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1. Giris :

Olgme ve degerlendirme isteklerinin tiimine yeterli diizeyde yanit vere-
bilecek dogrulukta olmalarina karsin, bugln icin artik analog bazli iniver-
sal c¢ift resim‘dééémiﬁgdﬁpme aletlerinin yerlerine analitik aletlerin kulla-

nilmasi d6nemine‘gelinmisvbulunulmaktadlr./u/

Yirminei yilizyilda (Cekirdek giiciiniin denetim altina alinmasi,bilgisa -
yarlarin ortaya ¢ikisi, uzayin insanliga acilmasi gibi), insanlifa genis
olanaklar saglayan birka¢ biiylk atilim gerceklestirilmigtir. Bilgisayarin
hemen tim alanlarda kullanim olanagi bulmasi ve bilisim teknikbiliminin ge-
ligmesi bunlarin icerisinde, insan toplumunun yasam bicimini damgalayacak

boyutlarda dnemli olanidar.

Bilgisayar teknikbiliminin yanisira elektrik, elektronik ve diger tiim
teknik alénlardgki atilimlarin dogal sonucu olarak "Otomasyon' sdzcligi bilim
ve teknigin her dalinda isitilir bir duruma gelmistir. Mc Graw-Hill'in Bi-
limsel ve Teknik Terimler SSzliiglinde "Otomasyon" terimi" insan veya hayvan
emeginin makinalar ile yer degistirmesi veya' makina veya aletin otomatik
olarak uzaktan giidim ile calismasi" seklinde tanimlanmaktadar./l4/ Ayni te-
rim Tirk Dil Kurumunun yayinladigi Bilisim Terimleri S5zliiglinde ise,"bir
slirecin, dzdevimli (otomatik) araclar kullanilarak gerceklestirilmesi" sek-
linde agiklanmaistar./10/
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Teknikbilimdeki cagdas gelismeler bilim ve teknigin cesitli dallarin-
da oldugu gibi, fotogrametride de etkisini gdstermistir. Bu gelismelere
bagli olarak son yillarda pek cok miihendislik uygulamalarinda cizgisel veya
resimsel degerler yaninda bazen en ¢ok agirlifa tasiyarak sayisal degerler-
de kullanilmaya baslanmistir. Yukarida yapilan tanimlar cercevesinde foto -
grametrideki bir c¢ok calismalara otomatiklestirilmis gdziiyle bakilabilir.
Ornegin, el ile calisan bir yazi makinesi veya bir kalem yardimi ile koor-
dinatlarin kagit lizerine yazilmasi islemi, yerini koordinatlari okumak i-
¢in basilan bir diigmeye birakmistir. Bu nedenle operatdr yerini makinelere
terketmekle birlikte yine de "diigmeye basan kisi" olarak Snemini devam et-

tirmektedir.

Analog degerlendirme aletlerine oranla 3 ama baslik altinda topliya-
bilecegimiz ; a) liretimde hiz, b) ederde (maliyette)azalma, ¢) artan du-
yarlik gibi unsurlarinin gin gectikce afirlik kazanmasi nedeniyle otomatik
aletler sinifinin bir dalini olusturan ‘analitik degerlendirme aletleri "
fotogrametri alaninda kendilerini kabul ettirmeye' baslamislardir. Ozellikle
ISP, 1980 Hamburg Kongresinde sergilenen analitik degerlendirme aletleri ,
yakin geleckteki liretimde analog aletlerin yerini alacaklarini kanitlamig-
lardar. '

Su anda bir kismi deneme asamasinda, bir kismi da {iretimde olan bu
tir aletlerin, halihazirda devam eden aktif deneme calismalari, yarattikla-
r1 sorunlari ¢Szme yolundadir. Bu nedenledir ki, analitik degerlendirme a-
letlerinin islevlerinin, temel ilkelerinin, yeteneklerinin ve sorunlarinin

bir bltin icinde ele alinip irdelenmesi gerekli bulunmaktadair.
2. FOTOGRAMETRIK SAYISAL DESER URETIM SiSTEMLER? (DiZGELER) :

Fotogrametrik degerlendirme aletlerini cesitli sekillerde siniflan -
dirmak olasidir. Bunun icin ilgili yayinlara bakildiginda bu siniflandirma
tirleri kolayca gdriilebilir. Bilgisayarin fotogrametride kullanima baslan-
masiyla, degerlendirme aletlerinden sayisal veri elde etme gerekliligi or-
taya cikmistir. Sayisal degerlerle calismanin sagladigir yararlar bu tiir a-
letleri sayisal defer iiretebilecek duruma getirebilme ve/veya bundan sonra

yapilacak aletlerde bu olanagi verecek diizenlemelere gidilme isleminin haiz-
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landirilmasina yol agmistar.

Bu nedenle, sayisal veri elde edileﬁ fotogrametrik degerlendirme
aletlerini" sayisal deger liretim sistemleri (dizgeleri)" olarak bir baglik
altinda toplamak yanlis bir is olmayacaktir. "Fotogrametrik Bilgi Uretici-
leri" de diyebilecegimiz bu tiir aletleri genel 6zelliklerindeki farklilik-
lari gbzdnine alarak bes grupta incelenebilir. /8/

1- Tamamen otomatik fotogrametrik degerlendirme dizgeleri
2- Analitik degerlendirme aletleri

3- Sayisal veri ¢ikisli analog aletler

4- Melez (karma) degerlendirme dizgeleri

5- Komparatorlar

Burada, esas konu olan analitik degerlendirme aletlerini daha sonra-

ya barakip, digerleri icin kisa aciklamalar yapilmakla yetinilecektir.

2. 1. Tamamen Otomatik Fotogrametrik Degerlendirme Dizgeleri

Bu tilir dizgelerin yapisindaki fotogrametri aleti, analitik ya da ana-
log degerlenderme aletidir. Ancak bunlar bazi otomatik islemleri yapabilme
olanagini saglayan optik-elektronik tarayici-algilayicilar, korelatdrler
ve kontrol elemanlari gibi eklentilerle donatilmislardir.

Bu eklentilerin gdrevi, operatdrin (isletmenin) géz-beyin iligkisi
ile gerceklestirdigi eslenik gorlntiileri bularak, stereo model olugturma
iglemini operatdre gereksinim duymaksizin otomatik gerceklestirmektedir.

'GSrintli korelasyonu" adi verilen bu islem iki asamada gerceklestirilir:

a) Tarama ve algilama : Stereo cifti olusturan diyapozitifler tlize-

rindeki gdrintiilerin elektronik sinyallere doniistiliriilmesi

b) Korelasyon : Elektronik sinyal durumuna déniismiis eslenik gorin ti-
lerin kargilastirilmasi.

Degerlendirilecek model alani, oldukca tekdiize (¢81 v.b.) veya olduk-
¢a engebeli (kesikli).bir arazi yapisi igeriyorsa, korelatdr adi verilen

sistem paralaks algilama yetenegini yitirebilmektedir. Bu durumda alarm dii-
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zeni harekete gegerek operatdrii uyarmakta ve onu yardima cagirmaktadir.
Diger blP sorun ise, esyukseltl egrllerlnln otomatik olarak c121m1n1n ger-
ceklestlrllme81ne karsln konumsal ayrlntllarln clzglsel tretimini otoma-

tlklestlrmenln olanaksizligidar.

