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Harita denilince arazideki noktalarin yatay bir diizlem izerindeki
izdigiimlerinin Kigiltilmis sekli anlasilmaktadir. Evvelce harita yapmak icin,
arazideki biitiin noktalar yersel yontemlerle dlciiliirdii. Bu yéntem ¢ok yorucu
ve pahali oldugundan, ancak arazisi kiiciik, olanaklar biiyiik olan iilkeler,
haritalarmi tamamlayabilmislerdi.

Yirminci yiizyillda uygulama alanina ¢ikan ve cok siiratle yayilan
fotogrametri teknigi sayesinde, gelismekte olan iilkeler de siiratle haritalarim
tamamlamaya bagladilar. Fotogrametri barista da savasta da biiyiik faydalar
saglamaktadir. Bu nedenle gelismis iilkeler arasinda , fotogrametri konusunda,
bayik capta yarismalar olmaktadir. Butiin ilkeler, bagkalarinda olmayan
fotogrametri bilgilerine sahip olmaya ¢alismaktadirlar.

Fotogrametri teknigi cok siiratli gelismesine ve klasik geodezi yontemlerinin
yerini almasma ragmen, geodeziyi tamamen ortadan kaldiramamstir. Arazi-
deki noktalarin %0.1 veya %0.2'sinin klasik geodezi yontemlerile dlciilmesi
zorunlu bulunmaktadir.

Klasik yontemle dlciilen noktalara, Oryantasyon noktasi denilmektedir. Bu
noktalar yardimiyle, fotograf ciftlerinin yoneltmeleri vapilmakta ve cizilecek
haritanin 6lgegi de belirlenmektedir.

Arazinin her cesit haritasinin yapilmasini saglayan fotogrametri teknigi
canllarin govdelerinin haritalarinin yapilmasini da saglamaktadir. Ayrica
dogadaki olaylarin, herhangi bir andaki durumunun saptanmasini da sagla-
maktadir. Ornegin; Trafik kazalarinda gercek suclunun saptanmasinda, ¢ok
yararl olmaktadir.

Normal fotograflarda, yakin noktalar biyiik, uzak noktalar kiiciik goriniir,
Diger bir deyimle; fotografin her noktasmdar dlcek baskadir. Haritalarda ise
biitiin noktalar veya parcalar aym 6l¢ektedir.

Yaptigimiz ¢cahgmada, fotogrametri tekniginden yararlamlarak. bir insan
yuzinin veya govdesinin topografik haritasi yapildiginda, gercege nekadar
uygun bir gekil elde edilebilecegini arastirdik. Sonunda, gercege oldukc¢a benzer
bir seklin ortaya ¢iktig1 goriildii., Aym haritadan yararlanilarak, kabartma
harita veya biist yapilaulir.

1)i. U Orman Fakihesi Emekli Ogretim Uyesi
Yayin Komisyonuna Sunutdugu Tarih: 30. 1. 1990

CANLILARIN HARITALARININ VE BUSTLERININ YAPILMASI 33

Fotogrametrinin Tanitimi

Objelerin bir amaca uygun gekilde fotograflarinin ¢ekilmesi ve bu fotograflardan yararla-
narak istenen boyutlarmn ve 6zelliklerin belirtilmesiyle ugrasan bilim dalina Fotogrametri denil-
mektedir.

Yakin zamana kadar, objelerin 6zelliklerinin saptanmasi, Fotogrametri biliminin kiigiik bir
boliminii olugturmaktaydi. Son yillarda bu kugik bolum ¢ok gelisti ve baglibagina bir bilim dali
olacak nitelk kazandi ve Remote Sensing (Foto Yorumlama) ismini aldi.

Objenin boyutlanin: 6lgmeden, dzelliklerim saptamak, onemli bir cksiklik olmaktadir. Bu
nedenle Foto Yorumlamann uygulandign her yerde, az veya ¢ok boyut 6lgme yani; Fotogrametri
uygulanmaktadir. Bu iki bilim dali, bugiin genellikle birlikte uygulanmaktadir.

Fotogrametri sozcigunin tam anlami, fotograf yardimi ile ¢l¢iim yapmak demektir.
Objelerin veya arazi pargalarinin uzaktan fotograflan cekilecek ve bu fotograflar izerinde
¢aligitarak, objelerin ¢esitli boyutlari veya arazideki gesith noktalar arasindaki uzakliklar
bulunacaktir. Bu uzakliklar yatay veya egik uzakliklar olabilecedi gibi, yitkseklik farklan da
olabilir. Bir binanin, bir agacin veya bir tepenin en yiksek noktas ile en algak noktas: arasindaki
vitkseklik farki, fotogrametri teknigi sayesinde bulunabilmektedir.

Fotograf yardimile bir agacin, boyunun. ¢apinin ve hacminin bulunmasi fotogrametri tek-
mgine girmektedir. Agacin cinsmin saptanmast, hastalikli veya saglikli olup olmadiginin belirlen-
mesi, Foto Yorumlamaya girmektedir.

Fotogrametrinin geodeziye uygulanmasima. "Fototopografi” ismi verilmig, fakat bu isim
pek tutmanustir. Fotogrametri en ¢ok geodezide uygulandig: igin, bugiin fotogrametri dentlince,
Fototopografi anlagilmaktadir.

Fotogrametri, arazi 6l¢melerinin diyinda, Astronomi, Tip. Mimarlik. Arkeoloji. Meteoro-
loji. Bahstik, Aeroteknik vb. alanlarinda uygulanmaktadir.

Fotogrametri ve Foto Yorumlama, hem savasta, hemde barigta buyuk faydalar sag-
ladigindan, bitin tlkeler bu konulara ¢ok énem vermekte ve ¢ok bityilk boyutlu aragtirmalar
yapmaktadirlar. Ozellikle ileri tlkeler, Fotogrametri konularinda birbirlerile yarisa girmistirler.

