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UZET

Yerylizeyi bir kiire bigiminde diigiiniilerek yerylizeyinin bir diizleme pers-
pektif izdiiglirilmesi igin, izdiigim denklemlerini- X' ve Y' dik diizlem koor-
dinatlarinin, cografi koordinatlarin (¢,\) veya polar koordinatlarin (§,0)

fonksiyonlari bigiminde ele alimmasi ile -ifade etmek olasidir.

Bu galigmada, bu denklemlerden (fonksiyonlardan) yararlanilarak, &nce
stereografik ve gnomonik izdiiglim denklemleri c¢ikarilmig ve bu denklemler
yardimi ile uydu gOriintiilerinin izdiigiim demklemleri, gene cografi ve polar

koordinatlarin fonksiyonlari olarak ifade edilmigtir.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit der Annahme der Erdoberflaeche als Kugelflaeche und fiir die perspek-
tive Abbildung dieser Kugelflaeche auf eine Ebene, ist es mbglich, die Abbil-
dungsgleichungen so zu definieren, indem man die rechtwinkligen ebenen Koor-
dinaten X' und Y' als Funktionen der geographischen -oder polar Koordinaten

bildet.

In dieser Arbeit wird mit Hilfe dieser Funktionen erst die stereograph-
ischen und gnomonischen Abbildungsgleichungen berechnet und mittels dieser
Gleichungen die Abbildungsgleichungen der Satellitenaufnahmen wieder als

Funktionen der® geographischen und polar Koordinaten hergestellt.

1. KORENIN DOZLEME PERSPEKTIF 1ZDUSOMO VE BAZI KARTOGRAFIK 1ZDOUSOMLER

Normal durumda, bir kiire yiizeyinin bir diizleme perspektif izdiigiiriilme—
sinde, {izerinde perspektif izdiigiim merkezinin de bulundugu izdiiglim 1g1ninin
- (ana 1g1nin) kiirenin merkezinden gegtigi varsayilmaktadir. Resim diizlemi
veya harita diizlemi de bu izdiigiim 1g1nina dik olan herhangi bir diizlem ol-
maktadir, Yeryiizeyinin bir kiire olarak alinmasinda, izdiigliim 1g1n1 ve yer-—
ylizi ekseni arasinda kiire merkezinde bir agi mevcut ise, aginin miktarina

gbre farkli perspektif izdligiim gekilleri sdzkonusudur : izdiigiim 1sin1 ile
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yer ekseni arasindaki agi 08 ise, normal veya polar izdiiglim, izdiigim 1g1m1
ekvator diizleminde ise transversal izdiiglim, izdiigiim ekseni yer ekseni ile

yukaridaki durumlardan farkli bir agi yapiyorsa egik izdiligiim denir, Ayrica
izdiigiim merkezi olarak alinan nokta, yerylizeyinde ise stereografik veya agi
koruyan azimutal izdiisiim, kiirenin merkezinde ise, dairelerin dogrular ola-

rak izdiigiiriildiigi gnomonik izdiigiimdiir (Sekil-1) /1/.

] gnomonik
stereografik M M=0 izdiiglim

izdiiglim

Sekil-1 : Stereografik ve gnomonik izdiigiimlerin geometrik gdsteri-
limleri (D: izdiiglim merkezi,E: resim diizlemi,P/P':izdiigii-

len/izdiiglim noktasi, H:ana nokta)

2. FOTOGRAMETRIDE GENEL PERSPEKTIF 1ZDUSUM

Gliniimiizde ugaklardan yani belirli bir ugus yiiksekliginden elde edilen
fotograflar yaninda, yilizlerce km, uzakliktan elde edilen uydu fotograflari
da, Sncelikle bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasi ile, biiylik Snem kazanmakta ve
bunlar cografya, ziraat, meteoroloji, okyanus bilimi gibi bilim dallarinda
genig uygulama alanlari bulabilmektedirler. Bu tiir fotograflarda ugug ylik-
sekligi ¢ok fazla oldugundan (6rn.LANDSAT V: 705 km, SPOT: 805 km) gok ge-
nig bdlgeler, hatta diinyanin tamami gdriintiilenebilmektedir. Ugus yiliksekli-
ginin ¢ok fazla oldugu bu fotograflarda, izdiigiim 1gininin kiire merkezinden
gecmeyip, kiireyi herhangi bir noktada deldigi perspektif izdiiglim denklemle-

rinin kullanilmasi daha uygundur /1/,/2/.

