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Potogrametrik nirengi gegitli dlg¢iitlere géreﬂslnlflandlrllabi—
 lir. Bu slgiitler dengelemede kullanilan birim ( kolon, resim,
model ) veri toplamada kullanllan yoéntem ve araqlar ( analog,
analltlk,yarl analog ) olabilir.

Son ylllarda hesaplama araglarlndakl gellsmelnre paralel v
olarak analitik yontemlere ilgi gittikge artmaktadlr. Analltlk
yontemlerin timiinde giris verileri mono veya stereo komparatdr
Ol¢meleri yardlmlyla elde edilen resim koordinatlaridir. Elde
edilen resim koordinatlari bilinen tiim hatalardan arlndlrlldlk-
ktan sonra fotogrametrlk nlrenglde kallanilabilir.

ister analitik , isterse analog yontemde olsun fotogrametrik
nirenginin gerg¢ek anlamda gergeklesﬁirilebilmesi i¢in modeller
kolonlar arasindaki baflantinin ¢ok iyi bir $eki1de sa#lanmig
ve resimler uzerlnde yer alan yer kontrol noktalarinin kesin
olarak bellrlenmls olmasi gerekir. Bu iglemleri ig¢eren hazairlak
gailsmalarb ¢alismalarin Snemli blr,klsmlnl kapsamaktadir.
Analitik ydntemde monokomparatdrle olan islemlerde bu |
galismalarin Snemi dahada artmaktadir.

Bu calismanin ilk bSliimiinii fotogrametrik nirengi siireci
igerisinde bag1m812*quel blok dengeleme i¢in girdi olabilecek
verilerin 5lgiilmesi ve analitik yoldan elde edilmesi tesgkil
yéfméktedir. Bu bdliimde bagimsiz modellerle blok dengelemefiqin
tek resim Olglilerinden étereo modelin olugturulmasi ve ilgili
noktalarin model koordlnatlarlnln elde edilmesi- lan agagida
gbsterilen adimlar tek tek ele allnmlstlr. :
. Hazirlik Qallsmalarl
. Olgme 1$lemler1 .
" » Resim koordinatlarinin elde edlllsl
"~ « Resim koordinatlarina diizeltmelerin getirilisi
o Sayisal kargilikla yoneltme
. Model koordinat hesabi



Ixinci bdliimde ise analog yontem ile model olusturma ve
Sl¢me islemleri yer almaktadir.

2. ANALITIX YONTEMLERLE MODEL OLYSTURMA

2.1 HAZIRLIK QALI:;sMALARI

Fotogrametrlk iglemlere baglamadan dnce kart baska r381m1er
lizerinde kaba bir sekilde yerleri bellrtllen ve krokileri ,
¢ikartilmis olan tiim- yer kontrol noktalarinin d1yapoz1t1f1er
fizerinde kesin olarak belirlenmesi gerekmektedlr.Yer kontrol
noktalarindan bagka olusturulacak modeller ve kolonlar arasin-
daki baglantiya saglayacak olan baglanti noktalarinin da
diyapozitifler Uzerinde yerleri bellrlenmelldlr.Fotogrametrlde
diger biitiin iglemler hazirlik ¢aligmalari ada verilen bu

Qallsmalarln izerine 1nsa edlleceglnden ha21r11k Qallsmalarlnln
onemi buyuktur. '

Hazairlik ¢aligmalari sirasinda mevcut dlyapoz1t1fler uzerlnde
li¢ kez biliylitmeli aynala stereoskop yardimiyla yer kontrol
noktalari , baglanti noktalarl ve diger noktalar tesbit edllmlg
5 1$aretlen1p krokileri i gikarilmigtir. ‘

Sekil 1 : Diyapozitifler ve kart baski resimler

i



Galismalar sirasinda kullanilan diyapozitifler kart bask
resimler sekil (1)'de ,stereoskop gekil (2)'de gosterilmistir.

Sekilré : Stereoskopun resmi

2.2 OIGME ISLEMLERI

Bagimsiz model blok dengeleme amaciyla resimler fizerinden

- gerekli bilgilerin alinmasiy gegitli aletlerle yapilabilir.

Bu caligmada fotogrametrik Sl¢me aleti olarak mono komparatﬁr
kullanilmigtair,. Olgme iglemlerinin tanimina gecmeden Snce
resimler lizerinde yer alan ve olgulerl yapilacak noktalar
tirleri, islevleri ve olusturulus bl@lmlerl yonunden asagida
kisaca incelenmistir, '



2.2.1 ISLEVLERLI YONUNDEN NOKTA TURLERI

"« YER KONTROL NOKTALARI : Triyangulasyon , trilaterasyon
poligonasyon gibi cegitli jeodezik Slgme ve hesaplama
yontemleri ile yer kontrol noktalarinin koordinatlari
elde edilebilmektedir, Yer kontrol noktalari ugugtan
Snce arazide belirtilmig veya belirtilmemig olabilir,
Belirtilmemis ise.iyi'g6rﬁlebilen'dogal noktalar ,yer

 kontrol noktalari olarak se¢ilebilir. Bunlarin koordin-
atlari daha sonra arazide yapilacak jeodezik,élqme
yontemleri ile ve gerekli hesaplamalarla elde edilir.

. KUQUK KONTROL VE BAGLANTI NOKTALARI : Fotogrametrik
nirengi ile koordinatlari bulunmak istenen kuguk kontrol
noktalari , daha sonraki stereo degerlendirmede modelle-
rin mutlak ySneltilmesinde kullanilir. Fotogrametrik

- 6lgme ve hesaplamalar sirasinda da ayni kolondaki ardi- }
g1k modellerin birbirine baglanmasinda bu noktalar

~ge¢ig noktasi olarak kullanilir. Kuguk kontrol noktala-
rinin model kdgelerinde ve modeller arasi ortak alan- -
larda olma81,gerek1r. Kiigiik kontrol noktalarlnln ayni
zamanda komsgu kolonlarlvbirbirine.baglayan noktalar
olarakda kullanilmasi arzu edilirsede , ¢ofu kez pratik.
guglukler nedeniyle , ayrica baglantl noktalarl segmek
gerekir. / 5 /

2.2.2 OLUSTURUIUS BIGIMLER YONUNDEN NOKTA TURLERT

',>I$ARETLI NOKTAIAR : Resim Qekilmeden‘ﬁnée'afazide
- isaretlenmig noktalardir. Isaretlerin geometrik big¢im-
- leri kare , liggen veya daire olabilir.

Noktalar ugustan dnce isaretlenmesi fotogrametrik
nirengi sirasinda taninma ve transfer hatalarini
ortadan kaldirmasi ve 31¢li markasini (isareti) daha




’incelikle uygulaﬁé’imkanl salamasi bakimindan en
dogru bir ¢dziim seklidir,. Ancak igaretli noktalarin
resimler iizerinde uygun defilimlarini saglamak igin
¢ok iyi bir ugus teknifine gereksinme vardir.

. DOGAL NOKTAIAR : Resimler fizerinde amaca uygun yefler~
de secilmis , yol kavsaklari , papsel kirik noktalari,
bina kdseleri gibi ayrinti noktalaridir. ’

. YAPAY NOKTALAR.: Ozel ignelerle ve Wild " PUG " , Zeiss
" Snop marker " gibi dzel aletlerle diyapozitiflerin
emilsiyonlu yliziinde kiigik delikler a91larak yapay
noktalar yapllablllr y Ve bunlar kii¢iik kontrol noktasi
olarak kullanilabilir. Se¢im kolayllgl yoniinden 1saret-
1i ve dogal noktalara gdre daha kullanislidir. Iki

; 5ek11de uygulanablllr ya her nokta ‘her kolonda sadece
bir cama delinir veya biitiin noktalar ilgili bitiin
camlara delinir. '

Bu calismada ilk Once resim g¢ergeve noktalari daha sonra model-
ler , kolonla: arasi baglantiyi saglayan daha dnceden tesbit :
edilmis , krokileri ¢ikarilmis baplanti noktalari ve son ola-
rabka yer kontrol noktalari Sl¢iilmiigtir. Qer¢eve,noktalar1
gsekilde gorildiigi (1,2,3,4) gseklinde numaralanmisg baglanty
noktalari ise gekil (3)'de gdsterildizi ( 11001, 11002, 21001,
21002 ) gibi'numaralanmlstlr; Modeller ve kolonlar arasinda ,
ortak olan noktalarda ilk resim , @edel s kolona gdre verilen

nokte numarasi , nokta numarasi olarak alinmistir.
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Sekil 3‘: Resim noktalarinin numaralanisi
2.2.3 KOMPARATORLER

Resim koofdinaflarlnl Olgmeye yarayan komparatdrlerin mono ve
stereo olmak fizere iki tiiri mevecuttur. Mono komparatﬁrlerde
tek bir resimle galigilarken stereo kemparatorlerde adlndanda
anlagilacafgl lizere iki resimle Qallgllmaktadlr.

Mono komparatorler bir koordinat 6lgme dﬁzeni.bir g6zelt1eme
- sistemi , 5lc¢l markasi ve koordinat kayit ediciden olusurlar."
Bu ¢aligmada kullanilan mono komparatdr SPACE OPTIC 102 aleti



gekil (4,'de gésterilmi§tir. 23x23 cm lik ve ek dﬁzenek
gerektirerek 18x18 cm 1lik camlarla gallsmaya olanak veren bu
alet merkezleri arasindaki uzakllk 20 mm olan 12x12 daireden
olusan bir alt11§a sahiptir. Olcil markas1 ise 1 Pm luk incelik-
le 0l¢ili yapilmasina olanak saplayacak sekilde te§kll edilmigtir,
Agal - yukari ve saZa - sola olan el carka hareketleri s iki
daire merkezi arasindaki mesafe ile 81n1r11d1r. Aletin koordi-
nat gostergesinden baska noktanin tanlnma31n1 saglayan herbiri
altyi ondallk basamakll iki penceres1 vardlr.

Sekil 4 : lMono komparatdriin resmi

Komparatérde okunan ve tanitma bilgileri verilen noktalarin
kayitlari MEGA - TNT 1 birimi araciligiyla bllglsayar kayyit
~ortami olan dlsketlere aktarllabllmektedlr.

Komparat5rden bilgisayara aktarilan bilgilerin kullanima
hazlrlanma81 igin bir takim iglemlerden geg¢irilmesi gerekmek-

.....

koordinatlari olarak difer iglemlere hazir duruma getirilebilir.



243 KAYITLARIN KOMPARATOR KOORDINAT SISTEMINDEN RESIM
‘ KOORDINAT SISTEMINE DONUSTURULMESI
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Sekil 5 : (alagma alaninin ugus plani

Uqu$ kolon1ar1 yukarida gdsterilen calisma alaninda ilk Snce ,
rastgele konumdaki komparator dik_kodrdinat sistemi ile
kalibrasyon raporundan alinan resim koordinat sistemi arasin-
da bir uyusum saglanmaya ¢alisilmistir. Bir kalibrasyon
raporu ornegi “K -1de verilmigtir. 1ki sistem arasindaki
ddniislime gecmeden resim koordinatlar:i ele "alinmigtir.

2.3,1 RESIM KOORDINATIARI
! z-4

ok

Sekil 6 : Resim koordinat sisteni



Fotogrametride resim koordinatlari sisteminin baglangici
genellikle " O " izdiigiim merkezi alinir. Sekil (6)' da
gdriildiizi gibi pozitif z ekseni H'O dofrusu ile gakisir. Bu
durumda xy diizlemi resim dﬁzleminevparaleldir. X ve y eksenle-~
- ride mesmin kenar ortalarinda bulunan gﬁsfergelerin karslllkll
birlestirilmesi ile elde edilen eksenlere paraleldir. O halde -
resim koordinatlari resim gostergelerinin belirttiZi eksenler
yardimiyla ;,dogrudan dogruya resim iizerinde blgﬁlebilir.
Resim {izerindeki bir P! noktasinin koordinatlari ,,poZitif"
‘resim kullanildiZinda ( xp , yp , -¢ ), negatif resim
kullanlldlglndav(‘xp , Yyp , *c ) dir.

Kayitlarin komparator koordinat sisteminden resim koordinat
sistemine ddniisiimii igin dnce gergeve 1saretler1 kullanilarak
'benzerllk donislimi uygulanmistir. Bloggun cesitli bdliimlerinden
alinan resimler lizerinde yapilan uygulamalar sonu¢unda elde |
edilen deferlerde ortak noktalardakl artik hatalar biiylk
¢ikmistir. Sekil (8)' de grafik olarak da g5sterilen‘bu hata-
lar bir benzerlik ddniiglimii ile ortadan kaldirilacak nitelikte
‘bulunamamigtir.Benzerlik doniigiimii sonu¢larindan olugturulan
artik hatalarin vektorel dnrumunu gosteren yapiya uygun ola-
rak afinf, projektif dontiglim veya ikinei , liglinel dereceden
polinomlarin kullanilmasi gere#i ortaya konulmugtur.

Dért cergeve noktasi kullanilmak suretiyle projektif dénﬁsﬁm'
uygulanirsa artik hataglar sifir olur. Bu &urumvkaba hatalarin
kontrol altina alinamamasi demektir. QOysa bu dort noktada afin
doniiglim dengelemeli olarak uygulanabilir. Kaba hatalarln
kontrol altina alinmasindan dolayi dengeleme tercih edilir.
Kisaca komparatdr ve resim koordinat sistemleri arasindaki

en iyi iliski afin doniigiim ile saglanabilir.
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Sekil 8 @ 1/300 hata Slgefi ile hatalar l.ci kolon benzerlik

2.ci kolon afin d3niligiim sonug¢larini g'ds‘termektedir
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2.4 RESIM XOOKDINATLARINA GETIRILECEK DUZELTMELER

Bir merkezi izdiigiim i¢in miimkiin olabilen en iyi sartin yerine
getirilmesinde bilinen bilitin hatalar ig¢in resim xoordinatlarina
diizeltmeler verilir. 55z konusu diizeltmeler

. Baglangicin dlizeltilmig asal noktaya alinmasi

. Film deformasyonu igin diizeltme ’

. Mercek dlstor51yonu 1gln duzeltme/

. Yer kiiresellizi i¢in diizeltme ’

; . Atmosferik kirilma i¢in diizeltme

dir.

