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Ozet

Fotogrametrik harita iiretiminin temel elemani goriintiidiir. Fotogrametri ve diger disiplinlerin gériintii ge-
reksinimlerinin karsilanmasinda, hava fotografi ana segenek olmustur. Uzaktan algilama araglart ve algila-
yvicilarda ortaya ¢ikan onemli gelismelere baglh olarak, uydu goriintiileri hava fotograflarina ciddi bir alter-
natif durumuna gelmistir. Yiiksek ¢oziintirliiklii uzaktan algilama wydularimin goriintiileri; dogruluk, elde edi-
lebilirlik, giincellik ve maliyet yéoniinden hava fotografi ile karsilagtirilabilir durumdadir. Bu durum, bazi
tilkeleri kendi uzaktan algilama uydularina sahip olmaya ozendirmistir. Bu yazida, uzaydan ve havadan ali-
nan goriintiilerin gerek yatiruim gerekse isletme maliyetleri incelenmis ve ucaklardan dijital gériintii aliminin
analog yonteme gore daha ekonomik oldugu sonucuna varimigstir.

Anahtar Kelimeler: Maliyet analizi, uydu goriintiisii, hava fotografi, dijital kamera.

Cost analysis of the images used for photogrammetric mapping
Abstract

Imagery is the basic input element of the photogrammetric map production. For decades, aerial photography
has been the dominant option to fulfill the imagery request of the photogrammetry and the other disciplines.
Due to the significant development in the field of remote sensing spacecraft and the on-board sensors, space
imagery has become a serious alternative to the aerial photography. High-resolution remote sensing satellite
imagery is competitive with the airborne imagery by means of accuracy, availability, up-to-dateness and the
cost. This trend had stimulated some countries to focus on having their own remote sensing satellite. Until
recent years only few countries like USA, Russia, France was launching and operating big multi-purpose
satellites but today situation is changing such that the old space imagery customers are becoming the new
owners of task oriented small satellites. In this paper, approximate investment and operational costs of both
space and airborne imagery has been discussed. Cost analysis of airborne imagery is handled by classifying
the expenditure as fixed and direct operational costs while spaceborne imagery cost is taken as of their mar-
keting prices. It has been concluded that airborne digital imagery considerably economic when compared to
analogue imagery while purchasing the spaceborne imagery is more money saving than launching a remote
sensing satellite.

Keywords: Cost analysis, satellite imagery, aerial imagery, digital camera.
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Giris

Analog yontemle baslayan fotogrametri, analitik
yontemle devam etmis ve gliniimiizde, yiiksek
derecede otomasyona olanak saglayan dijital
yontemlerle gerceklestirilebilir duruma gelmis-
tir. Fotogrametride yasanan gelismeler veri top-
lama ile sinirli kalmamis, ayn1 zamanda algila-
yicilar ve gorlintii alim tekniklerinde de ¢ok
onemli gelismeler yasanmustir.

Veri toplamaya paralel olarak énemli gelismeler
kaydedilen algilayicilar; takili olduklar1 plat-
forma goére ugaklara takili ve uydulara takil,
algilama yontemlerine gore ise aktif ve pasif
olmak {tizere iki grupta siniflandirilmaktadir.
Giinlimiizde biitiin algilayicilar ugaklar ve uy-
dularda kullanilabildiginden, algilayicilarin ge-
lisimi takili oldugu platform yerine kullandik-
lar1 goriintii kaydetme teknigine gore ele alin-
muslardir.

Pasif algilayicilarin gelisim siirecinde, analog
hava kameralar1 optik performanslarindaki iyi-
lesmenin yani sira resim siiriiklenmesini onleyi-
ci sistem (FMC - Forward Motion Compensa-
tion), otomatik poz ayari, gember stabilizasyonu
gibi fonksiyonlar da kazanmistir.

Diger taraftan, mikrodalga teknolojisinin algila-
yicilara uygulanmasi sonucunda yaganan geli-
sim siirecinde, Yapay Agciklikli Radar (SAR -
Synthetic Aperture Radar), Interferometric SAR
(InSAR) ve Isikla Tespit ve Olgme (LIDAR -
Light Detection and Radar) gibi yeni algilayici-
lar hizmete girmistir.

