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0ZET

Glinlimiizde fotogrametri,teknolojinin de hizla gelis-
mesiyle,topografik harita yapiminda,hemen hemen biitiin mii~
hendislik dallarinda ve tip arastirmalarinda kullanilan
bir bilim dalidar.Gerek havadan gerekse yerden cekilmig
resimler yardimi ile 8lg¢me,yorumlama ve cesitli degerlen-
dirmeler yapmak miimkiindiir.Cesitli bilim dallarinda yapi-
lan uygulamalarin etiid ve arastirmalarinda fotogrametrik
yOntemler hlz,ekonomi ve incelik elde edilmesinde her giin
biraz daha.ﬁnem kazanmaktadir.Ulgme d1sleminin dogrudan
dogruya cisim lizerinde degil,cekilen resimlerden elde e-
dilen cismin ii¢ boyutlu ﬁodeli tizerinde yapilmasi,fotog-
rametri ilmine cok ¢esitli alanlarda kullanilabilme dim-
kani saélaﬁaktadlr.

Fotogrametrik gallsmalarda ne kadar ditinali davra-
nilirsa davranilsin,8lciilerin birtakim hatalarla yﬁklﬁbo—
labilecegi diigiinliliir.Bu hatalari ortadan kaldirabilmek
veya sonuca etkilerini minumuma indirebilmek ic¢in,model-

" ada

de koordinatlari bilinemn ve " Yer Kontrol Noktasi
verilen kbntrol noktalarina ihtiyag¢ vardir,

Bu ¢aligmada,yer kontrol noktalarinin model {izerinde
ne gsekilde dagilmasi gerektigi ve sonucu ne gsekilde etki-
ledigi incelenmmistir.Dolayisiyla kontrol noktalarinin en
iyi dagilim sekli tesbit edilmeye c¢alisilmistir.Farkli
konumdaki nokta gruplarinin sonucu ne gekilde etkiledigi,
cegitli nokta gruplari alinarak arastirilmistir.

Bu amacla K.U. de segilen bir test alaninda tiim mo-

deli kapliyacak gekilde,homojen olarak dagilmis 53 nok-
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ta atilmigstir.Uygun bir yerde seg¢ilmis bazin her 1ki u-
cundan Zeiss TMK ¢ekim kamerasi ile test alaninin resim-—
leri cekilerek,¢alisma yapilan sahanin modeli elde edil-
mistir.Resimler Analitik YO6nteme gOre ve normal durum gdz-
O6nline alinarak degerlendirilmigtir.

Tek resim degerlendirmeleri 102 Monokomparator ale-
tinde yapilmistir.Elde edilen Sl¢me degerleri yardimi ile,
gegitli hesaplamalar yapilarak test alanindaki noktalarin
cekim koordinatlari fotogrametrik yoldan bulunmustur.Jeo-
dezlk yoldan bulunan ve kesin kabul edilen koordinatlarla,
bu koordinatlarin farklar: alinmistir.Resim koordinatla-
rina pgetirilecek diizeltme miktarlari hesaplanmig,resim
koordinatlarina - diizeltme olarak getirilmis ve fotogramet-
rik cekim koordinatlari bir de diizeltilmis resim koordi-
natlari ile hesaplanmigtir.Bulunan bu koordinatlarla jeo-
dezik koordinatlarin farklari alinmis ve bunlarin biiyiik
Olciide kiiciildiigii,yani son bulunan fotogrametrik koor-
dinatlarin jeodezik koordinatlara oldukgca yaklastigi
goriilmiigtiir.0zellikle modele dagilmig,yersel fotogramet-
rideki model sekline de uygun sekilde,tepesi baz tarafin-
da,taban1i bazdan uzak,baza paralel ve Y eksenine gfre si-
metrik noktalarin olusturdugu licgen geklinde dagilmis nok-
ta gruplarindaki hata dagiliminin en uygun oldugu gdriil-

miistiir.



SUMMARY

Nowdays,together with fast development of the technology,

photogrammetry 1s a science which is wused in topographical

map making, in most engineering 'branches and in medical
researches. With the help of photographs,taken as aerial or
terrestrial,it is possible to make measurements,interpretations
and various determinations.In analysis and research of the
applications made in various science branches,photogrammetric
methods have been earning more importance for achieving speed,
economy and precision.Instead of carrying out the measurements
directly on objects,the process of measurument is made in
3-Dimensional models of them,obtained from a pair of photographs,
This gives the photogrammetric science the possibility of being

used in various areas

The measuruments are considered to have some errors although
how carefully one is acted in photogrammetric works.To overcome

these errors,or to minimize their effects,there 1s a need for

" ,whose model

contro points,know as " ground control points
coordinates are known.

In this work,how the ground control points on models are
to be distributed and how it would have effected the final

results have been studied.Therefore,optimum distribution of

the control points was tried to be established.
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With this purpose,in a test field chosen in K.U.,53
points,homogeneously,distrubuted 'and covered the whole model,
were taken.A model of the test field had been obtained from
photographs of the test field taken at the both ends of a base
line,chosen din a convenient place,with Zeiss's TMK camera.
Computations of the photographs had been carried out according
to an analytic method.

Measurements of a single photograph had been carried out
on 102 Monocomparator.With the measurements obtained and making
various computations,coordinatas of points in the test field
have been determined by photogrammetric means.Differences
between these coordinatas and coordinates obtained by geodetic
means and accepted as errorless were found out.Corrections
was to be given to image coordinates had been computed;brought
to image coordinates as corrections;and camera station's pho-
togrammetric coordinates have been recomputed with corrected
image coordinates.Differences between these coordinatas and
the geodetic coordinates had been obtained,and it was seen
that the photogrammetric coordinates obtained lately was
getting closer to the geodetic coordinates.,

Particularly,it has been seen that error distribution of
pointsjwhich are symmetric according to Y-axis,and are in form
of triangle shapes;which are spread over the model,and
appropriate to the form of the model dn terrestrial

photogrammetryj;has been most suitable.
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Sol resmin 8lc¢lilen koordinatlari

x',z' :

x",z" : Sag resmin koordinatlari

xi,zi : Sol resmin komparator koordinatlari
x;,z; : Sag resmin komparator koordinatlari
X,Y,z : Cekim koordinatlar:

Xy YgsZ : Istasyon noktasinin cekim koordinatlari
xé,zé : Sol resmin diizeltilmis koordinatlari
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b t Baz

c ¢ Kamera sabiti
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K : y ekseni etrafindaki 48niiklik

D : Dbnme matrisi

D : z eksenl etrafindaki kismi d8nme matrisi
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x ekseni etraflﬁdaki kismi d6nme matrisi
y ekseni etrafindaki kismi ddnme matrisi
Ana noktanin resim koordinatlari

Isinsal distorsiyon hatasi

Isinsal uzaklik

Diklik hatasi

Diigey refraksiyon agisi

Sol baz noktasinin yiiksekligi

Sag baz noktasinin yliksekligi

Sol baz noktasindaki alet yiiksekligi

Sag baz noktasindaki alet yiliksekligi



BOLM I
1. GIRlS

Fotogrametri i1le ilgili gegitli tariflerin'yapllmas;
miimkiindiir . Konuyu biitiintiyle ihtiva etmesi bakimindan "Fo-
togrametri,topografik gdriintiilerin ve yayilan elektro-
manyetik enerjinin sekillerinin kaylt;ﬁlgme ve yorumlama
islemleri sonucu fiziksel cisimler ve cevre hakkinda gii-
venilir bilgileri ortaya koyan akustik enerji sekilleri
ile manyetik olaylarin analizini de yapan bir bilim da-
lidar" (AYTAG,1978) seklindeki tarif tercih edilebilir.

Kisaca fotogrametri,resimler yardimi ile glivenilir
8lcliler veya bilgiler elde etme bilimi ya da sanatidar
denilebilir.

Tariflerden de anlasilacagi gibi fotogrametri bir
Slcme teknigi olup,dlcme iglemi,8lc¢lilecek cisim veya a~
razi yerine bunlarin resimleri veya bu resimlerden elde
edilen modeller {izerinde yapilmaktadair.

Guniimiizde fotogrametri cegitli sekillerde siniflan-
dirilmakta olup,bunlar icinde en yaygin olani,resim ge-
kilen noktanin(istasyon noktasi) yerine gdre yapilan si-

niflandirmadir.Buna gbre fotogrametri

T‘ GA
iksekoégretim Kurulu
Dokiimantasyon Merkez!



a) Hava fotogrametrisi,

b) Yer fotogrametrisi
seklinde iki ana b&liime ayrilabilir.

"{sim bakimindan fotogrametrinin fotografin ortaya
¢ikis:r ile basladigi sanilabilir.Fakat bu gercek degil-
dir' (FINSTERWALDER/HOFMANN,1969,s.1).Ancak, fotogramet-
rinin dogal olarak fotografin bulunmasindan sonra ortaya
¢ikt1gl ve bunun da belirli bir zaman aldigl sBylenebi-
lir.

Fotogrametrik caligmalar ilk Once yersel fotogramet-
ri uygulamalar: ile baglamistir.1837'de J.N. Niepces ve
J.L.M. Daguerre tarafindan fotografin bulunmasindan son-
ra,1851"'de Fransa'da Laussedat,1858'de Almanya'da A.Mey-
danbauer tarihi yapilarin fotogrametrik olarak degerlen-
dirilmesi iizerinde c¢alismaya baslamislardir (HARDEGEN,
1969).1867'de Paris'te,Laussedat bilinen ilk fototeodo-
liti ve fotograf Slcililerine dayanan Paris'in haritasina
sergilemistir (Manual of Photogrammetry,l1966,s.2). Ayni
yillarda S.Finsterwalder buzullarin hareketini incelemek
i¢in yer fotogrametrisini kullanmistir.

Hava fotogrametrisi ile ilgili c¢alismalarda ise,fo-
tograf cekimi Snceleri balonlardan yapilmis olup,motor-
lu ucaklarin gelismesine paralel olarak hava kameralari
da gelisme g8stermis ve 1915 yilinda Oskar Master Alman-
ya'da ilk seri resim kamerasini imal etmistir ¢ TUDES,
1986,s8.2) .Ayn1y yillarda A.B.D,'de J.W. Bagley'le A.Brock
da hava kamerasi imal etmiglerdir(SCHWIDEFSKY,1961,s.3).
Hava fotogrametrisindeki bu hizli gelismeler sonucu,fo-

togrametrik c¢aligsmalarda yer fotogrametrisi yerine hava



fotogrametrisine yBnelinmigs ve bilhassa topografik amagli
galigmalarda yalnizca hava fotogrémetrisi kullanilair ha-
le gelmistir.

Ozellikle ikinci diinya savasindan sonra fotogrametri-
de biiylik gelismeler olmustur.Gerek cekim kameralarindaki
gerekse degerlendirme aletlerindeki gelismeler,elde edi-
len presizyon ve maliyeti ©nemli 8lgilide etkilemistir. O-
zellikle son yillarda elektronigin biyilik gelisme gis-
termesi,diger alanlarda oldugu gibi fotogrametri calis-
malarinda da genis ufuklar acmistir.

Yer fotogrametrisi ile ilgili c¢alismalar fotogramet-
rik calismalarin baglangicini teskil etmekle birlikte
1930'1lu yillarda belli bir seviyede kalmis ve ancak
1950'1i yillarda tekrar geligme g8stermeye baglamistir.
Fakat bu calismalar daha ziyade harita yapiminin disin-
daki alanlarda olmustur.0zellikle baraj deformasyonlarin-
da,gesitli mihendislik dallarlnda;tlpta,mimaride,arkeo—
lojide,trafik kazalarinda ve daha bircok dallarda gerek
islemlerdeki hiz gerekse ekonomi ve dogruluk nedenleri i-
le giinlimiiz tekniginin imkanlarindan da istifade ederek
yer fotogrametrisi kullanilmaktadir.Kisacasi kullanma ce-
gidi bakimindan yer fotogrametrisi oldukg¢a yaygindir.Tek-
nikteki gelismelere paralel olarak yer fotogrametrisinin
kullanildigr sahalar her glin daha da artmaktadir.Yer fo-
togrametrisindeki g¢aligmalara tarihi gelisim icersinde
"Cegitli Alanlarda Fotogrametrinin Aplikasyonlari","Fo-
togrametrinin Uzel Aplikasyonlari","Fotogrametrinin Kar-
tografik Olmayan Aplikasyonlari" gibi isimler verilmisg-
tir.1972 yilaindanberi de yer fotogrametrisindeki c¢alig-



malara " Topografik Olmayan Fotogrametri " denmeye bag-
lanmistir (KARARA,1979,s.3).

