ISIN DEMETLERI 1LE BLOK DENGELEME

. Yiik.Mith.Yzb.Necati OLCUCUOSLU

OzET

Harita iiretim caligmalarinda, arazi calismalarinin glicliikleri foto-
grametri ile Onemli Slgiide agilmistir. Fakat Fotogrametride de modellerin
kiymetlendirilebilmesi igin koordinatlari bilinen noktalara gereksinim var-
dir. Bu gereksinim, fotogrametrik nirengi uygulamasinin Snem kazanmasini
saglamigtir. Fotogrametrik nirengi ile elde edilen koordinatlarin dogruluk-

larinda da kullanilan dengeleme yéntemi Snemli derecede etkin olmaktadir.

Glnimiizde hesaplama araglarinin teknolojiye paralel olarak hizli ge-
ligimi, fonksiyonel ve stokastik modelleri daha geligmig fotogrametrik ni-

rengi dengeleme yéntemlerini uygulanabilir kilmstir.

Bu aragtirma, genel olarak uygulama alaninda kullanilabilecek sigéda
ek parametresiz i1gin demetleri ile blok dengeleme programi gelistirerek,test

alani verileriyle dederlendirmeyi amaglamistir.

Harita Genel Komhtanll§1n1n test alanina iligkin 1/14 000 Slgegin -
deki resimlerden ZEISS PSK Stereokomparatoru ile koordinatlar elde edilmig-
tir. Komparator Koordinatlarindan yer kiresellidi, film biiziilmesi, kirilma
ve objektif distorsiyonu gibi fonksiyonel modeli bilinen sistematik hatalar

arindirilarak resim koordinatlarina gegilmigtir,

Test alanindaki kolon ve bloklar ¢esitli nokta dagilimlarinda 1sin
demetleri ile blok dengeleme programi yéntemiyle dengelenmigtir. Dengeleme
sonucu elde edilen koordinatlar ile ayni noktalarin Jeodezik 6lgmeler sonucu

elde edilen koordinatlari arasindaki farklar incelenmigtir,

Bu cgaligma sonunda kurumsal beklentinin gerektirdigi ve cesitli iilke-
lerin test alanlarinda yapilan uygulamalar ile elde edilmig sonuglar para-
lelinde geligim gézlenmigtir. Bu arastirmada kullanilan ek parametresiz 1-
sin demetleri ile blok dengeleme programinin uyqulamalarinda girdi verile-
rinde yapilan kaba hatalarin kolay ayiklanamadiyi gézlenmistir. Dengeleme
programinda iterasyonun durdurulmasinda kullanilan Slglitte yakinsama hizli
olmamigtir. Test alanina iligkin verilerle yapilan dengeleme sonucunda(Di-
der iilkelerde elde edilen sonuglarda oldudu gibi) kurumsal beklentinin ak-

sine bagimsiz modellerle blok dengeleme ek parametresiz 1sin demetleri ile
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blok dengelemeden dogruya daha yakin sonu¢ vemistir.

1. GIRIS

Hava Fotogrametrisi yardimi ile Jeodezik c¢alismalar en az dizeye
indirilmig ve harita lretimi. ¢aligmalarinda araziden biiroya kayna olmustur.
Bununla beraber Bir stereoskopik modelin kiymetlendirilmesinde koordinat-

lari bilinen en az i¢ noktaya gereksinme vardir.

Bu nedenle fotogrametrik yéntemle yapilan haritalarda harcamalarin
yaklagik yarisi koordinatlari bilinen nokta elde etmek amaciyla arazi g¢a-

ligmalarina gitmektedir.

Bu agiklamalarin 1$1§1 altinda, anlasilabilecegi gibi fetogrametrik

yéntemin lstiinliikkleri ancak fotogrametrik nirengi ile daha da artmaktadir.

Fotogrametrik nirenginin liretime getirdigi bu kolayliktan Szellikle
lretim kuruluglari olanaklari Slglisinde yararlanmak istemiglerdir. Buna pa-
ralel olarak uygulayici ve akademik kurumlar birbirinden iglem ve dogruluk
bakimindan farkli programlar geligtirmiglerdir. Kurumlarin geligtirdikleri
program ve yéntemler teknolojide hesaplama araclarinin geligmelerine para-

lel olmugtur.

