
Analitik Fotogrametri 

___ Yazan : __ ... 

Yiiks. Miih. Tevfik Ate§ 

Havadan almml~ resimlerin oriyantasyon ve noktalann reSlm 

koordin~ kIymetleri yardlmiyle arazi iizerindeki koordine, mesa

fe ve zaviye hesaplan ve meyilli e;ekilmi~ resimlerden harta ter. 

Slml i~in pratik bir alet. 

Havai fotogramametri ile iie; ~ekiIde ole;ii ve harta yaplhr. 

1 Analitik, yani hesap usulii ile, 

2 AletIerle miicessemi gorerek, 

3 T ersimi olarak. 

Bu makalede yalmz Analitik, yani hesap ve dolaYlsiyle ole;ii 

usullerinin en basit ve kullam~hlarmdan bahsedilmekle iktifa edi

lecektir. 

F otograflann iizerindeki noktalara tekabiil eden arazi nokta
lannm koordinelerini ve aralanndr;tki mesafelerle ae;lJan heap eqe
bilmek ic;in. fotograflarm oriantasyon klymetlerinin yani fotograf 
olmdlg! esnada objektifin deniz sathmdan veya muayyen bir re
ferens ufki miisteviden yiiksekliginin ve muayyen bir sisteme go. 
re XL. Y L koordineleriyle resim miistevisinin objektifcn gec;en ~a. 

kule nazaran durumunun veya nadir noktasmm resim koordinele
rinin bilinmesi liizlmdlr. Bu oriantasyon kI"metlerinin takribi veya 
kat'i bir surette tayini ir;in muhteIif kim seIer tarafmdanmuhtelif 
tersimi ve hesahi usuller bulunmu~tur. Mevzuumuz dl~mda buIun. 
mSl dolaYlsiyle bu bahse temes etmedcn gee;eceg-iz. 
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~imdi ilk olarak normal ~ekilde yani kamara mihverleri ~a. 

kuli olarak c;.ekilmi~ resimlerden olc;.i.i ve hesap usulunu mutalila 
,edelim. ~ekil (1) de 
L. Resim a I m a 
noktasl p. P nok. 
tasmm resmi. x 

vt. y, P noktasl. 
nm resim koordi. 
neIeridir. 

Xp == Xpo ve Yp ------+--r-"""'---:---J 
-= Ypo da P ve 
Po n () k l a I a nnm 
hakiki koordine. 
leridir4. Resim ko. 
ordinelerine esas 
1(0) resim merkezi 
iile x ve y. resim 
mihverleridir. 

Arazi koordinele. 
rine esasta(o) nun 
tekabiili.i veya L 
in ufki murtesimi 
olan 0,) nokta!H 
iile -t-x ve +y ye 
Itekabiil eden +X 
ve +-Y mihverle. 
ridir. d. p nokta. 
smm reSIm mer. 
kezi o'ya 0 I a n 
mesafesi ve D ise 
mustevi iirerinde ( ~eki! : 1 ) 

H 

d ye tekablil eden ve doiaYlsiyle Po in 0 0 a oIan mesafesidir. 

h. P noktasmm, H da L noktastnm irtifal olsun. Yukardaki 
!?ekil mutalila edilirse : 
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xp/Xp:=--::yp/Yp:=d/D.:: f/H-h=M=Mikyas elde edilir. (1) 

$ll halde, M ,cc. f;H - h···· miky;J.s olduguna gore: 

Xp .• · .• ·.cc (f;H-h) I Xi' Yp (f!H~h). yp. D == (fjH-h). d olur. (2) 

Yalmz buradlki nllkyas daha ziyade bir emsal olarak alm

ml~ relatif bir degerdir. C;iinkii M==FI::-h denkleminde h her. 

hangi bir noktamn yiiksekligidir. Binanaleyh M de uzunlugu 01-
mlyan mezkur noktanm mikyasl demek olur ki, herzaman harta 
ve plan i<;in kullandlglmlz ve uzunluklann birbirine alan nisbeti 
diye tarH ettigimiz mikyastan farkh bir manaya gelmi~ olur. Ma-

mafih ufki bir hat ic;in H~h =:-.:::: -t- olacagmdan burada tam ma

nasiyle hartada oldugu gibi mikya.s resim iizerindeki uzunlugun 
ona tekabiil ~den referens miistevisi iizerindeki uzunluga nisbeti 
olmu~ olul'. ~u halde azda olsa anzah bir yere ait resmin sabit 
bir mikyasl olamaz. c;iinkii denklem (2) de de goriildiigii gibi 
yiik seklikleri bii!birinden farkh alan noktalann civarma ait mik
yaslarda muhtelif olacakhr. 

Bu sebeple belli bir yijkseklikten c;ekilmi~ elde mevcut bir 
fotografm kat'i ve tam bir mikyasl mevcut olmadlgmdan tayi. 
nide imkanSIZdlr. Yalmz mezkur resmin ihtiva ettigi arazinin va
sali bir rakiml biliniyorsa veya 0 mmhkada asgari iki malum 
kontrol noktasmm rakimlan veya aralanndaki mesafe mevcutsa, 
fotografm vasati (T akribi) bir mikyasl bulunabilir. Eger uc;u~ 
yiiksek!ij~i oldukc;a slhhatli bir surette biliniyorsa A ve B gibi 

1 ~ k 1 k I .. 1 h . hA + hB h ma um no ta arm ra 1m annm vasatIsl 0 an IT> =_CC: ·-·2----- esap-

1alm ve bu kIymet denklem 1 de h yerine konursa M =~ H~h·· 
m 

takribi mikyasl buluHur. Eger H slhhath olarak bilinmiyorsa bu 
takdirde evvelfl A vc B noktalan arasmdaki resim mesafesi re
Slm iizerinde ya dogrudan dogruya olc;erek yahutta, 

(3) 
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denklemi yardnniyle hes:lpl.anarak M ~-- ~enkleminde yenne 

konursa resmin takribi mikyasl tayin edilmi~ olur. Marnafih bir 
resmin mikyasmm vasaliye miimkuli mertebe yakm olarak tayini 
i:;tenirse, bir hat yerine, Qlduk<;-a uzun ve resmin miimkiin mer
tebe kuturlan istikametmdek:l iki hat yardmliyle hesap edilmesl 
daha muvafIkhr. Takribi UC;U§ yani resim alma yiiksekligide denk. 
lem (1) den: 

f D 
H = hrn + -t\r ::== h,n -+ --a- f (4) olarak bulunur. 

burada hm vasati raknu oldugundan H' kat'i o)maYlp takribidir. 
Hakiki U(;u~ yiiksekligini tayin i<;in evveHi takribi H' ile ve 
Denklem 2 yardlmiyle A ve B noktalarmm, 

x',::: l .. r_= __ ~~ xX"" == !=!'-=-~~ Xh (5) 
" f n' D f 

Y'" H'~T_~A_ Yh , Yn·· H_' =~- hB Y:. 

Itakribi koordinele-ri blliunUl'. Bunlar 

D' 
denkleminde yederine konursa resim koordine ve yiiksekligi yaT
dlmiyle hesaplanan araz.i iizerindeki A ve B noktalan arasmdaki 
lIfki mesafe hesaplanml!? oinr. Hesaplanan bu mes,afe. koordine. 

leT takribi olduklanndan hakiki ufki mesafe olan maltim D me. 

safesine e;;it olmaYlp takribidir. 
d f 
D' H' :-h,:. ve (7) 

d 
--0-- --- H ., h

m 
oldugundan : 

bu iki denklem taraf tarafa taksim edilirse, 

D H-

D' H - hm 

Its) mantIsl, ve buradanda 

hakiki u\u~ yani resiEl alma yuksekligi 

D, 9 1" '1 H-~--hm+-b,-(H .hml () ede e,?iir, 



12 HartacIlar MeCmUaSl 

Elde edilen bu yeni reSlm alma yiiksekligi H yl kullanarak yeni
den A ve B noktalannm koordineleri ve dolaYlsiyle aralarmdaki 
yeni mesafe hesapl.amr. Ekseriya bu ikinei hesap netieesinde 
bulunaeak mesafe hakiki 0 mesafesine e~it olur. Eger biraz 
farkh ~lkarsa aym ameliyeyi ii~iineii bir def'a daha tekrar etmek 
ieap eder. Boylelikle hesap edilen mesafe ile hakiki mesafe bir
birine e§it olunea, son hesapta kullamlan resim alma yiiksekli
gininde dogru oldugu anla§llml~ olur. 