24,1 BASLANGICIN DUZELTILMIy ASAL NOKTAYA ALINMASI VE ﬁILM
DEfORMASYONU

Kalibrasyon raporlarlnda'ger¢eve npktalarlnln ya asal nokbtaya
yada 'asal nokbtanin simetrisi olan noktaya gore koordinatlari
veya bu ¢erceve noktalari arasindaki uzunluklar verilmektedir.
Uzunluklar verllmlsse uygun hesaplamalarla noktalarin koord1~
natlari elde edlleblllr.

Emilsiyon ve emilsiyon tasiyicisi film sicaklik .;nem gibi

¢evre sartlari , eskime ve kimyasal iglemler gibi olaylarin -
fonksiyonu .olarak ¢ok yonlii deformasyonlara uZrarlar. Film
deformasyonlari kenarlarda en bilyilk degerlnl allr. Resmin orta-
larinda en kuguk degerdedir. ‘

Komparator koordinatlarindan resim koordinatlarlna doéniiglim -
sirasinda film deformasyonu da giderilmis olur.

- 2.4,2 MERCEK DISTORSIYONU

Fotogrametrik kameralardaki mercekler birden fazla mercekten
" olusan sistemlerdir. Bu nedenle gdriinti , merkezl izdislim kur-
- aminin bellrledlﬁl noktadan farkli bir noktada olusur.
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Bugﬁn kullanilan biitlin mercekler Jlglilebilir distorsiyona ve

diger optikseél kusurlara sahiptirler.. Mercek dlstor31yonu dlgi-
lerin doZrulugu lizerinde iyi olmayan etkiler birakan hatalara
sebep olur. Bu nedenle bilitlin kamera merceklerini dikkatlice
test etmek esastir.Kamera kalibrasyon raporlarinda odak uzak-
11%1 , asal noktanin yeri ve diger biitin distorsiyon\parametre~
‘leri tanimlanir. Mercek distorsiyonu radyal ( Qapsal ) ve |
tegetsel olmak Uzere iki kisma ayrilabilir.

2.4.2.1 RADYAL DISTORSIYON

Gorimty &
du;lcmi

lzdasum
merkezi

Sekil 9 : Radyal mercek>distorsiyonu

Sekil (9)'da gorulecegl gibi o« bir isinin- duseyle yani kamera
ekseniyle yaptigi agi 4 ¢ odak uzakllgl, r asal nokta ile
goriintli noktasi arasindaki mesafe ve Ar, radyal distorsiyon,-
goriintli noktasinin merkezi izdiisiim kuramina gdre olmasi gerekli
yer ile goriinti nokta51,arasindaki;mesafedirQSekii (9)'dan

ogagﬁgzakllglnln bir fonksiyonu olarak radyal distorsiyonr
;ArD=r- c. tane - o ( 2.1 )

formiild ile ifade edilebilir.



Distorsiyonla il

Gniinde bulundurulur¢ / 2 /

D siirek1q bir fonks;yon yardlmlyla gosterile
bilip,
Qallsmalar Sirasindg mercek dlstor31ybn e8rigine Yaklagimy
uygun O0lan
Ar,

formiilg ile hesaplanlr.

seni ggy konusudur.V

daki 113gk4
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geklinde hesaplanir. Veya mercek distorsiyonu varsa atmosfer-

ik kirilma ve yer kiireselligi diizeltmeleri toplanir.

Ar :.—,AI‘D +Ark"'AT‘& | : ‘,’_' | ( 5.6 :

Resim koordinatlaril en sonunda hesaplanir.

®=x(14r)
_ ( 2.7
y=y(1-4zc) -

T

Sekil 10 : Radyaljdistorsiydnun bilegenleri

o.4,2,2 TEGETSEL DISTORSIYON

Mercek:bilesénlerinin kusurla merkezlendirilmesi ve bilegik
mercek lirlinlerindeki diger kusurlardan dolayi ortaya ¢ikar.

By distorsiyon nedeniyle farkla bir ésal noktanln‘olusma51na

sebep olur. Gok sayirda mercefin olmasindan olusan bu eksiklik

mercege kiiciik bir prizma eklenmesi ile agagi yukari ortadan

kaldlrll;r.
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= Distorsiyon sihr eksen

Sekil 11 : Tefetsel distorsiyon
Y
l
; Tege’tse\. profil
/ ) Maxsimum %egé{:set
' o . XS
// ﬁ X distonsiyon. ekseni’

Sekil 12 : Teg‘etse-l disﬁtorsiyo'min geometrik anlama

GHOSH S.K nin Analytical photogrammetry kltablndan tegetsel
dlstors:.yonun bllegenlerl igin-

Ax

-

{K P, (‘Iﬁz‘a- 2X1)+ EP;_X:Y} { 1+ iParz’i‘ qu‘“-l-‘... .}

| (2.8 )
Ay .—.{' 2h xy + P, ( ™y 2y")} {, 1+ P3r"'+ Pry J..

formiilleri verilmektedir. Burada
Pq T e J‘ Sln gg
Pz = J.| Cos }Zo
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P" = J3 / ng
JP’ J, ¢ Tegetsel distorsiyonun profil fonksiyonunun parametre-
leri ' ' '

#Zo : Resmin x ekseni ile max tefetsel distorsiyon ekseni
arasindaki agi ‘
Pi : Tegetsel profil fonksiyonunu gdsterir yani max teZet-
| sel dlstor31yon eksenl ‘boyunca yaricap mesafe31ndek1
tegetsel dlstor81yon ‘ o
Izdiiglim merkezinin yarigapa paralel yondekl deblqme31 8y
g;vln donmeyle olan iligkisi ay/ ¢ ve resim diizlemine gire
diigey degisme gz‘olarak adlandlrlllrsa 4r,,

" Ar.. = a -4t—— a 4————& . | o
T ,__‘ 2 L] E S | - ( 2.9 )

c” c

.olur.

Sekil 13 : Asal noktanin 3991m1nde radyal dlstor81yon
‘ lizerindeki defisimin etkisi
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2.4.3 ATMOSFERIK KIRILMA (ATMOSPHERIC REFRACTION )

Yerden kameraya gelen bir isinan yolu, yogunlufu azalan hava
igerisinden gegerken kirilir.Bu kirilma i1sifin eZilmesine
sebep olur. Atmosferik kirilma , 1sin yolu boyunca olan butin
noktalardaki havanin kirilma oraninin bir fonksiyonudur.Klrllé
‘ma orani atmosferin bilegimine , basincina ve sicakligina
baglidir.Bu degisme bltiin bir i1gin boyunca Slgiilemez . Bundan
dolayyr SNELL kanunlariyla agiklanabilen 1sinin allsllmls blr
yol 1zled1g1 genellegtirilebilir.

Sekil 14 Atmosferik'klrllma

P noktasinin goriintiisi resim tizerinde P de olugur. Oysa izdiig-

iim merkezi kuramina gdre P den ¢ikan L deki mercek igerisinden
@ e e *v e .

gegen bir dofrunun gdrlintisii P de olusur.
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MOFFIT,F H | AIKHAIL E.M 'e gBre yaricap yoniindeki atmosferik

kirilmanin etkisi Ar,
_ 3 ~ ' ,
Ar,Q:K(I‘-r—-z—a | _ . ( 2.10 )
ifédesiyle hesaplanmlst;r. Bulformﬁldeki,K

| 2410,H 2410,h h\|l.-6
H=-6H + 250 h - 6h +250 H/ ‘ ;
degerine esittir </ h / + Burada ,
H : Denizdén itibaren ugus yiiksekligi | ( Km )
h : Ortalama arazi yliksekligi ( )
dir, ‘
Are = Ax __Ay
S - ~3;~ ( 2.12 )
s“”E:x("l—A"‘) b T=y(1- e ( 2.13)

r

2e4,4 YER KURESELLIGL ( EARTH CURVALURE )

Kﬁgﬁk’ﬁlgekli résimlerdén olusén'kolonlarda ¢ok biyik bip
kureselllk hatasindan korunmak i¢in analltlk ¢alismalarda yer
kiireselligi diizeltmeleri getlrlllr.

Havs fotografl bir diizlem iizerine merkezi 1zdugumdur. Fakat
diinya lizerindeki noktalar agagida gosterllen referans
yizeylerinden birinde kabul edilirler. ,
» Jeoid : Qeklm potansiyelinin egit oldugu noktalarln
geometrik yeridir.Buna bagli olarak jeoid
‘ uzerlndekl her nokta yatay bir duzlemdedlr.
« Yer kiiresi : En uygun kiire s Se¢ilmig olan referans
kiiresine en yakin durumdur.
« Referans e11p501d1 : Donel diizgiin bir ellpsoiddir;
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kolonlar veya bloklarla ;~Say1sal Qallsmalarda ise resimlerle
¢alismak dahs uygundur, Jeodezik koordinatlarln bir referans
dlizlemine 1nd1rgenm1§ sekll alindiFindan dﬁzeltme pozitif
yonludur 4r, ' '

Aer __h_j - .c S3 ( 2‘14 }
2R e* 2R n? | | s

formiili ile ifade edilir, Burada |,

: Yer yarigapy
¢ Capsal uzaklik ,
: Yer kiiresi lizerinde nadir noktas; ile'arazi'nokta31"
arasindaki mesafe | |
¢ t Odak uzakllgl
gostermekted1r¢v

0 n 9y

»$ekilf15 Yér kureselllglnln etklsl
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Yapilan ¢aligmalarda resim kenarlarina zorunlu kalmadlkga
gldllmeme51 gerekir. Qiinkli bu kisimlarda

+ GOriintli bozuk

. YTer kiiresellipi sdz konusudur.
Kisaca blitiin resim hatalarinin en yoifun oldugu bolgeler bu
kisimlardair.
Galigmalarda ,

Denizden itibaren ugug yiiksekligi  3.655 Xm
Ortalama arazi yﬁksekligi | l.2 Km
Yer yaricapa 6370 + l.2° 6371 .2 Km
Ogus yliksekligZi ' 24455 Knm
K sabitesi- ' | 32452 x 10~ -6

kullanllarak leelge ( 16 ) sonuqlarl elde edllmlstlr.

Kiriima EET o
£ tmm) 'AL‘ wm) f&ese"{v‘(m B
10 - 0.326 0.008 - 0;315
20 - 0.661 0.065 -0.59¢
3 -1:013 S 0.2 -0.792 y.
50 | _1.339 0:524 - 0865
50 ~1.799 1.023 -~ 0,776
60 ~2.249 | 1767 -0.482
70 | -2.750 | 2.306 | 0.086
20 -3.309 IR Y I 0.88
90 3933 | s.ee | 203
100 | Z4.633 am 3.548
.10 : ;5 418 ; 10.889 5;474
120 | _¢. 288 140137 7.849
130 - 7.261 17.974 “1’0-713
140 -%.342 224 449 - 14,107
148 ~9.2%0 | 26.521 17 4231

Cizelge 16 : Belirli uzakliklar igin kirilma ve
' kiiresellik ic¢in bulunan degerler -
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2.5 SAYISAL KARSILIKLI YONELIME

Regim koordinatlarlna gerekli dlizeltmeler getirildikten sonra
model koordinat sistemine gecebilmek ig¢in k&rslllkll yoneltme

- yapilir. Aletsel karslllkll yoneltmeye benzer gekilde saylsal"L

1$1emlerde de modelde iyi dajilmis en az bes noktaya ihtiyac
vardir y Ve yapllma51 gereken bu beg noktadan g¢ikan lginlarin
kestirilmesidir. Bu kesisme uzay analitik geometri veya
vektdrel analiz formiilleri yardimiyla ve gegitli yaklagimlar-
la saglanabilir.
Yaklaslmlar : , ,
e Kargilikla 1sln1ar ve ¢ekim noktalarlnl blrlestlren
baz aynl dizlemde bulunmalidir.
o Modeldekl y - pgralaks1 sifir olmalidir.
. Kargilakla yéheltme i¢in kullanilan isinlar arasindaki
uzaklik sifir olmalidar. '

- Yoneltmede bes nokta kullanlldlglnda i¢ yontem arasinda hig-
bir fark yoktur. Daha karmaslk yapldakl ikineci ve igiineil
ynntemler daha fazla hesabi gerektirir. Beg noktadan fazla
nokta kullanildlglnda'bir dengeleme sdz konusudur. Segilecek
agirlik korelasyon katsayilarina bagli olarak yukardakl
‘yontemler farkll sonuglar verlr. / 5/
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2.5.1 SaYigag, KARSILTg YONELDME 1opy ~ PLANAR fpy
KOSUTy & | S

Co




sekllndedlr. Ue noktadan bir duzlem geger uorduncu bir

noktanlnda ayn1 diizlem esltllglnl saglamasi halinde bu nokta-
nlqﬁa aynl diizlem icerisinde oldugu gdz Oniine allnlrsa asagi-
daki matris egitlifi yazilabilir. '

X, Y
X, Y,
L X Xy

2y
4
Z;
y

TP

=TI ¢ B o i«

\

(

O O C O

2.16 )

24

Dért noktanin bir diizlemde bulunmasi veya iki izdiiglim 1gininin
kesigme kosulu ise ( 2.16 ) egitlifindeki katsayilar matrisi
determinantinin sifir olmasi demektir. Efer rastgele segilen

" model koordinat sistemi

edilirse

olur . Bu taktirde ( 2.16 ) egitlifindeki A matrisinin

determinanti
0 0 9]
bx by bz

iAl Xg Y3 24
| 2.

X, Y,

1
1
1
1

X,Y, 2 s0l izdﬁsﬁm~merkezinin
model koordinat sisteminin baglangici ile bir oldufu kabul

0, X, = bx , Y,=by , Zy=bz (

0 | B (

gseklini alir. Determinant 1 ci satira gore ag¢ilirsa

bx by bz
4y

LON o

olur.

