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Havai Nirengi mevzuunda kullamlan iki deyimden (Havai yol alma)
deyimi daha ziyade miistakil fotograflarin meydana getirdigi kolonlar-
daki caligmalari, (Havai nirengi) deyimi ise blok halindeki kolonlarla
yapilan galigmalar: ifade eder. Fransa Harita Dairesinde (Institut Geog-
raphique National) bunlar farksiz olarak beraberce tatbik edilmekte-
dir. Zamanla havai nirengi caligmalar1 tekamiil ettikge arazide - yapilan
galigmalar hafiflemig ve bu metod arazi calismalarinin giic ve hattd im-
kansiz oldugu bolgelerde de tatbik edllerek gitgide artan bir deger ka-
zanmigtir.

Bu mevzudaki gelismeleri agagidaki siraya gore oOzetleyebiliriz :

1. 1948 senesinde Haval Nirengi metodunun ana kaidesi bulundu.
(Sabit yiikseklikte yol alma)

2. 1952 senesinde (POIVILLIERS B. P. Stéréotopographe) &letinde
resimlerin stereoskopik olarak Olciilmesinden sonra X, Y, Z degerleri-
n1n havai yolalma ile hesap ediliesi metodu inkigaf ettirildi. Zamanla
seri olarak tatbik edilme imkanim kazandi. Fakat genede arazide uzun
miiddet caligmaya ihtiya¢ gosteriyordu. Halen bu metod, hazirhk gahg-
mas: kolay -olan bolgelerden sadece Kuzey Afrikada kullanilmaktadir.

3. 1955 senesinde seyrek olarak alman noktalar gebekesiyle mem-
nuniyet verici neticeler alman bir metod ortaya cikti. Bu metod arazi
caligmalar ¢ok giic olan Afrikanin ekvatoral ve tropikal bilgelerinde
kullamilmaktadir. v

4. 1958 senesmde (Analitik Ha.val Nirengi) metodu tatbik edil-
mege baglandi. Bu mevzudaki caligmalar 1960 ta Londrada yapilan ‘9:
Miletleraras1 Fotogrametri Kongresinde aciklandi. Bu metod biiyiik blok-
larda (900 cift resim) tatbik edilmektedir. Olgiiler Stereokomparator
aletleri sayesinde kolayhkla yapilabilmektedir. :

5. Halen yeni metodlar uzermde tethkler ve deneme ga,hgmalan
yapimaktadir.

Simdi kisaca bu metodiar: aglklayahm
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1. SABIT YUKSEKLIKTEKI FOTOGRAFLARLA YO
METODU : | o -

Ana kaide su prensiple izah edilebilir : (Sekil - 1)

1 ve 2. No. lu fotograflar belli noktalar iizerine oturtulur ve kesin
cihetlendirmesi yapilir. 2 No.lu fotograf sabit kalir. 3 No. lu fotograf
2 No.lu fotografin iizerine tatbik edilir ve calisma bu sekilde devam
eder. Referans sistemi birinci ciftte ve bu birinci ciftin qikig yiiksekligi
seviyesine temas eden projeksiyon yiizeyinde bulunur,

Mahzurlan :° » S :

a. Yiikseklikler degigebilir. O zaman bunlarm yeryiizii kiireviyetine
gore diizeltilmeleri icap eder.

b. Referans diizlemi planimetrik hatalardan dolayr camlarin dik-
ligine nazaran inhiraf eder. ' "
" c.  Biribirini takip eden noktalar arasindaki yiikseklik farklarinda
sistematik hatalar birikir ve gitgide biiyiiyen B, . kiymetini hesaba
sokmak lizum¥ ortaya cikar. o '

Sabit yiikseklikte yolalma metodunda (Sekil - 2) de goriildiigii gibi :
— (B:) nin tesiri bertaraf edilmigtir.
© — 1 ve 2 No.lu fotograflar belli noktalar iizerine Glcege uygun
olarak oturtulmus, mailen diizeltme (y) yapimg, fakat uzunluguna
diizeltme (x) yapilmamigtir. - ' ' o
— 2 ve 3 No.lu fotograflarda. (B, ) yi hesaba sokmamak igin Ii-
zumlu 0 acist iki kligede de tatbik edilerek bu ilgi fotograf _ miigterek
nadir iizerinde (z) bakimimndan &lgegine oturtulur. :
o Calismaya 'bﬁylece devam edilir. : v
Eger ucak sabit bir yiiksekli§i tam olarak muhafaza edersé ve fo-
tografik bazlar biribirlerine esit olursa 0 acis1 her bazmn iki ucundaki

dikler arasinda meydana gelen agiya egit ve sabit olacaktir. acilar
arasinda kiiciik farklar olabilir, fakat bunlar neticeyi etkilemez. . :

Metodun avantajlar: : .
.. — llerlerken bazlarmn diklii kaybolmaz.