~ekil (2) de goriiliiyorki p noktasl Po harta noktasmm yani 
herhangi bir P yiiksekliginin mebde ufki miistevisi iizerindeki 
veya deniz seviyesindeki miirteseminin resmi degildir. Ol~iiye 
esas olan ve hesaplanmasl ieap eden hakiki resim noktasl. Po 
noktasmm resmi olmasl ieap eden po noktasldlr. 

~ekil 2 bu yonden miitalaa edilerek. 

(10) 

(1I) 

denklemleri elde edilir. Bu iki denklem sisteminin hadleri mu-
tekabilen birbirine boliiniirse. 

Xp Yr d H 
~po = ypo = do - = H - h 
denklemleri bulunur ve buradan, 

xp yp d H 
xp - ~Po == yp - yp~ = d -do = h
denklemleri elde edilir. 

(12) 

(13) 

(x p - x Po) I d x; (y p - y Po" 1 d y ve (d - d.,) 1 da 
denklemde yerlerine korsak : 

h h 
dx == Xp - Xpo = -l-f Xp = H _ h . Xpo ; 

h h 
dy=yp - ypo= H yp =---= R~h . Ypo ve 

Ll d = d - do = -H~- . d --~- d ifadeleri H - h 0 

Lld He gostererek 

elde edilir. (14) 
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T 
h 

\ 

1 

L 
+y 

( ~ekil : 2 ) 

13 

H 

ve gene §ekilde de goriildiigii gibi irtifadan dolaYI tashihler L 
noktasmdan inen §akulin resim miistevisini deldi~gi nokta istika. 
metinde ve iye yani mezkur noktaya dogrudurki ufki resimlerde 
bu nokta resim merkezidir ve umumi olarak, 

h h 
ill == 1 - 10 =-c -IT . 1-== H -~h . Ia (15) ve .ll'in istikameti «01» 
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ve dolaYlsiyle «ot>: istikametillde ve «0>; ya dogrudur. 
$imdi !?ekil (3)1 te g6rtildiig'ii gibi aym noktanm iki yerden 

L f L" 

I / ", YJ/ f: '-1/Y2 / I I 
/?:;zJtJ 1 --':::1 ~ __ 12 l' Pozltjf Jl / !-.:: 

,I' I' \ ~ ! TT Ii 
I '\ ! ; I 
k- -' - ~X- (},------ i~ 

/ I "~,- ~/I/ ~. 
i 

h~- p ~t- r~ 
/ I '~ /1/ !t' I! 

k- + - ~ r-,--Jj 
/ (', ""~ / /' /' / ..A °2 

'---....... // V 7/1 Y =»= Y 2. 

'-- ... r~ / 'L 
t-t --X/~~;;_X~_X~ :V' 

( ~ekil : :) ) 

~akuli ve resim mihverleri u<;-u~ hattma intibak edecek ~ekilde <;e-
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kilmi~ iki resmini miitalaa edelim. (Birinci) s()ldaki resimden: 
'~I Yl f H - h H _ h 

)(1- ,cc, Y1 - H~-h ; buradan XI =-=--f- . XI ve Y :c-,= --i- YI 

bulunur. 

Sag-daki resimden de: 

x:> Y2 f l d d "- "-H--h--' ve oura an a X2 ,- Y2 
, H-h X2 --'_C'--{-- X2 ve 

Y2=l-li~ Y2 bulunur. 

Birinci ve ikinci vazi),ete '!lit denklemler kar§lla~bnhr ve YI = 
Y 2 c::c= Y oldugu nazan itibara ahmrsa:: 

H-h H-h 
Y == YI =.:-:: Y2 == --T-- Yl-:= -f- Y2 (16) 

ve buradanda YI:== Y2 olacagl meydana ~lkar. Diger taraftan 
Xl - X2 == B baz ve Xl - X2 =: p = ufki paralaksa olarak bilindiginden, 

B= Hi~ Xl - Hf- X2= Hi-~- (Xl - X2 ) (17) 

olur buradan B= H-i-~ p veya -~ = H~h-= M= mikyas oldu

gu gorUlur. Neticeyi hUlasa olarak gosterecek olursak: 

l 

X1= H -h B 1 
f 

XI=-: XI= 
M Xl 

P 

X 2== 
H - h B 1 

xz =' = --- X2== 
M 

X2 
P 

ve Y::-C':= Yl === Y2 ve Y=c:YI =c=Y2 oldugun- (18) 
dan, 

Y =--c: !=f-i~ y = ~- y = l~l Y olur. 

Burada Xl _._- X~ = B ve Xl - X2 =c: p dir. 
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P f 
M = -B- = R--'::h denkleminde goriiliiyorki B ve f sahit olunca 

P ufki plralaksasl noktasmm h irtifama tahidir. Deklemin tiire
vini ahrsak, 

H h B f 'd v d - = - 01 ugun an, 
p 

Bf 
dh = --,,- dp elde edilir. Buradan (19) p. 

dp = P: dh= -p- dh= ~ _f __ dh ve binnetice (20) 
Bt H-h H-h H-h 

f 
dp = M. D. dh denklemi elde edilir, burada H _ h =-= M = (21) 

mikyas ve j) = H ~ h = baz-uvu~ nisbetidir. 

Yukarclaki clp denklemi muayyen bir habden sonra slhhath ne
tice veremediginclen daha sahih bir klymet arzu edilirse; 

Bf Bf v 

PI = H _ hi ve p~.!" = H _ h~ oldugundan ~ p = PI! - p, = Bf 

[H ~ h2 - H ~ hJ ve up = Bf. (H~:) -(~-hl) denklemi yarcllmlY

la dp bulunur. Bu claha giizel bir ~ekle sokulursa h2 - h, = ~h 

ve buradan (H-h~) = (H-h! - uh) olclugunclan. 

Bf. tlh f 
up = (H-hl)(H-h[_Llh) olur. Keza H-h~ = MI oldugundan, 

tlh 
tlp = M[ B. H-hl--=-tlh olur. MI B yerine miisavisi olan hi 

~h 
konursa; up = hi H-h _ ~h elde edilir ki, bu paralaksa (22) 

farb komparator vasltaslyla tayin edileceginden hir noktanm 
koordine ve irtifal bihnirse veyahutta resim alImrken kamaranm 
vaziyeti tesbit edilebilirse: x, y de gene komparatorda 61<;iilehi
leceginden bilumunm noktalann koordineleri de yukardaki denk. 
lemlerin yardlmlyla kolayca bulunabilir. Koordineler bulunduktan 

sona noktalar arrsmdaki ufki mesafeler D = V (X.I- X I)2 + (Y2-Y/ 
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veya Du = Ij-h~ d =--=!I- .d denklemiyle bulunabilir. (23) f f 0 

Hakiki mail mesafe ise, 

D = V (X2 • Xl + (Y2 - Y1)2 + (h2-hJl denklemile hesap edilir. (24) 

Misal: 

Vazife (1) 

Verilen degerler 

f= 99.91 m.m. hA=1528 m. 
H = 4872.0 m. hB == 1432 m: 

C)l~iilen koordine degerleri 
Xa = - 44.72 m. m. Ya = + 71.49 m. m .• 
Xb= +68.17 m.m. Yb=-59.13m.m. 

Hesap edilmesi istenen degerler 
1 - A ve B noktalarmm arazi koordineleri, 
2 - A ve B noktalan arasmdaki ufki mesafe. 

XA = H.hA = 3344. -44.72 
f Xa 99.91 == -1496.78 m. 

Y H.hA = 3344 +71.49 
A= f Ya . 99.91 = +2392.78 m. 

XB = H~hB Xb= 3440. + ~~:~~ = +23-17.16 m. 

YB= H~hB Yb=3440. -;;:~~ := -2035.90m. 

D= V(XB-XA )2+(YB-ySj = 5864.22 m. 

Vazife (2) 

Verilen degerler 
f= 99.91 m. m. 

D = 5864.22 m. 
hA == 1528 m. 
hB == 1432 m. 
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Olviilen resim koordine degerleri, 

X".=cc. -44.72m.m. Ya::-= +71.49m.m. 

Xb°o.-:= +68.17 m. In. yb----,= -59.13 m. m. 

Hesap edilmesi istenen degerler. 

1 - Hakiki UvU~ (resim alma) yiiksekligi. 

2 - Hakiki arazi koordineleri (resim sistemine tekabiil eden 
sisteme gore) 

d (resim iizerindeki mesafe) =--= V~;~+---~y; =-c~ 172.64 m. m. 

h ==-.:: __ hA±Jt~ :::-:= 1480 m. 
m 2 

o 
Takribi u<;,u~ yLiksekligi: H =-= hm + -r- f = 1480 + 5864.22. 

