, yogunluk farki (backscatter), koherens analizi ve derin 6grenme temelli
yaklagimlarin yeteneklerini karsilagtirmigtir. Calisma, SAR verisinin hava kosullarindan
bagimsiz olmasi nedeniyle afet sonrast hizli miidahalede kritik 6neme sahip oldugunu
gostermistir. Ayrica ¢ok zamanli SAR verileriyle bina seviyesinde hasar ayirimi

yapilabilecegi tartigilmistir.

Ozelkan vd. (2018), Canakkale kent merkezinde kentlesmenin tarim alanlari {izerindeki
etkisini ¢ok zamanli uzaktan algilama verileri ile degerlendirmistir. Landsat uydu
gorintiileri lizerinde gergeklestirilen siniflandirma ve nesne tabanli goriintii analizleri,
1987-2017 yillar1 arasinda kentsel yayilmanin 6zellikle ova tabanindaki verimli tarim
alanlarini 6nemli ol¢lide daralttigini géstermistir. Caligma, uydu verilerinin hem kentsel-
dokusal degisimi hem de arazi kullanimindaki dontistimleri izlemek i¢in ekonomik ve
giivenilir bir ¢dziim sundugunu vurgulamaktadir. Ayrica mekansal dagilimin Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda degerlendirilmesiyle, kentlesmenin hangi bolgelerde

yogunlagtig1 ayrintili olarak ortaya konmustur.

Yastikli ve Cetin (2019), calismalarinda yogun goriintli esleme algoritmalar1 kullanilarak

elde edilen nokta bulutlarinin siniflandirilmasini incelemislerdir. Calismada, Istanbul



ZekeriyakOy bolgesine ait hava fotograflar1 kullanilarak yogun nokta bulutlar1 tiretilmis
ve bu veriler zemin, bina ve bitki Ortiisii olmak iizere li¢ temel smifa ayrilmistir.
Siniflandirma islemi, geometrik 6zelliklere dayali nokta tabanli bir yaklagim kullanilarak
gercgeklestirilmis ve elde edilen sonuglarin dogrulugu analiz edilmistir. Bu ¢alisma, yogun
gorlintii esleme algoritmalar ile liretilen SYM degisim analizlerinde etkin bir sekilde

kullanilabileceginden bahsetmistir.

Mevcut ¢caligmalar; uydu goriintiileri ve hava fotograflariyla degisim tespiti, nesne tabanl
analizler, SYM fark hesaplamalar1 ve analog verilerin dijital ortama aktarilmasi gibi

bir¢cok yontemin giiclii yonlerini ortaya koymaktadir.

Ancak literatlirde; Analog ve sayisal hava fotograflarinin birlikte kullanildig1, gegmisten
giinimiize uzanan genis zaman araligimi kapsayan, SYM fark analizini yerlesime
sonradan acilan ve deprem etkisi géren bir bolgede uygulayan, tarihi veriler ile modern
veri setlerini aym1 koordinat sisteminde karsilagtirarak morfolojik doniistimii nicel

bicimde ortaya koyan, ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alisma, s6z konusu ¢alismalara katkida bulunmak amaciyla Malatya ili, Yesilyurt
ilcesi Bostanbasi mahallesine ait bir alanda 1976-2024 yillar1 arasinda gergeklesen
mekansal ve morfolojik degisimleri hem tarihi hem giincel hava fotograflarindan tiretilen

SYM verilerini kullanarak kapsamli bicimde incelemektedir.



3. MATERYAL METOT

Bu ¢alismada kullanilan materyaller; farkli yillara ait fotogrametrik maksatli hava
fotograflari, bu fotograflara iligkin kamera kalibrasyon parametreleri ve hava
fotograflarina iligskin i¢ ve dis yoneltme bilgileri, kontrol noktalari, fotogrametrik
degerlendirme yazilimlar1 ve ¢aligma alanina iliskin mekansal girdilerden olugmaktadir.
Calismanin temel veri kaynagini, Harita Genel Miidiirliigii tarafindan farkli yillarda

cekilmis analog ve sayisal hava fotograflar1 olusturmaktadir.

3.1 Cahisma Alani ve Kullanilan Veriler

Caligmanin alani, Malatya ilinin giineybatisinda yer alan Yesilyurt ilgesine bagh
Bostanbag1 mahallesi se¢ilmistir. Caligma alani, kentsel yapilagmanin yogun oldugu bir
bolge olup hem tarihi (analog) hem de sayisal hava fotograflariyla izlenebilir nitelikte

Sekil 3.1°de gosterilmistir.

D Caligma Bolgesi

Sekil 3.1 Calisma Bolgesi




Bolgenin caligma alani olarak seg¢ilmesinin temel nedeni, farkli yillara ait hava
fotograflarinin temin edilebilmesi, arsiv siirekliliginin bulunmasi ve bu alanda zaman
icinde belirgin bir kentsel doniisiimiin yasanmis olmasidir. Ozellikle 1976’ dan 2024’¢
uzanan uzun donemli veri seti, bdlgedeki yapilasma dinamiklerinin, morfolojik
degisimlerin ve afet sonrast yeniden yapilanma siirecinin iic boyutlu olarak
izlenebilmesine imkan tanimaktadir. Bu nedenle hem tarihi hava fotograflarinin hem de
sayisal goriintiilerin karsilastirmali degerlendirilmesine en uygun c¢aligma alanlarindan

birini olugturmaktadir.

Calismada, Harita Genel Miidiirliigiince (HGM) fotogrametrik amagla 1976 yilinda Wild
RC-8 600 marka analog hava kamerasi ile 1:10.000 6lgeginde ¢ekilmis ve 20 mikron
taranmis analog hava fotograflari ile 2020, 2023 ve 2024 yillarinda Ultracam Eagle marka
sayisal hava kamerasi ile 1:75.000 6lgeginde ¢ekilmis ve 4 mikron piksel boyutuna sahip
sayisal hava fotograflar1 kullanilmistir. Veri setine iliskin 6zet bilgiler Cizelge 3.1°de

sunulmustur.

Cizelge 3.1 Veri Seti

Tarih Fotograf Tirti Yer Ornekleme Aralig
28 Haziran 1976 Tarihi Hava Fotografi 20 cm
13 Temmuz 2020 Sayisal Hava Fotografi 30cm
14 Temmuz 2023 Sayisal Hava Fotografi 30 cm
03 Agustos 2024 Sayisal Hava Fotografi 30 cm

3.2 Cahsmada Kullanilan Yazilimlar

1976 yilina ait tarihi (analog) hava fotograflarinin tarama sonrasi i¢ ydneltme,
ortorektifikasyon ve SYM iiretimi, PCI Geomatica yazilimi ile gergeklestirilmistir. 2020,
2023 ve 2024 yillarina ait sayisal hava fotograflarinin GPS/IMU ¢6ziimlemesi PosPAC,
fotogrametrik nirengi dengelemesi ise Applications Master Match-AT yaziliminda
yapilmistir. SYM iiretimi UltraMap yazilimi kullanilarak tamamlanmistir. 1976, 2020,
2023 ve 2024 wyillar1 arasindaki SYM degisimlerinin hesaplanmasi ve sayisal yiizey

farklarinin ¢ikariminda ise Global Mapper yazilimindan yararlanilmistir.



3.3 SYM Dogruluk Degerlendirilmesinde Kullamilan Kontrol Noktalari

Calismada kullanilan SYM’ler i¢in dogruluk analizleri gerceklestirilmis olup bu
kapsamda, 42 adet kontrol noktasi 2020 yilinda ¢ekilmis Kiiresel Konumlama Sistemi
(GPS) destekli fotogrametrik nirengi yontemi ile dis yoneltme elemanlari belirlenmis
stereo goriintii lizerinden segilmistir. Kontrol noktalarinin dogrulugu fotogrametrik

dengelemeden gelen hata ve operator hatasiyla birlikte 1 metreden daha iyidir.

2020 hava fotograflarinin tercih edilme nedeni depremden 6nce ¢ekilmis en giincel tarihli
hava fotograflar1 olmasidir. Belirlenen bu 42 kontrol noktasinin ¢alisma alanindaki
konumsal dagilimi Sekil 3.2°de gosterilmistir; bu dagilim SYM dogruluk analizinde

kullanilan referans noktalarinin homojen bigimde se¢ildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.2 SYM Kontrol Noktalart Dagilim.

