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Son yillarda [HA fotogrametri yéntemi Harita Miihendisligi alaninda oldukg¢a yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir. iHA fotogametri iiriinlerine ait konum dogruluklarim etkileyen
birgok parametre bulunmaktadir. Bunlarin basinda ise Yer Ornekleme Araligi (YOA)
gelmektedir. YOA artikga konum dogrulugu da diismektedir. YOA ise ugus yiiksekligi ve odak
uzakhgina bagh olarak degismektedir. Gergeklestirilen bu ¢alismada odak uzaklig1 degeri
degistirilmesiyle olusan YOA artisinin konum dogruluguna etkisi incelenmistir. Bu amagcla
ayni ¢alisma sahasinda ugus ytiksekligi sabit tutularak odak uzaklig1 degistirilmis ve ayni hava
kosullarinda uguslar gergeklestirilmistir. Yaklasik 15 ha’ ik bir alanda 9 adet Yer Kontrol
Noktas1 (YKN)ve 7 adet de Denetleme Noktasi (DN) tesis edilmistir. Dort farkli ugusta odak
uzakligl sirasi ile 16 mm, 20mm, 24 mm ve 35 mm olarak ayarlanmistir. Fotogrametrik
degerlendirmeler sonucunda her bir odak uzakligi icin Kontrol Noktalarina ait Karesel
Ortalama Hata (KOH) degerleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda 35 mm
yerine 16 mm, 20 mm ve 24 mm odak uzakhg kullanildiginda sirasiyla YOA %106, %66 ve
%43 artmasina ragmen konum dogrulugunda 20 mm ve 24 mm i¢in #%10’lik degisim
gozlenirken 16 mm i¢in %122’ lik bir degisim goézlenmistir. Sonug olarak Odak uzaklig1 20mm’
den daha kii¢lik oldugunda konum dogrulugunda dramatik bir diisiis goézlenmistir.

Investigation of camera focal length effect on UAV photogrammetry position accuracy

Keywords ABSTRACT
UAV In recent years, the UAV photogrammetry method has been used widely in the field of
Photogrammetry Geomatics Engineering. There are many parameters that affect the location accuracy of UAV
Accuracy photogrammetry products. The most important of these is ground sample distance (GSD). The
Focal Length higher the GSD, the lower the position accuracy. GSD changes depending on the flight altitude,
camera pixel size and focal length. In this study, the effect of the increase in GSD caused by
changing the focal length value on the position accuracy was investigated. For this purpose,
the focal length was changed by keeping the flight height and camera pixel size constant in the
same study area, and flights were carried out under the same weather conditions. 9 Ground
Control Points (GCP) and 7 Control Points (CP) have been established in an area of
approximately 15 ha. In four different flights, the focal length is set to 16mm, 20mm, 24mm
and 35mm, respectively. As a result of the photogrammetric evaluations, the RMS values of the
Control Points for each focal length were obtained. Using 16mm, 20mm, and 24mm focal
lengths instead of 35mm increased GSD 106%, 66% and 43% respectively. On the other hand,
while there was a + 10% change in position accuracy for 20 mm and 24 mm, a 122% change
was observed for 16 mm. As a result, when the focal length is smaller than 20mm, a dramatic
decrease in position accuracy has been observed.
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1. GIRIS

Hava fotogrametrisi, belirli bir yilikseklikten hava
araglart yardimiyla elde edilen fotograflar1 kullanan
fotogrametri teknigi olup ihtiyaca bagh haritalamada
yaygin bir yontem olarak kullanilmaktadir (Toprak,
2014).

Gelisen teknoloji ile birlikte IHA’ lar, basta askeri
uygulamalar olmak iizere, arkeolojik alan incelemesi,
meteorolojik ve jeolojik arastirmalar, dogal afet
yOnetimi, ulusal veya uluslararasi sinir devriyesi, orman
yanginl tespiti, yerylziiniin haritalanmas1 vb. gibi
alanlarda etkin ve verimli bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir (Okuyama ve ark., 2005; Ollero ve Merino,
2006; Xiang ve Tian, 2011; Mozas-Calvache ve ark., 2012;
Niethammer ve ark., 2012; Giil, 2019; Hastaoglu ve ark.
2019).

