Oriyantasyon Unsurlarninin Tayini

Havadan alinmig resimlerin oriyantasyon unsurlarinin
kolay tayini igin yeni bir metot

pem——w  Yazan :

Yk. Miith. Tevfik Ateg

Havadan alinmis fotograflar yardimi ile, sibhatli olgiiler ve
bazi sihhatli rektifikasyon isleriyle havai nirengi gibi fotogramet-
rinin bir ¢ok sahalarinda, fotograflarin oriantasyon unsurlarinmm
yani (naygung, svenkung, kantung miktarlarinin ve ugus yiiksek-
liginin bilinmesi lazimdir.

Bu oriyantasyon unsurlarinin tayini icin muhtelif yazarlar ta-
rafindan cesitli metodlar ileri siiriilmiigsede bu usullerden bazilari
takribi, digerleride gayet zor, uzun ve kiilfetli hesap ameliyele-
rini icap ettirdiginden tatbikatta dar bir sahaya inhisar etmis
ve miimkiin mertebe kullamimalarindan kacimlmistir. Asagida te-
ferruatiyle izah edilecek olan yeni usuliin agiklanmasi, denklem.-
lerin gikarilmasi ve ispatlan belki ilk nazarda uzun goriilecektir.
Fakat neticede elde edilen ve esasende tatbikatta kullanilmasi

ve |bilinmesi icap eden hususlarin .anlasilmasi ve hesabi misalde
de goriilecegi gibi gayet kolay ve kisadir. Diger usullere naza-
ran daha kolay ve daha kisa olan bu usuliin, aym zamanda tak-
ribi, olmayan gayet sihhatli ve tam kiymetlerin bulunabilmesini
saglamas1 dolayisiyle ilerde genis bir tatbik sahasi bulacagi mu.-
hakkaktir.
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Yeni metodun agiklanmasi

Bu yeni usul ile oriantasyon unsurlarin tayini iki kademeye
yapilir.

I. inci kademede :
n, sin 8 =sin (B4 &)

n, sin & = sin (y- ) (1)
n, sin Y, = sin (a -+ &)

denklemlerinin ¢oziilmesiyle elde edilecek olan 9§, €& ve 1V, agila-
n ve, .
LA =r, sin (a4 &) =r, sin Y,
LB — r; sin (B-4e ) = rj sing, (1D den!demleri yar-
LC==r, sin (y+ o) =r, sing, dimiyle de

fotograf alim noktasmin A, B, C, gibi 3 kontrol noktalarina olan

LA, LB ve LC mesafeleri hesap edilerek bulunur. Burada a, B, y
agillariyle r ve n degerleri, ilerde mahiyetleri acgiklanacak olan

sahitelerdir.

II. inci ve son kademede ise :

(AX))tgp + (AY,)tgo=— (A Z)—(Ah,) sect
(AX,) tgo + (AY,) tgo=— (A Z) — (Ah,) sect (1)
(tg’ o)+ (tgo=—1 -+ sec’ t

denklemleri yardimi ile 9, ® ve t; ve H-h= [(X) tg @ 4 (Y)
tgw 4 (Z)}. Cos (t) denkleminden de H (ugus) fotograf alm
noktasimin yiiksekligi bulunur. Bu denklemlerde gecen (AX), (AY),
(AZ), ve (Ah) lar ilerde goriilecegi gibi hesaplanmasi gayet kisa
ve kolay olan muayyen konstantlardir. K (Kantung) ise, tg K=
tg o/tg ¢ denkleminden hesap edilir.

Bu suretle oriantasyon unsurlarinin ne sekilde hesap edilece-
gini kisaca ve umumi sekilde gézden gegirdikten sonra denklem.
lerin gikarilmasim ve ¢oziilmesini etraflica inceleyerek tatbikat ve
hesap seklinin nasil olacagim tetkik edelim.
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a — Sekil (1), ve (2), incelenirse goriiliirki :

(Sekil: 1)

ALB iicgeninden, LA = Gn & S0 gy = 5 o Sin (a+3)dur

diger taraftan da CLA iiggeninden, LA = sin 7 . sin v, ol-
. Dy D

dugundan LA = sin y - Sin Vo= g, g - Sin (o + 8, olur.

diger LB ve LC kenarlan igin de ayni sekilde disiiniiliirse ;
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D . D .