Bu aragtirma 1gin demetleri ile blok dengeleme programi hazirlayarak,
uygulayici kurumlarin olanaklarina gére iglerliginin saglanmasini ve test

bélgesi verileri ile de sonug¢larini analiz etmeyi amaglamigtir.

2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. ANALITIK FOTOGRAMETR1K NIRENGI

Fotogrametrik nirengi ¢egitli &lgiitlere gére siniflandirilabilir.Bu
6lciler dengelemede kullanilan birim (Kolon, resim, model) veri toplamada
kullanilan yéntem ve araglar (Analog, analitik, yari analog), yardimci veri-

lerin kullanilip kullanilmamasi olabilir.

Son yillarda hesaplama arag¢larindaki geligmelere paralel olarak ana-
litik fotogrametrik nirengide bir ¢ok yéntemler geligtirilmistir. Bu yén -
temlerdeki yaklasimlarda temelde benzerlik olmakla beraber bazilarinda &-

nemli farkliliklar vardir. Genellikle analitik fotogrametride geligtirilen
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yéntem, bunu geligtiren kiginin veya kurumun adiyla bilinir.

Biitiin analitik yéntemlerin hepsinde girig verileri resim koordinat-
laridir. Bu koordinatlar mono veya stereokomparatorlarla elde edilirler.
Girig verileri bilinen hata kaynaklarindan arindirildiktan sonra fotogra-

metrik nirengide kullanilairlar.

Analitik, fotogrametrik nirengide iki farkli yaklagim vardir :

2.1.1. ARDISIK FOTOGRAMETRIK NIRENGI

Bu yaklasimda fotogrametrik nirengi evrelerle gergeklestirilebilir .
Burada analog aletlerde yapilan fotogrametrik nirengi c¢aligma evreleri géz

Sniine gelebilir. (Sekil: 1)

2.1.2. ISIN DEMETLFRI 1LE FOTOGRAMETRIK NIRENGI

I3in demetleri ile dengelemenin 6zl yereyde bulunan bir nokta,izdligiim
merkezi ve bu noktanin resim iizerindeki gdrintiisi bir dogru iizerinde olmasi
prensibidir. Bu nedenle resimde gériilen her noktanin bir izdiiglim 1gini var-
dir. Yereyde bulunan bir nokta bir¢ok resimde bulunacagindan bunu temsil

edebilecek bircok igin séz konusudur. (Sekil : 2)

Bu noktalarin uzayda konumlari izdiigiim iginlarinin arazide bir nokta-
da kesigmeleri ile bulunur. Yereyde bulunan tiim noktalarin uzaydaki konumla-
r1 bu sekilde belirlenirken, mevcut kontrol noktalari ile de araziye en iyl
uyumu sadlayacak gekilde tim iginlarin olugturdugu demetler bir bitin ola -

rak dengelenir.

Bu yaklasim ile fotogrametrik nirengi 5ir evrede bitirilir.Kuramsal
agidan bu yéntem oldukca kesin ve yaklagikliklari olmayan fonksiyonel mode-
1lin en iyi gelistirildidi ydntemdir. Parametre ve koordinat bilinmeyenleri-
nin yaklasik dederlerine gereksinme duyuldudu i¢in bazi programlar yaklagik

degerleri elde edilebilecek yoéntemleride igermektedir.
Isin demetleri ile blok dengeleme programlarindan bazilari sunlardir:

SAPGO : "Simultaneous Adjustment of Photogrametric and Geodetic
Observation" ifadesinin kisa gésterimidir. Jeodezik ve fotogrametrik gézlem-

lerin bir arada dengelenmesini amaglar. Bu program WONG ve ELPHINGSTONE ta-
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("Analytical Photogrammetry ", Sanjib, K. GHOSH, s.133)

OLCMELER

(ANALOG VEYA ALETSEL BOLUM)

HESAPLAMALAR
( ANALITIK BOLUM )

Resim

Model

Kolon

Kolon kolonlarla

dengelemesi| blok dengeleme

::ng Kolonlarla blok dengeleme

r'd
4
- 4
HAVA POLIGONU -,
Kolon Kolonlarla Kolonlarla
dengeleme blok dengeleme
Model
Resim Blok Blok dengeleme

(Kargsilikla
ydéneltme )

Bagimsiz modellerle blok dengeleme

BAGIMSIZ MODEL »~
L7
’
’
L4
*Model Kolon Kolonlarla Kolonlarla
dengeleme blok dengeleme
Resim
(x,y resim *Triplet
Kolon Kolonlarla blok dengeleme
koordinat- *Model
lara
*Model Bagimsiz modellerle blok dengeleme

Isin demetleri ile blok dengeleme

(Simultaneous , Fully computational)

*¥Ardigik (Sequential ) analitik fotogrametrik nirengi

sekil :
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rafindan geligtirilmigtir.

