
Orianstasyon unsurlani'lin ve hatalarmln 
nokta koordinelerine tesiri 

Yazan: 
Yiiks. Miih. 

Tevfik Ate~ 

A- Noktakoordinelerinin zaviyevi Oriantasyon .unsurfarI 
olan <P, 0) ve t cinsinden bulunmasl: 

$ekil (l). H yukseklig'indeki bir L noktasmdan almml~ bir 
fotografl gostermektedir. p. arazi noktasl olan herhangi bir P 
noktasmm resmidir; p' den vy' resim esas hattma ~izilen dikin 
esashathm kestigi nokta p'; pp' nden ge~en ufki duzlemin 
l • den ge~en ~akuli l V hathm kestigi nokta da n, ve P den 
ge~en ufki diizlemin l V hathm kestigi nokta N ve l p' hatbm 
kestigi nokta da P' ile gosterilirse; ~ekilden de gi)rUlecegi gibi 
( pn) ve (P N) hatlarl 'l V hattma dik ve ayml P N veya 
l Po N ~akuli diizlem uzerinde bulunduklarmdan birbirlerine _pa. 
raleldirler. Aym ~ekilde p' n ve f' N hatlarI da aym l V §akuli 
hattmadik ve aym l F-' N veya l ~ V ~akuli duzlemi iizerinde 
bulunduklarmdan birbirlerine paraleldirler. 

v, Nadir noktaSl mebde, v 0 . hath istikameti + y' ve v. nok. 
tasmda v 0 ya sag taraftan ~izilecek dikte + x' olarak kabul, 
edilirse bunlara tekabiil eden, yani V. arazi nadir noktasl arazi 
mebdei ve V p' veya VP~ istikameti de + y' olarak ahnan 
koordine sistemine nazaran noktalarm koordineleri a§agldaki ,e. 
kilde bulunurlar. 
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L reslm alma noktasl LNP,L vP' == resim esas ~akuli 
diizlemi. 

o fotograf merkezi p np' = p den ge~en ufki 
diizlem 

v nadir noktasl LNP, L VP 0= L P den gec;en ~a-
... kuli diizlem 

vo 
• pp 

n 

resim esas hatti 

p den v 0 ya c;izilen dik 

pp' den gec;en ufki diizlemin 
Lv c;ekiil hattim kestigi nokt&; 

o L v -( tilt, neigung) meyil aC;lsl 
" I I 

V P = Y n P == Y . cos t , ,., , . 
pp == x n v = y . sm t 
pp' = y Lv = f. sec t 

NP' = VP;= y' 
PP =P~~= X' 
PPo= h ==Zp 
.LV -·H=Z 
LN= H-h~ Z- Zp 

H 

op = X Ln =1' =f. sect-y' sin t 

6 = koordinelerin doniikliik aC;ISI 

x = a + 3t = 0 v nin doniikliigii (Kantung, Swing) 

o u = u = Xv ; 0 v = v = Yv 
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L n p' ve' L N P' u;tgenleri mii§abih (benzer) olduklanndan: 

L n 'p' n d' B cia L L ',' 'f ' ' ,'. 
L N,= P'N Ir. ura . n= v-nv= .sect-y sm t 

LN=LV-NV=H-h 
P'n=vP' cos t =y' cos t·ve 

" .. ""!"'. ' , 
NP = VPo == Y oldugundan: 

f. s,ec t -f'sin t _ {' cos t I B d' d. ' 
H _ h -, y'- 0 ur. ,ura an a. 

y.,t::: (H ~ h) . . .( COS! • elde 'edilir. 
f. sec t - y. sm t 

diger taraftan. 

L p P ve L P F u;genleri benzer (rn.Usabih) olduklar!ndan: 
I 

p p' L p 'L n ," P n' d X' ld ' da p p,-, = L P = LN' , P P = x ve reo ugun n. 