Yer fotogrametrisi,cismin kameraya olan wuzakligina
gbre siniflandirilabilir.Bugiin tatbikatta‘ cismin kame-
raya olan wuzakligi 300m'den az ise buna yakin resim fo-
togrametrisi,uzaklik 300m’den fazla ise buna da yer fo-
togrametrisi adi verilmektedir ( KARARA,1975,s.75 ).Buna
karsilik 100m'ye kadar olan uygulamalar da yakin resim
fotogrametrisi ¢ercevesinde Lkabul edilmektedir ( FAIG,
1975,8.1479 ).Son yillarda yer fotogrametrisinde yakin
resim fotogrametrisi,Mikro-fotogramecri ve Makro-fotog-
rametri geklindeki siniflandirmalara da rastlanmaktadair.
Yakin resim fotogrametrisinde cisim ile resim ¢ekme ma-
kinasl arasindaki uzakligin 0.10m'den 100m'ye,Makro~fo-
togrametride 0.10m'den 0.0lm'ye degistigi kabul edilmek~
tedir.Mikro-fotogrametride ise resimler mikroskop altin-
da incelenmektedir.Bu durumda,baslangicta 20m olarak ve-
rilen alt sinir,uygulama imkanlarinin artmasi nedeni ile,
yerine gdre 2.5m'ye bazan da birka¢ dm'ye inmektedir(TOZ,
1985,s.7) .Giiniimiiz teknolojisinin resim cekme makinalarin-~
daki geligmeleri nedeni ile,gerek {ist sinir gerekse alt
sinir degisme durumundadir.Bu ylizden topografik olmayan
yersel fotogrametri uygulamalarinda teknolojik gelismele-
re bagli olarak resim cekme uzakliginin iist siniri ve alt
siniri daima degisebilir wve bu ylizden kesin  sinirlar ve-
rilemez( AYTAC/ALTAN,1977 ).

Yukarida da aciklandigi gibi,yakin resim fotogramet-
risi cegitli alanlarda basari ile kullanilmaktadir.Fotog-

raflar gekilirken i¢ ve dis ybneltme elemanlari ile di-



ger elemanlar presizyonlu bir sekilde l¢lilebilir.Bunla-
rin hatasiz olmasi durumunda modelde herhangibir noktaya
gerek olmayabilir.Fakat ne kadar presizyonlu 8lci yapil-
sa da,i¢ ve dis yOGneltme elemanlari bazi hatalarla yiik-
14 olabilir.Hata olup olmadigini kontrol edebilmek,varsa
giderebilmek d¢in,modelde koordinatlari bilinen noktala-
ra ihtiyac vardir.Fotogrametride koordinatlari bilinen bu
noktalara "Pas Noktalari" veya resme hakim olma anlaminda
"Yer Kontrol Noktalari" adi verilmektedir.Modelin tamami-
ni kapliyan pas noktasi aginin daha iyi netice verecegi
hava fotogrametrisi icin cesitli yayinlarda belirtilmis-
tir (FINSTERWALDER/HOFMANN, 1969).Ayn1 gdriis yer fotogra-
metrisi ic¢in de gecerlidir.Bu pas noktalarinin konumlari-
nin ne olacagi,hangi konumdaki nokta grubu ile daha iyi
netice alinacagi,klsacasi pas noktalarinin dagiliminin ne
ssekilde olacaginin Onceden bilinmesi &nemli bir konuyu o-
lusturmaktadir.0zellikle giinilimiizdeki teknolojlk gelismeye
paralel olarak biiyik bir uygulama alani bulmug olan yer
fotogrametrisinde bu durum daha da biiyiik bir 8nem arzet-
mektedir.

Bu c¢alismanin amaci,bir modeldeki pas noktalarinin
dagilisinin sonucu ne sekilde etkiledigini incelemek ve
pas noktalarinin en iyi dagilim seklini arastirmaktir.Bu-
nun icin K.U. de bir test alani alinmis ve burada g¢ok sa-
yida nokta belirlenmistir.Noktalarin koordinatlari jeode-
zik y8ntemlerle bulunmus ve bu koordinatlar kesin kabul
edilmistir.Resimler Zeiss TMK cekim kamerasi ile cekilmis

ve 102 Monokomparator degerlendirme aletinde degerlendi-



rilmistir.Elde edilen degerlerden Analitik YS8ntem yardima
ile noktalarin fotogrametrik koordinatlari elde edilmig-
tir.Noktalarin jeodezik ve fotogrametrik koordinatlari a-
rasindaki farklar incelenerek,hangi konum ve sayidaki nok-
ta gruplari ile ne tiir sonuclar alindig:i incelenmigtir.El-
de edilen sonuglar irdelenerek pas mnoktalarinin en iyi

dagilim seklinin ne olacagi hakkinda bilgi verilmistir.



BOLOM 11

Z. YER FOTOGRAMETRISINDE KULLANILAN ARACLAR

Glniimliz teknolojisine paralel olarak yer fotogrametri-
sinin uygulama alanlari hizla artmaktadir.Dolayisiyla bu
alanda kullanilan,gerek resim gekme makinalarinin gerekse
degerlendirmede kullanilan aletlerin cegitleri de degis~
mektedir.

Fotogrametrik calismalarda kullanilacak aletlerde a-
ranan en Onemli Szellik,resim g¢ekim aletleri ile deger-
lendirme aletlerinin bir biitiin olarak kullanilabilmesidir.
Yani gekilen resimlerin eldeki mevcut degerlendirme aleti
ile degerlendirilebilmesidir.Degerlendirme aletlerinin ba-
zilari degisik teknik Bzellikleri ve kapasitelerinin si-
nirli olmasi nedeni ile her gesit resmi degerlendirememek-
tedir.Bu ylizden,gerek resim c¢ekme aletlerinin gerekse de-
gerlendirmede kullanilan aletlerin teknik kapasitelerinin
bilinmesi,calismalarin diizenli ylirlimesi ve sonuglandiril-
mas1 bakimindan Onemli bir fakt®drl olugturmaktadir,

Fotogrametrik c¢alismalar,resimlerin g¢ekilmesi ve bu
resimlerin degerlendirilmesi gibi iki ana gruba ayrilabi-
leceginden,kullanilan araglari da iki ana gruba ayirmak

miimkiindir.



2.1. RESIM CEKIMINDE KULLANILAN ARAGLAR

Bir fotogrametrik degerlendirmenin yapilabilmesi ig¢in
hergseyden 8nce resim gekilmesi gerekir.Burada resim ¢eki-
minde kullanilan arac¢lara genel olarak cekim kameralar:
denilecektir.

Cekim kameralari ile cekilen resimler 8l¢ii resmi o-

larak kullanilacaklarindan,normal fotograf makinalarindan
farkli olmalidirlar.Nitekim ¢ekim kameralari ile c¢ekilen

resimler {izerinde reéim koordinat sistemini belirliyecek
isaretlerin,resim numaralarinin ve kamera sabitinin be-
lirmesi gerekir.

Metrik resim cekme makinalarinin netlik b¥lgeleri o-
dak uzakligina bagli olarak kisitli kalmaktadlr.Ayrlca fi-
yatlari da normal makinalara gtre olduk¢a pahalidir.Bu se-
beplerden Otiirll son zamanlarda,metrik olmayan c¢ekim maki-
nalarinin da cekim kamerasi olarak kullanilmasi c¢aligsma-
lari artmis ve bu yolda basarili sonuglar alinmistir (AY—
TAG/ALTAN,1977).

Metrik olmayan gekim makinalaripin kullanilmasini zor-
lagstiran en 8nemli hususlar,i¢ ybneltme elemanlarinin bi-
linmemesi,resim miisirlerinin(ana nokta bulucularinin) ol-
mamasl,makinanin belirli bir ddérultuya y6neltilmesinin
zor olmasi ve filmin diizliiginii sagliyacak 8zel bir dona-
niminin olmamasidir.Son zamanlarda bu mahzurlari da gi-
derici calismalar yapilmakta ve metrik olmayan c¢ekim maki-
nalarina bazi ilave donanimlar eklenmektedir.Fakat bu da
makinalarin fiyatlarini arttirmaktadir.Bu makinalarla ya-

pilan gekimlerin degerlendirilmesinde analitik yOntemden



yararlanilmaktadir. (ABDEL AZIZ/KARARA,1971), (ABDEL AZIZ/KA-
RARA, 1974) , (MARZAN/KARARA,1975) calismalari bunlardan bazi-
laraidar.

Yer fotogrametrisihde kullanilan kameralarla  hava fo-
togrametrisinde kullanilan kameralar arasinda bircok fark
vardir.Bunlardan bir tanesi de,yer ‘fotogrametrisinde kul-
lanllaﬁ kameralarin 1istenilen yOne distenildigi gibi y&-
neltilebilmesidir.Bu ylizden yer fotogrametrisinde kullani-
lan cekim kameralari,ddniikliikleri O8lcebilmek ve istenilen
déniikligi 1verebilmek icin bir ybneltme diizeni ile donatil-
malidir.

Yer fotogrametrisinde kullanilan gekim kameralari bas-
lica iic ana gruba ayrilarak incelenebilir:

a) Fototeodolitler,

b) Tek Kameralar,

c¢) Cift(Stereo) Kameralar.

a) Fototeodolitler :

Yer fotogrametrisinde kullanilan ilk kameralardir.Fo-
toteodolitler,genel olarak resim ' ¢eken diizen ile ybnelt-
me diizeninden ibarettirler.Y8neltme diizeni teodolit ola-
bilir.Aletin bilinyesinde bir teodolitin bulunmasi gerekli
bazi jeodezik Olglilerin yapilabilmesini saglamaktadir.Fa-
kat teodolitin alete bagli olmasi aleti olduk¢a agirlas-
tirmaktadir.Bu ylizden aletin kullanilmasi ve tasinmasl zor-
lasmakta,bu da aletin kullanilmasi acisindan sakinca olusg-
turmaktadir.

b) Tek Kameralar :

Fototeodolitler fazla agir olduklarindan,daha hafif ve

ybneltilmesi daha basit olan tek kameralar gelistirilmis-

tir.
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Yapilari basit ve tasinmalari kolay olan tek kamera-
lar genellikle yer fotogrametrisinin wuzak c¢ekimlerinde
kulianilmaktadir.Kameranin bir teodolitle kullanilmasi ge-
rektiginde,kamera teodolitin iizerine yerlestirilerek cekim
yapilabilir.

Hareketli olmayan cisimlerin cekimi yapilirken tek ka-
meralar bazin heriki ucuna yerlestirilerek resim ggkilir.
Cisim hareketli ise ya stereo kamera kullanilir veya ba-
zin 1ki ucuna yerlegtirilecek i1iki tek kamera ile resim
gekilir.Fakat bu durumda her iki kameranin da ayni anda
resim c¢ekmesini sagliyacak bir dilizenin bulunmasi gere-
kir.

c) Cift(Stereo) Kameralar :

Tek kameralar uzaktaki cisimlerin J&lciisiinde kullanil-
diklarindan,genellikle alan derinlikleri sonsuz olacak se-
kilde ayarlanmistir.Baz uzunluklari da sabit olmayip sart-
lara gdre degismektedir.

' Olgiilecek cisim yaklastikca kameralarin ayarlarinin da
degismesi gerekmektedir.Ayrica baz uzunlugu da kiiglilmek-
tedir.

Ayni cins ikl tek kameranin birbirlerine bir boru i-
le baglanmasi sonucu stereo kameralar elde edllmistir.Tek
kameralari birbirine bagliyan boru,yani baz,genellikle ya-
kin fotogrametri calismalari i¢in 120cm,cok yakin fotogra-
metri c¢alismalari icin de 40cm'dir.120cm'lik baz 5-50m u-
zakliktaki,40cm'lik baz da 2.5-10m uzakliktaki cisimlerin
cekimlerinde kullanilmaktadir (TO0Z,1985,s.7).Son zamanlar-
da yapilan bazi stereo kameralarda,aradaki baz sabit olma-

yip bir diizen yardimi ile degistirilebilmektedir.



Stereo kameralarda,her iki kameranin da ayni anda re-
sim gekmesini sagliyan bir diizen olup,ydneltme iglemi ba-

sit bir yOneltme borusu ile yapilmaktadir.
2.1.1. Zeiss TMK Kamerasi

Zelss firmasi tarafindan imal edilmis bu tek kamera,
kisa ve orta uzakliktaki cisimlerin yersel resimlerinin
¢ekilmesinde kullanilir.Farkl:i wuzunluklardaki bazlardan
alimin sdzkonusu oldugu c¢esgitli milhendislik dallaranda

kullanilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1
Zeiss TMK Kamerasil
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Kameranin genls bir yatay ve diigey girlls acisi var-
dir.Objektif agiklifi sabittir.Kamera sabit bir uzakliga
ayarlanmistir.Emlilsiyon tasiyici olarak yalnizca cam kul-
lanilir.Cekim ekseni,yatay olarak resim gekecek gekilde
yapilmistir.Ancak Ozel bir adaptdr yardimi ile T 1008 ,
1 708 ve * 308 egikliklerle de resim ¢ekmek miimkiindiir(Se-
kil 2).Kameranin yanina ve lizerine yerlestirilmis pimler
yardim1 ile,yatay ve diisey yonde,arazide kaplanacak alan
belirlenebilméktedir.Yﬁneltme sistemi yalnizca normal du-

rumda resim cekimine firsat vermektedir.

Sekil 2
Zeiss TMK Kamerasi ile Egik Resim Cekimi
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Cekilen her resimde,ayarlanan gOriintii uzakligi,resim
numarasl ve d8rt resim miisiri belirir.Miisirlerin ayarlan-
mas1l icin gerekli 1sik,resim tagiyrci kapagr g¢ikarildik-
tan sonra 17 DIN'1lik bir filmde 1-5 dakika icinde sagla-
nir ve bu miiddet ésna31nda da resim g¢ekimi yapilir (TU-
DES,1986,s.30).

