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ONSOZ:

Son senelerin kullanma sanasmna koydugu Analog Kiymetlendirme
aletlerinin gerek prensip gerekse tip bakimindan cesitli durumlar goster
mesi, bu aletleri kullanacak operatérlerin uygulama ve bakim personeli-
nin onarma zorluklarim ortaya gikardi. Ayriyeten uzun seneler boyunca
kullanilmig kiymetlendirme aletlerinin hassasiyet yoniinden yeterlikleri o
aleti kullanan operatdrce bilinmesi gerekiyordu.

Bu durumda (I.S.P.) Uluslar Arasi Fotogrametri Cemiyeti ta-
rafindan II. Komisyona bir gorev verildi. 1966/67 senesinde Prof. Dr.
Yiik. Miih. Burkhardt bagkanlhiginda kurulan bir heyet, analog kiymetlen-
dirme aletlerini prensip ve tip olarak biitiiniiyle kapsamina alacak bir
standart test metodunu ortaya koydu. “Analog Kiymetlendirme Aletle-
rinin Geometrik —Statik Testleri” olarak isimlendirilen bu metodun ana
prensiplerini tespit eden bu test, I. 8. P. ye dahil biitiin uluslara tavsiye
edildi.

Asagidaki inceleme, bu tavsiyeler gercevesinde yapilan testin detay
ve sonuglarm gostermektedir.

Umit SUATAC
Yiik. Miih. Bnb.



ANALOG KIYMETLENDIRME ALETLERININ
GEOMETRIK - STATIK TESTLERI

Yazan : Umit SUATAC
Yiik. Miih. Bnb.

1. Amag :

Testin amaci, teste tabi tutulan kiymetlendirme aletlerinin o anki
ayar durumlarim tespit etmek ve elde edilen hata degerleri gercevesinde
o aletin caligabilir durumda olup olmadigim, aksi halde diizeltme gerek-
liligini ortaya koymaktir. Bu test kendi bagina hi¢ bir zaman bir ayar

mahiyetini tagimaz.

2. Yardimci Malzeme :

Testin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli malzeme,
a) 10—25 mm. aralikh kareli cam (mmaks =4+ 2—4um)

b) Aletin prensibine gére gerekiyorsa diizeltme plakalar.

¢) Biiyiiltmesi oldukca fazla yardime: diirbiinler.

d) Hesap islemleri igcin miimkiinse elektronik sistemler aksi
halde hesap makinesi. '

3. Bolimleri :
I. Tek olcii,
II. Model Ol¢iimii.

4. Test neticesinde kontrol edilecek hatalar :
4.1. Oilciilere bagh olarak;

4.1.1. Simetri hatasi :

Orta noktadan itibaren X ve Y eksenleri istikAmetinde ve
egit uzunluktaki kare taksimat kogelerinin farklihk gos-

termesi.



4,1.2. Benzerlik hatasi :

Birbirine dik iki esit uzunlugun 6lgek fark: gostermesi.

4.1.3. Diklik hatas: :

Bu iki uzunlugun birbirine dik olamamasi durumau.

41.4. Dogru parcas1 olmama hatas: :

4.1.5. Bozulma hatas: :

Orta noktadan itibaren isinsal olarak her hangi bir yon-
deki uzunluk farki hatasi,

4.1.6. Statik hata :

Aynm noktaya gidis ve doniig olarak iki ayn tatbik yapil-
diginda elde edilen degerlerin farkh olmas.

41.7. Izleme hatas :
izlenen istikdmete dik istikAmetteki deger farkhlig. Or-
negin X istikAmeti gidis ve doniis olmak iizere iki kere
izlendiginde Y degerinin birbirinden farkh olmasi.

4.2, Dengelemeden sonra kontrol edilecek hatalar :

4.2.1. Kamara sabitesi hatas1 (dc)

4.2.2. Orta nokta hatasi (dx, dy, )

4.2.3. Nadir noktas1 hatas1 (dxy dyy ),

4.2.4. Birim vezin ortalama hatas1 (so,)

Tavsiyeler :

5.1. Tek ol¢ii igin :

5.1.1. Olcii noktas1 adedi olarak 9 nokta secilmesi hem hesap
iglemlerinin kapasitesi yoniinden hem de hatalarin gorii-
lebilmesi bakimindan en uygun ¢dziim yoludur.

5.1.2. Olciiler, her resim tasiyicisimin agag ve yukari konum-
larinda ve her birinde 1 silsile olarak yapilir.

5.1.3. Olciiden 6nce aletin,

a) X — Y esitligi,
b) Z siitununun dikligi,
e¢) Kamara sabitesinin tayini yapilmaldir.
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5.2. Model &lgiimii -icin. :

5.2.1. Projeksiyon mesafesi ve model baz1 normal klymetlendlr-
medeki. gibi. olmahdir. :

5.2.2. Olgiilecek nokta adedi- 15 olmah ve bu noktalm'dan regi

- Model 'Y ekseni. iizerinde bulunmahdir, .-

Tek Olgii :

6.1. Koordinat Sistemi « "+
Koordinat sistemi, X ekseni baz 1st1kémetinde Y ekseni
one dogru (operatdre ‘dogru) ve Z ekseni agag dogru ol-
mak iizere segllmehdu' !

[T ].