99.91 _____ = 4873.73 m. 
172.64 

Takribi koordineler : 

X~,· !i'~~~_ Xa-c-3345.73.~=-::-:~~. :c== -1497.S6m. 

y~ '-::-0' !=li?A Ya == 3345.73 .-+ ~J-~~r-- ,,=ecce +2394.01 m, 

68.17 
+2348.34m. 

99.91 

Y'B = Ijl-i_~!~ Yb ,,·3441.73. ·~-=--~:~1I- = -2036.93 m. 

D' c=c. V(XI;~X-Y+-(Y~,>-Y.j~·c::-: 5867.21 m. (takribi mesafe) 
Tashih edilmi~ U(;u~ yiiksekligi, 

H'---ch + -D9, (H' - h )=-.:-1480+ ~~?4:~2-(3393.73)="4872 Om 
In rn 5867.21 - . 

Bu yeni hesap edilen H' u<;.u~ yuksekligini kullanarak yukar
daki hesap tekrar edilirse : 

T' 1-1'--- h\ )' H'.h\ XA -= f- xa - 1496.78 m. ve Yi \ --f - Ya -= + 2392.78 m. 
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X" ---. H' -- hB H" h B-~-~~---r~- X h = + 2347.16 m. ve Y~--i-B- Yb ==-- 20'35,90m. 

buradanda, 
, 

0' = V(X;;~--- X:)2+-(-y~-~~=-y:\)2 == 5864.22 m .. bulunur. 

hesap edilen bu yeni 0' 1l1zunlugu verilen malum D uzunluguna 
e~it oldugundan. sun hesapta kullamlan H" 1U<;Ui? yiiksekligininde 
hakiki ve dogru oldugu meydana ~lkar. Bu sebeple son def'a 
hesaplanan arazi koordineleri de dogru olduklan sabit olur. ~u 

halde habki Ur,:U~ yjjks(~kljgi H =: H'== 4872.0 m. ve resim 
koordinelerine tekabiil eden hakiki arazi koordinderi de : 

;c == X;\ --'= - 1496.78 m., 

Y A == y~:::= + 2392.78 m. 

XB -=:. X~, .---- +- 2347.16 m. 

Yll =-~ Y;\ === -- 2035.90 m. dir. 

Vazife (3) 

Verilen degerler: 

x = -44.72 m. m. 

h:= 1528 m. 

istenen deg-erler: 

y :c::-== i~ 71.49 m. m. 

H = 4872 m. 

(A) noktasmm deniz yuziindeki izdii~iimiine tekabiil eden re
sim koordineleri ile noktanm ve izdu~umunun resimlerinin resim 
merkezine olan mesafeleri. 

h 
H x 

h 
Yo':::··: Y --f{ Y ===: 49.07 m. m. 

d --- V:-·~~-·---==~ 
..lx +.ly :..:::: 84.32 m. m. 

---------.-- h 
do:C V..lx: + .ly:, == d -H d .--- 54.87 m m. 
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Vazife (4) 

Verilen degerler: 
, 

Sol resimde 

XI = + 68.17 
Yt =.::::: - 59.13 

istenen degerler: 

Hartacllar Mecmuasl 

Sag resimde 

X~ = - 3.83 m. m. 
Y2 = -59.13 m. m. 

B (baz) = 2479 m. 
H = 4872 m. 

X t , Y t ve X~, Y2 arazi koordineleri (resimlerin kendi koordine 
sistemlerine nazaran) ve noktamn yiiksekligi. 

P=x1 - X2 = 72.00 m. m. 

B B 
X1 = px\=+2347.1 m. X!!=px2 =-131.9m. XI-X~=B=4872m. 

B B Y t = Y,,= Y = - y=-2035.9m. h=H- -f=4872.3440=1432m. 
~ p p 

Zaviyelere gelince; resim miistevisi ufki oldugundan ve ~e. 

kil 3 tede gosterildigi gibi yiiksekliklerden dolaYI resimdeki yer 
degi~ikligi merkezden noktalara giden hatlar istikametinde 01. 
dugundan, noktalan merkeze birle~tiren hatlar arasmdaki ayllar 
arazide tekabiil ettikleri ayllara e~ittirler. Noktalan birbirleriyle 
birle~tiren hatlar arasmdaki ayllar ise, yukardaki paralaksa diis
turlariyle noktalann deniz seviyesindeki izdii~iimiine, resim iize
rinde tekabiil eden yerleri bulunarak birle~tirildikleri zaman te. 
~ekkiil eden aylya e~ittirler. Veyahut X ve Y koordineleri bu. 

lunduktan sonra tg Semt = ~ ~ dusturlariyle semtler bulunur. 

Hatlar arasmdaki ayllarda hatlarm semtleri arasmdaki fark oldu
gundan kolayca hesap edilebilirler. 

Eger miitaakip mezkur iki resmin mihverleri Uyu~ hattma in
tibak etmeyip K\ ve K2 kadar doniikliikleri (Kantung veya Swing) 
varsa 0 zaman denklemlerde geyen ve komparatorda okunabilen 
Xn ve Yo y~rine asagldaki §ekilde hesap edilecek x: ve y: koor
dine klymetlerini vazetmek liizlmdlr. Yani hesaba giren veya mev. 
zu bahs olan noktalarm Xn, Yn koordineleri komparatorda oku
narak, 
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Birinci reSlm u;.m { x! =: XI sin Kl + YI 

Yl === MXI cos Kl + Yl 

I·k" . { X'2 = X2 sin K" + Y'-l cos K2 mCI reSlm u;m .. -
Y; =::= -X2 cos K!) +. Y2 cos K2 

21 

(25) 

dlenklemleri yardlmlyla x', mihverleri uc;.u~ hattma intibak etmi~ 
olan sisteme gore koordineler hesaplamr. Boylece hesaplanan 
x~ ,y: degerleri normal vaziyet ic;.in bulunan denklemlerde x, y 
klymetleri yerine vazedilirse bulacaglmlz klymeth~rde dogru olur. 

Meyilli c;ekilmi~ resimlerden hesa;) ve 
olc;u metodu 

Sekil 4 miitalaa edilince goriiliirki: ~~ = + y istikameti re. 
Slm esas hath istikametidir. Lv =-= ~akuli me safe = f. sec (t) dir. 

--------

( !?ekiI : 4 ) 

I 

::t 
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pW ~:~ ya amut ve e! da !:-~ ye amut oimUl dola!'Jsile wkp 

!icgen mustevisi, L", ~akuli hattma amuttur, bu sebeplede ufki 

mustevidit. Ve keza kw ve kp hatlanda ufki hatlardlr. 

vo «prensipal,. resirn e.sas hath + y' mihveri ve «v» nadir 

noktaslda koordine meb'dei olarak ahn;rsa: vv::. =~ y'p ve p~~ = 
;::" olu. ve gene ~ekilden: kw = vw cos (t) = y~ cos (t) ve ~~ = 
'11''1. sin (t) =- yp sin ~ t) olur. Su halde Lk Lv - k v veya 

Lk =~ f sec (tJ -- y'p. sin (t) elde edilir. 

« V» arazi iL~erinde resimdeki v'ye tekabiil eden koorcline· 
I 

merkezi ve Vo 0 0 da + Y istikametidir. Buna gore. 