=0

(

2.17 )

2,18 )

2.19 )
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Burada ’

bx , by , bz : O”nokta81n1n model koordinatlari
3, L3 P,nokta31n1n model koordinatlari
X Yq,‘;ZQ: P”nokta31n1n model koordinatlari

Sekil 18 :

Buradaki X4, Y4 , Z, koordinatlarl merkezi 0 de bulunan
ve X , Y, 7 sistemine paralel olan X , Y’, Z° sisteminde

¥, Y, + by \ : { 2.20 ).
Ly = é;‘; + bz '

i

olarak yaleabilir, ( 2,19 ) esitliginde belirtilen determin-
“antta X, , ¥4 , Z, Uin deferi yazilirsa
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bx by bz 4
Xy Y3 23 |0 S 2.21)
{X, 40 L #by Zy+ b |

elde edilir. ( 2e 21 ) esltllglnde birinci satlr uguncu satlrdan'
glkartlllrsa determlnantlarln degerleri degigmez,

bx by bz .
X3 Y5 23 | =0 o 2.22)

_—

Xo Y Zg

olur, Uc numarali noktanin sol resim sistemindeki koordinatlari
( xyy, -c ) ve ddrt numarali noktanin saf resim sistemindeki

s k. s /’ : *
koordinatlari ise ( x,y, -c ) dir.

Merkezleri ayni olan ( X,Y,Z2 ) ile ( x,y°2" ) ve ( X,Y;4") ile

( x3532”) dik koordinat sistemleri koordinatlari ile bilinen
noktalarin bir sistemde bilinen koordinatlarinin dlgerlnde
1fade31 bu koordinatlarin birer ortogonal donusum matrisleriyle
¢arprlmasi suretiyle elde edilir,

’ ’ %

sy X, X,'

X .
Y, | =R, 7 T =Ry ¥ ( 2.23)

( 2.22 ) formiilii matris gosterimi ile gosterilecek olursa

[X_, Y, zs] O bz -by | |ZX,
~bz 0 bx | | Y,

"
O

by =bx 0 | |z,

~gekline gelir.
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( 2.22) ve ( 2.24 ) formiilleri acgilirsa her ikisinde de

be&Z; +,byzsx;f+ bzX,Y: - be,Y; fbe3ZL ~bZYQXL=
elde edilir. ( 2.23 ) egitlikleri ( 2.24 ) de yerine kotmizas

[ 5 <] & ] o v 7] re[x"]=0
-bz O bx ‘y ’, (225 )

Lby -bx O f=c

s ol

olarak gonel CO-PIANARITY kosulu elde edilir. / 6/

‘Sayisal karslllkll yoneltmede bx Snemli deglldlr. Bu nedenle
 bx in etkisi yoneltme elemanlarinin bulunmasi 81ra81nda yani

( 2725/) formiiliinlin bilgisayarda kullanilabilir hale getiril=~
mesi émaclyla yapilacak linerlestirme islemleri sirasinda yok
edilir. Bu 1$lem co-planarity esitligindeki temel matrls
elemanlarlnln bx'e bSlinmesiyle gerceklestlrlllr.

-z 0 1 vl ( 2.26 )
Py -1 0] J|-c .

burada

F.Y = by = taney

v “bx -

bz

Bz =— = tanxz
bx

egittir. / 1/
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2 5 2 CO—PLANARLTI AO SULUNUN DUuRUbALLASTLRILMAbI

Kargilikla yéneltmede genellikle en az alti standart nokta
kullanailir. Bunun ic¢inde en‘kﬁqﬁk kareler ¢oziimi gereklidir.
GOzim icin doZrusal egitliklere ihtiyacimiz vardair. Ancak
co-planarity kosulu doZrusal bir fonksiyon deglldlr. R‘ve R,

sirasiyla w, , Wiy &, Ve wyy ¥, y R, nin dogrusal olmayan bir
fonksiyonudur. ' :

Dogrusallagtirmaya gegmeden dnce eksenlerrve dontiklikler
arasindaki iligki kisaca ele alinmigtir. '

Fotogrametride genellikle ‘ ,
X ekseni ( ugug dogrultusu ) etrafindaki doniiklik w
Y ekseni ( ugus yoOniine dik ) etrafindaki donukluk ¥

% ekseni ( kamera optik ekseni ) etrafindaki déniikliik 3R
1le gosterilir.

2 ‘ v z

. » y
bz A br/g/

. A 9
. bx S >< 

/e

 Sekil 19 : Eksenler etrafindaki ddniikliik ve

0telemeler
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Ue boyutlu uzayda

o 0 |cosy O saing|  Jcos® -sin® O
Aw=1|0 cosw -sinw Ay=| O 1l 0 A$= sink éosx\ 0

0 sinw cosw| siny O cosy 0 0 1

( 2.28 )/

kismi - doniikliik matrlslermdlr Ug eksen etraflndakl ddniikliik
matrisi A ise bu kismi matrislerin arka arkaya be111 bir sira-
da ¢arpilmasiyla elde edll:l.r. :

| a, 8, as
A=Auw Ay . AR= 13, ay a, | o 2.29)
a, a 'as.

a,= cosy cosk

. az= -cosy singk

. 8= S1ny

| = 81nw siny cosK + COSw s1nR

asg= -sinwsiny sinX + cosw cosr
= =Slnwcosy : _

a7 = -cosws1iny cosf+ sinw sink

8y = cOSw’sa.n(p sinX + sinwcosR

8q = COSw Cos Y ‘

donukluk matrisinin elemanlar:.dlr. / 9/

w s g, R d&niikliiklerinin 2-3 veya 5 civarlarinda olmasz. ’
1sten11en bir durumdur. Trlgonometrlk fonksiyonlarda , kiigiik
agllarda sinls yerine radyan cinsinden a¢inin degerl s kosunus
yerlne de 1 yazilabilir. Buna gdre ddniikliik matrisi

1 -dR 4y
dA=|dak 1 -qw ( 2.30 )
-dY dw 1 ,
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olur. Oo-planarlty‘kosulunda
[x' v’ -o] RT 0 Pz —py4 R, [ x'|=0

vy

-pz O 1 y
Py -1 0 -C
ﬁy':\;- + ARy wy =W, '!"A‘Ah : u&-;jz%'sz,, S B
Bz = f2 +Apz Yi=y +Apr - Y2- P42 ( 2,31 )

fi =K, 4 0%, R=K 0%,

oldugu kabul edilir. Burada

BY ,pz YW, eeees yaklasik deZerler
Apy ,A%Z ,Au)' e e : dﬁzeltmelerdirl ‘
Ry =A Ry- R, |
Re =AR,. R, ( 2.32 )

§H : QQ, Q& ,Eﬂ yaklagik degerlerlnden olugturulmusg ortogonal."'
bir matristir. '

R, : z, wz,p§.>n1n bir fonksiyonudur.

-

(1 -ah ag | [ -m. A%, |
AR=|bh, 1 -Dw, pR=|8% 1 ohw | (2033 )
R L R N A Awa 1| |

$art1n dOﬁrusalla$t1r11ma31nda farkli iki yol 1zleneb111r.
. Ba81tlest1rllm1$ durum
. Genel durunm-

2.5.2.1 SLFIR DURUMUNDA LOSRUSALLASIIRMA ( Basitlegtirilmis )
Karsilikla yénelﬁmeye genellikle sifir pozisyonu diye adlan-

dlrablldlglmlz durumda baglariz. Bu durumda baslanglgta yakla-
g1k deferler sifir secgilir.
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By =fz=wi=01=R=0, =9, - & = o0
ve neticede
o ﬁ-‘: I . ve ij—-‘-l
olur. |
By = ?»y +Agy ancak f;:;w 0 oldugu zaman
By =Apy
- benzer gekilde ;
Wi AW, L e, AR, Ve
RT: ﬁ,T AR, |
R, = I oldugu zaman
Rr;v,AR.T . R, =AR,

olur. Bu varsayimlar ( 2.26 ) esitlifinde yerine konulmasi ile

i ’ . 9 - Tr ‘ H ~
[x’ v f-c] 1 Ak -8pl [ O Apz -Apy 1 =M, Apa |lx FO
-84 1 Awl |-4ez o 1 A, 1 dwly
8 ~Bwn 1 [|Bey -1 0 | |-AY2 4w, 1 |}e
| A R | 1L 4L ‘
( 2.34 )

ARy ... AX, dlizeltmelerinde yalnizca birinci dereceden terimler
alinir ve ac;:n.l:.rsa ¢izelge 20 ’de goriilen kosul denklemlerlnln
katsayllarl elde edilir,

A4 AN ALYA Awy CAwa ARy Az Sabik
..Q)(' Cxl/ X'H(/ _H/X'/ "(SH” 2 (B'HO_‘_CI) CQx’__x’/) ‘ ()('9 ” Ly x/) : CH’/__CH’ :O .
. ) 'z ) 70t P ’.__ ¢ ., ’ ’
x| x* f_(__:l“_,._HX -(\J‘J/‘“(}) (yy +C.2) (X'—«X') (2(9 Y ) 3/_3 =0
C c | C C ’ C

Cizelge 20 : Kogul de’nklé,mlerininka'tsay'li-a’ri’



' 2.5.2.2 GENEL DURUM

“Burada ;yakla’slk degerler ve bunlara getirilecek duzeltmelerl )
'.asag:.da gorildigi glbl YOoneltme elemanlarinin yerlne
konulabilir. C

Py =By +Ag y | u).’:—tr),bAwt’ - u&: ;3.1 +Aw, » ' : :
PZ =P Z+Ap 3 W=E+A‘pl P2=¢4+Aﬂ‘z; ( 2.35)
| Fa=d, + AR, £, = %o +A%, - :
R, =R AR R,=A R,R,

Baza yaklaglmlarda g0z Oniinde bulundurixlarak sifir durumunda
elde edilen. q:.zelge 20 'deki katsayilari veren formuller ‘bu
yontemde de elde edlleblllr. Yaklagik degerler kullanlldlg:_n- :
'dan kargilikla yoneltmenln ¢Oziimi iteratiftir, ’ :

2.5.3 CO—PLANARITY EKSIKLIGININ (sabit terimlerin ) HESAPLAN-
‘ MASI | . | - :

Determinant gekli ile

1 fy fz x| | x x; 34
L,‘: }-i-: :f;‘ _Z.: ’ bui‘ad& ’:f;' =§‘ y‘-’ ve _Y:i” = 2 ;ys" ( 2.56 )
}E ;uv Y’” ‘Z‘:u ’ ‘2" -c ‘,z‘u -c '
matris gekli ile
L =| x| y, -c ’ R0 fz  -by Ezv x;
Pz 0 1t |y S 2.37)
By -1 o |-
olur., R, ve R, nin birim matris By = pz= 0 olmasi

durumunda co-planarity sar*i;:.nda Yerine konuldu@unda
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11 By Bz 1 0 © |
X, Y. 7 x' y - |=c(y -3 (2.38)
X, Y, 3, Hx" 77 e | |

gsekline gellr. Bu baglantilar co~planar1ty ek51k11g1n1n Yy
‘paralaksi ile orantili oldufunu gosterir ( y - b4 D, baslanglcta
fotograf Slgegindeki y paralaksidir. / 1 / '

Ydneltme elemanlari olarak ya, | o
o £2s Y29 wy 5 BY » p2  elemanlari kullanilir. Bu du-
rundea , o ’ ‘ '
e Ry=I  iken (w,=¥, = Be|-:: 0 )
‘_ « Ry Onceden hesaplanmis iken
hesaplama yapilir. Ya da

bQ., ‘Pl L E‘z 3 Wo ;(Pz.

elemanlarl kullanllarak yoneltme 1$lemler1 yurutulur.
2;5,4 SAYISAL KARSILIKLI YONEL"L"MEDE GENEL ,I%LEMLE‘.R

. K, , K,, K3, K,ve K, ile gosterlleblllnen bes

karslllkll yoneltme eleman1 segilir, ‘

. K, . K), K3, Kq, Kg yoneltme blllmnlyenlerlnln yakla-
s1k degerlerini y AK, ,AKZ,AK_;,AK“,AK duzeltmelerlnl
gosterdlgl kabul edllll'.‘.

. B111nm1yenler 1<;1n Qogunlukla ilk yaklaslk de?‘erler
-K,-kK,_, K‘s- K" = K‘,— 0

.olarak alinir. ( R=1 ) |

« Modeldeki her nokta igin co—planarlty ek81k11;3’~1n1n
~Li==c (3 -5 )

. ‘V”_formulu ile hesaplanmasi
» Modeldekl her nokta igin yOneltme blllnm:;.yenlerlnln "
: katsayllarlndan olugan A matrlslnln olusturulmasz.
ay AKX, +a;, AK, +a; 38 K3 +a,, 0K, +a,5L\Kg= - L;
Kullanllmls elemanlara ve egitligin dogrusallastlrma



tiriine bagli olarak a;; | katsayilari farkli olur,
. Kargilaikla yOoneltme icin en az beg nokta gereklldlr.
begten fazla nokta i¢in dengeleme yaplllr.

| a8y B3 8y, g Ak, - Ly
Ay 83, 33 a‘u’ a)s | AKz P
° s . . . AK3 = C— L?'
. e ‘. P . AK“ - Ll'
oo gflan oa |
A AKX - L

Dengeleme 80z konusu oldupunda normal denklemler‘
kurulur. , '

ATAMK = - ATT |
e Ysneltme blllnmlyenlerlnln elde ed11m681 ig¢in normal _
denklemler ¢oziiliir, : '
(ATAY'ATAAK = - (ATAY'ATL
AR = ~(ATAY'ATTL |
. Duzeltllmls yoneltme elemanlarl hesaplanlr.
K,( yeni ) = K ( eski ) +4K,
Ka( yeni )::! Ko( eski ) +AK,

&

Ks( yeni ): Ky( eski ) +AK

e En uygun sonu¢ alinana kadar 1terasyona devan ed111r.5,"

..Yoneltme elemanlarlnln kesin degerleri hesaplanlr.

. Her blr model 191n standart sapma ve y paralak81
hesaplanir.