/|

Y yA

6.2 Kullanilan 0Ozel igaretler :

XY Orta noktanmn olmasi ldzim gelen koordineleri,
(Makine mikyasinda)

Z, Aletin yukar1 durumu,

Z, Aletin asag durumu,

XY Orta noktanin okunan koordineleri (Mak. Mik.)
(Xy gidis X doniig)

dx X — X (X—Koordine hatas, )

ay Y — Y (Y~—Koordine hatasi,)

c Kamara sabitesi (mm)

k Sabite (metrik sistemde k=10°)

AX 172 (dXg —dX, )
AY  1/2 (@Y, —dY,)
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dx dy Resim diizleminde koordine hatalan (u« m)
p Vezin,

A Hata denklemleri katsayillann matriksi

ATA Normal denklemler katsayillari matriksi,

b Olgii vektorii (resim diizlemine indirgenmig koordine
hatalar1)
e —v hata vektorii,

Q Vezin katsayillar matriksi
E Birim matriksi
ex ey (=v, ) (=v,) (mikrometre olarak)

dogrusal parametreler (1 m)

acisal parametreler (v m)

(=9
£
N— — — a—

o 6366, 198
dx, dy, Orta nokta hatalari (u« m)
de Kamara sabitesi hatasi (u m)
dxy dyy Nadir noktas: hatasi (¢ m)
dZ 7Z—1Indeks hatasi ( «# m)
S Resim diizleminde birim vezin hatasi
m, j degigkeninin ortalama hatasi

6.3. Olcme islemi :
6.3.1. X Y esitligi :

Kare taksimatlh camlar iizerinde her hangi bir igaret yoksa,
bleii yapilacak taksimatin kesim noktalar: cam iizerine ve taksi-
matin iglenmedigi tarafda yumusak bir kalemle yuvarlak igine
alinarak belirtilir. Kare taksimatli camlar resim tasiyicilarina
normal olarak kiymetlendirme gorevlerinde oldugu gibi oturtulur
ve resim tagiyicilari alete takiir. Bu durumda aletin dogrusal
X YZ ve acisal @, ¢ z degerleri sifirlanir. Mevcut ruhlu ile her
resim tagiyicis1 X ve Y istikAmetinde yataylanmr. Bunun i¢in ge-
rekli diizeltmeler w, ¢ ve x vidalan ile verilir. Bilahere 2,4,6,8
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noktalarinin her iki resim tagiyicisi icin ayr1 ayn koordine de-
gerleri okunur. Xs — Xsve Ys — Y, tegkil edilir. Bu uzunluklar
birbirlerine egit olmalidir. Aksi halde esitleme yoluna gidilir.
Esitleme iglemi i¢in ilk 6nce bu farklar tegkil edilir ve orta nok-
tanin X, Y degerlerine ilave edilerek elde edilen degerler X ve Y
carklarina baglanir. Bu durumda él¢ii markasi orta noktadan
kacmigtir. Bu kacig ¢ ve o vidalan ile yerine getirilir. Olgii fark:
0,03 mm. oluncaya kadar tekrarlamir. ¢ ve o vidalan ile veri-
lecek agisal hareketler bu kenarlarin uzama veya kisalmalarmi
temin ederek gerektigi gibi egitlenmesini saglar. Bu ayar netice-
sinde her iki resim tagiyicisinin da ¢ ve @ degerleri sifirdan
farkh bir degere doniigmiistiir. Ayar sonunda bu taksimatlar da
ilgili vidalar vasitasiyla sifirlanir.

Testimizde bu ayarlar, énceden bagka bir inceleme konusu
olarak ele ahnmig ve neticelendirilmig formlar iizerinde yiiriitiil
miigtiir.

Nokta numaralama sirasi, bu formlarda bu test ile ilgili
standarlardan bagka bir sistemdedir.

6.3.2. Z Siitununun merkezlendirilmesi :

Z Siitununun merkezlendirilmesinden gaye, resim tagiyici-
sinin her hangi bir konumunda merkezden gecen 1ginin  daima
merkezde kalmasini temin etmektir. Bunun i¢in resim tagiyicilari-
mn agag konumunda 6l¢ii markasi merkez noktasina X ve Y ¢ark-
lar1 yardim ile getirilir. Carklarin durumu bozulmadan Z pedali
ile yukar1 duruma cikihir. Olcii markasinin merkezden kayma du-
rumu varsa, o resim tasiyicisina ait x ve y vidalan ile objektif
konisi kaydirilarak bu durum diizeltilir.

Diizeltme hesab1 olarak yapilacag: gibi pratik olarak da ya-
pilabilir. Hesab1 durumu gosteren form iligiktedir. Pratik olarak
yapildiginda 6l¢li markasmin merkezden kawikiigr gozle tahmin
edilir ve bunun yarisy kadar ters istikdmette orta noktay! gece-
cek gekilde diizeltme verilir. Ornegin :

+

+

Dilzeltme verilmeden Diizeltme verildikten
énceki durum sonraki durum




Bu iglem aradaki fark 0,03 mm. oluncaya kadar tekrarlanir.

Not : Bu testte merkezlendirme pratik yol ile yapilmigtir.
6.3.3. Kamara sabitesinin hesaplanmasi :

Kamara sabitesinin hesaplanmasinda ana gaye, bu sabiteyi bag-
ladigimiz tambura taksimat ile baglanan esas deger arasinda
bir fark olup olmadigim tespit etmektir. Normal olarak tambura
taksimatina sifir degerini bagladifimiz zaman alete, kamara sa-
bitesi olarak objektifin odak mesafesini baglamig oluruz. Veya-
hut bu an kamara sabitesi hesabi yaparsak objektifin odak me-
safesini bulmamz gerekir. Eger hesap neticesinde odak mesafe-
sinden farkh bir deger bulursak, bu zaman tambura taksimatinin
sifir1, esas sifin gostermiyor demektir. Netice olarak tambura
taksimatim Oyle bir degere baglamahyiz ki tekrar kamara sabi-
tesi dlciimii yapildiginda odak mesafesini bulabilelim.

