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AEROKOSMIiK VERILONLOR 9SASINDA SAATLI RAYONUNUN
ORTOFOTOPLANLARININ iISLONILMOSI VO TOPOQRAFIK
PLANAALMANIN APARILMASI

Giris. ©sasan diizonliklordan ibarat olan va doniz saviyyasindon 28 metr asagida
yerlason Saatli rayonunun orazisinds antropogen ¢okiintiilor genis yayilmigdir. Rayonda
yayl quraq kegon miilayim isti yarimsohra vo quru ¢6l iglimi hakim olmagla orta
temperatur yanvarda 1,4 °C, iyulda 26,2 °C toskil edir [1]. Illik yagintinin miqdari
300 mm-dir. Rayon orazisindon Araz cayi, simal sorhoddindon Kiir ¢ay1, Sabir adina vo
Asagl Mugan suvarma kanallari, Mil-Mugan kollektoru kegir. Sarisu goliiniin bir hissasi
rayonunarazisinds yerlosir. Rayonda boz-goman, boz, sorakat, batagliq-¢aman torpaqlari
yayilmisdir (sokil 1).

Sokil 1. Saatli rayonu arazisinin planlagdirilan sahosinin konturlari

Layiho orazisi garsiya qoyulan masalalors gors osason 3 hissoys bolinmiisdiir:

1. Layiho orazisinin topografik planaalma islorinin aparilmasi.

2. Orazinin 2000 ha sahosindo aerofotogokilis osasinda topoqrafik planaalma
islorinin hoyata kegirilmasi (sokil 2).

3. Orazinin 7000 ha sahosinin 0,5 m ayirdetmoays malik peyk verilonlori
asasinda ortofotoplanlarinin islonilmasi.

Burada osas moQsod todgigat orazisi iizro Qeoinformasiya islorinin [2]
aparilmasindan ibaratdir ki, garsiya qoyulmus masalalor asagidaki marhalalari 6ziindos
oks etdirir:

- topografik planaalma islorinin aparilmasi v topoqgrafik planlarin tortibi;

- yerin masafodan zondlanmasi peyk verilonlorinin alds olunmast;

- peyk verilanlori asasinda 0,5 metr ayirdetmali ortofotoplanlarin hazirlanmast;
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- pilotsuz toyyaro (aerofoto ¢okilis) vasitosilo topografik c¢okilislarin yerins
yetirilmasi;

- aerofotogakilislar asasinda 3,5 sm ayirdetmali ortofotoplanlarin islanilmasi;

- fotogrammetrik istinad noqtalarinin baglantist,

- naticalorin kameral emali va tahlili.

Sakil 2. Tadgigat arazisinin 2000 ha sahasinin peyk verilonlori asasinda togdimati
(Google Earth-2019)

Osas mogsads nail olmagq {iglin asagidaki miiasir geodeziya alstlorindon, cografi
informasiya sistemlori (CiS) texnologiyasindan va program komplekslorinden istifada
edilmisdir:

1) Bramor PPX (C-Astral, Slovakiya) - Pilotsuz Ugus Aparati (dron) (sokil 3).

2) Sony Alpha A6000 (Yaponiya) — drona barkidilmis fotokamera (sakil 4).

3) Altus NR2 GNSS (Septentrio, Belgika) - QNPS goabuledicisi — 2 adad (sokil 5).

4) C3P (C-Astral, Slovakiya) - ugusun planlasdirilmasi vo idars edilmasi {igiin
program tominati.

5) Correlator3D (SimActive, Kanada) — sokillorin fotogrammetrik emali ii¢iin
program tominati.

Sakil 3. Tadgigat arazisinin 2000 ha Sokil 4. Drona barkidilmis
sahasinin PUA verilonlori asasinda togdimati fotokamera (Sony Alpha A6000)
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Fotogrammetrik islorin togkil olunmasi ti¢iin layiha arazisinin miixtalif sahalorinds
fotogrammetrik istinad noqtalori barkidilmisdir [3]. Homin fotogrammetrik istinad
noqtalorinin koordinat vo yiiksakliklori QNPS (GPS) gobuledicisi vasitasi ilo tayin
edilmisdir. Daha sonra Aerofotoplanalma islori {ig¢iin ugusun planlasdirilmasi vo onun
dogigliklo  yerino  yetirilmasi  moasalalorine  baxilmis, sonra oldo  olunmus
acrofotosokillor fotogrammetrik emal olunmus vo emal naticalori Xoritalosdirilmisdir
(sokil 6).