' "Biitinlegik Sistemler' olarak da adlandirilan Tamamen Otomatik Fotog-
rametrik Degerlendirme Dizgelerinin bu gin -i¢in: yapimi gerceklestirilmig
olanlarin bazilari sunlardir:

1. Wild Raytheon B-8 STEREOMAT

2, Wild Raytheon A 2000 STEREOMAT

3. Zeiss Itek EC- 5 PLANIMAT

4, Bendix O.M.I. AS-11 B

5. Hobrough G.P.M. (Gestalt Photo Mapper)
6. Bunker / Ramo UNAMACE

7. IBM DAMC

8. ! Zeiss/Jena TOPOMAT

Elde edilen duyarligin diisiik olmasi nedeni ile bu tiir aletler ancak
kiiclik 81cekli calismalarda kullanilabilmektedirler.

: 2.2, Saylsai Veri'C1klsl; Analog .Aletler,

" Bilgisayar teknikbilimindéki gelisméléf, saéladlé; bﬁyﬁk yararlar ve
sayisal verilerle caligma kolayligi gibi etkenler, analog degerlendirme
aletlerinden gdriintii koordinatlarinin sayisal olarak elde edilme zorunlulu-
gunu ortaya ¢ikarmistir. Bugin icin mevcut birkéokﬂanaiog'fotogrametfi‘de—
gerlendirme aletleri yapilacak bir takim diizenlemélerle sayisal veri gikls-
11 duruma getirilebilirler. Bu diizenlemeler su ‘sekilde SEefleﬁébilif}/S sa:?2

1- Eger &nceden alet lzerinde yoksa, bir ¢ift dik koordinat elde et-

meye yarayam (X,Y) yivli kizak: Model noktasinin-iizerinde 6iﬁstu§u baz ta-
$1yicasi bp‘eksepler,boyunca hareket eder.

2~ Bu ekdenlerin ucunda veya baz tasiyicisina tutturulmus bir cift
ddnel (veya eksenler boyunca yerlestirilmis dogrusal ) sinyal déniistiiriici
( gncoder) (X ve Yvicin). Dogrusal sinyal ddniistiiriiciler pahali olmalarina
karsin, aletin serbest kol (Free-hand) ile caligsmasi durumunda-koordinat
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baglangicinda herhangi bir degisime neden. olmadiklari gerekcesi ile ddnel

sinyal ddniistlirlicileré vedlenmektedirler. /18.sa:621/

3- 2 koordinati cikisi sa#lamava varavan.tenellikle ddnel bir sinyal
dnistiricd. ‘ ’ ' -
Sinyal d&niigtiiriicliler ¢evrimdigi (off-line) dizgelerde kayit birimle-
rine, cevrimici (on-line) dizgelerde ise bilgisayara baglanirlar.
/18 ,sa:621/

4- Elektronik kontrol birimi: Sinyal ddniigtiiriiclisinden gelen sayi-
sal sinyalleri kontrol edip, iletecegi birime yararli sekle getirerek bu
birime iletir. Ornegin, nokta koordinatlarini belirli bir bicimde (formatta)
dilizenliyerek nokta numarasi klavyesinden gelen nokta numarasi sinyali ile

birlestirip bilgisayara aktarair.
5- Komut diigmeleri klavyesi ve/veya ayakvpédallar1
6- Koordinat gdrinim pencereleri

7- Eelektronik kontrol birimi ile bilgisayar veya cevre aygitlari
arasmda tek ya da ¢ift yonli iletisim saglayan baglanti devreleri

8- Dogrudan kayit birimleri (manyetik disk, manyetik'serit, manyetik
kaset, kagit serit, elektronik daktilo) ) ) X

9- Bilgisayar ve cevre donanimlari (Katod Isinlari Ekrani,'kart oku-
yucu yazici, manyetik disk okuyucu/ yazici, manyetik serit okuyucu/ yazici,

hizli satir yazici, bilgisayar baglantili daktilo)

Fotogrametrik dizgenin olusumu Sekil 1. déngéterildf§i gibidir.

Aneloq ' Sayisal
Bilegsenler : Bilesenler

Operatdr

Sekil ‘1.
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Bazi kaynaklarda ‘tevrim ici" (on-line) bilgisayar destekli analog
degerlendirme aletleri' olarak da adlandirilan bu tilir aletlerde sayisal -
bilgisayar, analog aletin Blcmé cihazi ile seri olarak baglanmistir. Bilgi-
sayardan alete geribildirim (Feedback) yoktur. /11,sa:31/ Ornek olarak su

aletleri siralayabiliriz®
1- U.N.B. ALO Wild/Wang 700A,B8,A8, Aviomap AMU - AMH
2- Zeiss Jena Stereometrograph / Coordimeter ve Topocart
3- Kern PG2 ve PG3 AT

4- Zeiss-OBERKOCHEN Planimat, Planicart, Planitop

1.2.3. Melez (Karma) Degerlendirme Aletleri

Degisik kaynaklarda "Hybrid" sistemler olarak adlandirilan melez
(karma) degerlendirme aletlerinde izdiisiim problemﬁninuéézﬁmﬁ; Snce kaba
(analog) ve sonra incelikle (sayisal) olarak iki asamada gergeklestirilir,
BSylece genel olarak analog sistemlerin bir lstliinllgli olan hiz ile (Srne-
gin serbest elle uygulama), sayisal sistemlerin iistinliiklerinden olan da-
ha fazla dogruluk ve daha degisik tiirden diizeltmelerin getirilebilmesi Szel-
likleri bir arada sunulmus olur. /8,sa:3/.

Melez deéerlepdirme aletlerine &rnek olarak sunlar sayilabilir ;
1- Bendix Hybrid Plotter
2- N.B.U. Hybrid Universal Stereoplotter
3~ Messerschmidt-B51lkow - Blohm H.0.-1 Plotter
11k iki alet dikkate defer nitelikte olup- geribildirim (feedback)

baglantili sayisal bilgisavar ile donatilmis bir klasik cift resim deger-

lendirme aletini igerir./11,sa:30/

Karma degerlendirme aletlerini sayisal veri cikisli analog aletler-
den ayiran en biiylik &zellik, karma sistemlerden yongitme jgiemlerinin ka-
ba islemi operatdr tarafindan vapildiktan sonra ince ydneltme islemleri
alet tarafindan analitik yolla gerceklestirilebilmektedir. Sayisal veri gi-
kisli analog aletlerde ise ySneltme islemleri tamamen operatdr tarafindan
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yapilmakta olup, yalnizca sonuclar (¢iktilar) sayisal deger olarak bilgi-
sayara iletilmekte ve bu bilgiler daha sonraki calismalar icin kullanilmak-

tadir.
2.4 Komparatorlar

Cogunlukla fotogrametrik nirengi calismalari i¢cin kullanilan kompa-
ratdrler, resim ciftlerinin Slciimlerinin tek tek veya birlikte yapilmalari-
na gbre mano veya stereo komparatorlar olarak anilirlar. Resim koordinat
S1clileri, dogrudan bilgisayarlara girdi olabilecek sekilde dilizenlenmisler-
dir. Komparator cikislari, delikli kart, manyetik serit, manyetik disk gi-
bi kayit birimlerine islenebilirler ve ayni zamanda klasik bir yazi maki-

nasi ¢ikisi ile kagit {izerine noktalarin dékimini yapabilirler.
3. TARIHSEL GELiSiM

Analitik aletler ile ilgili ilk diislince, 1957 yilinda National
Research Council (NRC) de, U.K. Helava tarafindan ortaya atilmistir. Hela-

va'nin bu diisiincesi dzetle sdyledir: /2,sa:703/

% 0ldukga hacimli ve agir olan fiziksel izdlslimli (optik, mekanik veya
optik-mekanik) klasik analog degerlendirme aletlerinin yerine, otomasyonun
uygulanmasi ve elektronigin yararlarinin da destegi ile, matematik izdiisiim-
1l ve daha duyarli modern aletler yapilmali, bSylece operatdrin islevleri-
nin biliylik bir kisminin yaninda, yapacagi hatalarin da ortadan kalkmasi sag-

lanmalidair.