2,'~ _ L n _ f.sec t ':-' y' sin t d. B d d . X· - L. N -. H ~ h If. ura an a. 

x' 
X' ~ (H - h) f ,. klymeti elde edilir. ' 

s~c t --- y sm t 
netice olarak : 

x' 
X' = (H. h) f sec t -y' sin t ' 

(1) denklemleri elde edilir. 
'y cos t 

Y' = (H - h) f. sec t -y' sint 

Yukarda ~Ikanlan (1) Noluderiklemlerde gerek r~sim ve ge. 
reksearazi lcoordineleri. na{lirnoktasl mebdeve esashat isti
kametleri de '+ y' v~ + Y' olatlkoordine. sistemiae goredir; 

$ekil (1) ve (2) den fakip edilecegi gibi~ yukarda zikredilen 
koordine mihverleri ile resminkenar ortalarlDI birle§tiren resim 
mihverleri arasmdaki a ~ I 9,= x - ~ = x+ ~ dire Mebdeler 
arasmdaki mesafede 0 V' = f. tg t , V u2 +' Vi dire 

Lv = V u! -+ v' + P oldu~ndan.' 
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sm 9== 

cos 9 = 

ov 

Harta Derg~si 

-u 

V ul + VS 

-v ve 

V US+v2 

sin t 

cos t 

---------------------

-

v US + VS 

VP+US+V2 

f (2) 
VP+US+vi 

f.sect= VP+US+vi 

klymetleri elde edilir. 

Resmin iki muhtelif koordine sistemindeki eksenler arasmdaki 
9 ya arazi iizerinde tekabiil eden '\jJ ise : 

u Vfl+ s+ i . 
tg'i' = tg 9 sec f== - u v ile tayin edilir, ve do-

v f 
laYlsiyle. 

sin '\jJ=-
u. V f2+ u2 + v2 

V U2+V2 V r + US 

v. f 
-cos'\jJ = - -;-;===== -;;-;::===== 

V~2+V2. V fS + u2 

(3) dlr. 

Arazi koordinelerini resim eksenlerine istinad eden koordine
ler cinsinden bulmak i~in:. (1) Nolu denklemlerdeki x' ve y' ye. 
rine, 

x' = x. cos 9 - y sin ij 

y' = x. sin 9 + y cos 9 + 0 v 
ve t ve 9 yi ihtiva eden hadlerin yerine de (2) No. lu denklem. 
lerdeki (muadilleri) klymetleri konarak 

X' = (H. h) (- vx+u y). Vf2+U2+~ 

(P+u x+v y). V ui + Vi 

y' = (H . h) (- u x - v'y + ul + Vi,. f 

(P+ux+vy). V u2 + Vi 

denklemleri elde edilir. 

(4) 
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Boylece elde edilen "X' v~· y~ kqordin'elerine e~s o1an aisteQl, 
nadir noktUl mebde ve resim esas battlna arazide tekabiileden 
istilc:amette i+ Y' ekseni olan ~emdir. Yam .tau koordine sis • 

. temi .. qu ... ',ekilde resmin mihverlerine tekabiil eden bir sistem 
degildir. '. , ' 

Mihverleri, resmin mihverlerine tekabiil eden sistem + Y! v~ +.X' sfSte:rmnenazat'atl ~atibrejinin aksi istikametine' d-C)gr~"", 
k~l doriiik" oldutuD<Jan. Mabdei' nadir noktasl olan ve resim 
mihv~Aerine' fti"kaliiir eden arazi koordine sistemine gore koor. 
'dineler; 

yx~x~~s 'I1+-Ysin '" }' ' 
<...... :' :.'-<i';'·( .', .. ' (5) donklemleriyle bulunur. 

V :;::-:;!~,,,n 'l' >frY cos;W. " .'. '1 
, "" " .t. _ 

. Bu (5L~9-,lu .d.etlklemler<lek.i X' ) 'r' ,sin", ve cos ,'l' yerine 
3 ·ve 4 No.lU·denklemlerdeki miisavile.ri -vazedilir ve ifadeislah 

•. ' ~~·t··~",:'" ":\:. , . ',," . - -

edibrse :' 

x = (H. h) f. (x - u). Vp + til +vl 

(r+ux+ v,y) Vr + ul 

y ~ (H - h) fI (y - v) + u (u y - v x) 

(r+ux+vy). V.i' +'ull 
'.~ 

(6) . 

