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CANLILARIN HARITALARININ VE BUSTLERININ YAPILMASI

Prof. Dr. Talisin TOKMANOGLU1)

Kisa Ozet

Harita denilince arazideki noktalarin yatay bir dizlem uzerindeki
izdustimlerinin kdcultilmus sekli anlasiimaktadir. Evvelce harita yapmak igin,
arazideki butliin noktalar yersel yontemlerle élctlirdi. Bu yéntem ¢ok yorucu
ve pahali oldugundan, ancak arazisi kii¢ciik, olanaklari buyiik olan Ulkeler,
haritalarini tamamlayabilmislerdi.

Yirminci ylzyilda uygulama alanina cikan ve c¢ok siratle yayilan
fotogrametri teknigi sayesinde, gelismekte olan Ulkeler de siiratle haritalarini
tamamlamaya basladilar. Fotogrametri barista da savasta da buyik faydalar
saflamaktadir. Bu nedenle gelismis tlkeler arasinda , fotogrametri konusunda,
blylk capta yarismalar olmaktadir. Butin ulkeler, baskalarinda olmayan
fotogrametri bilgilerine sahip olmaya calismaktadirlar.

Fotogrametri teknigi ¢ok stratli gelismesine ve klasik geodezi yontemlerinin
yerini almasina ragmen, geodeziyi tamamen ortadan kaldiramamistir. Arazi-
deki noktalarin %(),1 veya %0.2'sinin klasik geodezi yontemlerde o6lgiilmesi
zorunlu bulunmaktadir.

Klasik yontemle 6lculen noktalara, Oryantasyon noktasi denilmektedir. Bu
noktalar yardimiyle, fotograf ciftlerinin yéneltmeleri yapiimakta ve gizilecek
haritanin 6lcedi de belirlenmektedir.

Arazinin her gesit haritasinin yapilmasini saglayan fotogrametri teknigi
canlilarin go6vdelerinin haritalarinin yapilmasini da saglamaktadir. Ayrica
dogadaki olaylarin, herhangi bir andaki durumunun saptanmasini da sagla-
maktadir. Ornegin; Trafik kazalarinda gercek suglunun saptanmasinda, ok
yararl olmaktadir.

Normal fotograflarda, yakin noktalar biyuk, uzak noktalar kiigiik gértnir,
Diger bir deyimle; fotografin her noktasindal 6l¢ek baskadir. Haritalarda ise
butin noktalar veya parcalar ayni dlgektedir.

Yaptigimiz calismada, fotogrametri tekniginden yararlanilarak, bir insan
ylzinin veya govdesinin topografik haritasi yapildiginda, gercege nekadar
uygun bir sekil elde edilebilece@ini arastirdik. Sonunda, gercede oldukca benzer
bir seklin ortaya ciktigr gorildi., Ay haritadan yararlanilarak, kabartma
harita veya bist yapilabilir.

1) i. U Orman Fakiiltesi Emekli Ogretim Uyesi
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 30.1.1990
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Fotogrametrinin Tanitimi

Obijelerin bir amaca uygun sekilde fotograflarinin gekilmesi ve bu fotograflardan yararla-
narak istenen boyutlarin ve ézelliklerin belirtilmesiyle ugrasan bilim dalma Fotogrametri denil-
mektedir.

Yakin zamana kadar, objelerin 6zelliklerinin saptanmasi, Fotogrametri biliminin kiicik bir
boliminu olusturmaktaydi. Son yillarda bu kiigiik bolum ¢ok gelisti ve baslibasina bir bilim dah
olacak nitelik kazandi ve Reinote Sensing (Foto Yorumlama) ismini aldi.

Objenin boyutlarini 6lgmeden, ézelliklerini saptamak, énemli bir eksiklik olmaktadir. Bu
nedenle Foto Yorumlamanin uygulandigi her yerde, az veya ¢ok boyut élgme yani; Fotogrametri
uygulanmaktadir. Bu iki bilim dali, bugiin genellikle birlikte uygulanmaktadir.

Fotogrametri sézcugiinin tam anlami, fotograf yardimi ile él¢im yapmak demektir.
Objelerin veya arazi parcalarinin uzaktan fotograflari cekilecek ve bu fotograflar Gzerinde
calisilarak, objelerin ¢esitli boyutlari veya arazideki gesitli noktalar arasindaki uzaklhiklar
bulunacaktir. Bu uzakliklar yatay veya egik uzakliklar olabilecedi gibi, yikseklik farklari da
olabilir. Bir binanin, bir ajacin veya bir tepenin en yiiksek noktasi ile en algak noktasi arasindaki
yukseklik farki, fotogrametri teknigi sayesinde bulunabilmektedir.

Fotograf yardimile bir agacin, boyunun, ¢apinin ve hacminin bulunmasi fotogrametri tek-
nigine girmektedir. Adacin cinsinin saptanmasi, hastalikli veya saglikli olup olmadiginin belirlen-
mesi, Foto Yorumlamaya girmektedir.

Fotogrametrinin geodeziye uygulanmasina, "Fototopografi" ismi verilmis, fakat bu isim
pek tutmamistir. Fotogrametri en ¢ok geodezide uygulandigi igin, bugiin fotogrametri denilince,
Fototopografi anlasiimaktadir.

Fotogrametri, arazi 6lgmelerinin disinda, Astronomi, Tip, Mimarlik, Arkeoloji, Meteoro-
loji, Balistik, Aeroteknik vb. alanlarinda uygulanmaktadir.