Karesel ortalama hata (KOH) hesaplamalarinda karsilagtirmalarin tutarliligi i¢in 2020
yilina ait SYM degerleri referans dogruluk kabul edilmis; diger yillara ait yiikseklik

farklar1 bu temel tiizerinden degerlendirilmistir. Her bir referans noktasina ait Z



(yiikseklik) degeri ile ilgili yilin SYM verisinden elde edilen yiikseklik karsilastirilarak
farklar hesaplanmis ve bu farklardan KOH degerleri tiiretilmis olup bulgular boliimiinde

Cizelge 5.1°de sunulmustur.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB)’ndan temin edilen yikilan
yapilara ait konum verileri, SYM fark analizinin degerlendirilmesinde referans olarak
kullanilmis olup deprem sonrasi olusan morfolojik degisimlerin tutarlilig1 incelenmistir.

CSIDB tarafindan temin edilen yikilmis bina koordinatlar1 EK-2’de sunulmustur

3.4 Tarihi Hava Fotograflar ile Sayisal Yiizey Modeli Uretim Siireci

Analog hava fotografi, dijital algilayicilarin yayginlasmasindan 6nce, ugaklara monte
edilmis fotogrametrik kameralarla 1518a duyarli film iizerine kaydedilen metrik hava
goriintiisiidiir. Kamera kalibrasyon degerleri, film diizlemi ve i¢ yoneltme markajlar
sayesinde goriintii, nesnelerin gercek geometrik konum iligkilerini korur ve stereoskopik
Olgtimlere olanak verir. Konecny (2014) analog fotogrametriyi, goriintii bilgisinin film
tizerinde fiziksel olarak saklandigi ve Ol¢limsel dogrulugun optik-mekanik kamera

sistemleriyle saglandigi klasik fotogrametri teknigi olarak tanimlamaktadir.

Analog hava fotograflarindan SYM iiretimi, i¢ yoneltme elemanlarinin bilindigi ve yar1
otomatik goriintii esleme yoOntemine dayanan bir ortorektifikasyon yaklagimi ile

gerceklestirilmektedir (Avsar, 2022). Siire¢ bes temel asamada Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Analog hava fotograflarinin, fotogrametrik is akiglarinda degerlendirilebilmesi igin ilk
adim, film {izerinde kayitli goriintiiniin yliksek dogrulukla sayisallagtiriimasidir. Film
tabanli analog goriintiiler metrik nitelik tasir; ancak bu bilginin giincel yazilimlara dogru
bi¢cimde aktarilabilmesi, tarama siirecinin fotogrametrik standartlara uygun yiiriitiilmesini
gerektirir. Dewitt ve Wolf (2000), analog filmin dijital ortama aktarimini, film diizlemi,
i¢ yoneltme markalar1 ve piksel boyutunun eksiksiz korunmasinin zorunlu oldugu kritik
bir doniisiim asamasi olarak tanimlar. Bu nedenle tarama islemi, yalnizca bir goriintii
kopyalama adimi1 degil, yoneltme ve SYM iiretim asamalarinin dogrulugunu dogrudan

etkileyen temel bir hazirlik sathasidir.



Arsiv Tarihi Hava Fotografi

Verinin Hazirlanmasi

Kenar/Kése Markajinin Olctilmesi
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Sekil 3.3 Arsiv Tarihi Hava Fotograflarindan SYM Uretimi Is Akis1 (Avsar, 2022).

Harita Genel Miidiirliigii arsivinde yer alan 1976 tarihli analog hava fotograflari,
fotogrametrik dogruluga sahip bir tarayicida 20 um (mikron) ¢Oziiniirlikkte taranarak
sayisal formata doniistliriilmistiir. Tarama sirasinda fotograflarin kenar ve kose
markalarinin tamami goriintii icerisine dahil edilmistir. Bu markalar, fotografa ait ic
yoneltme geometrisinin olusturulabilmesi i¢in zorunludur. Taramalar sonucunda elde
edilen goriintiller “TIFF” formatinda kaydedilmis ve SYM ve ortofoto iiretiminde

kullanilmak iizere sisteme aktarilmistir.

Analog hava fotograflarina ait kamera kalibrasyon sertifikalarinin bulunmamasi
nedeniyle i¢ yoneltme parametreleri fotograflarin kdse markajinin 6l¢iilmesi ile yeniden
hesaplanmigtir. Analog hava fotograflarinda i¢ yoneltme icin gerekli parametrelerin bir
kism1 ugus protokollerinden elde edilebilmektedir. Bu protokoller; kamera tipi, odak
uzakligi, ugus hatt1 numarasi, fotograf numarasi, ¢ekim yiiksekligi ve dlgek gibi temel
bilgileri icerir. Boylece fotograflarin ¢ekim kosullar1 yeniden yapilandirilarak ig

yoneltmede kullanilacak geometrik referans olusturulabilmektedir. Ugus protokoliine ait
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ornek bir kayit Sekil 3.4’te gosterilmektedir; bu belge i¢ yoneltmenin temel girdilerini

olusturan parametreleri sunmasi bakimindan kritik 6nem tasimaktadir.

Sekil 3.4 Ornek Ucus Protokolii.

I¢ yoneltme siirecinin ikinci asamasinda, taranan fotograflarin dort kenarinda yer alan
kose/kenar isaretleri yiiksek c¢oziiniirlikte okunmakta ve uygun fotogramterik bir
yaziliminda referans noktalar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu isaretlerin dogru bigimde
belirlenmesi, analog kameranin resim koordinat sisteminin dijital ortamda yeniden
kurulmasini saglamaktadir. Kdse/kenar isaretlerin yazilim ortaminda nasil okundugunu
gosteren ornek Sekil 3.5’te sunulmustur. Bu islemle fotograflarin tarama siirecinden
kaynaklanabilecek geometrik bozulmalar1 giderilmekte ve her bir gériintiiniin i¢ yoneltme

geometrisi kesinlestirilebilmektedir.
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Sekil 3.5 Fotograf Kenar/Kose Markajlarinin isaretlenmesi.

Dis yoneltme, fotograf koordinat sisteminde bulunan goriintiiniin konumunun ve yoniiniin
arazi koordinat sistemine aktarilmasini saglar. Bu islem, Yer Kontrol Noktalar1 (YKN)
ve baglama noktalar1 (BN) araciligiyla gergeklestirilir. YKN’ler, goriintli iizerinde
konumu bilinen ve arazi koordinat sistemiyle eslenen noktalardir; BN'ler ise ardisik
fotograflar arasinda geometrik tutarliligi saglayan ortak noktalar1 temsil eder. Dis

yonetme asagida belirtilen asamadan olusur.

Kaba yoneltme; Goriintliler, yaklasik kamera konumlart ve ilk eslesen noktalar
yardimiyla blok dengelemesine hazirlanir. Bu asamada toleranslar genis tutulur ve amag
fotograflarin birbirleriyle geometrik olarak tutarli hale getirilmesidir. Bu agamada genis

arama yarigaplariyla otomatik YKN/BN toplama yaklagimini 6nerir. (Y1lmaz vd. 2013)

Hassas yoneltme; Kaba yoneltmenin ardindan parametreler dar toleranslarla yeniden
optimize edilir; doniikliik agilari, dis yoneltme elemanlar1 ve baglama noktalar iteratif
olarak diizeltilir. Hassas yoneltme adiminda, yliksek dogrulukta yer kontrol noktalarinin
dagilimi kritik oneme sahiptir. Avsar (2022)’da benzer sekilde stereo goriintiilerden
otomatik esleme ile elde edilen YKN/BN setlerinin hassas dis yoneltme i¢in yeterli

performans gosterdigini ifade etmektedir.
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Bu ¢ift asamali siire¢ sonucunda tiim fotograflar, secilen projeksiyon sisteminde
geometrik olarak uyumlu bir blok haline gelir ve SYM ve ortofoto tiretimi igin hazir hile

getirilir.

Dis yoneltmesi tamamlanan fotogrametrik blok lizerinde stereo goriintii esleme islemi
yiiriitiilerek arazi ylizeyine iligkin yilikseklik bilgisi hesaplanir. SYM hem dogal arazi
yiizeyini hem de binalar, agac tepeleri gibi yilikseklik igeren objeleri temsil eder (Soysal,
2025). Paralaks farklarinin epipolar dogrultuda hesaplanmasi ve yogun esleme
yontemlerinin uygulanmasi SYM tliretiminin temel asamalaridir. Yogun esleme sirasinda;
piksel benzerlik Olgiitleri ile her noktaya derinlik atanir, bosluk olusan bdlgeler

enterpolasyon ile doldurulur ve giiriiltii ve ug degerler morfolojik islemlerle temizlenir.

3.5 Sayisal Hava Fotograflar ile Sayisal Yiizey Modeli Uretim Siireci

Fotogrametrik dl¢cme ve degerlendirme, nesnelerin gevreleriyle etkilesimi sonucu olusan
1sinlarin kaydedildigi goriintiilerden ya da bu goriintiiler kullanilarak olusturulan stereo

modelden elde edilen veriler temel alinarak gerceklestirilmektedir (Giirbiiz, 2006).