I[HA fotogrametrisinde konum dogrulugunu
etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Bunlar su sekilde
ozetlene bilinir; ucgus yiliksekligi, kamera ayarlari,
meteorolojik  kosullar, ugus plani, yer kontrol
noktalarinin dizayni. Ozellikle YKN dizayni ve dogrudan
georeferans yapan sistemlerin dogrulugu nasil
etkilediginin arastirilmasi ile ilgili bir¢ok arastirma
gerceklestirilmistir. (Ruzgiené ve ark. 2015; Agiiera-
Vega ve ark, 2017; Kapicioglu ve ark. 2018; Rabah ve
ark., 2018; Sanz-Ablanedo ve ark., 2018; Forlani ve ark.,
2018; Ferrer-Gonzalez ve ark. 2020; Oniga ve ark,
2020). Bunun yansira yine meterolojik kosullarin {HA
fotogrametri kosullarin1 nasil etkiledigi ile ilgili
calismalarda  gerceklestirilmistir =~ (LaFay, 2015;
Corporation, 2018; Sari, 2017).

[HA fotogrametri konum dogrulugu ile YOA arasinda
dogrudan bir iliski bulunmaktadir. YOA ile konum
dogrulugu arasindaki iliski bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Domingo ve ark. 2019; Marre ve ark,
2019; Stocker ve ark., 2019). YOA artis1 IHA fotogrametri
konum dogrulugunu direkt etkilemektedir. YOA ise ugus
yuksekligi ve odak uzakligina bagl olarak degismektedir.

Bu calismada YOA’ ni degistiren ucus yiiksekligi
sabit tutularak odak uzaklig1 degerleri degistirilmis ve
farkli YOA sahip ucuslar gerceklestirilmistir. Farkli odak
uzakhign degerlerine bagh olarak degisen YOA
degerlerinin IHA fotogrametri konum dogrulugunu nasil
etkiledigi incelenmistir. Bu incelemeyi
gerceklestirebilmek icin IHA uguslan aym giin ve saatte,
ayn1 meteorolojik kosullarda, aym IHA ve kamera
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calisma esnasinda kullanilan objektifin odak
uzaklig1 degeri sirasi ile 16 mm, 20mm, 24 mm ve 35 mm
olarak ayarlanmis ve ucuslar gerceklestirilmistir. Uguslar
neticesinde elde edilen fotograflar fotogrametrik
degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Fotogrametrik degerlendirme asamasinda ¢alisma
sahasinda daha dnceden tesis edilen DN’ lere iliskin KOH
degerleri hesaplanmis ve bu KOH degerleri
yorumlanarak odak uzaklig ile iIHA fotogrametri konum
dogrulugu arasindaki iliski ayrintili olarak incelenmistir.

2. YONTEM

IHA fotogrametrisinde kamera odak uzakhginin
konum dogruluguna etkisini incelemek icin ayni calisma

sahasinda, aynt YKN ve DN’ ler kullanilarak ayni ucus
yliksekliginde, ayn1 meteorolojik kosullarda ayni kamera
kullanilarak ucuslar gerceklestirilmistir. Bu uguslarda
sadece kamera odak uzakligi degistirilmistir. Haliyle
kamera odak uzakhgina bagh olarak uguslara ait YOA
degerleri de degismistir. Gergeklestirilen ucuslar
neticesinde her bir ucus icin DN noktalarina ait KOH
degerleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar YOA ile
karsilastirilarak analizler yapilmistir.

