Fotogrametrik Adeselerin Yeni
Tekamdilleri

Yazan: ’ ’ -Ceviren :

Irvine C. Gardner oo . Yk. Mih. T. Ates

Bir bakimdan halihazirda Fotogrametri usuliyle harta yapi-
mina sthhatli bir interpolasyon ameliyesi nazariyle bakilabilir. Me-
sela miiltipleksle harta tersimi ameliyesinde projoktérler kontrol
noktalarima uygun bir model tesekkiil edinceye kadar ayar edilirler.

Sihhatli bir oriantasyon temini i¢in modelin, kapladigi saha
dahilinde en algak ve en yiiksek irtifadaki kontrol noktalarim
ihtiva etmesi gayet faydahdir. Diger mutavassit noktalarm irtifa
ve ufki vaziyetlerinin tesbit ve tayini, esasinda interpolasyondan
baska bir sey degildir. Eger projoktorlerin husule getirdigi mo-
del her zaman tesadiif edilen hatalardan 4ri ise, interpolasyon-
da binnetice dogru olmus olur, Hatta mahdut bir saha igin em-
niyetle hatasiz ekstrapolasyon yapmak, yani kontrol noktalan
disinda da muayyen bir saha i¢inde calsmak miimkiindiir. Pro-
joktorlerin kafi derecede ayar temin edildigi zaman, tesekkiil
eden hayalin esas noktasi kamaranmm resim ¢ekilirken bulundugu
vaziyete tekabiil eden bir duruma getirildi denir. Egér resim al-
ma aninda kamaranin hakiki durumu ile yiiksekligi bilinseydi ve
eger gene bunlara tekabiil eden kiymetler multipleks projéktérii-
niin skalalarindan okunabilseydi, bu iki takim kiymetlerin muka-
yesesi belki sayani hayret derecede farkh olduklarimi gdsterecek-
ti ve bu suretle, adese ferserrunglarn, filim eb’ad degistirmesi, at-
mosfer refraksiyonu, ilah.. gibi sebeplerden dogan kiigiik hatalarin
otomatik olarak ayar yapma ameliyesinde massedildikleri ve ha-
talan o6rterek denklestiren projoktoriin yanhs bir vaziyeti ve ori-
antasyonu, tayin edilmis. oldugv meydana ¢ikarnlabilirdi.
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Bu suretle ortiilen ve denklestirilen hatalar nekadar biiyiik
olurlarsa, kontrol noktalarna ihtiya¢ o nisbette artar ve «brid-
ging» (anslus) ameliyesi de o nisbette sithhatge diisiik olur ve tat-
~min edici olmaz. '

Halihazirdaki harta tersim usuliindeki hatalarin massedilme
tarzinin bu sekilde disiiniilmesi iki sebepten dolay1 sayam ehem-
miyettir. Evveld béyle bir sekilde anlayis, eger sihhatli bir harta
isteniyorsa, kontrol noktalarinin, hartasi yapilacak arazinin nega-
tifi lizerindeki biitiin sahayr mimkiin mertebe tamamiyle cerce-
veleyecek sekilde bulunmasinin 1azim oldugunu, yani kontrol nok-
talarmin’ negatifin kenarlarinda ve mevcut azami ve asgari yik-
sekliklere ait olmalarinin lazim geldigini gésterir. Bu sekilde ha-
reket, asgari bir ekstrapolasyonla beraber bir interpolasyon
ameliyesi olmus olur. Saniyen, eger interpolasyon anlayisi hak-
kiyle takdir edilmezse, halihazir metodlarin anlayigh ve ustaca
tatbik edildigi zaman meydana gelecek sihhatli hartalar, opera-
tora bu hartayr yapmak icin liizumlu mutavassit kademelerin sih-
hati hakkinda fazla miibalagah bir fikir vermesi muhtemeldir.
Hakikatte evvelce de zikredildigi gibi biiyiik mutavassit hatalar

simdiki ameliye metodlar neticesi maskelenir ve nihai hartadan
~ bertaraf edilmis goriiniir.

Simdi «Shoran» veya baska bir radar metodu kullanilmak
suretiyle fotograf alindigi anda kamaramn mevkiini ve vaziyetini
tayin icin yeni harta yapim metodlan diisiiniilmekte ve tekamiil
ettirilmektedir. Bir an bu metodun kamaranin mevkiinin ve ori-
antasyonunun sahih olarak tayin edebilecek bir dereceye teka..
miil ettigi diisiiniiliirse, arazi kontrol” noktalarma olan ihtiyaci
tamamiyle bertaraf eden bir ameliye tarzi elde edilmis olur.

Béylece, kamara, goriis sahasi dahilindeki biitiin noktalarn za.
viyevi mzvkiilerinin bilvasita elde edilmesine yariyan hakiki bir mu-
kayyit alet olmus olur. Bu halde harta tersim ameliyesi mevcut
kontrol noktalarimin sthhati diinunda bir interpolasyon olmayip tabi-
atiyle kamara mevkiinin ve vaziyetinin tayinindeki sihhate tabi bir di-
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~ rekt 6lgii metodu olur. B3yle bir metodun tatbikinde sihhatli bir
harta ‘elde edilebilmeden evvel biitiin hatalar kontrol altma aln.
malidir; Yani ya bertaraf edilmeli veyahut da kiymetlendirilmeli
ve muvazenelendirilmelidir. Halihazirda kimse kontrol nokta ihti-
~ yacim bertaraf eden boyle miikemmel bir harta tersim usuliiniin
pek yakin bir istikbalde viicuda gelecegini diisiinmiiyor, fakat
kontrol nokta ihtiyacinin azaltilmasi arzu edilen ve 6n plana alin-
mis olan bir mevzudur. '

» .
Umumiyetle, arazi kontrol noktalari azaldik¢a, muayyen bir
dereceye kadar 6lgii interpolasyonun sthhatim diisiiriir ve bilmu-
kabzle hatalarda daha fazla ehemmiyet kesbeder. Binnetice har-
ta metodlarimizdaki tekamiil elde edildikge ameliyenin her kis-
minda da daha fazla sihhat istenecektir ve mukayese bakimindan
«bridging» (anslus) daha kolay ve tatbiki olacaktir. Bunun igin
her ne kadar fevkalade sihhatli ve tatminkar hartalar yapilmakta
ise de, bunlardan havadan alinmis fotograflarla harta yapmag
iativa eden biitiin veya bir ¢ok mutavassit ameliyelerde daha fazla
hassasiyet ve sihhatin lizamlu oldugunu unutturmamalidir. Daha
fazla sithhatli alet ve metodlarin miikafat: belki bir dereceye ka-
- dar daha iyi hartalarin yapilabilmesidir.