Yapilacak alette fotograflar ve lcli markalari, merkezi izdlsim ku-
rallarina gdre, cesitli etkenlerin neden oldugu Stelemelerde gozdnine ali-
narak xy diizleminde hareket edecek ve bu hareketin degeri bilgisayarlar
yardimi ile hesap edilerek bir servo-mekanizmayla alete iletilecektir. BSy-
lece kiymetlendirme aleti, servo-mekanizmalar harig, Slcme sistemi ve bil-
gisayar olmak iizere iki ana parcadan olusacaktir.

o e 9

Bu diisince 1siginda, fotogrametrik islemlerdeki bilinen hatalari di-
zeltebilen, kameranin asal uzaklik ve distorsiyon karakteristiklerini ko-
laylikla hesapliyabilen oldukca kiiclik boyutlu ve otomasyona olanak veren
ve de yari otomatik olarak karsilikli ySneltme yapabilen bir alet dizgesi

ortaya g¢ikacaktir."
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Bu gdriisler dogrultusunda bir alet yapamina ilk yillarda fazla bir
ilgi duyulmamistir. Bunda en biiylik etken oldrak, o yillarda bilgisayarlar-
daki pahaliligi, yetenek eksikligini ve fotogrametrik -alanda o ana kadar

kullanilmamis olmalarinin yarattigr kuskulari siralayabiliriz.

Umberto Nistri'nin olusturdugu kiiciik bir grup, Helava'nin gdriisini
benimsemis ve Nistri'nin baskani oldugu Ottico Meccanica Italiana (O0.M.I.)
tarafindan calismalar baslatilmistir. Bir bilgisayar yapim sirketi olan
Bendix'inde bu calismalara katilmasiyla 1961 yilinda ilk analitik degerlen
dirme aleti olan AP/l gerceklestirilmistir. O zamandan glnlmlize kadar ce-
sitli fotogrametri firmalarinca bir cok analitik degerlendirme aleti {ire-
tilmis ve piyasaya arzedilmistir. Gelisimdeki en biiylik etken, teknikbili-

min maliyeti azaltma yolundaki calismalarina yogunluk vermesidir.

Analitik aletlerdeki gelisimleri iki ayri slirecte incelemek daha uy-
gun olacaktir:

a) 1974 yilinda kadar genéllikle askeri amaclar icin {iretilen
analitik aletler, '

b) 1974 den sonra biiylik bir hizla gelisen ve ticari amacla kul-

lanima olanak verecek sekilde liretilen analitik aletler.

1974'e kadar olan evrede gelistirilen degerlendirme aletleri cizelge
1 de gbsterilmistir.

Cizelge 1. 1974 yilina kadar analitik aletlerdeki geligim

Y1l Model Firma ada Genel Ozellikleri

1961 AP/1 OMI-Bendix 11k Uretilen alet

1963 AP/2 OMI-Bendix Bilgisayar kentrollu optik sistem,

panoramik yazilam.

1964 AP/C OMI-Bendix Resmi harita lretim uygulamalari

icin daha diislik maliyet

1965 . AS11A OMI-Bendix AP/2 nin gelistirilmis sekli
1968 AS11B OMI-Bendix GSrinti korelasyonlu AS11A
1968 UNAMACE  Bunker-Ramo Optik olmayan, tamamen otomatik

gorintli korelasyonu
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Yil Model Firma ada Genel 8zellikleri

1969 AS11Al1 OMI-Bendix 9x18 ing, formatinda geligtiril-
mis AS11A '

1969 AS11Bl Bendix-OMI Otomatik gdrintl korelasyonlu
AS11A1

1972 AP/C-3 OMI-IBM IBM 1130 bilgisayarli

1972 Gestalt Hobrough Ltd. Nova otomatik gdrintl korelas-
yonu

1974 TA 3/PI OMI-Bendix PDP 15 otomotik gdrintii kore-
lasyonu

1972 D.S. Galileo Laben minibilgisayar

1974 A.P.P.S. E.T.L. ,Fort Belv. be 9810 bilgisayara.

Bundan sonraki yapilacak agiklamalarda 1974 yilindan sonra yapilmis
analitik degerlendirme aletleri esas alinacak, drneklerde bunlar {izerinde

verilecektir.

4. TEMEL KAVRAMLAR

Konunun daha iyi anlasilabilirligini saglamak amaciyla bu baslik al- .
tinda otomasyon ile ilgili bazi temel kavramlarin verilmesi uygun g6rﬁimﬁ$4
tir. /11,sa:1-7/ "

4.1. Sinyaller

Sinyaller giliclii bilgi tasiyicilaridir. Fiziksel bakis acisindan kine-
tik optik, elektrik, hidrolik vs. olabilirler. Sekil acisindan ise iki

tlirdedirler.

- Silirekli sinyaller . (Sekil 2)
- Kesikli sinyaller (Sekil 3)

67



Strekli sinyal Kesikli sinyal

Sekil 2. Sekil 3.

Gliriltd :

Girdltl, girdilerde (inputs) veya stokastik etkenlerle islemde olusan
dogal rastgele dalgalanmalar olarak aciklanir. (Sekil 4.) Tim frekanslarda
diizenli olarak gdriilenlere " beyaz giiriilti " adi verilir. Giiriiltinin normal

bir dagilim gdsterdigi varsayilirsa, dlizeyi varyans ile kestirilebilir.

n (t2).dt

Glriltd

Sekil 4.

Sinyalin glriltliye orani :

Sinyalin glirliltliye orani e/o, bir dizgenin basarisinda 81giit olarak
kullanilabilir. Eger ¢ > e ise, sinyal e (t)#i(t) nin birlesik etkisinden
arindirilamamistir demektir.

4.2, islemler

Dizge tarafindan gerceklestirilen calismalarin (yari-islemlerin) bii-
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tinlne veya zincirlemesine iglem adi verilir. Bir konumdan digerine, cisim

enerji veya bilgilerdeki sirali degigimler olarak da yorumlanabilir.

Bilgi islemede sinyaller analog, sayisal veya karma sekildedirler.
Fotogrametrik islemlerde sinyaller karmadair. Islemler yapisal olarak jitel
baslik altinda incelenebilir.

a) Basit islemleri : Bir tek yari yari islem sdz konusudur.

Girdl [} Cikti

Basit igslem
Sekil 5.

b) Sirali islemler : Yarl islemler bir zincir seklinde baglanmis
olup, sinyallerin dogasi degisebilir. (Sekil 6.) .