Bu islemler sirasinda _izdiiglim merk921ne 1nd1rgenmi$ re31m

koordinatlara kullanlmlnln sagladlgl yararlar agaglda gdéster-
ilmigtir., ’
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» Normal denklem kétsayllarlnln biiyiikliigli nispeten
kuquk olur ve bundan dolay1 buyuk kapanma hatalarln-,
dan kag¢inilmig olunur,

‘~. Bazi katsayllarln hesaplanma51 ba31tle$t1rlleb111r.

2.5.5'SON ITERASYON IGIN dmcﬂw

Karslllkll yoneltmenln yeterllgl y paralak51n1n buyuklugu 11e
tayin edilebilir. Bu nedenle 1terasyonun nerede durdurulacagl'
konusunda bir kriter kullanmak gereklidir, Bu kriter bir
Onceki hesaplamadan bulunan paralakslar ile bir sonrakllerln

v kargllastlrllma81 ( oran veya fark ) sekllnde olabllecegl glbl
blr mutlak paralaks da olgut olarak kullanllablllr.

Sayisal karslllkll yoneltmede yoneltme elemanlarina getlrllecek”
duzeltmeler 0,00001 rad dgn daha kticlik ise 1terasyon sona"{
‘erdlrlllr, Bu yontemde b1r diger 0lc¢iit. de: 1terasyon saylsldlr.

 Yak1a$1k diigey resimlerde 3 veya 4 1terasyon sonucunda 1ste—
‘nllén sonug elde edlleblllr,

Aletlerdeki deneysel karsllikll yﬁheltmédé iterasyon ,.y 
paralak81 10pm den daha kiiclik oldugu zamen durdurulur.

Saylsal karslllkll yoneltmede y paralak51 degerini veren
_ }co~p1anar1ty ek31k11g1 yaklaslk dusey resimde

2000-L [ eyny)

Py (pm )= Mo L o
(n )= e ( 2.39)

ile , effer resim koordinatlarlvizdﬁgﬁm merkezine indirgenmig
ise . R R : . - :
Fy (ym ) = 1000-c-L . 50

formiilii ile elde edilebilir.



' 2.6 MODEL KOORDINATLARININ HESAPLANMASI

Daha O6nceden *aga.klandlél gibi model koordinat sisteminin
baglangici olarak sol izdliglim merkezi esas allnlr. Modelin
Slgeklendirilebilmesi i¢in uygun bir bx deferinin verilmesi
gerekir. bx den bagka by ve bz baz bilesenleri asaglda
gésterildigi glbl hesaplanlr.

PT = bx By N 2.41 )
bz = bx Bz ) R
, z,z' -
. .. - . .Z’/_
' Y b
| ’ | ; ‘x, ,-’ |
- ‘i i Ry

___________‘____,_,"_;'____i '
Q

N

b

Sekil 21 't Model koordinat sistemi



RS '
-, o
3 n -
: : : bx ‘
) ' °, x ’ ; . - ‘X,X'
TT ' ’ E
. zl :
L ‘a xS
/. ‘xﬂ
xv
‘ ; (Zz-b2)
SRR Nf- N, L
= XP -~ -
—

Sekil 22 : XZ diizlemi

Sekil ( 22 ) deki 0P N've 0" p’n’ icgenlerinin benzerligin-

den LR ‘ :
0P Xp . Yp 7p o |
V4 re = ] : ) = ’ =t v » ’ ( 2.42 )', 5

O p X7 Y 7 : o

,baglnt151 ya21labilir.iBﬁrada 5 6l¢ek faktoriidiir.
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‘Sol'izdﬁsﬁm merkezi Sag izdiiglim merkeZih
koordinatlarindan - koordinatlarindan
X=1x | X = £x" bx |
Y=+t Y’ N Y= t”Y” by = ( 2.44)
- Z=td b

»-baglntilar yazllabilir. Model'koordinatlérlnl‘elde edébilmek
iein - tX-—tX+bx Cveeeee 1 SRR

tY_.tY+by eeeess 2 (2.45)

tZ—‘bZ+bz  0¢¢¢_0 0 3 k ' :

1 ve 3 egitlikleri t ve £ ¢ozlimi ig¢in kullanilirsa

L4 . ) : : v, oy
‘- bx Z = bz X - w_ bxZ - bz X | o
v (xz - i’z’)” s F (XZ - i’z’)' - (2.46 )

degerlerl gozulur.Modelde her nokta 191n bir kez hesaplanan |
t ve 7 olqek faktSrleri yardimiyla

X=t%'=t X+ bx R :
2=t 2=¢7"+v2 o (247

 model koordinatlari kontrollu olarak hesaplanabilir,

il

$ekil 24 : y paralaksi
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Y 19111 iki ayra deger hesaplanablllr. :
Y—-tY ve Y-—tY+by , o ( 2.48 )
‘AY = Y- - ' '
Ayriliga modeldeki artik ¥ paralaksina esdegerdlr.
AY=0 oldugu ispat edilirse bu co- planarlty kogulunun
gerg.eklestlrlldlglnl gosterir, '

2.6.1 IVIODEL KOORDINATIARININ ELDE ELILMESI (Genel Qerdevesiyle)

,‘;Uygun bx deferinin seg¢imi ve
by = bxpy |
bz = bx B2 S
baz bilegenlerinin hesaplanmasi
. 'R, s Ry doniiklik matrisleri ile

-,

X; x; L E R x;
Y l=R| 5/ | ve Y =R, | 7
z/{ =) - |a¥ -c

Vb . i :
“koordinatlari hesaplanir. Genellikle Ry=I 4 R, de son .

~ iterasyonla elde edilen ySneltme elemanlarinin fonksiyo-
nu olan doniiklik matrisidir. ‘
» Her nokta igin o . , ,
., _ " bx 2= bz . u _  bx 7" - bz X
YT (xzmxzy 8T (Xe-x7)
Slg.ek faktdrleri hesaplanir,
. Model koordinatlari

ile , y paralaksi
AY = ?-, - :f:

formiilleri ile hesaplanir, |
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5.9 SAYISAL YUNTEMLE MODEL OLUSTURMADA KULLANILAN PROGRAMLAR
2.7.1 PROGRAMLARIN TANI®ILMASI

Analitik ybntemle model koordinatlarinin elde edilmesi ig¢in
mono komparatirden gdnderilen kayrtlar MG ~~TNlede gegici
olarak depolanir. Boncuk 09 bilgisayarinda FLSOMVZ kayit
programi kosturularak veriler bir disk kutugune kaydedlllr. v
Dgha sonra sirasiyla a3a21da ?osterllen propramlar kosturularak
model ‘koordinatlari elde ed11m1$t1r.

. BT - ANAD ,BAS

., BT-= AFIN,TXD

. ET = RELZ , TXT

, ET - DN&,TXT

,'AEAKABYE,BAS

. ET - ANA2,BAS : Mono kdmparat6rden disklere aktarilan kayitlar
_bir biitin halindedir. Yani NN: nokta numarasi , noktalarin
komparator koordlnatlarlx:;y,ﬂ belli degildir.Bu ana programln
~iginde yer alan alt programlardan ilki ile bu pargalama 1slem—;'j
lerifgergeklestirilir. Ayrica Glc¢iilen noktalarin numaralarina
bagli olarak noktalarin tiirleri girilir. Ikinci alt programda
kayitlarda ve girilen degerlerdeki goriinen hatalar,fdogrn”
~degerleri girilmek suretiyle yok edilirler. Ugfincii alt program-
da ise bir noktada birden fazla kayit varsa bu kayirtlarin
ortalamasi alinir.

Programln ¢iktisinda Szgiln komparatér verileri, kﬁtﬁkteki
toplam kayit saylsl,Vszgﬁn veriler(NT: Nokta tiirii, NN: Nokta
numara31~,x,y,3) degérleri,-ayklrlllklarligirilen bir}bﬁyﬁklﬁk-f
ten fazla olan degerler yer alir. Aykiriliklary fazla olan
degerler ve Ozgiin veriler ayri ayri kutuklere yuklenlrler.
Program bellekte 6059 byte'lik yer kaplar

ET - AFIN.TXT ¢ Regim koordinatlari kalibrasyon raporu kiitiigiin-
~de , mono komparatdr koordinatlari ET - ANAD BAS programi
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.QlktlSl:Olan kayitlarda yer alan ddrt g¢erceve noktasi yardim-

1yla bir afin doniisiim yapilmasini saglayan bu program bellek~
te 7924~ byte'lik yer kaplar. '

Program glktlslnda mono komparator kayltlarl, kallbrasyon
degerlerl, resim koordinat sistemine doniligtirilmig koordlnat-
lar koordinatlardaki artik hatalar, ortalama hatalar yer
almaktadlr. Donusturulmus koordlnatlar bir kutuge kaydedlllr.'

ET - REDZ;TXT"z Danﬁstﬁrﬁlmﬁs resin koordinatlgrina Oparatéré; g
sorulmak suretiyle mercek distorsiyon dﬁzeltmesi; atmosferik
kirilma ve yer kiiréselliyi duzeltmelerlnln getlrllmesgnl
saglayan bu programda duzeltmeler iist iiste toplanarak en son—x
unda diizeltilmig resim koordlnatlarlna ulasllmaktadlr ve
 diizeltilmig koordinatlar kiitiige kaydedilmektedir,

Qlktlslndé toplam diizeltme degerleri ve dﬁzeltilmis resim .
‘ koordlnatlarl yer alan bu program bellekte 55 3% byte'lik o
yer kaplamaktadlr. : s o

ET - DNE, TXT : ANAKARYE, BAS. saylsal karslllkll yoneltme prog-—
ramins glrdl haz1rlamak i¢in kosturulan bir programdlr.
Giktisinda sol ve sag resim koordlnatlarl, kontrol noktasi ve .
karsilikli ySneltmede kullanilan nokta sayisi yer alir, bellek-
te 494y - byte'lak yer kaplayan bu program sonugta baslanglg
resmi bagta olmak lizere sol ve saf resim koordlnatlarl bir
satirda olmak uzere blr kutuge yazdlrillr. o '

ANAKARYS Bas Resmlerln sayisal yontemle karsilikli yoneltll-k
mes1n1 saﬁlayan bu programln kosturulma31 sonucunda model
 koordinatlari elde edlllr. ’

Galigmalarin en son asama31nda‘yapllankélqﬁ ve hesaplamalarin
kontrolu amaciyla bagimsiz modellerin mutlak yoéneltilmesini
saglayan MUTLAK - Y IXT programi kogturulur.



2.7.2 PROGRAMLARIN AKI§ GIZGELERI
KOMPARATOR KAYITLARINI DUZENLEYEN ANA FROGRAM

//éBS Gikti biriminin girilmesi //

43

Print’in

CBs : Yazicx

4 O kanaldan,»’

\\\**\7//‘ o | agilmasi

H ' . iy

Komparator kayitlarinin

kullanima hazirlanmasi,

Nokta tiirlerinin belirlenmesi

|

Kayitlardaki gdriinen hatalarin
gorintiilenerek ayiklanmasi .

Kayitlarin 6:ta1amasxn1h :
alinmasi , ortalamadan olan
farklarin kargilastirilmasi

1.BT-VR1.DAT

 1.ET-VR2,DAT

 1.ET-VR3.DAT
kiitiiklerinin silinmesi

(o)




KOMPARATOR KAYITTARININ KULLANLMA HAZIRLANMASI

TORLERININ BeLiRLENMEST

‘;Béqla )

UZ karekterlik alfasayisal

- defigkenin tanimlanmasi

sayisi SA:0

Topléﬁbkaylf
: l
i

SA:SA-1

/Komparatér‘kaylt Kiitiigiintin
/ adinin girilmesi RAS '

. Komparatsr kayit kitigi-
nin ; '

. Pargalanmis kayitlar ig¢in

1.ET-VR1.DAT yeni kiitiigiia

niin. a¢gilmasi

NT,NN,X,Y,H" 1n
yeni kiitiige

_yazdirilmasi -///

UZ .alfasayisal deggiskeni i¢in

- komparator kayit kiitiigiinden
_veri aktarimi

- UZ alfasayisal deZiskenini
‘parcalayarak NN,H,X,Y

koordinaﬁlarlnln elde edilisgi

~‘\\NN,H,x,Y-'nin

, \ekrana,yazdlrllma81

//HT : Nokta +%iiriiniin girilmesi//

<i>

4

, HOKIA

;bA nin i~§\
_l;ET—VRE.DAT

 kiitiigiine
i_Yazdlrllma51‘7/

Kﬁtﬁkleriﬁv
kapatilmasi |

| Return 7
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KAYLITARDAKIL GUNUNEN HATAIARIN GCRUNLULENERK AYTsTANMAST

v(‘Bagla )

- Kayit sayisi kiitiigiiniin -

. Par¢alanmg kayltlarln bulundu?u kutugun
! a¢ilmasi ;1

NT,NN,x,Y H deglskenlerlnln SA boyutunda
boyutlandlrllmas1

e — T
*_fv_.-—;m-~—-~<<;; : lgSA4v>>

NT(I),aN(I),X(T), Y(I) H(I) deélskenlerlnln
. kiitiikten aktarimy -

=i — T

degerlerlnln glrllme51

BA Liste basl BI: Liste sonu o //// :

) ‘”«<i; : BA:BI ﬁ>>.‘
| = ]

! :
| ‘\\  NI(I),®N(I),x(I), Y(I) LJH(I) degerlerlnl
o

ekrana yazdirilmaszi

‘Hatali kayl
var mi?

ﬂ// .« Hatali satir numarasi o e
: . Jo¥ru verilerinAgirilmesi‘ o _

| - —
o

Yenéjizggé\\g\\;hg

var mi?






..