Fotogrametri ve Foto Yorumlama, hem savasta, liernde barista bluyuk faydalar sag-
ladi§indan, batin tlkeler bu konulara ¢cok énem vermekte ve cok blyik boyutlu arastirmalar
yapmaktadirlar. Ozellikle ileri iilkeler, Fotogrametri konulannda birbirlerile yarisa girmistirler.

Yarinki savaslarda bu konulara sahip olmayan ulkelerin, savasi asla kazanamayacagina,
kesin olarak inaniimaktadir.

Fotogrametri yerden ve havadan olmak uzere, iki buyik gruba ayrilmaktadir. Yakin
zamana kadar, havadan fotogrametri denilince, ucaklardan cekilen fotograflarla yapilan fotog-
rametri anlasilirdi. Fakat son yillarda uydulardan cekilen fotograflarla fotogrametri yapma yontemi
cok gelisti ve ucaklardan ¢ekilen fotograflarla yapilan fotogrametrinin yerini almaya basladi. Bu
gun icin havadan Fotogrametriyi, ugaklardan ve uydulardan yapilan olmak uzere ikiye ayirmak
gerekmektedir.

Bir fotograf ne kadar ylksekten cekilirse, o kadar genis alanlari kapsar. Buna karsilik
olarak, gosterebildigi en kiiglik boyut bliyimektedir. Bu da fotografin verim giclni, kapasitesini
azaltmaktadir. Bir fotografin g6sterebildigi en kiigiik boyut, ne kadar kiigllurse, verebildigi bilgi o
kadar artar yani; verim gici biydar.

Hava fotograflarinin hem verim giclniin artmasi hemde gosterdigi alanlarin bayimesi,
Oteden beri 6nemle (izerinde durulan bir konu olmustur. Bu amagla ¢ok biyiik arastirmalar
yapilmis ve cok biyik gelismeler saglanmistir.
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Yersel Fotogrametri Aletleri

Yersel fotogrametride, fotograflar yerden alinmaktadir.Bu fotograflar alinirken, genellikle
filim dizleminin duseyligi saglanir.Fotograf makinesinin optik ekseni, filim dizlemine dik
oldugundan, filim dizlemi disey yapilinca, optik eksen yatay olur. Yersel fotogrametride
kullanilan fotograf makinelerinin lzerinde genellikle 2 tane silindirik diize¢ bulunur, bunlar yardi-
mi ile, optik eksen yatay ve genel eksende diisey yapilir. Boylelikle filim dizlemi de dusey olur.

Yersel fotogrametri aletlerinin bir cok gesidi bulunmaktadir. Bir kismi teodolit tizerine
fotograf makinesi monte edilerek yapilmistir, bunlara "Fototeodolit" denilmektedir. Bunlarda
teodolitin genel ekseni disey yapilinca, fotograf makinesinin genel ekseni de, filim dizlemi de
disey olur.

Yersel fotogrametride kullanilan foto§raf makineleri, genellikle "Metrik Fotograf
Makineleri" diger bir deyimle "Metrik Kamera" denilen tipteki makinelerdir. Bu makinelerde
objektifin merkezinden filim dizlemine indirilen dikin ayadini saptama olanag: bulunmaktadir.
Normal makinelerde yani "metrik olmayan kameralarda™" da bu olanak yoktur.

Sekil No: I'de Metrik bir kameranin semasi goériilmektedir. S noktasi objektifin
merkezidir. Bu noktadan gegen isinlar, kirilmadan gecerek makinenin icerisine girer ve filmin
lizerine duserler. Seklin sa tarafinda bulunan "Negatif Klise" filim diizlemi ve filimdir. Karsidaki
manzara, bu filim diizleminde ters olarak gortndr. Bu nedenle "Negatif Klise" denilmektedir.

S noktasindan filim dizlemine indirilen dikin ayagi s dir. Filim kenarlan tzerinde ve orta
noktalarda v, v, h, h noktalarinin bulundugu yerlerde kiglk birer isaret vardir. Fotograflara da
¢ikan bu isaretler karsilikli olarak birlestirilecek olursa, kesisme noktasi yani; S noktasindan filim
dizlemine indirilen dikin ayadi olan s noktasi bulunur. Bu c¢izgiler ayni zamanda fotografin X ve Z
eksenlerini olustururlar, h noktalarini birlestiren dogru, fotografin yatay eksenini, y noktalarini
birlestiren dogru da fotografin diisey eksenini verir

Arazideki T noktasinin filim Uzerindeki karsiti t noktasidir, t noktasindan hii eksenine
indirilen dikin ayagi t0 dir. tOs uzunlugu, fotograf (zerinde Olcilebilen x uzunlugudur, t t0

uzunlugu, fotograf tzerinde olcllebilen z uzunlugudur. x ve z de@erleri t noktasinin fotograf
lUzerinde 6l¢llebilen koordinatlaridir. Duruma gére buradaki z dederi y olarak alinabilir.

Ss uzakhgi, objektifle filim dizlemi arasindaki uzakliktir.Diger bir deyimle; objektifle
(mercekle) goriintu arasindaki uzakliktir, b ile gosterilmistir.