2.1. Calisma Sahasi

Calisma sahasi olarak Sivas Cumhuriyet Teknokent
alani secilmistir. Sekil 1’ de ¢alisma sahasina ait ortofoto
goriintli ve sayisal yiikseklik modeli verilmektedir.
Calisma sahasi yaklasik 15hektarlik bir alandir.
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Sekil 1. a) Calisma sahas1 ortofoto goriintii b) Calisma
sahasi1 SYM

2.2. YKN ve DN Tesis Olgii

Calisma sahasinda 9 adet YKN ve 7 adet DN noktasi
tesis edilmistir. Bu YKN ve DN noktalarinda RTK GNSS
(Real Time Kinematic Global Navigation Satellite
Systems) ol¢li yontemine gore 2 farkli zamanda 10 ar
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epok olcii gerceklestirilmistir. Olciillerde Geomine
firmasina ait SATLAB SL600 marka RTK konum
dogrulugu yatayda 8mm + 1ppm, diiseyde 15mm + 1ppm
olan GNSS alic1 setleri kullanilmistir.

Sekil 2 ve Sekil 3’ de ¢alisma sahasina tesis edilen
YKN ve DN noktalarin bazilarina iligkin goriintiiler
verilmektedir.

Sekil 2. YKN noktasi 6rnek tesis

Sekil 3. DN noktas1 6rnek tesis

2.3. IHA Ucuslan ve Fotogrametrik Degerlendirme

Ayni meterolojik ve 1s1k kosullarin1 yakalamak
amaciyla calisma sahasinda ayni giin ve saat icerisinde 4

farkli ugus gercgeklestirilmistir. Bu uguslarda Geomine
firmasina ait DJI Matrice 600 pro marka hexacopter, D]I
Ronin MX Gimbal, Sony A7r (36,4 MP) kamera ve Sony
Zeiss Vario-Tessar FE 16-35 mm f/4 lensten olusan
ekipman kullanilmistir. (Sekil 4)

-
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Sekil 4. Calismada kullanilan iHA ve ekipmanlari

Sirast ile uguslarda ayni zoom lensin, 16, 20, 24 ve
35 mm odak uzakligina ayarlanmis halleri kullanilmistir.
Diger tim wugus parametreleri ucuslarda sabit
tutulmustur. Tablo 1’ de ugus konfiglirasyonlarina ait
bilgiler verilmektedir.

Tablo 1. Ugus Bilgileri

Ucgus | 1 11 v
Konfigirasyonu
Ugus 180 180 180 180
Yiiksekligi (m)
Kamera Sony Sony Sony Sony
Ozellikleri ATR ATR ATR ATR
Goruntl 7360x  7360x 7360 x 7360 x
Bicimi 4144 4144 4144 4144
Odak 16 20 24 35
Uzaklig1 (mm)
YOA 5.00 4.05 3.47 2.45
(cm)
Bindirme 80/60 80/60 80/60 80/60
Oran1(%)
Goruntl 12 14 27 52
Sayist
Calisma 15 15 15 15
Alani (ha)

Tablo 1'den de agik¢a goriilecegi iizere odak uzaklig
degistirildiginde YOA degerleri de 5.00 ile 2.45 cm
arasinda degismektedir. Yine odak uzakligina bagh
olarak goriintii sayilar1 da degismektedir.

[HA ile gekilen goriintiiler lisans1 Geomine firmasina
ait PIX4D yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme asamasinda RTK GNSS yontemi ile
koordinat degerleri elde edilen 7 adet nokta DN noktasi
olarak isaretlenmis ve degerlendirme sonucunda bu
noktalara ait KOH degerleri elde edilmistir.

3. BULGULAR

Her bir ucusa ait fotogrametrik degerlendirme
neticesinde YKN noktalari i¢in elde edilen 3 boyutlu KOH
degerleri Tablo 2 ve Sekil 7’ de verilmistir. Tablo 2 ve
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Sekil 7 incelendiginde Elipsoidal Yiikseklik bilesenine ait
KOH degerlerinin yatay bilesene gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. 20 mm, 24 mm, 35 mm i¢gin KOH
degerleri yakin degerler iken 16 mm i¢in bu degerlerin
yaklasik 2 kat arttifn gozlenmektedir. 3B konum icin
KOH degerleri incelendiginde 16 mm disinda sonuglarin
1.67-2.20 cm arasinda degisirken, 16 mm odak uzaklig1
icinse bu degerin arttift ve 3.53 cm oldugu
gozlenmektedir. Bu artis her ii¢c boyutta da oransal
olarak gozlenmektedir. Sonug olarak YKN noktalar1 KOH
degerleri 16 mm odak uzaklig1 i¢in yaklasik 1.5 kat
artmakta fakat diger odak uzakliklar icin yaklasik esit
degerler cikmaktadir.