KAYITLARIN ORTALAMASININ ALINMAST

|

| bulundugy kiitiigiin, |

f * Kalinty hatalar; bliylik olan degerlerin

| yaz11acag1 yeni klitiigiin,
* Ortalama deferlerin yazilaca¥i yeni kiitiigiin,

* Nokta sayisinin yazilacagi yeni kitiigin

|

| N

| @¢ilmasa : ' _
T —_—
! * Goriinen hatalardan arindirilmig degerlerin |

bﬁlundugu Siraly kiitfigiin rastgele kiitiik

haline getirilmesi
R

i
!
!
{
{
i
i

|
| |
|

7
|
|
|
|
o |
7 |
o
o |
+ L
foud |
{
|
1]

I

! )

| AT = XP + X(J) }
f j YE=YT+3(5)

|




0S8S=08+1
XT=XT+X(I)
Y0 = YT + Y(I)

X0=XT / 08
YO=YT / 08
Ortalama degerleri

Vx = X(I)- X0
Vy= Y(I)~- YO

. 1
NS = NS+ 1 i

< NT,NN,X0/1000,¥0/1000,H/100 degerlerin
ortalama degerler kiitligline yazdirilmasa

/

\7
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/ NT,NN,XO0, YO, H
degerlerinin
\ kltiiZe yazdlrllma31//

[

(\ NS kiitiige yazdirilmasi )

< Return v

N\



AFIN DONUSUM HESABI

| Basla )

/

-Ddniislimde kullanilacak ortak nokta sayisin
girilmesi , M

J.n/

Kalibrasyon deZerleri kitiiZiinin
Ortalama deferler kiitiigiiniin

Nokta sayisi kiitiiginiin

Dinigtiiriilmis koordinatlarin yazilacagy
yeni kiitiigin agilmasa

NT NN X0, Y0 ,H,XD YD degigkenlerinin NS
boyutunda , artik hatalarin M boyutunda
boyutlandirilmasa

Komparator ve kalibrasyon koordinat
degerlerinin indirgenmesi

Doniiglim parametre hesabi

Dizeltme hesaplari

Ortalama hata hesaplari

f
i

( , Eut )
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DUZELPIIMIS KESIM KOORDINATLARININ HESABI

( Pasla )

//'Resim numarasinin
* Donligtlirilmis koordinatlarin bulunduZu

kiitiik adinin,
* Nokta sayisinin bulundugu kiitiik adinin,

e Diizeltilmis koordlnatlarln yaz11acag1
kutiik adinin glrllme31

« Kalibrasyon degerleri kiitiigiiniin (A)
- Yukarida bahsedilen kiitiiklerin a¢ilmasi

// « Denizden itibaren ugus yiksekligi H (Km)

/ +Ortalama arazi ylksekligi Hl (Km)

/ + Yer yaricapi 7 BY (Xm)
/ * Odak uzakligy F (mm)
girilmesi

Diizeltilmig koordinatlar XU ,YU degigken~
lerinin NS boyutunda boyutlandirilmasi

e CEms >

| | | *
/" NT(I),nN(I),xp(I),¥D(I),H(I) )
/

( degerlerinin kiitlikten aktarimi

L = 51 - . TY = S1eYD(I)

R =V xD(I) YD(I)*

RD= R/100 . .
D1=4(1)-RD+A(2)-RD+4A(3)-RD +A(4)eRD7+A(5)-RI?
51 = D1.100/R

TX = 51 XD(IL)

‘ - .



il

// Atmosferik kirilma var mi ? (E-H)'

e

:

LX+852:XD(I) , TY = TY+82.YD(I)

E
T 24108 . 24101
= ~ -107°
H 6H 250 H1 6H1 250
D2 = Ke( R+B/F)
S2= 02 /R
k LA =

Z Ter kiireselligi var m1 ? (BE-H)

/

e

- EHS:K :

B

R1=RY+H1

Ho=4d - H1

D3 =Hp ,RY 2R1,F*
b;:ﬂfﬁ / R

e

TX = TX - §3 , XU I)

i

1Y =TY ~ S3,YD(I)

i

AU(I) = XD(I) - TX

L_._ﬂ..._Hvk__l

9

YU(I) = YD(I) - 7Y
Dizeltilmis resim koordinatlari

Dizeltilmig degerlerin kiitiige yazdirilmasi /) |

51
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‘2 7 3 ANALITIK YONTEMLE ARAZI KOOR.DINATIARI ELDE Enxm:ts
BIk MODEL OURNEGL

Bu Ornekte analitlk yontemle model koordlnatlarl ve yapllanv

8lgiilerin kontrolii amagiyla arazi koordlnatlarl elde edllen o
programlarin ¢iktilara Jer almaktadlr.

23. Resmn
EREEEERE Tl BOYUTLU AFIN DENUSUM ********
NN X0 . YO K
1 19.209  13.410 - 0.000
2 231.329 14.520 0:000
3 230.280  226.418 0.000
4 18,165 225,509 0.000 -
23012 B0.656  153.700  0.000
22012 70.318  111.246  0.000
11012 57.844 34,428 0.000.
11015 153,299 48,269 - 0.000 .
22015 134.224  116.371 . 0.000
23015 136,559  215.653 0.000
23017 173.265  220.281 0,000 . ,
102218 222,862 150.876  0.000
22018  222.857  150.880 0.000
11018~ 210.686 -  36.795 - 0.000

258  211.839  79.752 1227.780

1157  180.232  133.4651  1182.560
1159  172.852  172.660  1117.3%0
1163  134.974  180.851 1024.310
1152 146.278 50.684 - 1130.630
1155 95,496 106,121 1157.150
194 73.953 - 65.369 1312.950
1153 - 28.997  151.349 1129.740
¥#%#% KALIBRASYON KOORDINATLARL #%#¥#

NN I Yy H

1 -106.005 -106.011  0.000

2 106.001 -106.006 - 0.000

3 106,008 106,000 - 0.000
4 -106.007  105.999°  0.000

cvts...DENGSUM PARAMETRELERL.......

0.9994697044

Al=

- A2= 0.0049431987
A3=-125.2736024077
A4=" -0,00352140819

AS= - 0,9993475850
A6=-119.3140191953



 .Déniklik acilari (Alfa,Beta),dlcekler (UK,UQ)....
ALFA= -0.3321119906 ‘

BETA= ?9.6852019701

>
%

. 0.9994833068

8= 0.9995598081

*#% DONUSTURUGLMUS KOORDINATLAR #%#

NN XD YD H

b -106,009 -106.010 0.000

~2 106,005 -106.007 0,000
3 106,004 106,001  0.000
o8 -106.003 105,998 0.000
23012 -43.904 33.896 0.000
22012 . -54,443 -8.485 - 0.000
11012 - -67.290  -85,203 -~ 0.000
11015~ 28.183. -71.864 0.000
22015 9.454 - -3.696 0.000
23015 12,279 95.529 . 0.000
23017 48.988 99.964 0.000
102218 98.216 30.332 0.000
22018 98.211 30,336 - 0.000
- 11018 85.483  -83.434 0.000

258 86.847  -40.703 1227.780
1157 55.523  13.337 1182.560
1159 48,340 52,347 1117.390
1163 10.523 40,751 1024.310
1152 21.177 . -49.416 1130.630
1155 -28.104  -13.745 1157.150
194 -51.037  -54.360 1312.950
1S3 -95.544  31.815  1129.740
...... DUZELTHELER. .....,. | :
NN YK ewd VY (e
L -0.0035  0.0008
2 0.0035  -0.05008
I -0.0035 . 0.0008
40,0035 -0.0008
EVXI= - 0.0000
IYY1= . -0.0000
TVXVX4VYVYI=  0.0001
c+eo..ORTALAMA HATALAR.......
“ ..BiF koordinatin ort.hat. = - 0.0050648792
..Konum art.hatasi...=  0.0050448792
A1,A4 Bilinmeyenler. ort. hat.= . 0.0000238774

A2,RS Bilinmeyenler. ort. hat.=  0.0000238795 °



RES-23

cevs. TOPLAM DGZELTMELER........... (na)

Y

0.0126935
=0,0126932
-0.01248933

0.0126932

0.0011564
0.0014800

0.0010369 -

0.0002938
~0.0011087
0.0000929
-0,0011063

~0.0002576
=0.,0002549

~0.0040487
0.0006990

=0.0012563

0.0001808
-0.0001355
0.0001160
0.0023508
~0.0004003
-0.0001116

TY

0.0126937

0.01246935
-0.0126928
-0.0126926
-0.000893¢

0.0002307

0.0013129

~0.0007491:

L 0,0008332
0.0007230
~0.0022574
-0.0000794
-0.0000794
0.00394612

-0.0003274

={,0003018

0,0001959
-0.0007824
-0.0003802

00011546
T -0.0004263

0.0000371

DGZELTMELER GETIRILMIS RESIM KOORDINATLARI.... (mm)...

NN X R CUH
b -106.021 -106.023 0,000

2 106,017 -106.019 0.000 .
I 0106.017 0 104.013 . 0.000
, 47 -106.016 106,011 0.000
23012 -43.902 33.897 0.000
22012 -54.344. -8, 485 0.000
11012 -47.291 -85.209 0.000
11015 . 28.182  -71.865 0.000
22015 9.454 -3.6%96 0.000
23015 12,279 95,529 0.000
23017 48.990 99,966 0.000
102218 - 98.214 30.332 0.000
S 22018 98.211 30.334 0.000
11018 85.487 - -83.438 0.000
258 B6.847  -40.702 1227.780
1157 55,8250 13,337 1182.540
1159 48.340 52.366 1117.390
1163 10.523° " 60.752  1024,310
1152 21,177 -69.815  1130.630
1155 -28.107  -13.746 1157.150
194 -51.036 -54.360 1312,9%50

1153

-95.544 31.815 C1129.740



RES -24
XEERNERE TKT BOYUTLU AFIN DENGSUN *#eseses

FHEEE FDHPARATDR PUDRDINATLARI FEEEE

NM X0 Yo H
1 18.642 13.569 9,000
2 230,762 12,353 0.000
I 232,036 224,449 4,000
4 19.920 225,667 0.000
23009 S3.316  205.765 0.000
123009 54,643 206,322 0.000
223009 56.857 206,205 0.000
22009 $8.55% 127.630 0,000
11009  69.019 21.612 0.000
111009 69,181 21.713 0.000
11012 133,431 44,243 0.000
22012 141.664 121,739 0,000
23012 145,880 164,432 0.000
23015 198,658  230.241 - 0.000
22015 204,122  130.318 - 0,000
11015 - 227,114 - 63.702 0.000

1152 220.884 65.816 1130.630
1163 © 200,703 195.159 1024.310
1155 168,900 118,202 1157.150 -

194 . 152.200 . 76.780 1312.950
S 153 00 97,043 159.756 0 1129.740
1286 69.468 94.725 1262.560
~1254 . 34,318 . 172,115 1167.090
##%4% KALTHRASYON KOORDINATLARI #%#%¥

N Xy Y
1 ~106.005 ~106.011 0,000
2 106,001 ~106.006 . 0.000
30 106.008 106,000 0.000
4 =106.007 . 105,999 0,000
..,,r..,.DaNUSUM PARAMETRELERI ......

oAls 0;9994587759

COA2= ~0.0060010723
CR3=-124,5587283434
CA4= 0.0057489098
85=  0.999545794%
f6=-119. 56805135915
.. .Ddnbklik acilar: (Alfa Beta),olce&ler (UK, ue .
" ALFA=  0.366181243

BETA= -99,4178264811 -

K 0.9994753097

n

Q Q. 9995638090

KRR DDNUSTURULHUS KOURDXNATLAR r¥




NN - xD YD H

I -106.008 -106.011 0.000
2 106.004 ~1056.006 0.000
3 106.005 104.000 0.000
4 -106.004  105.999 0.000
23009 -72.504 86.298  0.000
123009  -71.183 86,862 0,000
223009 -68.970 84.758 0.000
22009 . ~66.803 - 8.228 0.000
11009 -55.707  -97,682 0.000
111009 . ~55,545  -97.580 0,000
11012 8.535  -74.691 0.000
22012 16,298  2.818  0.000
23012 20.256 45,515 0.000
23015 72.610 111,598 0.000 -
22015 78,671 11,752 - 0.000
11015 102,050 - -54,702 - 0.000

1152 0 95,811 ~52.625  1130.630
1143 74.8564 76.544 1024.310
1155 43,541 -0.561  1157.150
194 27.098 42,060 1312.950
1153 -28.527 40.561 1129.740
286 . -55.497  -24.598 1262.560
1254 ~91,292 52,554 1167.090

v DGTELTMELER....v.s
NN YXam VY
1 ~0.0032 0.,0005
2 0.0032 -0.0005
3 40.0632'_ 0;0065
5 0.9037  -0.0005
Yil=  -0,0006
[V¥l= -0.0000
CUXYXSUYVYI= 0.0000
......ORTALAMA HATALAR.......

. Bir koordinatin ort.hat.=". G.QO46441360
..Konum ort.hatasi...=  0.0046441360 |
Al A4 Bilinﬁeyenler. ort. hat.= 0.0900218937

AZ,R5 Bilinmeyenler. ort. hat.=  0.0000218959



RES-24

ve....TOPLAM DUZELTMELER. ...v.vuus. oAmm)
TY TY
S 0.0126935  0.0126938
-0.0126932 0.0126934
~0.0124933  -0.0126928
0.0126933 - -0.0126926
C0.0019174 -0,0022821
S 0.0018002  -0.0021967
0.0014662  -0.0018443
- 0.0001563  -0.0000193
0.0014317 0.0025104
0.0014013 0.0024417
0.0000725  -0,00046349

=0.0017975 - -0.0003108
-0,0008051  -0.001809!
-0.0066175  -0.0101708

020009576 0.0001431t

~0.00356184 0.0019396
-0.0016554 0.0009092
~0.0008815  ~0.0009012
-0.0024021 0.0000310

-0.0010862%9 © 0.00156498
- 0.0011499 - -0.0016350
0.0008234 0.,0003649

0.0007148  -0.0004124

DUZELTMELER GETIRILMIS RESIM KOORDINATLARI....(mm)...