— Yeryiizii kiireviyetinin tesiri yokedilir,
— Tecvizi hata dahilinde bir kapamg yapilabilir.
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2. X, Y, Z DEGERLERI HESAPLANMIS ALETLI HAVAI
NIRENGI METODU :

Olgmeler (S.0.M. — Poivilliers B. P.) kiymetlendirme a.letlerindé
yapilmaktadir. L
Hayalin tegekkiilinde B, ve By nin rolii yoktur

Yeni kligenin Omega, Kapa, Fi degerleri ile sablt kligenin Kapa ve
Fi degerlerinden faydalamhr.

Sabit baz, sira ile pozitif ve negatxftlr

~ Baz sabit olarak muhafaza edxhr Biribirini takip eden fotograflar
arasindaki Slcek degigiklikleri hesaba katilarak olgek intikal faktorii bu-
lunur.

Bir cift resmin muvazenesi : Enine egrilik muvazenesi bagla.ngg cif-
tinde ve sonraln gxftler icin belli noktalar yardimiyla yapilr.

Cift gegi§ Klymetlendn'me aletlerinde her kolon aym yonde iki defa
gegirilir. Bazlar 6nce —, +, —, + ..... sonra +, —, +, = «.. geklinde ter-
tiplenir. Bu cift gecig mevcut sistematik hatalan yokeder ve kontrol im-
kénm saglar.

Kayit : Bu ig i¢in hazirlanmis bir kahbi kullanarak igne ile delmek
suretiyle her klige iizerinde genigligine réper hatti boyunca 3 nokta iga-
retlenir. Bu noktslar H, C, B olsun. C noktasi kligenin merkezindedir.
(Sekil : 3). Sonra klige iizerindeki detay tetkik edilerek A, N, B kanavél.
noktalan isaretlenerek numaralandirihr. Herbir ¢ift cam iizerinde :

— Iki fotograftaki « acilarn ve H,C, B noktalarindaki i agilan,

— A,N, B kanava noktalarmmn X, Y,Z koordineleri (6 nokta),

— Komgu kolonlarin A ve B noktalarindaki X, Y, Z koordineleri &l-
cilliir. '

Noktalamalar ve okumalar iki seri iizerine yapilir.

Hesap ve hata smrlan :

Bunun icin bir metod bulmaga cahgilmig ve neticede hatalar 3 gru-
ba ayrimgtir :

I — Devaml bir karakter gosteren sistematik hatalar : Meseld, ilet-
lerin mekanik ayar hatalari,

II — Gegici karakterde olan sistematik hatalar : Meseld, plak veya
filmlerin deformasyonu,
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| III —= Ka,zal hatalar.t |

b Haz1rlanm1§ cift khgelerm kesm ayari (Absolu ayar) ve olgek he-
saby
o Qlft khgeler saglam surette haz1rlan1r (mesela, X Y bakxmmdan 4
nokta, Z baklmlndan 10 nokta) ve su hesaplar yapihr :

A)  Yaklagik olgegm bulunmas1 :

‘Belli noktalar yardimiyla E katsay1s1 hesap ed111r

B) Dikliklerin c1hetlend1r1,lme31 :

Belli nokta,lardakx .ayarlar 1gm d (H) ve d@donmelerlnm hesa,bl ge-

rekir Bu donme nuktarla.n fotograftak1 butun noktalarm X, Y Z deger-
lerine tatbik editir, -

C) Plammetnk cxhetlendwme ve kat’i Olgegin bulunmas: :

Belli noktalar yardmuyIa Xo, Yo, Z0 koordmelermm glklglndakl kat'i
Olcek katsaylsml ‘bulmdk icin E degerine p katsay1s1 tatblk edllerek dik
bir -eksenin etrafindaki ¢ "dénmesi - hesap edlhr e