Girdi o2 o3 |LGkn

Sirali iglemier

Sekil 6.

c) Karisik islemler : Yar: islemler arasindaki capraz ve paralel '

baglantilardan olusur (Sekil 7.). Sirali yari islemleri icerebilirler.

Pl |

Korigik iglemier

Sekil 7.
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1.4.3. Kontrollar

Kcﬁtrolun islevi, iétenen programa bagli olarak dolaysiz islem yap-
maktir. Ayni zamanda istenilmeyen bozukluklarin etkisini gidermeyi de amac-
layabilir. ' ' '

Kontrol ydntemleri acik ddngii (sirali) ve kapali ddngii (geribildirim)

olarak ikiye ayrilir, Bazen iki ydntem birlestirilerek de kullanilabilir.

a) Kgik ddngil kontrolu : cevrimigi ve gercek zaman (real-time)
icinde veya cevrimdisi ve zaman gecikmeli (time-delayed) olarak diizenlene-
bilir. Kontrol elemanlari zincirleme olarak islemi etkiler. Etkileme, is-
lemin kendi arasindaki degisimlerine baéll-olmaylp, sadece dig girdilerle
ydnetilir. Bu tlir kontrol ydnteminde bozukluklarin (dlizensizliklerin) et-
kisi giderilmez. (Sekil 8) '

Girdi pl : p2 p3 E ikt

Kontrol Kontrol Kontrol | .
elem. | elem. 2 elem, 3

|

Dig glrdiler

Acik ddngii kontrolu -
Sekil 8.

b) Kapali déngli kontrolu, normal olarak cevrimici ve gercekzaman
icinde calisir. islemin ciktisi (veya yari islemin ciaktasi) S1lc¢lillir veya
kestirilir ve karsilik gelen deger ile karsilastirilir. Diisinlilen ve algi-
lanan degerler arasindaki fark, girdiyi etkileyen kontrol elemanina uygu-
lanir. (Sekil 9.) BSylece kontrol, islemdeki deéisikliklere ve bozucu et-
kenlere bagli olur. Kontrol, programa gdre islemi yoneltir ve ayni zaman-
da islemdeki rahatsiz edici etkenleri indirgel}:’.t Kontrol mantigl analog ve-

ya sayisal olabilir.
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' ‘Bozucu etkenler

Girdi ‘,'.m clk'l o
: 1 " Birimi I
‘ ’ X ]
Kontrol Algilama
birimi ; birimi
-
Kontro}
Lmantids
D‘ -
glrdilorr

Kapali ddéngli, veya geribildirim kontrolu
Sekll .
Kontrol ySntemlerinin diger bir siniflandirma sekli de asagidaki gi-
bidir. : e .
1) Kismi kontrol, 2) Pozitif veya négatif kontrol, 3) Bagdastirici kontrol

1) Bir veya birkac¢ Snemli girdi parametresinin kontrol amaciyla ayrilmis
olmasi durumudur. (Sekil 10.) Uygulamada oldukca genel bir kullanim yonte-

midir,
Pozitif
L3 |
Girdiler ontro
Ser
iglem Cikt o -
N .'Glr‘df - ) "|’|'.m Elkh‘
VV‘Kmm' kontrol | "°""9' || negatif
' kontrol

Pozitif ve negatif kontrol

Sekil 10: Sekil 11.

2) Pozitif kontrolda (Sekil 11), arttirilmis cikti, arttirilan girdiyi
(kesin sinira bagli olarak) etkiler. Negatif kontrolda ise bu etki tersine-

dir. Pozitif ve negatif kontrollar birlesik olarak uygulanabilir. Pozitif
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kontrol araciligi ile kesin bir sinira varildiginda negatif kontrol ydn
degistirir.

3) Bagdastirici kontrol, oldukca alisilmis bir kontrol ySntemi olup, kendi
kendini iyilestiren (self-optimising sistemlere uygulanir.Blitin kontrolda-
ki kontrol birimi, diger kontrol birimleri ile, islemde olusturulan sinyal-

lerle ve/veya diger dis sinyaller ile etkilesim icindedir. (Sekil 12)

Girdi Cikt

islemier

nyclier

Bagdastirici kontrol
Sekil 12.

4.4, Cevrimici (on-line) dizge

Sekil 13, bir cevrimici dizgenin temel yapisini g5stermektedir. Se-
kildeki ¢ ve S olarak gisterilen calistiricilar (sebvolar) ve sayisallag-
tiricilar olup, bilgisayar ve diger birimler arasinda arabirim (interface)

olarak gdrev yaparlar. Bilgisayar ve izleme birimleri arasinda bir geribil-
dirim d6ngﬁsﬁ>vard1r.

Cevrim ici dizge son zamanlarda yapilan otomatik sayisal deger ire-
tim sistemlerinde en ¢ok kullanilanidair.
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izieme birimleri
(Resim tagiyicilart) je——

Olgme aleti [
areketli | | T
i érL’ Peratrer [ _ operateir
D Sayisal
rdtler Bilgisayar

Kayit birimi
(Analog /7 sayisal)

Cevrimici dizgenin yapasi
Sekil 13.

4.5. Cevrimdisi (Off-line) Dizge

Cevrimdisi dizgelerde veriler iki zaman gecilmeli adimda islenirler.
$1k adimda cikti verileri (komparator dlglileri), ikinci adimda girdi ola-

rak kullanilirlar (metrik ddniisiimler).

11k bilgisayar destekli fotogrametrik calismalarda genellikle bu tir
dizgeler kullanilmis olup, hala bu sekilde calasmakta olanlari da vardar.
Bu durumda fotogrametri aleti, sayisallastirici ve kayit birimleri (manye-
tik veya kagit serit) ile donatilmislardir. Sayisal veriler manyetik veya
kagat lizerine kayit edilirler ve dogrudan grafik (cizgisel) sergilénemez-
ler /18, sa: 633/ Her adam birbirinden bagimsiz olarak calisir ve herhangi
birinde olacak bir hata digerini etkilemez. Cok iii bir is organizasyonuna

gereksinim vardir. (Sekil 14.)

Program

L

Fotogrametri Aleti Bilgisayar Cizim Birimi

Sekil 14,
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5. ANALiTiK DEGERLENDIRME ALETLERININ YAPISI

Biitin ¢ift resim degerlendirme aletlerinin ana gdrevlerinden biri,
bindirilmis resim ¢iftleri {izerindeki her model noktasi Ve buna karsilik
gelen resim noktalari arasinda projéktif iliski kurmaktidir. Analog deger-
lendirme! aletlermde bu 111sk1 ya optik olarak, ya mekanik olarak, ya da
optlk-mekanlk olarak gerceklestirilir.

Analitik degerlendirme ~aléti, iki boyutlu resim koordinat sisteminde
Slclilmiis gorintl koordinatlari ile, cismin: yeryliziinde lic boyutlu olarak
Slclilmis gercek yer koordinatlari arasindaki iiiskiyi matematiksel olarak
¢dzen bir fotogrametrik alettir. Bu matematlksel oozum yetenegi, analog
aletlerdeki bir takim sinirlamalaran yarattlgl sorunlarm ortadan kalkma-
sina ve cesitli boyutlardaki klasik olmuyan blrcok fotogrametrlk problem-
lerin kolayca sonuglandiralmasina olanak tanair.

