Fotogrametri:

Obj:ek{if metodlarla kiymetlendirme imkanlari
hakkinda

Yazan: Yiiksek Mihendis
Macid Erbudak

Bu giin tesviye miinhanileri, ayar edilmis ¢ift fotograf camla-
rindan miicessem (stereoskopik) riiyet vasitasile ¢izilmektedir.
Bu metod (subjektif) oldugundan, burada sahsi hatanm biiyik
rolii vardir,

Karl Killian, (subjektif) metod yerine daha dogru, daha seri
ve daha az masafh objektif bir metodun ikame edilmesi imkanm
yani tesviye miinhanilerini, ayar edilmis ¢ift fotograf camlarindan
yine fotograf yasitasile tesbit etmek carelerini, yapmis oldugu
etiild ve tecriibelerde bulmustur. Simdi biz bu tecriibelere esas
teskil eden fizik kanunlarm izaha calisacagz.

Fotograf cam sathinin tenevviir siddeti [*]

d P, ds satth unsurunun r mesafede bulunan dS satih unsu-
runa gonddrdigi ziya miktar1 olsun.

¥ ve O, ds ve dS satih unsurlari nazimlarmin bu iki satih
unsurlarinin merkezlerini baglayan mistakim hat ile teskil ettik-
leri zaviyeler, e de ds satth unsurunun tenvir siddeti mahsusasi
olduguna gc'iré asagidaki Lambert kanununu yazabiliriz:

I*] Vahitler:

Ziva siddeti icin mum

miktam . l.umen
Tenevviir siddeti . Lux
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dd — e ds dS c<:$®cosﬁ 0

Simdi bir fotograf kamarasile, R mesafede bulunan ve siddeti
mahsusasi e olan bir d2 satth unsufunun fotografim cekerken,
bu satth unsurunun fotograf camma gonderdigi ziyamin satth va-
hidine isabet eden miktarim yani B tenevviir siddetini hesaplamak
icin Lambert kanunundan istifade ederiz.

Bunun igin d 2 satih unsuru ile fotograf cammmn nazimlarinmn
rasat suar ile teskil ettikleri ¢ ve ¥ zaviyelerinin bundan baskada
O objektif sathimnda malim olmasi lazimdir. Burada ,objektifin
miitenazir, zivayi ne mas eder ne de aksettirir oldugu kabul
edilmektedir.

Biitin bu maliimata istinaden, ¢ ziya miktarmi, ve B tenev-
viir siddetini Lambert kanunundan hesaplayabiliriz:

dd —e d=. O. cos ¢ cos ¥ (1)

R?

Sekil 1 oz
. )
Sekilden: g;‘i(‘:s‘; — l% hendesi miinasebetini yazarak bu
miinasebetten:
r’.d2. cos ¢ ‘
do = "R¥ cos ¥ 2

(1) ve (2) miisavatlarm taraf tarafa taksim edersek B tenevvir
siddetini buluruz:
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cos® ¥

do

do ¢ e
;

cos O

B—=—

Halbuki sekilden r == oldugundan:

B—e O cos* & () olur.

t?

(I) miisavatindan anlasihyorki dX satth unsurunun fotografi
olan do satith unsurunun B siddeti tenevviiri, d X satih unsurunun
ne biyikligine, ne uzakhgma ne de bunun rasat suamna olan
meyline tabidir.

Fotograf camlarmm koyuluk derecesi:

Bir fotograf caminin da unsurunun koyuluk derecesi B tenev-
viir siddeti ile miitenasiptir. Ciinki bir satth unsurunun tenevviir
siddeti ne kadar fazla olursa, serbest kalacak olan giimis miktan
da o kadar fazla olur.

Tesbit edilmis (yikanmis) bir fotograf caminin her noktas:
baska bir koyuluk derecesine maliktir. Yani bir fotograf cammn
noktalari muhtelif seffafiyet dereceleri arzederler. Bir cama diigen
ziyann ], siddeti ile bu camdan gecen ziyamin J siddeti arasindaki
nisbet bu camin seffafiyet derecesi, bu nisbetin logaritmasma da
koyuluk derecesi denir ve S ile gosterilir:

S — log JJ (IID)

Seffafiyet dereceler sirasile:

j’-"— , —jl-l - j]‘) olan n tane, cam st iiste koyarsak, husule
1 2 ‘“
gelen bu mirekkep camin seffafiyet derecesi:

Jo — Jo. Do Jo I\

R S

oldugu isbat olunur.
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Koyuluk derecesi ise, muayyen bir poz zamani, ziya rengi,

yani dalga uzunlugu, cam nevi ve banyo miiddet ve sekli icin
yalniz tenevviir siddetine tabidir.