Bu husus kiymetlendirme icin bilyiik bir onem tagr. Zira,
havadan fotograf ahminda hangi odak mesafeli hava kamarasini
kullanmigsak o odak mesafesini aletlere baglamak zorunlulugu
vardir. Ancak boylelikle geometrik gartlardan biri gergeklesmis
olur. (I¢ ayar sartlarindan biri). Fakat bizim test caligmalar i¢in
o anki kamara sabitesini bilmemiz yeterlidir. Buaunla beraber bu
test caligmalar: i¢in hesap edilen kamara sabitelerinden sonra
indeks hesabma da gidilmig ve Ornek gayesi ile, indeks degerle-
rinden istifade ile alete baglanacak her hangi bir kamara sabitesi
icin kullamlan formlardan bir adet ilave edilmigtir.

Kamara sabitelerini hesaplamak igin, her iki resim tasiyici-
sinda ayr ayn olmak iizere asag ve yukan konumlarda (Z, ve
Z.), 4—6 ve 2—8 noktalari arasindaki mesafeler (S ler), bu nok-
talarin koordine degerlerini okuyarak hesaplanir. Bunlarin orta-
lama degerleri alinarak elde edilen degerlerden Z,—2, degigimi

icin S,—S, farki tespit edilir. Tales teoreminden, C = S g—z—_—-—?—
2 — O1
formiilii ile kamara sabitesi hesaplamr. S degeri, 4 ile 6 veya

2 ile 8 noktalar1 arasindaki mesafenin mm. cinsinden degeridir.

Bu odlgme yapildign andaki tambura taksimatina baglanmig
olan deger kamara sabitesinden ¢ikarilirsa Indeks degeri elde
edilir. llgili gekil form kégidinda gosterilmigtir. Bundan Onceki
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ayarlarda oldugu gibi form kagidindaki numaralama sirast bu
test standartindan ayri olarak bagka bir sira esasina gore tanzim
edilmistir.

6.4. Tatbik sirasi :

A 4
4
W

Gidig Doniig

Yukardaki gekilde gidis ve doniig olmak iizere takip edilecek yol
ve noktalara yanagma istikdmetleri ok ile gdsterilmigtir. Bu cergeve da-
hilinde 6l¢iim, resim tasiyicilarinin asagl ve yukarm konumlarinda ayn
ayri olmak iizere uygulanr.

6.5. Formiiller :

e=—Au+b=—v (1)
ATe = — AT Au + ATbh =0 (2)

u=(ATA) - ! AAb = (3a)

u =QATb (3b)

Q = (ATA) ! (4)

e=(E—AQAT)D (5)

e = Hata denklemlerini gosteren vektor

A = Hata denklemleri katsayilar:1 matriksi

u = Dogrusal ve acisal parametreler vektorii

b = Olecii vektérii



— AT A
ATb
ATe

= Normal denklemlerin katsayilar1 matriksi
— Normal denklemlerin degiskene bagh olmayan degerleri

= Normal denklemler

Bu durumda ig swrasi :

a)

b)

¢)

d)

A matriksi verildigine gére — AT e matriksini teskil etmek
ve AT b degerlerini hesaplamak.
Normal denklemlerin ¢oziimii ile u vektoriini hesaplamak.

u parametlerini (1) numarah matriks esitliginde yerine ko-
yarak, b vektorii de bilindigine gére e = — Vv diizeltmelerini
hesaplamak.

Bu diizeltmelerin bulunmasindan sonra;

. T formiilden birim vezin ortalama
s = + V ele
° - 12 hatasim1 hesaplamak.

u -= Bilinmiyen adedi = 6
n = Olgii adedi = 18
n — u = Fazla ol¢ii adedi = 12

e) Orta nokta hatasimn hesaplanmasi :
dx, = + (Z1 dxa — Z dxe2) I (Zy — Zy)
dy, = + (Z1 dya — Za dya2) [ (Zy — Za)
f) Nadir noktasi hatasinin hesaplanmasi :
dXny = — (dxe — dxe2) Z1Za/ ¢ (Z1 — Z2)
dYy = — (dya — dye) Zi Za/c (Z—712)
g) Kamara sabitesi hatasi hesaplanmasi :
de = + (Zydeca — Zadenr) / (Z1— Z2)
h) Z Indeks hatasi hesaplanmasi :
dZ = + (dco — deaz) LnZa/ ¢ (Zi— I2)
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Not : Yukardaki formiillerle ilgili hesap iglemleri i¢in form
kullanilmas) tavsiye edilmigtir.

ex) dxy
exz dx,
exs dxs
dx.
dy.
(30 dc, dxo
e — | - — v u = | b = |
ey1 do dy:
ey2 do dy,
eys dx dys
eyy dys
X1 X1 y1 c X? AN
+1 0 — o co + 0 (14 = ) — 0
X xy < X3 ¥
+1 0 o co -+ 0 (1 4+ 2 ) 0
N
)
X XY < Xy . L
+1 0 ~ e c 0 + 0 (1-+ p ) 0
_ y1 - c L: X1 Y1 X1
0 +1 o o (1 + 2 ) + co 0
Ye < X2 ¥2 X2
0 11— ——q +
+ S o (1 4+ —; ) + 7 0 o
c 9 0