Optik eksenin yani Ss dogrusunun arazideki uzantisi SO noktasindan gecer, hh dogrusu ile
S noktasi bir yatay diizlem olusturmaktadir, SO noktasi bu diizlemin Gzerindedir. T noktasindan hh
dogrusu ile S noktasinin olusturdugu yatay dizleme indirilen dikin ayagr TO noktasidir. T
noktasindan optik eksenine indirilen dikin ayagi S noktasidir. T, T0, SO noktalarinin olusturdugu
diizlem, disey bir diizlemdir ve optik eksene diktir. T noktasi ile mercek merkezi arasindaki egik
uzaklik TS dir. Bu uzakhigin optik eksen Gzerindeki izdisim{ SSO dir ve a ile gosterilmistir.
Bilindigi Gzere mercek denklemi

L+L=

| d
a b f )

dir.
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2ozt

Sekil No: 1
Bir metrik Fotograf makinesinin (Kameranin) yapisini ve ¢ektigi fotograflar izerinde élgtilen boyutlarla arazide-
ki karsitlari arasindaki iliskiyi gdsteren sekil. Objektifin merkezi, S noktasindadir. Gergek filim sekildeki "Negatif Kli-

sedir. "Pozitif Klise" hayali bir klisedir.
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Buradaki a de@eri obje ile mercek arasindaki uzakliktir, b de@eri de géruntu ile mercek
arasindaki uzaklktir, a degeri ¢ok blyik olursa 1/a kesri sifira esit olur ve yukaridaki denklem

1=1 )

b f
olur, buradan b = f bulunur. Normal fotograf makinelerinde, uzaklik ayarlan genellikle 0 - 10 m.
arasi icin yapthr. Uzaklik 10 m. den fazla olunca, uzaklk ayan sonsuza getirilir. Bu durumda b=
folur.

Yani; filim ile objektif arasindaki uzaklik, odak uzakh@i f de§erine esit olur. Ucaklardan
ve uydulardan cekilen fotograflarda, obje uzakhgi cok biyik oldugundan, filimle objektif
arasindaki uzakhk daima, odak uzakli§ina esit olmaktadir.

Sekil No. I'deki negatif klise, yani gercek filim, manzaray! ters gosterdigi igin,
dusiincelerde karisikliga sebep olabilmektedir. Sadece disitinceleri kolaylastirmak amacile, filmin
S noktasina gore simetrigi alinir ve boylelikle sekildeki "Pozitif Klise" meydana cikar. Pozitif klise
hayali bir klisedir, karsidaki manzarayr diiz olarak gostermektedir. Pozitif klise zerindeki
noktalar, negatif klisedeki harflerin ayinlarile gosterilmistir, tzerlerine Ussu isaretleri konulmustur.
Arazideki T noktasinin, negatif klisedeki karsili t, pozitif klisedeki karsiti t' noktasidir.

Sekil No. 1 deki 0 acgisi SO S TDyatay acisidir. Bu agiya S noktasindan SO ve T

noktalarina giden 1sinlar arasindaki yatay aci da denilebilir. Bu agi fotograf tizerinde 6lgiilen x
degerinden ve objektifle gériintl arasindaki b uzakhgindan yararlanilarak bulunabilir, b= f ise
tg 0 = x/ f dir, aksi halde tg 0 = x/b dir.

Sekildeki a acisi, T noktasinin yikseklik agisidir. Bu agi fotograf (izerinde 6lgilen z
degerinden ve St0=d uzakhgindan yararlanilarak hesaplanabilir.

6 d D

yazilabilir. Ss't’0 dik Giggeninden yararlanilarak

g=_b_ veya d= f veyahut d = ARCST @
cos 0 cos 0

yazilir ve yukarda yerine konularak

tg Ot:zcosO veya tga= zcos0 veyahut " tga= S - S

b f Arx 2+ §2

bulunur. Buradan yikseklik agisi a hesaplanir.

Bir fotograf Uizerinde t noktasi gibi yiizlerce nokta bulununabilir. Bu noktalarin fotograf
Uzerindeki koordinatlari dlgilerek, her birinin fotograf makinesinin optik ekseni ile yaptigi yatay
actlar hesaplanabilir. Daha sonra, noktalar arasindaki yatay agilar bulunabilir. Ayni sekilde
fotograf Uzerinde bulunan yizlerce noktanin, fotograf makinesinin optik ekseninden gegen yatay
duzlemle yapti§i yukseklik agilar hesaplanabilir.
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Fotograf makinesinin optik ekseninin hangi dogrultuya bakti§i, fototeodolitin limbu-
sundan yararlanilarak bulunabilir. Bdylelikle bir fotograf (izerinde bulunan ¢ok sayida noktanin,
arazideki belirli bir dogrultuyla 6rnegin; gercek kuzeyle yaptigi acilar, bulunabilir. Yikseklik
acilarindan yararlanarak, yikseklik farklari da bulunabilir. Gerekirse esylkseltili harita da
cizilebilir.

Yersel fotogrametri aletleri, fototeodolitlerden ibaret degildir. Fototeodolitten gok farkli
yapida, yersel fotogrametri aletleri de yapilmistir, basari ile kullaniimaktadir.

Stereoskopik goruntiinin elde edilebilmesi igin, ayni objenin iki ayri istasyondan birer
fotografinin cekilmesi zorunludur, istasyonlar arasindaki uzaklija "Baz" denilmektedir. Stere-
oskopik goriinteki derinlik (Ugiincii Boyut), baz buyiklugi ile dogru orantili, obje ile fotograf
arasindaki uzaklikla ters orantihdir.