MUSAT : "Multiple Station Analytial Triangulation" sézciiklerinin ki-
saltilmigs gekli olup "U.S. Army Engineer Topographic Laboratories"tarafin-
dan gelistirilmistir. Tek model, kolon ve blok dengeleme yapar. Ilk MUSAT
1969 yilinda tamamlanmigtir. Daha sonra MUSAT geligtirilmig ve kapasitesi
2000 resime kadar ¢ikmigtir. Geligtirilmis MUSAT Programi kaba hatlari
otomatik aragtirir, sonuglari ve sonu¢ hatalarini istatistiksel olarak a-

naliz eder.

BROWN YONTEM! : Brown tarafindan gelistirilmis 1sin demetleri ile

blok dengeleme programidir.

SCHMID YONTEMI : Programin temeli Schmid'in g¢aligmalarina dayanir.
Daha sonra 1967 yilinda Keller ve Tewinkel tarafindan geligtirilmigtir.
Fortran IV programlama dilinde yazilmig olup, maksimum kapasifesi 500 re-

simdir.

2.2. YAKLASIK DEGERLERIN ELDE EDILMESI

Isin demetleri ile blok dengelemede fonksiyonel model dodrusal olmadi-
dindan iteratif bir dengeleme gerekir. Dogrusallagtirilmig gézlem egitlik-
leri i¢in yaklasik degerlere gereksinme vardir. Mevcut yaklasik degerlerin

yaklagiklik dereceleri iterasyon sayisinda etkili olacaktar.

ki gurup yaklagik deJerlere gereksinme vardir,

a) XO , Yo , Zo’ w,$,«k dig ydneltme parametreleri igin

b) X , Y, Z noktalarin arazi koordinatlari igin

Yaklasik dederlerin elde edilmesinde birgok yéntem olmasina kargilik

analitik alanlar daha ¢ok Onerilmektedir.

Bazi 1gsin demetleri ile blok dengeleme programlari gerekli olan para-

metre ve koordinat bilinmeyenlerinin yaklasik dederlerini hesaplamayi ige-
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rir bazilari ise parametre bilinmeyenlerini hesaplarken, noktalarin yak-
lasik koordinatlarinin girdi olarak verilmesini gerektirir.Uygulamada a-

sadidaki yéntemlerden biri kullanilir.

2.2.1. Onceden daha basit yéntemle blok dengelenir. Béylece hem kaba
hatalar ayiklanir hem de dengeleme sonuglari 1gin demetleri ig¢in oldukga
iyi yaklagik degerlerdir. Sézgelimi bSyle bir hesaplama ardigik analitik

fotogrametrik nirengi yéntemlerinden kolonlarla dengeleme olabilir.

2.2.2. Yaklagik dederler a;a§1daki gibi elde edilebilir ;

a) Her kolonun ilk ve son resminin resim alim noktalarinin yaklagik
koordinatlari verilir. Daha sonra her resmin izdiigilim merkezlerinin Xb ’Yo

Koordinatlari interpolasyon ile bulunur. (Sekil:3)

Sekil : 3
b) (x ) yaklagik dederi kolon dogrultusunda bulunan iki nokta ile
hesaplanabilir. Bu iki nokta yaklagik olarak haritadan alinir.
c) Resimler yaklagik digey kabul edilerek w+¢ = 0 alinair.

d) (Zo) degeri olarak, her izdiigiim merkezi ig¢in ayni kabul edilerek,

mutlak ugug yliksekligi alinar.

e) Noktalarin (Z) dederleri olarak ortalama arazi yiiksekligi alina -

bilir.
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f)Noktalarin (X) ve (Y) dederleri haritadan alinabilir.