~\~::._"vYc_ = ~"'i = Yp vc; Po Wo = PW = Xp, ~~, WV' ye ve wp, 

1 Lk wk wp 
\vpr ye paraiel oiduklanndan LV =: W V = ViI p olur; bur-Iarm 

yukarda hullman musavilerini yerlerine kor!:ak : 

f sec (t) - y~ . sin (t) yp cos. t Xl p 
---R- -- h--- == -~-YP- = X'p veya eadece (26) 

X' - ___ ~H ~rl ____ x'. y' - ---~- h -:----:-:- VI cos t 
-- f !ec. (t)-y' . sin (t) . , - f sec (t) - / • sin (t) , • . 

olur, veyahut f. sec (t) -l . sin (t) := f' dersek. (27) 

X' == Hf;~ x' ve Y' = Hf:~ y~ co~ t denldemleri elde edilir. (28) 

BoyleIikle koordine!eri he!Jap editen noktalar arasmdaki ufki mesafe 
" 1 /~,~==---"---.~=~--- _ r -,.------, -.;----------,-----.. -;-~ 
D = "L\X'~ -+ ~y':l =--= V (XI! - Xl )- + (Y2 -- YI )- (29) 

denkiemiyle vemail mesafelerde, 

D' = V.fx 2 -+ ~)~2 + ~-h~ denklemiyle hesap edilir. (30) 

Yalmz Dura cia kullamlan x' , y' koordineleri komparatorda olt;ii

lebilen ve resim mihverleri koordine mihverleri kabul edilen sis-
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teme gore olan koordine degerleri degiHerdir. Yukardaki denk

lemlerde ge<;en x: y' koordinelerine esas, mebde noktasl v ve 

-t- y mihveri ov hath olan sistemdir. Bu sebeple yukarda zikre

clile:n x' , y' degerleri ge<;en bahistede a<;lklandlg'l gihi dogrudan 

do~~ruya 51<;iilemeyip, komparatorda ol<;iilebilen x, y resim koor

dineleri ve a~ag,daki denklemler yardlmlyla hesaplamrlar. 

x' '-:::c= X cos 0 + y sin 0 
y' =-c-:.c - :i{ sin 0 + y cos 0 -+ ov (31) 

burada tg 0 
u 

ve 
v 

ov ,.-

U, ve v nadlr noktasmm resim koordineleridir 

leger 0 ve 0 v yi f ve t (tilt veya total naygung) cinsinden ifade 

'edersek, 

u c + f . tg (t,) 

v c. +- f . tg (ty) olduklarmdan 

tg IJ c.::.. _ tg.L .:..-c_t[.<r_. ve 
tg ty tg w 

o~ :.c f . tg (t) veya 0" =:c= f V tg2i:x -+ tg~ ty 

denklemleriyle hesap edilirler. 

(32) 

Zaviyelere gelince, resim meyilli oidugundan resimdeki zavi

yeler arazide tekabiiI ettikleri zaviyelere miisavi degildirler ve 

fakat muayyen bir ~ekilde yekdigerine baghdlrlar, ve bu baghu 

Ilk reislerinin mevkii ve resmin meyline tabidir. 

;;ekil 5 de goriildiigii gibi p. P noktasmm resmi olsun. P 

den Y' ye ve p den de y' ye hirer dik inersek mezkur mihver

leri miitekahilen R ve r noktalannda katederlerki bunlarda L den 

ge<;en ~ua iizerinde bulunurlar, yani r nok tas! R nin resmi olmu~ 
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olur. Simdi yl mihveri 
tirirsek a r a 1 a rI n d a 
RNP = A zaviyesi te
~ekkiil eder. Keza N 
noktasma tekabiitl e
den reSlm noktasl 0-

Ian nile de P nin res
ml olan p noktasml 
birle~tirirsek aralann
da A avlsma tekabiil 
eden rnp = a. aviSl te
~ekkiil eder. Eger n 
noktasl ile L noktasl
m birle!}tirirsek «t» a. 
vlSl m ve 0 gibi iki 
komponente a y rIll r. 

iizerinde bir N noktasl ahrda P ile birle~-

;;imdi bu iki A ve a. 
ar;llan arasmdaki mu
nasebeti ara~hrahm. 
vn=Yn ; VN=.VoNo 

/.; 

v 

I 
Jf.y 

= Yn dirt p noktasl
nm koordineleri I 5 e 
rp=xp ve rv = yp dir. 

Bunlara tekabiil eden 
arazi koordineleri ise : 

No--L--____ ~ Pa 

~ekll : ( 5 ) 

RoPo = RP = Xp ve R,,Vo = RV: = Yp dir. N noktasmm koor

dinesi ise Vo No = VN = Y N dir. 

Sekil 5 de goriilecegi gibi. 

t = m + e ve rn = rv - v n = y p - Y n dir. 

Yn ise = vn = ov - on = f tg (t) - f tg (6) = f (tg t - tg e) dire 

buradan 1- = tg t - tg e elde edilir. Simdi bu kIymetleri 
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tg a. = ~~ ve tg A = ~~ denkiemierinde yerleriine koyahm. 

tg a = rp _-, , Xp tg A R P Xp (33) 
rn yP- Yn ve '. = RN = 'Yp:_'Yn 

X' - (H - h) x' P Y' _ (H - h) Y' p cos t 
P - f sec t - yp sin t ' P - f sec t - y' p sin t ve 

Y' _ (H - h) y' 0 cos t ld" d 
N - f t ' 't 0 ugun an, sec - y n Sin 

tg A = _ X'p = ~~ (f sec t - y: sin t) 
't' p - Y N (y;, - y~ ) f 

x' (1 Y' sin t) tg A = ,P , • __ -- , 0 ve gene 
yp - Yo cos t f 

X' p 

y~ - y~ 

oIdug~ undan tg A = tg a.. (._1_ _ y: sin t) 11 cos t f. o. ur. 
, 

olur 

tg a 

Bu denkIemde + yerine miisavisi olan (tg t - tg 6) yl korsak 

tg A = tg a [_1_ - (tg 1: - tg 6) sin t] I 

cos t 

t A = t a (_1 __ sin2t + sin 0 sin t) 
g g cos t cos t cos ij 

t A t ( t + sin e sm t) t (cos t cos O+sin 9 sin t) g = g a cos - = g a. 
cos Ij cos 6 

olur ve buradan tg A = tg a. cos (t ~ 0) ;:= tg Ct • 
cos 

elde edilir ve dolaYlsile 

cos m 
cos e (34) 

tg A cos miS' d' k h l'f . I'" -t--- = (j 0 ur .... Im I n no tasmm mu te I vazlyet en 1(;10 g a ~ cos v 

dolaYlsiyle m ve 6 nm muhtelif klymetleri i<;in a. ile. A arasm. 
daki miinasebetleri ara~hrahm. 

1 - ilk olarak n noktasml resmin merkezi olarak alahm. 
.. cos t 

Bu halde 0 = 0 ve m ::== t olacagmdan tg A == tl~ u. cos 0 ve 
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'A . tg A I F~'l k' . 'Hlr::,dan tg tl:T 'Y.. cos t vam ----- =--- cost 0 ur. J va i resnl1 ., 'tg H 

ufki olursa yani tde Siflf olursa 0 zaman tg A --,- tg rJ.. cos (0) 
dolaYisiyle tg A tg'-i. ve G: - A olur. Yani ufki resimlerde mer. 
keld~n inti~ar eden ~ualar arasmdaki ayllar arzide tekahiil ettik.. 
leri a~!lara e~ittirler. Egcr resin1 meyilli ise yukarda da yazlI-
JIgl gibi tg A tg rJ.. cost alur. 

2- n noktasl «v» nadir noktasl olarak ahmrsa mc:c: c () 

ve !J-: t olacagVrmdan 
~ , 

cos 0 . tg A 
tg Ac tg 0. ------ = tg rJ.. sec t yam ---- :::::c sec t olm. 

cos t tg u 

Yani nadir noktasl ite diger resim noktalanm birle~tiren hatlar 
arasmdaki 0. aC;llan ile arazide tekabiil eUikleri A a<;llan ara-

d A tg 0. .. b' 
SIn a tg =-= ---- rnunase etl mevcuttur. 

cost 

3 n noktasl izosenter (isocenter) noktasl yani t a<;ISII11 

tasnif eden hattm esas vo hathm katettigi nokta. oh.rak abmr-

sa 0 -"-': m -= ~ olacagmdan, 

cos m cos t/2 . 
tg A =--= tg 0. • --0- == tg a. ------/2 = tg a "lam A = a . cos cos t J 

olur. Bu demektirki resmin meyli ne olursa olsun izosenter nok. 
tasmdan noktalam giden hatlar arakmdaki av11ar arazide teka. 
bii! ,::ttikleri 8vllara e~ittirler. 