Hareketli objelerin, stereoskopik gorintilerini elde edebilmek icin, 2 istasyona kurulan 2
fotograf makinesinin, birlikte calismasi ve 2 fotografi ayni anda cekmesi gerekir. Ornegin; Trafik
kazalarinda, durumu saptamak amacile, ayni anda 2 ayri istasyondan birer fotograf cekilmekte,

Sekil No: 2
Optik eksenleri birbirine paralel ve Baza dik duran 2 fotograf makinesinden olusan bir alet. Baz gdrevini yapan
boru, tzerindeki silindirik dizeg yardimiyle yatay duruma getirilince, fotograf makinelerinin optik eksenleri yatay, fi-
limleri de disey olur. Bir deklansdre basilarak, 2 fotograf birden ¢ekilir. Bu aygitla denizdeki dalgalarin dahi
‘otograflan cekimekte ve stereoskopik goriintileri elde edilebilmektedir. Daha sonra da, dalganin yiksekligi
genisligi ve hacmi bulunabilmektedir.
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Sekil No: 3
Sekil No:3 de gérilen aletle, disey duran ir obje veya obbjeler incelenecekse, aletin orusu (Baz') disey duru-
ma getirilir, duseylik sekilde gérillen Kiresel Diizeg ile saglanir ve bu durumda fotograflar cekilir. Yukaridaki 2 alet-
ten, soldakinin Baz4i buytik sagdakinin kucukttr. Soldaki daha ayrintili bilgi verir, Fakat tasinmasi zordur

sonra bu fotograflar, cep stereoskopu veya aynali stereoskop altinda incelenerek, olayin 3 boyutlu
goruntisi gozler 6niine serilmektedir.

Sekil No: 2de hirbirinin ayni iki fotograf makinesini birlikte ¢alistiran, bir aygit
gorilmektedir. Yatay duran bir borunun iki ucuna, birer fotograf makinesi yerlestirilmistir. Bir
deklansére basilinca, makinelerin ikisi birden fotograf cekmektedir. iki makinenin optik
seksenleri, daima birbirlerine paralel durmaktadir. Makineleri birlestiren boru, zerindeki diizeg
yardimi ile yatay yapiimaktadir, incelenecek obje veya objeler, yatay bir serit halinde duruyor-
salar, alet Sekil No: 2'deki gibi kurulur ve fotograflar gekilir, incelenecek obje veya objeler, disey
bir serit halinde duruyorlarsa, alet Sekil No:3'de oldugu gibi, fotograf makine-lerinden biri
digerinin diseyine gelecek sekilde, yani Baz diisey yapilarak fotograflar cekilir.

Bazin biylk olmasi, Stereoskopik gorlsi arttirmakta, fakat aletin tasinmasini giicles-
tirmektedir. Bu nedenle; blyuk ve kiglk bazli olmak tzere farkh aletler yapiimistir. Sekil No: 3'de
sol tarafta buyik bazl, sag tarafta ise kiiciik bazli alet gérilmektedir.

Bazen bir kubbenin icindeki desenlerin veya motiflerin, saptanmasina gereksinme
duyulur.Bu durumda fotograf makinelerinin yukariya bakmasi saglanir. Sekil No: 4a da bu durum
gorulmektedir. Evimizin penceresinden veya balkonundan, sokaktaki bir olayi saptamak istersek,
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S-
mr

Sekil No: 4
Sekil NO:2 de goriilen aletle, bir kubbenin icinde bulunan sekiller veya motifler incelenmek istenirse, aletin bo-
rusu (Baz') gene yatay tutulur, fakat; fotograf makinelerinin objektifleri yukari cevrilerek fotograflar cekilir.
Yukaridaki a seklinde bu durum gdrilmektedir. Evimizin penceresinden veya balkonundan, sokaktaki bir olayi
saptamak istersek, fotograf makinelerinin optik eksenlerine, belirli bir egikli§in verilmesi gerekir. Alette bunu yapma
olanadi da bulunmaktadir. Yukaridaki b seklinde makinelerin egik durumlari gdriilmektedir. Optik eksenler gene
birbirlerine paraleldir.

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

Sekil No: 2'de gorilen aletten yararlanilarak, bir ¢ift fotografin ¢ekildigini ve bu
fotograflarin gekilis durumunda tutuldugunu varsayalim ve bu fotograflara yukardan bakalim.
Sekil No:5 de gorilen durum ortaya gikacaktir.

Pj ve P2 harflerile gosterilen gizgiler, Sekil No: 1 deki negatif kliselerin yukardan
gorinisleridir. 2 fotograf cekildigi icin, 2 negatif klise bulunmaktadir; Sj ve S2 noktalari,
objektiflerin merkez noktalaridir, aralarindaki uzaklik Baz uzunlugudur ve bilinmektedir. Sekilde
bu uzunluk, genelde oldugu gibi B ile gosterilmistir. Fotograflardaki eksenlerin kesisme nokta-
lari,yani Sekil No: 1 s noktasinin karsitlari sj ve Si ile gosterilmistir.
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Arazideki T noktasindan gelen isinlarin, birincisi Sj den ge¢mekte ve tj noktasina
ulasmaktadir, ikinci 1sin S2 den ge¢cmekte ve t1 noktasina varmaktadir.

Birinci fotografta (soldaki fotograf),élciilen Xj uzunlugu t Sj uzunlugudur. ikinci
fotografta olcilen (sagdaki fotograF) x2 uzunlugu €2 s2 uzunlugudur. Objektif merkezlerini
birlestiren dogru yani Sj S2 dogrusu, arazideki noktalarin apsis ekseni (X ekseni) olan alinmistir.
Soldaki objektifin merkezi olan Sj noktasindan X eksenine c¢ikilan dik (buna soldaki fotograf

makinesinin optik ekseni de denilebilir), arazideki noktalarin ordinat ekseni (Y ekseni) olarak
kabul edilmistir.

T noktasi arazide bulunan herhangi bir noktadir. Bu noktanin, fotograflar tzerindeki karsiti
olan tj ve t2 nin apsis degerlerinden ve Baz uzunlugu olan B de§erinden yararlanilarak,

koordinatlari hesaplanacaktir.