Bunu grafik olarak gostermek maksadile X mihverine log B,

y mihverinede S kiymetlerini yazaniz. Elde edilen miinhaniye ecza
tabakasmnin karakteristik miinhanisi denir.

§
N

/
Sekil 2

tog B

Bu miinhaninin AB miistakim kismina normal poz mintakasi
denir. o zaviyesi biiyik oldugu takdirde B nin en kiicik tahav-
villleri S koyuluk derecesi iizerinde ¢ok biiyiik tesirler yaparlar.
Simdi tg o = m olarak vaz olunursa:

S—a-+ m log B=1og (k. B") 3) olur.

m fotograf camimin banyo miiddetine tabi oldugundan, buna
devolopman emsali denir.

Simdi B ile beraber koyuluk derecesine miiessir olan biitiin
diger faktorleri sabit tutarak, t poz miiddetini miitahavvil olarak
nanari itibara alrsak, evvelkine benzer bir miinhani elde ederiz.
Buna gore ayni miinasebeti yazabiliriz:

S=a’ +n logt=Ilog (k' t*) (4)

Umumiyetle n, m den kigiktiir:

n < m

Bu ise, poz miiddetinin iki misline ¢ikarilmasi, tenevviir sid-
detinin iki misline ¢ikarilmasindan daha az miessir olmasi de-
mektir.
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(3) ve (4) miisavatlarmi V miisavatile tevhit edebiliriz:
S =log (C. B™. t*) V)
Bu da J. Stark tarafindan bittecriibe tahkik edilmis olan ko-
yuluk derecesi kanunudur.

B, t miktarlar1 ayni zamanda mitehavvil olduklari halde ayni
koyuluk darecesini elde ediyorsak:

Br. tf =By t) (5)
miisavatimin tahakkuk etmesi lazimgelir. n/m’p vazedilerek:
B,.ty"=B,. 4" (6) ve bundan:
B,.tt =B,. t (7) elde edilir.
Yani (B. t*) in muayyen bir kiymetine mukabil S in de mu-

ayyen bir kiymeti vardir. Bunada Schwarzbild in  koyuluk -dere-
cesi kanunu denir:

S=F (B.t) (VI
Simdi mutlak ayarlan malim iki fotograf, aym kamara ile,
ayni pozu vererek almmis, camlarda aym neviden ‘ve aym serait
altinda banyo edilmis olsunlar. Bundan baska fotograflarm aym
veya hemen arka arkaya alinmis olduklarn farzolunuyor ki bu
zaman fasilasi zarfinda giinesin eraziyi aydnlatma vaziyeti sabit
olarak nazan itibara alinabilsin. Objektif kiymetlendirms metodu
ise, mutlak ayar edilmis cift fotografi, istenilen tesviye miistevi-
sine irtisam ettirmekten ibarettir. Bunun i¢in fotograflarin fiziki
hassalarindan istifade etmek lazimdir.
~ Kamaranm f, mihrak uzunlugu, F fotograf cammnm H tesviye
mistevisi ile teskil ettigi V zaviyesi, mevkif noktasmin H tesviye
miistevisinden olan h irtifai, planinda M mikyasi verilmis olsun
Bu halde irtisam net olarak temin edilebilecek ancak bir tek
f, mihrak wuzunlugu mevcuttur ki boyle bir irtisam ad=szsinin
esas miistevisi, fotograf cami ile H tesviye miistevisinin fasl miis-
tereki ile mevkif uoktasindan gegen G miisteviden lbarettlr Buna
(Scheimpflug) sarti .denir.
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dp satth unsurundan irtisam adesesi 00 asli mihverine izilen
muvazi miistekim G miistevisini g noktasinda kateder. g nokta-
s, do satth unsuruna vasleden hat 00 asli mihverini irtisam
adesesinin mihrakinda katetmesi lazimdir.