~ Fakat kargihgi, daha ziyade, az kontrol noktalariyle ve daha
~ az masrafla harta yapilabilmektedir. Bu diigiincelerin nazan iti-
bara alinmasinda, hava kamara adeselerinin bazi hususta esas
-hata kaynaklarindan biri oldugunu diisiinmek faydah ve lizumlu.
_dur. Hava kamara adzselerinin tekamiilunde miimkin olacak me-
todu diiginmeden evvel, simdi kullanilmakta olan adeselerin ve
Il. ci diinya savaginda kullamlan daha yeni adeselerin tekamii.
linde miihim rol oynamis olan «adese sistemi» tipleri “hakkinda
kisa bir izahatin asagida verilmesi uygun olacaktir.

Sekil I Aerotar adesesinin bir maktam gostermektedir. Bu
adese, Amerikada ¢ok evvelki Fotogrametri tekamiiliinde popii-
ler olmustur ve relatif diafram /6,3 olanlar hala kullanilabilir ve
- bunlar bilhassa torsiyondan aridirler.
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- Sekil Il Zeiss Orthome-
ter. adesesinin  makta1 ter-
‘simidir.  Bu adese ‘genel o--
larak Amerikada hi¢ kul-

Nlandmamigtr.

,»Giiriig'saha,s‘l 70 derece azami distorsiyon
(£=100) 0,03 mm. Sekil 1, Aerotar adese

. Gériig sahasi 70° azam? distorsiyon (£=100) 0,4 mm.
o Sekil 2. Orthometer adese



Fotogrametrik Adt_es’eleri»n" Yeni Tekamiilleri 9

“Tersim edilmis maktai mevcut oldugu i¢in gdsterilmistir. Umu-~ -
mi olarak kullandmakta olan 6 veya 8 ing fokal mesafeli ve
normal kaplama sahast 60 ild 70 derece olan adeselere benzer.
Bu adeselerle Aerotar tipi adeseler arasindaki fark, relatif diaf-
rammin daha biyik olmasidir. Bu sistemde 6 parga ve ii¢ hava
aralign vardir ve iméali Aerotara nazaran daha pahah ve daha

guq,tur

Bu, definisyondan ziyan etmeden daha biiyiik diafram: temm‘
icin munzam komplikenin liizumlu olu;‘undan ileri gelmektedir.

Sekil 3 te gosterilen Hypergon adese fotogrametrinin tatbi-
kmden cok daha evvel 1902 de yapilmistir. :

Goriig sahas1 130° aiami distorsiyon Gériig .sahas1 90° azami distorsiy;m
(f =100) 0,5 mm. . (f=100) 0,18 mm.

V “$€k‘il'3.‘ Hypergon adese S:zkil 4. Metrogon adese

" Bu, esasinda genis zaviyevi (130°) goriis sahasmna ihtiyag. ol-
dugu zaman ve alelade fotograf alim maksatlan i¢in yapilmistir.
Hatta 'simdiki standardlara nazaran dahi bu kadar genis saha
icin fevkalade az distorsiyonu vardir ve resim alma maksad: icin

olduk¢a kabili ihmaldir.

Bu adese bazi modern genis agih transformerlerde ve baz
multipleks transformerlerinde kullamlmaktadir. Renk icin tashih
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_ edxlmedxgi ve. bmnetlce (stop)! diafram acnklngn, fokal mesafeSI 6
ila 9 ing igin: ancak f/22 oldugundan hava kamaralarinda kulla-
nilmaga miisait dsgildir. «Cosiniis iizeri dért» kanununun sahamn
miitecanis aydinlanmas: iizerine ‘mithim tesiri vardr. «Vignetting»?
icin gecikme zamam, nazan itibare alnmadan sahanin kenarlarin-
daki tesirli poz takriben adese sahasi merkezindekinin otuzda
biri kadardir. Adese sahasinin merkezindeki tesirli pozu azaltmak
binnstice pozdaki tahavviili azaltmak igin dahiyane bir surette
yapilmig devrani merl’en (stop) diafram tertibath olarak piyasa-
ya gikarilmistir. - .

Bu «stop» yerinde oldugu halde istenilen pozu saglayan net
diafram /22 den epeyce daha kiiciik olur. Hypergon adese, ge-
nis agih (90°) fotograflarda kullamlan Metrogon ve Topogon
adeselerinin ilk sekilleri oldugu igin gosterilmistir.

Hypergon adeselerinin basit olusu fazla aberasyon oldugunu
_gosterir ki bu da relatif diaframin kiiciik olmasim intag eder.
Metrogon veya Topogon adesesi kafi derece sihhatli olarak sekil 4
de gosterilmistir. Hypergon adese yalmz iki parcadan miirekkep-
tir, diaframin her iki tarafinda gayet kavisli iki «<Meniscus»® ade-
se vardir. Metrogon veya Topogon sisteminde diaframmn her iki
tarafinda biri Crown camindan mamil pozitif digeri ise Flint ca-
mindan mamil negatif olmak iizere ikiser adeseden yani cem’an
4 pargadan miitesekkildir. Bu, aberrasyonun o hadde kadar tas.
hih edilmesins miisaade eder ki, fokal mesafesi 100 mm. lik ade-
- seler icin relatif diafram /6.3 kadar biiyiik olabilir. Maamafih
ekseriya ¢ok daha kiiciik diaframla is goriir. Eger Vignettingten
sarfi nazar edilirse, (90°) lik sahanin kenarinda «Effektif»* poz,

merkezdekmm dortte biri ‘kadardr.

Eger Vlgnettlng nazan itibara alinacak olursa bu taknben on.