Netice a~agldaki tabelada hUlasa edilebilir. Meyilli resimlerde; 

1 --.. -

2 --

3 ....L. 

n 

n 

n 

noktasl 0 resim merkezi olarak ahm:-sa 

tg A == tg a . cos t 

noktasl v nadir noktasl olarak aJ.um5,;J. (35) 
tg A = tg 0, • sec t ve 

noktasl izosenter noktasl olarak ahmrS?2 I 
A ::::0: fl. olur I 

__ , _____ ,, _______ ~ ... ~.A~'-,'~~ftlt_"'.: ... ~;:oiIl:;_l 

evvelcede gordiikkii arazi noktalannm resmi mezk;}r rlo~::talarm 
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bir meb'de miistevisi iirerindeki veya deniz sev1yesindeki izdii. 
~umlerinin de resmi degildir; binaneleyh hartn'~;;'2;'-'i;,[jde bu 
noktalardan dogrudan d()gruya istifade edilemez. .' .akat g.:!ne 
biliyoruzki bu iz dii~iimune tekabiil eden resim iizerindeki nokla., 
lar nadir noktasmdan arazi noktasmm resmine giden hat iizerin
dedirler. Vani arazide nadir noktasma tekabiil eden V den ook. 
ta.lara giden ~malara teka biil fO:den ve resim nadir nokta'L v den 
ge<;en ~ualar hem mezkilr noktalarm resimlerinde:n hemae mez· 
kur noklaiann izdii~iimlerin resimlerinden de ge:ferler. Bundan 
anla~nhyorki nadir noktasmdan inti~ar eden bil'umum ~ualar arazi 
iizerindekilere temamiyle tekabUl ederler zira L resim alma mer
kezinden ve herhangi bir ?razi noktasmdan' ge<;en ve ayni za
manda V, nadir noktasmdan geyen ~akuli mihveri ihtiva eden 

dik miistevi, he~n mezkCr noktanm, h~mde onun deniz seviyesin. 

deki: iz d£i~i.imupu ve v nadir noktasml da ihtiva eder ve doia','!~ 

siyle v nc;dir noktasl ile zikredilen diger iki resinr:! noktala.n aym 

hat iizerindedi.~; Bu hat ise dik miistevi ile r~si.m miist~visini!f 

kesit hath olup gene ciym dik miisbvi iJ~ deniz seviye miistevio::i 

kesit hattma tckabUl eder ve onun resmi olmu~ olur. Bu, :?ekil 

(4) de de a§ikar olarak goziikmektedir. Yalmz bu nadir ~iUalan 
ile y resim esas hath arasmdaki a ayllan evvelcede soyledigimiz 

gibi tekabiil ettikleri A a<;llanna e~it olmaYlp tg A == tg a sec t 

denklemiyle birbirine baghdlr. Eger hem bu miinasebeti ta. 

hakkuk ettirecek ve hernde §ualan nadir noktasmdan ge~ecek 

~ekiJde <;izebilen bir alet yapabilirsek resimler ianesiyle nadir 

noktasl olamk alman herhangi bir V noktasmGal1 resimleri belli 

noktalara giden hatlarm dog-ru istikametlerini C;iZt~bili(iz. Simdiiik 

boyle bir aletin nasll olacagml miitalaa edelim, ve bu aietle iki 

resim vasltasiy!e <;izilen'$ua!ann mut! tayin edilecegini ve dola

YIsiyle bunlardan radyul usuliyle nasll harta yapabilecegimizin 

miinaka§a ve mutaUia:mn ba~ka bir zamana blrakahm. ~imdi 

~ekil 6 da gosterildigi gibi resmi v nadir noktasu:d,an tesbit edelim, 
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ve vo esas hathm goriildiigii gibi ~izerek Iftlettayn bir vb = 1 
tulu kadar uzatahm ve r 
b noktasmdan vb esas 
hattma bir bH diki 
~izerek uzatahm, §imdi 
v nadir noktasiyle A 
nm resmi olan (a) nok· 
tasml birle§tirip b H 
yl kesinceye k a dar 
uzatahm ve bu kesit 
noktaslm a' ile gos. 
terelim. Keza v nok· 
tasmdan itibaren esas 
hat iizerinde va{ === 1. 
cos t uzunlugunu aldlk. 
tan sonra a' den esas 
hatta bir pararel ve. 

~.1. (roC 
h 

ya bH hattma bir dik V 
c;izelim. Bu ~izilen hat ( ~ekil : 6 ) 

at' dan esas hatta c;i.zilen diki yani ' a l dan bH ya c;izilen pare· 
lei hattl at noktasmda kesecektir ve bu suretle vb' a ve 
vat' 8 1 gibi iki di'k iic;gen meydana gelecektir. Bu dik iic;genlerin 
kenarlan ve aC;llan arasmdaki miinasebet incelenirse: vb = I ve 
b v a' a~lslda a oldugundan, 

val' == 1 cos t ve 

b a' = 1. tg a olur. ~imdi a~ v a l = x a~ISlm miitalaa edelim, at v a l , 
d'k" 'd at at t d" B d " b' 1 I uc;genm en, ---.- = g x Ir. ura a at a ~ a = . tg a 

v at 

ve va: = 1. cos (t) oldugundan, 

t x - a: at =-= ~) a' = 1. tg a = .-!g ex. ve binaenaleyh 
g - v at v al I. cos (t) cos (t) 

tg x = tg ex.. sec (t) = tg A ve x = A olmu§ olur. (denk. 35 ten) 

~u halde v a l hath hem nadir noktasmdan gec;tiginden hem 
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de resim esas hattl ile te~kil ettigi ayl arzu edilen 35 denklemini 
tahkik ettiginden matlup hasll olmu~ olur. Eger ~imdi ~ekil 6 
deki esas dahilinde tersim yapacak bir vaslta yapabilirsek yu
karda ziktettigimiz arzu v~ gayeye vasIl olmu~ oluruz. 

~imdi boyle bir ale tin a~aglda gosterilen kaba ~eklini inceli
yelim: Bu aletin en basit ~ekli. ~ekil (6) da gosterilen yizgiler 
yerine istikamet kollan ikame etmek suretiyle elde edilir. Diiz 
bi1r tahta kanovanm iist kenarma ~e kil (7) de goriildiigii gibi iyin
de bir,m, milinin hareketini tanzim eden makta'l yanm daire 
veya .miistat.il ~ekljnde uzun bir oyuk avllml~hr.. Bu oyuk iyinde 
i~leyen mil, oyuk iyerisinde a~agl yukan oymyamlyacak uzunluk. 
ta ve kalmItkta yapllml~tIr. Milin tam ortasmda ve mile tama
miiyle dik vaziyette ve (b) kolunun hareketini tanzim eden bir 
(C), madeni irtibat kolu peryinlenmi~tir. A~a~~lda ~ekil (7) de 
gosterilen bu (CJ kolu iki kIslmdan miirekkeptir: Birinci (Ct ) 

kolu klsml mile peryinli olup ikinci miilteharrik ve (C) kolunun 
uzunlugunun ayanna yarayan (C2 ) kIsmmm oyuk istikametine 

daimi surette dik olmasml temin eder. ikinei C2 klsml ise, bir 
ueu (C t ) kolu iyinde tesbil: edilmi~ ve fakat icabmda vidalan 
g~~v~etilerek a§a~h yukan siirmekle (C) kolunun uzunlugunu de
gi§tirmege yarayan klslmdlr. Diger ueu ise. (b) kolunu daimi 
surette ~yuga parelel iterek veya ~ekerek (,nun zaviyevi hare. 
ketini tanzim i~in. (b) kolu imtidadmca bu kol istikametinde ha
re:ket edecek, fakat daima ona merbut kaJaeak ~ekilde bir mille 
ralptedilmi§tir. Bu suretle (a)· kolunun ueunun siaga veya sola ha. 
reketi aynen (b) koluna intikal ettirilmi§ olur. 

Yani (a" kolunun (m) miline mer but ueu oyuk i~inde hangi 
talrafa ve ne miktarda hareket ettiyse (C), kolunu (b) koluna 
r~lpteden nokta veya oradaki rablt mili de aym tarafa 8ym mik
hlrda hareket etmi~ olur .. 

Bu sure tIe ~ekil (6) da gosterilen (b a') uzunlugunun (a/ a1 ) 

uzunluguna miivazi ve miisaviligi temin edilmi~ olur. 
(a) kolunun a§agl ueu tahta tersim masa:smm miinasip bir 

yerinde nadir noktasl olcuak alman (v) noktasma, onun etrafmda 
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donebilecek ~ekilde merbutlur. Veya (v) noktasl etrafmda done
biillleyi sag"iayal:ak ba:;;:ka hir ~ekilde raptedilmi§tir. Bu (v) nok
tasmdall oyuk mihvaillc' ';izilen (vb) diki fotog-rafm, esas hattma 
kkabiil (~ltiginden, (v) nokla51 aym zamanda resim nadir noktasl 
olarak aillllrsa; fotograf merkezi olan (o), noktasmm da tersimat 
esnaslnda bu hat uzerinde buiunmasl lazlmdlr. 