2.2.3. « , 'XO , Yo , Zo yaklagik dedgerleri benzerlik déniigimii ile

elde edilir.
Resim lzerinde birbirinden oldukca uzak olan iki noktanin arazi ve
resim koordinatlari kullanilarak Xo , Yo , ¥ yaklasik dederleri (1) esit-

likleri kullanilarak bulunur.

(1)
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Sekil : 4

Seklinde hesaplanir.
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2.2.4. Noktanin yaklasik koordinatlari (X,Y,Z) qirdi olarak verilir.
Resimin yaklasik olarak ortasinda bulunan noktanin (X,Y) degerleri (Xo)vo
(YU) olarak kabul edilir. k , Zo yaklasik degerleri 2.2.3. ydnteminde a-
¢i1klandigr gibi bulunur. w=d¢ = 0 kabul edilir. Blok dengelemeye  geomeden
6nce her resimdeki noktalarin yaklasik koordinatlarindan yararlanarak u-
zay qgeriden kestirme yapilarak ilk yaklasik dederler daha da iyilestirilir.
(Bu calismada knllanilan 1srn demetleri ile blok dengeleme programi  hu

yontemi kullanmaktadir., )

2.3. ISIN DEMETLERI [LE DENGELEMEDE DOGRULUK

Fotogrametrik nirengide dodrulugu etkileyen etkenlerden birisi de
kullanilan dengeleme ydntemi ve dengelemede kullanilan birimdir. Dengele-
necek birim  bazi mihendislik projelerinden &rnedin karayolu veya sulama

projelerinden dolayi kolon olabilir.

Burada dogruluk kargilastirma oSlciitleri

N (S y oy /Iauayl Y = ﬁdz az)
X n Y n Z n
vv
.,\ /VUX2+UY2 o =ﬁ
S 2 °© z

dX , dY , dZ : Kargilastirma noktalari (Jeodezik dl¢meler sonucu
koordinatlari belirlenmis noktalar) ile fotogramet-
rik nirengi sonucu bulunan koordinatlar arasindaki

farklar.

n : Kargilagtirma sayisi.

2.3.1. KURAMSAL DOGRULUK :

Kuramsal dogruluk arastirmalarinda birim kolon alinarak yapilan den-
gelemenin kullanilan dengeleme ydnteminden cok, kontrol noktalari arasin -

daki model sayisina bagli oldudu gézlenmistir. (F.AMER, Part II)
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Isin demetleri ile blok dengelemede KUNJI tarafindan yapilan kuram-
sal planimetrik dogrulukta Cizelge 1 'deki sonuglar elde edilmigtir.

(F.AMER Part II)

KUNJI ve EBNER tarafindan yapilan kuramsal yiikseklik aragtirmasinda

ise asadidaki sonuglar elde edilmistir.

h =
14

(0.93+0.19 i) o, (% 20 yan bindirme)

u_ = 0.31 1 Go (% 60 yan bindirme)

i : Kontrol noktalarinin bulundudu bantlar arasi model sayisi.

UX,Y (% 20 yan bindirme) uxly(é 60 yan bindirme)

i=2b 0.87 o 0.56 o
¢cevre kontr.
§ nokta ile (0.28+0.15. n ) o (0.33+0.07. n )0

s o s o

cevre kontr.
4 .

nokta ile 0.53n_ o 0.27. n_ o

s o s o
¢evre kontr.
Cizelge : 1

ng : Bir kolondaki model sayisi (Kare bloklarda)

Kurumsal degruluk arastirmalarindan su sonuglar ¢cikarilmistir

a) (i=2b) olacak sekilde blok cevresi kontrol noktalari ile denetim
altina alinirsa oldukca iyi planimetrik dogruluk elde edilecektir. Ayni za-

manda mutlak planimetrik dogruluk Uy v <2 0q ] olmaktadir.
’
p

Bu dvrupda dogruluk blok boyutundan bagimsiz olmaktadir.



b) Cevre kontrolu zayifl adik¢a, zayiflayan kisma dogru dogruluk

diismekte ve bloktaki noktalarin dogruluklarinda homojenlik ortadan kalkmak-
tadir.

c) % 30 - % 20 yan bindirme yerine % 60 yan bindirme olmasi plani -
metrik dogrulugu artirmaktadir.