Soldaki objektifin merkezi olan Sj noktasindan, TS2 dogrusuna bir paralel cizilirse, bu
paralel soldaki kliseyi t2 noktasinda keser. Sekil No:5 de bu paralel kesik ¢izgilerle gosterilmistir.
Sj Sj t'2 licgeni S2 s2 2 liggenine esittir. Bu nedenle t2 § = t2 L dir. 12~ “*se>sagdaki fotograf
lizerinde dlculen apsis degeridir, yani x2 dir. Soldaki klisede tj sj = X ve t2sj = x2 oldugundan
tj to = X -x2yazilabilir. Bu fark sekilde a ile gosterilmistir. Kisaca xj - x2 = adir.

Sekil No: 5 deki benzer liggenlerden yararlanilarak
Y =B

f a (6)
yazilabilir ve buradan

Y=— ™)
bulunur, a yerine esiti konulursa

Y=-~-r1 (8)

X,-X,

elde edilir. Bu formil yardimiyla T noktasinin ordinati hesaplanabilir. Objektifle film arasindaki
uzaklik fdegilde b ise, formuldeki f yerine b koymak gerekir.

Sekil No: 5 deki benzer ticgenlerden yararlanilarak

X X,
9)
Y f
yazilabilir ve buradan
X=1. x, 10
f 1 (10)

bulunur. Y yerine yukaridaki esiti yazilabilir. Objektifle filim arasindaki uzaklik b ise, bu formilde
fyerine b koymak gerekir.

Sekil No: 6 da, Sekil No: 2'deki aletle cekilen 2 fotografin, disey duzlem Utzerindeki
izdustimleri gorulmektedir. Sj ve S2 objektiflerin kesim noktalaridir. Aletin borusu tam olarak

yatay tutulunca fotograflar ayni yikseklikte olur. Sekilde sagdaki fotografin soldakinden daha
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yiksek tutuldugu gérilmektedir. Fotograflar tizerinde 6lciilen koordinatlar, yani Xj , Zj ve x2, z2
uzunluklari sekilde aynen gdrilmektedir.

Arazideki T noktasinin, soldaki fotograf makinesinin optik ekseninden ne kadar yliksekte
veya algakta oldugunu hesaplama olanagi vardir. Soldaki fotograf iizerinde bulunan tj ve s 1 nokta-

lari birlestirilerek uzatilirsa, arazideki T noktasindan gecer. Cunkd; soldaki fotograf makinesinin
optik ekseni ile arazideki T noktasi, egik bir dizlem olusturmaktadir. Bu egik dizlemin disey
diizlemle yaptigi arakesit tj Sj dogrusu ve uzantisidir. Sekil No: 6daki sekil diizlemi, T nokta-

sindan gecen ve optik eksenlere dik olan dizlemdir. Sekilde sagdaki fotograf daha yiiksekte
alindigindan, T noktasininin, sagdaki fotografin optik ekseninden olan yiiksekligi daha kigik
olmus ve Z’ile gosterilmistir. Normal olarak Z' = Z olur.

Sj noktasindan gecirilen yatayla, T noktasindan indirilen diseyin kesistigi nokta, sekilde

H ile gdsterilmistir. TH uzakligi, hesaplanacak olan Z degeridir.

H noktasi ile Sj turasindaki uzaklk, 10 Nolu formul yardimiyla hesaplanmis olan X
degeridir. Sj TH dik Uggeni ile Sj tj tj dik Ucgeni birbirinin benzeridir. Bu lg¢genlerden
yararlanilarak

yazilabilir ve buradan

Z= —x, 12)
X

bulunur. X yerine 10 Nolu formildeki esiti yazilarak, degisik formuller elde edilebilir.

Bir ¢ift fotografin ortak alaninda bulunan 100 kadar veya daha fazla noktanin arazi
koordinatlari ve kotlari, yukarida agiklanan formdiller yardimiyla hesaplanabilir, haritasi da cizile-
bilir.Bu sekilde harita ¢izmek uzun zaman almaktadir, isi kolaylastirmak amacile, yukardaki
formillerin mekanik olarak coézilmesi yoluna gidilmistir. Fotograflar alete yerlestirilip,
stereoskopik gorintl elde edildikten sonra, noktalarin fotograflar Gzerindeki koordinatlari
Olculirken, haritaya cgizimleri yapilmaktadir.Formulleri mekanik olarak ¢ézen kollar, gizilecek
haritanin 6lcedini de dikkate almakta ve ona gore ayarlanmaktadir. Sekil No: 7°de fotograf
ciftlerinden yararlanarak, istenilen 6lcekte harita ¢izen modern bir alet gérilmektedir. Ortada
aletin ana kismi, sa§ tarafta cizim masasi solda ise noktalarin degerlerinin otoinatikman
yazilmasini saglayan yazi makinesi ve masasi bulunmaktadir. Fotograf ciftinin filimleri, ana
gbvdede yatay duran 2 cam Uzerine yerlestirilir ve Uzerlerindeki projektdrler yakilir. Filimlerin
goruntileri gesitli merceklerden gectikten sonra, alet dniinde oturan kimsenin (operatdrin)
go6zlerine gelirler. Sagdaki fotografin goriintlisi operatdriin sag goziine, soldaki fotografinki de sol
gobziine gelir. Stereoskopik goriinti elde edilinceye kadar, filimler sada , sola, 6ne, arkaya oynatilir
(6teleme) veya merkez noktalari etrafinda dondurilir. Stereoskopik goriintl elde edildikten sonra,
gorintliyd bozmadan biyiltme kigiltme olanagi vardir. Buraya kadar yapilan hareketlere
"Karsilikli Yéneltme™" denilmektedir. Her stereoskopik modeldeki noktalardan en 3 tanesinin
yersel yontemlerle &lgtilmesi gereklidir. Kontroli saglamak amaciyle bu noktalarin sayisi
genellikle 4 tane alinir. "Oryantasyon noktasi" denilen bu noktalar, Koordinatlarina ve yapilacak
haritanin délgegine gore bir kagida yerlestirilirler. Bu sekilde hazirlanan harita kagidi, Sekil No: 7
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Sekil No: 5
Sekil No: 2'de goriilen aletle ¢cekilen 2 fotograftan yararlanilarak, arazideki noktalarin X ve Y degerlerinin nasil
hesaplandigini acgiklayan sekil. Objektiflerin merkezleri S1 ve Sz noktalarindadir. P1 ve P2 gizgileri filimlerin