(Il) formiiline gore d o satth unsurunun tenevviir siddeti:

B—e "2“ cos® (8) olarak yazlr.

a

(3) ve (Ill) miisavatlarindan, birinci mevkif noktasmin N, ne-

gatif cammmin d o satth unsuru igin:
dh—kB 0

yazilir ve (8) miisavati da nazan itibara almirsa:

Jo Jo |
] =% = ; — (10) olur.
k.B k(e.*% - cost ¥ )
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Simdi N, negatif camini, serbest intisar eden bir ziya ile ten-
vir ederek, (f,) irtisam adesesile irtisam ettiririz. do dan intisar

eden ve irtisam adesesinin O sathindan gecen d® ziya miktan
[Lambert] kanununa gére (1a) miisavati ile ifade edilir:

4o —K. J. do. O. cos & cos ¥ (1a)

r2

Sekilden ise: T =

ve buradan: dp = 53—

dp satih unsurunun tenevviir siddeti ise:

O
} — *dd*; =K. ]J. ?2" cos V. eos @ olur.
ekilden: s :}LM oldugundan:
cos ¢
B=K.]J. (—h—(l\)/l)l cos’ ¢* cos (11) olur.

H tesviye miistevisi tizerinde bir P, fotograf cami bulundugu

takdirde, bu camm bir dg satth unsuru igin seffafiyet derecesi
asagidaki formiil ile ifade edilir:

T=kB (12

(N,) re verilen poz (P)) re verilen pozun ayni olmadifi icin
(12) formiili K ile hesaplanmistir, ayrica hesaplari basitlestirmek
icinde m = 1 olarak alinmstir. (11) ve (12) formiillerinden go-
rildiigiine gore do satth unsurunun seffafiyet derecesi ¥, ¥, ¢ za-
~ viyelerine tabidir. Seffafiyet derecesini mistakil kilabilmek icin
asagida zikr olunacak careye bas vurulur. Fotograf kamarasile

her noktasinda (e,) siddeti mahsusasi sabit olan bir sathin fotog-
rafi gekilir. dp satih unsurunun tenevviir siddeti:

B, = e, 5 . cos' . ve seffafiyet derecesi
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ise : J_q = k. B~ dir.
Je

Bu iki miisavattan :

Jg — _Jo_m_ — 0O Jo
k'Bg k (eg K] * cost U ) (13)

elde edilir. Bu cam H tesviye miistevisi iizerinde bulunan ve P,
fotograf cammin ayni vaziyetini haiz bulunan Q, fotograf cam
iizerine irtisam ettirirsek Q, cammin dp satth unsurunun tenev-
viir siddeti :
B — k. Je- (E(_)M)_“‘ cos® @ cos (14)
Jo.
Je

Q cammindan bir Q,, positif cam gikilirse o zaman:
Lol

_Jg - Jg(D)

Joo Jumy = ¢ (16)  elde edilir.

Fotograf kamarasi cergevesinin kose isaretlerinin P veQ,,, deki

= k. Eg olur. (15)

— sabit veya

fotograflart bir biri iizerine intibak etmesi sartile, P, ve Q,u,
camlarnin eczah vyiizlerini {ist iiste koyarsak dp min seffafiyet
deérecesi:

Ll

= — olur.

.T Jg(D)

(16) muadelesini de nazan itibara alirsak:

Jo. Lo
e S olur,
R 4

Simdi (10) ve (13) muadelelerinden ] ve J, nin miisavileri
(11) ve (14) de, B ve B, nin miisavilerini (12) ve (15) de, ve (12)

(15) miisavatlarindan d ve L nin de miisavilerini(17)de yerlerine

J

koyarsak:
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Ce™ (18)
kiymetini elde ederiz. Burada C, ve m P, ve Q,, camlarma
biitiin noktalar1 icin sabit olan miktarlardr.

Bu suretle bir biri iizerine konmus olan P, ve Q,(, camla-
rnin  seffafiyet derecesi ¥, § ve ¢ zaviyelerine tabi olmaktan
kurtulmus olur. Ikinci mevkif noktasma ait olan N, cami da ayni
sekilde muamele gorerek, elde edilen formiiller (10), (11), (12),
(13), (14), (15) formiillerinin ayni olur.

Jo
J= k( e(f; - cos' ¥ )m (10a)
o 1 6 3 T
=K. J. (B My <08 @. cos U (11a)
b _Tw
- — K. (123)
] (),,_Jo_ ,
gr T — T
k( e {7 cos' ¥’ ) (13a)
Eg, =K. J... (h'(i\/l)‘ - cos’ ¢'. cos O (14a)
I{% fos E i);g, (153)
Bu sefer P, den Py miisbet cam cekilirse:
V. Jw=c (19) olur.