d) Cevre kontrolu siklastik¢a 1sin demetleri ile blok dengelemede
dogruluk daha da artmaktadir.

e) Yiikseklikteki dodruluk birinci derecede (i)'ye baglidir.(i)'nin
artmasiyla beraber dogruluk dogrusal olarak azalmaktadir.

f) i> 10 olmasi salik verilmez. 1 < 5 olmasi olduk¢a dodgru sonuglar
vermektedir.

g) % 60 yan bindirme ayni zamanda yikseklikteki dogruludu da artir-
maktadir.

h) En biiyik hatalar daima blok kenarlarinda kontrol noktalarinin o-

lusturdudu zincirlerin orta kisimlarinda olugmaktadir.
2.3.2. UYGULAMADA ELDE EDILEN DOGRULUK :

" OBERSCHWABEN" test alaninda kolonlar 1sin demetleri ydéntemine gé-
re dengelenmigtir. Genig ag¢ili kamera, 1/28 000 resim &Slgegi ve her kolonda
25 model vardir. Bu uygulamada Cizelge 2'deki sonug¢lar elde edilmigtir.

(F.AMER Part II)

i-2b i-4b i~6b i-8b i-12.5p
u 9.7 10.1 12.0 12.9 17.1
u, 8.4 9.9 11.1 11.2 17.5
UZ 16.2 18.8 21.7 22.8 41.1
o 5.1 4.6 1.6 1.4 4.3
o

Cizelge : 2.
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Bu uygulamada kuramsal beklentinin aksine bagimsiz modeller ile

koion dengeleme 1sin demetleri dengelemesinden daha dogru sonu¢ vermigtir.

Isin demetleri ile kolon dengelemede elde edilen yiikseklik dogru -

luduna iligkin grafik Sekil :5' de gbsterilmigtir.

Yine "OEEPE-OBERSCHWABEN" test alaninda yapilan g¢aligmalar sonucu
kuramsal beklentinin aksine bagimsiz modeller ile blok dengeleme 1sin de-
metleri ile blok dengelemesinden daha dodru sonug¢ vermigtir. Bu uygulama-

nin sonug¢lari Cizelge 3' de verilmigtir.

Finlandiya'da Helsinki Teknik Universitesinin c¢aligmalari ile 1$in
demetleri yéntemi kullanilarak kadastral amaglar ig¢in sabit nokta uretil -
mistir. Bu uygulamada resim koordinatlari Zeiss PSK komparatoru ile Slgil-
miis ve yereyde yaklasik iki kilometre araliklarla bulunan aé 400 m. aralik-
taki noktalarla sikigtirilmigtir. Resim Slgekleri 1/8 000 - 1/10 000 ara -
sinda, boyuna bindirme % 60, yan bindirme % 30 ' dur. Bu uygulama sonunda

¢izelge 4'deki sonuglar elde edilmigtir.

7; Oﬂ Iﬂ:n

x

ol 20
20 4 .
oft

{0 4

v

T T T T - T —T

2 4 3 s . vo 2. 26
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KONTROL NOKTAST ,
ISIN DEMETLERT
% | x g
PLANIMETR 1 YUKSEKLIK 49
(um A ( um)| ¢ um)
Cevre kontrol 13 zincir .
i=2b i=2b 5.7 |14.7 8.2
Cevre kontrol 7 zincir
i=db i=ap 5.0 {22.0 | 19.1
Cevre kontrol 5 zincir
1=6b i=6b 4.7 j272.9 [ 22.2
Cevre kontrol 4 zincir
i=8b i=8b 4.3 |30.6 19.0
4 kégede 3  zincir
i=12,5b 4.0 |47.1 22.2
%
Cizelge:3
' 90 rms rms
BLOKLAR
(cm.) (cm. ) o
o
Aarhus 1971 5.0 4.6 0.92
Aalborg 1971 4.8 4.1 0.85
Jersis 1971 4.9 6.2 1.27
Aarhus 1972 4.7 4.2 0.89
Aalborg 1972 6.8 4.8 0.71
Aarhus 1973 4.6 4.1 0.89
Aalborg 1973 5.0 4.8 0.96
Hoje-Tastrup 1973 5.0 5.2 0.93
ORTALAMA 0.93
Cizelge : 4
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"APPENWELER" test alaninda, 112 modelden olusan blokta ek paramet-

reli 1sin demetleri ile dengeleme sonucu planimetride Cizelge:7'de liste-

lenen sonuglar elde edilmigtir.