NN X S H
I ~106.021 =104.023 0.000
S 2 106,017 -106.019 0.000
I 106.017 0 106,013 - 0.000
4 -1046,014 106.011 0.000
23009 -72.508 86.300 0,000
123009 ~71.,185 86.864 - 0.000
223009 -48.971 B6.760 0.000
22009  -64.803 §.228  0.000
11009 . -55.708 -97.484 0. 000
111009 -55.3547  -97.582 0,000
11012 B.534  -74.46%0 0.000
22012 16.300 . 2.818 0.000
23012 20.256 - 45.517 0,000
23015 72.617  111.408 0.000
22015 78.670 - 11.752 0.000
11015 102,054 -54,.704 0,000

1152 95.812  -52,625 1130.630
1163 74.865  76.545 1024.310
1155 43.533 -0.561 1157.150

194 - 27,099 -42.062 1312.950
1193 - -28.528 40.562 -1129.740

. .286  ~55.498  -24.598 1262.560

1254 -91,293 E2.854 0 1147.099



58

SAIS AL KAESILILLY  YONELTME

PT.NO XL YL R W

11012 8.534 -74.690 -67.291  -B85,205
22012 16,300 - 2.818 -54,444 -8.485
23012 20.256  45.517 - -43.902 33.897
23015 72,617 111,608 - 12,279 95.529
22015 78,670 11,752 9,456 =3.496
11015 102.054.  -54,704 28.182 ~71.865
1152 95.812  -52.425 21.177 -69.415
1163 74,865 76,545 10,523 60.752
1155 43,543 -0,561 -28.107 -13.746
194 - 27.099 -42.042 -51.036 -54.360
1153 -28.528 40.5642 -95.544 31.815

INITAL VALUES
BMEGA= 0.000000 PHI= 0.000000 KAPPA= 0,000000 BY= 0.000000 BI= 0.000000

RESUDIALS (IN MICRONS) ARE :

te12 424,09
22012 ~228.80 -
23012 . =707.55
23015 © o -1491.14
22015 -361.97
11015 65.33
1152 ’ 84.05
1163 ~1050.08
1155 ~210.81
194 204,26

1153 -480.48

RESUDIALS (IN MICRONS) ARE

183. 16

11012
22012 111,26
23012 144,78
23015 234,37
22015 149,28
11015 : 269.74
1152 - 252.41
1163 . 166.14
1155 ' 125,00
194 126.66
1153 120,91

RESUDIALS (IN MICRONS). ARE :



11012
22012
23012
23015
22015
11015
1152
1163
1135

1153

RESUDIALS (IN

11012
22012

23042

23015
22015
11015
1152
1163
1135
194

11563

RESUDIALS (IN

11012
22012

23012

23015
- 220135
11015
1152
1163

1155

194
1153

THE ORIGIN IN

194

© -50.82
-37.45
-30.28

-1%9.44.

-40,04
-69.59

-68. 10
-29.97

-42.21
-60.15

-38.81

MICRON

9.43
12.47
13.96
11.99
12.75

.84
.80
.90
.37
.18

R s ies Bies JEE L RS o'e]

MICRON

2,43

§) ARE :

.29

§) ARE 3

1.97

1,44
~2.93
1.45
~1.64
-1.98
~5.73
0.25
-8.63
-4,10

THE CBDRDINATES oF THE LEFT HAND PRDJECTIDN CENTRE ARE:

X=

THE CDDRDINATES OF THE RIGHT HAND

0.000 Y= .

000' i=

X= 100,000 Y=' 18.429 - z=
PT.NO T4 T2
11012 1.400819 ° 1.402039
22012 1.391672 1.400551
23012 1.464956  1,478286
- 23015 1.464337  1.480359
22015 1.419925  1.424293
11018 { AfcO00n $ A inEm

0.

0.

000

PROJECTION CENTRE ARE:

828
X
11.955

22,683
29.675

106.335

111,705

P B S

Y-MEAN"

- -104,4629
3.920

6&.680
163,434

16.685

Z

-214.970
~213.558

-224,812
-224,717

-217.902
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THIS CO%PUTATAIDN IS CIN THE LEFT HAND PRDJBCTION CENTRE

by -

0.003
0.003
0.002
=0.004
0.002-



1152
1163
1155

194

1183

1.3986990
1.430011
1.384230
1317321
1,396274

i T T ey

-394704
- 441827
390457
.320872
413165

134,012
107.058
60.273

35.698
39,833

©=73.6058
109,444

-0.777
-35.404

36,4639

214,643
-219.449
212,424

-202.156

-214,273

L =0.003
=0.008

‘GC)

0.000

C=0.011°

~0.006".



MUTLAK. YERNELTMNE

11353 - 39.833 36.639  -214.272 ' 516629.799

61

- ALET KOORDINATLARI ARAZ! KODRDINATLARI
NOKTA X Y 7 X% Y# 1%
1152 134,012 -73,605 -214.643 4518553.200 4519224.520 1130.630
1163 107.058 109,864 -219.449 618476.160 4514775.390  1024.310
1155 50,273 -0.777 © -212.424 617783.350 4518085. 640 1157.150
194 . 35.498  -55.404 -202.156 417324.110 4518729.250 1312.950
1153 -39.833 0 -56.639  -214.272 616629.570 4517079.470 - 1129.740
1152 -74.570 ~-80.849 =2.054 759.922° - 1245.5466 -20.324
11463 -47. 4614 102,200 - -6.861 . 882.882 - -1203,444 -126.646
1155 -0.832 -8.040 0.165 -9.928 106.786 6.194
194 23.743 ~62.667 10,433 7 ~449.168 750.396 161.994
1153 99.275 49,374 -1.683 -1163.708  -899.384 . -21.2164
0= 4617048.3460 - , : : :
Y0= 4517848.575
10= 3981.924
‘NOKTA vx Y '
1152 -0,233 04137 2,672
1163 L -0.106 . -0.338 . -0.408
1155 -0.,068 -0.102 5 -1.932
194 0.178 : 0.436 -2.339
1153 0.229 -0.133 2,207
Sigma-X= ' 0.23 g o
Sigma-Y= 0,34
Sigma-I= 3,29
ALET KDORDINATLARI  DENUGSTURULMGS KDORDINATLAR -
NOKTA X ¥ 7 Co X%E Y4 Lz
11012 ~11.955  -104,5629  -214.970 516885.018 - 4519311.222 1{158.324
22012 ~22, 683 3.920° -213.558 617306.323 - 4517927.106 1145.290
23012 -29,4675 66.680  ~224.812  617557.501  4517131.741 977.574
23015 C-106.335 163.434 -224.717 618805.432 4516072.556 939.102°
22015 =111,705 16.685  -217.902 . . 618496.257 4517993.304 '1069.007
11015 ~144,507 -77.459  -217.298  518678.886 4519302.455 1097.349
- 1152 -~ =134.,012 -73.605 . -214,4643 618552.947 4519224.657 1133.302
1163 -107.058 . 109.444 . -219.449 618676.054 4514775.052 1023.702
1155 . ~60.273 0,777  =212,424 617783.282 4518085.538 1155.218
194 - -35.698 -55.404  -202.156 617324.288 4518729.486 1310.611
"4517079.337 1131.947
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3, ANALOG YONTEMLs MODEL OLUSPURMA

Analog ¢alismalarda resmi gekil ( 25 )de goriilen PLANIMAT D2
4ELSS gleti kullanilmagtar.

pekil 25 : Planimat D2 nin resmi

Analog yintemle model olusturma isglemlerinde
. Analitik ydntemle model olugturma boliimiinde ayrintili
olarak babsedilen hazirlik ¢aligmalari bu yontemde de
ilk adimda yapilacak iglemlerdir.
. bDx bazi hesap edilir.

bx = { b.Zmaxr.0.8 )/¢



burada o

b : Ortalama resim bazi
4max : Maxsimum izdiistin mesafesi
¢ ¢ Asal uzaklik v
Calismalarda, bx: 130 mm y 4max : C+3{0mm
olarak alinmistair,

. Karsilikli ydneltme yapilir.

. Olcme iglemleri
Olgme islemlerine geg¢meden once bilgisayarda PLSUIMVZ
programinin planimatla ilgili kisma kosturulur.
1. 1zdugum merkezi koordinatlarinin 6l¢lilmesi
Bu Slgililer sol ve saf izdlslim merkezlerinde ayra ayrl
yapilir. Bunun igin izdiigiim gubuklari iizerinde bulunan
ve deferleri aletin kullanma kitabinda yer alan igaretler
tesbit edilir. ¢alismalarda igaret yliksekligi 340 mm
olarak alinmigtir. Bu deger model koordinatlari olugtur-
ulduktan sonra kaydedilen izdiglim merkezi koordinatlarin-
in 4;degerlerine eklenir.
2 . Diger noktalarin &lgiilmesi
Bu dlgililer el ve ayak ¢arklari yardimiyla 6l¢cli markasi-
nin noktaya tatblk edilmesi suretiyle gerceklegtirilir.
Ve alinan biitiin kayltlar disklere aktarilir. WMim kayit-
lar tamamlandiktan sonra PLSUMV3 programi durdurulur.,
BSsylece makine dilinde kayitlar alinmig olur., Daha sonra
CONVERT ye DUZENLE,BAS programlari ¢alistirilmak suret-
iyle model koordinatlara elde edilir. Programlarin
tanitildig: boliimde belirtildifi gibi kontrol amaciyla
arazl koordinatlarini elde etmek igin de MUPLAK - ¥,
programi ¢alistirilir.

,k c :153.4b mm
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%, DeNEYSEL  QALISMALAR
4,1 AMaG Ve LCHERIK

Veneysel Qallqmalurdan amaglanan bag1m51z model blok

dengeleme i¢in Slgliler yaparak sayisal ve analog yontemlerle
model koordlnatlarlnln olusturulmas1d1r. ‘ o

bolgesine ait 23 x 23 boyutunda 153 46 mm asal uzakilkll ,
kamera ile Qekllmls 5x 9 resim tizerinde gergeklestlrllmlstlr.
24 modelden olusan blokta , bulunabllen tiim noktalarln sayisal -
yéntemle model koordinatlari olu$turulmustur. Model koordlnatlar-
- inin sayisal yontemle elde ediligi mono komparator olgulerl ve
bir ansa Droyram altlnda toplanan cok say1dak1 ge91$ programlarln-
in ga11$t1r11ma31 ile. gerqekle$t1r11m1$t1r. '

ﬂnalog yontemle model koordlnatlarlnln oluqturulma61 ise ancak
dort model uzerlnde denenmlstlr.‘

Sayisal ve analog yontemlerin her 1klslnde de kaylt ort&ml
olarak disketler kullanllmlstlr. Sekil ( 27 ) de resmi gorulen
BUNCUK 09 bilgisayarinda kogturulan pro&ramlar yardlmlyla “
istenilen en sonuglara ulagilmigtir. '

Sekil 27 : Boncuk O9vb11g1sayar1



66

4,2 SORUNIAR - ONERILER

Hagzirlik ¢aligmalari sirasinda . ‘
« Onceden kart kopyalar iizerine kaba bir gekilde 1saret1en~
~mig olan yer ‘kontrol noktalari » igaretli alanlarin '
oldukga deglsnk yerlerinde veya bu 1$aretler1n dlslnd&
kalmalari ,. - : , Jh : -
. Yer kontrol notkalarys boyutlarlnln klreqlerln daﬁllma31n— 
dan veya baska nedenlerden dolayir standart olmamalari , -
« Kontrol noktalari gevresinde bulunan arazideki bazi |
taglarin isaretlerden daha muntazam olmalar,
. Resimleri alinmig olan arazinin cok engebeli olusu ;v
. Resim kalitesinin yer yer bozulmus olmasi |,
.'baglantl noktasi olarak secilecek uygun arazi klrlk
novtalarlnln bulunamaylsl . .
. KLolon bas ve sonlarindaki ortak alanlarln ¢cok dar olm351
gibi sorunlarld karsllasllmlstlr.

Bahsedilen but@n bu atkenlerden de anlas lacagy glbl yer kon-'&ww
~trol noktalarlnln belirlenmesi ve baﬁlantl noktalarlnln tesb1t1 
oldukca zaman alici ve yorucu igslemleri gerektlrmlstlr .
Ormanlik , kayalik arazilerdeki yer kontrol noktalarlnln
tesbiti ise hemen hemen imkansiz olmustur.

Bulunabilen yef kontrol noktalari ve tesbit edilen baglanta
noktalari ile 8l¢l islemleri , daha sonra da hazirlanan
programlar yardimiyla model koordinatlari olugturulmugtur.
Yapilan islemleri kontrol ama01y1é bagimsiz modellerin mutlak =
yoneltllmes4 Vapllml$tlr. Ancak elde edilen bllgllerden yer
xontrol noktasi olarak 1saretled1g1m1z blr lelm noktalarln ;

' yanlis . baglanty nokta seglmlnln dogru olmadlgl ¢nla$11m;st1r.,’
Ve tiim iglemler yeniden ele alinmigkir. T ;

Bilhassa kolonlarin baglarlndaki ve sonlarindaki modellerde ve
2.ci kolonda bulunan 25.ci resim ve ondan sonra gelen 26,27,28
ci resimlerde yer kontrol noktalari kesin olarak belirleneme~ .
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migtir. Bu sebeple bu resimlerdeki yer kontrol noktalarida
islemler sirasinda baglanti noktasi olarak iglem gérmﬁstﬁr,‘

Bulunamayan veye glipheli olan ¥er kontrol noktalarlnln

a!n

bulunabilmesi lgln‘stereskop A 1slemlerden sonra dogrulugundan
emin oldugumuz yér kontrol noktalarini kullanarak komparator
Sl¢melerine dayali. “ Uzay geriden kestlrmev_ yapilarak noktala- .
rin tesbiti yoluna gidilmigtir. Yine de kert basky resimler
{izerinde 1$aret1enm1$ bulunan tim yer kontrol noktalari
bulunamamlstlr.