Analitik aletin temel yapisi 4 ana bilesenden olusur. (Sekil 15)
Bunlar:

1) Stereokomparator
"~ 2) Bilgisayar
3) Arabirimler ve gevre aygitlari

4) Cizim birimi (Koordinatograf)

Stereckomperator
A
. - vz 2 X Gizim
Bilgisayar I AXs Birimi
ZfX 1Y x

FL, Operatdr
X Konsolu * »7I

Sekil 15. Analitik aletin bilegenleri
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5.1. Stereokomparator

Stereckomparator birimi, stereo gozlemeye olanak taniyan bir gozle-
me sistemi, bindirilmis resim ¢iftlerinin yerlestirildigi iki adet resim
tasiyici, optik sistemi hareket ettiren kontrol (glidlim) aletleri ve aydin-
latma sistemini igerir. Gizetleme sistemi yliksek kaliteli ve yiiksek ayirma
glicline sahip merceklerden olusur. Bazi tiir analitik aletlerde ise zoom sSis-
temi ile desteklenmistir. Eger analitik alet, panoramik veya klasik olmayan
tlirdeki fotograflar (yakin resim, yersel fotograflar veya degisik &lcekli
fotograflar, v.s.) ile calisilacaksa zoom merceklerin herbiri bagimsiz ola-
rak bilgisayar tarafindan ySneltilirler. Dove prizmalar bilgisayar konf-
rolu altinda resimleri déndiirmek icin kullanilirlar. Klasik olarak sol goze
sag resmi, sag gdze sol resmi gdsterecek sekilde baz icte, baz dista duru-

muna olanak tanair.

Analitik aletlerin bir cok modelleri, 81c¢ii markasinin gérinen hare-
ketinin kontrolunu el carklari ve ayak carki ile yapar. Maksimum format
8lcilisli klasik olarak 254mm x 25umm dir. Ancak daha etkili olarak calisa-
bilmek ve panoramik fotograflara uyum saglayabilmek icin daha bliylik for-
matli olanlarida vardair.

5.2. Bilgisayar

Teknikbilimin su anki durumunda bilgisayar ile kontrol edilen anali-
tik aletler genillikle 32.KW (16 bitlik) bir bellege sahiptir. Bellege,
alicinin istegine bagli olarak kapasite (s1ga) artirici ekler yapilabilir.
Diger taraftan bilgisayarda yazici (Printer) ve CRT (katod 1sinli tiip) ek-
ranli bir klavyenin bulunmasi her zaman arzu edilir. Bilgisayar teknikbili-
mindeki geligmeler cok sayida degerlendirme aletinin kullanimina olanak ve-
recek ySnde gelismektedir.

Analitik degerlendirme aletinin en pahali kismini olusturan bilgisa-
yarin se¢imi alet liretici firmanin kendisi tarafindan yapilmakta olup, hiz-
11 bir gelisim siirecinde olan bu bilesen kisa siirede demode olma sorunuyla
karsikargiya kalmaktadir. By nedenle ve yakin gelecekteki durumunu kestiren
gliclligl, mutlak olarak kullanilmasi salik verilebilecek bir bilgisayar ada
verebilmeyi olanaksiz kilmaktadar.
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Gercekte analitik degerlendirme aletini ve bilgisayari tek bir birim
olarak diisinmek hatalidir. Analitik alet, genel amagli bir bilgisayara
baglanmis terminalden baska bir sey degildir. Bilgisayar, blok dengeleme,
sayisal arazi modeli (SAM)-v.s. gibi pratikte fotogrametri hesaplamala-
rinin tiim uygulamalarini iceren diger calismalar icinde kullanilabilir.Bu-
glin icin yapami gerceklestirilmis analitik aletlerde iki tiir bilgisayar

géze carpmaktadir:

- 64 KB veya daha bliylik sigali mini bilgisayar (PDP 11/35 veya HP
1000 gibi). Bdyle bir bilgisayar gercek zaman programlarinl iceren tim he-
saplamalar icin gerekli olup, blok dengeleme, SAM v.s. icin yeterli glicte-

dir.

- Sadece son birka¢ yildir gdrinen ikinci tlir bilgisayar ise gercek
zaman programlari icin ayrilmis bir mikroprocessor (mikroisleyici) kullan-
maktadair. Bu durumda, tim dizgeyi kontrol etmek icin daha kiiclik bir bilgi-
sayar yeterli olmaktadir. Fakat bdyle bir bilgisayarin sigasi, biiylik prog-

ramlari ele almak igin yeterli olamamaktadir. /1l,sa:605/

5.3. Arabirimler ve Cevre Aygitlari

Analitik aletlerin sayisal veri c¢ikisini saglayan analog ucu ile sa-
yisal bilgisayarin merkezi islem birimi arasindaki iletisimi saglayan ele-
manlara Ara Elemanlar denilip burada bunlar hakkinda bazi bilgiler sunula-
caktir. Bu elemanlar, sinyal ddnistliriiciler (encoder), sayisal bilgi ile-
tim devreleri, pedal ve klavyelerdir. Cevre aygitlari ise genellikle bilgi-
sayar baglantili elemanlardir. Bunlarin baslicalari; Grafik c¢ikisli katod
1sinlari tlpi (CRT) ekrani, koordinat kayit birimleri (Manyetik disk, man-

yetik kaset), hizli satair vyazici.

5.3.1. Arabirimler (Interfaces)

a) Sinyal dSniistiiriicliler : Analog sinyalleri sayisal sinyallere d5-
nistiirenler (A/S) ve sayisal sinyelleri analog sinyallere ddnilistilirenler
(S/A) olmak lizere iki tlirlidlirler. Ayrica dogrusal ve ddénel olarak da sinif-
landirailabilirler. Ornegin dogrusal ddnilstlricliler analitik aletin X,Y ek-
senleri lzerinde katedilen uzakligi 1 ila 2 mikron inceliginde elektrik sin-

yallerine déniistlrirler.
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b) Sayisal bilgi iletim devreleri : Ddniistiiriiclilerden alinan sin-
yalleri dogrudan bilgisayara uygun bicimde ileten devrelerdir. Bu devrele-

rin en belirgin mekanizmasini servomotorlar olusturur.

c) Pedal ve kalvyeler : Aletin kullaniminda operatdre yardimci olan

elemanlardir.
5.3.2. Cevre Aygitlara

a) Grafik caikisli katod isinlari tlpli ekrani: Operatdrin sayasal
kayit sirasindaki hatalarani veya kayitin tamamlanip tamamlanmadiginl an-
lamada Snemli bir aygittir. Cift ySnli iletisim kurularak bilgisayar bel-
legindeki bilgilere eklentiler yapmak veya bunlardaki hatalari dilizeltmek
icin, bu aygittan kolaYca ve hizlica yararlanilabilir. Otomatik sayisal de-
ger lretim sistemlerinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan katod isinli tii-
blin esasi Sekil 16 da gdsterilmistir. /17,sa:79/

saptirma
plokalar:

1s1tma teli

A B i WL ol
R i g

Rl KLY P P Y g

havasi bosaltilmig tip

Sekil 16. Katod asinli tiip

Isitma devresi ile isitilan katod, elektronla yayar. Bu elektronlar
anod tarafindan cekilerek ve hizlandirilarak havasi alinmis bir ortamdan ge-
cirilir ve fosfor kapli ylizeye (ekran) carptirilarak bir isima (spot) mey-
dana getirilir. Isima oldukca hizli ve cok sayidaki elektronlarain fosforlu
ylzey lUzerinden elektron koparmasi ve kopan elektronlarin yerine yeni elekt-
ronlarin gelmesi olayidir. Elektron akisinin devaminca isima sirer, kesildi-
ginde ise kaybolur. Bdylece bilgiler isima ve elektronlarin yénini degis-

tirmeye yarayan saptirma plakalari yardimi ile ekran lizerine istenilen yere
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yazdirilirlar.