~ u u o u u

o X,y -max o X,y max

‘cm.) (cm.) (cm.) || (vm.) (um.) (um. )

2.9 4.4 13.1 3.7 15.6 16.8
Cizelge: 7

"OBERSCHWABEN" test alaninda ek parametreli 1gin demetleri ile blok

dengeleme uygulamasi yapilmigtir. Bu c¢aligma sonucunda zayif nokta dagilim-

11 bloklarda olduk¢a iyi sonu¢ alinmig ve ek parametresiz 1gin demetleri

ile blok dengelemeye gére dodrulukta artig planimetride 3.3, ylkseklikte

2,3 katina ulagmigtir.

Bu uygulama kuramsal beklentiye uygun olarak bagimsiz modellerle

blok dengelemeye gére % 20 - % 40 oraninda daha dogru sonuglar elde edil-

mistir. Bu uygulamanin sonuglari Cizelge 5 ve Cizelge

6' da verilmigtir.
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Kontrol noktasi| Ek parametresiz Ek parametreli Dogruluktaki
das
ag1limi (u_ ) (v ) artim orani
m m
X g
¥ z o ux,y Mz 9o | MXeY e % [¥x,y Yz
i=2 i=4 5.3 8.8 15.8| 3.3| 5.2 12.2 1.3 1.7 1.2
i=4 i=8 4.7 14.0 22.2|3.2] 5.6 14.6 1.5 2.5 1.5
i=8 i=12 4.1124.1 28.413.2 7.2 16.5 s1.3 3.3 1.7
i=11 i=25 4.0 24.9 44.2}13.2) 8.0 18.9 1.3 3.1 2.3
Cizelge : 5



Kontrol noktasi Ek parametreli Ek parametreli Dogrulukta

dagilimi 1s51n demetleri bagimsiz model artim orani
( um ) ( um)

X, Y 2z Ux, y H z ux,g Uz ux,y Uz

i=2 i=4 5.2 12.2 6.3 14.1 1.2 1.2

i=4 i=8 5.6 14.6 6.6 17.1 1.2 1.2

i=8 i=]12 7.2 16.5 7.1 18.9 1.0 1.1

i=11 i=25 8.0 18.9 7.7 26.7 1.0 1.4

Cizelge : 6

3. ARASTIRMADA KULLANILAN ISIN DEMETLERI ILE BLOK DENGELEME PROGRAMI:

1960 yi1lindan itibaren birgok kurum tarafindan 1sin demetleri ile
blok dengeleme programi geligtirilmis ve uygulamaya konulmugstur. Yazilan
bu programlarda bazi farkli yaklagimlar olmasina kargsilik genelde temel
6zellikleri ayni olmaktadir. Programlarda sadece boyut sinirlamalari ve

sayisal iglemler bakimindan farkliliklar vardir.

Bu aragtirma temelde H.SCHMID'in gériislerinin hakim oldugu ve daha
sonra M.KELLER ve G.C. TEWINKEL tarafindan gelistirilen yaklasimdan (C &GS
35, "Block Analytic Aerotriangulation”) yararlanarak ek parametresiz 1gin

demetleri ile blok dengeleme programi geligtirilmistir.

Bu program, 1sin demetleri ile blok dengelemenin ¢Gzim iskeletini
Olusturmaktadir.istenildiginde bu ¢&zim iskeletine birgok Szellikler ekle-
nebilir. Prodramin ¢déziiminde mimkiin oldugu kadar insan etkisini kaldirmaya

yénelik diigiince hakim olmustur.