6.6. Hesap islemleri :




'I;ORM FAA1 XveY UZUNLUKLARININ ESITLENMES|

Tarih 2.Haz.1969
- 1
Oigmeci U.Siatag ‘<l4 ) 'J’i‘
Alet No./tipl 65 610/ cs
Son ayar tarlhi
Sablteler
i 2 15 ]
| ]
ZA 454 mm, 475 mm.
ra4 916 mm. 875 mm.
7 78 3]
z0 650 mm.
SOL RESIM TASIYICISI SAG RESIM TAleICISI
X Nok. Nr. Y X Nok. Nr. Y
82,84 1 5 85,99 81,89 115 83, 97
296,81 2 2 299,98 296,74 2 2 298,85
510,77 3| 8 || 513,97 511,59 3| 8 513,72
213,96 At A2} 213,99 214,85 A | Az 214,87
213,97 B | B2 | 213,99 214,85 B! | B2 214,88
+ 0,01 C1 l| C2 0,00 0,00 ct ] c2 + 0,01
Dt || D2 D! | D2
E1 || E2 E1 || E2
Ar= X3 _— X2 A2=Ys _Y2
B1z= X2 - X4 B2=Y2..Ys
Ct= B1 — A1 C2=B2_A2
D1= X2 D2= Y2
Et =X2yeni=C1+D1 E2 = Y2yeni=C2+ D2

Net : Oigme, C1 ve C 2 0,03 mm. oluncays kadsr tekrarianie




FORM FAA2: MERKEZLENDIRME
Tarih
Olgmeci O, s
Alet No./tipl
Son ayar tarihi
Sabiteler ! <\2
1 1]
Za 454 mm. 475 mm.
2y 916 mm. 875 mm.
o? H8
28
SOL RESIM TASIYICI SAG RESIM TASIYICISI
Xaa [l You Kol Yeu
Xer || Yo Xavl| Yav
Al A, A, | a,
Bl B B, | 8
C.jC. ¢ e,
D D
' 2 D, D,
At X — Xav Ar= Yau —Yar
B|=§'.A| B,=%-A,
Cr= Xa Cs= Ya.
Ot = Yo vem =Bi1+C, D2 = Yuu vent ~B24Ca

Not : Qlgme, A ve C 0,03 mm. oluncaya kadar tekrarlamir




FORM FAA 3 INDEKS HESABI
Tarih 3.Haz.1969 —8—
L a2
Oigmeci U.siiatag t|c s 2
AZ =By —Zp
Alet No./tipl 65610/ C 5 AS=S2-81
Son ayar tarihl N
Sabiteler
Za 5oomm T Za
680 /1N
2y €0 mm / %
,{ \ o
S (18X18) 140 mm // \ \
1 Y N Z
$(23x23) 180 mm _s'y_.. -
SOL RESIM TASIYICISI SAG RESIM TASIVICIS
Xy Nok. Ne. Yy Xy Nok. Nr. Yy
519,38 3|ls 522,80 519,48 3]s 521,82
73,88 11 8 77,27 74,04 1| 8 76,40
445,48 axy | avy| 445,55 445,31 axy | avy] 445,42
Xa Nok. Nr. Ya Xa Nok. Nr. Ya
413,96 315 417,21 413,94 315 416,22
179,48 1,8 182,75 179,51 1]8 181,80
234,48  |AXa] &YA| 234,46 234,43 AXalOYal 234,42
Sy =A_"L§.ﬂ 445,515 Sy-a’.‘ﬂzﬂ 445,415
sA=LXALOVA 234,470 sa=LXATOYs 234,415
28=Sy—Sa 211,045 48=8y—S8s 210,990
AZ=2y—2A 180,000 aZ=2y -2, 180,000
c-s.4L 153,52 c-s.42 153,56
Cy I=C Cq I=C
Ce |Im=C— 125,52 Co| I=C~— 125,56
28,00 28,00




FORM: FMA1 KAMARA SABITESI BAGLANMASI
Tarih
Operatsr Ao =d—a
Aa.c
Alet No./tipi fe =—3—
Film No. C=c+ Ac
Cam No. [—d=M
Is bolgesi
KAMARA (A) KAMARA (B)
!: a’.
a, P
= 21% PR A
2 2
a a
NAa=ad—a Na=4—a
[ [
Ae =_Da.c Ae= AHa.c
a a
é¢=c+ Ac . d=c+ Ac
Isol Isaj
Mol =lsol—¢ Msaﬁ =lgag —¢
.Cy
Mgo) =100 —Mgq| Mga=100._Mgaj
Msol =Isol —¢ Msag =lsag—¢
Cg -
M sol =30 — M’s°| M;ai ==30—Msaﬁ
Aa: Film bizlimesi
Ac: (Oa) dan dolayr “amara sabitesi duzeltmesi
¢: Kamara sabitesi (fuaye)
¢ : Duzeltiimis kamara sabitesi
1: Indeks
M": Mikrometre dizeltmesi
M : Mikrometreye baglanacak deger




TEX SLGU

Alet ¢ Stereoplanigraf C 5
Alet No. 3 65610

Tarih : 4.Haziran.1969

Resim tag. : A (mol)

Olgliler ve resim dfizleainde

c= 153,52 mm
Z= 725,00 mm
h= 425,00 mm
8= 90,00 mm

koordine hatalara

Nok,|
No.