Tablo 2. YKN KOH degerleri

YKN KOH (cm)

Odak Uz.

(mm) Yukari Saga Elip. Yik. Konum
16 1,56 1,48 2,80 3,53
20 0,68 0,98 1,86 2,20
24 0,35 0,53 1,72 1,83
35 0,39 0,84 1,39 1,67
YKN Yatay Bilesen Artik Hata
53 ' ' '
22
I
e 1 =
LN : : : : -
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YKN Adi ==16mm
YKN Diisey Bilesen Artik Hata ——20mm
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% py & |——35mm| ]
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\-(4KN1 YKN2 YKN3 YKN4 YKNS YKN6 YKN7 YKN8 YKN9
YKN Adi

Sekil 5. YKN artik hata degerleri

Sekil 5 de ise YKN’ lere iliskin artik hatalar
sunulmaktadir. Sekil 5 incelendiginde artik hata
degerlerinin 16mm i¢in diger odak uzakliklarina gore
gerek degisim aralifi gerekse degerlerin daha ytiksek
oldugu gozlenmektedir.

Tablo 3’de ise DN noktalar1 i¢in elde edilen KOH
degerleri sunulmaktadir. DN noktalarinda da YKN’ lere
benzer sekilde sonuglar gozlenmektedir. 20 mm, 24 mm
ve 35 mm icin KOH degerlerinde benzerlik gézlenirken,
16 mm icin bu degerlerde net bir artis gozlenmektedir.
Bu artis miktar1 kendisini en net Yiikseklik bileseninde
gostermektedir. Sonu¢ olarak 16 mm odak uzakligi
disinda 3B konum KOH degeri 2.40-2.74 cm arasinda
degisirken 16 mm icin bu deger 5.59 cm’ ye ¢ikmaktadir.

Tablo 3. DN KOH degerleri

DN KOH (cm)
Odak Uz. Yukari Saga Elip. Yik. Konum
(mm)
16 2,14 1,87 4,81 5,59
20 0,90 1,07 1,95 2,40
24 1,09 1,79 1,77 2,74
35 1,37 1,25 1,70 2,52

DN Yatay Bilesen Artik Hata
T T T

'S
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o N
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DN Adi
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Sekil 6. DN artik hata degerleri

Sekil 6 da DN’ lere iliskin artik hatalar
sunulmaktadir. Sekil 6 incelendiginde artik hata
degerlerinin YKN’ lerde oldugu gibi 16mm i¢in diger
odak uzakliklarina gore gerek degisim arali1 gerekse
degerlerin daha yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Yukarida Tablo 2 ve Tablo3’ de sunulan degerler
Sekil 7° de ozet olarak sunulmaktadir. Sekil 7
incelendiginde o6zellikle yilikseklik bileseni i¢in 16 mm
odak uzaklig: kullanildiginda KOH degerindeki artis net
bir sekilde gézlenmektedir.

YKN KOH
3 T T T
E, S - ! 5
T ——— <
o1 0
]l S—M—— s >
0 1
16mm 20mm 24mm 35mm
Odak Uzakligi ——Yukar KOH
: . . DN KOH ——Saga KOH |
£ P ~~Yiikseklik KOH -
R s [ YOA Jas
e b N T e 3
o B ———— e . o
o e —— o >
o i
16mm 20mm 24mm 35mm
Odak Uzakhgi