denklemleri elde .edilirki hu ,Suretle resim koordincHe~ine teka'. 
biil edenarazi koordineleri olan X veY degerlerinin resiin 
kQprdinc;leri, x v~ y 'ilenadir noktaSlmn koordine.leri· olan \Yve v 
ciosinden ifadesi vebulunm8S1 miimkiin olur. Yukardaki -6' No.lu 
denkle~lerde; u =-f. tg q> = f. <p Ve v =f. tgro :;: f." !-Ooldugundan: 

,( x co •. q> - f sin q> ) 
X = (H. h). (f+ x t + .to» • sec t 

. g q> y g- (6 b) 

Y'-'(H h) (y-.f.tgro)cosq>..J.. (ytgq>-xtgro)sin,q>, - . . (f + x tg. q> + y\'~g 0» ,. 
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veya'taKribi'olara~ 
, ""',' ,'" " "f '" '," ,"~. Cf 

';X~:(H'~h)' f'-f- xcp + Y~(6'b) 
y . (~:h) [(Y~ffwi~h.p:xw)CPJ 

i'-",,:'::':,; ""~".,,,", +"'~,+'.[~,.\,; ,:",':'<", 
del),~J~mleIJ:el,~~t~lir;,~! " b,u.;~ ~l1~,?,~e, ,p,p~q&~r:~', ~t~~t,~di!telt. 
rb'ti,n. c,ihetl~~enjt;l; z,~,vjye~i,l1n",\1rJarJ ola.~h,W'1F~!f:ve Flli.lt,yarfJr,o 
mi)'l~; h~,~pl,q9l~~' ~~rl);an ,(6 ~~ .. t:i ~~~~l~,iyle.,.:(~ f.?~,~ 
ribi denklemleri bulunmu~ olur. ",;:,:" 

Yukarda ~Ikanlan denklemlerin he.p~irpuhteJifi ~ii!ehavy,illerin 
kapab ,tabileridir..,.:Bu":ifadele,ti Taylorveya Mac~prin ,$ilsile-' 
leri yardlmiyle daha a~lk 'vekullam,bbir ',ello' ~o1:niak kJbildir. 

, ."";:$itndi,J 6), No.·lifdeqklem'lerd~krX\1~:;'Y';~~~el~,rfufu~~~u:,J~e \'. 
tniitehavviUerin~ '6aUiran"u'l:"':b':ve v;~ ~{:~it:arilldaia . tiirovleririi 

" (miistaklanm) ahrsak : ':"~. I.'.," 
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at y _+. (H· h) '(1 x")' L+.(H - h)xy ~ 
a ui - f· + r £2.' . f . (i 'r 

02 Y all Y (H - hr'xy. 2y. 
o v 0 u = au 0 y = +- f • "l!-' T , (7) . 

k.yrnetlerini,:elde ederiz .... 1 • 

,Bulunan bu degerler Maclaurin silsilesinde. ),erlerine 'konut 
ve yuksek' deieceli hadfer terke'dillrse: 

X= (Hi h) .' [x·_·. ' ('1'+' ~? )'u -. (~t) ~l+ 

+ '( H - h\ {. [1 1, ~i)" ~] , +' (' , (·1···. ':x~)' L+' x~' x ) '. 
.f' C +p- .-:p-. u . .. ..+p .. fi .'. 'T'p .. u v 

t!1 (~+ ~.) ~.+ x;, t )~;J ..• (8) . 0 

r .. '~ . ". .' ., . 

y' . '(~.; h!~, ( y~( ~t) u ~ (1 + r,~Y ) +, 
' .. (H;"h){'}"(" r y . xyx,·) .. ,,(x y 2 Y)···· 
~ .. """ ,.T· (I. + f 2.) ',P+Y·p .. ~ +,',;;fll •..• p:'; ,ll:Vo 

+( (1+ ~) ~) v' } ., 

X ve Y nin hesabma yanyan :denklemlerb\llunm~§ olur. 

Bu denklemlerdeki ikinci dereceden hadlerde ·nazan 
lllmDlaz\ . ~e. ; ".. '. ',.,. 

itipara 
. ·' 

~' . ~ .- . t . , " . . -- _.- - . . . , 

'2. 0 '. ii . 

(1+ ~) = a • (~! ~=b v~ (l+'~) -cUe gOiterilirse :. 