Yarinki savaslarda bu konulara sahip olmayan ilkelerin, savayi asla kazanamayacagina,
kesin olarak manilmaktadir.

Fotogrametri yerden ve havadan olmak tizere, iki bilyik gruba ayrilmaktadir. Yakin
zamana kadar, havadan fotogrametri denilince, ugaklardan g¢ekilen fotograflarla yapilan fotog-
rametri anlagilirdi. Fakat son yillarda uydulardan ¢ekilen fotograflarla fotogrametri yapma yontemi
¢ok gelisti ve ugaklardan gekilen fotograflarla yapilan fotogrametrinin yerini almaya bagladi. Bu
giin i¢in havadan Fotogrametriyl, ugaklardan ve uydulardan yapilan olmak tizere ikiye ayirmak
gerekmektedir.

Bir fotograt ne kadar yiiksekten gekilirse, o kadar genig alanlan kapsar. Buna kargilik
olarak, gosterebildigi en kiciik boyut biyumektedir. Bu da fotografin verim giiciini, kapasitesini
azaltmaktadur. Bir fotografn gosterebildigi en kiigitk boyut, ne kadar kigiliirse, verebildigi bilgi o
kadar artar yani ; verim giicii buyiir.

Hava fotograflarinin hem verun giiciniin artmasi hemde gésterdigi alanlanin biyimesi,

Oteden beri énemle izerinde durulan bir konu olmustur. Bu amagla ¢ok bilyiik aragtirmalar
vapilmis ve ¢ok bilyiik gelismeler saglanmigtir.
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Yersel Fotogrametri Aletleri

Yersel fotogrametride, fotograflar yerden almmaktadir.Bu fotograflar alinirken, genellikle
filim diizleminin diigeyligi saglanir.Fotograf makinesinin optik ekseni, filim diizlemine dik
oldugundan, filim diizlemi diigey yapilinca, optik eksen yatay olur. Yersel fotogrametride
kullanilan fotograt makinelerinin iizerinde genellikle 2 tane silindirik diizeg bulunur, bunlar yard:-
mu ile, optik eksen yatay ve genel cksende diiyey yapilir. Boylelikle filim dizlemi de digey olur.

Yerscl fotogrametri aletlerinin bir ¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bir kisnu teodolit dizerine
fotograf makinesi monte edilerek yapilmigtir, bunlara “Fototeodolit" denilmektedir. Bunlarda
teodolitin genel ekseni diisey yapilinca, fotogral makinesinin genel cksent de, filim diizlemi de
diisey olur.

Yersel fotogrametride kullanmilan fotograf makineleri, genellikle "Metrik Fotograf
Makineleri” diger bir deyimle "Metrik Kamera” denilen tipteki makinelerdir. Bu makinelerde
objektifin merkezinden filim diizlemine indirilen dikin ayagini saptama olanad: bulunmaktadir.
Normal makinelerde yani "metrik olmayan kameralarda” da bu olanak yoktur.

Sekil No: I'de Metrik bir kameramn yemast gorulmektedir. S noktasi objektifin
merkezidir. Bu noktadan gecen ismlar. kirilmadan gegerek makinenin igerisine girer ve filmin
tzerine diserler. Seklin sag tarafinda bulunan “Negatif Klige” filim diizlemi ve filimdir. Kargidaki
manzara, bu filim diizleminde ters olarak gériinir. Bu nedenle "Negatif Klise" denilmektedir.

S noktasindan filim diizlemine indirilen dikin ayagi s dir. Filim kenarlar: tizerinde ve orta
noktalarda v, v, h, h noktalarinun bulundugu yerlerde kiigiik birer isaret vardir. Fotogratlara da
¢ikan bu isaretler karsiikl olarak birlegtirilecek olursa. kesigme noktas yani; S noktasindan filim
ditzlemine indirilen dikin ayagi olan s noktast bulunur. Bu gizgiler aynt zamanda fotografm X ve Z,
eksenlerini olustururlar. h noktalanm birlegtiren dogru. lotogratin yat

ay cksenini, y noktalarun
birlestiren dogru da fotogralm diiyey cksenini verir

Arazideki T noktasmm filim izerindeki karsiti t noktasidir. t noktasindan hh eksenine
indirilen dikin ayagi to dir. los uzunlugu. fotograf tzerinde olciilebilen x uzunlugudur. t t,

uzunlugu, fotograf izerinde dlgiilebilen 2 uzunlugudur. x ve z degerleri t noktasinin fotograf
uzerinde 6lgiilebilen koordinatlardir. Duruma gore buradaki z degeri y olarak almabilir.

Ss uzakhigr, objekiifle filim diizlemi arasmndaki uzakliktirDiger bir deyimle; objektitle
(mercekle) gortntii arasindaki uzaklikur, b ile gosterilmistir.

Optik eksenin yani Ss dogrusunun arazideki uzantist So noktasindan geger. hh dogrusu ile
S noktasi bir yatay diizlem olusturmaktadur. So noktas: bu diizlemin tizerindedir. T noktasindan hh
dogrusu ile S noktasiun olusturdugu yatay dizleme indirilen dikin ayag: T, noktasidir. T
noktasindan optik eksenine indirilen dikin ayag1 S noktasidir. T. To, So noktalarmn olugturdugu
diizlem, diisey bir diizlemdir ve optik eksene diktir. T noktas: ile mercek merkezi arasindaki egik

uzakhik TS dir. Bu uzakligm optik eksen izerindeki izdisimit SS. dir ve a ile gosterilmigtir.