Katod igsinlari tipl uygulamada lic sekilde kullanilmaktadar./8,sa:27/

1) TV tird katod isinlari tipl : Bilgileri ekranda tutabilmek icin

ayni bilgilerin bilgisayar tarafindan slirekli gbnderilmesi gerekir.

2) Depolayici (storage) tlirinde katod isinlara tiipli: Bilgiler, bil-
gisayar tarafindan bir kez iletildikten sonra &zel ekran vasitasiyle uzun
slire ekranda kalabilirler. BSylece bilgisayar zamanini daha tutumlu kullan-
mak  mimkin olur. Istendifi zaman ekrandaki bilgiler silinip yenileri yaz-

dirilabilir. Fakat bu, iletisim hizinin daha yavas olmasi sonucunu dogurur.

3) Tazelenen (refresh) gdrintli tlirlnde katod isinlari tiipii: Ekran
yapisina bagli olarak gdrintiiyli sik sik olusturmak gerekir. ifletisim daha

hizli ve kaliciligi daha uzun (istenen diizeyde) tutulabilir.

Yakin zamanda Lazer isinlari ile g¢alisan katod isinlara tiipii tiirinde
gorintlili iletisim aygitlari gelistirilmistir. Bunlarin ayirma gilicii daha

fazla ve hizi daha yﬁksektir.

Katod isinlari tﬁpﬁ esasindan yararlanarak bilgisayar kontrold ile bilgi
ler, mikro-filmler lizerine de kaydedilebilir. Bu filmlerden daha sonra ya
kagit lizerine biiyliterek fotokopi. yapilir veya optik bir gdzleyici ile gdz-

lenerek yararlanilir.

b) Koordinat Kayit Unitelera : Bilgisayar kontrolii ile kullanilan
ve bilgilerin c¢esitli hizlarda kaydedilerek depolanmasina olanak taniyan

manyetik disk manyetik serit, kaset gibi birimlerdir.

c) Satir yazic 1 : Bilgikayar kontrolli (gflidiimlil) yazi makinasi-
nin bir baska tlirli olan satir yazicilarin hizi ¢ok fazladir. Satir yazici
ile yalnizca Gzel boyutta serit halinde kagitlar lizerine kayit yapilabilir.
Tim bir satirin ayni anda yazilmasi nedeniyle satir yazici olarak isimlen-
dirilirler. Satir yazicilarla dakikada 2000 satira kadar yazmak olasidir.

Standart satir uzunlugu olarak 132 karakter bugin kullanilan en yaygin uzun-
luktur.
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5.4, Cizim Birimi (Koordinatograf)

Sayisal halde bilgisayar belleginde ya da kayit Birimlerinin depo-
larinda bulunan bilgilerin, gerek ¢izgisel harita haline ve gerekse orto-
foto harita haline doniistlirlilmesini, bilgisayar kontrolunda saglayan bir
aygittir. Analitik degerlendirme aletlerinde daha c¢ok istege bagli bir bi-
lesen durumunaa olduklari ve yapisal olarak degisik Szellikler gdstermesi

nedeniyle konu disa birakilmasi uygun gdrilmiistiir.

6. ANALITiK DEGERLENDIRME ALETLERININ CALISMA ILKESt

Analitik alet kavramini anlamay: daha da kolaylastirmak i¢in onun

galigma asamalariani sirayla izlemek oldukca uygun olacaktar.
6.1. Yoneltme Islemleri

6.1.1. Ic Yoneltme

Bindirilmis resim ¢iftini olusturan diyapozitifler, stereokompa-
ratorun resim tasiyicilari lzerine, kolay ve rahat bir stereo goriis elde
edebilmek amaciyla, yaklasik olarak ydneltilerek yerlestirilir. Her tasiyi-
c1 i¢in esas uzaklik degeri (her iki tasiyici icin ayni olmasi gerekmiye-
bilir) bilgisayara yliklenir. Bu islem analog alette asal uzakligi dlizenle-
me islemine esdegerdir. Bundan sonra, mercek distorsiyon diizeltmelerini,
atmosferik kirilma ve yer kiireselligi diizeltmelerine iliskin veriler ka-
libre edilmis resim gergeve isaretleri ve varsa grid (rezo) agi koordinat
degerleri bilgisayar bellegine kaydedilirler. Operatdr her iki diyapoziti-
fe ait resim gergeve isaretleri {izerine 31lcii markasini ayarlar ve resim
tasiyici koordinatlari olarak bu degerleri almasi icin bilgisayara komut
verir. Bilgisayar asal noktanin yerini ve film deformasyonu icin gerekli

dlizeltmeleri otomatik olarak hesaplar. BSylece i¢ ydneltme tamamlanmis olur.

Bu noktada bilgisayar, Sekil 17 de /14,sa:528/ gdriildligii gibi her re-
sim tasiyicisi igin ayri resim koordinat sistemi kurar. Bu sistemler karsi-

likli ve mutlak ySneltme ile bir " model " koordinat sistemine baglanirlar.
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resimlerin uzaysal konumdaki Qorintiisu

—> Xy
Sekil 17. Analitik aletlerde resim ve model koordinat sistemi

6.1.2. Karsilikli Ydneltme

Operatér i¢ ydneltme isleminin bittigini ekrandan gdzledikten son-
ra karsilikli ySneltme islemine gecer. En az 6 standart noktada(5 den faz-
la olmasi istenir.) olmak {izere P paralakslarini gidererek, o noktada hér
iki resme ait Xs¥)s%,,¥, tasiyici koordinatlarini kaydeder. Bunlara gore
bilgisayar karsilikli yoneltme elemanlarini hesaplar ve daha sonra kullan-
mak lzere depolar. Bu nokta sayisi genelllikle 25 civarindadir ve 5 den faz-

la olmasi halinde en kiiciik kareler ydntemi uygulanair.