Sekil 7. YKN ve DN KOH degerleri

Odak uzakligina bagh olarak KOH degerlerindeki
degisimin daha net anlagilmasi amaci ile 35 mm odak
uzakhgr YOA ve KOH degerleri referans alinarak diger
odak uzakliklari icin degisim oranlar1 hesaplanmistir. 35
mm odak uzaklhiginda YOA en kiiciik degere sahip olmasi
ve radyal distorsiyon degerinin en az olmasindan
kaynakli KOH  degerlerinin minimum  olmasi
beklenmektedir. Bu yiizden referans verisi olarak 35 mm
odak uzakhigi verileri secilmistir. Tablo 4’ de 35mm
degerlerine oranla diger odak uzakliklari icin YOA, DN ve
YKN KOH degerlerindeki artis oranlar1 sunulmaktadir.
Tablo 3’ de 24 mm i¢cin 35 mm odak uzakhigina gére YOA
%43 artarken (2.45 cm’ den 3.47 cm’ ye ¢ikmis) DN ve
YKN konum KOH degerleri sadece %9 artmistir. Yine
aym sekilde 20 mm icin 35 mm odak uzakligina gére YOA
%66 artarken (2.45 cm’ den 4.05 cm’ ye ¢ikmis) DN ve
YKN konum KOH degerleri %25 bir degisim gézlenmistir.
Fakat 16 mm i¢in 35 mm odak uzakligina gére YOA %106
artarken (2.45 cm’ den 5.00 cm’ ye ¢cikmis) DN ve YKN
konum KOH degerleri de siras1 ile %122 ve %111
artmistir. Buradan da acikga anlasilacagi tizere 20 ve 24
mm odak uzakliklar1 kullanildiginda KOH degerlerinde
35 mm degerlerine gore kiiciik degisimler gozlenirken
odak uzakligi 16 mm oldugunda KOH degerlerinde
%100’ {in lizerinde bir degisim gézlenmektedir.
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Tablo 4. YOA ve DN, YKN konum KOH degisim oranlar1

Odak Uz. Degisim Orani (%)

(mm) YOA DN KOH YKN KOH
16 106 122 111
20 66 -5 25
24 43 9 9

Tablo 5’ de ise 35 mm odak uzakligi referans
alindiginda 16 mm, 20 mm ve 24 mm odak uzaklig1 i¢in
DN noktalar1 Yukari, Saga, Elipsoidal Yiikseklik ve Konum
bilesenleri icin KOH degerlerindeki degisim oranlari
verilmektedir. Buradan da anlasilacag lizere 16mm odak
uzakliginda yatayda %50 civar diiseyde ise %183
degisim gozlenmektedir. Fakat diger odak uzakliklarinda
genel olarak anlamh degisimler gozlenmemektedir.
Sonugta konum i¢in KOH degeri 16mm icin %122
degisirken 20mm ve 24 mm icin degisim * %10’ u
gecmemektedir.

Tablo 5. DN KOH degisim oranlar

DN KOH Degisim Orani (%)

Odak Uz. Yukari Saga Elip. Yiik. Konum
(mm)
16 56 50 183 122
20 -35 -14 14 -5
24 -21 44 4 9

Odak uzakhigina bagh YOA ve KOH artis orani degerleri KOH artig Og/aqlz(z%)
b

r)
Q
1=}

KOH artis orani
=N EN
a
S

%66 20mm
%43 16mm

YOA artig orani Odak Uzaklig

Sekil 8. Odak Uzakhigina bagh YOA ve KOH artis orani

Sekil 8 de YOA ve odak uzakhginin oransal
degisimine karsilik DN konum KOH degerindeki oransal
degisim gosterilmektedir. Buradan da anlasilacag lizere
DN noktalar icin 35 mm odak uzaklhigi YOA ve konum
KOH degerleri referans alindiginda 20 mm ve 24 mm
YOA degerleri %43 ve %66 artarken konum KOH
degerleri + %10’ civarinda degismesine karsin 16 mm
icin YOA %106 artarken konum KOH degeri %122
artmaktadir. Ozetle 16 mm odak uzakhigi kullanildiginda
KOH degerleri 6zellikle Yiikseklik bileseninde dramatik
olarak artmaktadir.