N Boylece her bir glft fotograf u;m 1
Olgek katsayisi : K = pE
. . Dik c1hetlendu:m<:nm 2 parametresi . .d. 6, ved & .
. Planimetrik cmetlendinnenm 1 parametres; SR s
L KoerdmeLemn g1k1§m1 taym eden B parametre Xo, Yﬂ, Ho bulunmus
olur,. SR A O N R

Parametrenm mtxka! hesab1 SRR R

A) .. Planimetrik ve: uzunluguna c1hetlendmmelenn intikali :

H; C, B Kalip noktalarinm' i"ve aacilari. biribirini. takip eden stereos-
kopik fotograflarda (p) -miigterek klisesinden gikartilir.

(>—Lp) pt (p,p+1) .

Iki stereoskopik . fotografta, verilen . kapa,.fi, omega degerlerlndeln
kiiciik donmeleri ifade eden (p) kligesini havi kamarada 0, @, (] nispi
acilan Olciiliir ve her cift icin uzunluguna egiklik ‘hesap edilir.

d Op =.dbp < (0 4 63 4 .. ) + (p= 1) _

(¢) Ikiymeti her cift camin ortalama bazinin iki ucundaki d1khkle-
rin konvergensine - esit oldugu zaman yukardaki esitlik saglanm. -

Pegpege hazirlanan cift fotograflarda hatvari uzayan bir (kapanmal

agikhigl) olur, Bunun igin her cift fotografta plammetnk 01het1end1rme
hesaplanir. e
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e = W e ) )
B) Olgegin ve enine cihetlendirmenin intikali :
' Herbir cift (p—1,p) ve (p,p+l) fotograflarindaki A, , N, , B, ka-

nava noktalarinda, S, nin eklenmesinden &tiirii her iki (S, . ANB) deme-
tide nazar itibare almr. :

Kanava noktalar1 koordinelerinin hesabi :

Nakledilen parametrik diizeltmeler, kayit edilen biitiin X, Y, Z koor-
dinelerine tatbik edilir. Birinci giftten baslayarak herbir cift icin X,, Y,, H,
degerleri hesaplamr. Bu noktalar A,, N, B, noktalarmm X,Y,Z kiy-
metlerini verir.

Bilinen noktalardaki sapma, ekseriya azdir. Meseld, 5—6 cift fotog-
raflik caligma neticesinde 10 metrelik. bir sapma olur. Bunun ic¢in iki ko-
londaki miigterek noktalarda bulunan iki kiymetin ortalamas: ahnir.

" Metodun tatbikati :

1/50.000 olgekli fotograflarda 5—6 cift resim ihtiva eden kisa ko-
lonlarda muntazam olarak hazirlanmig iki ¢ift fotograf arasinda :

E minimum = + 3 m. X,Y,2)
E maksimum = + (10-12 m.) dir. (X, Y, Z)

“Bu’ metod ’Kuzay Afrikada ve hazirlik calismasi mspeten kolay olan
bolgelerde orta olgekh “haritalarm’ yapiminda kullamlmaktadir. (Mesela,
1/40.000 — 1/50.000 olgekli haritalar). Cok sihhat isteyen kisa ‘kolon-
larda bu usil. tatbik- -edilemez. = -

Metodun mahzurlari ::

Bircok kolonu ihtiva eden buyuk bilgelerde: ve hazirhik c¢ahgmasi
miimkiin .olmayan, veya.. gok. pahaliya malolan Ekvatoral Afrika gibi ke-
sif bitki topluluklamm ihtiva eden bolgelerde kullamlamaz -

Bunun ic¢in yeni bir metod bulunmugtjar :

(1) 8. PRANIMETRI VE NIVELMANIN SERBEST MEKANIK
TAVIZINE IMKAN VEREN HAVAI NIRENGI :

B ‘metodin  beélirli nokta bakirindan seyrek ve gayrimuntazam olan
blr kanavaya. tatbikinde muayyen baz fotograflarm tertibine 1ht1yag ‘ol--
madig1r goriilmiigtiir. A

Belirli noktalar sunlardir :
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— 50-80 Klm. aralikla, x ve y kiymetleri bilinen astronomik nok-
talar (tesadiif ederse jeodezik noktalar),

— z kiymetleri icin normal nivelman ve barometrik nivelman' ¢a-
ligmalar1 yapilir. Nivelmann, kolonlarin enine olarak tertiplenmesine dik.-:
kat etmelidir. :

A. YUKSEKLIK KANAVASININ HAZIRLANMASI :

Ol¢meler kiymetlendirme aletlerinde yapilir.
Hayalin tesekkiilii bir evvelki metodda anlatildigh gibidir.
Sabit baz daima aym isaretlidir.