Bilindigi iizere mercek denklemi
Tyttt (1)
a b I
dir.
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Sekil No: 1
Bir metrik Fotograf makinesinin (Kameranlr?) yapisini ve ge
ki kargitlari arasindaki iligkiyi géstergn sekil. Objektifin merkezi,
se"dir. "Pozitif Klige" hayali bir kligedir.
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igi Uzeri Olgl larla arazide-
ktigi fotografiar izerinde dlgilen b‘oyut' " zide
S noktasindadir. Gergek filim gekildeki "Negatif Kli-
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Buradaki a degeri obje ile mercek arasindaki uzakliktir, b degeri de gériintii ile mercek
arasindaki uzakliktir. a degeri ¢ok bityiik olursa 1/a kesri sifira esit olur ve yukaridaki denklem

L.t @)
b f

olur, buradan b = { bulunur. Normal fotograf makinelerinde, uzaklik ayarlan genellikle O - 10 m.

arasi i¢in yapilir. Uzaklik 10 m. den fazla olunca, uzaklik ayan sonsuza getirilir. Bu durumda b =

f olur.

Yani; filun ile objektif arasindaki uzaklik, odak uzakhig f degerine esit olur. Ucaklardan
ve uydulardan ¢ekilen fotograflarda, obje uzakligi ¢ok bilyik oldugundan, filimle objektif
arasindaki uzaklik daima, odak uzakligina esit olmaktadur.

Sekil No. l'deki negatif klise, yant gergek filim, manzaray: ters gosterdigi igin,
diisiincelerde karigikliga sebep olabilmektedir. Sadece diigiinceleri kolaylagtirmak amacile, filmin
S noktasina gore simetrigi alinir ve boylelikle sekildeki "Pozitif Klige" meydana gikar. Pozitif klise
hayali bir klisedir, karsidaki manzarayr diiz olarak gostermektedir. Pozitif klise uzerindeki
noktalar, negatif klisedeki harflerin aynilarile gosterilmistir, iizerlerine uissii isaretleri konulmustur.
Arazideki T noktasinn, negatif klisedeki karsiti t , pozitif klisedeki kargit1 t' noktasidur.

. . =
Sekil No. 1 deki 6 agis1 So S T, yatay agisidir. Bu agiya S noktasindan So ve T

noktalarma giden ginlar arasindaki yatay ag1 da denilebilir. Bu ag1 fotograf iizerinde 6lgiilen x
degerinden ve objektifle goriintit arasindaki b uzakligindan yararlamlarak bulunabilir. b=1{ ise
tg 6 =x /f dir, aksi halde tg8 =x/b dir.

Sekildeki o acisi, T noktasimn yikseklik agisidir. Bu agi fotograf Gizerinde olgiilen z
degerinden ve Sto=d uzaklhigindan yararlanilarak hesaplanabilir.

tgo =

TN

Z
d

yazilabilir. Ss't's dik liggeninden yararlanilarak

veya d= ie* veyahut d =Ax +f )
cos

yazilir ve yukarda yerine konularak

d=

cos 0

tgot:icgsi veya tg azzcose veyahut tg o=l ®)
/\/;~+1"'

bulunur. Buradan yiikseklik agis1 o hesaplanir.

Bir fotograf iizerinde t noktas: gibi yiizlerce nokta bulununabilir. Bu noktalarin fotograf
zerindeki koordinatlan 6lgiilerek, her birinin fotograf makinesinin optik ekseni ile yaptigi yatay
agilar hesaplanabilir. Daha sonra, noktalar arasindaki yatay agilar bulunabilir. Aym sekilde
fotograf tizerinde bulunan yizlerce noktanin, fotograf makinesinin optik ekseninden gegen yatay
diizlemle yaptig1 yiikseklik agilari hesaplanabilir.
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Fotograf makinesinin optik ckseninin hangi dogrultgya baktig, fototeodolitin limbu-
sundan yararlanilarak bulunabilir. Boylelikie bir fotograf iizerinde bulunan gok sa.y'xda nf)ktam.n,
arazideki belirli bir dogrultuyla drnegin; gercek kuzeyle yaptigt agilar, bulunablllr._Yuk§ekl1k
agtlarindan yararlanarak, yikseklik farklari da bulunabilir. Gerekirse esyiikseltili harita da
cizilebilir.

Yersel fotogrametri aletleri, fototeodolitlerden ibaret degildir. Fototeodolitten gok farkl:
yapida, yersel fotogrametri aletleri de yapilmistir, bagart ile kullanilmaktadur.

Stereoskopik goriintiiniin elde edilebilmesi i¢in, aym objenin 1ki ayr istasyonfian birer
fotografinin gekilmesi zorunludur. Istasyonlar arasindaki uzakhiga "Baz" denilmqkt.edlr. Stejre-
oskopik goriinteki derinlik (Ugiincii Boyut), baz bityiikliigi ile dogru orantils, obje ile fotograf
arasindaki uzaklikla ters orantilidir.

Hareketli objelerin, stereoskopik goriintiilerini elde edebilmek i¢in, 2 istasyona !(urulan"?_
fotograf makinesinin, birlikte ¢aligmasi ve 2 fotografi aymi anda gekmesi gerekir. Ome;'gm} Trafik
kazalarinda, durumu saptamak amacile, ayn1 anda 2 ayn istasyondan birer fotograf cekilmekte,

Sekil No: 2 »

Optik eksenleri birbirine paralel ve Baza dik duran 2 fotograf makinesinden olu§an.b§r alet_, Baz gére\(lm yapan
boru, tzerindeki silindirik diizeg yardimiyle yatay duruma getirilince, fotograf makinelerinin optik eksenleri yatay, f'i
limleri de dugey olur. Bir deklangére basilarak, 2 fotograf birden gekilir. Bu aygitia denizdeki dajgala“rm d;h!
‘otograflari Gekimekte ve stereoskopik goruntileri elde edilebiimektedir. Daha sonra da, dalganin yiksekligi
genigligi ve hacmi bulunabilmektedir.
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Sekil No: 3
Sekil No:3 de gortlen aletle, disey duran ir obje veya obbjeler incelenecekse, aletin orusu (Baz') dusey duru-
ma getirilir, duseylik sekilde gortlen Kuresel Duzeg ile saglanir ve bu durumda fotograflar gekilir. Yukaridaki 2 alet-
ten, soldakinin Baz4i blyuk sagdakinin kugiktir. Soldaki daha ayrintils bilgi verir, Fakat taginmasi zordur

sonra bu fotogratlar, cep stereoskopu veya aynali stereoskop altinda incelenerek, olayn 3 boyutlu
gorintisi gozler 6niine serilmektedir.