Fotogrametrik yontemlerin kullanilmasiyla, harita iiretiminde gerceklestirilen arazi
calismalarina duyulan ihtiya¢ biiylik dlgiide ortadan kalkmakta; arazi ¢alismalarinin en
yogun kismini olusturan ayrintili lgmeler ise fotogrametrinin gelisimine paralel olarak

biiro ortaminda yapilabilmektedir (Yasayan vd. 2011)

Dijital fotogrametrinin gelismesiyle birlikte, sahada yapilmasi gereken birgok ayrintili
Olclim biiro ortaminda goriintiiler lizerinden gerceklestirilebilir hale gelmistir. Bu durum
hem is yiikiinlii azaltmis hem de harita iiretim siirecini 6nemli 6l¢iide hizlandirmistir
(Yasayan vd. 2011). Modern sayisal hava kameralari, Global Positioning System (GPS)/
Inertial Measurement Unit (IMU) destekli ugus sistemleri ve otomatik yogun esleme
algoritmalari, ortofoto ve SYM iiretiminde yiiksek dogruluk ve verimlilik saglamaktadir

(Kraus, 2011).

Fotogrametrik ¢alismalarda ortogdriintii ve SYM tiretim stireci Sekil 3.6’da sunulmustur.
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Arazi Caligmalan
(Yer Kontrol Noktalarinin
Planlanmasi ve Olgiimi)

Hava Fotografi Cekimi
{Ugus Planinin Hazirlanmasi ve Goriinti

Cekiminin Gergeklesmesi)

Goriinti isleme ve lyilestirme

Fotogrametrik Nirengi Calismalan
(GPS/IMU Verilerinin Coziimlenmesi

ve Fotogrametrik Nirengi Dengelemesi)

Sayisal Yiizey Modeli ve Ortogoriintii
Uretimi

Sekil 3.6 Sayisal Fotogrametri Islem Adimlar1 (Sencan, 2023).

Hava fotografi ¢ekim siirecinin ilk asamasi, goriintiilenecek alanin sinirlarinin kesin
olarak belirlenmesidir. Calisma alani netlestirildikten sonra, kullanilacak kameranin
Ozellikleri ile elde edilmek istenen fotograf 6l¢egi tanimlanir. Kamera se¢imi ve 6lgek,
tiretilecek haritanin kullanim amaci, dogruluk gereksinimi ve arazi 6zellikleri goz 6niinde
bulundurularak belirlenir. Ozellikle topografik harita iiretimi gibi genis alan
uygulamalarinda, genis a¢ili kamera sistemleri tercih edilerek daha fazla alanin daha az

ucusla goriintiilenmesi saglanir (Konecny, 2014). Bu planlama yaklasimi Sekil 3.7°de
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ornek bir ucus plam iizerinden gosterilmistir; hatlar arasindaki bindirme oranlari, ugus

dogrultusu ve ¢cekim geometrisinin nasil diizenlendigi gorsel olarak sunulmaktadir.

130 km
A

110 km

Sekil 3.7 Ankara 1/250.000 Ugus Plani.

Fotograf 6l¢egi hem goriintiideki ayrintilarin algilanabilirligi hem de tiretilecek haritanin
dogruluk smifi iizerinde dogrudan etkili bir parametredir. Olgegin biiyiitiilmesi ayrinti
¢ozlinlirliiglini artirirken, ugus maliyetlerini ve ¢ekilecek fotograf sayisini da artirir. Buna
karsilik kiiclik fotograf Olceklerinde ayrintilarin segilebilmesi zorlasir ve stereo

degerlendirmede kullanilabilirlik sinirlanir (Kraus, 2011).

Ugus planinin hazirlanmasinda ¢aligma alaninin topografyasi, konumu ve geometrisi
dikkate alinarak ucus seritlerinin yonii ve yerlesimi belirlenir. Egim farkliliginin yiiksek
oldugu alanlarda, fotograf 6l¢eginin korunmasi ve model geometrisinin bozulmamasi i¢in
hat diizeni 6zenle planlanir. Bu kapsamda komsu kolonlar arasindaki yer ornekleme
aralign (YOA) farkinin £%10’u asmasina izin verilmez; smir asilirsa ilgili kolon

béliinerek yeni bir ucus hatt1 olusturulur (BOHHBUY, 2018).
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Bindirme oranlar1 ortofoto geometrisinin dogrulugunu dogrudan etkiler. Klasik ortofoto
iiretiminde ileri bindirme en az %70, yan bindirme en az %30 olarak planlanmalidir

(BOHHBUY, 2018).

Yer kontrol noktalari, hava fotografi ¢ekiminden 6nce arazide belirlenen ve goriintiilerde
acikca secilebilecek noktalara jeodezik yontemlerle tesis edilen referans noktalaridir. Bu
noktalarin konumu, iiretilecek fotograf 6l¢egi ve proje alaninin biiyiikliigiine bagli olarak
planlanir. Olgiimlerin dogrulugunu saglamak igin yer kontrol noktalarinin, ucus
gerceklestirilmeye baglamadan Once araziye yerlestirilmis ve koordinatlarinin kesin

olarak belirlenmis olmas1 gerekir (Yasayan vd. 2011).

Yer kontrol noktalari, ¢ekim anindaki algilayicinin (kameranin) konum ve ydneltme
parametrelerinin hesaplanmasinda temel girdileri olusturur. Bu noktalar kullanilarak 1s1n
demetlerinin dengelemesi veya uzay geriden kestirme yontemleri uygulanir; bdylece
fotograf orta noktasinin koordinatlari ile doniikliik parametreleri olan X, Y, Z, omega,
phi, kappa degerleri ¢o6ziilir. Bu parametreler, goriintiideki herhangi bir pikselin

yeryliiziindeki ger¢cek konumunun hesaplanmasinit miimkiin kilar (Yilmaz, 2002).

Fotogrametrik nirengi ¢aligmalari, hava fotograflari ile arazi koordinat sistemi arasinda
geometrik iligkinin kurulmasini saglar. Bu islemde, arazide dlgiilen yer kontrol noktalari
ve fotograflar lizerinde belirlenen baglama noktalar1 kullanilarak goriintiilerin konum ve
yon bilgileri hesaplanir. Boylece fotograflardaki piksel koordinatlari arazi koordinatlarina

dontstiiriiliir ve blok geometrisi diizenlenir (Sencan, 2023).

Bu calismada sayisal hava fotograflarinda GPS/IMU verileri ilk konum bilgisi olarak
kullanilmis, ardindan fotogrametrik nirengi dengelemesi yapilmistir. GPS destekli
nirengi sayesinde yer kontrol noktasi sayisi azaltilmis, TUSAGA-AKktif verileri ile
fotograf ¢ekim noktalarinin konumu hesaplanmis ve tiim goriintiiler ayn1 koordinat

sistemine getirilmistir.

Sayisal hava fotograflarinda her piksel hem radyometrik hem de geometrik 6zellik tasir.
Radyometrik 6zellik, pikselin elektromanyetik spektruma ait yansima miktarimi temsil
eden gri degerini; geometrik 6zellik ise pikselin goriintli matrisi igindeki konumunu ifade

eder (Yasayan vd. 2011). Dijital goriintiilerin degerlendirilmesinde bu iki 6zelligin
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birlikte incelenmesi, goriintiiniin hem igerik hem de konumsal dogrulugu agisindan 6nem

tagir.

Geometrik ¢oziiniirliik, birim alana diisen piksel sayis1 olarak tanimlanir ve bir pikselin
fiziksel boyutu ile dogrudan iligkilidir. Piksel boyutu kiiciildiik¢e goriintii daha fazla
ayrint1 igerir; bu nedenle geometrik ¢oziiniirliikk biiylik 6l¢iide kullanilan sayisal hava
kamerasinin sensor yapisina ve optik tasarimina baglidir (Lillesand vd. 2004). Bu iliski
Sekil 3.8’de sematik olarak gosterilmistir; piksel boyutunun kiigiilmesine karsilik

araziden elde edilen detaylar daha belirgin olmaktadir.

2012 Goktiirk-2 (2,5 m) 2016 Goktiirk-1 (0,5 m) 2023 Goktiirk-2B (0,99 m)

Sekil 3.8 Geometrik Coziiniirliik.

Radyometrik ¢oziniirliik, bir pikselin alabilecegi gri seviye araligimi ifade eder ve
goriintiideki ton gesitliligini belirler. Ornegin 8 bit goriintiilerde gri degerler 0-255
arasinda degisir. Daha yiiksek bit derinligine sahip kameralar golge ve aydinlik
alanlardaki gecisleri daha yumusak gostererek detay ayrimini artirir. Radyometrik
diizeltme ise sensOr, atmosfer ve 1s1k kosullarindan kaynaklanan ton farkliliklarin

azaltmay1 amagclar. Farkli gri deger 6rnekleri Sekil 3.9°da sunulmustur (Yener vd. 2006).
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Sekil 3.9 Radyometrik Coziiniirliik.