3. PERSPEKTIF 1ZDUSOM DENKLEMLERINDE PARAMETRELERIN SECiMt

Cografi koordinatlarin fonksiyonu olarak verilen bir kiire yiizeyinin bi-
linen parametrik denklemlerinden yararlanilarak, bu ylizeyin bir diizleme
perspektif izdligiimiiniin genel ifadesi matematiksel olarak (1) denklemleri

ile verilir. Bu tiir denklemler genellikle normal durum ig¢in uygundur.
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X'
Yl

£ (9,2

(D
£ (9,2)

Egik veya transversal izdiigiimlerde ise, dnce kiiresel bir polar koordinat
sistemi alinir (§ ve o). Bu sistemde koordinat baglangi¢ noktasi kiire {ize-
rinde herhangi bir noktadir. Bu noktadan gecen yatay ve dlisey daireler para-
metrik egrileri olugtururlar. Bdylece bir kiire ylizeyinin parametrik denk-
lemleri, polar koordinatlarin fonksiyonu olarak yazilabilir. Bu denklemlere

gore kiire yiizeyinin izdligiim denklemleri ic¢in de genel olarak
X' =F (§,a)
Y= F (5,0 2
yazilabilir,
Amag, bu denklemlere gdre kiire ylizeyinin genel perspektif izdiiglimiinii

¢ikarmak olduguna gdre, Snce gerekli noktalarin cografi ve polar koordinat-

larinin gdsterildigi $ekil-2'den, asagidaki bagintilari ¢ikarmak gerekir.

X'/Y' : resim diizlemi

0 : izdliglim merkezi

H/H' : ana 1§1¥in kiireyi/resim diizlemini kestizi nokta

.

kiire lizerinde bir nokta

P' : OP 1sininin resim diizlemini kestipi

Sekil-2 : Kiire yiizeyinin izdiisiim bagintilarinin geometrik gosterilimi,
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Sekil-2'ye gdre, OP'H' iiggeninden, resim diizlemindeki liggen bagintila-

rindan ve T = ( Zo - Z ) yazarak

X'=(Zz X-X 2) /T
o o (3)
Y'=(Z Y-2Y) /T
) o
bulunur. Ayrica polar koordinatlar ile
Z r sinS cosa - r cos$ X
Xl= o [e)
Z° - r cosd (%)
Z r sind sina - r cosS Y
Y' = o o
Z =1t cosé
o
hesaplanir ve H(6o,ao) alinarak
--r2 cos$ siné cosa + Z r sind coso
X' = o o o
Zo - r cos§ (5)
—r2 cos§ sind sino + Z r siné sina
7 = o o o

Z - r cosS
o

yazilir. (5) denklemleri, izdlisiim denklemlerinin azimutal koordinatlarla

ifadesidir.

Ayrica, P,H ve A noktalari sirasi ile (¢,}), (¢°,A°) ve (¢a,k) ile gds-
terilirse, NAP ve NAH iicgenlerindeki bagintilardan elde edilen cografi koor-
dinatlari igeren trigonometrik denklemler (5) denkleminde yerlerine konarak,

(1) denklemleri

Z rm- r2 nl
o

A =
X Z -rn
o
) 6)
Z r cos$ sink - r~ n cos¢_ sinh
7 = [ ; o o
Z -Trnmn
o

m= -cos¢ sind)a cosA + sin¢ cosd)a

= cos¢ cos¢a cosA + sin¢ sin¢a

- _ . + .
1 cos¢o 31n¢a cos>\0 51n¢o cos¢a

big¢iminde bulunur. Burada gdriildiigii gibi, bu denklemlerin ¢Sziimi igin Z, ile



A ve H min cografi koordinatlarinin bilinmesi gereklidir.