Bilgisayar bellegi, sol resmin koordinat sistemi esas alinarak belir-
lenmis model koordinat sistemine gére mutlak ydneltme sonunda iki resme ait
12 dis ySneltme elemanina icerecektir. Blcii markasi, iki el carki ve bir
ayak carki yardimiyla (veya bunlarin mekan ik esdegerleri ile) bu model sis-
temi icerisinde hareket edecektir. Bu hareketler sirasinda bilgisayar &1lci
markasinin yerlestirildigi model noktasinin X, Y Z » koordinatlarini belir-
ler. Bu model koordinatlari her iki fotografln depolanmls 12 dis ydneltme

elemani ve ig ySneltme elemanlari ile beraber kolinearite esitliklerini kul-
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lanarak model noktasinin xl,yl,xz,y2 resim koordinat degerlerini gergek
zamanda (real-time) hesaplar. Resim koordinatlarinin hesaplanmasinin he-
men ardindan, eslenik gdrintlileri, 8lcilim markalarinin altina hassas ola-
rak getirilmesi icin servo-motorlara otomatik olarak komut verilir. B3y-
lece 61¢l markasinin bulundugu bSlgede bindirilmis resim ciftine ait ste-
reoskobik gérintl elde edilmis olur. Hesaplamalar, operatdrin &lgii. marka-
sini el ve ayak carklari ile hareket ettirmesi sirasinda gecikmeksizin hiz-
11 bir sekilde yapilir. Bilgisayar keza, diferansiyel bliylitmeye olanak ta-
niyan mercekleri (eslenik gdriintliler arasinda 3lcek farki varsa gidermek
i¢in) ve iki gdrintinin diferansiyel ddniikliigini kontrol eder. Bu kontrol-
larda, her resme ait koordinat sistemine gdre depolanmis ic yoneltme ele-

manlari temel olustururlar.

Model, analog ¢ift resim degerlendirme aletlerinde olusturuldugu gi-
bi tam bir model degildir. Daha cok herhangi bir anda, sadece kiiciik bir
alan icin operatdr tarafindan olusturulmustur. Belli basli projektif ilis-

kilerin hepsi matematiksel olarak bilgisayar ile hesaplanmistar.

6.1.3. Mutlak Yoneltme

Karsilikli ySneltme isleminin bittigi ekranda izlendikten sonra mut-
lak ySneltme islemine gecilir. Mutlak ydneltme icin en az iki adet yatay
ve 3 adet diisey kontrol noktasinin model koordinatlari &lciiliir ve bunlarin
yer koordinat sistemine gdre olan degerleriyle beraber bilgisayara yiiklenir.
Bilgisayar modeli diizeylemek ve &1lgeklendirmek icin gerekli ySneltme eleman-
larmni (7 parametreli ddniigiim) iteratif olarak hesaplar. Minumum kontrol
noktasindan daha fazla sayida kontrol noktasi olmasi halinde en kiclik kare-
ler ySntemi uygulanir. Analitik deferlendirme aleti dizgelerinin bazilarin-
da dis ydneltme olarak adlandirilan karsilikli ve mutlak ydneltme adimlari

birlikte, bazilarinda ise adim adim ¢dziimlenmektedir.

6.2. Degerlendirme

Mutlak ydSneltme tamamlandiktan sonra artik Slcii markasinin model iize-
rinde bulundugu her nokta yer koordinat sistemine gore tanimlanir. Degerlen-
dirme islemine baslamadan Snce mutlak yoneltmesi bitmis model ile cizim ma-
sas1 lzerindeki pafta arasinda uyumu saglayacak masa yoneltmesi (table

orientation) islemi gerceklestirilir. Daha sonra operatér analog degerlen-
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dirme aletlerinde oldugu gibi es ylikselti egrilerini ve planimetrik detay-
lari izler. Olgl markasinin hareketleri, kesit, sayisallastirilmis es ylk-
selti egrileri veya sayisal arazi modeli olarak depolanabildigi gibi, ha-
rita lretmek icin. servomatorlar yardimiyla bir ¢izim initesine (koordina-
tografa) iletilebilir. Bu nedenle degerlendirme islemini {ic bS1liimde ince-

leyebiliriz :

- Grafik (¢izgisel) Degerlendirme
- Sayasal Degerlendirme
- Ortofoto

Analitik degerlendirme aletlerinin hemen hepsi sayisal ve c¢izgisel
degerlendirmenin her ikisinide yapabildikleri gibi bazilarida ortofoto tek-

nigi ile harita deBerlendirmesi yapabilecek sekilde gelistirilmislerdir.

7. BIiLGISAYAR PROGRAMLARI

Bilgisayar programlari genel anlamda analitik alet dizgesinin yete-
neklerini en belirgin bir sekilde ortaya koyan &zelliklerdir. Oldukca ge-
+istirilmis ve saglam temelli programlar, odziimlenecek fotogrametrik prob-
lemlere analitik aletlerin uygulanma potansiyelini arttirirlar.

Analitik degerlendirme aletlerine iliskin programlar genelllikle
" isletim sistemine iligkin programlar " ve U uygulama programlari " olmak
lzere iki grupta incelenirler. isletim sistemine iliskin programlarla her-
hangi bir pratik problemi dogrudan ¢dzmek olasi degildir. Bu programlarla
yalnizca bilgisayar isler hale getirilir ve hazirlanmasi tamamen bilgisayar

lUretici firmalarca yapilir.

Uygulama programlari, dizgenin fotogrametrik kullanimi ile i1gili
olarak galisirlar ve bu programlara temel olan bagintilar klasik fotogra-
metri esitlikleridir. (Sziilecek problemin Szelliklerine goére analitik alet
yapimcilari tarafindan geligtirilen baslica uygulama programlara islevle-

ri ile birlikte asagida kisaca incelenecektir. /2, sa: 706-707/
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7.1. Yoneltme Programlari
a) i¢ ydneltme :

Bu program resmin asal noktasinin yerinin bulunmasi ve resim koor-
dinatlari ile tasiyici koordinatlari arasinda ddnilisim saglamak icin hazair-

lanmigtir. Bu programa girdi olarak su bilgiler verilir ;
- Resmi ceken kameranin asal uzakligi (c)
- Kamera objektifinin distorsiyon degerleri (radyal, tegetsel)

- Ucus yliksekligi (yer kiireselligi ve atmosferik kirilma etkileri-

ni gidermek lizere)

- Programa elverdigi Slclide baska diizeltmeler getirmek lizere kont-
rol degerleri

b) Karsilikli Yoneltme :

Karsilikli ySneltme programi, modeli yari otomatik olarak olus-
turur. Program, kuramsal olarak paralaksin giderilmesi i¢in uygun bSlgeler-
de resim tasiyicilariani izler. Paralaksin deferi ve gdzdnine alinan nokta-
lar bilgisayar tarafindan depolanir. 6 veya daha fazla noktada paralaksin
yok edilmesi islemi, en kiiciik kareler ySntemi esas alinarak bilgisayarda
yapilar,

c) Mutlak Yoneltme :

Bu program, karsilikli ySneltilmis modelin, yer Slc¢meleri sonu-
cu degerleri bilinen noktalar (kontrol noktalari) kullanilarak, yer koor-
dinat sistemine dSnilistlirlilmesini amaclar. Kontrol noktalarinin yer koordi-
nat degerleri Snceden bilgisayara yiiklenir ve modelde bu noktalar iizerine
81cl markasi verlestirilerek model koordinatlarinin otomatik olarak kavit
edilmesi saflanir. Mutlak vneltme icin veterli savida nokta kavdedildik-

ten sonra istenen ddniislim uvgulanarak ddniislim parametreleri belirlenir.

Karsilikli ydneltmede ve mutlak voneltmede hesaplamalar sonucu orta-

ya cikan artik paralakslar islemin glivenilirlik d1lglitlidlirler.
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7.2. Dlizeltmeler ve Dengelemeler

Analitik aletlerin en dnemli yeteneklerinden biri de, aletten veya
dis etkenlerden dolayi ortaya cikan hatalarin belirli bir model igerisin-
de giderilebilmesidir. Hatanin etkisi matematik olarak agiklanabiliyorsa
uygun bir program ile dilizeltilebilirler. Ormegin, filmdeki afin Steleme
veya film blizlilmesi, kameradaki mercek distorsiyonu, yeryuvarinin egikligi.
atmosferik kirilma ve Slc¢me birimindeki dogal sistematik hatalarin neden

oldugu etkiler bu tilir programlarla yok edilirler.