- Q, ile P, yi evvelkiler gibi st iiste koyarsak dg icin sef-
fafiyet miktar:
Jo. Jo

=0 olur.
e Joy
Eger (19) miisavati da nazan itibara alimrsa:
,A__:_];QM. JQ.. ]" (20) olur.

Je ¢
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Bu seferde TJ_ ve _] kiymetlerini, (10a), (11a), (12a), (13a),
g

(14a), (15a) muadelelerinden hesaplayarak (20) miisavatinda yer-
lerine koyarsak dp satih unsurunun seffafiyet miktar:

C, e (21) olarak bulunur.
Simdi [P,, Q] ve [Pyw) Q,] ¢ift camlarm, bunlarm

miitekabil noktalar1 bir biri ilizerine gelecek tarzda, ust iste ko-
yarsak (18) ve (21) muadelelerine gore bu dort cammn seffafiyet
derecesi:
C,em C,em=C,(C (22)  olur.
Buda ayni tesviye miinhanisine ait biitiin noktalarm seffafiyet
derecesinin sabit olmasi demektir.

Iste bu formiile gore, bir biri iizerine konulmus bu dért cam
yukaridan tenvir edilirse, ve bunlarin altina hassas bir fotograf

cami konulursa, istenilen tesviye miinhanisinin dogrudan dogruya
fotografim cekmis oluruz. Zira tesviye miinhanisinin biitiin nokta-

larmm S koyuluk dereceleri aymdir.
Tesviye miinhanisinin ‘miitekabil noktalarmin bir biri iizerine

intibak edebilmeleri icin, cercevenin m,, m,, m,, m, deliklerinin
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de fotografi ayni zamanda gekilir. A, B, C, D koselerinin sabit
olmasi yiiziinden, bunlarin igine tipa tip yerlestirilen ¢erceve her
defasinda ayni vaziyeti muhafaza eder. Bu suretle dért camin
‘miitekabil markalan bir biri iizerine gelince, tesviye miinhanisinin
miitekabil noktalarida bir biri iizerine gelmis olurlar.

Hususi hal

Fotograflar sakuli vaziyette almmslarsa 0 —= ¢ == { ve
"= ¢’ = 9 olur. Buna nazaran (11) ve (11 a) formiilleri asa-
&idaki sekli alirlar.

-—

B = K. J. (_h*(;\—/l? cos* ¥ (11 b)
o / 6 iPoa’
B = K. J. (Tl'u—m‘); cos' (11 ¢)

Simdi J ve ]' in kiymetlerini (10) ve (10 a) miisavatlarmdan
alarak (11 b) ve (11 ¢) miisavatlarinda yerlerine koyarsak :

—Sr @3

B e. h?

I

B — *ggﬁrrf (24)
muadelelerini elde ederiz. _
irtisam miistevisi iizerinde, B ve B’ @, o, M) ve (V, ¢, )
zaviyelerine tabi olmadiklan (23) ve (24) miisavatlarindan goriiliir.
Bu suretle her tesviye miinhanisi icin ayrica bir positif cam ¢ek-
mekdense, N yerine bunun positifi olan D, camm kullanmak
mimkiin olmus olur.
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Killian tarafindan ayni esaslara istinad eden bir otomatik
kiymetlendirme makinesi diigiiniilmiigtiir.

N

a

(Sekil 5)

(1) ve (2) mirekkep camlannin koyuluk dereceleri ¥, o, ...

zaviyelerine tabi olmadiklari gériilmiistiir.

Z, , Z, foto seliilleri [*] hamil ve A noktasinda birbirine maf-
sallanmis olan kollar A, A, sabit fotograf merkezleri etrafinda
dénerler. A noktasmmn laalettayin bir hareketi neticesinde, camlar

[¥] Ziya tahavvillerini, elekirik ceryan tahavvillerine tebdil eden
cihaza foto seliil denir.



50 33 iincii Haritacilar mecmuas:

iizerinde foto - seliller, bunlarla birlikte, M,, M, adeseleriyle bu
camlara ziya goénderen Q,, Q, ziya membalari hareket ederler.

"
8 |
7 Te TN
Z, z,
b
Sekil 6

Pillerin tevettiir miinasebetleri ise, Z, ve Z, foto seliillerinden
gecen ziya sualari fotograflarm ayni koyuluk derecesine malik iki
noktasmdan geldikleri takdirde, birbirini ifna edecek tarzda tan-
zim edilmistir. Buda ancak bu iki noktamin ayni-arazi noktasinin
fotografi olduklari zaman husule gelebilir.