Y | g

X

X,-X

=Xy

- Y

-de

AX

ax

X % ax
ax

1l

woN

o ®» N o U

250,85 (250,87
500,00 [499,99
742,15 |749,06
250,85 |250,86
500,00 {500,00
749,15 (749,11
250,85 (250,87
500,00 (500,09
749,15 {749,21

250,83
499,94
740,05
250,87
500,01
742,13
250,85
500,06
749,19

+0,02
-0,01
-0,09
+0,01
0,00
-0,04
+0,02
+0,09
+0, 06

=0,02
=0,06
~0,10
+0,02
+0,M
-0,02

0,00
+0,06
+0,04

-0,020
-0,025
-0,005
-00005
=-0,005
+0,010
~0,010
~0,N15
-0,010

0,000
0,035
0,005
»0,015
0,005
0,020
0,010
#0,075
#0,050

0,00
-12,64
34,32
+ 5,42
+ 1,f1
-10,04
+ 3,61
+27,09
+1R, 06

TAX=
zaX _
)

-0,064
-0,007

Nok

=
o
.

Y Yy

R

Y- Y
= 4y,

- Y

-dyﬂ

AY

aY

x % ay|
- dy

[

W O N W N

250,85 (250,06
250,85 |750,86
250,65 (250,64
500,00 (500,03
500,00 |500,00
500,00 {499,94
749,15 (749,27
749,15 |749,17
749,15 (749,11

250,82
250,87
250,82
500,0%
500,03
490,94
749,29
749,18
749,11

+0,01
+0,01
-0,01
+0,03

0,00
-0,06
+0,12
+0,02
-0,04

_0903
+0,02
-0,03%
+0,05
+0,0%
=0, 06
+0,14
+0,03
-0, 04

-0,020
+0,005
-0,010
+0,010
+0,015

0,000
-0,010
+0,005

0,000

0,010
+0,015
0,020
#0,040
#0,015
0,060
#0,130
*0,025%
0,040

- 3,61
+ 5,42
- 7,22
+14,45
+ 5,42
~21,67
+46,96
+ 9,03
~14 ,45

TAY=
S48y

+0,005
+0,0006




TEK 14U
Alet ¢ Stereplanigraf C 5
Alet No. : 65610
Tarih : 7.Haziran.1969

Resim tag.: B

(sag)

c
A
h
s

0lgiiler ve resim diizleminde koordine

153,00 mm
475,00 mm
175'00 mm

90,00 mm

hatalara

Nok 4
XNo.

X Xy

X

Xo- b 4

= dXR

AX

ax

X % ax
= dx

[

O 0~ A AE AN

397,43 397,38
500,00 |500,02
602,57 |602,68
397,43 |397,38
500,00 {500,00
602,57 |602,65
397,43 |397,41
500,00 |500,06
602,57 [602,66

397,37
499,98
602,64
397,39
500,02
602,63
397,41
500,00
602,65

-0,06
-0,02
+0,07
-0,04
+0,02
+0,06
-0,02

0,00
+0,08

~0,005
-0,020
-0,020
+0,005
+0,010
-0,010

¢,000
~-0,030
-0,00%

~0,055
0,000
+0,090
0,045
+0,010
0,070
0,020
0,030
+0,085

-48,26

0,00
+76,97
-39,49
+ 8,77
+61,42
-17,55
+26,32
+74,59

¥ ax=
FTAX

0,075
-0,008

Nok d
No.

Y Yy

Yp

A 4

H

Y- ¥
= dY,

AY

ayY

k ﬁ ay
= dy

[w]

el B SR SV N

397,43 (397,36
397,43 [397,35
397,43 397,35
500,00 500,02
500,00 (500,00
500,00 [500,01
602,57 602,68
602,57 |602,67
602,57 (602,67

397,36
397,35
397,35
500,04
500,03
500,02
602,69
602,68
602,68

-0,07
-0,08
-0,08
+0,02

0,00
+0,01
+0,11
+0,10
+0,10

R
-0,07
-0,08
=0,08
+0,04
+0,03
+0,02
+0,12
+0,11
+0,11

0,000
0,000
0,000
+0,010
+0,015
+0,005
+0,005
+0,005
+0,00%

0,070
Lo, 080
.0, 080
0,030
k0,015
k0,015
0,115
»0,105
0,105

-H1,42
~70,20
-70,20
+26,32
+13,16
+13,16
+100,91
+92,14
+92,14

SAH Y=
SAY,
=

+0,045
+0,005




A Matriksi

+1 0 +0,586 +0,008 { +0,032 { 0,014
+1 4] 0 0 +0,024 -0,014
+1 0 -0,586 -0,008 | +0,032 | -0,014
+1 0 +0,5€6 0 +0,0%2 0
+1 4] o} (o] +0,024 0
+1 0 -0,586 0 +0,032 0
+1 0 +0,586 -0,008 | +0,032 | 40,014
+1 0 0 (o} +0,024 +0,014
+1 0 -0,586 +0,008 | +0,032 | +0,014
I RN S A
0 +1 -0,586 -0,0%2 | -0,008 | -0,014
0 +1 -0,586 -0,032 0 0
0 +1 -0,586 -0,032 +0,008 +0,014
0 +1 0 -0,024 0 -0,014
0 +1 0 -0,024 0 0
0 41 0 -0,024 0 +0,014
0 +1 +0,586 -0,032 +0,008 -0,014
0 +1 +0,586 -0,032 0 0
0 +1 +0,586 -0,032 | -0,008 | +0,014
X=X, =Xy = 40 mn Cg01” 153,57 mm
Xy =Xg=Xp= 0 Coap™ 153,55 mm
Xy =Xg=Xg= 90 mm 1/’9 = 0,0001571
¥y15Y¥o=Y¥3= 70 mm
Y, ¥s=Yg= Y
- 9C mm

Y760 "




X OLgl

Ale3

Alet No. H

Tarih

H
Resim tuy. 3

Olgliler ve resim diizleminde koordine

Stereoplanigraf C 5

65610

5.Hagirun.1969

A (s0l)

153,52 om
475,00 mm
175,00 mm
90,00 mm

hatalari

Nok
¥Yo.