Sekil No: 2'de birbirinin aymi iki fotograf makinesini birlikte caligtiran, bir aygit
goriilmektedir. Yatay duran bir borunun iki ucuna, birer fotograf makinesi yerlegtirilmistir. Bir
deklangore basilinca, makinelerin ikisi birden fotograf cekmektedir. [ki makinenin optik
seksenleri, daima birbirlerine paralel durmaktadir. Makineleri birlestiren boru, iizerindeki diizeg
yardimi ile yatay yapilmaktadir. Incelenecek obje veya objeler, yatay bir serit halinde duruyor-
salar, alet Sekil No: 2'deki gibi kurulur ve fotograflar gekilir. Incelenecek obje veya objeler, diigey
bir serit halinde duruyorlarsa, alet Sekil No:3'de oldugu gibi, fotograf makine-lerinden biri
digerinin digeyine gelecek gekilde, yani Baz diigey yapilarak fotograflar ¢ekilir.

Bazin bityiik olmasi, Stereoskopik goriisu arttirmakta, fakat aletin tagmnmasmm giicles-
tirmektedir. Bu nedenle; bityiik ve kiigiik bazli olmak iizere farkl: aletler yapilmustir. Sekil No: 3'de
sol tarafta bilyiik bazli, sag tarafta ise kiigiik bazli alet goriilmektedir.

Bazen bir kubbenin igindeki desenlerin veya motiflerin, saptanmasma gereksinme
duyulur.Bu durumda fotograf makinelerinin yukariya bakmas: saglanir. Sekil No: 4a da bu durum
goriilmektedir. Evimizin penceresinden veya balkonundan, sokaktaki bir olay1 saptamak istersek,
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Sekil No: 4
Sekil NO:2 de gorulen aletle, bir kubbenin iginde bulunan sekiller veya motifler incelenmek istenirse, aletin bo
rusu (Baz'l) gene yatay tutulur, fakat; fotograf makinelerinin objektifleri yukari gevrilerek fotograflfir .Qeklhr.
Yukandaki a seklinde bu durum gorulmektedir. Evimizin penceresinden veya balkonundan, sokaktaki bir olay!
saptamak istersek, fotograf makinelerinin optik eksenlerine, belirli bir egikiigin verilmesi gerekir. Allene bunu yapma
olanagi da bulunmaktadir. Yukandaki b seklinde makinelerin egik durumlari gorilmektedir. Optik eksenier gene
birbirlerine paraleldir.

fotograf makinelerinin optik eksenlerini, gene birbirine paralel olmak kosulu ile, egik tutmak
zorundayiz. Sekil No: 4b de bu durum gorilmektedir.
Fotograf Ciftlerinden Yararlamlarak, Arazi
Koordinatlarimin Bulunmasi

Sekil No: 2'de goriilen aletten yararlanilarak, bir ¢ift fotografin cekildigini ve bu
fotograflarin ¢ekilis durumunda tutuldugunu varsayalim ve bu fotograflara yukardan bakalim.
Sekil No:5 de gériilen durum ortaya ¢ikacaktir.

P; ve P, harflerile gosterilen ¢izgiler, Sekil No: 1 deki negatif kliselerin yukardan
goruniigleridir. 2 fotograf cekildigi igin, 2 negatif klise bulunmaktadir; S_l ve Sz.noktal'an,
objektiflerin merkez noktalaridir, aralarindaki uzaklik Baz uzunlugudur ve billqmeklgdu. Sekilde
bu uzunluk, genelde oldugu gibi B ile gosterilmistir. Fotograflardaki eksenlerin kesigme nokta-
larr,yani Sekil No: 1 s noktasinin karsitlar: §1 ve s, ile gosterilmigtir.
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Arazideki T noktasindan gelen 1sinlann, birincisi Sy den gegmekte ve 1) noktasna
ulaymaktadur. [kinci i51n S, den gegmekte ve 1, noktasina varmaktadir.

Birinci fotografta (soldaki fotograf).slgiilen x; uzunlugu t s; vzunlugudur. Ikinci
fotografta olgiilen (sagdaki fotogral) X, uzunlugu t s> uzunlugudur. Objektif merkezlerini
birlegtiren dogru yani Sy S, dogrusu. arazideki noktalarin apsis ekseni (X ekseni) olan alinmustr.
Soldaki objektifin merkezi olan Sy noktasimdan X cksenine ¢ikilan dik (buna soldaki fotograf
makinesinin optik eksem de denilebilir). arazideki noktalarm ordinat ekseni (Y eksent) olarak
kabul edilmigtir.

T noktast arazide bulunan herhangi bir noktadir. Bu noktanmn, fotograflar iizerindekn karsiti
olan 1] ve 1, nin apsis degerlerinden ve Baz uzunlugu olan B degerinden yararlanilarak,
koordinatlari hesaplanacaktir.