1 — Stop, diafram, kapama tertibati.

2 —- Vignetting, resim kenarlarmin keskin olmavip donuk ve dagimk yani gittikce ha-.
fif kaybolacak gekilde olmasi.

3 - Konkavo - Konveks adesz

4 — Tesirli Poz
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da bire kadar azalr. Bu adesenin distorsiyon evsafi iyi olmasmna
ragmen, azami distorsiyon, sihhatli fotogrametri icin arzu edilen-

- den gene biiyiktir. Bunun lizerine Zeiss sekil 5 de gosterilen
muaddel Topogon adesesini meydana getirmistir. Adesenin her
iki tarafina birer tane olmak iizere iki adet kalin, satihlan para-
lel cam levhalar ilave edilmistir. Merkez sistemi, original Topo-
gon'a nazaran pek az degisikligi ihtiva eder.

Gériig sahas1 90° derece azami distorsiyon {f = 100) 0,07 mm,
Sekil 5. Tadil edilmis Topogon adese
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1927 senesi A. H. Bennett'le 1. C. Gardner distorsiyon'u tas-
hih igin ilave edilen, satihlari parelel cam levhalarm kullaniligim
inceleyen bir brosiir nzsretmislerdir. Bildigimize gére bu adese.
igin Patentin 1933 de saglamist ve alman harp sirasi optik ki-
taplarindaki yazlar, bu prensibe ait ilk ticari tatbikattir. Alman

patent tersimati tayyare kamara fotograflarindaki gibi resim ah-
nacak eskal uzak mesafede oldugu zaman, satihlan paralel iki
miistevi gostermesine ragmen adesenin Oniindeki cam levhanm
hi¢ bir tesiri yoktur. Mr. Russel K. Bean 1945 senesinde Alman-

“yada bulundugu esnada talih eseri bu tersime uygun olarak ya-
pilmis olmasi muhakkak olan ve adese ile fokal miistevisi ara-
sinda yalmz bir cam levha bulunan bir adese tedarik etmlgtlr
Bundan bagka zikredilebi-
lecek diger “1ki genis agih
adese daha vardir. Sekil 6
da gosterilen Rectagon U.
S. Patent No. 2383115
Agustos 21,1945 Dr. Du.
rand tarafindan icat edil-
migtir.

Bu adese 4 meniscus
adeseli kistmdan miirelikep
olup umumi bir bakista
Metrogon’a ¢ok benzer. E- Rectagon
sasinda diaframin her - iki $ekil 6. Rectagon adese
tarafindaki crown pargalarinin ‘inkisar emsali flint pargalannn.
kmden daha biiyiik olacak sekilde intihap edilmis olmas: dola-

yistyle ‘metrogondan oldukga- farkhidir. Bunun igin Metrogondan
daha yatik kavisli ve adesenin tekmil tuld daha kisadir. Patent
aym zamanda muaddsl Topogon'da oldugu gibi adesesi arkasin-.

da kalin bir cam levha bulunan muaddel bir sekli tarif etmekte-
dir. Yalmz bu haldz levha satihlari paralel olmayip bir yiizii ha-
fifce kavislidir. Bu .adeseden yalmz bir tecrilbbe modeli yapilmistir.

- Bu adzsznin relatif diafram ve goriis sahasi hemem hemen met-

rogon’unkinin aynidir.
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«Sonnar {/25 yi yapan Bertelle, Wild tarafindan piyasaya ¢i-
karillan bir adese hesap ve tersim etmistir. Bu adesenin goriis
sahast 70° dir. Fakat biitiin saha dahilinde evvelce yapilan 70

dereceli adeselere nazaran daha iyi definisyonu vardir. Bunun 9
parca kismi ve 8 cam-hava sathi vardir.

Sekil 7 deki grafikler yukarida tarif edilen muhtelif adesele.

-rin distorsiyon hassalarimin mukayesesine yarar. Aerotar’a - ait
kurve olgiilere istinat etmektedir ve her zaman elde edilenlerin

oldik¢a tipik bir seklidir. Diger biitiin kurveler Zeiss elemanla-

rinin yaptiklari ve nesrettikleri hesaplarin neticesidir. Hypergon
adesesinin son derece genis sahali ve nisbeten az dlstomyonlu

‘olusu kayda deger. Satihlan paralel cam levha ilavesiyle ve ori-

jinal - adesedeki- kiiciik tebeddiilat ile Topogon adesesmm distor-
siyonundaki islah agikga gdsterilmistir.

Yukanida zikredilen genis agili adeselerin mukayese ve ince-
lenmelerinde, «Cosiniis dordiincii kuvvet» kanunu neticesi sahanin

kenarlarindaki aydinlanma kaybina miiracaat edilmis ve goz oniin- -
ds tutulmustur. Tatbik edilmekte oldugu gibi bu kanun distor-

siyonsuz adeseler igin kabili tatbiktir. Eger olduk¢a fazla nega-
tif distorsiyon mevcutsa muayyen bir riiyet sahasi i¢in aydinlan-

ma distorsiyondan ari adeselerde oldugu gibi 6yle siir'atle diis-
mez. Fazla miktarda negatif distorsiyon oldugu zaman fotografin

kenarlarindaki saha, distorsiyonsuz adeselerde tekabiil eden sa-
haya nazaran negatlf lizerinde ¢ok daha kiigiik bir saha isgal
ederler.

Binnetice negatif distorsiyonu olan adese ile, sahanmin kenar-
larma yakin eskalin muayyen kismindan gelen ziya emiilsiyonun
daha kiigiik bir sathi iizerinde teksif edilmis ve bilmukabele ef-

fective poz artmis olur. Sunu unutmamalidir ki daha fazla miite-
canis pozlandirmayr temin eden bu vasitay: tatbik icin distorsi-

yon hakikaten ¢ok miitecanis olmahdir. Mesela, 8 ing (203,2 m.m)

capinda bir resim sahasinda distorsiyon 2 inc’e (50.8 m.m ye)
kadar yiikselebilir.