Sekil 3.10 Histogram Esitleme ve Kontrast Artirma.

Sayisal goriintiilerin degerlendirilmesinde histogram onemli bir aragtir. Histogram,
piksellerin gri deger dagilimini grafiksel olarak gosterir ve goriintiide koyu/agik tonlarin
yogunlugunu ortaya koyar. Histogram esitleme ve kontrast artirma gibi islemler, Sekil

3.10°da oldugu gibi goriintiide ton dagilimini dengeli hale getirerek radyometrik
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tyilestirme saglar. Bu yontemler 6zellikle diisiik kontrastli goriintiilerde ayrintilarin

belirginlestirilmesi i¢in yaygin olarak uygulanir (Lillesand vd. 2004).

Analog hava fotograflarindan SYM {iretiminde de bahsedilen benzer yaklasim
metotlarinda oldugu gibi fotogrametrik nirengi dengeleme sonucu hassas dis yoneltmesi
tamamlanan fotogrametrik blok tizerinden elde edilen stereo goriintii ¢iftlerinden goriintii
esleme yontemleri kullanilarak arazi ylizeyine iliskin yiikseklik bilgisi hesaplanir. Yogun
esleme sirasinda; piksel benzerlik dl¢iitleri sayesinde her noktaya derinlik bilgisi atamasi
yapilarak Sayisal Yiizey Modeli ¢ikarimi gergeklestirilir. Ornek bir SYM gériiniimii Sekil

3.11°de sunulmustur.

2.500m

2.000m
L750m —

1500 m '~

Om 125m  250m  373m  5D0m . 625m

Sekil 3.11 Sayisal Yiizey Modeli.

3.6 Sayisal Yiizey Modeli Farklarina Dayah Degisim Analizi Metodolojisi

Bu calismada, farkli zamanlarda elde edilen Sayisal Yiizey Modelleri (SYM) arasindaki
yiikseklik farklar1 kullanilarak kentsel yapilasma ve yikim siireclerinin nicel olarak
belirlenmesi amacglanmistir. SYM tabanli degisim analizi, yap1 yliksekligi ve hacmindeki
farkliliklarin dogrudan 6lciilebilmesine olanak saglamasi nedeniyle iki boyutlu goriintii
farkina dayali yaklagimlara kiyasla daha gilivenilir sonuglar sunmaktadir (Rutzinger vd.
2006).
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Literatiirde ¢ok zamanli SYM verilerinin karsilastirilmasiyla yapilagsma artisi, bina yikimi
ve afet kaynakli morfolojik degisimlerin belirlenebilecegi c¢esitli calismalarda
gosterilmistir. Yikseklik farklarimin piksel veya nesne bazinda degerlendirilmesi,
ozellikle deprem sonrasi hasar tespiti ve kentsel donilisiim analizlerinde yaygin bigimde
tercih edilen bir yontemdir (Knuth vd. 2023). Bu kapsamda ¢alismada, ayni koordinat
sistemine donlstiiriilmiis ve benzer mekansal ¢oziniirliige getirilmis SYM verileri
tizerinde piksel tabanli fark analizi uygulanmistir. Fark hesaplamasi sonucunda elde
edilen pozitif yiikseklik degerleri yapilagma artisi, negatif degerler ise yikim veya yiizey
kaybr olarak yorumlanmistir. Benzer yaklasimlarin LiDAR ve fotogrametrik SYM
verileri kullanilarak bina degisimlerinin belirlenmesinde basariyla uygulandigi literatiirde

belirtilmektedir (Rutzinger vd. 2006).

Karakag ve Tiirker (2019), LiDAR verisi ve yiiksek ¢oziiniirliiklii ortofotolardan bina
siirlarini ¢ikardiklar ¢caligmalarinda, zemin ve algak bitki Ortiisiinii diglamak amaciyla
normalize edilmis Sayisal Yiizey Modeli lizerinde 2,5 m yiikseklik esigi uygulamis ve bu

esik degerin altindaki tiim nesneleri analiz kapsami diginda birakmustir.

Rutzinger vd. (2006), LIDAR/DSM tabanli bina tespitinde zemin giiriiltiistinii ve kii¢iik
nesneleri bastirmak i¢in 2-3 m araliinda yiikseklik esigi kullanilmasinin en dengeli
sonucu verdigini ve bina segmentasyonu sirasinda 50-300 m? araliginda alan esiklerini
test etmis, 100 m* minimum alan ve 2—3 m ylikseklik esigi kombinasyonunun en dengeli

dogrulugu verdigini belirtmistir.

Awrangjeb vd. (2012), zemin seviyesinin yaklasik 2.5-3 m iizerindeki nesneleri
bina/vejetasyon adayi olarak siniflandirarak kii¢iik nesnelerin ve araglarin etkisini ortadan

kaldirmustir.

Karsli ve Yilmaztiirk (2022), goriintii eslestirme kaynakli nokta bulutlarinda bina
cikarimi1 yaparken, Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise
(DBSCAN) kiimeleme sonrasinda giiriiltii niteligindeki kiiglik kiimeleri elemek amaciyla

70 m? minimum bina alan1 esigi kullanmistir.
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Esikleme sonrasinda yapim maskesi pozitif yiikseklik farklarindan, yikim maskesi ise
negatif yiikseklik farklarindan tiiretilmistir. Literatiirde onerilen esik degerleri dikkate
almarak eksik veri igeren pikseller elenmis ve giiriiltilyii azaltmak amaciyla £2.5 m
yiikseklik esigi uygulanmistir. Ayrica 70 m?’nin altindaki alanlar kiigiik ve anlamsiz
degisimler olarak degerlendirilerek analiz kapsami disinda birakilmistir. Olusturulan
degisim maskeleri lizerinde morfolojik islemler uygulanmis; doluluk orani, yayilma
bicimi ve nesnelerin i¢inin dolu olmast gibi sekil Olgiitleri kullanilarak bina benzeri
nesneler filtrelenmistir. Son asamada her degisim nesnesi etiketlenmis, toplam yapr artist
ve yikim sayilar1 hesaplanarak sonuglar sayisal ve gorsel c¢iktilar halinde
degerlendirilmistir. Bu tiir esik tabanli yiikseklik farki yaklagimlarinin farkli veri setleri

tizerinde yaygin bi¢cimde kullanildig literatiirde belirtilmektedir.
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4. UYGULAMA

Bu boliimde analog ve sayisal hava fotograflarindan SYM’ler iiretilmistir. Bununla
birlikte tiretilen SYM’ler Global Mapper yaziliminda fark analizine tabi tutularak yillar
arasindaki yiikseklik degisimleri hesaplanmistir. Elde edilen bu fark SYM’leri, mekansal

degisimin nicel olarak degerlendirilmesi i¢in temel girdi olarak kullanilmistir.

Uygulama kapsaminda, farklar1 alinan SYM’ler MATLAB ortaminda islenerek 6zellikle
yapilagsma artis1, yeni bina yapimi ve bina yikimi gibi yilikseklige dayali degisimlerin
konumsal dagilimi1 gbrsel ve sayisal olarak ortaya konulmustur. Béylece tarihi ve gilincel
hava fotograflarindan tiiretilen veriler, kentsel morfolojideki uzun déonemli doniisiimiin

i¢c boyutlu olarak analiz edilmesine imkan saglamistir.

4.1 Tarihi Hava Fotograflar ile Sayisal Yiizey Modeli ve Ortofoto Uretimi

1976 yilina ait 8 adet tarihi hava fotografi, PCI Geomatica yazilimi kullanilarak islenmis
ve bu siiregte SYM ile ortofotolar iiretilmistir. Ik asamada, analog fotograflar yiiksek
¢oziinlirliiklii fotogrametrik tarayicilar araciligiyla 20 mikron piksel boyutunda sayisal
formata doniistiiriilmiistiir. Tarama sonrasinda elde edilen goriintiiler, kenar/kdse marka
isaretlerini icerecek bicimde kaydedilmis ve fotogrametrik isleme adimlarinda
kullanilmak iizere sisteme aktarilmistir. Calismada kullanilan 1976 yilina ait hava

fotografi Sekil 4.1°de gosterilmigtir.