‘Modeller ve kolonlar arasindakil bagléntlyl saglamak igiﬁiortak "'
alanlarda doZal noktalarln tesbiti gerekmigtir. Ancak@esasen’
kisi1tli olan ortak alanlarda baglanti i¢in giivenilir nokta

se¢imi

cok giic olmus , S6zellikle kolon baglarinda ve sonlar1n4 

da kolonlar ara31ﬁbaglanti.ba21 yerlerde saglanamamistir.n

Res1m kalitesinin yer yer bozulmus olmasi ve 1saretler1n , L
diizgiin olmamalari nedeniyle iki veya daha fazla modelde ortak "jn
olduklari belirlenmig noktalar ortak,olduklarl butun modeller—
- de bulunamamistir. Bu nedenle sekil ( 26 ) da gdriildugii tizere
‘modeller ve kolonlar arasindaki baglantilar yer yer kopmu§tur;f

Yukarida bahsedllen sorunlara ¢Ozim. olarak dusunulebllecek :

birkag¢

onlem agagida bellrtllmlstlr.

Noktalarin taninmasi amaglyla tiim yer kontrol noktala- ;
rinin nokta tanltlm krok11er1 onyeden yapilmig olmalldlr; :M
Baglantl noktalarl icin uygun dogal noktalarin bulunma~7’
diga bolmelerde yapay noktalardan yararlanllmalldlr. Bu
nedenle uyﬁun yapay nokta uretlm araglarl bulunmalldlr.
Planlanan ugustan kisa. bir siire dnce y yer kontrol nokta

isaretlerinin bir takim etkenlerden dolayx bozulmus

olabilecekleri diig unularek Snemli noktalar gozden
gecirilmelidir, | ‘ ‘
Kolonlar arasinda stqndart ortak alanldrl olusturabll-’
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ecekl, ucus planlari ve u§u51ar dikkatlé yapilmalidair,

- Q1giiler sirasinda , , P
Sekil (5) de goriildigi iizere birinci ve {igiincii kolonlarda ayni
yﬁndef ikineil kolonda ise bunlara teré5y6ndg ug¢us yapilmisgtair,

,Keyfl olarak 5991len komparator koordinat 81stem1nde kolonlar
arasindaki baglantiy:r -saglamak icin O0l¢liler 31ras1nda resim-
lerin emllslyonlu yizleri asagiya gelecek gekilde birinci ve
lglinell kolonlardakl resimler komparatore aynl sekilde ikinci

kolondaki resimler ise birinci ve iligiingi kolonlara gore saat
1bre81 yoniinde 180 derece dondurulmus sekllde yerlestlrllmlstlr.ﬁ~

"5, ANALITIK VE ANAIOG YONUEMLERLE OLU§lURUIAN MOUELLERIN
ARAZY SISW=MINE DONUSPURULMUS KUORuINAmLARININ
hARpILApEIKLIMASi

*

'Bu bolgede daha onceden fotogrametrlk yontemle harlta yaplldl—f~ff
Zindan her modelde bag1m31z mutlak yoneltme yapllabllecek 4 k
sayida yer kontrol noktasi yer almaktadir.: Burada dort modelln s
analog ve’ analltlk yontemlerle olusturulan model koordlnatlarl |
arazi koordlnat sistemine donusturulerek bir kargllastlrma
yapllmlstlr.,



2223 ( Analiti verfler e )
ALET KOORDINATLARI ARAZI KOORDINATLARI
NOKTA X , Y 1. X SRR £ S 1%
258 -13.459 68.194  -203.052 619766.020 4518813.740 1227.780
1157 27.152 ~2.639 - -207.004 619354.950 4517790.950 - 118B2.560
1159 35.917 ~556.193  -211.935 619337.250 4517058.170 1117.390
1143 87.21¢ ~70.161 . -219.428 618676.140 4514775, 390 1024.310
t155 139,407 33,1627 ~210.679 617783.350 4518085.640 - 1157.150
258 68.705 . 73.321 7.408  782.474 1108.962 . B5.942 -
1157 28,093 - 2,489 3,455 371.404 86.172 40,722
1159 19,329 -51.066 =1.474 353.704 - -444.608 - -24.448
1163 -31.965  ~45.034 -9.168  -307.386 -929.388 - -117.528
1155 ~84.162 - 40,290 ~0.219 -1200.196 380.862 . - 15.312
0= £19756.930 - ' : iy )
Y0= 4517881.261
10= 3970.432
NOKTA VX VY vz
258 -0.006 ~0.040 0.026
1157 S 0.138 -0.210 -0.051
1159 =0.028 0.194 - -0.012
1163 0.054 - 0.025 0.050
1158 ~0,155 - 0.031 -0.013
Sigma-X= ©0.12
Sigma-Y= 0.17.
Sigma-I= 0.06
CALET KOORDINATLARI DDNUSTURULHUS kDBRDINATLAR
NOKTA X : Y 1 ST YEE T¥¥
11015 -61.107 . 115.252 ~ -213.438 618679.080  4519302.824 1103.905
22015 - ~87.93%2 21,0672 -216.137 - 618496.399 - 4517993.439 1072.397
23015 840835 -123.001 -225.929 618805.4608 - 4516073.435 938,369 -
23017 -33.373  -124.084 -2720.180 - 619500.398  4516128.745 .1004.983
22018 24,319 '~24.288 -199,040 620085.243 - 4517597.942 1278.590 :
11018 18,327 130,383 -213.406 . 619712.009  4519656.542 1087.553
258 13.459 48.194. -203.052 619766.014 . 4518813.700 1227.806
1157 -27.152 ~2.639  -207.004 619355.085 4517790.740 1182.509
1159 -35.917 -56.193 - -211.935 619337.222 '4517058.364 1117.378 -
1163 -87.240 -70,1641 -219.628 618676.214  4516775.415 1024.340
1152 -71.187 110,840 -210.990 6185533.130 4519225.024 1139.057
1155 139,807 - "35.162  -210.679 . 517783.195 4518085.471

1157.137.



223 (Anq\og veriler ile )

ALET KOORDINATLARI ARAIZL KDORDtNATLARI‘

6188LL-272

NOKTA X oY . Z X% Y 1%

258 662.680 - 614,840 246,545 619766.020 4518813.740  1227.780
1155 418.420 521.310 242,115 617783.350 4518085. 440 1157.150
1157 413.640 - 487.550 - 242.180 419354.950 4517790.950  1182.540 -
1143 531,010 360.310 224,385 618676.160 4516775.390 1024.310
1159 612,630 396,690 234,425 £19337.250 4517058.170 1117.390
258 95,004 138.700 8.621 782.474 1108.962 85.942
1155  -149,254 45,170 4.191  -1200.19% 380.842 S 15.312°
1157 45,944 11.410 4,254 371.404 86.172  40.722
1163 -3b.466  -115.830 ~13.569  -307.384 -929.388  -117.528
1159 44,954 ~79.450 ~3.499 353.704 ~644. 608 -24.448
0= 514378.413 i :
0= 4513933.147
0= -864.730
oKTA vy vy VI

258 ~0,841 -0.581 0.014
1155 0,197 - 0.922 0.053
1157 0.326 0.501 0.016
11463 -0.106 ~1.010 =0,033
1159 0.424 0.148 -0.049
igma=-X=- 0.59
igma~¥= 0,91
igma-I= Q.04

' ALET KOODRDINATLARL DoNuSTuRuLMu& KODRDINATLAR
OKTA L Y 1 1re : YRR 1435
1 49%9.970 - 500,000 590.000 618393.213 4517896.176 3975.452
2 668.510. 501,610 981.8630 . 619754,801 4517889.880 3930.191
1152 511,860 663,400 238.130 618554.617 4519222.812 1141.292
258 662,680 414,849 244,545 619765.179 4518813.159 1227.794

1155 418.420 521.310 242,115 617783.547 4518086.562 1157.203

1157 613.640.  487.550 242,180 '619335.276  4517791.451 1182.57¢4

1143 531.010 © 340,310 224,355 618476.054  4514774.380 1024,277

1159 612,630 396.690 234,425 619337.674 4517058.338 1117.344

261 724,880 328. 100 244,835 620234.362 4516491.414 1214.301
3017 636,690 279.540 220.460 6195320.205  4516110.266 1004,566
2018 706.700 463.290 252,605 620102,189 4517584.584 1278.345
0181 656,260 717.100 228,745 619727.511 4519439.811 1084.084

1018 672.830 709.360 230,120 6198460.174  4519575.379 1099.140
1015 529.220 671,590 233.255 618696.321 4519287.038 1104.440
2015 508.790 509.370 230.085 6183513.144  4517980.030 1071.703

3015 550, 271,640 213,800 4516056.676 939,171



232y

NOKTA = X
1152 ~29.247.
1143 ~13.022
LI3% - 3B.687
194 66,735
1153 133. 643
1152 - 68.204
1163 . 53.986
1135 - 0.277
194 -27.771
1133 -94.499
0= - 418396.851
0= 4517888.562
)= 3970.777
JKTA v
1152 -0.234
1163 -0,104
1155 . =0.069
194 C 0,176
1153 0.233
i gaa-i= 0.23
Lgma=-Y= 0.35
gma-I=- 3,29
ALET
IOKTA X
1012 -93.3%94
22012 -75.485
23012 -64, 244
3015 17.997
2018 13.334
1015 39.370:
1152 29.242
1163 15.022
1155 -38.487
194 ~66.73%
1133 ~133.663

(Analibile veriler e)
ALET KDORDINATLARI

-214.689

ARAZI KOORDINATLARI

A z X% Y+ %
© 95.831 |, -211.884 $18553.200 4519224,520 1130.630
~84.725 ~-219.044 6184676.160 4514775.390 1024.3190
18.909 -211.239 617783.350 4518085.640 1157.150 ..
71.076 -200.669 £17324.110 4518729.250 1312.950
~44,519 -214.689 616629.570 4517079.470 '1129.740
- B84.917 ~-0.380 759.922 1245.664- - <20.32¢6
-97.4639 -7.339 882.882 -1203.45%4 ~126.646
7.995 . 0.288 -9.928 106.784 : 6.194
60.151 10.834 -469,148 750.394 161.994
-55.434 " -3.i84 ~1163.708 ~-399, 384 -21.2164:
vy - Vi
0.133 2.8673
-0.342 ~0.413
-0.103 -1,920
0.445 -2.348
-0,133 2.208
KOORDINATLARI DBNUSTURULMUS KDORDINATLAR
" 7 CXEs T YEx VLTI
11B.246 -212.997 616885.027 4519311.205 1158.349
11,751 ~212,772 617306.328 4517927.105 1145.308
~49, 421 -224.581 617557.5064 A4517131.758 977.593
~-140.009 -224.897 618805.432 - 4516072.555 939.105
3.197 - -216.379 618496,253 4517993.300 1049.020
100,377 -214,368 618578.884 4519302.448 1097.371
95.831 -211,884 518552.964  4519224.453 1133.303
~86.723 -219.044 6186756.056 45146775.048 1023.697
18.909° -211,239 "617783.281  4518085.537 1155.230
71,076 -200. 669 617324.286 4518729.495 1310.602
-44 519 616429.803 4517079.337 1131.948

7



(Analog ve??lu‘ fle)

950
630
150
7490
310 -

994

326
~194

216
444 /

Ik# :
3981.010

3973.267
1310.272"

1133,309
1155.844
1131.991
1023.364

.939.221

1068.747
1097.434
1159.211
1145.004

2324 ,
, ALET KOORDINATLARI ARAZY KOORDINATLARI
NOKTA . ¥ : 1 X Y , 1%
194 524.890 602,440 248.190.617324.110 4518729. 250 L1312,
1152 482,140 665,140 220.770 618553.200 4519224.52¢ 1130,
1155 584.900 520,440 228.455 617783.350 4518085, 440 - 1157,
1153 438.740 392.290 231,200 4186629.570 4517079.47¢ 1129,
1163 498.530 353.810 211.505 618674.160 4516775.390 1024,
194 -59.350 95,632 20,166 -449.148 750.394 161,
1152 95.900 158.312 ~7.254 759.922 1245, 646 =20,
1155 -1.340 13.612 0.431 -9.928 106.784 6
1183 ~147,500 -114,538 3.176 -1143.708 -899.384° . -21.
1163 - 112,290 ~153.018 -16.519 882.882  -1203.444 -126.
X0=  £13215.98% f ‘ : SO
Y0= 4514032,077
1= -824.470
{0KTA VX vy v
194 -0,075 0.945 -2.478
1152 ~0.940 -0.849 2,679
1155 ©-0.450 0.318 -1.306
1153 0.306 0,727 2,251
1163 _t.158 ~1.141 ~0.944
igma~-X= 0,92
igma-Y= {,09
igma-7= 3,32
ALET kDDRDINATLARI : DENGSTURGLMIS - KUDRDINATLAR
NOKTA X y z LT , Yer ,
| 500,000 500.000 590.000 617042.929 '34517880.330
2 671.550 302.700 584,445 618393.940 4517898,545
194 526.890 602,860 248,190 ~617324,035 4518730.195
1152 482,140 485,140 220,770 618552, 260 4519223.4671
1155 384.900 . 520,449 228,455 617782.900. 4518085, 958
1153 438.740 ‘392,290 231.200 616629.876 ° 4517080, 197
1163 698.530 353.810 . 211.505 618477.318 4514774.249
3015 714,990 264,260 201.870 618807.094 4516070.348
2015 675.290 ' 508.540 215.310 618496.550 4517992,822
1015 698.020 475.010 215,475 6184678.408 4519301.843
1012 470,550 475.700 229,200 616885.811 4519310.284
2012 524,380 500,160 228,930 617306.207 4517927.400
3012 556,070 398.780 208,515 617557.740

4517131.453

977.522

2



(. Anu';i"‘i‘l_ veriler ile)
ALET KOQRQINATLARI

iy
NOKTA
1141 © 44,348
1144 -7.682
1148 -11.011
260 47,249
1147 85.248
1141 -8.731
1144 43.318
1148 © 44,647
260 -31.603
1147 ~49,631
X0=- 617098.139
YO0= 4521086. 164
10= 3822.992
NOKTA VX
1141 ~0.009
1144 -0.264
1148 - 0.342
260 <0,048
1147 -0.021
Sigma-X= 0.25
Sigma-Y= 0.28
Sigma-2Z= 3.87
ALET
NOKTA X
13012 24,215
12012 8.276
11012 5.389
13015 -107.615
12015 -121.621
11015 ~117.137
1141 ~44,348
1144 -~ 7.682
1148 1011
260 - -47.280
1147 -85.268