Binnetice- bu, - fotogrametride kullanmak maksadi ile béyle
adeselerin imali bilhassa distorsiyonsuz kopya yapmak igin ya-
pilmis adeselerle miicehhez kopya kamaralarinm kullanilmasi icap
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‘ Sekil 7. Tipik adeselerin distorsuyonlan
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ettigini gosterir. Fotojrametrik- maksadlar i¢in boyle bir fotog-
raf usuld U.S. PATENT No. 2037017 Nisan 14,1936 ile Irvine
C. Gardner tarafindan meydana konmustur. Eger eskalin bir
noktasmin sahanin merkezinden olan zaviyevi uzakh@ (9) ve ne-
gatifin merkezinden mezkér noktanin hayaline (Resmine) olan
mesafe d= r ils gosterilirse, 0'nin herhangi bir kiymeti igin, eger
distorsiyon (r =f sin 0 denklemini saghyacak sekilde ise) bu
pozun biitiin n=gatif iizerinde miitecanis olacag tesj:it edilmistir.

Distorsiyonsuz olmak sart1 ise r==f. tg 0 olmasidir. Bu sartin
ifads ettigi distorsiyonun biyiikligi hakkinda bir fikir verebil-
mzk igin, farzedelimki F=125 mm. ve gériis sahasi 120° olsun
original negatif tabiatiyle 8 in¢ (203.2 mm.) kutrunda ve rektifi-
ye (Diizeltilmis) kopyada 16 ing (406.4 mm.) kutrunda olacaktir.
Sahanin kenarma yakin bir nokta igin rektifikasyon, radial isti-
kamstinde 8 cap misli biiyiitmeZe delalet eder.

Sekil 8 de gosterilen Pleon adesesi 2 nci. diinya savasinda
Almanlar tarafindan yapilmis olup genis agih adeselerin biitiin
saha iizerinde iiniform pozlanmay: temin i¢in fotogrametrik ade
selerde distorsiyon bulundurmanin. ilk tatbikatidir. :

- Adese iki kisimdan mii-
tesekkildir, birincisi takri-

. b9, & g
ben 12 ing (305 cm.) ca- B/ AV //;/

pinda adese kismim ihtiva / &
eden negatif sistem, ikinci- '
si topogon adesesine ben- :
zeyen sistemdir. Genis ag, AR
meseld 130 derece tahtin. ' E% o
daki bir sahay: alip sistemin .

ikinci kisminin gegirilebile-

cegi kadar kiiciik bir saha _ .
oluncaya. kadar sikistirdigy,

kug:ulttué‘ii. l(}ln bil’inCi sis- ~ Pleon kamara adesesi

teme, ekseriya saha sikis- Sekil 8. Pleon «Compressed Field» adese

tiricist denir. Bu genel tipteki adese «Sikismis sahali» adese diye
miitalda edilir; negatif distorsiyon ise, sikigtirma keyfiyetidir.
Pleon negatiflerini, distorsiyonsuz kopyalara geviren rektifiye®
aletinin optik sisteminin bir maktar sekil 10 da gdsterilmistir.

1 Redresman
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Yukanda zikredildigi

gibi rektifiye ameliyesinde

negatifin muhtelif kisimlar,

muhtelif miktarda biiyiitiil-
miis olur ve binnetice eger
miitecanis  kesafette bir
kopya temin edilecekse da-
ha fazla maharet ve usta-
hik lazimdir. Bu maksatla
- negatif iizerine miitehavvil
- kesafette bir filtre konmus-
tur. Sekil 11 de gosterilen
alttaki miinhani pleon ka-

mara adesesinin’ biiyiik ne- -

gatif distorsiyonunu goste-
riyor, listteki grafik ise
rektifikasyon . (redresman)
adssesinin tevazun ettirici
- pozitif distorsiyonunu gos-
termektedir. Ortadaki miin-

hani ise iki sistemin tama- .

miyle tevazun tegkil ede-
memesinden miitevellit geri
kalan, distorsiyon farki,
daha dogrusu giderilemeyip
geri kalan distorsiyondur.
Bu grafikler hava kuvvet-

leri tarafindan Amerikaya

gotiiriilen kamara ve rek-
tifiye aleti ile Milli Olgii
Dairesinde yapilan 6lgiilere
istinat etmektedir. Rektifi-
ye aletinin tamam olmayist
ve bu iki aletin uygun su-

/// . Y, ///

. >
7 /i 7
V4 .
4 7
%\ y
& 7

Pleon rektifiye adesesi
Sekil 10. Rektifiye aletin optik sistemi
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rette birbirine ayar edilmemis olmas ihtimali dolayisiyle bu tam

: févazun edemeyise ¢ok ehemmiyet vermemek lazimdur.

" Genis acih adese problemlenmn gayet giizel bir halli Dr.
James' G. Baker tarafindan teklif edilmis ve tecriibe ile de gos-
terilmigtir. Sekil 12 de gosterilen maktada satihlarin kesitleri

~ Konsentrik daire parcgalan oldugu goriilmektedir.

bisTORSIYON  mm.

. ”I“V.ln‘." ZAVIVYEVY A$|N|-|°| . . . ; R /
kt tevhit edibmi * Garis sahaw 150], yarm -kirrevi bie 7, Smtl‘ Gzerinde
sekll - PI::MI:M"J‘“JMI:";&Y:H ve Tevht el Sekil:i2. Concentric ;Jj,/ e

anetlce adeseler biitiin satithlar1 konsentrik olmak iizere, ya-
nm kiirre veya -kiirrevi shell gibi yapilabilir ve sxmétnk olusun.

~ dan dolay:. fokal miistevisi de (cisim tarafindaki bogluktaki 180°

ye tekabiil eden) bir yarim kiirre olacag asikirdir. Bu kamara
icin film' temini hususi surette tiras olunmus ve perdahlanmls
yarim _ kiirre seklindeki levhanin, fotograf eczasi ile hassaslandinl-
masi. suretiyle miimkiin kiblnmig olur. Hepsi bir parga halinde
donerek hayal sathinin her noktasim ziyaya arz i¢in bir ya-
rik ile adeseyes bagli dahiyane bir fokal miistevi obtiiratorii sa-
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yesinde, yalmz yapilan miistevinin bir yanm kiirre satht olmasi
sartiyle, distorsiyondan &ri, biitiin satith iizerinde: miitecanis defi- :
~ nisyonlu ve miitecanis pozlandinlmis bir hayal temin edilir.