X":H;jh(x'~ au -.~:v,)·;· .. 
(8 ~) . el~edilir., 

r ~ ~.i h ( y~, b u -' c v).. ".::. ,;: >, 

bU'denklemlerde u = f. tg q> ve v ~'f.tgO) oldutundan;:, ., 
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--~------~--------

X" H-h (" +"" ) . - -f-" x ~f(atgqJ . btg CQ) " 

Y " Hi h (y -- f (btg <p + () tg Ci) ) ) 

(8 b) olur. 

Surada da qJ ve CQ kii~iik orduklartndan tg'lar "~'rinekavisler 
~<;>nursa : 

x ~ H f- h ( x - f (aqJ + b CQ») 

Y H· h ( , ).) --: -f - Y - f (b <p+ ~ CQ 

(Be) 

"veya 

.' ... 

X = (8. h) ( tgyx - (1 + tg2 Yx) tgcp - (tgyxtgYy)tg CQ) 
" .. ,(8 d) 

Y = (H· h) ( tgyy- (tgyx tgyy)tg <p -(1+ tiyy) tg CQ) 

"; '" 
denklemleri eIde edilir kit resim koordinelerine tekabiil ede!) 
arazi koordintlerinin. cp ve CQ cinsindcm basit bir ~ekilde elde edi .. 
lebilmeleri saglanml~ olur. 

Hatalarm koordinelere tesirlerf 

Eger yukardakidenklemlerdeki x. y. H ile cp ve CQ" klymetled " 
dx. dy. dH. dcp \Ie d CQ kadar hat-ah olursa. X ve Y koordjnelerin~ 
de dX ve dY. kadar bir hata husule getirirler. 

<lx, dy. dH. d<p ve d CQ 'nm koordinelerde husule getirdikleri 
bu dX ve dY hatalannm miktan8 No. lu denklemlerin tiirevle. 
rinin" abnmasiyle miirtik-iiri ;olur. 

Su suretle 8 No. lu denklemlerinx, Yt H. qJ ve C!O 'ya' nazaran 
"tiirevleri almarakbasitle§tirilirse : " 
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~ X H- h . ~ X ~. X ~ X . x 
bx=-f-. • ~y-:-O'~H=bz=T 

(9) 
~ Y ..~ Y H - h& Y ~ Y y 
~x =0 • by =-f-' ~ 1-:1= ~z =7 
ve cp ve 0) kii~iikolduklarmdan. 

tg cp ~ cp = ~ ve tg 0) ::::::= 0) = ~ dir binnetice·· 
. . f·· f 

~ X . . ~X H eh[" - + )] 
. "~({I -- f . ~u=-f- af . t- (2 a x) <p + (b x a y ,0).' • 