Gilinlimiizde, fotogrametrik amagli goriintii top-
lamanin birkag yontemi vardir ve kullanicilar bu
yontemlerle elde edilen goriintiilerden birini
secmek durumundadirlar. Goriintii se¢iminde
g6z Oniinde tutulmasi gereken faktorlerin dogru-
luk, elde edilme siiresi ve maliyet oldugu deger-
lendirilmektedir. Projenin amacina bagl olarak
bu faktorlerin 6ncelikleri degisebilir. Ornegin
ulusal giivenlik s6z konusu oldugunda elde
edilme stiresi 6nem kazanirken kadastral amagh
harita iiretiminde dogruluk 6n plana ¢ikar. Bu
calismada, goriintii se¢ciminde etkin bir yere sa-
hip olan maliyet konusu incelenmistir.
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Fotogrametrik gelismeler

Fotogrametrinin fotograf ve goriintli lizerinde
islem yapilan bir bilim dali olmasi nedeniyle
teknolojiye bagl olarak ortaya ¢ikan gelismeler,
fotogrametrinin uygulama temelinde ve kullani-
lan goriintiiniin tipi olmak iizere iki ayr1 katego-
ride yasanmaktadir. Ik olarak fotogrametrik
yontemlerdeki daha sonra ise goriintiilerdeki
gelismeler incelenmistir.

Fotogrametrik yontemlerde yasanan
gelismeler

Fotografin kesfedilmesinden kisa bir siire sonra
baslayan fotogrametrik yontemle harita tiretimi,
Birinci Diinya Savasindan sonra ucaklarda ve
analog fotogrametrik aletlerde meydana gelen
gelismeler sonucunda standart bir uygulama ha-
line gelmistir. Bilgisayarin yaygin olarak foto-
grametride kullanima girmesiyle, 1970’11 yillar-
dan itibaren analog yontemlerin yerini analitik
fotogrametri almaya baslamigtir. Dijital goriin-
tillerin depolanabilmesine olanak saglayan, daha
hizli ve daha ucuz bilgisayarlarin uygun fiyat-
larla pazarlanmaya baglanmasiyla birlikte
1990’1 yillardan itibaren dijital fotogrametri
yayginlagsmaya baglamistir (Jacobsen, 2002).

Fotogrametrik yontemle harita iiretimi, yalnizca
arazi calismalarini minimuma indirmekle kal-
mamig, ayni zamanda karadan ulagilmasi gii¢
olan arazi kesimlerinin hava fotografi iizerinden
haritalanmasin1 saglamigtir. Gorilintiilenen de-
taylarin geometrik konumlariin belirlenmesi,
ilk olarak stereo komparator yardimiyla goriintii
koordinatlar1 ve paralakslarin l¢limii sonucun-
da arazi koordinatlarinin hesaplanmasi seklinde
gergeklestirilmistir. Analog donem igerisinde,
bagil ve mutlak yoneltme teknikleri ile denge-
leme yontemleri de gelistirilmistir. Analog yon-
tem sonucu elde edilen sonug iiriin, dogrudan
Olciilen yiiksekliklerin es yiikseklik egrileri ile
gosterildigi ¢izgisel haritadir.

Analitik fotogrametrinin uygulamaya gegirile-
bilmesi i¢in belirli oranda bilgisayar teknolojisi-
ne gereksinim duyulmasi nedeniyle, analog yon-
temden analitik yonteme gecis istenilen hizda
olmamistir. Bu gecikmenin temel nedeni olarak,
o giliniin kosullarinda gerek bilgisayar donani-
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minin gerekse analitik aletlerin oldukc¢a yiiksek
maliyetleri gosterilebilir. Yoneltme islemini hiz-
landirmak ve daha yiiksek dogruluk elde etmek
amaciyla, baslangictan itibaren, bagil ve mutlak
yoneltme dengeleme ile gercgeklestirilmistir.
Analitik aletlerde, dengeleme sonucu elde edi-
len dis yoneltme parametrelerini siirekli olarak
kullanilabilmekte olup, daha sonra kullanilacak
olan goriintiilere sadece i¢ yoneltme uygulamak
yeterlidir ve kamera odak uzakligi sinirlamasi
yoktur. Bu gelismelerin yani sira, ¢ok zaman
alici olan ve ¢ok iyi yetismis operator gerektiren
bir yontem olan es yiikseklik egrilerinin dogru-
dan Ol¢limii, kisa bir siire sonra nokta gridinin
daha duyarli 6l¢timii sekline doniismiistiir. Say1-
sal arazi modellerinin bu sekilde ortaya ¢ikmasi,
yalnizca es yiikseklik egrilerinin daha hizli he-
saplanmasina olanak saglamakla kalmamis, ayn1
zamanda her ¢esit hacim hesaplamalari, arazinin
grafik gdsterimi ve kesit alma gibi birgok uygu-
lamay1 da olanakli hale getirmistir. Analitik
yontemle, blok dengeleme i¢in gerekli veri top-
lamay1 da optimize etmek olanakli hale gelmis-
tir. Bir goriintiideki bir baglama noktasinin
konumu, diger goriintiilerdeki yaklasik konu-
ma transfer edilebilmekte ve goriintii bindir-
mesine sahip bloklar daha hizli bir sekilde 61-
ciilebilmektedir.