Aletin Teknik Ozellikleri :

Kamera Sabiti : 60mm
Diyafram Sayisi : 11
Netlik Derinligi ¢ 5m-
Cam Boyutlar: : 9cmX12cm
Faydali Boyutlar : 8cmX10cm
Resim Agisi
Dligey : 1448
Yatay : + 37.58 -
Poz Miiddetleri : 1-1/400s,B ve T
Yoneltme Diirbiiniiniin
Max, Egilme Acisi : + 128 (Aynanin egilmesiyle)

2.2. DEGERLENDIRMEDE KULLANILAN ARACLAR

Fotogrametrinin amaci,cekilen resimler yardimi ile ci-
simlerin konum ve big¢im olarak yeniden elde edilmesidir.
Dolayisiyla biitiin fotogrametrik degerlendirme aletlerinin
calisma prensibi,resmi cekilen cisimlerin yeniden olusgtu-
rulmas1i esasina dayanir.Bu da resmi cgekilen cisim ile 8lg¢-
me resmi arasinda kurulan geometrik ve analitik bagintilar

yardimi ile olur.
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Yer fotogrametrisinde kullanilan degerlendirme alet-
leri

a) Analog(Grafik) degerlendirme aletleri,

b) Analitik(Sayisal) degerlendirme aletleri
olmak lizere iki grupta incelenebilir.

2.2.1. Analog Degerlendirme Aletleri

Analog degerlendirme aletleri,cekilen resimler yar-
dimi ile,cisme ait gerekli bilgileri ¢izgilerle belirten
aletlerdir.Bunun da temel sarti,kameralarin c¢ekim anin-
daki durumunu degerlendirme aletlerine verebilmektir.

Yer fotogrametrisinde kullanilan degerlendirme alet-
leri iki gruba ayrilabilir :

a) Hava fotogrametrisi degerlendirmesi yaninda yer-
sel degerlendirme de yapan aletler,

b) Yalniz yersel g¢ekimlerin grafik degerlendirmesin-
de kullanilan aletler. _

Hava fotogrametrisi degerlendirmesi ig¢in yapilmis o-
lan biiyiikk degerlendirme aletlerinden bazilari yersel de-
gerlendirmede de kullanilabilmektedir.Bu aletlerin kapa-
siteleri biiylik oldugundan,yersel fotogrametri degerlen-
dirmelerinde zorluk ¢ikarmamaktadirlar.Fakat bu aletler,
sadece yer fotogrametrisinde kullanilacaksa,cok paﬂall ol-
duklarindan ekonomik olmamaktadirlar.

Yersel resimlerin ¢ekiminde,itinali bir caligma ile
ddniiklikler sifir yapilabilir.Doniikliiklerin sifir olmasi
ise,aletin yapisini oldukca basitlestirir,Bu durum da dik-

kate alinarak,biiyiik degerlendirme aletleri yerine,yapila-
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r1 basit,fiyatlari wucuz ve yalniz yersel deferlendirme
yapan aletler yapilmigtir.Resim boyutlari ve kapasite-
leri daraltilirsa,bu aletler daha da basitlegtirilebilir.
Fakat,bu durumda da aletin kullanma alani oldukga dara-
lir.Bu ylizden,bu tiir degerlendirme aletlerini yapan ku-
rumlar,kendi firmalari tarafindan yapilan kameralarla ge-
kilen resimleri degerlendirecek degerlendirme aletleri i-
mal etmektedirler.Kisacasi,degerlendirme yapilan aletle

yer kameralari bir biitiin olusturmalidair.
2.2.2. Analitik Degerlendirme Aletleri

Analitik degerlendirme aletleri,resmi gekilen model-
deki noktalarin arazi koordinatlarinin elde edilmesi igin
gerekli olan bilgileri elde etmeye yariyan aletlerdir.Bu
aletleri c¢egitli siniflara ayirmak wmiimkiindir.Fakat yer
fotogrametrisinde analitik degerlendirmenin temeli,kompa-
ratorlarla yapilan 8lclilerin arazi koordinatlarina d&nilis-

tiiriilmesidir.
2.2.2.1. Komparatorlar

Resimler iizerinde,nokta koordinatlarini Slc¢meye yari-
yan aletlere komparator adi verilir.Komparatorlarda &lg¢li-
len degerlerden arazi degerlerine gecerken,komparator de-
gerleri biyilk sayilarla carpilmaktadir.Bu ylizden kompara-
tor degerleri haésas bir sekilde okunmalidir.Komparator-
larda 8lcme inceligi 1 um ile 10 um arasinda deglismekte-
dir.
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Komparatorlar,monokomparator ve stereokomparatorlar
olmak {izere 1iki gruba ayrilirlar.Monokomparakorlarda
tek,stereokomparatorlarda ise ayni anda c¢ekilmis c¢ift

resmin deéerlendirilmesi yapilmaktadir.

a) Monokomparatorlar :

Tek bir resmin iizerindeki noktalarin koordinatlarini
8lcmek ig¢in kullanilan komparatorlardir.Monokomparator-
larin yapilari oldukga basittir.Alet,birbirine nazaran
dik ybnde hareketi ve bu hareketlerin presizyonlﬁ bir
sekilde 8lclislinii sagliyan bir diizenden ibarettir.Bazi a-
letlerde her iki ydndeki hareket resim tasiyicisina ve-
rilirken,bazi aletlerde hareketin biri resim tasiyicisi-
na,digeri gbzleme sistemine verilir.0lcli sirasinda 8lcii
markasini 8lgiilecek noktanin lizerine presizyonlu bir se-
kilde oturtabilmek i¢in bir diirbiin sisteminden faydala-

nilair.

b) Stereokomparatorlar :

Bindirmeli olarak cekilmis bir resim giftindeki nok-

talarin,bir dik koordinat sistemine gére koordinatlarini
6lcmek ig¢in yapilmis olan. aletlerdir.Stereokomparatorla-
rin prensibini ilk ortaya atan Pulfrich'tir.Bu prensibe
gbre ilk alet,1901 y111nda’Zeiss firmasi tarafindan imal
edilmig olup,bugiin bilé Pulfrich'in prensibi stereokom-

paratorlarin temel prensibini olusturmaktadir.
2.2.2.1.1. Space Optic 102 Monokomparator

X ve z koordinatlarinin Olgiisii cam iizerindeki 8lcii

markalar: va31tés1y1a yapilmaktadir.0l¢li markalari 12x12



lik bir matris igine 20mm araliklarla yerlegtirilmigler-
dir.Sistem,bir ayak pedali ile kontrol edilen hava yas-
t1g1 lizerinde hareket eder.Bu sayede O8lgililecek noktaya
kolayca gelinmig olunur.ince ayar da az hareket c¢arklari
ile olur.Bu carklarin &8lcii camini hareket ettirme kapa-

sitesi 20mm'dir (Sekil 3).

Sekil 3
Space Optic 102 Monokomparatoru

Olclilecek materyal mutlaka cam olmalidir.Clinki,81lc¢l
esnasinda yanlardan baskli yapilarak tutturulan bu cam sa-
bit dururken,8lcii cami hareket eder.U0lciide kullanilabile-

cek camlarin boyutlari 23cmx23cm veya 18cmxl18cm olmalidir.
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Bu da aletin ku;lanma alanini sinirlayan bir faktSrdir.
Kiiglik bir adaptdr ilavesi ile 9cmxl2cm boyutundaki cam-
lar da 8lciilebilir.

102 Monokomparator,isletilmesi hizli ve kullanilmasi
kolay bir alettir.Bunun sebebi ise,ayar vidasinin kisa ol-
masl,iki g6zle gdriintliyi gdrme imkaninin olmasi ve hava
yasti1gi kullanilmis olmasidir.

102 Monokbmparatorda 6lcme,iki hareketin toplam:i ile
yapilmaktadir.Birinci hareket sabit duran gdzleme optigine
gbre resim tasgiyicisinin hareketidir(Sekil 4).Bu hareket

Sekil 4

102 Monokomparatorun Isleme Semasi
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resim tagsiyicisi ile altlik plakasi arasindaki hava yas-
t1g1 lizerinde kolaylikla yapilmaktadir.Bir noktadan di-
gerine gegisg suratle olmaktadir.likinci hareket,yani ince
ybneltme,el tekerlekleri yardimi ile olmaktadair.

Bu caligmada kullanilan Space Optic Monokomparato-
runun 8z presizyonu ag plaka Slcmeleri sonucunda belir-
lenmistir.Buna gdre 25 noktali ag plaka Slcmeleri sonun-
da mx=l.87 Hm, my=l.15 Hm ve mx_y=l.56 Km olgrak bu-
lunmustur (KOYUNCU,1985).

Aletin Teknik Uzellikleri :

Cam Boyutlari : 23cm x 23cm

Mikroskop Bliylitmesi : 10 ve 20

GOriintd Alani Cap1 : 25mm (Biiylitme 10 iken)
0lcii Markasinin Capi : 40 mikron

En Kiiciik Okuma Birimi ¢ 1 mikron



BOLOM 111

3, ALIM VE DEGERLENDIRME

Fotogrametrik c¢aligsmalarin amaci,gekilen resimlerin
degerlendirilmesi ve bunlardan gerekli 8lgiilerin alinma-
sidir.Galigmanin yapilabilmesi igin gerekli olan resim-
lerin ¢ekimleri cesitli sekillerde olup,hesaplama kolay-
l1g1 i¢in genellikle fotogrametrinin normal durumuna uy-
gun olarak yapilir.Aranan deéeflerin elde edilebilmesi i-
¢in,gesitli koordinat sistemlerinde bulunan degerler a-
rasinda bazi transformasyonlarin(ddniisiimlerin) yapilmasi
gerekmektedir.Bu hesaplamalarin yapilabilmesi di¢in de,
gesitli koordinat sistemlerinin belirlenmesi gereklidir.
Transformasyon yapilmadan evvel,Blgiilen degerlerde bu-
lunan birtakam hatalarin etkileri ortadan kaldirilmali-
dir.Bundan sonra deferlendirmeye geg¢ilir.Degerlendirme-
nin genel prensibi de,resim gekimi sirasindaki durumun
‘saylsal(analitik) veya grafik(analog) izdﬁsﬁmle yeniden
elde edilmesidir.

3.1. YERSEL FOTOGRAMETRIDE FOTOGRAF GEKME SEKILLERI

Yersel fotogrametride fotograf cekme sekilleri bas-
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lica 1ki gruba ayrilabilir :

l- Cekim ekseninin XY dliizleminde olmasi,

2~ Cekim ekseninin XY diizlemi ile belli bir ag¢i yap-
masi(egik alim).

Her iki durumda da baslica su fotograf cekim sekille~-
ri sdzkonusudur :

a) Normal Durum :

Butiir alimlarda bazin her iki ucundan alinan resim-
lerde ‘alim eksenleri birbirine paralel ve baza diktir(Se~
kil 5).

Sekil 5

Normal Durum

b) Ddnlik Durum :

Bu alim seklinde ise,bazin hér iki ucundan alinan re-
simlerdeki alim eksenleri birbirine paraleldir,fakat ba-
za dik degildir (Sekil 6).
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Sekil 6

Déniik Durum

c¢) Konvergent Durum :

Burada ise,bazin her iki ucundan alinan resimlerde a-
lim eksenleri birbirlerine paralel degildirler ve kesi-
girler (Sekil 7).
\— f

\: r J
(_ . __.'
o §

\
—
-
A -
\-

Sekil 7

Konvergent Durum
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3.2. RESIM KOORDINATLARINA GETIRILEN DUZELTMELER

Komparator koordinatlarindan resim koordinatlarina ge-
¢is yapildifinda elde edilen degerler birtakim hatalarla
yiikli olabilirler.Bu hatalarin sonucu ne gekilde etkili-
yeceginin Snceden bilinmesi,hatalarin ortadan kaldirilma-
81 veya ihmal edilmesi bakimindan 8nem tagimaktadir.S8z-

konusu hatalar bagslica lic kisimda incelenebilir.

3.2.1. I¢ Y8neltme Elemanlarinin Resim Koordinatlarina

Etkisi

ic ybneltme elemanlarindan kaynaklanan hatalar dog-
rudan dogruya cekim kaméra51n1n yapisi ile ilgili hata-
lar olup

a) Ana nokta kayikligi,

b) Kamera sabiti,

¢) Distorsiyon
hatalaridar.

a) Ana Nokta Kayikligi :

Projeksiyon merkezinden resim diizlemine inilen dikin

ayaginin resim koordinat sisteminin baslangicinda olmasi
gerekir,Eger degilse,bu hata resim koordinatlarini oldugu

gibi etkiler ve

dx'

dxH
(1)
dz' = dzy

olur.
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b) Kamera Sabiti Hatas1 :

Kamera sabitinin belirtilen degeri ile kesin degeri
arasinda bir fark varsa ve bu da dc kadar ise,bunun re-

sim koordinatlari iizerindeki etkisi

(2)

olur.

c¢) Distorsiyon Hatasi :

Kamera objektifi bir mercekten ibaret olmayip,birden
fazla mercekten olusan bir optik sistemdir.Cisim tarafin-
daki merkeze gelen 1sinin sistemden cikisi sirasinda,ge-
liste optik eksenle yaptigi aglyl aynen yapmasi gerekir.A-
¢1lar farkli ise,sistemde distorsiyon hatasi var demektir.
Belirli bir degerin altinda kalan distorsiyon hatalari de-
gerlendirmede dikkate alinmaz.Bu ylizden distorsiyon hata-
sinin miimkiin oldugu kadar kiiciik olmasina galisilir.

Diizeltilmis resim koordinatlara

or
U | 1= of ;
xg = x' + Ax x' (1+ - )
(3)
Vs (| ¢t
zd z' +Az z' (1 + - )

bagintilari ile bulunur (MOFFITT/MIKHAIL,1980,s.300).