Soldaki objektifin merkezi olan S| noktasindan, TS, dogrusuna bir paralel gizilirse, bu
paralel soldaki kliseyi t'; noktasinda keser. $ekil No:5 de bu paralel kesik ¢izgilerle gosterilmigtir.
Sy sy s liggent S5 55 15 liggenine esittir. Bu nedenle Uy s = tp 5 dir. 15 55 1se, sagdaki fotograf
tizerinde olgiilen apsis degeridir, yani x5 dir. Soldaki klisede t; 57 = x; ve 1’55y = x; oldugundan

1 Uy = xy - X5 yazilabilir. Bu fark sekilde a ile gosterilmistir. Kisaca x; - x5 = adir.

Sekil No: 5 deki benzer iggenlerden yararlanilarak

Y_n "
f a
yazilabilir ve buradan
y= B 7)
a
bulunur. a yerine esiti konulursa
B
Y= 1. (8)
X, -X,

clde edilir. Bu tormiil yardumiyla T noktasmun ordinati hesaplanabilir. Objektitle {ilim arasindaki
uzaklik f degilde bise. formildeki { yerine b koymak gerekir.

Sekil No: 5 deki benzer tggenlerden yararlamlarak

X _ M )
Y f

yazilabilir ve buradan
X= % X, (10)

bulunur. Y yerine yukandaki esiti yazilabilir. Objektifle filim arasindaki uzaklik b ise, bu formiilde
f yerine b koymak gerekir.

Sekil No: 6 da, $ekil No: 2'deki aletle gekilen 2 fotografin, diisey diizlem izerindeki
izdiguimleri gérilmektedir. S; ve S, objektiflerin kesim noktalaridir. Aletin borusu tam olarak

yatay tutulunca fotograflar aym yikseklikte olur. Sekilde sagdaki fotografin soldakinden daha

CANLILARIN HARITALARININ VE BUSTLERININ YAPILMASI 41

yiiksek tutuldugu goriilmektedir. Fotograflar iizerinde dl¢iilen koordinatlar, yani x; . z; ve x5, 2z
uzunluklan sekilde aynen gériilmekitedir.

Arazideki T noktasinin, soldaki fotograf makinesinin optik ekseninden ne kadar yiiksekte
veya algakta oldugunu hesaplama olanadi vardir. Soldaki fotograf Gzerinde bulunan t; ve s; nokta-

lar1 birlestirilerek uzatlirsa, arazideki T noktasindan geger. Ciinkii; soldaki fotograf makinesinin
optik ekseni ile arazideki T noktasi, egik bir diizlem olugturmaktadir. Bu egik diizlemin diisey
diizlemle yaptiga arakesit t; s; dogrusu ve uzantisidir. $ekil No: 6'daki gekil diizlemi, T nokta-

sindan gegen ve optik eksenlere dik olan diizlemdir. Sekilde sagdaki fotograf daha yiiksekte
alindigindan, T noktasinmin. sagdaki fotografin optik ekseninden olan yiiksekligi daha kiigiik
olmug ve 7' ile gosterilmigtir. Normal olarak Z' = Z olur.

S noktasindan gegirilen yatayla, T noktasindan indirilen diseyin kesistigi nokta, sekilde
H ile gosterilmistir. TH uzakhgi, hesaplanacak olan Z degernidir.

H noktast ile Sy arasindaki uzaklik, 10 Nolu formill yardimiyla hesaplanmig olan X
degeridir. S| TH dik iggeni ile Sy t; t'; dik Uggeni birbirinin benzeridir. Bu iiggenlerden
yararlanilarak

|

(11)

XN

X
yazilabilir ve buradan

7-%4, (12)
X

bulunur. X yerine 10 Nolu formildeki esiti yazilarak, degiyik formiller elde edilebilir.

Bir ¢ift fotografin ortak alaninda bulunan 100 kadar veya daha fazla noktanin arazi
koordinatlar1 ve kotlar1, yukarida agiklanan formiiller yardimiyla hesaplanabilir, haritast da gizile-
bilir.Bu sekilde harita ¢izmek uzun zaman almaktadir. Isi kolaylagtirmak amacile, yukardaki
formillerin mekanik olarak ¢oziillmest yoluna gidilmigtic. Fotograflar alete yerlestirilip.
stereoskopik gorinti elde edildikten sonra, noktalarin fotograflar iizerindeki koordinatlar
olgtlirken, haritaya ¢izimler1 yapilmaktadir.Formiilleri mekanik olarak ¢dzen kollar, ¢izilecek
hantanin 6lgegini de dikkate almakta ve ona gore ayarlanmaktadir. Sekil No: 7'de fotograf
¢iftlerinden yararlanarak, istenilen 6lgekte harita ¢izen modern bir alet gorilmektedir. Ortada
aletin ana kismi, sag tarafta ¢izim masas: solda ise noktalarin degerlerinin otomatikman
yazilmasim saglayan yazi makinesi ve masasi bulunmaktadir. Fotograf ¢iftinin filimleri, ana
gévdede yatay duran 2 cam tizerine yerlestirilir ve tizerlerindeki projektorler yakilir. Filimlerin
gorintileri ¢egitli merceklerden gegtikten sonra, alet oniinde oturan kimsenin (operatoriin)
gozlerine gelirler.Sagdaki fotografin gorintiisii operatoriin sag goziine, soldaki fotografinki de sol
goziine gelir. Stereoskopik gorintii elde edilinceye kadar, filimler saga , sola, 6ne, arkaya oynatilir
(6teleme) veya merkez noktalan etrafinda dondiiriilir. Stereoskopik goriintii elde edildikten sonra,
goriintiiyi bozmadan biiyiltme kugiiltme olanag: vardir. Buraya kadar yapilan hareketlere
"Karsilikli Yoneltme" denilmektedir. Her stereoskopik modeldeki noktalardan en 3 tanesinin
yersel yontemlerle 6lgiilmesi gereklidir. Kontrolir saglamak amaciyle bu noktalarin sayisi
genellikle 4 tane alinir. "Oryantasyon noktasi” denilen bu noktalar, Koordinatlarina ve yapilacak
haritanin 6lgegine gore bir kigida yerlestirilirler. Bu sekilde hazirlanan harita kagidi, $ekil No: 7
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Sekil No' 5
Sekil No: 2'de gérillen aletle gekilen 2 fotograftan yararlanilarak, arazideki noktalarin X ve Y degerlerinin nasii
hesaplandigini agiklayan sekil. Objektiflerin merkezleri Sy ve S, noktalarindadir. Py ve P gizgileri filimlerin