LA = sinsy . sin Y, = sin‘a .sin (a+4-93,)
D D .

LB = sinim sin §; == sinQB .sin (B+¢,) (1)
D . D .

LC = 3% -sin &= "5 - sin (v+1b,)

denklemleri elde edilir.

(Sekil : 2)

D, . Dy Iy Dy . Dy Ts D; . D, Ty .
R == N, TR = Mgve L —=—"=n, ile
sino.* sinfl T 1, sinf*siny r, 3 siny®sina

gosterilir ve denklemler tanzim edilirse’ (1) No. lu denklemler,
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n, sin § = sin (B+4s,)
n, sin g, = sin (Y-, (2
n, sin {, = sin (a+-3§;) seklini alir.

Burada D,, D,, D, verilen 3 kontrol noktalari arasindaki ha-
kiki mail mesafelerdir. Mezkér kontrol noktalarinin resim koor-
dineleri de olgiilebileceginden «, B ve y acilan da. hesaplanabi-
lirler. Bu sebeple r, r,, r, dolayisiyle n,, n, ve n, sabiteleri de
malim olmus olacagindan 2 No, lu denklemlerin ¢oziilmesiyle

9, &, ve Y, kiymetleri bulunabilir.

b — Yardimci degerlerin ve sabitelerin hesabi:

(2) No. lu denklemlerin kolaylikla ¢oziilebilmesi, evvela 9, &,
yerine 8, & ve Y takribi degerlerin bulunmasi ve sonra bu takri-
bi degerlere kiigik Ad, Ae ve Ay tashih miktarlan getirilerek ha.
kiki ,, &, ve V, degerlerinin hesabiyle miimkiindiir. ,

Takribi degerler olarak herhangi bir kiymetin kullamlmas
miimkiinse de hesaplarin kolay ve kisa olmasi ve fazla tekrar su.
retiyle denemelerin onlenmesi icin bu alinacak takribi degerlerin
hakikata olduk¢a yakin olmalari sayam arzu ve lazimdir. Bu se-
beple 93, &, ¥, aglan igin takribi deger olarak sekil (1) ve (2)
de goriildiigii gibi hesaplanmasi -gayet kolay ve 9, & ve v, de-
gerlerine en yakin olan 3, e ve { degerlerini kaBul etmek gayet
yerinde olur. |

Bu 3, & ve Y acilan sekil (1) ve (2) de goriilen kugiik alb,
blc ve cla iiggenlerinden asagidaki denklemler yardimyla hesap
edilirler. Sekilde gorillen a, b, ve ¢ noktalan A, B ve C arazi
kontrol noktalarinin resimleri olduklarindan taninmasi ve kompa-
" rator vasitasiyle veya baska herhangi bir surette resim mihverle-
rine nazaran koordinelerinin  8lcilmesi gayet kolaydir; yani
X Xp X. VE Y., Yu ve y. deferleri fatograf cam iizerinde olgii-
" lerek bulunabilen kiymetlerdir. '
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Sekil (1) den:
d=ab= Vi —xy+y.—yy h=Vi+yiip
d=be=Vix,—x)+y.—y) ) la=Vxi+yitr @
d=ca= Vi —xp+p.—yf L=Viiy+p

Bulunan bu

denklemleriyle (d) ve (1) mesafeleri hesaplanirlar.
kiymetler yardimiyle,

X5+y.yb+f? sin5:Sina lb smﬁ' SlﬂY e

cos @ = 22T ' 4, a4
cos B =22FNIE (5) in o= S0P, gin =0 2 15 (g
cosy =X x“'l‘;)"“lf‘ + P, siny = Eg;l Ja, smtp'—sm B b
veya,
la +12b +d, —s, k, = V(s, —la) (s‘—s.llb) (s,—d,)
lb—-}—l;:-{-—d2 —s, (7) ve ky— ;f(sg—lb) s,;lc) (s2:—d) @8)
lotlatd, _, = V=106l 6=d)
ile gésterilirse; Trigonometriden de bilindigi gibi :
=y e = 5:33)
tg’ “62‘: (s,lf'lb) g = G, lfe1c) : tg’ %: (5:31a) ®)
tg’ EQ'—: (s,lflla) . tg? lg“ - (sélf&ib) . tg° % (saklc)