7.3. Modelin Saklanmasi ve Yeniden Olusturulmasi

Sabiteleri belirlenmis olan modeller slirekli veya ge¢ici olarak bil-
gisayarda saklanabilirler. Eger model herhangi bir nedenle yeniden bilgi-
sayara ylklenmisse, orjinal model ile olan dogruluk karsilastirmasini ya-
pabilir.

Bundan baska, ayni program ile galisan bagka aletlere tasinabilir.

7.4. Nokta Bulma

Basit olmasina karsin oldukca degerli bir programdir. Istenen nokta-
nin resim, model veya yer koordinatlari cinsinden bulunmasini ve o noktanin

gorintilistinin operatdrce yine gdzlenmesini saglar.
7.5. Sayisal Arazi Modelleri (SAM)

Modeli sayisallastirma programlari, fotogrametrik ve kartografik ydn-
temlerin otomasyonu ile genis bir kullanim alani bulmaktadir. Analitik fo-
togrametri olmaksizin, koordinatlari diizenlemek icin bir modeli indirgeme-
de gerekli olan ¢ok sayidaki verilerin toplanmasi oldukga cansikici ve pa-
hali bir islemdir. Analitik alet iéin hazirlanmis SAM programi bir cok ig-
lemi icerir. Operatdrden, 31lcl markasini ya devamli olarak ya da dzel ola-
rak belirlenmis noktalar {izerinde tutmasi ve dnceden planlanmis bir X,Y Or-
negi icinde bu islemi izlemesi istenir. Bdylece koordinatlar belirlenip,
sonraki bir igslem icin bilgisayara génderilir. Bu yontem arazinin genel ya-
pisina gére degigebilir.
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7.6. Alan, Hacim ve VektSr Hesaplanmasi

Programlar, gézlenen noktalarin yer koordinatlari bilgisayara yiikle-
nirken bir noktadan digerine gécmek icin operatdre olanak tanir. Yani bu
gecis aninda kayit yapmazlar. Pespese iki nokta ile belirlenen vektdr ve,
Uc veya daha fazla nokta ile belirlenen alan ve hacim hesabinin hizli bir

sekilde yapimi bu programlar ile saglanar.

7.7. Fotogrametrik Nirengi

Analitik degerlendirme aletlerinde kullanilan fotogrametrik nirengi
programlari oldukca g¢esitlidir. Ama hepsi de analog degerlendirme aletle-
rinde uygulanan ySntemlerden daha duyarli ve daha hizli bir potansiyele
sahiptirler. Bazi programlar slirekli kolonlar ile bazilari i1sin demetleri
ile, bazilari da bagimsiz modeller ile ilgili kuram esaslarina gbre cali-
sirlar. Yoneltme islemlerindeki hiz, noktalarin koordinatlarinin son dere-
ce duyarli belirlenmesi, yerkilireselligi ve atmosferik kirilma diizeltmeleri
nedeni ile daha dogru model elde edilebilmesi, hatali bir modelin derhal
geri cagrilabilmesi gibi ilistlin yetenekleri iceren programlar analitik de-
gerlendirme aletleri ile fotogrametrik nirengi calismalarina oidukga yar-

dimci olmaktadirlar.

8. EN SON YAPIMI GERCEKLESTIRILMiS ANALiTiK DEZERLENDIRME ALETLER}

( 1974 yalindan sonra )

Bu gine kadar yapilmis olan analitik degerlendirme aletleri birbirle-
rine gdre gerek yapim ilkeleri ve gerekse gercgeklestirebildikleri islevlar
yoninden cesitli farkliliklar g&sterirler. Buraya kadar anlatilanlarda bu
farkliliklarin higbirine girmeksizin:, en genel sekli ile bu aletler tani-
tilmaya calisilmistir. Islevleri ve ilkeleri hizli bir gelisim siirecinde
olan ve gin gectikce sayilari artan analitik degerlendirme aletlerini teker
teker incelemek oldukgca genis kapsamli, glic ve zaman alici bir calismayi
gerektirir. Zamanin olduk¢a sinirli olmasi nedeni ile yapilan ¢calismada

aletleri bu sekilde inceleme ydnine gidilmemistir.

Tarihsel gelisim basligi altinda 1974 yilina kadar yapilmis analitik

aletler bir cizelge seklinde sunulmus idi. 1974 yilindan sonra yapaimi ger-
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ceklestirilmis olan analitik degerlendirme aletleri ise asagida toplu ola-

rak siralanmistar.

- Zeiss - Oberkochen, PLANICOMP C- 100 (1976)
C-120 , C-130 (1983)

- Wild, AVIOLYT ACI __ AVIOTAB TA2, (1980)

- Kern, DSR1-GPl, £1980)

- Zeiss -Jena, STEREODICOMAT,

- O.M.I.AP/C-4, (1976)

- Matra-Sfom, TRASTER 77, (1976)

- Galileo, DIGITAL STEREOCARTOGRAPH, (1976)

- Bendix, USI, (1976)

- NRC, ANAPLOT, (1979)

- Keuffel-Esser Dell Foster, RSS- 300-II, (1976)

- O.M.I. , AP/C-3T, (1975)

- Autometric Inc. , APPS-IV, (1974)

- Helava Associates Inc. , US-2

- Keuffel-Esser, DSC-3/80

- Systemhouse, AUTOPLOT, (1979)

- Wild, AVIOLYT BC1/TA2, (1982)

Yukarida siralanan aletlere ait daha ayrantila bilgiyi ilgili kaynaklar-
dan bulmak olasadar.
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9. SONUC

Etkinligini Szellikle bilgisayarda gbsteren teknikilimdeki son agama-
lar dogal olarak fotogrametride de biiylk gelismelere neden olmustur. Su
anda lretimde kullanilan analog degerlendirme aletlerinin cagumiz gelisi-
miyle kosut duruma getirilmesinde hem yarar hemde gereklilik bulunmaktadair.
Bilgisayar ve dolayisigla analitik ¢Szlimlemenin belirgin {istinliiklerinin
gin gectikge kendini kanitlamasa, otomasyonu her alanda zorunlu kilar duru-
ma getirmigtir.

Bu yazida, fotogrametride otomasyonun temel dgelerinden birini olug-
turan analitik degerlendirme aletleri, yakin gelecekte analog bazli alet-
lerin yerini alacagi gergeginden hareketle, elden geldifince gesitli yon-
leriyle tanitilmaya calisilmigtair. Oldukca kapsamli bir konu olmasi, cogu
yerde fotogrametrinin yaninda elektrik, elektronik ve diger teknik bilgi-
lerinde gerekliligi dogal olarak bu aciklamalari zorlagtirmaktadar.

Bundan sonra ele alinacak diger bir yazida bu aletlerden yararlanma
olanaklari, sorunlari, ve bu aletlerle yapilan deneyim sonuglari ele ali-
narak bu konuda bir biitinliige gidilmeye galigilacaktar.
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