Analitik fotogrametrinin analog fotogrametriye
kars1 ortaya koydugu hiz, elastikiyet ve dogru-
luk dijital fotogrametriye gegisi hizlandirmstir.
Dijital fotogrametri i¢in dijital ortamda goriintii
gereklidir. Dijital goriintii dogrudan elde edile-
bilecegi gibi analog bir goriintiiniin sayisallasti-
rilmast ile de elde edilebilir. Dogrudan dijital
olarak elde edilen goriintiilerin sadece uydu go-
rintiileriyle siirli olmasi nedeniyle, dijital sis-
temlerde baslangicta sayisallastirilmis analog
goriintiiler kullanilmistir. Film bazli analog hava
fotograflarinin sayisallastirilmast amaciyla, gii-
nlimiizde ¢ok degisik tip ve modelde tarayicilar
mevcuttur. Bu tiir tarayicilar baslangicta yakla-
stk 25 um dogruluguna sahip iken giiniimiizde 7
pm dogruluga erismis durumdadirlar
(Baltsavias, 1999). Taranarak veya dogrudan
elde edilen dijital goriintiiler sayesinde dijital
aletlerdeki geometrik dogruluk sorunu ortadan
kalkmistir ¢linkii detaylarin geometrik konumu
piksel adresi ile sabitlenmistir.
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Yakin zamana kadar yalnizca uydulardan elde
edilebilen dijital goriintiiler, artik ugaklara takili
hava kameralarn ile de toplanabilmektedir. Bas-
langicta dijital goriintiilerle ilgili kisitlayic1 fak-
tor olarak depolama sorunu ortaya ¢ikmaktaydi
ancak gelistirilen giiclii sikistirma yazilimlart ve
depolama aygitlari ile bu sorununun {istesinden
gelinmistir. Dijital is istasyonlari otomasyona da
olanak saglamakta olup, goriintiilerin i¢ yonelt-
melerinin otomatik olarak yapilmas1 (Kersten ve
Haering, 1997), 1s1n demetleri dengelemesiyle
dis yoneltme parametrelerinin belirlenmesi ve
otomatik havai nirengi islemleri gergeklestirile-
bilmektedir. Otomatik havai nirengi, standart bir
islem haline gelmis olmasina ragmen, daglik ve
ormanlik alanda calisirken dikkat edilmeli ve
manuel olgiimlerle desteklenmelidir (Jacobsen,
2002).

Ayrica, goriintii alimi1 Oncesinde yapilan yer
kontrol noktalarinin tesis ve gozlem islemleri ile
dolayli olarak gergeklestirilen yoneltme para-
metrelerinin belirlenmesi GPS (Global Position-
ing System) ve IMU (Inertial Measurement
Unit) yardimiyla dogrudan belirlenebilir hale
gelmistir. Goriintii alim1 esnasinda, projeksiyon
merkezi koordinatlar1 GPS ile, resim dontiklik-
leri ise IMU ile belirlenmektedir. Sistemin per-
formans arastirmasi amaciyla yapilan testlerde
5-10 cm konum, 0.005°-0.007° x ve 0.002°-003°
o ve ¢ dogrulugu elde edilmigtir. GPS/IMU dis
yoneltme parametrelerini kullanarak, standart
analog kameralar1 yatayda 5-15 cm, diiseyde ise
8-18 cm dogrulukla yoneltmek miimkiindiir
(Cramer, 2001). Sonug olarak, GPS/IMU yar-
dimiyla dogrudan yoneltme tekniginin; algilayi-
c1 yoneltmesi i¢in hizli ve esnek bir arag oldugu,
pratik olarak kullanilabilir hale geldigi, algilay1-
cilarin standart bir bileseni haline gelecegi ve
dijital hava kameralariyla birlikte yayginlasaca-
g1 degerlendirilmektedir (Cramer ve Stallman,
2001).