Yani resmi aiete nazaran oriente etmek 1f,:in resim esas hath 
ile (v), den oyuk miln'erine yizilen dikin bir birine intibak etmesi 
lazlmdlr. Boyleee (0). noktasmm (vb) dik hath iizerinde ve §ekil 
(5) ten de anla!;Hlacagl gibi (v) den itibaren (f. tg t) mesafesinde 
olma51 lazlmdlr. Vc~ ya resmin bu hususlan saglayaeak ~ekilde 

ko;;elerinden tersim tahtasma tesbit edilmesi ieap eder. (b) ko
luna gelinee: Bunun da bir ueu gene aym (a) kolundan oldugu 
gibi (v) noktasl etrafmda donebileeek ~ekilde tesbit edilmi§tir ve 
bunun or~asma da rnihveri (v). den g~f,:en bir uzun yank a<;11-
ml~tIr. Yukanda bahsettigimiz (C) kolunun ikinci klsml ucundaki 
mil bu yang-a iyice uyacak ~ekilde ge9irilmi~tir. Bu yanga aym 
zamanda muntazarn ve kolay hareket edebilen ve ortasmda ka
lern olan bir tertiba;.t da eklenmi~tir. Boylece kalem tertibah (b1 
kolu irntidadmca hareket ettirilince kalern (v) den geyen (b) kolu 
mihveri irntidadmca bir yizgi c;;.izer. 

~imdi eger (a) kolunun mihverini gosteren c;;.izgi resim tize. 

rinde her hangi bir noktaya tatbik edilirse yani (va) istikame. 

tine tekabiil eder vaziyete getirilirse ve gene eger (C) koluna 

da evvelce izah edHen (v b). (1 - Cos t) = 1 ( 1 - cos t) uzunh.lgu 

tesbit edilirse kaiemin f,:izdig-i <;izgi de ~ekil alh da gosteriien 

( v a,) hattma tekab,iil eder. (a) kolunun yardlrnl ile yizilen Vt bu 

suretie nadir noktasmdan noktalara giden hatlaria (v b) esas 

hath arasmdaki (CI.) a<;llarmm ufki du:dem iizerinde tekabiil ct. 

tikleri (A) ayllan da, (v b) esas hath ile (b) koIu vasitasl He c;;.i

ziien hatlar arasmda te~kil edilen ar;,Ilardan ibaret olmll~ duro 

8unun i<;inde (b) kolunun t;izdigi hatlar hakikatte ufki diiziem 
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iizerinde nadir noktasmdan diger noktalann iz di1~iimlerine giden 
istikamet hatlan olmu~ olur. 

L-------,-
( ~ekil : 7 ) 
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Fakat kaba ve basit ~ekild~ gosterilen bu alet ~eklini tevsi 
ederek daha kullam~h ~ekle sokmak miimkiincliir; Bunun iI;in de 
evvela ~ekil 6 daki tersimatI geni~letelim. Arzu edilen gayeyi 
saglamak ivin ~ekil 6 daki (vba') iivgeni ile (v a~ a1 ) iivgenini 
ve aralarmdaki mtinasebeti tesis etmek kaficlir. Eger her hangi 
bir vaziyet ve zamanda (v b a') ii~g~ni te~kil edilince otomatik 
olarak bu iic;genle yukanda izah ettigimiz miinasebetleri sagla
yan (va; a l) ii~geni te~kil edilebilirse, arzu hasll olmu~ olur. 
Zira (vb = I) kenan sabit olan ii~genin, diger dik kenan (1. tg) a 
oldugu zaman diger iivgenin (va:) kenan (l. cos t) ve (a~ a1 ) 

kenan da 1 tg a olursa tgx = tg (A) = tg a olur. <;iinkii bi-
cos t 

b a' 
rinci iic;gende tg a. = vb- = dir. ikinci iic;gende ise : 

_ a l a l _ 1. tg 0. _~ tg r:J. 1 tgx = tg A - --- -- ---- olmu~ 0 ur. val 1. cos t cos t 

Bu izaaah goz oniincle tutarak bu ikinci iic;geni parelel olarak 
(d) kadar saga ve (k) kadar da yukan dogru ~ekil (8) de gos
terildigi gibi kaydlrahm. ~imdi ~ekli miitalaa edersek goriiriiz ki 
eger (a" a' ) mesafesi (d) ye ve (a' a l ) mesafesi de, 

1- k -1. cos t = l. (1 - cos t) - k = (2l. sin2 + -k) olarak alI-

mrsa tg x = tg A = ~ga denklemi saglanml~ olur. 
cos t 

<;iinkii (v'), (vb) dikinden (d I kadar uzaga kaydmldlgmdan 
(v t a:) diki de (v b) dikinden (d) kadar uzaktadlr. DolaYlsiyIe 
(a~ b) mesafesi de (d) ye e~ittir. Yukanda soyledigimiz gibi 
(a' a·) mesafesi (d) ye e~it ahmrsa (ba") = l. tg a da (a' a~) 
uzunlugu ve dolaYlsiyle (a' 1 a l ) mesafesine e~it olmu~ olur. Keza 
( v' ), (v) ye nazaran (k) kadar yukan kaydmldlgmdan ve (v b) 
de = I, oldugundan (v' a';) mesafesi (1 - k) ya e~ittir. Gene d~
digimiz gibi eger (a' a l) mesafesi dolaYlsiyle (a~ a 1') mesafesi 
= (1- k -1. cos t) olarak alimrsa, 

( v' a:) = (1- k) - (1- k - 1. cos t) = 1. cos t olmu~ olur. tg x ise, 
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f/ I b a" I ~l:~- = ~]~ = _,_,- _ . tg IX ve tg x =~Lc:. = tg A 
v at' v a 1 v a1 l. cos t cos t 

olmu~ olur. 
~imdi bu ,ekil 8 deki hatlann yerine uygun kollar ikame 

ederek daha kullam~h ~eklini tetkik edelim: Bu 'alet de esasm
da evvelce bahsettigimizden yok farkh degildir;; yalmz (a) kolu
nun tesbit noktasl ile (b) kolunun tesbit noktasl aynlml~hr. 

~oyleki .: 

If 
Il.-_ _--+--I-"c.--_d_=====----.",.>-·-e- /. 11 of.. ~I ~ l. tscL d--------'3I ... -t 
b a' 

J 
a" 

I 

"W 
<II 

~ 
~ 

I 
"'c: 

I 
"'4C ...... 

14 " q 
........ 

-~ v 
( $ekil : 8 ) 

I 
a 

(a) kolunun tesbit noktasl (v) resiw nadi.r noktasl olarak 
kaldlgl halde (b) kolunun tesbit noktasl, (v) resim nadir nokta-

.R 
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smdan (d) Kadar saga ve (K) kadar da yukan kaydmlarak (v) 
ye arazide tekabiil eden (v') noktasl olarak almml~hr. Bll SU~ 
retle (a) kolu (v b) resirn esas hattmm g()sterdigi yani (y) oyu
guna dik vaziyette oldugu zaman (b) yubugu da (d) mesafesi ka
dar sag'da (y) oyug-una dik vaziyette yani (C) kolu ile iist iiste 

l 

v 

d---- -----~ .. ,-. -_;...J 
, '-~_ I. tg d.. _-;~ 

~""-"'----""' .... -ioa~If-""'----'--'-; a l 

I I 

I~ 
l I 

.} ! t e, { 

. 'I , 
11'1 

\3 
........; X -

I A .. __ .. __,J.J __ 

I 

\:ehr. C .<oJI1 (m) (uhukuna dik ohrak pen,'in,,· till::,; oidlli~\l!ldt!n 
I ' d'i I ! ! I ' " 'I I ' Gauna ona I ( 0 araK "a.Jf ve yaimz saga SOia lareKet cder, 
~ekil (8) de g~rUldi.igii ve evvelce de izah ediidigi gibi (a) kolLl 
(v) ehafmda n kadar dondliriiliirse f m) yubuguna merbut cell 

(b a'!) . I tg (~ kadar oyuk istikametinde hareket eder. (C) ko-
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lununda aym miktarda (a' a;) = (at a~ ) ::::= (b a") =::: 1. tg ex kadar 

hareket ederek arzu ettigimiz tg A = !~~ denklemini saglaya-
cos t 

bilmesi i~in (a) ve (C) koIlarmm oyuk iizerindeid u~lan arasmda-
ki (a' a") mesafesinin daima sabit ve (d) ye e~it oimasl lazlmdlr. 
Bllnun ic;in de (a) kolunun hareketi esnasmda ittigi milin merke
zinin, (C) kolunun per~inle~mi~ mihver ortasl ~lan (8') dan tam 
(d) mesafesi kadar solda bir (a") noktasma perc;inlenmi~ olmasl 
lazlmdlr. (C) kolunun uzunluguna gelince: Bunun da meyil zaviyesi 

(t) ye gore tesbit edilmesi yani (I - k --- 1. cos t) =:.: 2 I. sin~ -} - k 

uzunlugunda oimasl iaZlmdlr. Bu umumi ~ekil ~oyle tadil edilebilir. 
Eger k = 0 ve C kolunun ikinci C2 nin UCllna kadar (d, me

safesi sabit kalacak ~ekilde, yani milin b ucundan C2 nin ucuna 
kadar olan me safe d olacak ~ekilde) dirsekli olarak almacak 
olursa, yani ~ekil (6) yl ~ekil (8) deki gibi yukan kaydlrmaYlp 
~ckil (9) da oldugu gibi yalmz d mesafesi kadar saga kaydml
ml~ farz edersek alet daha basit, daha kullam~h olur ve aym za. 

manda C kolunun tulii (1.1. cos t) :--=::: 2 l. sin2 -~ olacak §ekilde 

dahs kolaybkla tesbit edilebilir ve b kolunun haJ'eketinde daha 
k()layla~tJrllml~ olur. 