Sekil 4.1 Calismada Kullanilan 1976 Yilina Ait Analog Hava Fotografi
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PCI Geomatica yaziliminda yoneltme islemi i¢in kameraya ait kalibrasyon parametreleri
tam olarak bilinmediginden, kamera parametresi olarak sadece o donemdeki ucusa ait
protokol tiizerinde yer alan odak uzakligi bilgisi ve tarama hassasiyeti bilgisi
kullanilmistir. Fotograf orta nokta koordinatlarinin hesaplanabilmesi ve i¢ yoOneltme
isleminin saglanabilmesi i¢in fotograf kdse markajlar1 resim koordinat diizleminde 1

pikselden daha iyi okuma yapilarak goriintiilerin i¢ geometrisi olusturulmustur. (Sekil
4.2)
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Sekil 4.2 Kenar/Kdse Markajlarinin Isaretlenmesi.

Bu adimu takiben, fotograflar iizerinde otomatik goriintii esleme yontemiyle x ekseninde
+0.2 piksel, y ekseninde +0.3 piksel hassasiyetinde toplam 320 adet baglama noktasi (tie
point) belirlenmis ve bu noktalar araciligiyla goriintiiler arasindaki geometrik uyum
artinlmigtir ayrica dengeleme asamasinda, sadece yaklagik orta nokta koordinatlari
bilinen hava fotograflarina hassas dis yoneltme elemanlarmin elde edilebilmesi ve
dogrulugu artirmak i¢in 12 adet yer kontrol noktalar1 (YKN) tesis edilmistir. Bu 12 adet
YKN, 2020 yilina ait; Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) destekli fotogrametrik nirengi
yontemi ile dis yoneltme elemanlar1 belirlenmis stereo goriintiiler tizerinden secilmistir.
Baglama noktalarinin ve yer kontrol noktalarinin fotograflar tizerindeki dagilimi Sekil

4.3°de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Baglama ve Yer Kontrol Noktas1 Dagilimi.

Tesis edilen baglama ve yer kontrol noktalarima gore fotograf blogunun dengeleme

hassasiyeti x ekseninde +1.7 piksel, y ekseninde +2.7 piksel ve z ekseninde +1.5 piksele

sahip olup Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Residual Units

® Degrees (O Radians () Grads () DMS

Residual Summary for 8 Images

Posttions XRMS: 1720 YRMS: 2733 ZRMS:  1.459

Orentatidns: Omega RMS0.094 Phi RMS0.064 Kappa RMS0.014

RMS x, y-Zrforworsr 5 ot mages i

Image ID | Res XY Res X Res Y ResZ |ResOmega| ResPhi | Res Kappa

3272_6383 0.7103] 00458 06105 03602 -0.0277] -0.0057] -0.0113
3272_6385 22342 -16574 14965 00720 -0.0459 .0577 0.0064
3272_6386 23599 -1.8839 14177, 0.1026] -0.0436 {.0726 0.0043
3272_6387 42645 -37903] 1.8996 04600, -0.0586 {.1402 0.0166
3272_6388 40730, 08308, -39777| 02777 0.1355 0.0236 -0.0081
3272_6389 41813] 05928 40193 09886 0.1313 0.0243 0.0047
3272_63%0 39387| 07852 -3.1838] 21817, 0.1115 0.0337 0.0228
3272 6391 46518 116251 -3.0711 329481 01191 0.0494 00234

Sekil 4.4 Analog Hava Fotograflar1 Dengeleme Hassasiyeti
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Dengeleme isleminin tamamlanmasi sonrasinda SYM iiretim siirecinde, stereo goriintiiler
arasindaki yiikseklik farklarinin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle stereo
goriintiilerin epipolar geometrisi olusturulmus ve her bir goriintii ¢ifti arasindaki paralaks
degerleri hesaplanmis ve ¢alisma alaninin {i¢ boyutlu yapisini temsil eden SYM 1 piksel
yer ornekleme araliginda (20 cm) olusturulmustur (Sekil 4.5). Bununla birlikte, ayni
fotogrametrik blok {izerinden ortofoto goriintli de iiretilmis olup Sekil 4.6’da

sunulmustur.
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Sekil 4.6 1976 Yilina ait Ortofoto
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4.2  Sayisal Hava Fotograflari ile Sayisal Yiizey Modeli Uretimi

Calismada kullanilan 2020, 2023 ve 2024 yillarina ait 30 cm yer 6rnekleme araliginda ve
%80 ileri, %35 yan bindirme oranina sahip sayisal hava fotograflari, kamera kalibrasyon
degerleri, GPS/IMU degerleri ve bu fotograflarin bulundugu bloga ait yer kontrol
noktalart HGM’den temin edilmistir. Veriler Application Master yazilimda dengeleme
islemi i¢in kullanilmistir. Bu kapsamda 6ncelikle hava fotograflari tizerinde radyometrik
iyilestirme ve On isleme adimlart uygulanmis; fotograflar eslestirme i¢in uygun hale
getirilmistir. Bu  hazirhk asamalarinin  ardindan  blok nirengi dengelemesi
gerceklestirilmis, dig yoneltme parametreleri hassas sekilde hesaplanmistir.

Hassas dig yoneltme parametreleri hesaplanan hava fotograflar1 son asamada, stereo
gorlintii ciftleri ile eslestirme yapilarak UltraMap yaziliminda SYM ve ortofotolar
iiretilmistir. Uretimde kullanilan fotograflara iliskin uygulanan ugus planina ait gdsterim

Sekil 4.7’dedir.
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Sekil 4.7 Malatya 1/250 000 ait Ugus Plan.

Blok dengelemesinin yiliksek dogrulukla gerceklestirilebilmesi igin calisma alani
genelinde homojen dagilima sahip Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) tesis edilmistir.
YKN’ler, goriintiiler iizerinde net bigimde secilebilen ve arazi iizerinde uzun siire
kaliciligin1 koruyacak noktalar arasindan secilmis; yatay ve diisey dogrulugu yiiksek

olacak sekilde tasarlanmis olup Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Malatya Bolgesine ait YKN Noktast.

Planlanan yer kontrol noktalarina ait koordinat 6lgtimleri, ger¢ek zamanli kinematik GPS
(RTK GPS) dlgme yontemiyle yatayda + 1-3 cm, diiseyde + 1-5 cm’den daha dogru
olacak bi¢cimde elde edilmistir. Kullanilan YKN’ler, blok nirengisinde kullanilan temel
jeodezik referans verisini olusturmustur. Bu kontrol noktalar1 sayesinde blok geometrisi
sabitlenmis, tim goriintiilere ait dis yoneltme parametreleri ulusal koordinat sisteminde
tutarli ve yiliksek dogrulukla hesaplanmigtir. Calismada 2020 yilinda kullanilan

YKN’lerin dagilimi1 ve saha goriintimleri Sekil 4.9°de gosterilmistir.
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Sekil 4.9 2020 yilina ait Yer Kontrol ve Detay Noktalar: Dagilimi
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Ham ugus goriintiileri, cekim sonras1 uygulanan fotogrametrik 6n islemlerden gegirilerek
Level-0 asamasindan Level-2 seviyesine doniistiiriilmiistiir. Islenmis bir Level-2

goriintiisiine ait 6rnek Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10 Ham Hava Fotograflarin Islenmesi.

Bu kapsamda, dncelikle radyometrik diizeltme ile gélge alanlar ve asir1 aydinlik bolgeler
dengelenmis, ardindan keskinlik artirma ve giriiltii azaltma filtreleri kullanilarak
detaylarin belirginligi artirilmistir. Ozellikle farkli tarihlere (2020, 2023 ve 2024) ait
goriintlilerin atmosferik kosullarindaki degiskenlik, bu iyilestirme adimlar1 sayesinde
kismen azaltilmistir. Isleme 6ncesi ve sonrasi goriintiilerin karsilastirmalr goriiniimii Sekil

4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11 Radyometrik Diizenleme Yapilmis Hava Fotografi.
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Renk dengelemesi yapilan fotograf bloklarina GPS ¢6ziimii sonrasinda elde edilen
fotograf orta nokta koordinatlar1 ve ugus esnasinda toplanan IMU verileri eklenerek ucus
oncesinde tesis edilen YKN’ler kullanilarak fotogrametrik nirengi dengeleme islemi

yapilmustir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 GPS/IMU Céziimii.

Bu islem adimlari 3 yil i¢in (2020, 2023, 2024) ayr1 ayr1 uygulanmis ve fotogrametrik
nirengi dengelemesi sonuclar1 Cizelge 4.1’de sunulmustur

Cizelge 4.1 Dengeme Noktalarinda Hesaplanan Hata Degerlerine iliskin Istatistikler.