(Negatif kliselerin) Ustten gériintsleridir. Seklin tamami, fotograf makinelerinin ve Glgulen boyutlarla hesaplanacak
boyutlarin yatay diizlem tzerindeki izdusUmlerini gostermektedir. Arazideki T noktasinin filimler Uzerindeki karsitlar
i vet, dir. Bu noktalarin fotograflar Uzerinde dlgllen apsisierinden (x degerlerinden) yararlanilarak T noktasinin

arazideki koordinatlari hesaplanabilmektedir. Sekilde X ve Y degerleri gosterilmistir, seklin olgegi 1/1 dir.

de goriilen aletin ¢izim masasina yerlestirilir. Bu kiigida ¢eyitli hareketler yaptrihir ve stercoskopik
modele uygun hale getirilir.

Alet icerisinde Stereoskopik model tizerinde hareket edebilen bir 151kl1 nokta bulunur. Ozel
carklar yardumiyla bu 1g1ikli noktaya yatay ve digsey hareketler yaptiridabilir, ¢1zim masasindaki
kalemde ayni hareketleri yapar. Isikli nokta oryantasyon noktalarindan biri tzerine yerles-
tirildiginde, kalemin kagittaki Oryantasyon noktas: tizerine gelmesi gerekir. Oryantasyon noktala-
rinin hepsinde bu durum saglamincaya kadar, harita kagidina cesitli hareketler yaptirlur, veya
Stereoskopik gériintii bivyiitiiliir veyahut kiigiiltiiliir.

Isikli nokta, Sterecoskopik model iizerindeki "Oryantasyon Noktalarina" getirildiginde
¢izim masasindaki kalem, harita kagidindaki kargit oryantasyon noktalarina gelirse, ayar isleri
tamamlanmis olur. Bundan sonra filimler de harita kdgidi da asla oynatilmaz. "Karsihkl Yénelt-
me"den sonra yapilan , bu ikinci ayara "Kesin Yéneltme" denilmektedir.
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Sekil NO: 6

Sekil No: 2'de gorulen aletle gekilen 2 fotograftan yararlanilarak. arazideki noktalar arasindaki kot farklarinin
nasil hesaplandigini agikiayan sekil. Seklin tamami, fotograf makinelerinin ve ¢lgtlen boyullarlg. hesaplanacak
boyutlarin, dugey dizlem Uzerindeki izdusUumlerini gd stermektedir. sS4 Ve s, objektiflerin merkezleri , ayni zamanda
fotograflar Uzerindeki x ve y eksenlerinin kesim noktalaridir. Aletin borusu tam olarak yatay.tutulunca. fot?graﬂar
ayni hizada olur. egik wulursa farkli yukseklikte olurlar. Sekilde sagdaki fotografin soldakinden daha yUksekte
tutuldugu goruimektedir. Bu seklin digegi de Sekil No: 5'de oldugu gibi 1/1 dir, yani arazinin aynidir,

Sekil No: 7
Bir gift fotograftan yararianarak harita gizen, birinci sinif medern bir alet. Or_(_ada alfztin ana k|sm| bu!unrﬁaktadln
Fotograf ciftinin filmleri , ana gévdede yatay duran 2 cam Uzerine yerlegtirilir ve uzerlgrmde}g_ projektorler ya-
kilir.Filimlerdeki gérintuler, gesitli merceklerden gegtikten sonra, operatdriin gozlerine gellr!erA Filimter oyrjatllarak
stereoskopik goruntl elde edilir. Alet igerisinde bulunan bir 15tkli nokta, dzel garklar yardimi 4|Ie, stereos.kopyk model
Uzerinde gezdirilir. Bu gezi yaptirilirken, sagdaki gizim masasinda harita gizilir. Soldaki yazi makinesi, gkl
noktasinin bulundugu yerin koordinatlarini ve kotunu otomatikman yazar.
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Yoneltme isleri tamamlandiktan sonra. haritanin ¢izimine gegilir. Ozel ¢arklar yardimiyla,
151kl1 nokta Stereoskopik Model tizerinde gezdirilirken, kalem de aym ¢izgiyi ¢izer. Isikli nokta,
bir derede gezdirilirse kalem dereyi ¢izer, yolda gezdirilirse yolu ¢izer.Isikli nokta bir yamag
izerinde ve daima aym yikseklikte olmak kosuluyla gezdirilebilir. Bu hareket yaplhrkcn kalem
esyiikselt1 egrisini ¢izer.

Isikli noktanin, her an bulundugu yerin koordinatlarini ve kotunu, okuma olanag:
bulunmaktadir. Istenirse bu degerler, soldaki yazi makinesine otomatik olarak yazdirilabilir. Cok
duyarli olan bu alet yardimiyla, arazideki biitiin sivri noktalarm, drnedin minarelerin ve bina
koselerinin koordinatlart bulunabilir.