Boyle bir aletin muhtelif bir ~ekillerde yapllmasl miimkiindiir. 
~,ekil 10 da gosterilen, istedigimiz hususatt saglayan ve gayet 
gi.izel ve kullam~h bir alet oldugundan yeni ba~ka bir tip dii~iin. 
mek ve imal etmek fuzuli bir i~ olmu~ olur. Her ne tipte olur
sa olsun (t) meyil a~lSI degi~tikc;e C kolumm uzunlugunun da 
degi~ecegi tabiidir. Bu uzunlugu her (t) aC;lsma gore ayar ede. 
bilmek ic;in de evvelce izah edildigi ve ~ekH 9 da goriilecegi 
gi,bi iist klsml sabit alt klsml da iist klslm ic;.inde hareket ede
cek ve icabmda tesbit edilecek ~ekilde yapllml~hr. Bu suretle 
(a) kolu resim esas hath ile (a) aC;ISI yaparak nadir noktasmdan 
dilger noktalara giden istikametleri gosterdikc;.e (b) koluda arazi 
nadir noktasmdan diger noktalara giden ve hakikatte ufki diiz. 
lemde esas hat ile hakiki (A) avllanm te:;;kil eden haklki istika
metleri vizerler. 
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( ~ekiJ : 10 ) 
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Yalmz resmin. (v b) esas hath, uzerinde tam yerine konmasI ve 
cihetlendirilmesi 1i1Zlmclir. Bunun ic;in de re~im merkezinin evvelce 
izah edildigi gibi JreSlm (\r L) esas hath iizerinde ve (v) nadir 
noktasmdan (v 0) ~= f. tg t mesafesinde bir nokta iizerine gelecek 
ve resim esas hattmm (v b) hattma intibak edecek ~ekilde res
min kenarlarmdan tersim tahtasma tesbit edilmesi ve iizerinde 
istenilen istikametler nakledilip tersim edilinceye kadar oynatil. 
mamaSI liizImdlr. Resim esas hathm ve (v 0) = f. tan t mesafesini 
tayin ic;in bir c;ok analitik ve geometrik metodlar vardlr. Resim 
ancan (v) noktasl ve (v 0) hath tayin ve tesbit edildikten sonra 
iilete tesbit edilecek vaziyet:e gelmi~ olur. Eger resim (oblik) 
yani ufuk hatt! resim iizeriinde C;Ikacak sekilde alll1rm~sa (v 0) 
hattmm c;izilmesi ve iiiete tesbiti daha k(}layla~ml~ olm. Tama
miyle geometrik esas iizerine yapllml~ ( Angulator) isminde YU o 

kanda bahsettigimiz alet Amerika~a kUyiik mikyasl:a ve seri 
harta yaplmmda kulilamimaktadir. Gerek harp ieabl seri ve az 
kontrol noktalanm hiivi harta yaplml i~(in ve gerekse, Afrika. 
Cenubi Amerika gibi tabii servetleri vasi ve heniiz vlls'ati belli 
olma1yan sahalann kiiC;iik mikyasda, siir'atli az resim ve az kont. 
rol noktalan kullanarak ITIt"yilli c;ekilmi~ resimlerden mezkur £llet 
vasltasiyie muvaffakiyetle harta yapmak miimkiindiir. 

Resmin Oriente Edilerek Alele Tesbiti 

~~ekil (11) de goriilec:egi gibi ufuk hattma (0) resim merke. 
zinden c;izilen dik (v 0) resim esas hathdlr. <;iinkn L resim alma 
noktasmdan ve resim merkezi (0) dan geven ~akllii ve resme 
dik miistevinin resim miistt. visi ile olan {v 0 b} kesit hath da bu 
~akuli miistevi uzerinde olac:agmdan, L noktasmdan ger;en ufki 
miistevinin resim miistevisini kestigi (u b • u) ufki hattma, yani 
hakilki ufuk hattma amuttur .. 

Resimde goriilen (H h',i ufuk hattma ~relince: Bi.liyoruzki bir 
noktanm resmi demek (IL) objektif noktasl He miizkiltr noktaYI 
birle~tiren hattm resim mustevisini deldigi nokta demektir. 
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( ~ekil : 11 ) 



Analitik Fotogrametri 39 

Su halde, §ekil (12) de de goriilecegi gibi arz iizerinde he
men hemen daire §eklinde olan ufkun resmi de, bu dairenin her 
noktasml L objektif Iloktasiyle birle§tiren hatlarm resim miiste
visini deldikleri noktalan birle~tiren Hhidir. Daha hsasl bu ~ua-
lann te§kil ettik. {j 1. > U' 

leri, zirvesi L nok-
tasl olan mahru-. 
tun resim miiste-
visi ile olan kesit 
hattIdlr. Bu uf-
kun resmi olan 
hat resim miiste
visinin irtifama ve 
ml;!yline gore: H 
muhtelif biiyii~.. 1 
liikte ve muhtehf 11 
~ekilde olur. Geo:/ 
metridende bilin. 
digi gibi eger 
miistevi, tabana 
muvazi yani (yu·· 
kardaki hale nau ( ~ekil 912 ) 
zaran) ufki ise kesit hath bir dairedir. Eger re:sim miistevisi 
mahrutun kenarlarmdan birine yani herhangi bi!' miivellide para. 
leI ise, kesit hath bir «Palrabel» (Kat'i miikafi) dir. Bu iki vazi
yet arasmda kesit hath bir elips (kafi nabs) ve dl§lI1da ise ufuk 
hattmm resmi bir hiperbel (kat'l zait) dir. Bu §ekillerden hangisi 
olursa olsun ufuk hattmm resmi olan (H H') miinhanisi (b) nok
tasmda (v 0 b) esas hattma da amuttur. Boylece, eger ufkun res. 
mi C;lkml§sa, 0 resim rnerkezinden bu zahiri (H H') ufkuna c;izi
lec:ek dik bahsettigimiz (H H') miinhanisinin eksen istikametini 

yani (v 0 b) resim esas hath istikametini verecektir. Resimdeki 

( H H') ufuk hattmm ~ekil ve biiyiikliigii hakkmda daha esash 

ve daha etrafh bir fikir edinebilmek ic;in aym mevzuu birde ana .. 
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litik olarak incelemek gayet faydah olacaktlr. Evvelce bahsedil
digi gibi, (v) nadir noktasl mebde, (v 0) esas hattI -1-- y ve ana 
dik hat ta+ x ekseni ve bunlara tekabiil eden yer iizerindeki 
eksenlerde + Y ve: -+ X olarak gosterilirse : 

Xc::::: ____ tlj-==-_~~ ___ . x ve Y =-- ___ J_!"i - h_) -- y cos t dir 
f sec (t)-- y sin (t) f sec (t) - y sin (t) . . 

Daire denk'.emi X2 + y2 == 52 oldugundan ufuk dairesinin de 
denklemi X2 + y2 == 52 ve dolayisile 

52=~: _______ (_l:i-= __ ~)~!_._ (x~ + y~ cos2 t) olur. (._5 __ ) = (n) He 
(f sec t -- y Sill t)l H - h 

gosterilerek bu ifade isHih edilirse : (36) 

x2 + (1 - ( 1 + n2 ) sin'l t) y'l + (2 fn'! tg t) Y - n2 r sec t2 =-= 0 

;;eklini ahr. (37) 

$ekil 12 ihcelenirse goriiliirki: 
R 1 

Cos D ::.=. -(H~11)+Ir' ---- ;-.:t---!::I_-- h- dlr. 