Fotogrametri isleri igin yapilmis elde edilebilen muhtelif tipte
kamara adeselerinin boylece kisa bir izahi yapilm§ oldu. Gegen
savas esnasinda uzun mihrakh ve hakikaten fevkalade definis-
yonlu nisbeten dar acii emsalsiz adeseler tekamiil ettirilmistir.
Bu adeseler mozayik yapmak ve askeri entellijans isleri i¢in ga-
yet uygun olarak kullamlmistir, fakat nisbeten dar goriis saha-
lan dolay:siyle stereoskopik paralaksanin fazla miktarda kiigiil- -

miis olacag: igin kadastro hartalani yapiminda kullamlmas ciddi
surette diisiiniilmemistir.

Distorsiyonsuz adeselerden metrogon tipindeki adeseler genis
acil ve nisbeten distorsiyonsuz olduklarindan daha- avantajlidir-
lar belki fotogrametricile- metrogondan definisyonu daha iyi,
“hatta daha distorsiyonsuz, msbi diyaframi daha genis, daha mii-
tecanis ziya gegiren ve sahast 90° den az olmayan tercihan da-
ha genis olan bir adese gormek isterler. Biitin bu istekler sira-
siyle ileride miinakaga ve izah edilecektir. Alelade resim ¢ekmek
maksadi i¢in yapilmis adeselerde alakadar oldugumuz ve istedi-
gimiz kistm umumiyetle resmin ortalanidir. Binnetice kose ve ke-
narlarmin donuk olusu okadar haizi ehemmiyet deglldxr. Hatta

bazi hallerde sayam arzudurda.

Fotogrametri isleri i¢in yapilmis kamara adeselerinde ise,
umumiyetle elde edilemiyorsa da arzu edilen sey tekmil negatif
sathi izerinde hayilin keskin ve net olmasidir. Hatirlaramzki
kontrol noktalarinin tercihan negatifin kenarlaninda olmast icap -
ettigini yazmigtik. Eger resmin kenar kisimlan keskin olarak be.
lirivermemigse model hassas ayar edilemez ve bu sebeple resim-
den alinacak harta kiymetleri de hata ile maléldur. = Belki istis- -
nasiz olarak denilebilirki, ekseriya hava fotograflar igin kulla.
nilan orta resslving' kuvvetinde son derece siir'atli filmlerin ka.-

biliyetini karsiliyabilecek hali hazirda mevcut normal adeselerden
1 — Tefrik kabiliyeti :
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hi¢ biri tekmil saha . iizerinde kafi derecede yiiksek resolving
kuvvetine haiz degildir.

Harta yapanlar, asikar sebeplerle, kamara adeselerinin dis-
torsiyondan daha ari olmasini daima arzu edeceklerdir. Emiilsi-
yon hamili olan filmlerin ¢ekilme tefazulundan dolay: fazla fayda
saglamiyacak olan distorsiyonu bertaraf keyfiyeti, simdiki halde
tahdid edilmistir. Bu kiymete belki distorsiyon, biitiin negatif sat-
hinda kalibreli fokal mesafesine nazaran, 0.02 veya 0.03 mm.
ye diisiiriildii3i zaman yaklagilir.

Maamafih eger bir zaman gelirde kamara onantosyonunun mii-
him bir kism, Shoran veya (viicude gelecek negatife tabi olma-
dan) baska bir vasita ile tayin edilirse, o zaman ihtimalki daha
stabit film hamilleri tekamiil ettirilmesi veya tekrar cam levha
kullanilmas: icap. edecektir ki bundan sonra adeselerin distorsi-
yon toleranslan ihtimalki laboratuvarda distorsiyonlarm &lgiilebi-
lzcegi sihhat ve hassasiyetleri ile tesbit ve takyit edilecektir.

Mutavassit amator fotografgilar siir'atli hareket eden eskalin
resmini veyahut-1sik aksi ve gayri miisait vaziyette oldugu za-
man resim ¢ekebilmek igin genis relatif diaframhi adese kullanir-
lar. Bir hava kamara adesesinin genis diaframh olusunun fotog-
raflardan daha iyi neticelerin elde edilmesinde tamamiyle baska
tarzda yardim ve tesri vard:ir. Halihazirdaki kamara monteleri
poz aninda tayyare hareketinin tesirlerini tamamiyle bertaraf ede-
cek kadar kafi derecede iyi stabil sekle sokulamamiglardir. Tay-
yarenin ileri dogru hareketmin. tesirini tevazun igin, kamaranin
dondiiriilmesi adesenin veyahut filmin hareket ettmlmesx gibi bir
¢ok metodlar vardir.

Fakat tayyare ihtizazinin (sallanmamn) ve kalkip inmesinin
veyahut yalpalanmasinin tesirleri tefrik edilebilir derecede bula-
nikhik tevlit ederler. Bu tesir, kamara montelerini islah ve teka-
miil ettirerek veyahut poz miiddetini kisaltmak suretiyle azaltila-
bilir. Poz miiddetini kisaltmak icin de daha iyi (obtiiratr) lere

fakat aynmi zamanda relatif dlaframx daha genis adeselere ihtiyag
vardir.
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Eger ‘hava kamara adeselerinin definisyonu kafi derecede te-
kamiil ederse, daha ince daneli (greneli) siir'ath filmler yapmak
veyahut mevcut ince greneli yavas filmleri kullanmak icap- ede-
cek ve bu halde daha genis relatif diafram kullanmaga ihtiyag
hasil olacak. Tekmil goriis sahasi fizerinde daha miitecanis miies-
sir pozun sayam arzu oldugu daha evvel izah edilmisti. .

Simdiki halde miitecanis bir pozun elde edilememesi kenar-
“daki vignattingden ve «cosiniis izeri dért» kanunundan ileri
gelmektedir. Cosiniis iizeri d6rt kanunu ekseriya dendigi “gibi
merkezden agik bulunan bir noktadaki ziyamin veyahut miiessir
pozun, filmin mihverinden itibaren noktaya olan agmn cosiniisii-
niin ddrdiinci kuvveti ile mutenasxben degistigini ifade eder.