Algilayicilarda ortaya ¢ikan gelismeler

Uzaktan algilama amagh kullanilan goriintii al-
gilayicilari, yiizeydeki nesnelerin tanimlanma-
sinda yararlanilan 1s1n kaynagi bakimindan pasif
ve aktif sistemler olarak iki ana grupta siniflan-
dirilarak ele alinmistir. Ayn1 zamanda elektro-
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optik algilayicilar olarak da adlandirilan pasif
sistemler, yiizeyden yansiyan giines 15181n1 algi-
layan algilayicilardir. Pasif sistemlerle iyi go-
rintii elde edebilmek i¢cin mutlaka ¢ok iyi hava
kosullarina gereksinim duyulmaktadir ¢iinkii
calisma prensipleri yeryiiziindeki nesnelerden
yanstyan gin 1s18inin kaydedilmesine dayan-
maktadir. Aktif sistemler ise algilayici tarafin-
dan yayilan elektro-manyetik dalgalarin yiizey-
den yansimalarinin algilanmasi sonucunda yer-
yiizlindeki nesnelerin tanimlanmasini saglayan
sistemlerdir. Aktif sistemler, goriintii alimi ya-
pabilmek i¢in hava ve 151k kosullarina bagimlh
olmadiklarindan giiniin her saatinde ve her tiirlii
hava sartlarinda goriintii toplama yetenegine sa-
hiptirler.

Pasif algilayicilar s6z konusu oldugunda, ilk si-
rayt film bazli hava kameralar1 almaktadir.
Analog kameralar tarafindan alinan filmlerin
taranmasi sonucu dijital goriintii elde edilmesi
dolayl bir yontemdir. Diger taraftan, ugaklara
takili dijital hava kameralari, CCD (Charge
Coupled Device) yongalari1 yardimiyla dogrudan
dijital goriintii toplama olanagr sunmaktadir.
Piyasadaki dijital hava kameralarindan Leica
GeoSystems tarafindan iiretilen ADS40 hat tipi
CCD ile galismakta olup, Z/I Imaging firmasi-
na ait DMC ve Vexcel firmasinca fretilen
UCD kameralari ise alan (matris) tipi CCD kul-
lanmaktadir.

Yaklasik son on yildan buna giderek yayginla-
san bir oranda kullanilmaya baglanan LIDAR,
calisma prensibi agisindan radara benzeyen an-
cak radyo dalgalar1 yerine lazer 1sin1 kullanan
aktif bir algilayicidir. Bir LIDAR sistemi; lazer
tarayict ve sogutucu, GPS ve INS (Inertial
Navigation System) cihazlarindan olugmaktadir.
Ugaga takilan lazer tarayici tarafindan yayilan
yiiksek frekansli kizilotesi lazer 1ginlarinin ugak-
la yer arasindaki gidis ve doniislerinde gecen
stire Olclilmekte ve lazer dalgasinin gonderildigi
andaki ucagin konum bilgileri ile birlikte kay-
dedilmektedir. Daha sonra, yer noktalarinin iig
boyutlu koordinatlar1 (X,Y,Z) 6l¢iim anindaki
ucak konumu ve ugak-yer vektorleri yardimiyla
hesaplanmaktadir (Brovelli vd., 2002).
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Sekil 1. El Salvador’daki Santa Ana Volkani 'nin
SAR ile olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli

Diger bir aktif algilayici olan SAR ise on yildan
daha fazla bir siireden beri yiiksek ¢oziiniirliiklii
uzaktan algilama goriintiisii lireten bir radar sis-
temidir. SAR verisi toplayan baslica uydular,
ERS-1/2, JERS, RADARSAT-1 ve ENVISAT
olarak sayilabilir. Ayn1 piksel boyutundaki optik
gorlintiilerle kiyaslandiginda, SAR goriintiileri-
nin detay tanimlama giiciiniin daha diisiik oldu-
gu goriilmektedir. Bu dezavantaja ek olarak,
SAR goriintiileri goriis agisina bagimhidirlar ve
daglik bolgelerde bindirme, kisalma ve golge-
leme sorunlari ortaya c¢ikmaktadir (Jacobsen,
2003).