R 

i H Ir~L c;ok kiic;iik (azami 0.001) oldugundan, 

_ (H-h), 
cos D --- 1 -- ---R- - .-> 0.999 duro 

h h'h I k D" • V 2 ( 1- 2 m) V-h veya da a sa I oara, = Q ---1<-- (38) 

D = 10'6.55 Vb- (m =0.075 ve R=6370 Km.) dir. 

Bu da gosteriyorki (D) dii§ey aC;ISI gayet kiic;iik bir aC;ldlr ve 
bu sebeplede sin D =-=-., 0 ve 5:c.:: R. sin 0 == RD = 5' olarak 
alma bilir. binnetice 5 :c= 5' ve L Vo ==--=: LV = (H - h) dlr. Gene 
?ekilde de goriildug·(j gibi, 

Cot D =c::c: tg 'i :::= --I-~-·- _ .. -~--. =-= n dir. Bu ktymeti buldugu-
,~VO H-h 

muz ufuk resim miinhanisi denkleminde yerine korsak : 
sin2 t . ' 

x'! + (1- --,,-) y2 + (2 f n2 tg t) y-- n~ f2 sec2 t :=::: 0 veya 
cos· y 
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2 sin2 t .2. f S sile 9 

X +- 0- --'i-) y .+ ( .2 H---h- . tg 'Y t.g t) Y --- ---.~ . sec-t= 0 
COS '/ - (H- hIll 

olur. (H ~ h) =--= M = mikyas oldugundan (H f. ~, . S=:.=M S = s dir. 

Bu klymetler yerlerine konursa denklem, 

x2 + (1 . __ ~}n~!..) y~l + (2 scot D tg t) Y -- s~ sec? (t) .-== 0 veya 
sm~D 

x'l ,+ (1 - _~')in: t ) 1/1 + (2 s tg 'Y. tg t) Y _ S2 sec~i t::::-··· 0 olur (39) 
cos y • 

muayyen bir irtifadan almnll~ bir resim i~in 'Y ve s sabittirler; 
Emsallerden miitehavvil olan Ylldlz (t) meyil a~lsldlr. Bu sebeple 
resim alma meyil a~ISI (t) degi~tikc:;e ufkun resmi ohm munhani. 
ninde ~ek)i degi~ecekltir. Simdi (t) nin muhtelif klymetleri ic:;in bu 
miinhaniyi inceleyelim: 

I - Resirn ufki <;,ekili .. , yani t == 0 olursa: Denklem, 

x~ -+ y2 == S2 ~ekline girerkil buda yan c:;apl S = H f. -h' S=M. S (40) 

ola,n bir dairedir. Yani arazide yan ~apl Solan ufugun __ f __ H - h 
mikyasmda kiiciiltiilmii~ ~eklidir. 

II - t = -- - y =, D olursa 1 - -2-- :=:= II - 1 = 0 ( 1t) sin~ t 
2 cos ~ 

ola.cagmdan denklem. x'l + 2 sy - s'J. sec t = 0 olur. (41) 
buda ekseni (v 0 b) esas hiatt! olan bir parabel (kat'i miikafi) dir. 

III - Eger resim t< (~ -'( ) yani t < D olacak ~ekilde 
ahmrsa (y'.!) nin emsali miisbet olacagmdan, (42) 

xl! -+ (1 _.sl_~~!L') ),!! + (2 s tg (y) . tg. (t)\ y -- Si! sec~ (t) = 0 
cos~ ( y) ') 

denkleminden de anla,~llacagl gibi, ufuk'un resmi ohm miinhani 
ekseni (v 0 b) esas hath olan bir Elips (kat'i nahs) dlr. 

IV - Eger resim yukanda a~lklanan haIler dl~mda, 

t =\= 0 ve t > C~- -- Y) yani t> D olacak ~ekilde aiImrsa, 
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sin (t) > cos (a) ve dolaYIsiyle (y2) nin emsali (1 - c~:: (~)) menfi 

olacagmdan mezkiir miinhaninin denklemi, (43) 

Q ( sin2 (t) ) 2 f< ) 9 2 x· - cos~ (a) - 1 y + \2 s tg (a). tg (t) Y - s" sec (t) = 0 

~eklini alIr ki bu da ekseni (v 0 b) esas hath olan bir hiperbel 
(k"at'i zait) miinhanini gosterir. 

(H) resim alma yiiksekligi bir c;ok ~eraitle tahdid edildiginden 
resimier umumiyetle 0 mevkideki yer yiiziinden 4000·5000 met. 
re yiikseklikte ve ender hallerde asked ve istik~afi maksatiar 
i~in takriben 6000 metre yiikseklikten ahmrlar. 

. Bu yiikseklik ic;in (D) ufuk dii~ey ac;1Sl denklem (38) ze naza· 
ran azami 2.5 0 

-- 3° kadardlr. Bu sebeple (L) objektif noktasm. 
dan gec;en ~akulle (L H) ufuk hath arasmdaki (y) aC;ISI, 

y = (~ - D) oldugunnan, asgari 81" dir. 

~imdi ~ekil i'lcelenirse goriiliirki, t + a = y = ;- - D ve 

y da (y > 87") 87" dereceden biiyiik oldugundan, ufuk hattI 
resminin. resim iizerinde C;lkabilmesi ic;.in t > 87" - 0.0 yani ( t ) 
meyil aC;lsmm (87 0 -- 0.0) den biiyiik oImasl Iazlmdlr. Burada (a) 
objektif aC;lsmm yansldlr ki havadan resim alma maksadl ic;.in 
kullamian kamaralardaki, (metrogon, topogon, ilah.) geni~ ac;.lh 
adeselerde dahi (2 CJ. azami 90 0 oldugundan) 4Y derecedir. 

Hulasa olarak : 

Resim miisievisi ufuk'un resmini ihtiva edinceye kadar uza. 
tllml~ oldug'u farzedildigi takdirde : 

t = 0, yani resim sathI ufki oImu§ olsa, ufuk'un resmi bir 
daire olurdu. 

t < (; - y) yani t < D olmu~ olsa ufuk'un resmi elips (kat'i 

nakls) olur. 
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Duzeltmeler 

Sabr Dog-rulan --------=-
15 

3 

13 

15 

24 
D H - hin 
~-- _._--- ~--.---. 

2 

17 

19 
[ D = V (Xn - X,)' + (Y B - Y A)' 

17 

19 D == V ~'X2 -+- ~. y2 . V (X~ _ X:)'2 + (Y; _ Y:}2 

21 0'= V LlX~ + Ll y2 -t- i~~ 

Sekil (5) o v iizerindeki (m) noktasl (n) olacak. 
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t = (~- -- Y) = D olmu§ oIsa, ufuk'un reSml parelel (kat'! 

miikilfi) olur. 

t > (~ -- Y) yani t > D olmu§ olsa, ufuk'un resmi hiper: 

bel (kat'! zait) olur. 
Ve bu dort halde de ufuk'un resmini gosteren miinhaninin ekseni 
(v 0 b) esas hath olurdlu. Bu sebeple de eksen, yani (0) resim 
merkezindenge~€n esas hat, miinhaniye kesit noktasmda dik 
olur ve bilmukabele (0) dan mezkur miinhaniye Icizileeek dik te 
resim esas hath olmu§ olur. 

Bu sebepledirki ufuk resminin aimabilmesi ic;in t .> (8r - 45°) 
yani meyil ac;,lsmm muhakkak (42°) veya daha emin bir klymet
Ie (45°) den fazl~ olmas! Hizlmdlr. Bu halde ise evvelee aC;lklan
dlgl gibi t = 45° > 3 0 olacagmdan ufuk hattmm resmini gosteren 
miinahani bir hiperbel (kat'ii zait) dir. Netice olarak uJfkun zahiri 
resmi daima bir hiperheldir ve resmin merkezinden !bu hiperbel'e 
c;izil1en dik te resim esas hattIdlr. Hakiki ufuk hath da resim 
esas hattma (0) resim merkezinden itibaren (0 b) = f. cot t 
mesafede c;izilen dik hat ve (0 v) mesafesi de (f. tl~ t) oldugundan 

(v b) = f. (tg t + cot t) = . 2 (~ ) olmu§ olur. Bu hulunan (0 b) 
Sin t 

ve (v b) uzunluklan ve (v 0 b) resim esas hath yardmll ile resml 
alete dogru olarak tesbit e:tmek gayet kolayla~I1Ill§ olur. 