Fotografik Yontemle, Insan Yiiziiniin
Haritasinin Yapilmasi

Harita denilince akla, genellikle arazi haritasi yani, arazinin yatay diizlem tzerindeki
1zdiigiminiin, bir olgege gore kigiltalmis sekli gelmektedir. Arazinin sade yatay bir diizlem
izerindeki sekli gosterilirse "Planimetrik Harita" yapilmis olur. Arazideki biitin noktalarin
yikseklikleri de gosterilirse "Topografik Harita" yapilmiy olur. Yikseklikleri gostermek i¢in
genellikle esyiikselti egrilerinden yararlanilir.

Fotogralmetri bilimi uygulama alanina ¢ikmadan dnce, harita yapmak ¢ok zor bir isti.
Arazideki biitiin noktalarin, teker teker dlciilmesi gerekirdi. Bu nedenle, arazisi kiigiik ve teknigi
cok ilert iilkeler ancak arazilerinin haritalarini yapabilmigler, digerleri yapamanuslardir. Fotog-
rametri bilimi geligtikten ve yayginlagtiktan sonra, gelismekte olan ulkeler de haritalarin yapmaya
baglamiglardir.

Geligen Fotogrametr: teknigi son yillarda, ¢esitli objelere ve canlilara uygulanmaya
baslanmis ve onlarin da esyiikselti egrili haritalar1 yapilir hale gelmistir. Ornegin ; tarihi degeri
olan bir binanin kapisindaki veya kubbesindeki kabartma gekillerinden ve desenlerin, hi¢ el
siirmeden haritalarin1 yapmak biitiin boyutlarin1 saptamak kolaylikla yapilabilen isler haline
gelmigtir. Bu sekilde yapilan haritalara "Roleve” denilmektedir.

Istanbul Teknik Universitesindeki ve Yildiz Universitesindeki, Jeodezi ve Fotogrametri
Boéliimlerinin laboratuardaki olanaklarindan yararlanarak béyle bir ¢alisma yapmig bulunuyoruz.
Asagida bu caligma agiklanmagtir.

Yukarida haritanin gizilebilmesi i¢in, Once "Karsihkli Yoneltme™nin, daha sonrada
"Kesin Yoneltme"nin yapilmasimin zorunlu oldugu, bunlari yapabilimek i¢in de yersel yontemle
olgilmits "Oryantasyon Noktalari"nin bulunmasinin gerektigi . énemle belirtilmigti. Haritas:
yapilacak objenin yakininda bulunan bir mira ve bir invar latasi bu gereksinmeyi kargilamaktadur,

Yaptigimiz ¢aligmada kullandiginmuz 2 fotograftan biri Sekil No: 8'de gorillmektedir. Bu
fotograf ve esi, Sekil No:2'de goriilen aletle ¢ekilmigtir. Fotografta goriilen mirann biitiin ¢izgileri,
Oryantasyon noktalar: olarak kullanilabilecek dzelliktedir. Arkada sehpa iizerine yerlestirilmis bir
Invar Latas1 (Yatay Lata) goriilmektedir. Latanin uglar: arasindaki uzaklik tam ol-arak 2 m.'dir.
Uggen seklinde gosterilmis olan bu noktalar da, oryantasyon noktasi olarak kulanil-migtir. "Kesin
Yoneltme"nin duyarl bir gekilde yapilabilmesi igin "Oryantasyon Noktalari"nin fotograf
koselerine yakin olmasi gereklidir. Bu nedenle mira iizerindeki noktalar yeterli bulunmamis ve
Invar Latasindan da yaralamlmistir. Fotograf makinelerinin arasindaki uzaklik (Baz), 60 cm,
olarak alinmis ve bu durumda fotograflar ¢ekilmistir.
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Fotograf filimleri ¢ekilis durumunda olmak kosulu ile, yani sagdaki sagda, soldaki solda
olmak kosulu ile, Sekil No: 7'deki alete yerlestirildi, Kargilikli ve Kesin yoneltmeler yapildiktan
sonra harita ¢izildi. Kesin yoneltme yaplhrken 151kl nokta, invar latasinin uglarina getirildiginde,
¢izgi kaleminin gosterdigi noktalar arasindaki uzaklign, harita Slgegine gore tam 2m. olmasi
saglandi. Aymi sekilde 151kl1 nokta, mira gizgilerine getirildiginde, kalem ucunun gosterdigi
noktalar arasindaki uzakliklarin, miradaki karsitlart kadar olmasi saglandi.

Ayni fotograflardan yararlanarak 2 tane harita yaptik. Birincisi Sekil No: 9 da go-
riilmektedir. ayaktan tepeye kadar biitin gévdeyi kapsamaktadir. Orijinali 1/5 6lgeginde olan bu
haritada, esyiikselti egrileri, govdede 2 cm. yiizde 0,5 cm. aralikla gegirildi. Ikinci harita Sekil No:
10'da gorilmektedir. Orijinali 1/2 6lgeginde olan bu harita, sadece yiizii ve boynu kapsamaktadir,
esyiikselti egrileri 2 mm. aralikla gegirilmistir.

Yapilan gévde ve insan yiizii haritalar, kabartma haritaya dontstirillebilir, boylelikle bust
elde edilebilir.