(Negatif kliselerin) ustten gortnusleridir. Seklin tamami, fotograf makinelerinin ve dlciilen boyutlarla hesaplanacak
boyutlarin yatay diizlem tzerindekiizdistmlerini gdstermektedir. Arazideki T noktasinin filimler tzerindeki karsitlari
t1 ve t2 dir. Bu noktalarin fotograflar tizerinde 6lcillen apsislerinden (x degerlerinden) yararlanilarak T noktasinin

arazideki koordinatlari hesaplanabilmektedir. Sekilde X ve Y degderleri gdsterilmistir, seklin dlcedi 1/1 dir.

de gorilen aletin ¢izim masasina yerlestirilir. Bu kagida cesitli hareketler yaptirilir ve slereoskopik
modele uygun hale getirilir.

Alet ierisinde Stereoskopik model tizerinde hareket edebilen bir 151kl nokta bulunur. Ozel
carklar yardimiyla bu i1sikli noktaya yatay ve disey hareketler yaptirilabilir, ¢izim masasindaki
kalemde ayni hareketleri yapar. Isikli nokta oryantasyon noktalarindan biri tzerine yerles-
tirildiginde, kalemin kagittaki Oryantasyon noktasi izerine gelmesi gerekir. Oryantasyon noktala-
rinin hepsinde bu durum saglanincaya kadar, harita k&§idina cesitli hareketler yaptirilir, veya
Stereoskopik gérintd blyuatulir veyahut kigaltaltr.

Isikli nokta, Stereoskopik model Gzerindeki "Oryantasyon Noktalarina” getirildiginde
¢izim masasindaki kalem, harita kagidindaki karsit oryantasyon noktalarina gelirse, ayar isleri
tamamlanmis olur. Bundan sonra filimler de harita kagidi da asla oynatilmaz. "Karsilikli Y 6nelt-
me"den sonra yapilan , bu ikinci ayara "Kesin Yoneltme" denilmektedir.
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Sekil NO: 6
Sekil No: 2'de gorilen aletle cekilen 2 fotograftan yararlanilarak, arazideki noktalar arasindaki kot farklarinin
nasil hesaplandiini agiklayan sekil. Seklin tamami, fotograf makinelerinin ve 6lciilen boyutlarla, hesaplanacak
boyutlarin, disey dizlem dzerindeki izdisumlerini gdstermektedir. s1 ve s2 objektiflerin merkezleri, ayni zamanda

fotograflar izerindeki x ve y eksenlerinin kesim noktalaridir. Aletin borusu tam olarak yatay tutulunca, fotograflar
ayni hizada olur, egik tutulursa farklh ytikseklikte olurlar. Sekilde sagdaki fotografin soldakinden daha yiiksekte
tutuldugu gérulmektedir. Bu seklin 6lgegi de Sekil No: 5'de oldugu gibi 1/1 dir, yani arazinin aynidir.

Sekil No: 7
Bir ¢ift fotograftan yararlanarak harita gizen, birinci sinif modern bir alet. Ortada aletin ana kismi bulunmaktadir.
Fotograf ciftinin filmleri . ana govdede yatay duran 2 cam uzerine yerlestirilir ve Gzerlerindeki projektérler ya-
kilir.Filimlerdeki gdriintiler, cesitli merceklerden gectikten sonra, operatdriin gézlerine gelirler. Filimler oynatilarak
stereoskopik gériuntu elde edilir. Alet icerisinde bulunan bir 1sikli nokta, 8zel ¢arklar yardimi ile, stereoskopik model
Uzerinde gezdirilir. Bu gezi yaptirilirken, sa§daki ¢izim masasinda harita ¢izilir. Soldaki yazi makinesi, 1sikh
noktasinin bulundugu yerin koordinatlarini ve kotunu otomatikman yazar.
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Yoneltme isleri tamamlandiktan sonra, haritanin gizimine gecilir. Ozel carklar yardimiyla,
1sikh nokta Stereoskopik Model {zerinde gezdirilirken, kalem de ayni ¢izgiyi cizer. Isikli nokta,
bir derede gezdirilirse kalem dereyi cizer, yolda gezdirilirse yolulgizer.Isikli nokta bir yamag
izerinde ve'daima ayni yikseklikte olmak kosuluyla gezdirilebilir. Bu hareket yapilirken, kalem
esyukselti egrisini gizer.

isikli noktanin, her an bulundugu yerin koordinatlarini ve kotunu, okuma olanagi
bulunmaktadir. istenirse bu degerler, soldaki yazi makinesine otomatik olarak yazdirilabilir. Cok
duyarh olan bu alet yardimiyla, arazideki batin sivri noktalarin, drnedin minarelerin ve bina
ekdselerinin koordinatlari bulunabilir.