Yil Karesel
Ortalama
Hata
X (m) 0.076
2020 Y (m) 0.096
Z(m) 0.138
X (m) 0.094
2023 Y (m) 0.090
Z (m) 0.255
X (m) 0.080
2024 Y (m) 0.098
Z (m) 0.236
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Sayisal Yiizey Modeli ve ortofoto iiretimi i¢in sayisal hava fotograflari, dengelenmis
hassas dis yoneltme parametreleri ve i¢ yoneltme parametreleri kullanilarak, Ultramap
yaziliminda gergeklestirilmistir. Ultramap yazilimindan elde edilen 2020 yilina ait SYM
Sekil 4.13’de ortofotosu Sekil 4.14°de; 2023 yilina ait SYM Sekil 4.15te, ortofotosu
Sekil 4.16’da ve 2024 yilina ait SYM 4.17°de, ortofotosu Sekil 4.18’de sunulmustur.
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Sekil 4.13 2020 Yilina Ait Sayisal Yiizey Modeli.
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Sekil 4.15 2023 Yilina Ait Sayisal Yiizey Modeli.
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Sekil 4.17 2024 Yilina Ait Sayisal Yiizey Modeli.
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Olgek 1:7.000
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Sekil 4.18 2024 Yilina Ait Ortofoto.

Islemin devaminda elde edilen SYM’ler kendi aralarindaki dogruluklarmin tespiti i¢in
fark analizi ile KOH hesabi yapilmistir. Hesaplamada 2020 yili SYM verisi referans veri
olarak kabul edilmis ve KOH sonuglari, bulgular bolimiinde Cizelge 5.1°de

gosterilmistir.

4.3 Sayisal Yiizey Modelleri Arasindaki Yiikseklik Farklarinin Hesaplanmasi

Yiikseklik farki hesaplamalar1 Global Mapper yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Yazilimin ¢ok zamanli raster veriler lizerinde piksel-tabanli yiikseklik farklarini hassas
bigimde hesaplayabilmesi, 6zellikle yap1 stokundaki artis, azalma veya yikim gibi

degisimlerin nicel olarak ortaya konulmasint miimkiin kilmistir.

1976-2020 yillar1 arasindaki yapisal degisim Sekil 4.19°da gosterilmis olup mavi renk ile
insa edilen yapilari, sar1 renk ile ise aktif ingaat/kazi alanlar1 gosterilmektedir. Bu alanlar
heniiz yapilagsmasini tamamlamamis, ancak yiikseklik farki ve yiizey degisimi nedeniyle
analizde ayr1 bir sinif olarak degerlendirilmistir. S6z konusu kazi alanlarinin daha detayli

goriiniimii Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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- Yapilan Binalar
[ Ingaat Kaz Alant
D Galigma Bolgesi

Sekil 4.19 1976-2020 Yillar1 Arasi insa Edilen Yapilar.

- Yapilan Binalar
- D Ingaat Kazi Alani

-

Sekil 4.20 1976-2020 Doneminde Tespit Edilen Ingaat/Kazi Alanlari.

2020-2023 yillarmna ait degisim Sekil 4.21°de gosterilmis olup kirmizi alanlar yikilan

binalar1, mavi alanlar bu donemde yapilan binalar1 temsil etmektedir.
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- Yapilan Binalar
- Yikilan Binalar
D Cahsma Bolgesi

Sekil 4.21 2020-2023 Yillar1 Arasi insa Edilen ve Yikilan Yapilar.

2020-2024 yillarina ait degisim Sekil 4.22’de gosterilmis olup kirmizi alanlar yikilan

binalar1, mavi alanlar bu donemde yapilan binalari temsil etmektedir.

- Yapilan Binalar
I Y:kilan Binalar
E Cahisma Bolgesi

Sekil 4.22 2020-2024 Yillar1 Arasi Insa Edilen ve Yikilan Yapilar.
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2023-2024 willan1 arasinda ki degisim Sekil 4.23’de gosterilmis olup kirmizi alanlar

yikilan binalari, mavi alanlar bu dénemde yapilan binalar1 temsil etmektedir.

- Yapilan Binalar
- Yikilan Binalar
D Cahsma Bolgesi

Sekil 4.23 2023-2024 Yillar1 Arasi insa Edilen ve Yikilan Yapular.

4.4 SYM Farklarindan Otomatik Bina Degisim Analizi (MATLAB)

Bu boliimde, SYM farklarina dayali degisim analizi yaklasimi MATLAB ortaminda
gelistirilen yar1 otomatik bir algoritma ile uygulanmistir. Amag, farkli yillara ait SYM
fark rasterleri lizerinden yapilagsma artis1 ve bina yikimi siireclerini nesne bazinda

otomatik olarak belirlemektir.

Analiz siirecinde Oncelikle Global Mapper yaziliminda iiretilen SYM fark rasterleri
MATLAB ortamina aktarilmistir. Raster veriler GeoTIFF formatinda okunmus ve eksik
veri igeren pikseller (NoData) analiz dis1 birakilmistir. Ardindan +2.5 m yiikseklik esigi
uygulanarak pozitif degerler yapim adayi, negatif degerler ise yikim adayi olarak

siniflandirilmastir.

Esikleme sonrasi olusturulan yapim ve yikim maskeleri lizerinde morfolojik agma ve

kapama islemleri uygulanarak izole pikseller ve diizensiz giiriiltii alanlar1 temizlenmistir.
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Daha sonra bagli bilesen analizi gergeklestirilmis ve her degisim bolgesi ayr1 bir nesne
olarak etiketlenmistir.

Nesne bazli degerlendirme asamasinda, 70 m*’nin altindaki alanlar kii¢clik ve anlamsiz
degisimler olarak kabul edilerek analiz dis1 birakilmistir. Bdylece yalnizca bina dlgeginde
anlamli degisimler degerlendirmeye alinmistir.

Son asamada her bir degisim nesnesine ait alan bilgisi hesaplanmis, toplam yap1 artis1 ve
toplam yikim alanlar1 belirlenmis ve sonuglar hem sayisal tablo hem de tematik harita
ciktilar1 seklinde {iretilmistir. Gelistirilen algoritmanin MATLAB kodu Ek-1’de

sunulmustur.
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5. BULGULAR

5.1 Saysal Yiizey Modellerinin Dogrulugunun Analizi

Calisma kapsaminda tretilen SYM’ler dogruluk performansi ve donemsel verilerin

karsilastirilabilirligini saglamak amaciyla ayrintili bigimde incelenmistir. Modeller

arasindaki geometrik tutarliligi belirlemek i¢in fark analizine dayali KOH (Kiiresel

Ortalama Hata) hesabi uygulandi ve bu islemde 2020 yilina ait SYM verisi referans

(dogru) veri olarak kullanilmistir. Diger yillara ait SYM’lerin bu referans veriyle

karsilastirilmasi sonucunda KOH degerleri 2024 yil1 i¢in £1.03 m, 2023 y1l1 i¢in £1.46 m

ve 1976 yili igin £1.82 m olarak elde edilmis olup Cizelge 5.1’de gosterilmistir. Bu

degerler, donemsel SYM’ler arasindaki farklart belirtmistir ve ¢alismada gergeklestirilen

degisim analizlerinin giivenilirlik degerlendirmesinde kullanilmistir.

Cizelge 5.1 Kontrol Noktalarinin Diisey Yo6ndeki Farklar

NO 1976

1 956.50
2 959.78
3 961.93
4 978.73
5 967.38
6 960.74
7 952.91
8 971.39
9 969.17
10 946.27
11  958.87
12 965.40
13 947.96
14  955.54
15 945.45
16  962.82
17  967.27
18  984.59
19 967.77
20 976.49
21 97291
22 94155
23 944.98
24 938.79
25 980.64

2020

955.36
957.36
961.04
977.81
965.15
960.28
952.99
970.77
968.38
946.69
960.12
966.57
948.35
952.63
945.83
965.02
971.81
984.17
967.29
976.08
976.78
942.66
947.20
940.79
978.00

2023

956.61
957.38
962.49
979.47
965.01
961.66
954.02
972.24
969.73
947.96
961.74
967.96
949.89
954.17
947.22
966.59
972.82
985.63
968.81
977.89
976.80
942.15
948.34
942.00
979.12

2024

955.57
958.81
961.79
978.55
966.62
961.20
953.51
971.73
969.30
947.31
961.04
967.61
948.96
953.31
946.85
965.82
972.86
985.04
968.37
977.07
976.01
944.65
948.01
941.14
978.43

2020-1976

-1.14
-2.43
-0.89
-0.91
-2.23
-0.46
0.08
-0.63
-0.79
0.43
1.25
1.16
0.39
-2.92
0.38
2.20
4.54
-0.42
-0.48
-0.40
3.88
1.11
2.22
2.00
-2.64

2020-2023

-1.25
-0.02
-1.45
-1.66
0.14

-1.38
-1.03
-1.48
-1.36
-1.26
-1.62
-1.39
-1.54
-1.55
-1.39
-1.56
-1.01
-1.45
-1.52
-1.81
-0.02
0.52