s ot

Sekil No: 8
Bir insan gévdesinin veya ylzunin, topografik haritasinin (Egyikseklti egrili harita), yapiimasinda kullanitan
komsu 2 fotograftan biri.Bu fotografta yizun sag tarafi digerinde ise sol tarafi daha biylk gérunmekte-
dir.Fotograflarin her ikiside ayni anda gekilmistir ve sekil NO: 2'deki alet kullaniimigmitir. Fotografiarin cekildigi anda
makinelerin objektiflerinin merkezleri arasindaki uzaklik (Baz buyikiagu), 60 cm. idi. Sekilde dugey duran miranin
Gizgileri oryantasyon noktasi olarak kullaniimistir. Arkada sehpa Uzerinde yatay duran bir lata (Invar Latasi)
gdrlimektedir. Uzuniugu 2 m. olan bu latanin ug noktalart da oryantasyon noktasi olarak kullanimigtir.
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Sekil No: 9
Bir insan gévdesinin topografik haritasi. Sekil No:2'de gortlen aletle gekilen 2 fotograf (Fotograflarin bin Sekil
No: 8'de), Sekil No:7 deki aletle yerlestirildikten sonra, dnce karsilikl, sonra kesin yéneltmesi yapiimis ve daha
$onra yukaridaki harita gizilmistir. Orijinali 1/5 dlgeginde olan bu haritada. esyukselti egrileri gévdede 2 cm. ylzde
ise 0.5 cm. aralikla gegiriimistir.
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Sekil No: 10

Bir insan yuzunin topografik haritasi.$ekil No: 9'daki haritanin yapiminda kullanilan alet ve fotograflardan
yararlanilarak bu harita da yapitmistir. Orijinali 1/2 dlgeginde clan bu haritada, esytkselti egrileri 2 mm. aralikia
gegirilmistir. Bu haritadan kabartma harita yapilabilir ve bust elde edilebilir.

KAYNAKLAR

AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY. 1975 Manual of Remote Sensing. Vol.11
Interprotation and Falls Church Virginia. 1775.S. (869-2144)

AYTAC. M. Fotogrametri ve Uzaktan Algilamanin Tiirkive'de Uygulanmasi. 1.0. Cografya
Enstitiisii Dergisi Sayi 23, 5. 161 - 170,

CARVER, K. 1982. The NASA Radar Remote Sensing Program, IEEE Digest 1 982, int. Geosci.
Remote Sonsing Symposium. Miinih Vol 1 TP7,1.1 - 1.6

ERDIN, K, 1986. Fotovorumlama ve Uzaktan Algilama, 1.U.0rman Fakiiltesi Yayinlart. 1.0.
Yayin No: 3404, Istanbul | 183 S.

FINSTERVALDER, R. - HofmannW. 1968. Photogrametrie. Walter de Gruvter, Berlin New York,
(gevirisi : Aytag¢, M. - Ormeci, C. - Altan. O. Fotogrametri. 1 7.0. Kitaphigt Sayr 1242 Istanbul,
1983,456 S.)



48 TAHSIN TOKMANOGLU

Guidnard, J. - Bruzzi | §. -Pike, T. 1982. Charakterization Of Sar - Images, IEEE Digest 1982 Int.
Geosci. Remote Sensing Symposium. Miinih, Vol. 2, TAS, S. 1.1 - 1.6.

KAYDEL, 1982. Application Possibilities Of Active Microwave Systems for Sensing. A. Survey of
Respective Devir Activities, IEEEG Digest 1982 Int. Geosci. Remote Sensing Svmposium
Miinih Voll Wps.S.1.1 - 15. -

NASA 1977. Skvlab Earth Resources Data Catalog. NO. 3300 - 00586,US. Goverment Printing
Office ashington D.C.

ORMECL. C. 1987 Uzaktan Algdama. 1.T.U. Istanbul.

THOME. P. 1982. The Use Of The Space Shuttle For Land Remote Sensing. IEEE Digest 1982
Int. GEosci. Remote Sensing Symposium, Miinih,Vol 1 WA9.8.3.1 - 3.6

TOKMANOGLU. T 1983. Fotogrametri. 1.U. Orman Fak. Yayinlart. NO. 298 Istanbul. 146 S.

TOKMANOGLU. T 1985. Kartografvada Otomasyon. ORman Fakiiltesi Dergisi. Seri B. Cilt 35.
Savi 4.8.1-14

TOKMANOGLU. T 1986. Uvdu Yardimile. Sulu Tarim Alanlarinin Saptanmast ve Alanlarimin
hulunmast.Orman Fakiiltesi Dergisi . Seri B. cilt 36. Sayi 1. S. 11-20.

TOKMANOGLU. T 1986. Kizilétesi Isinlar Yardimile Hayvaniarin Isdlarine Olgmek ve Yerlerini
Bulniak. Orman Fakiiltesi Dergisi. Seri B. Cilt 36. Savi 2. § 1-16.

TOKMANOGLU. T 1986. Uzavdan Cekilen Fotograflar Yardimiyla Avin ve Tiirkive'nin
Huaritalarvmn Yapiligi . Orman Fakiiltest Dergist. Seri B. Cilt 36. Sayi 3.

TOKMANOGLU ., T 1986. Uvdu Araciligi ile Jeodezi. Orman Fakiiltesi Dergisi. Seri B. Cilt 36.
Savi 4.5 1-10.

TOKMANOGLU. T. 1987. Uydu Fotograflurinda Kalitenin Yiikseltilmesi, Orman Fakiiltesi
Dergisi . Seri B. Cilt 37. Sayi 1.§ 20 - 39

TOKMANOGLU. T. 1987. Savisal Fotograf (Dijital Fotograf).Orman Fakiiltesi Dergisi. Seri B
Cilt 37. Savi 2.5 1-19.

TOKMANOGLU, T. 1987. Termal Isinlarla Uzaktan Algilama (Termografi). Orman Fakiiltesi
Dergi-si. Seri B. Cilt 37. Savi 3. § 1-22.

WELLMAN. J. - Breckinridge, J. - Kupferman. P. - Salazar . R. 1982 Imaging Spectometer: An
Advanced Multispectral Imaging Svstem Concept, IEEE Digest 1982 Int. Geosci. Remote Sensing
Symposium Miinih, Vol. | WP2,§.4.1-45.

WOLF. P.R. 1974. Elements of Photogrametry ( With air photo intepretation and remote sensing),
McGraw - Hill Book Company, 562 S.