SAR sisteminin esas avantaji, ERS-1/2 uydula-
rinin tandem ucuslar ile baslatilan InSAR tek-
nigini kullanarak Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) olusturma yetenegine sahip olmasidir
(Sekil 1). Tek gecisle InSAR wverisi ilk olarak
Subat 2000 tarihinde gerceklestirilen on giinliik
uzay mekigi ugusunda toplanmis olup, bu gorev
sliresince yeryliziiniin 60° kuzey ve giiney en-
lemleri arasinda kalan bolge goriintiilenmistir
(Bamler vd, 2003).

Maliyet analizi

Verimlilik a¢isindan bakildiginda, bir projenin
maliyet bileseni dnemli bir yer tutmaktadir. Et-
kin kaynak yonetiminin ekonomik veri topla-
may1 gerektirdigi g6z Oniline alindiginda,
fotogrametrik harita liretimi i¢in gerekli goriin-
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tiinlin olanaklar Ol¢iisiinde en diisiik maliyetle
saglanmasi gercegi karsimiza ¢ikmaktadir. An-
cak, “ekonomik veri toplama” kavrami, hicbir
sekilde en ucuz veriyi toplamayr degil, amaca
en uygun verinin en diisiik maliyetle elde edil-
mesi anlamim tagimaktadir. Fotogrametrik
amacli goriintlii toplamanin ekonomik boyutu-
nun belirlenebilmesi i¢in havadan (ucaklardan)
ve uzaydan (uydulardan) alinan goriintiilerin
maliyetleri ayr1 ayr ele alinmstir.

Ucaklardan alinan goriintiilerin maliyet
analizi

Havadan alinan goriintiiler, bir ucaga takil algi-
layicilar tarafindan toplanan goriintiilerden
olugmaktadir. Havadan goriintii alimi; ucak ve
algilayic1 maliyetlerini igeren ugus ve analog
kamera ile ¢ekilen hava filmlerinin banyo edil-
mesi ve taranmasi veya dijital hava kameralari
ile toplanan verilerin iglenmesi gibi yer islemle-
rinden olusmaktadir.

Ucgak giderleri, yillik sabit giderler ve isletme
giderlerinden olugsmaktadir. Yillik sabit giderler,
hangar giderleri, sigorta 6demeleri, ¢alisanlarin
iicretleri ve pilot egitimi, bakim ve navigasyon
yaynlar1 abonelik ticretleri gibi diger idari gi-
derlerden olusmaktadir. Isletme giderleri ise sa-
at bazinda yakit ve bakim giderlerini kapsamak-
tadir. Havadan fotograf alim ekibi, pilot(lar),
navigator/kamera operatorii ve ugak makinistin-
den olusur. Baz1 ekipler pilot/makinist ve navi-
gatdr/kamera operatorii olmak iizere iki kisiden
olusabilmektedir.

Kamera gideri analog ve dijital kamera icin ba-
kim ve personel giderlerini igermekte olup,
analog kamera kullanildigi durumlarda ek olarak
film giderleri gz ontine alinmalidir. Ugus sonra-
s1 yerde gerceklestirilen islemler bakim ve perso-
nel giderlerini kapsar ancak pozlanan hava film-
lerinin banyo edilmeleri de hesaba katilmalidir.