Ciftlerin cihetlendirilmesi : Enine takribi yerlestirme, ciftten cifte
devredilir. Biribirini takip eden iki ciftte miigterek olan klige bir kama-
radan diger kamaraya nakledilir ve onlara aym egim verilir. Bilinen
noktalar, kolon boyunca yeni bir enine yerlestirmeyi gerektirinceye kadar
calismaya bu gekilde devam edilir.

Kolonlarin kiymetlendirme aletlerinden geciriligi bir defa yapilir.
Kayit : ;
— « ve C plak orta noktalarindaki i acilari,

, — A, N, B noktalarindaki z uzakhklari (Komgu kolonlardaki A ve
B noktalar1 dahil) ve biitiin belli noktalar okunarak kayit edilir,

(Stereotemplet) ’in hazirlanmasz :

A, B noktalan ve (x,y) bakimindan bilinen biitiin noktalar koordi-
natografta geffaf ve sert iki levhaya igaretlenirler.

Takribi yiiksekliklerin hesah :

Olgiilen biitiin noktalar tetkik edildifinde, bunlarn simetrik bir ka-
rakterde olduklam goriiliir.

Hesap parametreleri sunlardir :

— Noktanm yiiksekligi (H), o noktada bazn uzunluguna egikligi (I)
— Fotograf ekseninin enine egikligi ( 8 )

— Kat'i bazi bulmak i¢in sabit baza eklenmesi icap eden, her klige-
ye ait Olcek faktorii (K).

MISAL :
Enine egikligin hesab1 : (8) :
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Alette okuyarak, biribirini takip eden (p—1), p ve p, (p+1) ciftleri
arasinda p mihverinin ¢ p, p+1 enine egikliginin degigimleri bulunur.
Bo+1— Bp—®p.p+1 — V=20
V = Aletlerin baglangicta bilinmeyen sistematik hatasidir.
B, — B, = O (Bu esitlik tam olarak saglanamaz)
Bu egikliklerin halli (En kiiciik kareler metodu) ile yapilir.
Hesabin genellegtirilmesi :

H, 8, K degerleri elde edildikten sonra dlcek ve istikamet diizelt-
meleri ve onlarin (Stereotemplet) teki planimetrik durumlan dikkate ah-
narak Z degerlerine tatbik edilir.

Bbylece her kolon i¢cin hemen hemen sabit denecek yakinlhkta tayin
edilmig bir yiikseklik sistemi elde edilmig olur.

Genel uygunluk ve kat’i yiiksekliklerin hesab: :

Bu uygunluk, elastiki bir levhamin gosterdigi gekil bozukluklar ile
en kiiglik kareler metodundaki kazai hatalar arasinda mevcut matema-
tikse] benzeyis iizerine istinat ettirilmig mekanik bir ustille saglanir.

Her kolon, 3 mm. kalinhiginda (Rhodoid) plastik bir levha {izerine
verilen Olcege gire igaretlenir. Bu isaretleme kanavanin biitiin bilinen

noktalarinda hazirlanmig deliklere gore yapilir. Bu ig igin diiz metal ma-
sadan igtifade edilir.

Plastik levhalara iki tiirli fark tatbik edilir : (Sekil : 4)

— Bilinen nokta kotlar ile, bu noktalar icin hesapla elde edilen
katlar arasindaki farklar,

— Iki kolonda miisterek olan noktalar icin elde edilen iki kot degeﬁ
arasmndaki farklar.

" Bu farklar, vidah cubuklar ile gdsterilir. Bu gubuklarin iizerindeki
dlcilli kovanlar yardimiyla istenen sihhatte yiiksekliklerin alinmasi miim-
kiin olur.