O zaman a ve b arasinda potensyal farki olmadigindan, a b
telinden cereyan gegmeyecek ve bunun neticesi olarak E mukay-
yidi bir nokta kaydedecektir. Eger bu iki nokta ayni arazi nok-
tasina ait degillerse, umumiyetle ayni koyuluk derecesins malik
olmayaca‘klarmdan a, b telinden cereyan gececek ve E mukay-
yidini hareketsiz kilacaktir. Ancak a, b arasinda cereyan olmadi
zaman o menbathdan gelen ziya L deliginden ve L,, L, adesele-
rinden gecerek bir noktada birlesir ve asagi yukan istikametde
miitaharrik bir ¢ miistevisi iizerinde bulunan hassas tabaka tize-
rinde bir nokta kayit eder.

Ayni arazi noktasimin fotografi olmayan noktalarm koyuluk
derecesi bazan ayni olur; fakat bu gibi noktalar, miitemadi bir

miinhani iizerinde bulunmayip miinferit olduklarindan, bir mana
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ifade etmezler. Mithim olan cihet, N, ve N, nin miitekabil nok-
talar1 ayni arazi noktasinm fotografi degillerse, E mukayyidinin
islememesidir.

Tafsilat noktalar: icin de, positif camlar normal bir kiymet-
lendirme aletine konulur, ve bu aletin tersim sistemi A noktasma
baglanir. Subjektif olarak alman [ Einstellen] noktalar, yukarnda
zikrolunan fiziki sartlart haiz bulunduklari zaman tersim masasmna
gecebilirler. Bu suretle tafsilat noktalar: da objektif bir tarzda
kiymetlendirilmis olurlar.

Bu metodun tenkidini yaparken formiil istihraglarindan ve bir
cok izahat ve tafsilattan sarfinazar etmek mecburiyetinde kalarak
tenkid edilecek bashca noktalan swralamakla iktifa ettim.

[ — (1) misavatinda e emsali ¢ zaviyesine tabi olarak alin-
mamistir. Mamafi bunun bu sekilde almmis clmasi, tesviye miin-
hanilerinin kiymetlendirme kriteriummna ¢ok az tesiri vardir. Zira
birinci ve ikinci mevkife ait ¢, ¢’ zaviyelerinin (¢ - ¢") tefazulu
h

b
cik kilmak miimkin olur.

II — Ziya siddeti, objektiflerin ziyay1 aks ve mas etmelerin-

. den dolay1 azalr.

Fotograf alma ve irtisam islerinde ayni objektifler kullamldig:
icin, inikas ve absorbsyon miktan yalmz (p-9¢') tefazuluna tabi
olurlarki bunuda biraz evvel mutalaa etmistik.

Zeiss fabrikasi 940 senesinde, ziya inikaslarim izale etmek
suretile, objektiflerin ziya siddetini ¢ogaltmaga muvaffak olmus-
tur. Bu yeni optik’e (T -optik) deniliyor. Objektiflerin sathma,

nisbetine tabi oldugundan, bu tefazulu istenildigi kadar kii-
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seffaf, ziyay1 kirma kudreti az olan bir maddeden, kalmhg ok
hassas bir sekilde hesap edilmis gayet ince bir tabaka siiriiliiyor.

Bu hadise ziya nazariyesiyle izah edilir. Fakat bunu daha
basit bir sekilde, inikas ve enterferans kanunlari yardim ile anla-

mak kabildir.

[l — Fotograf camlarmin hassasiyetlerinin mevzii tahavviilati
en biiyiik hatalara sebebiyet verebilecek mahiyettedir.

IV.— (1 a) misavat;, projeksiyon objektifinin ‘O miiessir
sathmin f, ya nazaran ancak ¢ok kiiciik olmasi sartiyle yazlabilir.
Ziya tesevviislerine meydan vermemek O ye istediginiz kadar
kiiciiltemeyeceginiz icin, projeksyon islerinde dalga uzunlugu kisa
olan, yani menekse veya mavi ziyaya karsi hassas olan fotograf
camlan kullaninz.

Istifade edilen eserler :

1) Zeis Nachrichten

2 ) Gast, Photogrammetrie

3) Allgemeine Vermessungsinachrichten
4') Zeitschrift fiir vermessungswesen