Havadan fotograf alim ucaklari; sirasiyla 10000,
20000 ve 30000 ft ugus tavanina sahip algak,
orta ve yiiksek irtifa ugaklari olmak {izere ii¢ ana
grupta siiflandirilabilirler. Yillik sabit giderle-
rin saatlik igletme maliyetindeki payinin belirle-
nebilmesi i¢in yillik ortalama ugus siiresine ge-
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reksinim duyulmakta olup, bu miktar 400 saat
olarak alinmistir. Siyah-beyaz, renkli ve renkli
kizil6tesi olmak {izere ii¢ (siyah-beyaz kizilGtesi
eklenirse dort) tip film kullanilan analog kame-
ralara kiyasla topladigi goriintiileri dijital depo-
lama aygitlarina yiikleyen dijital kameralarin
isletme giderlerinin belirlenmesi daha kolaydir.
Bir fotograf alim isinde gereksinim duyulan
film miktar1 fotograf 6lgegine ve goriintiisii ali-
nacak bolgenin biliylikliigiine baghdir. Hava
filmlerinin maliyetlerindeki farkliliktan dolay1
film giderleri ayr ayri verilmistir. 40000 km?
biiytikliigiinde ve 1500 m referans yiiksekligine
sahip bir bolgenin 23*23 cm resim boyutlarina
ve 150 mm odak uzakligina sahip bir kamera ile
%60 ileri ve %30 yan bindirmeli olarak
1:12500, 1:25000 ve 1:50000 fotograf Olgekle-
rinde uguldugu varsayilarak hesaplanan havadan
fotograf alimi isletme giderleri Tablo 1’de su-
nulmustur.

Tablo 1. Havadan fotograf alimi maliyeti

Irtifa (ft) 10000 20000 30000
Olgek (1/...) 12500 25000 50000
Ugak (USD/s) 522 643 881
Analog Kamera (USD/s) 315 315 315
S-B Film (USD) 32237 8105 2072
Renkli Film (USD) 93917 23613 6038
Renkli KO Film (USD) 171500 43120 11025
Dijital Kamera (USD/s) 158 158 158

Tablo 1 incelendiginde, kamera maliyetinin bii-
tiin Olcekler i¢in sabit oldugu, ancak fotograf
Olcegine bagl olarak ucak giderlerinin artmasi-
na karsin film giderlerinin azaldig:1 goriilmekte-
dir. Ugak giderlerindeki artisin nedeni kiigiik
Olgekli gorlintii alim yetenegine sahip yliksek
performansli ugaklarin yiiksek isletme giderleri-
dir. Diger taraftan, film giderlerindeki diisiis ise
kiigiik olgege bagli olarak daha az film kullani-
mina ve daha kisa laboratuar ¢aligmasina bagh
olarak ortaya ¢ikan bir sonugtur.

Uydu goriintii maliyetleri ile karsilagtirmaya
olanak saglayacak sekilde, hava fotografi mali-
yetleri alan bazinda hesaplanarak Sekil 2’de su-
nulmustur.
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1:12500 | 1:25000 | 1:50000
ES-B 9.18 9.78 12,01
O Renkli 10.72 10.17 12.11
BRenkli KO| 1266 10.66 1223
O Dijital 6.80 8.00 10.38

Sekil 2. Alan bazinda hava fotografi maliyeti

Uydu goriintiilerinin maliyet analizi

Yer gozlem uydularina takili algilayicilar tara-
findan elde edilen uydu goriintiileri, ucaklardan
aliman goriintiilere kars1 ciddi bir alternatif ol-
maya baslamistir. Fotogrametrik harita tiretimi-
ne uygun yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiileri
son on yil i¢inde ticari piyasadan saglanabilir
duruma gelmistir. Son bes yil igerisinde ise yiik-
sek ¢Oziiniirliklii uydu goriintiilerinin ¢oziiniir-
likkleri bir metre diizeyinin altina inmistir.

Giiniimiizde Ikonos, Quickbird, EROS ve
Orbview gibi uydular 6zel sektor tarafindan is-
letilirken, SPOT, Landsat ve IRS gibi uydular
ise devlet kuruluslar1 tarafindan isletilmektedir.
Tablo 2’de degisik oOlceklerde fotogrametrik
harita iiretiminde kullanilabilen bazi uzaktan
algilama uydularimin goriinti maliyetleri su-
nulmustur.