Ozetle yapilan analizler neticesinde odak uzakhgin
35 mm i¢in 2.45 cm elde edilirken sirasi ile 24 mm, 20
mm, 16 mm odak uzakligi i¢in YOA’ lar 3.47, 4.05 ve 5.00
cm olarak elde edilmistir. Odak uzakligina bagh olarak
sistematik artis gosteren YOA degerlerinin konum
dogrulugunu ayn sistematikte etkileyip etkilemedigini
gormek icin sahaya tesis edilen 7 adet DN’nin Yukar,
Saga, Yiikseklik bilesenlerine ait KOH degerleri
incelenmistir. Yapilan inceleme neticesinde YOA’ daki

sistematik  artisin  konum  KOH  degerlerinde
gerceklesmedigi gozlenmistir. Ozellikle 20mm ve 24 mm
icin konum KOH degerlerindeki artis miktar1 + %10
civarinda degisirken bu degisim 16 mm odak uzaklig1 i¢in
%122 olarak belirlenmistir. 16 mm odak uzaklhigi KOH
degerlerindeki artis orani yatay bilesen icin %50
civarinda iken diiseyde %183 oraninda gergeklesmistir

Odak uzakliginin azalmasi ile KOH degerinin artmasi
analitik fotogrametri acisindan beklenen bir durumdur.
Odak uzaklig1 arttikca, lens ylizeyinde kenar bdlgeler
degil de merkeze yakin bolgeler 151k gegisi i¢cin daha ¢ok
kullanilmaktadir. En biiytik sistematik hata olan radyal
distorsiyon, lens merkezinden kenarlara gittik¢e artar.
Dolayistile, kisa odak uzunlugunda lensin kenar bolgeleri
daha ¢ok kullanilir, daha biiyilik sistematik hata resim
diizlemine yansir.

Odak wuzaklifina bagh olarak degisen KOH
degerlerinin kamera kalibrasyon parametreleri ile
iliskisini arastirmak amaciyla her bir odak uzakligina ait
radyal distorsiyon grafikleri cizdirilmistir. Sekil 9’ da
sunulan grafik incelendiginde radyal distorsiyon
degerlerinin 35mm’ den 16 mm odak uzakligina artarak
devam eden gaussien bir egri yapisinda oldugu
goriilmektedir. Radyal distorsiyon degeri lens
merkezinden kenarlara gittikce gaussien egri seklinde
artmaktadir. Kisa odak uzakliklar1 kullanildiginda lensin
kenar bolgelerini daha ¢ok kullanmasindan kaynakl
daha biiyiik sistematik hatalar resim diizlemine
yansimaktadir.
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Sekil 9. Radyal distorsiyon grafigi
4. SONUCLAR

Bilindigi iizere IHA fotogrametrisinde konum
dogrulugunu etkileyen en onemli bilesenlerden birisi
kullanilan kamera ozellikleridir. Bu kameralarin
¢oziinlrligi, lens diyafram agikhigi ve objektif odak
uzakhgr bunlardan en énemlileridir. Ozellikle kamera
coziiniirligii dogrudan goriinti  YOA ve konum
dogrulugunu etkilemektedir. Diyafram acikhgi ise
objektifin icinden gegen 151N miktarim1 ayarlayan
kontrol mekanizmasidir ve dogrudan fotografin alan
derinligini etkilemektedir. Alan derinligi ise fotograf
iizerinde en net nokta ile arka plandaki en net nokta
arasindaki uzakliktir. Objektif odak uzakhigi da hem YOA
hem de alan derinligini etkileyen en oOnemli
parametrelerden birisidir.
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Odak wuzaklhiginin artirilmasi1 ile objektiflerin
baktiklar1  alanda  goriintiiyii  gorme  genisligi
azalmaktadir. Dolayis1 ile, kisa odak uzunlugunda
lenslerin kullanimi ile goriintiiniin gorme genisligi
artacagindan kenar bolgelerdeki sistematik olarak artan
radyal distorsiyon etkisi de bu goriintiilerde artacaktir.
Ozetle kisa odak uzunluklari i¢in radyal distorsiyon etkisi
uzun odak uzakligina gére daha fazladir.