denklemlerinden «, B, y ve §, ¢, v ile diger &', ¢, ¢’ agilan hesap
edilir. Hesaplarin kontrolu,
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o + 3 + £ =n
veya B+ e+ y'=n denklemleriyle sag-
v+ 4 8=n lanr

|22 wfe, |,

a )
2+2+
B g
7+?+
Yy . ¥
S+

I
w}a Nl:l wla

Arazi uzermdeki kontrol noktalan arasindaki mayil mesafe-
ler de malim oldugundan veya koordineleri bilindigi icin,

D, = ViX; — Xa)* + (Ya—=Ya)? + (hs—h,)*
D,= V(Xc — Xaf + (Yc— Yo + (he—hg?  (10)
Ds — V(XA — Xc)2 + (YA—’YC)8+ (hl\-‘hf:)‘2

denklemleri yardimiyle hesaplanabileceginden ve gereken agilar
da (6) veya (8) No. lu denklemlerden hesap edilebileceginden,

D, D, D, . r
r, /— — Yo =— — Y, —/— vedola151len=—1-
1 sina '3 sin 8 ' 3 sin y yisiyle o, ry,
r r oy s
n,= ;3 ve ny = -2 sabitleri de hesaplanarak bulunurlar.
3 1

¢ — I. nci kademedeki (I) No. lu denklemlerin ¢iiziilerek
d,, € VYo degerlerinin bulunmas::

Takribi degerler olarak hesaplanan 3, ¢ ve V kiymetlerine

bulunacak A3, Ae ve Ay tashih miktarlan ilave edilirse (1) No.lu
denklemleri saglayan,

d,== 04 Ad
g,= & + Ae degerleri bulunmus olur.
V=1V + Ay

(I) No. denklemlerde §, & ve vy, degerleri yerine miisavileri
olan (8 + A3), (e + Ae) ve (Y + Ay) degerleri konur ve A),
Ae, Ay kiigiik kiymetler oldugundan cos Ad , cosAsve cosAyp=1
olarak alinirsa, (I) veya (2) No. lu denklemler, |
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[n, cos d]. Ad —[cos (B+¢€)]. Ae=[sin(B+ &) - n, sin ]

[0, cose]. As —[cos {y +)]. Ay=Isin(y+ ) -n,sine] (11)
[n,cos ¥]. Ay — [cos (2 -+ 3)]. Ad=[sin(a-}d) - n,siny]
seklini alir.

Bu denklemlerdeki bilinen hadler,

a,=mn,cosd,a,— —cos(f+¢ w,=sin(f+e)—n,sind
b, = n,cos &, b, = — cos (Y + V) ve w,=sin(y+¢)—n,sine
¢, = nycosYP.c, = —cos (2 +9)  w,=sin(a+8) —n,siny

seklinde kisaltilmis olarak gosterilirse :

a, sin A 4 a, sin Ae = w,
b, sin Ae 4 b, sin Ay =w,
¢, sin Ay 4 ¢, sin A0 =w,
veya radyan cinsinden (]2) olur.
a, (A8) + a, (Ac) = w,
by (82) + b, (Ay) = w,
¢; (AY) + ¢, (80) = w,

Burada 9, &, ¥ ve n degerlari yukarda izah edildigi gibi bi-
lindiginden veya hesaplandigindan; a, b, ¢ ve w sabiteleri bili-
niyor demektir. Iste bu (12) No. lu 3 hatti (linear) denklem yar-
dimiyle, sin Ad, sin As ve sin Ay veya Ad, As ve Ay degerleri
kolayca bulunur.