\
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Burada :
xé s zé : Dlizeltilmis resim koordinatlarai,
x' ,z' : Ulciilen koordinatlar,
or : Isinsal distorsiyon,
r : Isinsal uzakliktar.

3.2.2. Dig YOneltme Elemanlarinin Resim Koordinatlarina

Etkisi

Dis ySneltme elemanlari,kameralarin gekim anindaki dh—
rumlarinl belirlerler.Kameranin kuruldugu noktanin (X,Y,Z)
koordinatlari ile sadece kameranin yeri belirlenir.Kamera-
nin ¢ekim anindaki konumunun beli;lenebilmesi igin,ayrica
kameranin ii¢ eksen etrafindaki doniiklik (¢ ,w ,k ) de-
gerlerinin de bilinmesi gerekir.Ucii koordinat,licii de d&-
niikliik olan bu biiylikliiklere dis ySneltme elemanlari denir.
Yer fotogrametrisinde,hava fotogrametrisinin aksine bu de-
gerler belirlenebilir.Fakat c¢ekim sirasinda bu degerler be-
lirlenirken az da olsa hatalar yapilabilir ve bu hatalar

az veya ¢ok resim koordinatlarini etkilerler.
3.2.2.1. Koordinat Hatalarinin Resim Koordinatlarina Etkisi

Koordinat hatalari,kameranin istasyon noktasina merkez
dist kurulmasindan veya istasyon noktalarinin koordinatla-
rinin hatalir olmasindan ileri gelir.Bu durumda,elde edi-
len degerler de hatali olur.

a) X in Hatasinin Etkisi :

Kamera 1istasyon noktasi yerine daha farkli bir yere

kurulursa,xé yerine x' gibi bir deger elde edilir.Diizeltme
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miktari
c
dx'! = — dX 4
X - (4)

bagintisi ile bulunur ,

dx' hata miktari,noktalarin baza olan uzakliklari ile
ters orantili olarak degismekte olup,baza yakin olan nok-
talarda maksimum,uzak noktalarda ise minumumdur.

Noktanin z' koordinati,istasyon noktasinin X yOnilinde-
ki hareketinin P cisim noktasinin yliksekligine ve baza o~
lan uzakligina (Y) etkisi olmadigindan degismez.Yani

dz' =0 (5)

olur.

b) Z nin Hatasinin Etkisi :

Z koordinatinin dZ hatasi,genellikle kameranin bili-
nen yilikseklige kurulamamasindan kaynaklanir.Bu yilizden ©61-
¢lilmesi gereken zé yerine z' degeri Olciiliir.dz' diizeltmesi

ise
c
dz' = — dZ 6
z I (6)

bagintisiyla bulunur.

dz' hata miktari,baza yakin noktalarda maksimum uzak
- noktalarda ise minumumdur.

dZ in x' lizerindeki etkisi ise

dx' = 0 . (7)

olur.
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¢) ¥ nin Héta51n1n Etkisi :

dY hatasi,kameranin istasyon noktasina iyi kurulama-
masindan veya mercegin merkezdisi olma durumunun hesap-
lamalarda dikkate alinmamasindan ileri gelir.

Kamera istasyon noktasina dY kadar merkezdisi kurul-
mussa,x& yerine x' ve z' yerine de z' elde edilir.dx' ve

d
dz' hatalara

dx'=-—°’—)2(——dy
¥
(8)

bagintilaraindan elde edilir.

dx' hatasi,noktanin X degeri ile dogru,baza olan uzak-
liginin karesi ile ters orantilidir.Hata miktari,bazdan u-
zak,Y eksenine ¢ok yakin olan noktalar dig¢in minumum,baza
yakin ve Y ekseninden uzaktaki noktalar ig¢in maksimumdur.
dz' hatasi da,Z ile dogru noktanin baza olan uzakliginin
karesi ile ters orantilidir.Hata miktari,istasyon noktasi-
na gbre yiikseklik farki az ve bazdan uzak noktalarda minu-
mum, yiikseklik farki fazla ve baza yakin olan noktalarda i-
se maksimumdur. ‘

Goriildiigli gibi,koordinat hatalarinin resim koordinat-
larina etkisi incelendiginde,her iic koordinatin etkisinin
de,noktanin resim bazina olan uzakligi ile ters orantili

oldugu gbriilmektedir.
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3.2.2.2. DOniikliilk Hatalarinin Resim Koordinatlarina
Etkisi

Resimler cekilirken,kameralarin istenildigi gibi yo-
neltme imkani bulunmasina rafmen yine de birtakim hatalar
olabilir.Bunlarin resim koordinatlarina olan etkisi su ge-
kildedir :

a) d¢ - Doniikliik Hatasinin Etkisi :

Kamera d¢ kadar dondiijiinde x' ve z' koordinatlari ye-

d d
rine x' ve 2z' degerleri .8lciiliir.d¢ ddniikliiglinden dileri

gelen hata d¢ nin kiiglik oldugu kabuliiyle

. c x2
dx =-§-—(Y+Y—)d¢
( 9)

c X.Z

v Ty

) d¢

dz' = -

olarak elde edilir (TUDES,1986,s.161).

d¢  doniikliik hatasindan ileri gelen dx' hatasi,nokta-
nin Y eksenine olan uzakliginin karesi 1ile dogru,baza o-
lan uzakliginin karesi ile ters orantilidir.Hata miktara,
bazdan uzakta ve Y eksenine ¢ok yakin olan noktalarda mi~
numum,baza yakin ve Y ekseninden uzaktaki noktalarda mak-
simumdur.

dz' hatasi ise,noktanin X ve Z degerleri ile dogru,ba-~
za olan mesafenin karesi ile ters orantilidir.Hata .mikta-
r1,Y eksenine yakin ve ‘Z degeri kii¢iik olan bazdan uzaktakl

noktalarda minumum,Y ekseninden uzakta Z degeri bliylik ve
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baza yakin olan noktalarda maksimumdur.
b) dw Egiklik Hatasinin Etkisi :
Kamera dw egiklik hatasi ile yiiklii ise,P cisim nok-

tasinin gdriintiisii P den farkli bir yerde belirir.Bu du-

rumun resim koordinatlarina etkisi

c X.Z

Vo=
dx Y ( 7 ) dw
(10)
2
oSy s 2y g
dz 3 ( 3 ) dw

bagintisiyla belirlenir (THUDES,1986,s.162).

dx' hatasi,noktanin X ve Z i ile dogru,baza olan u-
zakligi ile ters orantilidir.Hata miktari,Y eksenine ya-
kin,Z degeri kiigiik ve bazdan uzaktaki noktalarda minumum
olup,Y ekseninden uzakta,Z degeri biiyiik ve baza yakin o-
lan noktalarda ise maksimumdur.

dz' hatasi ise,noktanin Z degeri ile dogru,baza olan
uzakligi ile ters orantilidir.Dolayisiyla hata miktarz,
bazdan uzakta ve Z degeri kiiciik olan noktalarda minumum,
baza yakin ve Z degeri bliylik olan noktalarda maksimum-

dur.
¢) dk DBnliklilk Hatasinin Etkisi :
1

Kamera ¢ekim sirasinda dK kadar donmiis ise,xd ve

zé yerine x' ve z' degerleri elde edilir.Hata miktari
dx'=—-——;—.z dg
(11)
dZ'=_C—'.0X dk
Y
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bagintilari ile belirlenen miktarlar kadardir.

2.3.3. Diger Diizeltmeler

Bu hatalarin,kameranin yapisi ile ilgileri olmayip,a-
sagidaki durumlardan ileri gelen hatalardir.Bunlar :

a) Koordinat eksenlerinin dik olmamasai,

b) Emiilsiyon tasiyicisinin deformasyonu,

¢) Atmosferik refraksiyon,

d) Yerylizliniin kiireselligidir.

a) Resim Koordinat Eksenleriqin Dik Olmama Hatasi :

Komparator ve resim koordinat sistemleri dik sistem-
ler olup,hesaplamalar da bu kabule g8re yapilmaktadir.Ko-
ordinat eksenlerinin dik olmamasi durumunda bu husus dik-

kate alinmalidir.

Dik olmayan sistem x',z' dik sistem de xé,zé olsun.
Dik olmamadan 8tilirli bir noktanin koordinatlar: x& ve zé
yerine x' ve z' olarak 8lg¢iillir.Diklik hatasinin kiiglik ol-

dugu da dikkate alinarak

(12)

z' =z" +x'., §

bagintilari yazilabilir (TUDES,1986,s.150).Burada

xé . zé : Dﬁzeltilmis resim koordinatlari,
x' , z! : Olciilen koordinatlar,
8 : Diklik hatasidir.

b) Emiilsiyon Tagiyicisanin Deformasyon Hatasi :

Emiilsiyon tagiyicilarindan UOBzellikle filmler hava
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sartlarindan etkilenirler.Dolayisiyla resim koordinatlari
da etkilenir.Camlardaki deformasyon ise filmlere gdre da-
ha azdair.

Bu cins bir hatanin varligi,kameranin kalibrasyon 51~
¢lisi 1le komparatordan elde edilecek &lgililerin karsilas-

tirilmasi ile anlasilir.Dilizeltme

(13)

= b , z' =8z . 2!
b'

Z4

bagintilarina gdre ydapilir (TUDES,1986,s.152).Burada :

xd R zé : Diizeltilmis resim koordinatlari,

x', z' : Olcililen koordinatlar,

a, b : xé ve zé yﬁnﬁnde'kalibrelenen uzaklik,

a' ,b' B xé ve zé y8niinde komparatorda O&lgililen u-
zakliktir.

c) Atmosferik Refraksiyon Hatasi :

Bir cisim noktasindan ¢ikip kameraya gelen iginin ta-
kip ettigi yol bir dogru degil,egridir.Bu ylizden noktanin
resim {izerindeki gdriintlisii farkli bir nokta olur.Bu fark~
liliktan ileri gelen diisey ve yatay ydndekl acilara diisey
refraksiyon acisi ve yatay refraksiyon acisi adi veri-
1lir.

Atmosferik refraksiyonun yatay acgiya olan etkisi dii-

sey aclya nazaran g¢ok kiicliktiir ve ihmal edilebilir.
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Diisey refraksiyonun z koordinatina etkisi

Az' = ~ £ . sec®B . AB (14 )

bagintisi ile belirlenir (TUDES,1986,s.154).Burada

£ ¢ Odak uzaklig:,
B : Kirigin egim acaisi,
AB ¢ Diisey refraksiyon acisidir.

Diigsey refraksiyonun etkisinin normal meteorolojik
sartlarda 1 km'lik uzaklikta 2cm kadar oldugu belirtil-
mektedir (FRASER,1979,s.1287).

Isik yolunun efrilifi giinlin her saatinde degismekte-
dir.Egrilik,glinesin yiikseklik acisi artarkem sonsuza
dogru bliylimeye baslar.Daha sonra 1sik yolu efriliginin
kararsiz tabaka dolayisiyla negatif degeri aldij: gorii-
lir (BANGER,1977,s.108).Bu da,refraksiyon agcisinin dege-
rinin glinlin cesitli zamanlarinda negatif ve pozitif de-
gerler alabllecegini g8stermektedir.

d) Yeryliziiniin Kﬁresel{iginin Hatas1i :

Bir noktanin yiiksekligi hesaplanirken,kiiresellikten

ileri gelen hata

2
S
h = ——
a 2R

bagintisi ile bulunur ve hesap sonucunda dikkate ali-

nabilir (OZBENLI/TUDES,1972,s.420).Burada
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) : Noktanin kameraya olan uzaklifi,
R : Dinyanin yarigapidir.
A h nin deéeri S nin lkm 1lik degeri ic¢in 8cm dir.

Kiireselligin resim koordinatlarl tizerindeki étkisi i-

se

Azt = S . —— ( 16 )

bagintisi ile bulunur.Burada c¢ kamera sabitidir.
3.3. KOORDINATLARIN HESAPLANMASI

Fotogrametrik degerlendirmenin yapilabilmesi ic¢in,81-
¢glilen degerlerden bazi hesaplamalarin yapilmasi gerekir.
Yapilan bu hesaplamalar ise g¢egitli koordinat sistemleri
arasindaki transformasyonlardan bagka birgey degildir.He-
saplamalarda kullanilan koordinat sistemleri baslica 4
gruba ayrilabilir :

a) Komparator koordinat sistemi,

b) Resim koordinat sistemi,

¢) Cekim koordinat sistemi,

d) Nirengi koordinat sistemi.

Resimler ¢ekildikten sonra i1lk ig,her resimde miisir
noktalarinin ve koordinatlari hesaplanacak noktalarin kom-
parator koordinatlarini 8lgmektir.0lclilen bu komparator

koordinatlari yardimi ile noktalarin resim koordinatlari
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hesaplanir.Noktalarin -¢ekim koordinatlari da hesap-
lanan bu resim koordinatlarindan bulunur,Callsma bdl1l-
gesel ise veya tek modelle g¢aligiliyorsa,nirengi ko-
ordinat sistemine gecmeye gerek kalmaz ve bulunan ce-
V kim koordinatlara yeterli olabilir.Clinkdi ¢ekim koordi-
natlari arazinin orjinal boyutundadir.Eger ¢ok mo-
delle <c¢alisiliyorsa veya kontrol noktalarinin koordi-
natlari bir nirengi sistemine g8re belirlenmisse,bdy-
le durumlarda mnirengi koordinat sistemine gdre trans-
formasyon yapip noktalarin koordinatlarini nirengi sis-

temine gdre bulmak gerekir.
3.3.1. Koordinat Sistemlerinin Belirlenmesi

Transformasyon isleminin yapilabllmesi i¢in koor-
dinat sistemlerinin belirlenmesi ve birbirlerine ' gdre

durumlarinin tarif edilmesi gerekir.