Uydu goriintii maliyetleri incelendiginde, goriin-
til ¢Oziiniirliigii ile maliyetin dogru orantili ol-
dugu goriilmektedir. Uydu gorlintii maliyetini
artiran diger bir etken de goriintiiniin kapsadigi
elektromanyetik bant araligi olup, ayn1 uyduya
ait cok banthi goriintii pankromatik goriintiiye
gore daha pahali olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yatirim maliyet analizi
Bir goriintiileme sisteminin ana bilesenleri; plat-
form, algilayici ve yer tesisleri olarak sayilabilir.
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Tablo 2. Uydu gériintiisii maliyetleri

v o . CoOzinirlik Maliyet
Uydu Gorinti (m) Bant (USD /kmz)
Quickbird Standart 0.61 PAN -+ 22.00
2.44 MS  22.00
1.00 PAN 21.50
Ikonos Geo
4.00 MS 21.50
EROS Standart 1.80 PAN 8.00
PAN 0.51
LISS-IV  5.80
IRS MS 0.82
LISS-III  25.00 MS 0.14
MS 247
2.50
PAN 1.72
5.00 MS 1.72
SPOT Standart PAN 0.97
10.00 MS 0.97
' PAN 0.75
20.00 MS 0.75
Landsat ETM+ 15.00 MS 0.05

Gorilintli alimi; ucaklara takili sistemlerle hava-
dan, uydulara takili sistemlerle uzaydan olmak
tizere iki grupta ele alinacaktir. Bir havadan fotog-
raf alim sistemi kurmak s6z konusu oldugunda
temel bilesenler olarak ucak, hava kamerasi ve
hangar sayilabilir. Diger taraftan, uzay araci, algi-
layic1 ve yer istasyonu da bir uydu goriintii siste-
minin ana bilesenlerini olugturmaktadir.

Gerek havadan gerekse uzaydan goriintlii alimi
icin ucak ucuslarinda kullanilacak havaalanlari
ve navigasyon kolayliklar1 ile uygun firlatma
araglart ve uydular yoriingelerine oturtacak fir-
latma rampalarinin yer aldigr uzay merkezleri
gibi biiyiik ¢apli yatirnmlar gerekmektedir. Cok
amagh kullanima acik olan ve yiiksek maliyetli
bu tiir biiyiikk yatirnmlar normal olarak devlet
tarafindan gergeklestirilmektedir. Ornegin, ha-
vaalanlar1 ve navigasyon kolayliklar1 yalnizca
havadan fotograf alim ugaklarinca kullanilma-
yip diger hava trafiklerince de kullanildig1 gibi
uzay merkezleri de yalnizca uzaktan algilama
amacl uydulart firlatmak i¢in degil ayni za-
manda diger uydular i¢in de kullanilmaktadir.

Giinlimiizde bir veya daha fazla firlatma tissi
isleten yalniz onbir iilke (ABD, Rusya, Cin,
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Japonya, Hindistan, Israil, Brezilya, Avustralya,
Italya ve Ispanya) vardir ciinkii béyle bir tesise
sahip olmak i¢in yalnizca insaat ve isletme gi-
derlerini finanse etmek yeterli olmayip ayni za-
manda yliksek teknolojiye gereksinim duyul-
maktadir. Konu tim ayrintilari ile ele alindigin-
da, bir uzay {issiiniin kurulmasi i¢in birka¢ mil-
yar USD s6z konusu olmaktadir.

Uzaya uydu gondermek 6nemli dlgiide teknolo-
jik birikim ve finansal kaynak gerektirmesine
ragmen, uzay Uslerine sahip olmayan iilkeler de
firlatma iglemi i¢in daha once belirtilen {ilkele-
rin iglettigi dsleri kullanarak kendi uydularimi
uzaya gonderebilmektedir. Uydunun yapimi ve
isletimi uyduyu uzaya gonderme islemine gore
daha kolay gerceklestirilmekte olup, uydu tek-
nolojisi pazarlayan ve isbasi egitim veren belirli
merkezler vardir.

Bu merkezlerden biri olan ve Ingiltere’de yerle-
sik Surrey Satellite Technology Ltd ile
TUBITAK BILTEN arasinda yapilan sézlesme
cercevesinde teknoloji transferi ile yapimi ger-
ceklestirilen Bilsat-1 (Sekil 3) uydusunun 27
Eyliil 2003 tarihinde Rusya’nin Cosmos-3 roketi
ile uzaya gonderilmesiyle Tiirkiye de kendi
uzaktan algilama uydusuna sahip iilkeler arasina
girmistir. 129 kg agirhigindaki Tiirkiye’nin ilk
uzaktan algilama uydusu Bilsat-1, 686 km yiik-
sekligindeki yoriingesinden pankromatik goriin-
tiiyii 12 m ve ¢ok bantli goriintiiyii ise 23 m ¢0-
ziiniirliikle toplama yetenegine sahiptir (Leloglu
ve Sweeting, 2002).