Bu ig icin fistii ¢ok diiz olan (birka¢ milimetre dahilinde) bir masa-
ya ihtiya¢ vardir. Noktalarn bulundugu rhodoid pliklar iizerine Olgiilit
kiiciik miralar yerlestirilir. Bir nivo ile okumalar yapilarak referans diiz-
lemi meydana getirilir. ’

' ' Planimetrik montaj genel olarak 1/100.000 ve yiiksekliklerin (kot) .
montaji 1/10.000 Slceginde yapilir.
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50 X 50 Klm: 11‘{ bir bolgede 1/50 000 hk k:hgedekl szhhat 4-5 m.
civaripdadir. . LT

B. PLANIMETRIK KANAVANIN HAZIRLANMASI

Klymetlendlrme Aletinde cift fotograflar pespese c;hetlendn'xhrken
daha 6nce dendigi gibi iki rhodoid plak iizetrinde, kanavanm biitiin A, B
noktalar1 ve bilinen diger: nokta,la,r delinir. .1 € i .

Bir cift Qlak 1g1n (Sekil. : 5)

— Birinci plakta A, den itibaren butun isti A_a:,,metler,‘gl _ i
— Ikinci plakta B, +1 den 1t1baren butun 1st1kametler g1z1 r,

A “ve' By “hoktalirindaki deﬁkl T fﬁ:un 1sfikametler”dek1 L ya-
nklar a,glhr ‘Pimlet- yardimiyla' ikt 'pfak ’bmblriex‘inm uzerlne gehn
Olgegi bulma 1§1em1 plak ar1 A, — B, .} hattl boyunca kaydirmal'”é”ui
retiyle.olur. = ownon sidps coes oo SR SO e 1 o)

Blok gahgmalarmda ustuste 1k1 plﬁgm konuluscf aynen-klasik:T.P.F.R?
(Uzunluguna yarikh plaklar metodu) nda_oldugu glbldu-

Ayarlar bilinen noktalarda aym sekllde ya.plhr

f’Me’budun ava,nta,]lan 3 o Yo
81 Potograf nadir noktdlarm’ smhaﬂi ’isaret edilmdleri halmde 2
talar yokedilmis olur. Bu -bakimdan-eok- kitit ‘éfan montajlar bxle demz
seyruseferl bakumndan cok, avantajhdlr

.— Kangva noktalarmm rhod01d uzermde dehnmelermdekx smhat bu,
noktalarm kiymetlendirme aletlermde no'ktalamna.lan ve otomatlk olarak
delinmeleri ile artar.

— Fotograflarin Aletten geglglen aninda geclkmeksmn ‘délme igle-
mininde yapilmasiyla iyi randiman almr.

— Planimetrik kanava noktalar, b1r evvelk1 metodda oldugu gibi
aynl kanavanin altimetrik noktalaridir. -

— Bilinen noktalar seyrek olarak ahnabllu' (Mesela, 100 Kim. de

NS j‘

; A?‘"';
[

blr astronomik nokta alinmasi gibi).

4, ANALI’I‘IK HAVATL N'IRENGi METODU T
Bu metod, X, Y, Z degerleri biiyiik olan bloklarmn olgulmesme 1mkan
veren biiyiik kapas1tedek1 6lcme aletlenmn bulunmamyla biiyuk inkigaf-
lar gostermistir. ,
Olgiiler bazan birinci derece kiymetlendirme aletlerinde model iize-
rinde, bazan da stereokompara.torlerde her klige uzermde cift ola.ra.k
yapilir.
‘Bu &lgiiler sonradan otomatik ve elektronik hesap makmelermde ne-‘
ticelendirilir. .

Bu yazi, Fransa Harita Enstitiisiinde her yl acilmakta olan (Hava fotograﬂan
ve fotogrametri) kursu igin, Harita Miihendisi M CARBONNELL'in ya.zdxg‘l ders
notlarindan faydalanilarak hazirlanmigtir. . o




Ut;u,t istikameti
s

!
X o H
An-l XA“ /Z\(n-rl »

(o
L X N,,_/ ;‘N,, CnX{ -
8 Bnit
X h-{ o n;(
LB




(L7

/47

LA

Z 77777
' 1

2

{ - Bilinen noktalar ,

77
(] ’ 1

/2*1' kolonoaki misterek noktalar .

2 -
($ekt'l -4 )
) AP A.pd
*Onsy
By A, B

I

(S

ekil- 5)