1- Komparator Koordinat Sistemi :

Komparator koordinat sistemi,komparatorun X ve y
kizaklarinin belirledigi bir dik koordinat sistemidir.
Bu koordinat sisteminin basglangic1 istege gbre degi-

sebilir.

2~ Resim Koordinat Sistemi :

Geklilen resimler Uzerindeki gesitli noktalara ait
resim koordinatlari,resim koordinat sistemine gbre be-
lirlenir.Cekim sirasinda resim tizerinde beliren ve mii-

sir(ana nokta bulucusu) adi verilen isaretlerin birles-
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tirilmesi .ile belirlenen koordinat sistemidir.H noktasi
1-3 ve 2-4 dofrularinin kesim noktasidir.H' nokta31. ise
cekim ekseninin resim dlizlemindeki izdﬁsﬁmﬁdﬁr.Resim ko~
ordinat sisteminin baslangici bu H' noktasidir (Sekil 8).
Fakat,tdtbikatta hesaplar H noktasini baslangi¢ kabul e~
den resim koordinat sistemine gbre yapilir.Bu yilizden bu-
lunan degerlerden H' noktasinin bu sistemdeki koordinat
degerleri (dx‘H,dz'H) ¢ikarilmalidir.Hesaplamalarda ko-
laylik olmasi agisindan H ile H' noktalarinin cakisik ol-

masl arzu edilir.

Sekil 8
Resim Koordinat Sistemi
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3- Cekim Koordinat Sistemi :
Gekim koordinat sistemi bir arazi koordinat sistemi

olup,lic boyutiu bir sistemdir.Sol resmin durak noktasini
baglangig,kamera ekseninin yatay 1zdiislimiini Y ekseni o~
larak kabul eden sistemdir (FINSTERWALDER/HOFMANN, 1968,
5.126).X ekseni,Y ekseninin saat ibresi ydniinde 1008 dén-
diriilmesi ile elde edilir.Z ekseni ise XY nin belirttigi
diizleme dik olan eksendir.

Cekim koordinat sisteminin baslangici olan bazin sol
ucundaki istasyon noktasina kamera yerlegtirildiginde,ka-
meranin belirli bir yiliksekligi oldugu unutulmamalidir.Bu
ylizden Z  degeri istasyon noktasinin ylksekligi degildir.
Bu degere kamera yiiksekliginin eklenmesiyle bulunan deger
istasyon noktasinin yiiksekligidir ve hesaplamalarda bu
degerler kullanilair.Eger kameranin merkezlendigi nokta i-
le,objektifin merkezi . dis merkez ise,hesaplamalarda bu
durum da dikkate alinmalidir.

istendiginde istasyon noktasinin (XO,YO,ZO) koordinat
degerleri sifir alinabilir.Fakat bu durumda cekim nokta-~
sindan daha asagi seviyedeki noktalarin Z degerleri ile,
cekim ekseninin solunda kalan noktalarin X degerleri ne-~
gatif olacagindan bu durumdan kac¢inilir.Bu yiizden baglan~-
glic noktasinin koordinatlari yuvarlak ve sifirdan farkli
degerler alinir.Mesela uygulamada baslangi¢c mnoktasinin
koordinatlari bu ylizden XO=Y°=ZO=100.OOm alinmigtir.

4- Nirengi Koordinat Sistemi :

T ——

Nirengl koordinat sistemi memleket koordinat sistemi
olabilecegi gibi,yapilan c¢alisma icin tesis edilmig b81-
gesel bir nirengi agi da olabilir.Egér birden fazla baz-
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dan ¢ekim yapilmigsa,modeller arasinda gerekli baginta~

nin kurulabilmesi i¢in bdyle bir sisteme ihtiyac vardair.
Nirengi koordinat sistemi ile cekim koordinat sis-

temi arasindaki en biiylik fafk,her iki sistemdeki X ve Y

eksenlerinin yer degistirmis olmasidair.
3.3.2. Koordinat Sistemleri Arasinda.Transformasyon

Fotogrametrik calismalardan gerekli sonuclarin ali-
nabilmesi icin,cesitli koordinat degerlerinin birbirle~-
rine donilistiirlilmesi gerekmektedir.Bu da koordinatlar a-
rasinda transformasyon yapmakla saglanir.Gerek kompara-
tor koordinatlarindan resim koordinatlarina geciste,ge~
rekse c¢ekim koordinatlarinin elde edilmesi sirasinda
transformasyon yapmak gerekir. )

Yapilan galismada iki boyutlu diizlemsel bir trans-
formasyon uygulanmistir.Diizlemde bir koordinat sistemin-
den diger bir koordinat sistemine gegebilmek dicin,her-
seyden evvel dOniliklik a¢isinin bilinmesi gerekir. € do-~
niikliik agcisi 8lgiilebiliyorsa Sl¢mek suretiyle,yoksa hesap
yoluyla bulunur.Ddniikliik acisinin bulunabilmesi icin,her
iki sistemde de koordinatlari bilinen iki noktaya ihti-
yac vardir (Sekil 9).

(Sekil 9) da da gdriildigli gibi, (xy,z) komparator ko~
ordinat sistemi ile (x',z') resim koordinat sistemleril a-
rasinda € kadar bir donilikliik vardir.Baglangiclara farkll

olan bu iki koordinat sistemi arasindakil transformasyon

COSE - sine Xy - ka ( 17 )

1
zZ sin€ COSE zp - zkH



- 38 -

A
4

Sekil 9

Komparator ve Resim Koordinatlari Arasindaki Transformasyon

bagintisi ile yapilir.Buna gdre,ddniisim i¢in H noktasinin
komparator koordinatlarinin bulunmasi gerekmektedir.Bu de-
ger Blciilen noktalarin komparator koordinatlarlndan ¢ika-
rildiginda,komparator koordinat sistemi i1le resim koordiﬁat

sisteminin baslangig¢lari c¢akismaktadir.Buna gére (17) ba-~

gintisi
x! cosE - sine Ax
= |. (18)
z! sine cose | Az

seklini alar.
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e
7

3.3.3. Cekim Koordinatlarinin
z

4

g fy ) “
Yapilan uygulamada fotograflarin ¢ekimi normal durum-—

esaplanmasi

da yapildigifidan,koordinatlarin }hesabl icin gerekli olan

formiiller ormal durum g6z6nﬁnd% bulundurularak elde e-

dilmistir.Polayisiyla burada diger fotograf cekim durum-

larina aitf formiillerden bahsedi;ﬁeyecektir.
| Y ekseni ve buna dik o-

lan eksenjyani baz ekseni X fssenidir.Sol istdsyon nok-

rjin nokta31d1r~(§;”

/’ Sekil 10

“ ff;Yersel Fotogrametride Normal Durum
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Resim koordinatlari,b bazi ve ¢ kamera sabiti Onceden
bilinen degerlerdir.Bilinen bu degerler yardimr ile P gi-
bi bir noktanin arazideki koordinatlari fotogrametrik yol-

dan asagidaki bagintilar yardimi ile hesaplanabilir.

b.c v b.C
Y -Y = Y=Y, +
o P ° P
b.x' b.x'
X - X = X=X +
.b.z' b.z'
Z, -z, = pz Z, =z, + z ( 19 )
b.z" b.z"
- = = A —_—
Z, = Z, AZ + > Z, =2y + bz + >
Zy + 2
g = =17 22
2

AZ : Sol ve sag kameralar arasindaki yilikseklik farki-

dir
3.4, DEGERLENDIRME YUNTEMLERI

Fotogrametrik bir degerlendirmenin sonucunda,noktalarin
cekim koordinat sistemindeki (X,Y,Z) koordinatlérl elde
edilmektedir.Degerlendirmenin genel ilkesi,resim gekme.o-
layindaki geometrik durumun sayisal veya analog izdiigiim
yardimyr ile tekrar elde edilmesidir.Degerlendirme dislemi
ister sayisal isterse analog yoldan yapilmis olsun,bu de-

gerlendirmelerin nasil yapilacagini gdsteren bir matema-
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tik modelin belirlenmesi gerekir.

3.4.1. Matematik Model

Fotogrametrik ¢alismalarin Onemli bir 6zelligi,ce-
kilen resimlerden,izdiisim yoluyla cismin modelini elde
etmek ve bu model lizerinde geometrik Olciiler yapmaktir.
Elde edilen bu 8lglilerle yapilan ¢esitli hesaplamalar
sonunda,cisim noktalarinin li¢ boyutlu cisim sisteminde~
ki (X,Y,Z) koordinatlari elde edilir.Cekim koordinatla-
rinin hesaplanabilmesi icin,resim ¢ekim kamerasina ait
bazi bilgiler ile,cisim noktalarina kargsilik gelen re-
sim noktalarinin koordinatlari &nceden bilinmeli veya
6lciilmelidir. ‘

Resim ilizerindeki bir noktanin resim koordinat siste-
mine gdre koordinatlari (x,z,0) olup,izdiigsiim merkezinin
ayni koordinat sistemindeki koordinatlarl,c kamera sabi-
ti de dikkate alinirsa (xH,zH,c)olur.Burada Xy ve zy ana
noktanin resim diizlemindeki konumunu belirler.

Olgtimlerin yapildigi (X,Y,Z) c¢ekim koordinat siste-
mine gdre bir izdlisiim 1sininin matematik modeli F(z)=0
ile g8sterilecek olursa z vektdril asagldaki parametre-—

leri bulundurur :

z = (xH’ZH’C’XO’YO’ZO’ ¢ >y W, K ,X,Z,O,X,Y?Z, A)

Burada (xH,zH,c) i¢ yBneltme elemanlarl,(Xo,Yo,Zo,
¢>w »kx ) dig ydneltme elemanlari,(x,z,0) resim ko-

ordinatlari, (X,Y,Z) cisim noktasinin gekim koordinatla-
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r1, X da Olcek carpanidir.

F(z) = 0 denklemi 3 noktanin kolineer olma sartini
saglamaktadir.Kolinearite (dogrusallik) sarti,cisim nok-
tasi,izdlisiim noktasi ve resim noktasinin ideal bir izdii-
siim 151in1 lizerinde bulunmasidir (GHOSH,1979,s.62).

Olciimii yapilan cisim noktalarina ait g¢ekim koordinat
sistemi (X,Y,Z) ile,bunlara karsilik gelen noktalara ait
resim koordinat sistemi (x,z,c) arasinda kolinearite(dog-
rusallik) durumu da dikkate alinarak cebirsel bir bagintl
kurulursa,kolinearite sartinin matematik modeli elde e-

dilmis olur.Bu matematik model asagidaki gekilde yazi-

labilir :
X =~ Xy X - Xo
z~z25|=D. Z -2z, (A (20)
c Y -.Yo
Burada
a) a aj

¢ €2 €3

olup,ortogonal dbnme matrisidir.
"D ortogonal matrisi (20) esitliinde yerine koyulur
ve ) 8lcek carpani yok edilirse
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al(X-Xo)+a2(Z—Zo)+a3(Y—Yb)
cl(X—Xo)+c2(Z-Zo)+c3(Y—Y0)

X =xyp+tec-

(21)
bl(x—x0)+b2(Z—ZO)+b3(Y-YO)

z = zy +c .
cl(X-Xo)+c2(ZOZo)+c3(Y—Y°)

esitlikleri elde edilir.Gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi,resmin 1i¢ ve dig
ybneltme elemanlari biliniyorsa, (21) esitlikleri yardimi
ile bir noktanin resim koordinatlari hesaplanabilir.(21)
esitlikleri yersel fotogrametrinin "Kolinearite(Dogrusal-
1li1k) Sarti" denklemleridir.

Kolinearite sartini sagliyan denklemlerin hesaplama-
larda kullanllabilmesi i¢in dO8niikliik matrisinin ve yoOnii-
niin belirlenmesi gerekir.Fotogrametride d¥niikliik matri-
si cegitli sgekillerde belirlenir.Bunlar iginde en uygu~
nu,lic eksen etrafinda olan déniikliige g8re olanidir.D8niik-

lik ybnleri ise (Sekil 11) deki gibi sec¢ilmigtir.

}

Sekil 11

¢ ,w ve K DOniikliiklerinin YOnleri
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Beraber dbnen eksenler etrafindaki "D" toplaﬁ ddntik-
liik matrisi,kismi doniiklilk matrislerinin g¢arpimina esit-
tir (FINSTERWALDER/HOFMANN,1969,s.18).Bu durumda toplam
doniikliik matrisi

a; b, ¢
D= D¢ .Dw . DK = a, by ¢y ( 22 )
az by ¢35

olarak elde edilir.

3.4.1.1. Grafik Degerlendirme

Cekim kameralari ile cekilmis resim c¢iftlerinin c¢iz-
gisel olarak degerlendirilmesine grafik degerlendirme
denir.Grafik degerlendirmenin yapilabilmesi igin deger-
lendirme aletleri kameranin resim ¢ekim anindaki konumu-
na getirilmelidir.Daha sonra modelin karsilikli ve mut-
lak ydneltilmesi yapilir.Ulcek ayari da yapildiktan son-
ra elde edilen li¢ boyutlu modelin degerlendirme aletinde
cizgisel olarak deferlendirilmesi imkani dogar.Ayrica
degerlendirme aletlerinin sayaclarindan veya ek kayit
diizenlerinden elde edilen model koordinatlari yardimi i-

le noktalara ait arazi koordinatlari da elde edilebilir.