Sokil 5. Geoinformasiya iglori zaman1  Sakil 6. 2000 ha sahads pilotsuz toyyara
istifado olunan geodeziya avadanliglart ilo ugusun toskil olunmasi {igiin
layiha arazisinin boliinmiis sahalori

Fotogrammetrik istinad noqtalarinin secilmasi. Fotogrammetrik emal zamani
aldo olunacaq mohsullarin doagigliyini tomin etmok vo onlarin idars olunmasi iigiin
todgiqat arazisinds 9 odad fotoqrammetrik istinad noqtalori barkidilmisdir. Bu nogtalor
toroflorinin 6lgiisii 50 x 50 sm olan va tizori boya ilo ronglonmis taxta 16vhalordan
ibarotdir. Onlarin  koordinat vo yiiksoklik gostoricilori  "Altus NR2" QNPS
gobuledicisindan istifado etmoklo real zaman aninda kinematik rejimds 6lgmo
aparmagla oldo edilmis, bunun {iglin Omlak Masalolori Dovlot Xidmatinin “AzPOS”
(Fasilosiz Foaliyyot Gostoron Istinad Stansiyalari) xidmatine qosulmusdur. Olgma islori
naticasinds aldo olunmus koordinat vo yiiksaklik giymatlorinin dogiqliyi 2-3 sm togkil
etmisdir [2, 3].

Bundan basqa ugus zamani1 PUA-n1 yiiksok daqiglikli koordinatlarla toamin etmok
ticiin 4 odod QNPS baza stansiya noqtalori fotogrammetrik istinad moantagalori kimi
istifado edilmisdir (sokil 7). Olgmolor UTM-39 \ WGS-84 koordinat sistemindo Vo
EGM-2008 geoid modelina asason ortometrik yiiksoklik sisteminds aparilmigdir.
Istifado edilon ndgqtalorin koordinat vo yiiksoklik gdstoricilori codvel 1 - do
gostorilmisdir:
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a) b)
Sakil 7. 2000 ha arazi tizra borkidilmis fotoqgrammetrik istinad mantagalori (a) va
QNPS gobuledicisi baza stansiyas1 kimi statik rejimds miisahids (b)

Cadval 1. Nogtalarin koordinat va yiiksoklik giymatlori

N E N H
F1 284345.463 4397966.961 -13.8979
F2 285137.584 4396359.461 -14.7419
F3 285201.512 4394516.667 -13.2029
F4 284813.623 4392663.422 -12.9409
M1 286121.985 4397004.568 -15.553
M2 285027.954 4398022.951 -14.390
M3 281988.926 4397633.638 -11.566
M4 286730.932 4392351.747  -14.375
M5 283104.210 4396762.162 -12.656
M6 284465.185 4395709.820 -13.465
M7 283609.356 4393329.912 -11.846
M& 284651.725 4394665.963 -12.950
M9 286377.660 4395064.929 -14.273

Ucgus kinematik rejimda 6l¢maya imkan veran QNPS gobuledicisi va "Sony Alpha
A6000" fotokamerasi ilo tochiz edilmis "Bramor PPX" model PUA vasitasilo yerino
yetirilmisdir. Orazi boyiik oldugu {iglin ugus amaliyyati 4 hissadon ibarat olmus, yani
arazi 4 hissays boliinmiisdiir. Har bir ugus toxminan 2 saat 30 dag. — 2 saat 40 dog.
davam etmisdir. Ugus hiindirliiyti togribon 270 m toskil etmisdir. Fotosokillorin
koordinatlarin1 yiiksok dagiglikli koordinatlarla tamin etmok {igiin har bir ugus zamani
eyni zamanda koordinat va yiiksakliyi balli olan noqtalordo QNPS gobuledicisi ilo statik
rejimda 6lgmoa islori aparilmigdir.