X

Xy

R

Xy b ¢

= dX,,

Xo- Y

= aX,

AX

4ax

k § daX
= dx

[

W O~ a N

597,41
500,00
602,59
397,41
500,00
602,59
397,41
500,00
6C2,59

397,34
500,02
602,61
397,37
500,00
602,65
397,35
500,10
602,73

397,35
499,97
602,60
397,36
500,04
602,68
397,37
500,05
602,71

-0,07
+0,02
+0,02
-0,04

0,00
+0,06
-0,06
+0,10
+0,14

-0,06
-0,03
+0,01
-0,05
+0,04
+0,09
-0,04
+0,05

+0,12

+0,005
-0,025%"
0,005
+0,005
+0,020
+0,01%
+0,010
-0,025
-0,010

-0,069
-0,00%
+0,015
0,045
+0,020
+0,075
-0,05(
+0,075
+0,13(Q

- 57,02
- 4,39
+ 13,16
- 39,48
+ 17,55
+ 65,79
- 43,86
+ 65,79
+114,04

Nok

=
Q
.

Y

Yy

Tr

Yy~ Y

= 4Y,

ZAX:
24X |

-0,010
-0,001

YR-
= dYp

AY

1Y

R BT

397,41
397,41
397,41
500,00
500,00
500,00
602,59
602,59
602,59

397,37
397,36
397,35
500,02
500,00
499,99
602,69
602,67

602,63

397,39
397,37
397,37
500,03
500,02
500,01
602,71
602,67
602,64

-0,04
-0,05
«0,06
+0,02

0,00
-0,01
+0,10
+0,08
+0,04

-0,02
-0,04
~0,04
+0,03
+0,02
+0,01
+0,12
+0,08

+0,0%

+0,010
+0,005
+0,010
+0,005
+0,010
+0,010
-0,010

0,C00
+0,005

-0,03(
0,049
-0, 05(
+0,029
+0,014
0,004

+0,110 +
+0,060 +

+0,049 +

TAY:
zay.
3

+0,045
+0,00%




8K OLGU
Alet
Alet No.
Taurih

O1¢g

: Stereoplanigraf C 5
: 65610
s 6,Raziran.1969
Resim tag. : B (saR)

iler ve resim

¢ = 153,56 mm
Z = 725,00 mm
h = 425,00 am
90,00 mm

diizleminde koordine hatalari

Nok |

-t
o
.

b ¢

XH

I

X,-X
-dxﬂ

X~ X

=de

AX

dax

kg dX

= dx

[w

WO 0B~ N

250,91
500,00
749,09
250,91
500,00
749,09
250,91
500,00
749,09

251,03
500,03
749,15
251,03
500,00
749,07
251,03
500,05
749,15

250,99
500,01
748,12
251,05
500,05
749,11
250,99
500,00
749,14

+0,12
+0,03
+0,06
+0,12

0,00
-0,02
+0,12
+0,05
+0,06

+0,08
+0,01
+0,03
+0,14
+0,05
+0,02
+0,08

0,00
+0,05%

-0,020
-0,010
-0,015
+0,010
+0,025
+0,020
-0,020
-0, 025
-0,00%

+0,100
+0, 020
+0,045
1+0,130
1+0,025
0,000
+C,100
+0,025
0,055

+36,13
+ 7,73
+16,26
+46,97
+ 9,03

0,00
+36,13%
+ 9,03
+19,87

T AOX=
TOX
9

-0,040
-0,004

NokJ
No.

Y

Ty

Ty

T,-Y

= dYH

Y- Y

= dYR

AY

Y

X % ay
sd’