Bu bilhassa, diaframi, adese ile cismin arasinda bulunan yani
adesenin 6n tarafinda olan distorsiyonsuz ‘adeseler icin tamamiyle
kabili tatbiktir. Bu kanuna gore, (vignetting) olmadig: - takdirde
doksan derece sahali adesenin kenarlarindaki poz merkezdekinin
dértte biri kadar olacaktir. Halihazirda mevcut adeselerde, Vig-
nettingten dolay: miiessir poz, «cosiniis iizeri dort> kanununun gés-
terdiginden daha da fazla azalr. Binnetice eger miimkinse ade-
seler simdikinden daha az vignettingli yapilmalidir. Rus fizikgi-
lerinden Slussaref, «cosiniis iizeri dért» kanununun tatbikinin tahdid
edilmesi ‘icabettig'ine nazan dikkati ¢ekmistir. Rusyada, sahann
kenarlarmda eskiden miimkiin gériilenden daha ¢ok miiessir poz
véren genis agih distorsiyonsuz adeselerin yapildigim zikrediyor.
Sikismis « Compressed » sahalh adeseler, tekmil negatif iizerinde
arzu edilen genis goriis sahasi ile miitecanis miiessir pozu temin
eder. Son kopyanmn distorsiyonsuz olus derecesi, redresman
aletinin isleyisindeki miikemmeliyete tabidir. Fakat ‘kullamlisi
tamamiyle labaratuvarda kontrol edilebilir bir ameliye oldugundan,
adese ve redresmanin uygun gift olmes: sartiyle herhangi bir ma.
- kul had dahilinde distorsiyonu izale edilebilir. Distorsiyonlu ola-
rak adesenin relatif diaframim biiyiitmekte ihtimalki distorsiyon.
suz adese elde etmekte karsilanan ayni miigkiillita maruz kalina-
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caktir. Maamafih sikiggk sahali tipindeki adeselerde bir giigliik
vardirki hig bir halli olmadign géziikiiyor. Fazla negatif distorsi-
yondan dolayi resmin mikyasi merkezden kenarlara dogru ¢ok
kiigiiliir.

Eger mes:la boyle distorsiyonlu bir resmin kiigiilmeden red-
resman aletiyle kopyasi cikarnlsa c¢evresindeki kisimlar bes ila
yedi cap biiyiimiis olabilir. Pleon adesesinde, kenar kisimlardaki
biiylimenin az olmasi i¢in merkezi kisim biraz kiigiltiilebilir, bu
iki biiyiitme miitekabilen 0,82 ve 4,86 dir. Bu cevredeki fazla
biiylitme resmin kenarindaki daneleri goziikiir vaziyete getirir ve
eger rektifiye edilmis resim kiymetlendirme aletine konarak da-
ha da biiyiitiilirse daha fazla fenalasir, konsentrik adese ve ya-
rnm kiirrevi shell' ilz resim alminda eger resmi bir diiz satth
tzerine nakil i¢in optik bir vasat kullamlirsa aym giicliikle gene
karsilamir. Hakikaten mihverden 90 derece aciktaki bir noktamin
rektifiyesi (diizeltilmesi) igin biiyiitmenin sonsuz olmasi lazimdir.
Maamafih bunlardan maida <haze»’ (sis), uzak bulutlar ve diger
ekseriya goriis sahasim tahdid eden atmosfer seraiti dolayisiyle
tam 180° nin hi¢ bir zaman tatminkar olarak tesbiti beklenemez
ise yarayan sahanin daha hakikate yakin bir tahminle kiymeti
- belki 120 veyahut 130 derecedir. 130 derecelik bir saha igin
_rektifiyenin resim kenarlarindaki icap ettirdigi radyal’ biiyiitme
2,7 dir.

Bu kiymet adesenin tekabiil ettigi {yass)) diiz sahal, comp-
ressed sahali adeseye nazaran daha muvafiktir. Bu adesenin arz
ettigi optik hal caresi tam ve mikemmeldir ve ince daneli emil-
siyonun kullanilmasina miisait kafi derece genis relatif diaframla
calismak igin kolayca hesap ve tersim edilebilir. Bu tipte bir
prototype alt1 ing (152,4 mm.) fokal mesafeli bir adese, 120
derecelik bir sahay: kaphyan kiirrevi shell le kullanmak igin ¢i-
zilmis ve imil edilmistir. f/3,5 cahgma siir'atiyle Supper XX iize-

1 Shell, i¢i bos kiirrevi sa‘ih, levha.
2 Haze, mavi ziyamin dagilivasindan miitevellit pus veya bulamiklik.
3 Radyal, hatti, kutrani.
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-rinde beher milimetre aralign 60 hat olan «resoliisyon»  (ayirt

etme kabiliyeti) elde edilmistir. Biiylitmesi 3 ¢ap satih olan bir
rektifiye (redresman) aleti de imal edilmistir. (Emiilsyonun) siiriil-
diigi yarim kiirrevi shell lerin pahali olusu, otomatik seri fotog-
raf almina miisait olmayisi ve boyle yeni bir fikrin giinlik islere
tatbikinden evvel yapilmasi icap eden Miihendislik ve tekamiil
iglerinin muazzam olusu bu adeselerin belli bagh kusurlandir.
Eger bu compressed sahali kamaralardan birinin resminden bii-
yiik bir rektifiye kopya yapilirsa, resmin kenar kisimlari ihtimal-
ki yalmz oriantasyon maksad: icin kullanilacak ve nihai resme
- cevrilecek olan detay: havi saha tekmll ihtiva edilen sahadan
daha kiiciik olacaktnr