Ugus islarindon sonra QNPS miisahida bilgilori (ham PUA gsbuledicisinda, ham
do baza stansiya gobuledicisinds toplanilmig) fotosokillarlo birlikdo emal olunaraq
sokillorin xarici orientasiya parametrlori (X, Y, H, Omeqa, Fi, Kappa) toyin edilmis,
sokil fayllarinin {izorino metabilgi soklinds oalavo olunmusdur. Hesablanmis koordinat
vo yiiksokliklorin  dogigliyi 2-3 sm toskil etmisdir. Bu omoliyyat “C3P” \
“SeptentrioSDK” proqram tominati vasitaSilo yerino yetirilmisdir.

Sonda aerofotoplanalmanin naticasi olarag 3.5 sm ayirdetma gabiliyystino malik
togriban biitiin orazi tizro 14000-don artiq fotosokil alda edilmisdir (sokil 8).

17

Masafadon zondlama



2023 WsBectus AsepbaiimkaHckoro HaumoHansHoro Aspokocmuyeckoro AreHtctea  Ne 3 (26)

Sakil 8. 2000 ha arazi tizra ¢okilmis aerofotogakilisin bir fragmenti

Fotogrammetrik emal prosedurlarl. Aerofotoplanlama naticesindo olda
olunmus fotosokillorin fotogrammetrik emali “Correlator3D” program tominati
vasitosilo  yerino  yetirilmisdir.  Aerotrianqulyasiya modelinin  qurulmasi  Vvo
tarazlagdirililmasi fotogrammetrik istinad noqtalari alave edilmokls hayata kegirilmisdir
(sokil 9). Fotogrammetrik emal asasinda alinmis noticalor asagidaki sxemlards 6z oksini
tapmis, homin sxemlor aerotrianqulyasiya hesablamalarini, homginin mokan blok
tarazlasdirmasinin hesabatini oks etdirmisdir (sxem 1).

Sokil 9. Tarazlasdirilmis aerotrianqulyasiya bloku
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Sxem. Fotogrammetrik emal asasinda aerotrianqulyasiya hesablamalar1 vo mokan blok
tarazlagdirmasinin hesabati
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Tarazlasdirma isi bitdikdon sonra sokillor asasinda arazinin 10 sm intervalinda 3
olgiili sath modeli qurulmus, alinmis model ndqtalor buludu va rastr soklinda, “LAS”
Vo “BigGeoTIF” fayl formatlarinda saxlanilmigdir (sokil 10). Soth modeli osldo
olundugdan sonra hor bir fotosokil homin modeldon istifade olunmagla
ortotransformasiya edilmis vo aldo olunmus ortofotosokillorin mozaikasi qurulmusdur.
Bununla da 3,5 sm/piksel ayiretmo keyfiyystino malik ortofotoplan hazirlanmis vo
“MrSID” fayl formatinda yaddasda saxlanilmisdir (sokil 11, sokil 12).

a) b)

Sokil 10. Se¢ilmis arazinin 3 6lgtili sath modeli: a) 3D model, b) nogtalar buludu

Sokil 11. 2000 ha arazinin 3,5 sm Sakil 12. Ortofotoplanin boyilidiilmiis
ayirdetmoali ortofotoplani goriintiisii

Novbati marhalods 7000 ha arazinin biitovliikde masafadon zondlama verilanlori
oldo olunmus va 0,5 metr ayirdetmali ortofotoplanlar hazirlanmigdir. Ortofotoplanlarin
hazirlanmas1 miiddatinds biitiin oraziys yenidon baxis kecirilmis, GCP (Geodetic
Control Points) noqtalor {igiin kameral soraitdo kosmik verilonlora asason tohlillor
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aparilmigdir. Tohlillorin noticosi olaraq todgigat orazisi itizro 10 GCP noqto
miioyyon olunmus Vo arazido homin noqtalorin koordinat vo yiiksoklik giymatlorini
toyin etmok iiciin yiiksok dagiglikli GPS avadanligindan istifade edilmisdir. islorin ilin
soyuq faslino va ¢iskin hava goraitine tosadiif etmosine baxmayaraq, topograf srazidon
GCP noqtalarini miiayyan etmays nail olmusdur. Kameral soraitds iso aldo olunmus
verilonlorin  ortometrik  yiiksokliklori miioyyon edilmis Vo ortofotoplanlarin
hazirlanmasina baslanilmisdir. GCP noqtalorinin ellipsoidal vo ortometrik gostaricilori
cadval 2-ds 6z oksini tapmisdir.