Bulunan A3, Ae ve Ay degerleri takribi olarak alinan 9, € ve
Y agilarna ilave edilirse,

d, = 5,::6-‘-[-Ah

g, — ¢, — & + As (13)

‘,t'o:\pa:\p"{—A‘p
degerleri yani (2) No. lu denklemleri saglayan hakiki 3, ¢, ve v,
agilarinin degerleri bulunmus olur.
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Bu yeni degerlerle hesaplanacak w,, w, ve w, konstantlan
sifir veya ¢ok kiigiikk ¢ikarlarsa hesap edilen §,, & ve v, deger-
lerinin kat’i 8, &, ve 1, degerleri oldugu meydana gikar ve iler-
dzki hesaplarda bu degerler kullamlir.

Yalmz takribi alinan degerler hakikilerden olduk¢a farkh ol-

duklar zaman, cos Ad , cos Ae , cos Ay = 1 olarak alindikla-
r igin hesap edilen A3, As ve Ay degerleri biiyiik ¢ikacagindan
biraz hatali olurlar. Dolayisiyle d,, ¢, ve v, degerleri hakiki 9§, -
g, ve ), agilanndan biraz farklt olurlar. Bu sebeple yeni deger-
le heasaplancacak w'ler kiigiik cikmiyabilir. Bu halde aym ame-
liyeler w'ler sifir veya kiizik ¢ikincaya kadar tekrar edilirler.

Teskili ve ¢6ziimii ¢ok kolay olan bu denklemlerin ekseriya
iki veya igiincii defa tekrarindan sonra kat'i olarak 9, &, ve v,
hakiki degerleri elde edilir. Tekrarin adedi, ilk defa buldugumuz
takribi degerlerin hakikilerine yakin olus derecesine baghdr.
Umumiyetle resmin meyli nekadar az olursa ve kontrol noktala-
rinin yiikseklik farklar nekadar kiigiik olursa, tekrar ameliyesi de
okadar az olur ve belkide tekrara hig liizum kalmaz. Bunun igin
de takribi deger olarak. 9, €, ve {,"a en yakin ve bulunmasi
en kolay olan ve alb, blc va cla iggenlerinin ¢oziimiiyle elde
edilecek olan ve yukarda bahsi gecen 0, e ve 1 degerleri alnr.

Bundan sonra,
LA — r,sin (¢ 49 == r, sin 1y
RB = r,sin (B 4+ &) = r, sin S (14)
LC = rysin (Y 4 o) = resin &
denklemleri yardimiyle LA, LB ve LC kenarlar1 kontrollu olarak
bulunur.
Il. nci Kademe: Oriantasyon unsurlarinin bulunmas: ;
Sekil (3) de goriildiigii gibi L resim alma noktasmin yiiksek-
sekligi, (H) ve noktalara giden sualarin sakulle teskil ettikleri
acilarda m’lerle gosterilirse : ’ -
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cos (m,) ==
cos (m,) =
cos (m) ==

Diger taraftan

Ccos m, —
Ccos m, —

cos m, —

(Sekil: 3)

(1)

denklemleri bulunur.

resim koordineleri yardimiyle,
X% +y.y. +f

la.lv

%%+ ¥y +
Ib.lv ‘ (2)

xx,+yy +f

le.lv
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denklemleri yazlabilir. iki yoldan gikilabilen cos m’lere ait denk-
lemlerin esitliklerini yazarsak :

H-ha_ x.x,+vy.y.+f
LA la.lv

X, Xy | Ya Yy f f
=LX ¥y Lo

cos m, = lalv " 1alv

olur. Bu denklemlerin sagindaki hadlerin pay ve paydalan f ile
carpihrsa kiymetleri bozulmayacagindan,

H-hA xxf+z,_,yvf+if

TA  laflv laflv 'laf

_ [x..LA\x, f Y. y, (LA f
“‘*’A“(—l;—)Tﬁ""(ELA)?—V “) denk- (4)

lemi bulunur. Bu denklemde l—f‘-,= cos (t), —f—":tg P ve —f—" =tg o

—f;,- olur. Buradan,

olduklarindan,
H-h, == (%%’LA) .tg ¢ cost +(IL£:LA) tg 0. cost + (i%LA)cos t
olur. (5)

11; LA=(X.), 1%—; LA = (Y,) ve lf_a LA = (Z,) olarak gosterilirse
H-ha =[(X4) tg @+ (Ya) tg® 4 (Z))] cost , veya (6)

(Xa) tg @ + (Ya). tg @ + (Z,) = (H-hy) sect elde edilir (7)
B ve C noktalan icin dz ayni segilde miitalea edilerek,

Xs), tg @ + (Ys) tg o + (Zs) = (H-hg) sect (3)
(Xco), tg 9 + (Yo) tg o + (Zc)= (H-hc) sect denklemleri ya-

zilabilir.