Sekil 3. Bilsat-1 uydusu

Tablo 3. Havadan fotograf alimi yatirnm maliyeti

Gider Kalemi 1(\6218131)6 t
Algak Irtifa Ucag1 800000
Orta Irtifa Ugag 2500000
Yiiksek Irtifa Ugagi 5000000
Analog Kamera 600000
Dijital Kamera 850000
Ugak Hangar1 1500000
Laboratuvar 800000

Havadan fotograf alimi agisindan altyapi1 konusu
incelendiginde, havaalanlar1 ve navigasyon ko-
layliklarinin hemen her iilkede gelismislik dii-
zeyi ile dogru orantili nicelik ve nitelikte var
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, bu konuyu
fotogrametrik amacli goriintii elde etme maliyet
analizinde g6z Oniine almaya gerek yoktur. Tab-
lo 3’te havadan fotograf alim biriminin kurula-
bilmesi i¢in gerekli tipik maliyetler verilmistir.

Standart bir ugagin havadan fotograf alim
konfiglirasyonuna getirilebilmesi i¢in modifiye
edilmesi gerektigi goz ardi edilmemelidir. Bu
modifikasyon islemi; ucagin gdvde tabaninda
kamera yuvasi agilmasini ve elektrik sisteminde
bir dizi degisikligi kapsar. Tablo 3’de verilen
ucak maliyetleri modifikasyon giderlerini de
icermekte olup, bu degerler havadan fotograf
alim sisteminin edinim maliyetleri ile ilgili fikir
vermek amacini tasimaktadir.

Sonug¢

Ucaklardan alman hava fotograflari, fotogra-
metrik harita {iretimi i¢in artik tek alternatif ol-
maktan ¢ikmistir ¢linkii gerek dijital hava kame-
ralarindan alinan goriintiiler gerekse uydulardan
alman goriintiiler piyasadan elde edilebilmekte-
dir. Goriintii alim kaynagi belirlenmeden once
yonetim kademesindeki yetkili personel tarafin-
dan konu degisik yonleriyle ele alinmali ve ma-
liyet etkin olan {iriin secilmelidir.

Coziiniirliigii bir metrenin altina inmis olan uy-
du goriintiileri; bazi fotogrametrik uygulamalar
icin yeterli olmalarina karsin, 6zellikle biiyiik
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Olcekli harita olmak flizere, tiim fotogrametrik
gereksinimleri karsilayacak diizeye ulagsmis de-
gildir. Kaynaklarin verimli bir sekilde kullanimi
esas alindiginda, kullanicilarin iiretim sonucunda
ulasilmas1 hedeflenen dogrulugu saglayabilecek
en ekonomik goriintii se¢imi yapmalarinin en dog-
ru hareket tarzi olacagi degerlendirilmektedir.

Biiytik 6lcekli fotogrametrik harita iiretimi igin
hava fotografina olan gereksinimin siirecegi
sOylenebilir ancak gerek c¢oziiniirlik gerekse
maliyet yonleriyle ele alindiginda ucaklara taki-
labilen yeni nesil dijital hava kameralar1 analog
hava kameralarina gore oldukga iyi performans
sergilemektedir. Dijital ve analog goriintiilerin
yatirim ve isletme maliyetleri karsilastirildigin-
da, dijital teknolojinin daha avantajli oldugu so-
nucu ortaya ¢ikmaktadir.

Cok amaclh uzaktan algilama uydularinin tasa-
rim, yapim ve isletim maliyetleri oldukc¢a yiik-
sektir. Diger taraftan, hafif, belirli bir amag i¢in
tasarlanmis ve daha ekonomik olan yeni nesil
yer gozlem uydular1 daha ¢ok ilgi gérmeye bas-
lamistir

Mevcut kosullar degerlendirildiginde, uzaya
yalnizca fotogrametrik amacl goriintii toplaya-
cak uydu gondermek yerine, bu amagla ticari
uydu isleten sirketlerden satin almanin daha
ekonomik oldugu degerlendirilmektedir.
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