-1.14
-1.21
-1.12

2020-2024

-0.21
-1.45
-0.75
-0.74
-1.47
-0.92
-0.52
-0.96
-0.92
-0.62
-0.92
-1.05
-0.61
-0.69
-1.01
-0.80
-1.05
-0.87
-1.08
-0.99
0.77

-1.99
-0.81
-0.35
-0.43
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Cizelge 5.1 (Devam) Kontrol Noktalarinin Diisey Yondeki Farklari

26 977.68 976.56 97811 977.61 -1.12 -1.55 -1.05

27 94322 943.77 94565 944.79 0.54 -1.89 -1.03

28 94159 943.61 944.81 94462 2.01 -1.21 -1.02

29 94864 950.25 951.74 951.26 1.62 -1.48 -1.01

30 970.89 970.47 972.00 971.39 -0.41 -1.53 -0.92

31 956.63 954.53 95598  955.35 -2.10 -1.45 -0.82

32 953.96 95512 956.82 955.95 1.16 -1.70 -0.83

33 963.88 963.38 964.38  963.71 -0.49 -1.00 -0.33

34 94519 947.13  947.04 948.02 1.94 0.09 -0.89

35 966.11 964.08 964.07 965.17 -2.03 0.01 -1.09

36 97571 978.20 978.99 979.13 2.50 -0.79 -0.93

37 94351 941.83 943.28 944.37 -1.68 -1.45 -2.54

38 959.49 960.68 962.22  961.63 1.19 -1.54 -0.96

39 96296 964.10 965.16 964.74 1.15 -1.05 -0.64

40 96838 967.80 969.20 968.79 -0.58 -1.39 -0.99

41  966.57 969.01 969.13  970.42 2.44 -0.12 -1.41

42 97116 97428 97460 975.28 3.12 -0.32 -0.99
KOH +1.82m +146m +1.03m

5.2 Degisim Analizi

Elde edilen SYM farklari, MATLAB ortaminda gelistirilen 6zel bir fonksiyon
kullanilarak analiz edildi ve calisma alanindaki yap1 yapimi ile yikimi nicel olarak
belirlendi. Fonksiyon, yiikseklik farki, minimum alan esigi ve kompaktlik kriterleri
lizerinden bina benzeri nesneleri otomatik olarak ayirdi ve her donem ¢ifti i¢in

gerceklesen yapisal degisimleri ortaya ¢ikardi. Analiz sonuglarina gore;
e 1976-2020 yillar1 arasinda 92 bina yapildigi ve 5 bina yikildigi.
e 2020-2023 yillar1 arasinda 39 bina yapildigi ve 5 bina yikildi.
e 2020-2024 yillar1 arasinda 35 bina yapildig1 ve 49 bina yikildigi

e 2023-2024 doneminde ise deprem etkisinin belirgin oldugu kisa siirecte 49 bina

yikildi ve 2 bina yapildig: tespit edilmistir.

Bu ciktilar, donemler aras1 yapisal doniisiimiin biiyiikliigiinii ve dagilimin sayisal olarak
gostermistir. Bu verilere dayanarak olusturulan zamana bagli yapilasma ve yikim egrisi
Sekil 5.1°de gosterilmistir. Sekil 5.2°de ¢alisma alanindaki yikilan binalarin yakin 6lgekte

3 Boyutlu goériiniimii sunulmaktadir.
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Sekil 5.2 Yapi Bazinda Yikimin Yakin 3 Boyutlu Gosterimi A (2023), B (2024) Yili.
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Sekil 5.3’incelendiginde, 2023-2024 SYM farki ile tespit edilen yikim alanlar1 Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg (CSIDB) tarafindan saglanan yikik bina
verilerinin biiylik 6l¢iide Ortiistiigli goriilmektedir. Ancak 27 ve 37 numarali noktalarda,
CSIDB verisinde yikim bilgisi bulunmasina ragmen 2023-2024 SYM farkinda belirgin
bir yikim alani tespit edilememistir. Bunun temel nedeni, s6z konusu yapilarin deprem
aninda dogrudan yikilmasi ve bu nedenle analizde kullanilan donemler arasinda belirgin
bir ylikseklik farkinin olusmamasidir. Diger noktalarda ise yapilarin depremde hasar
gordligli, ancak sonraki siirecte yikildigr anlasilmakta olup bu durum SYM fark

analizinde yikim alanlarinin belirgin sekilde ortaya ¢ikmasini saglamaistir.

- Yikilan Binalar
- Yapilan Binalar
E Caligma Bolgesi

@ GSIDB Yikik Bina Verisi

Sekil 5.3 2023-2024 SYM Farki ile CSIDB Y1kim Koordinatlar1 Karsilastiriimast.

Sekil 5.4°de, 2024 yilma ait ortofoto goriintiisii ile CSIDB tarafindan saglanan resmi
yikim verileri birlikte degerlendirilmistir. S6z konusu gorsel, deprem sonrasi yikilan

yapilarin bulundugu alanlarin giincel durumunu ortaya koymaktadir.
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1

Sekil 5.4 2024 Yil1 Ortofotosu ile CSIDB Yikim Koordinatlar1 Karsilastiriimas.

Sekil 5.5°te, 20202024 yillar1 arasindaki SYM farki ile CSIDB yikim verilerinin
karsilastirilmast sunulmaktadir. Sekil incelendiginde, genel olarak yikim alanlar ile
resmi verilerin biiylik olgiide Ortlistiigi goriilmektedir. Ancak 41 numarali noktada,
CSIDB verisinde yikim bilgisi bulunmasia ragmen SYM fark analizinde herhangi bir
yikim alani tespit edilememistir. Bunun nedeni, s6z konusu noktada 2020 yilina ait veride
yalnizca ingaat faaliyetinin bulunmasi, ancak 2024 yilina gelindiginde tamamlanmis bir
yap1 formunun mevcut olmamasidir. Dolayisiyla analiz periyodu igerisinde belirgin bir
yapidan yikima gegis gergceklesmedigi igin yiikseklik farki olugsmamis ve bu alan yikim

olarak tespit edilememistir.
Sekil 5.6°da ise 2020 yilma ait ortofoto ile CSIDB resmi yikim verileri birlikte

degerlendirilmistir. Bu karsilastirma, yikim Oncesi yapr varligmin gorsel olarak

dogrulanmasina imkan saglamaistir.
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- Yikilan Binalar
- Yapilan Binalar
D Galigma Bolgesi

® GSIiDB Yikik Bina Verisi

Sekil 5.5 2020-2024 SYM Farki ile CSIDB Yikim Koordinatlar1 Karsilastirilmas.

ot
- 4 X,

'/'/

Metre &8 — :
8 0 65 130 260 390 520 D Galigma Bélgesi
g Olcek 1:7.000 ® GSIDB Yikik Bina Verisi

Sekil 5.6 2020 Yil1 Ortofoto ile CSIDB Resmi Yikim Koordinatlari ile Karsilastirilmast.
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MATLAB tabanli algoritma ile elde edilen yikim sonuglari, Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhigi (CSIDB) tarafindan saglanan 48 adet resmi yikim verisi ile
kargilastirilmistir. Yapilan mekéansal eslestirme sonucunda, algoritma tarafindan tespit
edilen yikim boélgelerinin biiyiik 6l¢lide resmi veriler ile Ortiistiigli belirlenmistir. Bu
kapsamda, dogru tespit edilen yikim sayis1 dikkate alinarak hesaplanan analiz

dogrulugunun yaklasik %96 seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Ayrica farkli yillara ait ortofoto goriintiileri lizerinden yapilan gorsel incelemelerde,
1976-2020, 2020-2023, 2020-2024 ve 2023-2024 donemlerine ait yapilagsma ve yikim
siireclerinin, SYM fark analizinden elde edilen sonuglar ile yiiksek derecede mekansal

tutarlilik gosterdigi belirlenmistir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma, Malatya Ili Yesilyurt flgesi’ne bagli Bostanbasi Mahallesi’ne ait bir bolgede
1976-2024 yillar1 arasindaki mekansal ve yapisal doniisiimiinii hem tarihi hem de giincel
sayisal hava fotograflarindan iiretilen fotogrametrik veriler araciligiyla ii¢ boyutlu ve
nicel olarak ortaya koymay1 amaglamistir. Yaklagik yarim ylizyillik donemi kapsayan bu
analiz, kentsel gelisim dinamiklerinin yani sira 6 Subat depremlerinin bolgedeki

morfolojik etkilerinin belirlenmesini hedeflemistir.