3.4.1.2. Analitik Degerlendirme

Analitik degerlendirme,fotogrametrik degerlendirme-
nin sayisal olarak gergeklestirildiéi'bir degerlendirme
y8ntemidir.Grafik(analog) degerlendirmeden farkli olarak
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modeller hesap yvoluyla oclusturulmaktadir.Yani 8l¢l ve he-
saplamalar sonucu sayisal bir model elde edilir.
Fotogrametrik degerlendirme ydntemleri icinde en pre-
sizyonlu sonug¢larin alindigi ydntem analitik degerlendir-
me ySntemidir.Ayrica son zamanlarda geligtirilen ve yer
fotogrametrisinde kullanilmaya baslanan,metrik olmayan
¢cekim makinalari ile cekilen resimlerin degerlendirilme
iglemi de analitik yOntemle olabilmektedir.Butiir g¢ekim
kameralarinin ic yoneltmeleri sabit degildir ve ana nokta
buluculari yoktur.Dolayisiyla bu bilinmiyenlerin de kul-
lanilacak matematik modele eklenmesi gerekir ve bu da a-

nalitik ydntem yardimi ile yapilmaktadir.

Analog yOntemlere g8re analitik yOntemlerin bazi lis-
tiinliikleri vardir.Bu ilistiinliikler kisaca asgagidaki gibi

siralanabilir:

a) Analitik degerlendirmede sadece normal durumda ce-
kilmis resimler degil,degisik durumlarda cekilmis resim-
ler de degerlendirilebilir.

b) Resim koordinatlarina etki eden distorsiyon,film
blizilmesi,refraksiyon ve yer kireselliginin etkisi ile
olugsan diizenli hatalar,analitik y&ntemde hesapla dii-
zeltilebilir veya c¢ok kiiclikse ihmal edilebilir.

c) Hesaplama kolayligi oldugundan,gok sayida nokta

kullanilarak cisim modeli daha hassas bir gekilde olustu-
rulabilir (ALTAN,1978,s.11l).
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3.4.1.2.1. Demet Ybntemi

Isin demetleri blok dengeleme y®ntemi,bir bloku olug-
turan resimlere ait dis ybneltme elemanlar: deferlerinin
ve 8lc¢lilmlis bulunan resim noktalarinin,birlikte dengeleme
sonucu yer koordinat sistemindeki degerlerininm belirlen-
mesi isleml olarak tanlmianabilir;Dengelemede kullanilan
degerler,dl¢iilmiis resim noktalari koordinat degerlerinden
ibarettir.

Kolinearite (Dofrusallik) sarti, P cisim noktasinin,
0 izdlisim merkezinin ve P'resim noktasinin 1deailestiril-
mis bir 1sin lizerinde olmasidir (Sekil 12) .,

Sekil 12
Kolinearite Sarta
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Dogrusallik sartinin matematiksel ifade edilis tarzi ba-
sit olarak asagidaki gibi yazilabilir (BAZ,1986,s.32).

Cp =X . R. Cy ( 23 )

Burada:

Cp : Yér koordinat sisteminde izdiislim merkezi ve bir cisim
noktasinca tanimlanan vektdrd,

A : Olgek faktdriini,

R : Resim cekiml sirasinda kamerada olmasi muhtemel ddniik-
liiklerle ifade edilen parametrelerin teskil ettigi or-
togonal ddnilisiim matrisini,

Ci : Resim koordinat sisteminde 1zdiiglim merkezi ve bir re-
sim noktasinca tanimlanan vektOri

ifade etmektedir.

Her bir resim noktasi icin denklem ( 23 ) de verilen
A'nin yok edilmesi sonucu resim koordinatlari x,y icin bi-

rer ¢ift Slc¢me denklemi elde edilmis olur:

xfe=1xl . Cy/ 3 . C
P P ( 24 )

yle =2 . Cy / 3. Cp
Burada:
X , y : Olciilen resim koordinatlarini,
rl,r2,r3 : DOnilislim matrisi R nin satir vektBrlerini,
¢ : Kamera sabitini
ifade etmektedir.
Yukarida verilen denklemlerde c'nin sabit bir degere,81-
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clilen resim koordinatlari x,y'lerin sistematik ve kaba ha-
talara sahip oldugu diigliniiliir.Denklemlerdeki diger biitlin
parametreler ¢Bzlilmesi gerekli bilinmiyen degerlere sahip-
tir.Ayrica ( 24 ) de verilen denklemler 1lineer olmayip,
herhangi bir hesaplama isleminde kullanilabilmeleri i-
¢in 8nce lineer hale getirilmeleri gerekmektedir. Lineer
hale getirilmis Slcme denklemleri :

W.b+W.A.q=1v ( 25)

olarak matrislerle ifade etmek miimkiindiir.Burada:

W : Agirlik katsayilar matrisini,

b : Ulgme degerlerinin olugturdugu bilinenler (sag taraf)
vektdriini,

A : Katsayilar matrisini,

q : Dis ybneltme parametrelerine ve cisim noktalarinin
koordinat degerlerine getirilecek diizeltmeler vektd-
riini,

v : Olgiilen resim koordinat degerlerine getirilecek dii-
zeltmeler vektdriinii

ifade etmektedir.

(25) de verilen denklemlerden elde edilen normal denk-

lemler

N.qg=4d { 26 )

olarak yazilabilir.Burada:
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N=A".W.A

dir.

Normal denklemleri,yer'koordinatlarlna getirilecek dii-
zeltmeler ( ql ) ve dis ydneltme elemanlarina getirilecek
diizeltmeler ( q2 ) olarak iki ayri bilinmiyenler grubu al-

tinda yeniden diizenlemek miimkiindiir :

N1l . ql + N12 . q2 = dl ( 27 )
N12' . ql + N22 . q2 = d2 '
Normal denklem sisteminin ¢Ozlimii icin Gauss-Cholesky
yénteminin degisiklige ugratilmis bir sekli uygulanmakta

ve indirgenmis normal denklemler olarak

[§22 - N12' . N11' . N12] . q2 =
[a2 - n12' . N1171] . a1

veya bagka bir ifadeyle
N22* | q2 = d2 ( 28)
elde edilmektedir.Daha sonra q2 ve ql'deki bilinmiyenlerin

degerleri sirasiyla hesaplanabilmektedir.Bu konuda ( BAZ,
1984 ) de genig bilgi verilmektedir.



BOLOM IV
4, uyecuLAMA

Cekilen resimlerin degerlendirilebilmesi ic¢in,modelde
koordinatlari bilinen yeterli sayida yer kontrol noktasina
ihtiya¢ wvardir.Cesitli sebeplerden &tiirii nokta séylsl ol-
masi gerekenden farkli olabilir veya farkli sayida nokta i-
le galismak istenebilir.Cesitli konum ve sayidaki nokta gu-
ruplarinin nasil bir sonug verecegiﬁin gOriilmesi i¢in bir
uygulama caligmasi yapilmig,teorik bilgiler yardimi ile he-
saplar yapllarak elde edilen sonuglar irdelenmisgtir.

Uygulama i¢in test alani olarak,K.U. kampiisiinde Jeode-
zi ve Fotogrametri BOliimii,Mimarlik B&liimii,Makina BOliimi ve
Dekanlik binasi arasindaki alan segilmigtir.Test alani se-
¢ildikten sonra,uygulama‘ alanina hakim olan bir yer aran-
mistar.Jeodezi ve Fotogrametri BBliimii binasinin terasinain,
test alanina yerlegtirilecek yer kontrol noktalarini ra-
hatca gOrebilecegi belirlendikcen sonra,buréda uygun uzun-
lukta bir baz sec¢ilmigtir.Daha sonra model ig¢inde kalacak
ve test alanini tamamen kapliyacak sekilde,yer kontrol nok-
talarinin yerleri belirlenmistir ( Sekil 12 ).Nokta yerle-
rli Dbelirlenirken aralarinda yﬁksekiik farki bulunmasina

dikkat edilmigtir ( Sekil 13 ).
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4.1, NOKTALARIN TESisi VE GEKiM KOORDINATLARININ OLCUMU

Gerekli aragtirmanin yapilabilmesi ig¢in,test alaninda,
modelin her tarafina yayilan ve farkli yliksekliklerde bu-
lunan ¢ok sayida nokta belirlendi.

Hesaplamalarda bazi kolayliklarin saglanabilmesi iéin,
noktalarin bazi 6zel durumlar gdzdniinde bulundurularak te-
sis edilmesinde fayda vardir (TUDES,1975,s.39).Nitekim nok-
talar tesbit edilirken,baza paralel dogrular olusturulmug
ve bu dogrular iizerinde belirli aralik ve siklikta nokta-
lar alinmistir.Dolayisiyla test alaninda,baza paralel ve
bazin orta eksenine gdre simetrik 53 yer kontrol noktasi
belirlenerek model yeterli saklikta nokta ile doldurulmus
oldu.Genellikle noktalar aras1i mesafe X yOnlinde baz uzun-
lugu kadar alindi.Yerine gbre bu mesafeler,arazinin de du-
rumuna gére uzadi veya:klsaldl.Daha sonra,zeminin durumu
da ‘dikkate alinarak ﬁoktalarln arazide igaretleme islemi
yapildi.

Daha 6nceki bd8liimlerde de belirtildigi gibi,noktala~
rin arazl koordinatlari kesin koordinat kabul edilmis ve
hesaplamalarda bu degerlerden istifade edilmigtir.Dolayi-~
siyla jeodezik koordinatlarin hassas bir gekilde bulunmasi
gerekmektedir.Bu ylizden jeodezik koordinatlarin elde edil-
mesi sirasindaki tiim 8l¢ili ve hesaplamalara biliylik Szen gds-
terilmigtir.Modeldekl noktalarin jeodezik koordinatlarainin
bulunmasi i¢in sol baz (A) noktasinan koordinatlara ( 100,
100,100m ) olarak alinda. '
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Yer kontrol noktalarina ait X,Y koordinatlari &nden
kestirme elemanlari ve kenar Olglileri yardimi d{ile bu-
lundu.Bunun icin koordinatlari bilinen noktalardan mo~
deldeki yer kontrol noktalarina rasat yapilarak gerekli
acilar ii¢ tam silsile okundu.Yer kontrol noktalarina o~
lan mesafeler elektronik uzaklik Slgerlerle elde edildi.
Noktalara ait gereginden fazla 8lgil deferi oldugundan
X,Y koordinatlari dengeleme ile elde edildi.Bunun ic¢in
evvela yer kontrol noktalarinin yaklagik koordinatla~
hesaplandi.Sonra,koordinatlar yardimi i1ile yer kontrol
noktalarina olan agiklik acilaranin yaklasik degerleril
elde edildi.Daha sonra diizeltme denklemleri ve normal
denklemler kurularak bunlar ¢8ziildii.Bdylece yer kontrol
noktalarina ait X,Y jeodezik koordinatlari elde edildi.
Modeldeki tim noktalara ait konum hatalari hesaplandi.
Yer kontrol noktalarina ait konum hatalarinin mm merte~
"besinde oldugu gdriildd.

Gerek baz noktalarinin gerekse modeldeke tiim yer
kontrol noktalarinin yiikseklikleri,geometrik nivelmanla
ve gidlg ddnlis 6lc¢lilerek mm hassasiyetle elde edildi.

B6ylece baz noktalarinin ve test alanindaki tilm yer
kontrol noktalarinin,aragtirmamiza da esas tegkil ede~
cek olan (X,Y,Z) cekim koordinatlari elde edilmis ol-
du (Gizelge 1).
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Cizelge 1
Kontrol Noktalarinin Cekim Koordinatlari(Birimler m.)
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4.2. NOKTALARIN ISARETLENMESI,RESIM CEKIMI VE KOMPARATOR
KOORDINATLARININ ELDE EDILMESI

Fotogrametride resimlerin 8lc¢li resmi olarak kullani-
labilmesi i¢in,yer kontrol noktasi dedigimiz,koordinatla-
Tl bilinen noktalara ihtiya¢ vardir.Bu noktalarin cekilen
resimlerde goriilebilmesi ig¢in,resim ¢ekiminden evvel mut-

laka isaretlenmeleri gerekir.

Hava fotogrametrisinde,noktalar arasindaki yiikseklik
farklari ugus yiiksekligine oranla ¢ok azdir.Bu ylizden ha-
va fotogrametrisinde noktalar yerde,degisik sekillerde wve
ayni biliylikliikte isaretlenebilir.Hava fotogrametrisinde bu
sekildeki bir isaretleme bir mahzur tegkil etmemektédir.
Fakat yer fotogrametrisinde noktalarin isaretlenmesi ha-
va fotogrametrisine gdre bircok farkliliklar gdsterir.