Bu c¢alisma da ayni meteorolojik kosullarda ayni
yiikseklikten ayn1 hiz ve aym IHA ile aynm1 kamera
kullanilarak farkli uguslar gergeklestirilmistir.  Bu
uguslarda sadece kamera objektif odak uzakligi
degistirilmistir. Bunun amaci objektif odak uzakliginin
konum  dogruluguna  etkisinin  arastirilmasidir.
Calismada gercgeklestirilen ucuslarda odak uzakligina
bagh olarak YOA 2.5 ila 5 cm arasinda degismektedir.
Odak uzakligina bagh degisen bu YOA degerlerinin
konum dogrulugunu nasil etkiledigi gerceklestirilen ugus
sonuclarina gére yorumlanmistir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda 35 mm odak
uzakligina sahip objektif kullanmak yerine daha genis
goriintii alanina sahip 20 mm ve 24 mm odak uzakligina
sahip objektiflerin kullanimi 180 m yiikseklikteki bir
ucusta konum KOH degerini YOA artisiyla dogru orantili
olarak etkilememektedir. Bunun yan sira YOA %43 ve
%66 artarken KOH degerlerinde anlamli bir artis
gozlenmemektedir. Fakat 16 mm odak uzakligina sahip
objektif kullanildiginda YOA artis %106 iken konum KOH
artisi da %122 olarak belirlenmistir. Yani 16 mm odak
uzakhginda YOA artis etkisi dogru orantili olarak konum
dogrulugunu etkilemistir. Bu etkinin en 6nemli sebebi 16
mm odak uzakligindaki fotograflarda en biiyiik radyal
distoriyon degerine sahip olmasidir.

Ozellikle odak uzakhgina bagli olarak alan derinligi
degismektedir. Alan derinligi, kullanilan objektifin odak
uzunlugu ile ters orantilidir. Yani odak uzunlugu yiiksek
objektiflerde netledigimiz alanin arkasinda ve 6niinde
bulunan nesnelerin netligi azalir. Ozetle 35mm odak
uzakhgina sahip objektif her ne kadar YOA en iyi sonucu
verse de alan derinligi agisindan dezavantajhidir. Yani
YOA artmasina karsin netledigimiz alanin arkasinda ve
oniinde bulunan nesnelerin netligi azalmaktadir. Bu
nedenle odak uzakhg diisiirildiigiinde YOA artmasina
ragmen alan derinligi ve netlikte artmaktadir. Ozellikle
20mm ve 24 mm odak uzakhigina sahip objektiflerde YOA
artisindan kaynaklanan dezavantajin alan derinligindeki
artis ile telafi edile bilindigi dusiiniilmektedir. Bunun
yani sira odak uzakliginin azaltilmasiyla alan derinliginin
artmasinin yani sira radyal distorsiyon degeri de
artmaktadir. Ozellikle 16mm odak uzakhig1 icin radyal
distorsiyon degerindeki dramatik artis etkisini KOH
degerlerinde gostermektedir.

Sonug¢ olarak bu calismada 180 m yiikseklikten
gerceklestirilen ucuslar ile objektif odak uzakligina bagh
olarak KOH degerlerinin degisimi incelenmistir. Ve bu
calisma neticesinde odak uzakhgina bagh YOA’ daki artis,
alan derinligindeki degisim ve radyal distorsiyon
degisimi neticesinde KOH hatasindaki degisim ayrintil
olarak incelenmistir. 16 mm’ den biiyiik odak uzaklig
icin kismen benzer KOH degerleri elde edilirken 16 mm
icin KOH degerinde dramatik bir artis gdzlenmistir.
Radyal distorsiyon degerindeki artisa baglh olarak boyle
bir sonuc elde edildigi diisiiniilmektedir. Tabi ki boyle bir

hipotezin dogrulanmasi i¢in ¢ok daha genis ¢apl bir
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat gerceklestirilen
bu ¢alisma ileride gerceklestirilecek bir¢cok calismaya
151k tutma niteligindedir. Radyal distorsiyon, alan
derinligi ve YOA’ na bagh olarak KOH degerlerindeki
degisimin sistematik olup olmadiginin daha detayl
arastirtlmast i¢in farkli ucgus yiikseklikleri, farkh
meteorolojik kosullar, farkli kameralar ve en 6nemlisi
farkli odak wuzakligina sahip objektifler kullanilarak
gerceklestirilecek bircok ugustan elde edilen veriler
ayrintili olarak incelenmelidir.
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