73



GENEL OLARAK PROGRAMIN AKIS SEMASI

Yaklagik arazi koordinatlarinin

verilmesi

Y

Dizeltilmig resim

koordinatlari

Uzay geriden kestirme

(Bir resim igin )

Hayir

Evet /

Normal denklemlerin olugturulmasi
(Bir resimden gelen katki)

Normal denklemlerin

¢ézimi
- —pen

—_—p e

diizeltme 10~
radyandan kiigiik2

Evet

CIKTI:

-X,Y,Z bilinmiyenleri
-Resim koordinatlarindaki
hatalar

-Di1s ydneltme ele -
manlari

Y

INTERSECTION ile resimde bulunan
diger noktalarinda X,Y,Z koordinat-
lari ve resim koordinat hatalarinin
hesabi

Sekil: 6
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Blok dengeleme programi blok alanini kapsayan resimlerin bulundugu
konumdan bagimsizdir. Blok tek bir kolon big¢iminde, bindirmeli kolonlar
bigiminde, kesigen ve gapraz uguglu kolonlar bigiminde olabilece§i gibi
bloktaki resimler farkli asal uzaklikli kameralar ile alinmig ve farkli

yiksekliklerden g¢ekilmig resimlerden olugmug olabilir.

Programda girig verileri diizeltilmig resim koordinatlari ile bilin-

meyen noktalara ait koordinatlarin yaklagik de§erleridir.

Resim koordinatlari bilinen sistematik hatalardan arindirilmigtir.
Urne§in ; mercek distorsiyonu, film deformasyonu, kirilma, yer klireselligi
gibi.

Program sonucunda ¢ikti olarak her noktanin i¢ koordinat bilinmiyeni,

her resme ait alti dig ydneltme bilinmiyeni ve resim koordinatlarina geti-

rilecek diizeltmeler bulunmaktadir.

Programin genel akig semasi gekil 6' da gériilmektedir.

4. UYGULAMA :
4.1. TEST ALANI :

Test alani 10.5 Km. boyunda 9.5 Km. eninde olmak iizere yaklagik 100

Km2, biyiikligindeki Harita Genel Komutanlidi'nin test alanidir.

Bu uygulamada test alanini n kuzey-giiney dogrultusunda ugulmug 1/14000
6l¢edinde resimlerden yararlanilmigtir. Toplam beg kolon vardir. Her kolon
5-7 adet modellerden olugan kisa kolonlar olup, tim model sayisi 32 adet -

tir.

Gerek dengelemede kullanilacak noktalarin seg¢imi, gerekse dengelenmig
koordinatlarin kargilagtirilmasi igin test alaninda koordinatlari Jjeodezik

yéntemle saptanmis yaklasik 110 kontrol noktasindan yararlanilmigtir.
- 4.2. DENGELEME UYGULAMALARI :

Hazirlanan i1gin demetleri ile blok dengeleme programiyla, Harita Ge-
nel Komutanlidi'nin test alanina iligkin verileri kullanilarak dengeleme

uygulamalari yapilmigtir.
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Bes kolondan olusan test alaninda ikinci kolona ait resim koordinat-
larinin bulunmamasi sonucu bu kolon dengelemede kullanilmamigtir. Bdyle
birinci kolon ile (3,4,5) nci kolonlarin olusturdudu blok dengelemede kul-

lanilmigtar.

Test alanindaki resimler 1/14 000 Sl¢eginde olup, koordinatlar ZEISS
PSK stereokomparatoru ile &lglilmistir. Olgililen komparator koordinatlari
énce resim koordinatlarina donistirilmigtiir. Béyle elde edilen resim koor-
dinatlari, resim biliziilmesi, yer kiresellidi etkisi, kirilma ve objektif
distorsiyonu gibi fonksiyonel modeli bilinen sistematik hatalarindan arin-

dirilmistair.

Bdylece diizeltilmig resim koordinatlari, 1sin demetleri ile blok
dengeleme prodrami ig¢in girdi clarak kullanilmigtir. Prodram,koordinatlari
bulunmasi istenilen noktalarin yaklagik olarak koordinat dederlerini girdi
olarak kabul etmektedir. Koordinat bilinmeyenlerinin yaklasik deJerleri
icin ayni test alaninin bagimsiz modellerle blok dengeleme prodramina gére
elde edilen dengeleme sonuclarindan yararlanilmistir.(OLCUCUOGLU Necati ,

"Baglmszz Modellerle Blok Dengeleme", seminer caligmasi,KTU,1982)

Bu verilerle test alanindan g¢egitli nokta dadilimlarinda kolon ve
blok dengelemeler yapilmigtir. (Sekil 7) Dengeleme sonucu elde edilen koor-
dinatlar ile ayni noktalarin jeodezik Sl¢meler sonucu elde edilen koordinat-

lari kargilagtirilmigtir.