Fotografik Yontemle, insan Yuzinin
Haritasinin Yapilmasi

Harita denilince akla, genellikle arazi haritasi yani, arazinin yatay dizlem Gzerindeki
izdusiminin, bir dlcede gore kucultilmius sekli gelmektedir. Arazinin sade yatay bir dizlem
Uzerindeki sekli gosterilirse "Planiinetrik Harita" yapilmis olur. Arazideki bitin noktalarin
yukseklikleri de gosterilirse "Topografik Harita" yapilmis olur. Yikseklikleri géstermek igin
genellikle esyikselti egrilerinden yararlanilir.

Fotogralmetri bilimi uygulama alanina ¢itkmadan 6nce, harita yapmak ¢ok zor bir isti.
Arazideki butiin noktalarin, teker teker 6lglilmesi gerekirdi. Bu nedenle, arazisi kigik ve teknigi
cok ileri Glkeler ancak arazilerinin haritalarini yapabilmisler, digerleri yapamamislardir. Fotog-
rametri bilimi gelistikten ve yayginlastiktan sonra, gelismekte olan Glkelerde haritalarini yapmaya
baslamislardir.

Gelisen Fotogrametri teknigi son yillarda, cesitli objelere ve canlilara uygulanmaya
baslanmis ve onlarin da esyiikselti egrili haritalari yapilir hale gelmistir. Ornegin ; tarihi degeri
olan bir binanin kapisindaki veya kubbesindeki kabartma sekillerinden ve desenlerin, hic el
sirmeden haritalarini yapmak bitiin boyutlarini saptamak kolaylikla yapilabilen isler haline
gelmistir. Bu sekilde yapilan haritalara "Réleve" denilmektedir.

istanbul Teknik Universitesindeki ve Yildiz Universitesindeki, Jeodezi ve Fotogrametri
Bolumlerinin laboratuardaki olanaklarindan yararlanarak boyle bir ¢calisma yapmis bulunuyoruz.
Asagida bu calisma agiklanmistir.

Yukarida haritanin gizilebilniesi igin, Once "Karsilikh Yéneltme'nin, daha sonrada
"Kesin Yoneltme"nin yapilmasinin zorunlu oldudu, bunlari yapabilmek icin de yersel yontemle
Olcilmis "Oryantasyon Noktalari”nin bulunmasinin gerektigi , 6nemle belirtilmisti. Haritasi
yapilacak objenin yakininda bulunan bir mira ve bir- invar latasi bu gereksinmeyi karsilamaktadir.

Yaptigimiz calismada kullandi§imiz 2 fotograftan biri Sekil No: 8de gériilmektedir. Bu
fotograf ve esi, Sekil No:2'de gériilen aletle gekilmistir. Fotografta goriilen miranin butun gizgileri,
Oryantasyon noktalari olarak kullanilabilecek dzelliktedir. Arkada sehpa uzerine yerlestirilmis bir
Invar Latasi (Yatay Lata) goriilmektedir. Latanin uglari arasindaki uzaklhk tam ol-arak 2 m.'dir.
Ucgen seklinde gosterilmis olan bu noktalar da, oryantasyon noktasi olarak kulanil-mistir. "Kesin
Yoneltme"nin duyarh bir sekilde yapilabilmesi igin "Oryantasyon Noktalari"nin fotograf
koselerine yakin olmasi gereklidir. Bu nedenle mira (zerindeki noktalar yeterli bulunmamis ve
Invar Latasindan da yaralaniimistir. Fotograf makinelerinin arasindaki uzaklik (Baz), 60 cm,
olarak alinmis ve bu durumda fotograflar ¢ekilmistir.
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Fotograf filimleri cekilis durumunda olmak kosulu ile, yani sagdaki sagda, soldaki solda
olmak kosulu ile, Sekil No: 7'deki alete yerlestirildi. Karsilikli ve Kesin yoneltmeler yapildiktan
sonra harita cizildi. Kesin yoneltme yapilirken, 1sikli nokta, invar latasinin uglarina getirildiginde,
cizgi kaleminin gdsterdigi noktalar arasindaki uzakhgin, harita dlgedine gére tam 2m. olmasi
saglandi. Ayni sekilde 1sikli nokta, mira gizgilerine getirildiginde, kalem ucunun gdosterdigi
noktalar arasindaki uzakliklarin, miradaki karsitlari kadar olmasi saglandi.

Ayni fotograflardan yararlanarak 2 tane harita yaptik. Birincisi Sekil No: 9 da go6-
rilmektedir, ayaktan tepeye kadar butin govdeyi kapsamaktadir. Orijinali 1/5 6lcedinde olan bu
haritada, esyiikselti egrileri, govdede 2 cm. yiizde 0,5 cm. aralikla gecirildi. ikinci harita Sekil No:
10'da gorulmektedir. Orijinali 1/2 6lcedinde olan bu harita, sadece ylzi ve boynu kapsam aktadir,
esyiikselti egrileri 2mm. aralikla gecirilmistir.

Yapilan govde ve insan ylzU haritalari, kabartma haritaya dontsturialebilir, boylelikle bust
elde edilebilir.