Cadval 2. GCP noqtalarinin koordinatlari, ellipsoidal vo ortometrik yiiksokliklori

Point Id Easting Northing Ellip. Hgt Orto.hgt
GCP1 288112.1950 | 4403229.8630 -16.9150 -16.3391
GCP 2 | 294503.7800 | 4397616.3550 | -19.6570 -18.3624
GCP 3 292251.7480 | 4394060.2570 -19.5700 -18.9175
GCP 4 | 291474.7950 | 4392105.8890 | -16.9000 -16.5236
GCP5 | 283159.1960 | 4393026.4870 | -11.9060 -12.8426
GCP 6 284288.9240 | 4395829.2690 -14.4110 -14.9604
GCP 7 281789.9990 | 4397826.7180 -12.9710 -13.7764
GCP 8 286763.7280 | 4397740.6060 -15.3450 -15.3543
GCP9 | 286703.9490 | 4394753.0560 | -15.0580 -15.2907
GCP 10 | 291353.4450 | 4396826.8270 -18.0980 -17.4027

Notica. Yerin mosafodon zondlanmasi verilonlori osasinda todgigat orazisinin
7000 ha sahssini ohato edon 0,5 metr ayirdetmoli ortofotoplanlar islonilmisdir.
Geodeziya islori naticasinds alinmig qiymatlorin ellipsoidal vo ortometrik yiiksoklik
giymatlari hesablanmigdir.

Todgigat orazisinin 2000 ha sahasindo pilotsuz toyyars vasitssi ilo aerofoto
¢okilislor aparilmis vo noticado 3,5 sm ayirdetmoali ortofotoplanlar islonilmisdir.
Aerofotogakilis osasinda sath modellori qurulmus vo orazinin noéqtalor buludu
hazirlanmisdir. Noticalor kameral emal olunmus Vo tarazlasdirilmis aerotrianqulyasiya
bloklar1 qurulmusdur.
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T.U.Cyneiumanos, 3.C.Mazeppamnu
Pa3paboTka opTod0TOIIIAHOB U MPOBeIeHHE TONOTPA(PUUECKOro NJIAHMPOBAHUS
CaaT/IMHCKOr0 paiioHa HA 0CHOBE A3POKOCMHYECKHUX JAHHBIX
Pesziome

Ha ocHOBe KOCMHMYECKHX JaHHBIX paszpabotansl oprodotomianbl 7000 ra
Tepputopun CaaTIMHCKOIO paiioHa, ¢ aneMeHToM paspewenus 0,5 m. ITo pesynpraTam
re0JIe3NYECKUX HCCIIEI0BaHUN BBIUMCICHBI OPTOMETPHUYECKHE 3HAUEHHUS BBICOT, TAKKeE
st teppuropun 2000 ra ¢ momomsio BIIJIA moarotoBneHsl OpTOGOTOIIAHBI C
pazpemienueM 3,5 cm. Ha ocHoBe a3po(hoTOCHEMOK MOCTPOCHBI MOJIEIH MTOBEPXHOCTH U
MOJIy4YECHHBIE PE3YIIbTaThl 00pa0OTaHbl KaMEPAIbHBIM METOIOM.

T.1.Suleymanov, Z.S.Maharramli
Development of orthophotomaps and topographic planning
of the Saatli region based on aerospace data
Abstract

Based on space data, orthophotomaps were developed for 7000 hectares of the
territory of the Saatli region, with a resolution element of 0.5 m. Based on the results of
geodetic research, orthometric height values were calculated, and orthophotomaps with
a resolution of 3.5 cm were prepared for an area of 2000 hectares using UAVSs. Based
on aerial photographs, surface models were built and the results obtained were
processed using the desk method.
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