Cok zamanli SYM farklari tizerinden yiiriitiilen degerlendirmeler, 1976—2020 doneminde
belirgin bir yapilasma artiginin gergeklestigini, 2020-2023 doneminde bu egilimin daha
siirl bigimde slirdiiglinii géstermistir. 2023-2024 yillarin1 kapsayan kisa siirecte ise

deprem etkisiyle yap1 stokunda 6nemli bir kayip meydana gelmistir.

Degisim analizinin merkezinde ise MATLAB ortaminda gelistirilen fonksiyon yer
almigtir. Yiikseklik farki, minimum alan ve kompaktlik dlciitlerini birlikte kullanan bu
fonksiyon, deprem sonrasi yapisal kayiplarin tekrarlanabilir ve nesnel bi¢imde tespit
edilmistir. Bu kapsamda 2023-2024 SYM fark analizi sonuglar1 Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlig1 tarafindan saglanan hasarli/yikik bina verileri ile karsilastirilmistir.
Iki veri seti arasinda yiiksek diizeyde bir uyum saglandig1 goriilmiis olup, elde edilen
sonuclar gelistirilen yontemin 6zellikle yakin donem yap1 yikimlarinin belirlenmesinde

giivenilir bir performans sundugunu gostermektedir.

Bu calisma, tarihi hava fotograflarindan iiretilen SYM’nin, giincel hava fotograflari ile
iretilen SYM verileriyle geometrik uyum igerisinde karsilagtirilabilecegini ortaya
koyarak literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir. Bu yaklagim, hem uzun dénemli kentsel
gelisim siireglerinin hem de afet sonrasi yapisal kayiplarin iic boyutlu ve nicel olarak
analiz edilebilecegini gostermektedir. Tarithi verilerin bu diizeyde yeniden
degerlendirilmesi, 0Ozellikle iilkemizde nadir basvurulan ydntemlerden biri olmasi

nedeniyle bilimsel agidan dikkat ¢ekici bir sonug ortaya koymustur.
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EK-1 MATLAB Tabanh Otomatik Bina Degisim Analizi Kodu

function out = binaDegisiklikTespiti_duzenli(farkPath)

% binaDegisiklikTespiti_duzenli

% DEM/DSM fark rasterindan yap1 yapimi ve yikimai tespiti (tez i¢in diizenli siiriim).
%

% out.numYapim, out.numYikim -> sayilar

% out.yapimMask, out.yikimMask -> maskeler

if nargin<1
farkPath = 'D:\Yuksek _Lisasn\VV1\20260319\2023-2020 V2.tif";
end

e AYARLAR ------mmmmmmme e
esikYapim =2.5; % metre
esikYikim=2.5; % metre

minYapimAlani = 70; % m"2
minYikimAlani = 70; % m”2

conn = 8;

% Morfoloji

openR =1,
closeR = 2;
S

% Raster oku

[diffRaster, R] = readgeoraster(farkPath);
info = georasterinfo(farkPath);

diffRaster = double(diffRaster);

% NoData -> NaN

if isfield(info,"MissingDatalndicator") && ~isempty(info.MissingDatalndicator)
diffRaster(diffRaster == double(info.MissingDatalndicator)) = NaN;

end

% Piksel alan1

px = abs(R.DeltaX);
py = abs(R.DeltaY);
pixelArea = px * py;

minYapimPx = max(1, round(minYapimAlani / pixelArea));
minYikimPx = max(1, round(minYikimAlani / pixelArea));

% Ham maskeler (NaN harig)

yapimO = (diffRaster > esikYapim) & ~isnan(diffRaster);
yikimOQ = (diffRaster < -esikYikim) & ~isnan(diffRaster);
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raporla("HAM", yapim0, yikim0, conn);

% Morfoloji
if openR >0
seO = strel("disk", openR, 0);
yapim0 = imopen(yapimO0, seO);
yikimO = imopen(yikimO0, seO);
end
if closeR >0
seC = strel("disk", closeR, 0);
yapimO = imclose(yapim0, seC);
yikimO = imclose(yikimO0, seC);
end

raporla("MORFOLOJI", yapim0, yikim0, conn);

% Minimum alan filtresi
yapim1 = bwareaopen(yapim0, minYapimPXx, conn);
yikim1 = bwareaopen(yikim0, minYikimPx, conn);

raporla(sprintf("MIN ALAN (Yapim>=%.0f m?, Y1ikim>=%.0f m?)", ...
minYapimAlani, minYikimAlani), yapim1, yikim1, conn);

% Sayim
numYapim = bwconncomp(yapim1, conn).NumObjects;
numYikim = bwconncomp(yikim1, conn).NumObjects;

fprintf("\nSONUC:\n");
fprintf("Tespit edilen yapr artist: %d bina\n", numYapim);
fprintf("Tespit edilen yap1 yikimi: %d bina\n", numYikim);

% TXT ¢iktist

outputTxt = fullfile(fileparts(farkPath), 'bina_degisiklikleri.txt";

fid = fopen(outputTxt, 'wW');

fprintf(fid, 'SYM/DSM fark rasteri: %s\n', farkPath);

fprintf(fid, 'Esikler: Yapim > %.2f m, Yikim < -%.2f m\n', esikYapim, esikYikim);

fprintf(fid, 'Piksel alan1: %.6f (birim”2)\n', pixelArea);

fprintf(fid, 'Min alan: Yapim %.1f m? (%d px), Yikim %.1f m? (%d px)\n’, ...
minYapimAlani, minYapimPx, minYikimAlani, minYikimPx);

fprintf(fid, 'Tespit edilen yap1 artist: %d bina\n', numYapim);

fprintf(fid, 'Tespit edilen yap1 yikimi: %d bina\n', numYikim);

fclose(fid);

% Gorsel kontrol
figure; histogram(diffRaster(~isnan(diffRaster)), 200); grid on;
title("DEM/DSM fark histogrami (NaN haric)");

figure;

subplot(1,2,1); imshow(yapim1); title("Y apim maskesi (final)");
subplot(1,2,2); imshow(yikim1); title("Y1kim maskesi (final)");
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% Cikt1 struct

out = struct();

out.farkPath = farkPath;

OUt.R = R;

out.info = info;

out.yapimMask = yapim1;

out.yikimMask = yikim1,

out.numYapim = numYapim;

out.numYikim = numYikim;

out.outputTxt = outputTxt;
end

function raporla(etiket, yapimMask, yikimMask, conn)
ny = bwconncomp(yapimMask, conn).NumObijects;
nd = bwconncomp(yikimMask, conn).NumObijects;
fprintf("\n--- %s ---\n", etiket);
fprintf("Yapim bilesen: %d\n", ny);
fprintf("Y1kim bilesen: %d\n", nd);

end
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EK-2 Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanh@ Yikik Bina Koordinatlar

D

O©Ooo~NooThk,wWwN PP

Enlem

38,318396
38,318526
38,318663
38,318783
38,319116
38,319169
38,319239
38,319410
38,319618
38,319927
38,319976
38,320057
38,320252
38,320406
38,320497
38,320704
38,320934
38,320967
38,320981
38,321013
38,321022
38,321303
38,321386
38,321942
38,322032
38,322040
38,322059
38,322173
38,322544
38,322724
38,322887
38,323335
38,323386
38,323510
38,323543
38,323671
38,323805
38,323958
38,324276
38,324764
38,324985
38,324993
38,325357
38,325364
38,325515
38,325775
38,326212
38,326561

Boylam
38,254137
38,250370
38,249178
38,253930
38,250202
38,254543
38,247552
38,240335
38,255257
38,240294
38,247273
38,247875
38,245100
38,242356
38,240666
38,252250
38,247762
38,247024
38,246215
38,244090
38,243443
38,242259
38,248529
38,242657
38,246985
38,246249
38,242121
38,254252
38,248419
38,249404
38,247517
38,249304
38,250502
38,250121
38,247046
38,250685
38,246319
38,249176
38,250440
38,252365
38,253276
38,250887
38,243866
38,250459
38,251115
38,248734
38,249630
38,248924

createdate
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:10
5.04.2023 21:22
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:10
22.05.2023 16:12
5.04.2023 21:22
22.05.2023 16:11
5.04.2023 21:22
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:12
5.04.2023 21:22
5.04.2023 21:22
5.04.2023 21:22
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:12
5.04.2023 21:22
5.04.2023 21:22
5.04.2023 21:22
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:10
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:11
6.04.2023 17:27
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:10
5.04.2023 21:22
22.05.2023 16:10
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:10
22.05.2023 16:10
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:12
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:11
22.05.2023 16:10

kullanimamacihasar

Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Depo Agir-Yikik

Konut Agir-Yikik

Ticarethane Agir-Yikik

Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik

Ticarethane Agir-Yikik

Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik

Ticarethane Agir-Yikik

Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik

Ticarethane Agir-Yikik
Tespit Edilemedi Agir-Yikik

Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
Konut Agir-Yikik
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