& X ax H _ h . '. . _ l(lOt 
~~~=f rv ,-.f-[- bf+(bx+ay)'<p+ (cx+by)O) 

~ y x Y H ... h[ . ] .·r == f· -r-:--' f-' . -- bf + (b x + a y) cp + (2 by) to <p _ . u 
. & Y,~ Y , H - h [. . . .] 

~(I). == f .~ v=-f- -c f + (2 b y)<p + (2 c y) 0) 

dtmklenilerielde edilir. 
Eger resmin meyli' az yani 3. 4 dereceyi c;ok gec;miyorsa 10 

No. lu denklemlerdekikiic;iik hadler terkedilebileceginden veya 
. (8 c)nin tiirevialmdtg.. takdir~e : 

AX "- (H.h) 'A X -' 0···· A'X - xAZ ~ x---f - _x.~ Y-.' '" z-T'~ , 

aY 0 y' (H-h) . - 'Y' y x -:- , . a Y == -f - . ,ay I a z = -r . IlZ 

aX '.~. acp - - (H.h) a. tlcp' -. ". (H.b) .(1 + .~) . ,atp . 
. cp '. q> . . 1-

aXro= ~:.aro=-(H.h)b.aro-:-- (H.h) ( x{:) . aro (11) 

II Y = ~ Y ... acp == - (H.h)·b. atp = __ (H.b) ( xy ) .Atp tp Utp . f' 

~y .(. !l) AY. =~ .. ~ro=-(H-h)c.aro=- (H-b) 1 + L aro ro uro . . . fi . 
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kIymetreri elde edilir. Eger objektifteri o9ktalara giden~\lalarlll 
~akul istikametiyle te§kil ettikleri a~IY ~e komponentleri de Yx 

ve Y y ile. gosteril~cek. olursa, .. ~ = tg Y x ve ~. = tg y yoldukla. 

rmdan, 

dXx == (H.h) (l-j-, tg2 Yx) dyx 

dXy= 0 

dYx= O. 

~ Yy = (H-h),( 1 t tg2yy) 1.\Yy 

.. 

dXz =(tg yx>. dz 

~X<p=.-(H-h)(1+tg2yx) d<p 

~Yz=(fgyy). L\z (12) 

!J. Y<p =-(H-h) (tg Yx tgyy) 1.\qi 

zaviyevi ~egerler cinsinden ifade edilmi~ denklemler bulunmuf 
olur. . 

~imdi koordine sistemini % kadar saat ibresi istikametin'de 
dondiiriildiigii dii§iiniiliirse; 

. Yeni.·koerdineler, 

X% = X co·s % - Y sin % .. 
Yx --X SiD % +-Ycos % 

% a~lSl kii~iik oldugu takdirde. 

X% = X - Y. % (13a) 
Y% = Y+ X .. * olur 

(13) 

gerek % nm kii~iik oldugu goz oniinde bulundurularak veya dog. 
rutlan dogruya (13a) DIn tiir'evi· ahnirsa: . 

~X ~Y . . . s;:- = -. Y ve ~ = + XvedolaYlslyle . 

AX ~X . 
. i.l % =.~" 1.\% = - Y. 1.\% 

~y (14) 
1.\ Y% = ~ .. 1.\% = + X. 1.\% 

klymetleri elde edilir. Burada Y ve X yerine mHsayileri _olan 
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H- h ' ' - H - h k I - k' ,",' .. ' 
-'-- _ x 've --, '_ y lymet en onursa. " .,- f- .. ".. .'" .. >"" , f.. .." " - ,._, 

(14a) 

"~ , .. 

Yukarda b~iu~an denkle~ler' yardlmiYle ve 
, . " ~ , .; '- .. '.',";;;,.".; ~.' , 

. d; Y t- ~,y, 'd "+, ~y'd -L:..,/JY .1_ + XY d" + ~y dm 
--'ax x'~. y , Y'T'~'z'~"" ~ x " x "~q> 'Y 

+ ~Y deo 
, '~eo " 

gozoniinde tutularak. 
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veya zaviye cinsinden, ----~--~--~~--~ 

dX = (H.h) (1+tg!l Yx) dyx + (tg yx).dz.~(H-h)(tgY7) dx . 

- (H.h)(l+tgt Yx) g<p - (H.;h) {tgyx tgYy}dro 

dY = (H.h) (1 + tg!l yy) dyy + (tgyy) dz + (H-h) (tg Yx) dx' 
- (H.h) (tgyx tgy,.) d<p - (H-h) (1+ tg'yy) dro 

el5a) 

Eger aym noktadan ~ekilmi~ meyilli resim'ile tam ufki~ekil
mi~ resimin mukayesesi arzu edilirse yani diger bir ifade ile ay. 
m noktadan ~ekilmi~olan ufki resim iizerindehusule gelen ve 
dX ve dY'ye tekabiil eden dx' ve dy' klymetlerinin tayini arzu edi.; 