Bu sebeplerle, fikrimce adese hesap ve tersim edenlerin za.
mani simdilik en faydali olarak distorsiyonsuz hava kamara ade-
selerinin tekamiilii i¢in kullamlabilir. Mucize kabilinden béyle bir
seyin olabilecegini temenni degilde farz ederek enteresan olan
bu keyfiyeti tetkik ve kabil olan kolaylklan tayin edelim. Bir
adeseyi tersim ve hesap ederken, dogrudan dogruya bu hesabm
hallini saglayan «algebric» cebir usulleri vardir ki bunlar vasita.
siyle adesenin takribi bir hesabi elde edilmis olur. Tatmin edici
bir netice elde edilinceye kadar belki bir cok denemeler yapilir. .
Bundan sonra hesap indirekt olarak devam eder. Takribi hesap-
‘ta degisiklikler farzedilir ve netice, adeseden gegen, intihap_ edil-
mis muayyen bir sua’ tersim ederek, kontrol edilir. Isin bu kis.
m ¢ok giic ve uzun bir igtir. Zira her sua'mn hesabi -cok uzun
olyp bir ¢ok kiymetlerle ve «presis» hassas olarak yapilmas
lazimdir. Dar sahali uzun fokalli adeselerde nihai hal tarzi, cebir
ile hal tarzina cok benzer ve nihai hal ve hesap fazla bir ame-
liyeye lizum hasil olmadan elde edilir. Belki kismen bu sebep-
ledir ki uzun fokalli telefoto hava kamaralarmda genis acih fo-
togrametrik adesedekinden daha fazla mukemmelxyet saglanabil-
mistir.

Genis agili adeselerin son hesaplar ilk takribi hesaplardan
cok farklidir ve birinden digerine gegmek icin muazzam hesap
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ameliyeleri 'yapmak icap etmektedir. Iste ‘bu tecriibe edilecek |
adese tipleriyle hava kamara adesesi -hesap edilirken yapilacak
denemelerin adedini tahdid eder.

Simdi yapilmakta olan bir ¢ok yeni hesap makineleriyle ve .
hesapta saglanan gayet fazla siir'at sayesinde bir ¢ok nev’i he-
saplari denemek kolay ve miimkiin ‘olacaktir ve yalmz bu sebep-
ledirki daha iyi adese hesaplarimin yapilabilecegi beklenilebir.

El kamaralarimizin adeseleri 6 ila 8 par¢ca oldugu halde
Metrogon adesesinin yalmz dort parcasi vardir. Bu kadar az bir
«komponent» parca ile elde edilen neticeler mahirane ve ustaca
bir hesabit ve her imkanden hakkiyle istifade edildigini gosterir.
Metrogon adesesi tatmin edici bir adese olmasina ragmen, defi-
nisyon, distorsiyon ve kenar «Vignetting»i bakimindan tekamiil
igin daha firsatlar vardir. Bu yonden tekamiil, parca adedinin
arttinlmasiyle saglanabilecegi muhakkak gibi goziikmektedir. Ha-
kikaten boyle bir gayret ve calisma da simdi tatbik edilmektedir.

Eskiden, muhtelif cam satihlarindaki in’ikastan dolay: husule
gelecek ziya kaybi diisiincesi dolayisiyle fazla adette adese par-
cast kullanmaga cesaret edilememistir. Bilindigi gibi, adese sis-
temine ilave edilen her cam-hava satth takimi, eskiden, gecen
ziya kaybim yiizde 8 ila 10 kadar daha fazla azalmasina sebep
olurdu. Fakat simdi adese satihlarina siiriillen hususi bir in‘ikasi
azaltma tabakasi sayesinde bu kayip yiizde 1 ild 2 ye kadar
diisiiriilmiistiir. Hava kamara adeselerinde in’ikasi azaltma taba.
kasi bilhassa avantajli ve faydahdir. Ciinkii ziya specter sahasi
san filtre ile tahdit edilmis oldugundan in'ikas azaltma tabakas:
kisa (specter) kismi iizerinde miitecanis tesir etmesini saghyacak
surette yapilabilir

in’ikﬁs-azaltma tabakasi sayesinde, simdi kullanilmakta olan 4
- parcali adeseler yerine 8 il 10 parcadan miirekkep adeseler
imali mimkiin olacaktir. Bu ilave edilebilecek fazla pargalar dola.
yisiyle distorsiyonun daha iyi ve uygun bir surette ayar ve mu.
vazene edilmesi, sahanin ¢evresindeki kisimlarda definisyonun.iyi-
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lestirilmesi ve relatif diaframinda biiyiitilmesi miimkiin olacaktir.
Optik cam ve diger optik malzemenin muhtelif tuldeki ziya dal.
galarini (veya renkleri) muhtelif sekilde inkisar ettirdiklerinden
dolay: gayet ehemmiyetli adese aberasyonlari. grubu vardir. Bun-
lar chromatic aberasyonlardir. Chromatic aberasyon bilhassa
genis agih adese sahasinin’ kenar kisimlarnin definisyonuna tesir
eder. Chromatic aberasyon her nekadar renklerin mevcudiyetin.
den ileri geliyorsa da renkli fotograflar i¢in oldugu kadar, siyah-
beyaz fotograflar icin de tashih edilmesi muhakkak lazimdir.
Chromatic aberasyonun, maalesef sadece objektifdeki adese
parcalarinin arttirllmasiyle izale edilmesi miimkiin degidir. Ancak
uygun optik evsafi haiz camlann ilavesi lazimdir. Temin edilebi.
len camlar her zaman adese hesap ve imal edenlerin isteklerini
karsilamaz ve bunun igin pek ¢ok c¢ssitli optik hassalan halz
muhtelif optik Materiallerine ihtiyag¢ vardir.

Gegen son on sene zarfinda gayet ehemmiyetli optik camlar
tekamiil ettirildi ve daha da yeni camlarin temin edilebilecegi
ve bunlardan bazlarimin da Chromatic aberasyon tashihine ya-
riyacagini iimit etmek hicte yanhs bir diisiince degildir.

Bundan bagka adeselerin imali icin kafi cesamette mutecams
kristal parcalarin imali yeni optik materiallerinin teminini miim-
kiin kilmistir ki bunlardan bazlan gériiniisleri bakimindan optik
camlardan farkhdirlar. Yeni kristal materiallerinden bazlarinin
fotog ametrik adeselerde kullanilacagi ihtimal dahilindedir. Yeni
optik materiallerinin ve daha fazla «component» pargalarin kul-
lanilmasi, daha iyi definisyonlu adeselerin yapilabilmesini saghya-
cak belli bash vasitalardir.