Bu ii¢ denklem birbirinden tarhedilirs~

[(Xa)- (Xs)] tg @ +[(Ya - (Ye)]tg @ + [(Za) - (Zs)] 4 [ha-hs] sec t =0
[(Xp) -(XI)tg ¢ +[(Ye-(Yo)tgw + [(Zs) -(Zc)] 4 [hg hc] sec t =0
denklemleri elde edilir. 9)
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=3 3
Diger taraftan, » = );" vetgt= VX *t')’

oldugundan tg*g +tg?w =tg’t==sec’t—1 dir. (10) -
netice olarak :

AX,,tgcpJf—AY tg(o-_--—-AZ — Ah, sect .
AX,, tg o+ AY . tg 0o =—AZ, — Ah9 sect (11) | denklemleri
o tgle4+  tgfo= —14+ sec’t elde edilir.

bu denklemlerin ¢oziilmesiyle @, © ve t kiymetleri ve bunlarla
beraber denklem (5) inde yardimiyle H hesaplamr. Kantung (x)

ya gelince, tg x — {l oidu@undan,

v

Y Y _yif _ tgo .
tg » == o T it T o (12) | dir.

b . Denklem (11) in ¢oziimii ile ¢, ® ve t nin bulunmasi :

L. inci metod: dogrudan dogruya (direkt) ¢oziim :
Evvela 11 inci denklemlerdeki ilk iki denklemlerde tg @ ve tg ®
_meghulleri sec t cinsinden bulunur. Séyleki,

AY,,AZ,—AY,,AZ, , AY,, Ab,—AY,, Ab
AX,,AY,—AX,,AYs AX,, AY,—AX,, AY 13)
_ _  AX,.AZ,—AX,AZ, | AX,, Ahy— AX,, Ah,

—tgo =VtAX..AY.—AX, AY, BAX AY,—AX,, &Y, -t
seklinde bulunur. Bunlarin kareleri alinarak, )

tg® ¢ + tg’ ® = sec’ t-1 = tg’ t de yerlerine konursa sec (t) ve-
ya tgt ve dolaynsxyle t hesap edilir.

+tg o=

Bu. klymet .denklem 13 ve 12 de yerlerine konarak tg @, tg o
ve tg % ve dolayisiyle ¢, ® ve x kiymetleri hesap edilebilir.
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¢ - 2inci metod: Deneme ile ¢, ® ve t nin bulunmasi,

Kamara ekseni sakuli olarak alinmig resimlerde t gayet kii-
ciik oldugundan sec t =1 kabul edilirse, 11 No. daki denklemler,

AX, tg '+ AY,, tg o' = — (AZ, + Ah))

AX, tg &'+ AY,, tg o' = — (AZ, + Ah) Y

seklini ahr ki

bu iki basit denklemlerin ¢oziilmesi ile tg ¢’ ve tg ®  bulunur.
Bunlar, tg® ¢" + tg?® = tg’¢" (15) de yerlerine konursa tg?t,
tg t ve dolayisiyle t kolayca hesaplanir. Simdi bulunan bu t ma-
lim oldugundan 11 No. lu denklemlerin ilk ikisi yardimiyle yeni
tg ¢ ve tg © kiymetleri bulunur ki bunlardan tekrar tg t ve do-
layisiyle t hesaplamr. t kiigik oldugundan ilk ve ikinci ¢oziim
neticesinde bulunacak t agilan birbirine esit olurlar. Binanaleyh
hesabi tekrar etmege liizum yoktur; yani ilk hesaplanan t ile
ikinci defa hesaplanan @ ve ® agilarinin kiymetleri kat’i ve dog-
ru kiymetlerdir.