Bunlar kisaca su gsekilde siralanabilir :

a) Istasyon noktasi yerde oldugundan,noktalarin ra-
hatca gdriilebilmesi icin,isaretler nokta {izerine dik ko-

yulmalaidar.

b) Yer fotogrametrisinde hava fotogrametrisinin ak-
sine,en yakin nokta ile en uzak nokta arasinda oldukca b-
nemli sayilacak farklar olabilir.Bu yiizden yer fotogra-
metrisinde kullanilan isaretler ayni biiylikliikte olamaz.
Kisacasi,biitiin noktalara ayni biiyiikliikte igaret konulma-~
s1 cesitli mahzurlar olusturur.isaretler hazirlanirken
merkezden itibaren bilyliyen icice sekiller kullanilirsa,
yakin noktalar i¢in merkeze,uzak noktalar i¢in daha dig~
taki sekle bakilarak tatbik yapilabilir (Sekil 14).Uzak~
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liklara gdre farkli biiylikliikte isaret kullanmayi diisiin-
mek ise,hem zaman almasi bakimindan hem de pratik olma-
s1 bakimindan uygun bir ¢Ozlim degildir.

c) Noktalar iizerine konulan gekillerin rahatca gbdrii-
lebilmesi ve resimde rahat farkedilebilmesi ig¢in,biri ko-
yu biri acik olmak lizere (Kirmizi-Beyaz,Siyah-Beyaz,Sari-
Siyah gibi) 1ki ayri renkte boyanmalidar.

&) isaret merkezleri tam noktanin dliseyinde olmali ve
isaretler nokta {izerinde dik durmali,diismemelidir.

e) Isaretler sadece bir uygulamada kullanilmayip,bas-
ka uygulamalarda da kullanilabileceginden kolay tasina-
bilmeli ve az yer kapliyacak sekilde yapilmalidir.

Yukaridaki hususlar da dikkate alinarak tesbit edi-~
len bigim ve renklerdeki sekiller 22x22cm ebadindaki tah-
ta plakalar iizerine yapistirildi.Bu tahta plakalarin diig-
memesi ve nokta lizerinde dik durmasi i¢in arkalarina ila~
ve tahta parcalar yerlestirildi ( TUDES,1986 ) .Bu tahta
plakalar,seklin merkezi tam noktanin diiseyinde olacak se-
kilde noktalar lizerine itina ile koyuldu.Arastirmaya ko-
nu olacak olan test alaninin resmi her iki baz noktasin-
dan dé Zeiss TMK kamerasi ile gekildi.Kamera bazin A ve B
uglarina konularak,test alaninin hem soldan hem de sagdan
resimleri gekildi (Sekil 15 ve Sekil 16) ve uygulama sa-
hasinin modeli elde edildi.Resimler g¢ekilirken normal du-
rumda alim yapilda.

Resimler cgekilirken bifkag kontrol noktasinin resim-
de c¢ikmiyacagl anlasildigindan,bu noktalardaki isaretler
itinali bir gekilde ylikseltildi.Bunun ig¢in ylikseltilen i-



Sekil 15
Sol Baz Noktasindan Cekilen
Olcii Resmi



Sekil 16
Sag Baz Noktasindan Cekilen
01lcii Resmi
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saretlerin tam nokta dliseyinde olup olmadiklari,iki y&nden
aletle bakilmak suretiyle kontrol edildi.Yiikseltme miktar-
lari,nokta {izerine tutulan mira ckumalari ile sehpa lize-
rine tutulan cetveldeki nivo okumalarinin farklari alina-
rak,koordinat presizyonunu bozmayacak sgekilde itina ile
6lcgiildi.

Zeiss TMK yer kamerasi ile gekilen resimler banyo et-
tirilerek degerlendirmeye hazirlandi,102 Monokomparatorda
kullanilan cam boydtlarl 23x23cm veya 18x18cm oldugundan,
9x12cm lik camlarin alete yerlestirilmesi dc¢in Ozel bir
diizen hazirlandi,23x23cm 1lik uygun kalinliktaki bir fiber-
glasin tam ortasinda 9xl2cm 1lik bir bogluk acgilarak cam
kaset buraya yerlestirildi ve fiberglas sikigtirilarak mo-
nokomparatorda noktalarin komparator koordimatlari okundu.
Kaba hatalarin Oniine gecmek ve okuma hatalarini minumuma
indirmek icin,ayni noktaya ii¢ tatbik yapilarak okuma ya-
pildi ve bunlarin ortalamalari alinda.Yapilan hesaplamalar
sonucunda komparator koordinatlarinin presizyonunun yakla-

g1k 2-3 um oldugu gdriildii.
4.3. RESIM VE GEKiM KOORDINATLARININ HESAPLANMASI

Resim koordinatlarinin bulunmasi i¢in,evvela resim or-
ta noktasina ait komparator koordinatlari hesaplandi.Bu-
nun i¢in biitlin miisir noktalarinin koordinatlari toplana-
rak ortalamalari alindi :

Xsag T Xsol T Xiist + Xalt

Xort.

4 ( 29)

z Zgag t Zsol T Ziist T Zalt
ort. 4
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Daha sonra iUst miisir noktasinin koordinatlari dikkate
alinarak transformasyon hesabi dig¢in gerekli olan ddniikliik
agis1l hesaplandi :

X§ ~- X
cane = Ax - st ort. ( 27 )

Az Z2{ist ~ Z%ort.

- olarak bulunduktan sonra

(x& =~ Xgpp.)+COSE - (zi = 2Zgpe,)esine
(28)

(xi - xort.).sine + (zi - zort').cose

transformasyon formiilleri yardimi ile hem sol hem de sag
resimdeki noktalarin resim koordinatlari elde edilir.Bu-
rada :
Xort,*%2ort. - Resim orta noktasinin komparator koor-
dinatlaradar.
Ayni noktaiarln her . iki resimden de bulunmus olan re-

sim koordinatlarinin farklari alinarak

p=x'-x" ( 29)

egitlifi yardimi ile noktalara ait paralaks degerleri el-
de edildi.(19) formiilleri yardimi ile noktalarin fotogra-
metrik koordinatlari bulundu.Nirengi koordinat sistemi i-
le gekim koordinat sistemi arasinda Y gibi,kiiciik de olsa
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bir d8niikliik mevcuttur.Noktalara ait g¢ekim Kkoordinatla-
ri,istasyon noktasinin koordinatlarina (19) formiilleri .
ile bulunan koordinatlarin (XG,YG) ilave edilmesi. 1ile
degil,bir transformasyon yapmak suretiyle bulundu.Yal=
niz,kameranin merkezlendigi nokta ile objektifin merkezi
dis merkez olduklarindan,kamera sabitinin yarisi olan
0.03m hesaplamalarda dikkate alindi.istasyon noktasinin
koordinatlari,(19) formiilleri ile bulunan koordinatlar
ve kamera sabitinin yarisi da dikkate alinarak,transfor-
masyon yapilmak suretiyle noktalarin ¢ekim koordinatlari

asagidaki formiiller yardimi ile bulundu :

Xg = X, + (Xg.cosY ) ~ (Yg.sinY )
( 30)

Ye = Y, + 0.03 + (Xg.siny ) + (Yg.cosy )

Daha 8nce de belirtildigi gibi,degerlendirme esnasin-
da tatbik noktaya degil,nokta ilizerine yerlestirilen lev-
hanin merkezine yapilmaktadir.Levhalarin ebatlari 22x22cm
oldugundan,yarisi olan 0.llm 1ik uzunluk noktalara ait
Z cekim koordinatlari hesaplanirken dikkate alinmalidir.

Ikinci transformasyon Z cekim koordinatlarini etkilemiye-

ceginden
Z, = ZOA +a; + aZy - 0.11
Zy = 2o, + 3y + BZy = 0,11 (31)
pe LT

2
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esitlikleri yardimi ile yer kontrol mnoktalarina ait Z ce-
kim koordinatlari fotogrametrik olarak bulunmus oldu.
B8ylece,test alanindaki tiim kontrol noktalarinin fo-
togrametrik yoldan hesabedilmig olan gekim'koordinatlarl
bulunmus oldu (Cizelge 2).
Yer kontrol noktala}lnln jeodezik yoldan elde edilen
ve kesin kabul edilen koordinatlari ile,fotogrametfik yol~

dan hesabedilen koordinatlari arasindaki farklar

Vx = X - Xf
VY =Y - Yf ( 32 )

esitlikleri yardaima ile bulundu (Gizelge 3).

Komparator koordinatlarindan resim koordinatlarinin
ve paralakslarin elde edilmesi,fotogrametrik koordinatla-
rin hesabi,koordinat farklarinin elde edilmesi ve diger
hesaplar,her nokta grugﬂ igin,K.{i. Elektronik Hesap Bi-
limleri Enstitlisiinde yaptirilmistir.
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Gizelge 2

Hesaplanan Fotogrametrik Koordinatlar
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Gizelge 3
Jeodezik ve Fotogrametrik Koordinatlar Arasindaki Farklar
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4.4, DUZELTILMiIS RESIM KOORDINATLARININ HESABI VE BUNLARLA
CEKIM KOORDINATLARININ BULUNMASI

Uygulamada kullandigimiz Demet Y¥8ntemi yardimi ile ge-
rekli hesaplamalar yapilarak,resim koordinatlarina getiri-
lecek diizeltme miktarlari her iki istasyon noktasi icin de
ayrl ayri hesaplandi.Diizeltilmis resim koordinatlari yardi-
m1 ile modeldeki biitiin yer kontrol noktalarinin fotogramet-
rik cekim koordinatlari,daha 8nceki yol takibedilerek‘yeni—
den elde edildi (Cizelge 4).

Diizeltilmis resim koordinatlari yardimiyla bulunan fo-
togrametrik gekim koordimatlari ile,kesin kabul edilen je-
odezik cekim koordinatlari arasindaki farklar tesekkiil et-
tirildi (Cizelge 5).Resim koordinatlarina getirilen diizelt-
melerden sonra elde edilen ¢ekim koordinatlarinin, kesin
kabul edilen jeodezik gekim koordinatlarina . oldukca yak-
lastigil ve aralarindaki farklarin kiiciildligi goriilmiistiir.
Nitekim bu durum, bilgisayardan alinan ¢esitli konumdaki
nokta gruplarina ait koordinat farklarinin karelerinin top-
lamlarinin ve ortalama hatalarin incelenmesinden anlagil-
- maktadir.

Modeldeki biitlin yer kontrol mnoktalari,yani 53 nokta
dikkate alinarak yapilan hesaplamalar, gegitli konumdaki
3'14 ve 4'ld nokta gruplari icin ayri ayri yaptirilmistar.

Sonuclarin irdelenmesinde kolaylik saglamasi bakimindan
gegitli nokta gruplarina ait koordinat farklarinin kareleri
toplamlari ve ortalama hatalar cizelgelerde birarada gdste-

rilmistir.
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RNOKTH z X (4
11 913, 480 104,245 1&%.762
bbb 95,607 104,241 144 . 2a%
4 7PN 91,536 132,664
44 95,495 74.525 154,058
- 95.726 75959 - 16%.750
PIVE Q9 .244 104 .. 846 111,054
L] Fé6.124 132,925 ‘367.718
& gY9.71% 128,446 144,350
F0 Q. 439 116.947 130,213
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& ?%.721 80,142 ‘369 .TEY
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103 R46.574 104,449 147,058
104 Q& 593 LGD o0 3317508

Cizelge 4 .
Diizeltilmis Resim Koordinatlari Ile Hesaplanan
"~ Fotogrametrik Koordinatlar
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Cizelge 5
Dlizeltmeden Sonraki Jeodezik ve Fotogrametrik
“Koordinatlar Arasindaki Farklar '
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4.5. ELDE EDILEN SONUCLARIN IRDELENMESI

Yapilan uygulamada,model {izerinde c¢egitlli konumdaki
kontrol nokta gruplari ile hesaplar yapilmis,en iyi sonucg-
larin hangi konumdaki nokta gruplari ile elde edildigi a-
rastirilmistir.Yer fotogrametrisinde hata dagilimi bazdan
uzaklastikca ve modelin kenarlarina gidildikge arttigindan
hatalarin dagilimi i{iniform olmamaktadir.Bu nedenle toplam
vv ler ve ortalama hatalar g8zdniine alinarak elde edilen
sonuglaf irdelenmistir. » )

Saglikli bir sonuca ulagmak ig¢in,degisik dagilimlar
gbsteren gok sayida hokta gruplari alinmig,gerek X-Y bile-
genl,gerekse Z yOnlindeki koordinat farklarllvektﬁrel ci-
zimler halinde gbsterilerek nokta kayikliklari belirtil-
mistir.Baslangictaki hata vektdrlerinin durumu beklenilen
dogrultuda cikmistir.Baza yakin hata vektdrlerinin kiiciik,
bazdan uzak olan hata vektdrlerinin biiylik ve vektdrlerin
yénlerinin beklenildigi sekilde oldugu gdriilmiistiir. Resim
koordinatlarina &ﬁzeltme getifilmeden bulunmug koordinat
férklarl ile vektdrel c¢izim yapilmis ve nokta kayikliklari
gisterilmistir (Ek 1,Ek 2).Resim koordinatlarina diizeltme
getirilmemis modele ait hata vektafleriyle, resim - koordi-
natlarina diizeltme getirilmis cesitli konumdaki nokta gu-
ruplarina ait hata vektdrlerinin karsilagtirilmasindan da
anlagilacagy gibi,genelde diizeltme getirilmis tiim gruplar
modele gdre oldukga i1yl netice vermiglerdir.Bazi nokta gu-
ruplarinda ise hata vektﬁrleriukugﬁlerek sifira yaklagmig~

tlr‘
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Burada gesitli konumdaki nokta gruplari ele alinarak
en iyi déglllm geklini g8steren nokta gruplari hakkinda
bilgi verilecektir :