4. GENEL PERSPEKTIF 1ZDOSOM VE KARTOZRAF1K DENKLEMLER ARASINDAKT BAGINTI

Bolim 3 deki izdiigiim denklemlerinden B31liim 1 de s3zii edilen kartografik
izdiigim denklemlerine analitik olarak gecebilmek icin gene B&liim 1 de sszi
edilen ana 1gin ile ilgili kogullar gdzdniine alindiginda A = H olacagindan

< = Zo r (sin¢ cos¢>a - cos¢ s1n¢a cos})

Zo ~ r (sin¢ sin¢a + cos¢ cosdJa cos}) -

Zo r cos¢ sin)

Y' = T T
- +
Zo r (sin¢ 51n¢a coso cos¢a cos))

bulunur. Kartografik izdiigiim diizleminin, kiirenin alt kisminda bulundupu var-
sayilir (izdiigim Slgegi, izdiisiim diizleminin konumuna gsre degisir) ve OM=d

alinir ve bu durum, (7) denklemi (d+r)/d ile carpilarak ifade edilirse

r (d+r) (sin¢ cos¢a - cos¢ sin¢a cos))

' =
X d - r (sin¢ sin¢a + cos¢ cos¢a cos))

(8)
(d+r) r cos¢ sin)
d - r (sin¢ sin¢a + cos¢ cos¢a cosA)

Y =

bulunur /1/. (8) denklemlerinde, izdligiim merkezi, kiire yiizeyi {izerinde, yani
d=r alindifinda, perspektif izdiigimlerden, jeodezik amaglar icin en &nemli
olan cografi koordinatlardan resim koordinatlarinin hesaplandigi stereografik

izdiigiim denklemleri (9) bulunur:

2r (sing cos¢a - cos¢ sin¢a cos))

' =
X 1- (sin¢ sind_ + cosd cosd cos))
a a 9
2r cos¢ sin)
1 =
Y 1- (sin¢ sin¢a + cos¢ cos¢a cos))
Diger taraftan d=0 alinarak,
~-r (sind cos$¢ - cosd sing cos))
X' = a a
sin¢ sind_ + cosd cos¢a cosi N
@ (10)

-r cos¢ sin)

' = n n
' sin¢ s1n¢a + cos¢ cosq)a cosA

bigimindeki, tiim kiire paralellerinin izdiigiim diizlemine birer dogru olarak



izdiigiiriildiigi gnomonik izdiigiim denklemleri elde edilir.

Ayrica (8) denklemlerinde pay ve payda d ile bSliinlip d = « alinirsa

X'

(r sin$ cos¢ - cosd sind cosd)
o o (11)

Y'

r cos¢ sini

bigimindeki, izdiigiim 1ginlari, ana 1gina paralel olan kiire ylizeyinin izdii-

glim diizlemine ortografik izdiigiim denklemleri bulunur.

5. GENEL PERSPEKTIF 1ZDOSOMDE DEFORMASYONLAR

Uzunluk Deformasyonu

X 100 cosd cosA

Y{ = rID' , I = (010 , D' = cos¢ sin) (12a)
Z 001 sin¢

X sin cos

Y| = rID" , D" = |[sin sin (12b)
Z cos

geklinde verilen kiire denklemlerinden yararlanarak, kiire ve bunun izdiigiim
diizlemi iizerindeki yay elemanlarinin kareleri arasindaki oran ds'/ds uzun-
luk deformasyonu olmak iizere

2 _ ds®r _ ax®' 4 ayX

k = = (13)
d52 dX2+dY2+dZ2

geklinde yazilir. Daha sonra birlegik fonksiyonlarin tam diferansiyelleri

hesaplanarak ve zincir kurali uygulanarak /3/

2 E'ds® + 2F'ds do + G'da®
k® = 3 5 (14)
E dé% + 2F d8 do + G da

bulunur. Birlegik fonksiyonlarin kismi tiirevleri tek tek hesaplandiginda

E=r ,F=0, G-= r2 sin26

bulunur. Ayni iglemlerle E', F' ve G' de hesaplanir ve bunlar da polar

koordinatlar cinsinden bulunur /1/.