Bu kiymetler 6 ve 12 denklemlerde yerlerine konursa H
(ucus yiiksekligi) ve S (kantung. swing) degerleri elde edilir.
6 No. lu denklemler 3 adet oldugundan H, ii¢ denklemden he-
saplanabilir. Hesap dogru yapilmis ise bu ii¢ degerin de birbi-
rine esit olmasi lazimdir.

Yukarda teferruatile agiklanan yeni usulde kullanilacak diis-
turlarn ¢ikanlmasi; tarif ve izah oldukga uzun gériilebilir: Fa-
kat evvelcede zikredildigi gibi hesaplarda kullamlacak denklem-
lerin ve ¢oziilmelerinin nekadar kolay ve kisa oldugu asagidaki
hesap srasinda ve hesap niimunesinde goriilmektedir.
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Hesap Sirasi

A — LA, LB ve LC kenarlarinin hesab:.
1 — la= Vet p d = V(xb—X)“Hyb—y.)2
b= Vetryi+P , &= Vi —xf+@Fy.—yn)
e= Vet ytp d= Vi, —x,+y.—y)

X X + Y.y +

2 — cosa= o 1h , sin O —_SIZ % Ib, sirlﬁ':si:jl %l
. ) s
cos p =X X +1-be1<)3,¢ + fz, sin € == sigaﬁ’ lc. sing’=— sir(; %
' 1
2
__X X, .-ll_cyclgﬂ +f siny=— sm3y la, sin /= __sm Blb
veya L. nci kademedeki (9) No. lu denklemler kullanilir.
D
3—r :sm‘a n, :-,: D,=V (X5-Xa)" 4 (Y5-Ya) '+ (hs-hs)’
D
n=gnp ™ =1 D= VXXt (Yo Yo + (hoho)
D, :
n =g » =2 D= VXX (Ya- Yo + (haeho)’

[n, cos d]. Ad —[cos (B+¢)]. Ae=[sin(f + &) - n, sind]
4 — [n,cose]. Ae —[cos (Y +V)]. Ay=[sin(y -+ V) - n, sin¢]
[n,cos y]. Ay —[cos (x4 9)]. Ad=[sin(a-}-9) - n,siny]
denklemlerinin ¢oziimiiyle Ad, Ae ve Ay ler bulunur.
5 — 8 =0-4+A8,8 =t Ac ve Yy =1 -+ Ay bu yeni kiy-

metlerle (2) No. lu denklemler tahkik edilir farklar kiigiik
ctkmazsa hesap tekrarlanir.
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6 — LA = r, sin (¢ 49, == r, sin o
LB = r,sin (B +¢) = r,sin
LC = r,;sin (Y 4+ o) = ry sin &

B — Oriantasyon Unsurlarinin Hesabi:
7— (%)= K= LK) B2
(Ya) =y.. %‘?A (Yo=Y %FB (Y)=y.. 1_-1_09
@ =1 S @)=t @o=t L

a, = (XA) — (XB) ’ b; = (YA) - (YB) y € — (ZA) - (ZB)
a,=Xs) —Xo) ,» by=(e)—(Yo) , c;=(Zs) —(Zo)
dy=ha—hs , wi=c¢ +d,

d‘_‘:ha‘—‘hc , W;:Cg+d2
'___biw'zi—baw; . __ P 2 '
8§ —tgp = a b —a, b, , tgt = Vtg ¢ + tg*w
to o —- 31 w, — a, W, t =
g - a, b, ——82 b‘ ! sec t' =

9 — w=c,+d, sec(t' ), tgo= l;t_wb_e_l_'%”_i, tgt= Vtga pttg? ®
1 V2 Bl |

a,wy — a, w,
a; b, —ag b,

w, = c;+d. sec (t'), tgo= , tgn=tgo[tge

@ = W= t= ® ==
10 — H=h, 4+ [(Xa) tg¢ 4 (Ya) tgo + (Zs)] cost

H=h, 4+ [(Xs) tge + (Ys) tgo -+ (Zs)] cost
H= h. + [(Xc) tg9 4+ (Yo) tgo + (Z)] cost

B e 2 e T