1- Modelde 3 Yer Kontrol Noktasi Olmasi Durumunda

a) Evvela tabani baza uzak ve X eksenine paralel hat-
lizerinde bulunan,tepe noktasi ise baz tarafinda olan ve.
modelin sekline de uygun,diiz licgen diyebilecegimiz nokta
gruplari olugsturulmustur.Bu yapilirken,tabani .olusturan
2 nokta sabit tutulmus,tepe noktas: .ise . gittikce baza
yaklagtirilmistir.Daha sonra,tabani olusturan 2 nokta
baza biraz yaklastirilmis ve tepe noktasi yine tabandan
uzaklastirilarak baza yaklagtirilmistir.Bu tlir nokta -gu~-
ruplarinin incelenmesinden de aniasllacagl gibi ( Cizel~
ge 6,Cizelge 7,Cizelge 8,Cizelge 9 ),, 5-16-33,29-36-48,
45-51-92,63~-69-78 gibi tepe noktasi tabana cok yakin o~
lan nokta gruplar:i 1yi netice vermemigtir.En iyi sonug--
lar 5-16-92 ve 5-16-100 gibi tabani bazdan .uzak, tepesi
baza yakin ve modele dagilmis licgen nokta gruplarindan
elde edilmistir (Ek 3,Ek 4,Ek 5,Ek 6).

b) Daha sonra tabani baz tarafinda,tepesi bazdan,do-
layisiyla tabandan uzaklasan ve modelin normal sekline
gbre ters iicgen diye adlandirabilecegimiz 3'li nokta gu-
ruplari olusturuldu.Bu nokta gruplari incelendiginde,&n-
ceki nokta gruplarina kiyasla 1yi netice vermedikleri
g6riildli (Cizelge 10,Cizelge 11,Gizelge 12,Gizelge 13,Ci-
zelge 14).0zellikle 92-102-104,92-99-101,78-90-94,66~76~
80 ve 48-63-69 gibi tepesi tabana cok yakin olan nokta
gruplari iyi sonuglar vermemis,modele yayilmis olan 1l-
102-104,11-99-101,33-90-94,11-76-80,11-63-69 gibi nokta
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"GRUP VvX VvY WZ | my my mz | my/Yor,
@) | @) | @)| @ | @ | @ | 0
Model 0.472 | 5,002 | 0.115 ‘ ’
5~16-33 0.019 | 0.099 | 0.004| 0.019 | 0.044 | 0.009 | 0.89
5-16-48 0.007 | 0.062 | 0.003] 0.012 [{0.035| 0.008 | 0.71
5-16-66 0.006 | 0.058 { 0.003| 0.011 {0.034 0.008 | 0.69
5-16-78 0.005 | 0.052 | 0,002| 0.010 | 0.032 | 0.006 | 0.65
5-16-92 0.005 | 0.052 | 0,002{ 0.010 |0.032}{ 0.006 | 0.65
5~16-100 0.005 | 0.048 | 0.002| 0.010 [0.031 | 0.006 | 0.63
| 5-16-103 0.005 | 0.048 | 0.002{ 0.010{0.031 | 0.006 | 0.63
Cizelge 6
GRUP va VVY VVZ mx my mz my/yor.
@) | @) @] m | @ | m | 20
Model 0.472 | 5.002- ( 0.115
29-36-48 0.014 | 0.161 | 0.010| 0.017 [ 0.057 | 0.014 | 1,16
29-36-78 0.010 | 0.092 | 0.003] 0.014 | 0.043] 0.008 | 0.87
29-36-100 0.009 | 0.086 | 0.003| 0.013 | 0.041 { 0.008 | 0.83
Cizelge 7
GRUP VVX LA% VvZ my my | ‘mz |my/Yor,
@) | @ | @ @ | @ | @ | (20
Model 1 0.472 | 5.002 | 0.115
45-51-92 0.008 | 0.098 | 0.002| 0.013 |0.044 | 0.006 | 0.89
45-51-103 0.006 | 0.080 | 0.002} 0.011 [0.040 { 0.006 | 0.81
Cizelge 8
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GRUP VVxX VvY vz my my m; |my/Yor,
(m?) (m2) (m2) | (m) (m) (m) (%0)
Model 0.472 | 5.002 | 0.115
63-69-78 0.006 0.100 0.005 | 0.011 | 0.045 | 0.010 0.91
63-69-105 0.004 0.054 0.003 1 0.009 § 0.033} 0.008 0.67
Cizelge 9
GRUP VVX VY VvZ my Ty w, |my/Yor,
(m2) (m?) (w2) (m) (m) (m) | (%0)
‘Model 0,472 5.002 0.115
92-102-104 0.015 0.055 0.010 0.017 1 0.033|10.014| 0.67
66-102-104 0.008 0.044 0.008 0.013] 0.0301(0.013| 0.61
48—102-104 0.008 0.044 0.007 0.013] 0.030 | 0.012] 0.61
11-102-104 0.005 0.042 0.007 0.0101| 0.029 0,012} 0.59
Gizelge 10
GRUP VVX VY VVZ My Illy My my/yOr_
(m2) (m?) (m?) (m) (m) (m) | (Z0)
Model 0.472 5.002 0.115 |
92-99-101 0.051 0.673 0.003 0.032 | 0,116 | 0,008]| 2.36
66~99-101 0.007 0.086 0.003 0.012 { 0.042 | 0.008]| 0.85
48-~99-101 0.005 0.076 | 0.002 0.010 { 0.039 | 0.006| 0.79
11-99-101 0.005 0.066 0.002 0.010 1 0.036 | 0.006]| 0.73

Gizelge 11
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(m?) (m?) (m2) (m) (m) (m) | (20)
Model 0.472 5.002 0.115 ,
78-90~94 0.682 5.980 0.129 0.117 1 0.346 ) 0,051 7.02
66~-90~-94 0.015 0.057 0.009 0.017 {0.034 ] 0.013| 0.69
33-90-94 0.013 0.051 0.003' 0.0156 1 0.032 ] 0.008] 0.65
Cizelge 12
(m2) (m2) (m?) (m) (m) (m) | (%0)
Model 0.472 5.002 0.115
66-76-80 0.070 0.772 0.029 0.037 10.124 ] 0.024] 2.51
48-76-80 0.014 0.073 0.003 0.017 10.038 1 0.008! 0.77
11-76-80 0.011 0.071 0.003 0.015 10.038 1 0.008! 0.77
Cizelge 13
GRUP VX vvY vz my my ny |my/Yor,
(m?) (n2) (m2) (m) (m) (m) | (%0)
Model 0.472 5.002 0.115
48-63-69 0.262 1.856 0.030 0.072 10.193 ] 0.024) 3.92
33-63-69 0.032 0.076 0.003 0.025 {0.0391{0.008] 0.79
11-63-69 0.010 0.071 0.002 0.014 70.038 |1 0.006| 0.77

Cizelge 14
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gruplari,diferlerine gdre daha iyl sonuglar vermistir(Ek 7,
Ek 8). |

c) Burada da modelin sag veya sol yarisinda bulunan,mo-
delin herhangi bir yerinde bulunan,bir hat ilizerinde bulunan
veya birbirine cok yakin olan noktalardan 3'lii nokta grup-
lari olugturulmustur.Bu nokta gruplarinin incelenmesinden
de anlagilacagi gibi ( Cizelge 15 ),8zellikle 63-64-80, 78-
91-92,9-67-69,36-37-45 nokta gruplari Oncekilere gbre daha
kaba sonuglar vermigtir.

2- Modelde 4 Yer Kontrol Noktasi Olmas1i Durumu

Burada,iyi netice alinmig ideal bir 3'li nokta grubu a-
rasina 4. bir nokta atildiginda nasil bir netice alinacagi
aragtirilmistir.Bu sebeple iyi netice veren ve ideal deni-
lebilecek bir 3'1l{ nokta grubunun- ortalarinda ve g¢egitli
yerlerinde bir nokta daha alinarak 4'lii nokta gruplari o-
lusturulmustur.Bu nokta gruplarinin incelenmesinden de an-
lasilacagi gibi (Gizelge 16),4. noktanin 3'lii nokta grubu-
nun ortalarinda olmasi durumunda,3'li grubu fazlaca etkile-
medigi g8riilmligtlir.Nitekim 5-11-16-92,5-16-48-92,5-16-66-92
ve 5-16-45-92 gibi 4'lii gruplardan elde edilen sonuglar
(Ek 9,Ek 10,Ek ll,Ek 12), 5-16-92 3'li nokta grubunun so-
nuclarindan fazla farkli olmamistir.

3~ 3'ld nokta gruplari olusturulurken,tepe noktasi ta-
bani olusturan noktalardan gittikge wuzaklasacak gekilde a~
linmisti.Dolayisiyla cekim mesafeleri,yani istasyon nokta-
sina olan uzakliklar,nokta gruplarinin durumuna gdre degig-
mistir.Cekim mesafeleri ve ortalama hata degerleri dikkate
alinarak,ortalama hata egrileri ¢izilmigtir.Elde edilen or-
talama hata egrilerinin ‘beklenildigi sekilde oldugu gdriil-
mistlir ( Sekil 17,Sekil 18,Sekil 19,Sekil 20 ).
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CRUP VvX VY vz my ny m, |my/Yor,
(m2) (w2) (m2) (m) (m) (m) | (%0)
Model 0.472 5.002 0.115
5-9-45 0.005 0.074 0.038 0.01010.038) 0.028 0.77
12-16-80 0.029 0.072 0.010 0.024 10,038 0.014] 0.77
9-67-69 0.010 0.093 0.019 0.014 | 0.043 | 0.019] 0.87
13-90-91 0.024 0.046 0.011 0.022 {0.030( 0.015| 0.61
63-64-80 0.066 1.083 0.044 0.036 | 0.147 | 0.030( 2.98
"36=37-45 0.053 0.087 0.003 0.033 10,042 0.008] 0.85
78-91-92 0.379 3.581 0.045 0.087 | 0.268 ) 0.030] 5.44
76-80-92 0.100 0.413 0.006 0.045|0.091{ 0.011{ 1.85
Cizelge 15
GRUP VVX VVY vz my my my  |my/Yor,
(m2) (m2) (m2) (m) (m) (m) | (%0)
Model 0.472 5.002 0.115
5~-11-16-92 0.005 0.047 0.002 0.010 { 0.031 ] 0.006] 0.63
5-16~48~92 0.005 0.052 0.002 0.010 ] 0.032 | 0.006| 0.65
5-16~66-92 0.005 0.052 ‘0.002 0.010 }0.032] 0.006| 0.65
5~16~45-92 0.005 0.051 0.002 0.010 {3.0321{ 0.006] 0.65

Cizelge 16
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Sekil 17

Cekim mesafesine glre my,my,my egrileri
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Cekim mesafesine gdre my,my,m; efrileri
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Sekil 19

Cekim mesafesine g&re my,my,m, egrileri
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Sekil 20

Cekim mesafesine gdre my,my,m; egrileri



BOLOM V
5. SONUC

‘Glnilimiiz teknolojik geligmesine,bzellikle elektronik ve
bilgisayar alanindaki hizli geligmeye paralel olarak,yersel
fdtogrametriniu kullanim sahasi ve gegidi hizla artmakta-
d1r.Gerek1i degerlendirme ve hesaplarin yapilabilmesi ig¢in,
modelde koordinatlari bilinen yer kontrol noktalarina ihti~
ya¢ vardir.Bu yilizden modeldeki yer kontrol noktalarinin ne
sekilde dagilmasi gerektiginin ve farkli konumdaki nokta
gruplarinin sonucu ne gekilde etkiliyeceginin Onceden bi-~
linmesi Onem arzetmektedir.Nitekim konumlari farkli 'nokta
gruplarindan elde edilen sonug¢lar da farkli olmaktadir.

Yapilan galismada,farkli konumdaki. noktalardan olusmug
cok sayida mnokta gruplar: alinmig ve agsagidaki sonuclar
elde edilmigtir :

1- Noktalar miimkiin mertebe modele yayilmali,fakat model
kenarina yakin noktalar alinmamalidir.Bilhassa,bir hat bo-
yunca siralanmig nokta gruplarlndan,baza ¢ok yakin nok-
talardan olusturulmus nokta gruplarindan,modelin sadece bir
yarisindakl noktalardan olusturulmug nokta gruplarindan ve
modelin herhangibir yerindeki,birbirine ¢ok yakin noktalar-

dan olusturulmus nokta gruplarindan kaginilmalidair.
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2~ Yer kontrol nokta sayisinin 3 oldugu durumlarda,
yersel fotogrametride modelin {icgen seklinde oldugu dik~
kate alinmalidir.Dolayisiyla nokta gruplari tepesi' baz
tarafinda,tabani X eksenine paralel ve Y eksenine go-
re simetrik olan liggenler olusturmalidir.

3~ Eger nokta sayisi 3'den fazla ise,bu noktalar i-
deal olarak belirlenen 3'lii nokta grubunun yaklagik or-
tasinda olmalidir.Ancak,4. nokta. ideal durumdaki 3'ld
nokta grubunu fazlaca etkilememektedir.

4~ Reslm kenarlarina yaklagan noktalarda gdriintililer
gok iyi belirlenemediginden,distorsiyon v.b; sistematik
hata etkilerinin fazla olmasi nedeniyle komparator koor-
dinatlari yeterli presizyonla 8lglilememektedir.Bu yiizden
model kenarlarina yakin olan bu tiir noktalardan kaglnll-

malidir.
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