Burada;

n = Kargilagtirmada kullanilan nokta sayisi,
m = Komparatorda &l¢lim yapilan nokta sayisi,
Vx,Vy Resim koordinat hatalari,

dX,dY,dZ: Dengeleme sonucu koordinati bulunan noktalar ile ayni nokta-
larin Jeodezik &l¢meler sonucu elde edilen koordinatlari

arasindaki farklar.
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I. Uygulama (Kolon)

III. Uygulama (Blok)
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n

RMS=

II. Uygulama (Kolon)

IV. Uygulama (Blok)

Sekil: 7



U lama L L y Mz 1‘(x,g RMS Karsilastirma
yguia (cm.) (cm. ) (cm.)| (cm.)| (um ) |nokta sayis:
I 20 22 37 21 4 20
II 18 26 36 22 6 14
IIT 40 23 46 33 9 40
Iv 36 18 36 28 8 44
Cizelge : 8
SONUCLAR :

Dengeleme uygulamalarinda asagidaki sayisal sonuglar elde edilmigtir.

(Cizelge 8) :

1. I. uygulamada gésterilen nokta dadiliminda bir kolon dengelenmigtir.
Dengeleme sonunda ux=20 cm. , uy =22 Cm. , Y, =37 Cm. ve RMS=4 um. olarak

bulunmustur.

2. II. Uygulamada oGsterilen nokta dagilimi ile kolonun dengelemesi so-
nucunda U, =18 Cm., “y =26 Cm. , uz==36 Cm. ve RMS=6 um. olarak bulunmus-

tur.

3. IIT. Uygulamada 22 resimden olugan bir blok 8 kontrol noktasi ile
dengelenmigtir. Dengeleme sonunda 40 kargilastirma noktasinda sonuglar in-
celenmig ve M, =40 Cm. , W, =23 Cm. Uzp+46 Cm., ve RMS= 9 Mm  bulunmug-

tur.

4. IV. Uygulamada ayni blok, 11 nokta ile dengelenmig olup, W= 36 cm.,

H, =18 Cm. , W;=36 Cm. ve RMS=& W.n bulunmustur.

Bu aragtirma ile, gesitlli Ulkelerin test alanlarinda elde edilen sonug¢-

lar paralelinde asagidaki sonuglar elde edilmigtir.
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5. Programin koordinat bilinmiyenlerinin 'yaklagik dederlerine girdi o-
larak gereksinim géstermesi sonucu, gaklaslk’deﬁerlere ait veri kartlarinin
hazirlanmasinda kaba hatalar yapilmistir. Fakat kaba hata yapilan noktadaki
kaba hata miktari cevresindeki noktalara yayilmakta ve gercek kaba hatali
nokta, 10'a yakin program kosusunda zor ayiklanabilmigtir. Ek parametresiz
151n demetleri ile blok dengelemenin bu 6zelligi uygqulama alaninda énemli

bir sakinca dogurmaktadir.

6. Programda iterasyonun durdurulmasinda &lgiit olarak, agisal dig yo -
neltme elemanlarina getirilecek diizeltmenin 10_5 radyandan kii¢cik olmasi
kogulu konulmustur. Fakat bu iterasyonu durdurma Slgiitiniin iyi bir Slgiit
olmadigi gézlenmistir. Blok igerisindeki herhangi bir resmin herhangi bir
agisal dig ybneltme elemaninin zor yakinsamasl sonucu 10—5 radyana ulagsa-

mayarak program gereksiz yere tekrarlama gostermektedir.

7. Program ek parametresiz 1gin demetleri ile blok dengeleme programi-
dir. Fakat 1gin demetleri ile blok dengelemenin temelini olugturdudundan
istenirse yeni bir diizenleme ile yeterli sayida ek parametre kolayca eklene-
bilir.

8. Ayni test alaninin bagimsiz modellerle blok dengelemesi sonuglari ,
bu dengeleme sonuglari ile kargilastirildiginda ; dider lilkelerin test ala-
ninda yapilan ¢aligmalar paralelinde ve kuramsal beklentinin aksine badim -
si1z modeller dengelemesi ek parametreéiz 1sin demetleri dengelemesinden da-

ha dogru sonuclar vermistir.
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