Sekil No: 8
Bir insan gévdesinin veya yuzinln, topografik haritasinin (Esyukseklti egrili harita), yapiimasinda kullanilan
komsu 2 fotograftan biri.Bu fotografta yuzin sag tarafi digerinde ise sol tarafi daha buyik gorinmekte-
dir.Fotograflarin her ikiside ayni anda ¢ekilmistir ve sekil NO: 2'deki alet kullaniimismitir. Fotograflarin ¢ekildigi anda
makinelerin objektiflerinin merkezleri arasindaki uzaklk (Baz biyiikligi), 60 cm. idi. Sekilde diisey duran miranin
cizgileri oryantasyon noktasi olarak kullaniimistir. Arkada sehpa izerinde yatay duran bir lata (invar Latasi)
gorilmektedir. Uzunlugu 2 m. olan bu latanin u¢ noktalari da oryantasyon noktasi olarak kullaniimistir.
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Sekil No: 9
Bir insan gévdesinin topografik haritasi. Sekil No:2'de gorilen aletle ¢ekilen 2 fotograf (Fotograflann biri Sekil
No: 8'de), Sekil No:7 deki aletle yerlestirildikten sonra, dnce karsilikli, sonra kesin ydneltmesi yapilmis ve daha
sonra yukaridaki harita gizilmistir. Orijinali 1/5 dlcedinde olan bu haritada, esyikselti egrileri gévdede 2 cm. yizde
ise 0.5 cm. aralikla gegirilmistir.
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Bir insan ytziiniin topografik haritasi.Sekil No: 9'daki haritanin yapiminda kullanilan alet ve fotograflardan
yararlanilarak bu harita da yapilmistir. Orijinali 1/2 6lcedinde olan bu haritada, esytikselti egrileri 2 mm. aralkla
gecirilmistir. Bu haritadan kabartma harita yapilabilir ve bist elde edilebilir.

KAYNAKLAR

AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY, 1975 Mamial of Remote Sensing, Vol.ll
Interprotation and Falls Churcli,Virginia, 1775, S. (869-2144)

AYTAC, M, Fotogrametri ve Uzaktan Algilamanin Tiirkiye'de Uygulanmasi. 1.U. Cografya
Enstitlisi Dergisi Sayr 23, S. 161 - 170,

CARVER, K, 1982. Tlie NASA Radar Reniote Sensing Program, IEEE Digest 1982, mi. Geosc'l.
Remote Sonsing Symposiiini, Miinih,Vol.l TP7,1.1 -1.6

ERDIN, K, 1986. Fotoyoriimlama ve Uzaktan Algilama, 1.U.Orman Fakiltesi Yayinlari, 1.U.
Yayin No: 3404, istanbul, 183 S.

FINSTERVALDER, R. - Hofmann,W, 1968. Photogrametrie, Walter de Griiyter, BerlinNew York,
(cevirisi : Aytag, M. - Ormeci, C. - Altan, 0. Fotogrametri, I.T.U. Kitaplhi§i Sayi 1242 istanbul,
1983,456 S.)



48 TAHSIN TOKMANOGLU

Gtiidnard, J. - Bruzzi,S. -Pike, T. 1982. Charakterizat'ion O fSar - Images, IEEE Digest 1982 Int.
Geosci. Remote Sensing Symposium, Miinih, Vol. 2, TA5, S. 1.1 -1.6.

KAYDEL, 1982. Application Possibilities OfActivc Microwavc Systemsfor Sensing. A. Sttrvey oj
Respective Devir Activities, IEEEG Digest 1982 Int. Geosci. Remote Sensing Symposium
Miinih,Voli Wps.S.1.1 -15.

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

ORMECI, C, 1987 Uzaktan Algilama. 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,S3.1 -3.6

TOKMANOGLU, T 1983. Fotogrametri. 1.U. Orman Fak. Yayinlan. NO. 298 istanbul, 146 S.

TOKMANOGLU, T 1985. Kartografyada Otomasyon. ORnian Fakiiltesi Dergisi. Seri B. Cilt 35.
Sayi1 4.S. 1-14

TOKMANOGLU, T 1986. Uydu Yardimile, Sulu Tarim Alanlarinin Saptanmasi ve Alanlarinin
bulunmasi,Orman Fakiltesi Dergisi. Seri B. cilt 36. Sayi 1. S. 11-20.

TOKMANOGLU, T 1986. Kizilétesi isinlar Yardimile Hayvanlarin Isilarini Olgmek ve Yerlerini
Bulmak. Orman Fakiltesi Dergisi. Seri B. Cilt 36. Sayi 2. S 1-16.

TOKMANOGLU, T 1986. Uzaydan Cekilen Fotograflar Yardimiyla Ayin ve Tirkiyehin
Haritalarinin Yapilisi, Orman Fakultesi Dergisi. Seri B. Cilt 36. Say1 3.

TOKMANOGLU, T 1986. Uydu Araciligi ile Jeodezi. Orman Fakiiltesi Dergisi. Seri B. Cilt 36.
Say1 4.5 1-10.

TOKMANOGLU, T. 19S7. Uydu Fotograflarinda Kalitenin Yikseltilmesi, Orman Fakiiltesi
Dergisi. Seri B. Cilt 37. Say1 1.520 -39

TOKMANOGLU, T. 1987. Sayisal Fotograf (Dijital Fotograf).Orman Fakiiltesi Dergisi. Seri B.
Cilt 37. Say1 2. S 1-19.

TOKMANOGLU, T. 1987. Termal Isinlarla Uzaktan Algilama (Termografi). Orman Fakiiltesi
Dergi-si. Seri B. Cilt 37. Say1 3. S 1-22.

\VELLMAN, J. - Breckinridge, J. - Kitpferman, P. - Sahizar , R. 1982.1maging Spectometer: An
Advanced Muitispectral Imaging System Conccpt, IEEE Digest 1982 Int. Geosci. Remote Sensing
Symposium Minih, Vol. 1 WP2,5.4.1-45.

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