[

O 0~ ReAN

250,91
250,91
250,°1
500,00
500,00
500,00
749,09
749,09
749,69

250,99
250.95
250,94
500,06
500,00
500,00
749,20
749,11
749,16

250,98
250,94
250,92
500,07
500,02
500,02
749,19
749,11
749,17

+0,08
+0,04
+0,03
+0,06

0,00

0,00
+0,11
+0,02
+0,07

+0,07
+0,03
+0,01
+0,07
+0,02
+0,02
+0,10
+0,02
+0,08

-0, 005
-0,005
-0,010
+0,005
+0,010
+0,010
-0,005
0,000
+0,008%

+0,075
+0,035
+0, 020
1+0,065
+0,010
+0, 010
+0,105%
0,020
#0,075

+27,10
+12,65
+ 7,23
+23,49
+ 3,61
+ 5,61
+37,94
+ 7,23
+27,10

ZAY=
oY
9

+0,005
+0, 0006




A Resim tagiyicisi ve Z= 725,00 mm ig¢in

A Matriksi
a b [ d e £
41 | 0 | +0,056 |+0,008 |+0,032 | -0,014
+#1 |0 0 0 +0,024 | -0,014
+1 | 0 |~0,586 |=0,008 |+0,032 | -0,014
+1 | 0 | +0,586 0 +0,032 0
41 |0 0 0 +0,024 0
+1 | 0 |[-0,586 0 +0,032 0
+1 | 0 |+0,586 |-0,008 |+0,032 | -0,014
41 |0 0 0 +0,024 | ~0,014
+1 | 0 |-0,586 |+0,008 |+0,032 | -0,014
0 | 1 |-0,586 |-0,032 |[-0,008 | ~0,014
0 | +1 {~0,586 |-0,032 1] 0
0 | +1 | -0,586 |-0,032 |+0,008 | 40,014
o | +1 0 -0,024 0 ~0,014
o | +1 0 -0,024 0 0
0 | +1 (o} -0,024 (o] +0,014
0 | 41 |+0,586 |-0,032 |+0,008 | -0,014
0 | +1 | +0,586 |-0,032 0 0
0 | +1 {+0,586 |-0,032 |-0,008 | +0,014
+9 | 49 0 -0,264 [+0,264 o]
ATA  Matrikst
+9,000 o} 0 0 [+0,264| O
+9,000 0 |-0,264 0
0 [+4,121 0 0 0
-0,264 0 |+0,008 0 0
+0,264 0 0 0 |[+0,008] O
0 0 0 ]




A ve B resim tagiyicilari igin Z1= 725,00 mm ve

Z, = 475,00 mm durumlarinda (b) vektérleri:

(A) 725 (A) 475 (B) 725 (B) 475

0,000 +57,020 ~36,130 l+48,260
+12,640 + 4,390 ~ 7,230 0,000
+354,320 -13,160 =16 ,260 -78,970
- 5,420 +393,480 -46,970 [+39,490
- 1,810 -17,550 - 9,030 - 8,770
+10,840 -65,790 0,000 =61 ,420
- 3,610 +43,860 36,130 +17,550
«27,090 ~65,790 - 9,030 -26, 520
-18,060 4114,040 -19,870 -74,590
+ 3,610 +26,320 ~27,100 +61,420
- 5,420 +30,480 12,650 +70,200
+ T,220 +43,8560 = 7,230 +70,200
~14 ,450 -21,930 23,490 ~26,320
~ 5,420 - 8,770 - 3,610 -13,160
+21,T70 0,000 - 3,610 -13,160
-49,960 ~96,500 -37,940 4100,910
- 9,030 -70,180 - 7,230 -92,140
+14,450 -39,480 27,100 -92,140

T

| 6149,504d

A"b vektiérleri

+ 10,2730
+ 3,1220
-~ 3,8940
- 1,2280

k9s24,9830]

63,5160
4,5240
5,5070
0,6330

b442,1720|

97,7040
4,210
4,3500
0,3060

k2368, 4890




T

A’e Matriks

egitliginin ¢bziimlenmesinden sonra

bulunan u_ parametre vektorleri
(a) 725 (a) 475 (B) 725 (B) 475
- 27,09 + 12,02 + 4,18 + B,22
+ 25,15 + 60,65 + 7,11 - 1,92
+ 12,24 - 2,49 + 15,41 + 24,43
+716,15 F1585,94 =325,52 -580,73
+916,67 + 88,54 +541,67 +268,23
- 58,00 +614,00 -212,50 +153,00
e= -v diizeltme vektBrleri
( - Hata vektbrleri)
(a) 725 (A) 475 (B) 725 (B) 4715
+ 15,95 +74,50 - 5,21 +72,59
+ 8,36 + 9,93 +12,93 +12,52
+ 24,47 -18,14 + 1,80 -73,98
+ 3,99 +52,87 -16,43 +70,61
- 6,90 - 3,41 + 8,15 + 5,89
+ 5,91 -49,48 +12,48 -58,94
- 0,74 +5%,16 - 5,97 +55,46
- 32,99 -43,05 + 5,17 - 9,52
- 18,07 ~76,44 -12,97 ~74,62
- 7,85 +28,37 -19,95 +59,47
- 10,36 +50, 84 - 4,15 +72,54
+ 8,80 +64,53 + 2,62 +76,83
- 5,68 - 7,94 - 5,59 =16 ,44
+ 2,58 +13,82 +11,31 -1,14
+ 28,82 +31,19 + 8,33 + 1,00
- 32,42 -95,95 - 4,07 -69,92
+ 0,37 -61,74 +19,33 -61,16
+ 15,71 =23,15 - 7,8% -61,17
a; birim vezin ortalama hatasi
¥ 20 mik. % 61 mik. %13 mik, ¥ 68 mik.




Dengeleme iglemlerinden sonra hesap edilecek hatalar:

A Resim tagiyicisi igin

2, [725,00 | 2,/ D=I 2,9 1 | 8,4
Z, 475,00 | 2,/ D=II 1,9 1< | 3,61
,-2.=D| 250,00 2,2,/eD=III | 8,97277 c 153,52
dx . (27,09 dy ., +25,15 | depy | #12,24
ax., 12,02 dyo2 *+ 60,65 decao - 2,49
+dx -1[-78,56 +dy I +72,94 |+dec 4 I| +35,50
-dx_,I1}-22,84 =4y, IT | -115,24 |-de_,II| + 4,73
dxp -101,40 dyp ~ 42,30 de +40,23
~dx . | +27,09 =dy 4 -25,15 +de ., | +12,24
+dx ., | +12,02 +y,, +£0,65 =de_, [+ 2,49
= +39,11 by +35,50 x +14,73
Irxxzdxn 350,9 | IIII=dYy 318,5 |5£III=dZ |1%2,2
B Resim tasiyicisi igin
2y | 725,00] %1/PI 2,9 1° | s,
L2 | 475,00] 2,/D=II 1,9 1’ | 3,61
“1722™ 250,00 2,2,/cD=1T1 | 8,97024] o 53,56
dx . | + 4,18 dy 4 + 7,11 | 4c.9 $15,41
dxo | + 8,22 402 - 1,92 | degn 24,43
+8X01 I} 412,12] +dy.q I +20,62 |+de 1 I [+44,69
—4XppII| -16,00| -dy , II + 3,65 | ~de,, II|-15,85
dxp - 3,88 dyp +24,27 de - 1,24
-dx .. | -4,18 -8¥a1 =7,11 +de,y +15,41
+dx.> | +8,22 +dy.» -1,92 -dc_, ~24 ,4%
3 +4,04 X -9,03 4 - 9,02
:xu-dxll 36,0 |TIII=d¥y 81,0 [ZIII=az 81,0
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MODEL OLGUMOU