. f·' 
lirse, dX ve dY klymetlerinin resim mikyaslolan H -h ile zar-

bedilmesi lizlmdlfki, dz' in teslrinin . mikyasa tabi .olmadlg. go. 
zoniinde bulundurularak, 

, x.' ( X2) X y dx =dx+ -"-. dz-ycix -f 1 + - dc:p - -'<-dO) ve' 
, f P f 

dy' = dy+ ~'dz + x dx - ~ xl dc:p - f (1 +i-1dro 

(16) 

denklemleri· elde edilir. 

Eger x"ve x ile y' ve y koordineleri (L) resimahnanokta-
• , '.' < 

smdan f mesafedeki ufki ve meyilli resim miistevisi iizerinde de. 
gilde 1 mesafedeki uflci veayni meyildeki miistevi1er. iizerincleki' 
koordineler olarak nazar. itibara abnarak mukayese edilirse 16 
nolu denklf!m. 
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'-, ... " . 

. . <Ix'" . dlt+~ ~ "dz~y dx-l (1 +~) dcp -:r.rdO)-
(16a) 

dy· = .. dy. + Y •. ' + .... xdx '-.' .. ' xy dtp-l (1 + ..... yl. ) .. dO) 
.' . 1 ,t - 1','P 

" ~ 

veiaVi:Jevi degerlar cinsinden, 

dx' =dx+tgy.(y~) .• -l(tgy,.)d"-lO+tiy~)d<Jl-l(tgy)(.tgy,.td(l) 
dy' = dy+tiY,.(y,.) dz-l(tgy,,) dx-l(tgy"o tgY,.)dc;p .1(1 +tiy,.)dw 

(16b) '" 

feklini 'ahrlar. 

o Z ET:I 

u ve v . cirisinden kat'i koordineler: 

x = (H_h)L (X,.u) .Vr+ul,v' 
(f'+ ux+,?,,~ ·V r+u' 

Y '. . r (y-v) +u (uy-vx) == (H-h) . 
. . (P + ux -+- vy.) V-r-+-u-' 

(I a) 

<p, 0) ve t cinsinden lcat'i koordineler : 

....•..... (xcos~-fsinq»' (Ib) 
X=(H~h). (f+xtg<p+ytgO)' sect 

y ~ t H. b) .( y-f . tg (0) coscp + (y tg <Jb - x tg 0) sin <p 
( f + x tg <p + Y tg 0) ) 
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u ~e vcins~Aca~lilDl' (Y~rt·kat~i)kGGl'4i~ler~~,~, ... :. ~":~l ' 

. , , 

,c' '<p,' to ve:,: t cinSindell~,aQlIRlI' lyan' k':t;i);~ottliiwJer : ; 
, - ~ r r ',' '; -: . ' ... ~ __ '_. '~. J ;' ~ "'; '{ " : 

! " 

_ ~ ,= (Hih) I x - ~ ( 11:". {) tg q> • f, (~ll t~ ~J .. __ ~ ~ . ,_ ' 
, .,(11 b) ., 

H h [ (x y) ( ") 1"" Y -::r. -i- y - f p tg q> - f 1 + P tg Cl) 

. . 

Sualann vertikalle te,,,il· ettl'k;leri;,akuli a~dar cinsinden ko • .-
ordineler : ' 

X-:(H.h) Itg'Yie' ~(l+tg'y ~)~g<p ~'(~gy;tgyy) tg'Cl)]- . ", (II ~) 
Y = (H-h) [tgyy) - (tgyxt.tYyl t.gq, ....-(l.±:tCyy),tgifP] .. ' 

. • '. _. . . '_' ·t "':' ,_.' ," . 

• •. '\1' 'r 
" " 

'OZ' E:T: 11 \}. 
" " .. ",,-- ..... '" "," ,-'"''' .~ ...... , ", ~,- - ".......... . .~ .' . ... - -' , .. _ ... _ ........ ""- .. '" 

Koordine hatalarmm.hesabl: . , . 
~:. .~ .:~.. ", t ',. 
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Veya §akuli a~1 degerleri ci~sinden: 

dX=(H.h)~1+tgllyx) dyx+(~.~). dz. (tgYy)dx.-(1+tg!lyx) dcp 

- (tg Yx :tgf~) deo ] 
, , 

dY=(H.h)~l+tny)dyy+(~_~): dz+(tgyx) dx.(tgyx .tgyy) dcp 

, (111 b) .. (1 + tgll Yy)deo ] 

veya 'miinferit olarak 

(H h) , Il. Yx ' 0 ' ~Xx=-=- L\x 
" .' f" flY - (H .. h) 'Il.' 

!i.Xy- 0 y -, -f- . Y 

~~~' .' -~ ~ Il.z !! Yz == I . Il.z, (1lI c) 

Il.Xx = ~ y .Il.x Il. y x = x . Il.x 

" ,Il.Xcp =-(H~h){l+;) /l.cpflYcp--(H-h) (~;). Il.<p 

:Il.Xeo,;=:=~(H.h)(x:) ,Il.~ "'Il.Ym=-,(~-h; ( 1 +~i) .Aco 

....... 