Fotogrametrik adeseler, daha presis ayar ve kontrol metod-
lannin tatbik -edilmesi ve monte ameliyesiyle merkezlendirmede
gosterilecek ihtimam ve dikkatle de miikemmelestirilebilir. Mer-
kezilendirme ve monte edilme hususunda bilvesile aldkasi dola-
yisiyle zikredilmelidir ki, fotogrametricilerin simdi ¢ok alakalan.
diklar1 tanjansiyal distorsiyon, yanlis adese hesap ve tersiminden
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degil yanhs camdan veyahut adese parcalarinin iyi merkezilen-
dirilemediginden ileri gelmektedir. .

Bu hata bidayette terkip ve tevhit edildigi zaman ve binne-
tice parcalar obtiiratére yerlestirilirken husule gelir. Simdi tanjan-
siyal distorsiyondan ari olmann ehemmiyeti anlagildigina gore
prodiiksiyon -esnasinda tatbik edilecek kontrol ve muvazenenin

tekamiil ettirilecegi ve pek yakin istikbalde adeselerin bu hata-
dan kafi derecede kurtulmus olacag beklenebilir. Bir ¢ok hava

kamara adeseleri imal edilmis ve satilmistir. Fakat pek azi ciddi
olarak sihhatli harta yapimi maksad: i¢in kullamlmistir. Kamara

adesesinin fiati, onu tasiyan tayyarenin fiati ve tayyare ile tayfasi-
nin amortismanina nazaran gayet ehemmiyetsizdir. Binnetice, har-

ta yapiminda hakikaten kullanilan bir kag adeseden dolay: bu

cins masrafin bir ¢ok misli artisi biitiin projenin maliyetinde
ehemmiyetli bir yiikselis tevlit elmez ve bdyle bir maliyet yiik-

seligi, hakikaten daha iyi netice saglanmasi sartiyle muvafik go-

riilir. Bu sebeple bundan evvelki paragrafta teklif edilen ilave
satthlar1 kullanmak tecriibe ve ayar1 galisarak miikemmellestir-

mek ve terkip ve tesbiti «montesini» her hangi bir makul hadde
kadar miikkemmellestirmek ; daima daha iyi harta yapmag sagh-
yacak aletleri elde etmek sartiyle, muvafik ve uygundur.

Fotogrametrik adese, haddizatinda presis bir alettir ve 6yle
nazan itibare alinmalidir. Bir bakimdan tabir caizse fotogramet-
rik adese saniyenin kiigiik bir kiisurati dahilinde kaydedici ga-

yet hassas bir rasat aleti, bir passaj aletidir ki kaydettigi kiy-
metlerden goriis sahasi dahilindeki bil'umum noktalarin semt ve
acilan elde edilebilir. Konstruksiyonda daha fazla ihtimam gos-
terilmesi teklifi vesilesiyle (National Bureau of Standard) Milli
olgii ve ayar dairesinin sergide gosterilen kcntrol, muayene ve
ayar aletleri dikkate sayandir. Bu aletle- yardimiyle iki merid-
yandaki distorsiyonu siir'atli ve sihhatli olarak tayin etmek miim-
kiin olacaktir. Bu aletlerle evvelki adese kontrol ve muayene
metodlarinda ekseriya nazan itibare alinmayan kiigiik distorsiyon
gayritabiilikleri olciilebilecektir.

Fotogrametrik adeselerin tekamiili icin bir baska imkan da-
ha vardir ki karakter itibariyle fevkalide ve enteresan olmakla
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beraber muvaffakiyetle tatblk edilebilmeden evvel oldukca tek-
nolojik tekamiilii icap ettirir. Halihazirda bilimum fotografik ade-
seler satihlan sferik olarak hesap edilirler. Bunun sebebi sferik
satih adeselerin hesabinin kolay olusundan degil ve fakat sferik
satthlarin, «presision» toleransi dahilinde lmal edilebilecek en ba-
sit satth olusundandir. Birbirine 1y’1ce uyuncaya kadar .isbeten
basit tedbirle ve dikkat sarfiyle, birlikte trag olunan -(yontulan)
iki satih, sayam hayret derecede presis olarak sferik olurlar.
Adeselerin perdahi igin kullanlmakta olan makineler, sferik sa-
tihlarin kendi kendilerini tevlit’ etme hassalarina istinat ederler
ve sihhatin -makinede tevlidine lizum yoktur. Optik sistemlerde
sferik olmayan veya ekseriya dendigi gibi asferik satihlarin da
kullanlmast miimkiindiir. Asferik satihlar daha fazla serbestiyet
(arilik) derecesi saglarlar. Genel olarak, muayyen (komponent)
parga adedi igin asferik satihlanin kullamlmalan daha iyi adese
meydana_getirirler, veyahut muayyen evsafta adese i¢in daha az
satha liizum gosterirler.

Asferik satithlarin imalindeki teknolojik giigliklerden dolay:
simdiye kadar fotografik adeselerde kullanllmamistir. Amerikada,
tazyik edilerek (presle) yapilan boyle satihlar, umumiyetle tele-
vizyon projeksiyon sistemlerinde oldugu gibi, fazla sihhat istenil-
-meyen satthlar kullamldigi yerlerde ve astronomik fofograflan
icin Schmidt kamaralarinda kullanilir. Bu son maksat icin miim-
“kiin en biiyiik sihhatin saglanmasi lazimdir ve her satith Glgii ve
istefe gbre (13marlama) yapilir.

Almanyada asferik satihlarin produksiyonu o derece ilerlemistir
ki ticaret maksadi ile yapilan bu asferik satihlar en populer diir.
biinlerin okiiler’lerinde kullamlmistir. Elde ettigim malimata gore’
yiiksek evsafta fotograf objektiflerinde kullanilan kafi derecede
presis asferik -satithlarin muvaffakiyetle esash sekilde imali heniiz
basarilms degildir fakat umulan ve intizar edilen bir kademedir.

Asferik satihlarin tatbikati fotogrametrik adeselerin tekamii-
linde bundan sonraki tasavvur edilen hamlenin esasim teskil ede-

bilir.