Diger taraftan (13) denkleminden

2 . . .
Z~ r sinS siné sin (o - a) sin2w
2
k2 =k coszw + o o + k SIi.I‘l2 w (15)
o 3 §
( Z0 - r cos$ )

bulunur, burada

/2 /2

k= (E'/E)1 ve ka = (G'/G)1 , parametre egrileri doZrultularin-
daki uzunluk deformasyonlaridir. (15) denklemleri genel olarak kiirenin bir
diizleme genel perspektif izdliglimiinde herhangi bir P(§,a) noktasi ve bir w

dogrultusu igin uzunluk deformasyonunu vermektedir.

Maksimum uzunluk deformasyonu ise birbirinden 1008 farkli iki dogrultu-

dadir ve bu dogrultulara ana deformasyon dofrultulari denir (16).

2 _ 1 2 2 2 .2
kl = oare (kd cos™w kd sin wo)
° (16)
2 _ 1 2 2 2 .2
k2 = cosZwo (ka cos"w k(S sin wo)
Alan Deformasyonu
dF' _ (E'G'- p2ryl/2 an
dF 1/2
(EG)
Maksimum A¢1 Deformasyonu
k., -k
1 2
sinf = ———r (18)
kl + k2

6. PERSPEKTIF 1ZDOSOM DENKLEMLERININ FOTOGRAMETRIK DURUMU

Fotogrametride izdiigiim merkezinden, resim diizlemine olan uzaklik f ile
gdsterilir ve x' , y' resim koordinat sistemi ana nokta buluculari ile ifade
edilir.

Sekil-3'de resim diizlemi (x0 s yo) kadar Stelenmig ve o kadar donmiig-

tiir., ki sistem arasinda yapilacak bir ddniigiimiin matrislerle ifadesi

X' X cosy - siny | | x'
= + . (19)
Y' Y, siny cosy | |y'
bigimindedir,



H ¢ Ana nokta
x", y': Fotogrametrik resim diizlemi
X', Y': lzdiigim diizlemi

MH'  : Resim gekim dogr.izdiigiimi

a : Resim ¢ekim dogr.izdiiglimin resim diizlemindeki
yoneltmesi
K : Resim gekim dogr.gdre kameranin doniikligi

Sekil-3 : Kartografik ve fotogrametrik sistemler arasindaki doniigiim
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(3) denklemlerinden X',Y' hesaplanip (19) da yerine konarak ve y = @ * K
alinarak x' ve y' resim koordinatlari hesaplanir (20). Bu denklemler, uydu~

lardan elde edilen gbriintiilerde kullanilan izdliglim denklemlerinin genel ifa-

desidir.
(X -X) cosy + (Y-Y) siny
x'=f o o
Zo -2
(20)
(Y-Y) cosy + (X - X) siny
- o 0
y Z -z
o

Bunun diginda, bu formiilleri, polar ve cografi koordinatlar cinsinden de

yazmak miimkiindiir/4/,/5/.

7. SONUC

(20) denklemleri veya bunlarin coprafi veya polar koordinatlar ile ifa-
desi, kartografik izdlisiim denklemleri ile fotogrametrik izdiisiim denklemleri
arasindaki analitik bagintiyi teorik olarak ortaya koymaktadir, ancak uygu-

lamada bu ddniigiimlerin hesabinda hatalarin da gbzdniine alinmasi gereklidir.
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