----------------

618299.779

ARAZ1 KOORDINATLARI
¥ Y¥

-87.558  -~197.491 417839.320 4522249, 450 921.520
~38.472  -197.133 617028.100 4521612.550 942,490
 52.6845  -190.648 614878.470 4520292.400 1049.850
~67.454  -194.075 618149.940 4521952.440 977.680
34.347 -188.798 418299.800 45204572.920 1078.230
-bb,259 S -3.842 200.194 953,458 -72.474
-17.173 -3.504  -411.026 294,558 -51,304
73.943 2,981  -740.656  -1023.592 55,856
-44. 154 -0.444 510.B14 = 436.448 -16.314
55.644 4,831 660,474 -863.072 84.234
vy V2
-0.204 2.320
0.372 ~3.877
0.049 2.646 -
0.010 0.457
-0.227 ~1.546
kDDRDtNATLARI ~ DDNUSTURULMUS VDDRDINATLAR
Y v z : Axx Y 1¥%
-120.908  -194,492 616878.347 4522830.974  959.871
4.099  -195,331 616972.186 4520994.660 974.0164
119,768  -184.895 616886.501 4519310.975 1150.562
-125,595  -200.974 618801.480 4522752.213  845.723
-15.948  -199.113 618884.170 4521142.059 916.033
110,978 -188.767 - 618678.826 4519302.728 1093.543
- -87.558  -197.491 617839.311 4522269.446 923.840
-38.472 -197.133 617027.836 4521612.922 938.813
52.645  ~190.648 616878.812 4520292.449 1052.496
-67.454 ' -194.075 618149,.892 4521952.450 978.137
34.347  -188.798 4520452, 693

1074, 684

73



11012

4468,

74

A Analog verilerile )
ALET KDORDINATLARI ARAZiI KOORDINATLARI
NOKTA y 1% g Y . 1%

260 638,190 612.980 - 253.295 £18149.940 4521952.440 - 977.480
1141 602,050 653.750 . 244.235 617839.320 4522269.650 ©  921.520
1144 498,990 577.900 245.035 617028.100 4521612.550° 942,690
1148 472,960 - 414.740 235.910 616878.470 4520292.400  1049.850
1147 b47.950 428,220 262,665 418299.800. 8520452.920 1078.230

260 bé.1462 75.062 . 0.647 510.814 636.448 . -16.314

1144 30,022 115.832 -6.393 200.194 953.4658 . -72.474
1144 ~73.038 39.982 -7.593  -611.026 - 294.558 -51.304
1148 -99.068  -121.178 3.282 -740.656  ~-1023.592 55.856
1147 75.922 -109.698 10.037 660,474 -863.072 84,234
X0=  413143.434 ' y
YO= 45146488.843
10= -902.971
- NOKTA VX vy Vi

260 -0.278 . -0.,398 1.443
1141 -0.409 ~0. 048 1.089
1144 0.058 0.4693 -3.286
1148 0.202 0.236 2.380
1147 0.427 ~0. 4463 -1.4624

Sigma~{= - 0.4¢0 ' o '
Sigma-Y= .55
Sigma-I= 3.34
ALET KOORDINATLARI DENUSTURULMES KDDRDINATLAR

NOKTA X Y YA €3 Y %%

1 495,420 508,400 997.843 - 617090.272 4521094.100 3823.589
2 677,490 507.020 600,655 418565.613  4521149.335 3814.503
260 638,190 612,980 253.295 618149.662 ~ 4521952.042 979,123

1141 602,050 - 453.750 246.235 617838.911 4522269.582 922.4609

1144 498.990 577.900 243.0353 - £17028.158 4521613.243 939.404

1148 472.960 416.740 255.910 616878.672 4520292,634 1052.230

1147 &47.950 - 428,220 262.665  618300.227 4520452.457 1076.604

< 11015 687.920. 285,120 263,575 618679.711 4519302.295 1094.956

12015 723.770 509,710 245, 900 618884.165 4521142.183  917.259
13012 487,380 728.000 249,415 616877.803 4522831.704  958.540
12012 488,540 502,380 247,960 616972.151 4520994.781 974.285

010 295,080 265.845  616885.416  4519309.575

1149.883



-------------------------------------------------

(Analitic verller ile)

ALET KOORDINATLARI

- -34.

Y

-104.875
-54,9264
46.748
~49, 680
68,162
4,842

-89
-39.
61,

971
702
723
117
797

- 83.
19.

-1

i

98.054

=193, 3466

o

87.384

~194.410

-1

~187.998:

. 920

89.927

-6.198

~1.309

vy

0.055
0.004
0.022
0.169
0.238
0.151

4,472
~2.3553
1,930

3.858

ALET KOORDINATLARI

Lzud -
NOKTA X
1138 - 31,142
260 ~30.400
1147 -14,527
1143 47.548
1150 64,565
1145 989,282
1138 .0.793
260 2,335
1147 46 452
1143 -10.613
1150 -32.630
1145 -66.347
X0= £18565.731
YO= 4521155.960
10= 3816.805
NOKTA vy
1138 0.046
260 -0.081
1147 ~0.041
1143 -0.050
1150 C0.080
1145 0.0868
Sigma-X= 0.07
Sigma-¥Y= 0.17
Sigma-I= 1.71
NOKTA X
13015 -12.039
12015 - -22.738
11015 -15.4675
13018 -112.822
12018 -109.913
11018 -84.688
1138 -31.142
260 - 30.400
1147 14.527
1143 -42.548
1150 ~68,565
1145 -98.282

Y
-113.2
et
i23.
-104
32.
Q3.
=104,
-54.
44,
~-49
&8,
g,

62
522

714

600

649
617
875
928
748

» 680

162
842

-200.
~197.
~184.
-193.
-189.
=187,
~-198.
-193.
-187.
~194,
-189.
-187.

75

ARAZ! KOORDINATLARI

X*

619090.570
£18149.940
618299,800

619212.880
. 240
350

619439
619984,

o bt 107
-879.3523
~729. 6463

183.417

409.777
954,887

Y*.

4522632.200
4521952, 440
4520452, 920

4321816.1990
4520074.4790
4529974.0990

- 1315.148
635.388

~B6%.132

499.138
~1242,582
~342.962

1%

894.150

977.680
1078.230

956.710
1042.290

.1054.950

-106.518 -
-22.988
77.562
-43.958
41.822
54,282

%

0.337
~-1.373
1.790
-0.103

- =1.643
0.794

381
794
714
741
237
088
054
346
384
410
927
998

CXkw ;
418817,748
618884289
£18478.997
620285.825

620131.809

619711.613
619090.616
618149.839
618299.759
619212.830

. 619439.320

£19984.394

DDNUSTURULHUS

---------

4519302, 3461

4519457,079

KOORDINATLAR
IR T
860.565
914,441

1100, 4687
951.712
1041.452

1085.440
894.487
976.305

1080.0290

Y
45322770.170
4521141.473

4522562.330
4520557.412

4522632.255
4521952.444
4520452.942
4521816.021 956,607
4520074.708 1040.647
4520973.939 1055.744



243

NDKTA

260
1138
1143
1147
1145

1150

2460
1138
1143
1147
1145
1150

(Analog veriler ile)

- 460,
581,

386

460,
448,
592.

-98

22,

27

~97.
110,

34

ALET KDORDINATLARI

X

170
080
L050
620
440
830

.028
882
.852
378
242
632

X0= 4$14782,259
Y0= 4514563.298

10= -937.493

MOKTA VX,

. 260 - ~0.395
1138 . 0,193
1143 -0.,217
1147 0.5394
1145 -0.312
1130 0.137

Sigma-¥= 0.42

~8igma-Y= 0.84
Sigma-I= 2.08

Y

604,650

£75.500
576.070
423.250
466,020
364,640

86.295
~157.145
§7.715
~95.105

-92.335 -

-153.715

-----------------------------

ALET kODRDINATLARI

491,
570,
440,
381.
386.
3590,
848,
992,
492,
539.
723,
7140,
&35,

360
1390
170
089

050

620

R4G

830
630

030

250
4350
700

,v
501,
498,
604
675,
574,
423.
446,
344,
280,
499,
652,
502,
301.

1 1% Ve
249.730 618149.940 4321952.440 977;680'
243.205 619090.970 4522632.200 - 894,159
250.000 419212.880 45218146.190 935.710
260.415 618299, 800 4520452.920 1078.230 .
263.120 419984.350 4520974.090 - 1034.950
258.290‘619459.240 4520074.470 1042.299
-4,381 -879.523 633.388  -22.988
~-10.924 61.107 - 1315.148 -1046.518
-4.126 183.417 499.138 -43.958
6.284 -729.,663 -844,132 77.362
8.989 954.887 - -342.942 54,282
4,159 809,777 ~1242.382 . 41,422
vy vz
~0.735 -0.174
0.943 - -0, 649
-0.271 -0, 241
0.803 1,438
~0,819 2.112
0.079 -2.443
o DoNUSTURULMuﬁ VDDRDINATLAR
7 %% : Y** L%%
a40 591.330 618356.088 4521!5;.521 3814.722
590 995.74% T 820036.336 4521273, 310 3815.5875
L4350 249,750 61814%,.545 4521951.705 977.506"
500 243,205 6519090.753  4522433.143 893,481
070 250.00% 619212.6463 4521815.919 - 956.4149
250 260,415 618300.394 4520453.723 1079.664
020 263,120 619984.038-»4520973.271 1037.062
640 258. 290 619439.377 4520074.549 1039.847
930 262,050 618679.027 4519303.240 1097.554;
170 243.230 £18884.288 4521142.322 915.481
910 254,085 620285.756 4522540, 846 9546.897
2190 239.420 620301,532 4521305.559 1015.155
900 265,900 619845,279  4519590.893 1099.137

ARAZL kDDRDINATLARI



llodel ~ Nokta VX ) Vy (m) Vz (m)
No No PR ‘
- 11012 1.08 1.40 1.68
4142 12015 0.09 =0.12 - 1,23
LE 11015 ~0.88 0443 ESTS R
114'14- "'00(52 . “'0052‘ -0059 :
1148 Opll ~0,19 0.27
260 0.23 0,41 -0.99
1147 ~0.45 0.24 0.08
1 B ' '
12015 0,00 - =0.,65 0.9
11015 "O . 03 -0 088 ) :—3 . 13
13018 0,07 - Ll.46 ~5.18.
o - 1138 ~0.15 - =0,89 1.21
4243 1149 -0,64 - -0.78 0.35
: 1143 0.17 0610 - 0.16
1150 "0006 0016 0080
1145 - 06,36 0.67 - =1.32
260 0.31 0474 -1.21
11012 -0,78 0,92 0.86
22012 Q.12 0,50 0,30
23012 -0,23 © 0.1 0,07
' 23015 -1.66 2421 -0.12
2324 22015 ~0430 - 0.48 0.27
11015 0,48 0.98 -0,26
1152 0.70 0.98 ~0.01
- 1163 -1.26 0.80 0.33"
1155 0038 ‘ . "'Oo42 "0061
1153 ~0,07 - =0.86 ~0,.04
258 0.84 0454 0.01
1152 "l.ﬂrg_ ) - 2021 "'2024’
1155 -0.,25 -0,89 ~0.07
2223 1157 - =0.19 ~0.71 -0.07 -
S 1163 1.83 - 1.04 0,08
1159 -0,45 0.02 0.04

Cizelge 28H:70rnege.ili$kin farklar ¢izelgesi
» ' Vx,Vy,Vz

ler analitik - analog
degerlerden elde edilmigtir,



6, SONUG

By ¢aligmada bag1m51z model fotogrametrik blok dengelemeye
girdi olaﬁiledek model koordinatlarinin analitik ve analog
yontemlerle olugturulmasi ama01v1a gerekli iglevsel ve =
matematlk modeller de verllerek 3x9 modelllk bir blok 191n
olqu ve hesaplamalar yapllmlstlr.

Biiylik Gl¢lide deneysel 1§1emlere dayanan bu Qallsmalar sonucun—
da Space Optic mono komparatdr ve Zeiss planimat U2 aletlerin-~ :
in kullanimina iliskin bilgi, beceri ve mikro b;lglsayarda
programbge1i$tirme~deneyimi kazanilmistair.

Komparatsr ~ kalibrasyon koordinat sistemleriﬁin uyugturulma-
‘sinda 6nce‘benzer1ik doniiglimii uygulanmig elde;edilehgért;k'
hatalarln biiyiik olmasi nedeniyle afin ddniisiim uygulanmigtire
Elde edilen sonuglardan bu dénﬁ§ﬁmﬁn’uygun cldugu»gazlénmistiré-'

Bazi resimlerin kalitesinin kBtﬁ‘OIusundén'dolayl kritik
‘konumlardaki bazi yer kontrol noktalari Sl¢iilememistir. Ote

yandan blok koselerlnde baZlantinin saglanma81na olanak verecek e

gsekilde gerekli enine bindirmelerin ugus 31ra81nda saglanamamls A
olma81 ylizilinden blokta kopukluklar olmustur. '

Ilgili reSim ciftlerinin analitik karsilikli yoneltilmesi
gonucunda olugan. artlk paralaks hatalari resim kalitesi 1y1
'olan resimlerde 7-8 pmdaha koti kalltell re51mlerde 1se
]13,14 ,m»c1var1nda elde edilmigtir.

'Ga11$ma bolge51nln daha onceden fotogrametrlk harlta51 yapllmls ;f
Vjoldugundan her modelde ii¢ veya daha fazla isaretli yer. kontrol ‘
: nokta81 dugmektedlr.yapllan olqulerlnbduyarllglna 111$k1n genel i
anlamda bir bilgi edinmek lizere, analitik ve analog olarak
1’dlu$turulmuq modeller yer kontrol sistemine dénﬁstﬁrﬁlmﬁstﬁr.
Gerek donugturulmu§ koordinatlar arasindaki farklar , gerekse
donusumle tiretilen ortalama hatalar 5lclilerin ve hesaplamalarln
glivenilir nitelikte oldugunu gostermektedlr.
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