Alet ¢ Stereoplanigraf C S c= 150,00 mm
Alet No.: 65610 b= 150,00 mm
Tarih t 9,Haziran.1969 Z= 550,00 mm
Nok., Hy~- Hg
1 | 549,996 | 549,995 | 549,996 +10,1| =-0,75 | -1,50
2 | 550,100 | 550,115 | 550,106 - 1,1 0,00 | -1,50
3 | 550,200 | 550,173 | 550,186 . g,a| +0,75 | -1,50
4 | 550,012 | 550,008 | 550,010, + 8,7| =0,75 | =0,75
5 | 550,046 | 550,042 | 55C,044, + 5,3| 0,00 | -0,75
6 | 550,196 | 550,185 { 550,190, - 9,3| +0,75 | -0,75
7 | 550,019 | 550,008 | 550,013] + &,4| -0,75 0,00
8 | 550,087 | 550,017 | 550,027 + 7,0| 0,00 0,00
9 | 550,147 [ 550,125 | 550,136 - 3,9| +0,75 0,00
10 550,079 | 550,108 550,093] + 0,4| =0,75 +0,7%
11 | 550,067 | 550,057 | 550,062 + 3,5 0,00 | +0,75
12 | 550,144 | 550,144 | 550,144 - 4,7 +0,75 | +0,75
13 | 550,148 | 550,155 | 250,152| - 5,5| -0,75 | +1,50
14 | 550,132 550,122 | 550,137 - &,0| 0,00 | +1,50
15 550,143 (880,173 550,158 - 6,11 +0,75 +1,.50
ZHy/15=H = 550,097 - 0,1 0,00 0,00

Roky x an XX Y dH YY

1| -7,57% 0,5625 | -15,150 2,2500

2 | 0,000 0,0000 |4 1,650 | 2,2500

3 -6,675 0,5625 {413,350 2,2500

4 | 6,525 0,562 - 6,525 0,5625%

5 0,000 0,0000 | . 3 97§ 0,5625

6 | -6,975 0,5625 |4 6,975 0,5625

7 -6,300 0,5625 0,000 0,0000

8 0,000 0,0000 0,000 0,0000

o | -2,925 0,5625 0,000 0,0000

10 | -0,300 0,5625 |4 0,300 0,5625

11 0,600 0,0000 |4 2,625 0,5625

12 | -3,525 0,5625 |, 3. 525 0,5625

13 | +4,125 0,5625 | _ §,250 2,25n00

14 0,000 0,000 |_ ¢,000 2,2500

15 | -4,57¢ 0,5625 | . a,150 2,2500

T -41,250 +5,6250 | -27,675 +16,8750

[xar} /[ =a=-7,33 |[res] / [r¥) =B=-1,64

+0,6366 A= a@® | -0,6366 B= aR°©
- -4,67° =-1,04¢




Nok
No. dH -AX -BY ey opey
1|+ 10,1 ]|-5,50 - 2,46 + 2,14 4,58
2 | - 1,1 0,00 - 2,46 - 3,56 12,67
3|~ 8,9 +5,50 - 2,46| - 5,86 34,34
4 | + 8,7- 5,5 - 1,231 + 1,97 3,88
5 + 5,3 0,00 - 1,23 + 4,07 16,56
6| - 9,3 |+ 5,50 - 1,23 =~ 5,03 25,30
71 + 8,4 |-5,50 0,00 + 2,90 8,41
g| + 7.0 0,00 6,00 + 7,00 49,00
9 - 3,9+ 5,50 0,00 + 1,60 2,56
10} + 0,4 - 5,50 + 1,23 - 3,87 14,98
11 | + 3,5 0,00 + 1,231 + 4,73 22,37
12 - 417 + 5150 + 1v23 + 2'0‘5 4.12
13 | - 5,5 = 5,5C + 2,46 - B8,54 72,93
14 | - 4,0 0,00 + 2,46 -~ 1,54 2,37
15 | - 6,1]+ 5,50 + 2,46 + 1,86 3,46
- 0,1 0,00 0,00 - 1,10 277,53
N A N F )
8 = + = 4+ ¥ 4,8 -
[ V 12 V 12 ’ 10 mm

8
T°= 1/ 11450




7. Model Olciimii :
7.1. Genel

Model Ol¢iimii deyimi ile, her iki resim tagiyicisindaki kare
taksimatl camlarin bir arada meydana getirdikleri miicessem kare taksi-
matinin Sl¢iimii anlagilir, Olgii iglemi, konum ve kot olarak tek veya da-
ha fazla projeksiyon mesafelerinde yiiriitiiliir. Bu tip Ol¢iim iglemine “Ka-
re Taksimat1 Blok Olg¢iimii” de denilir. Daha ziyade engebeli arazi kiymet-
lendirmesi igin gerekli alet hassasiyeti bakimmndan onem tagir. Olgiile-
rin transformasyonu ile elde edilen degerler, aletin pratik gorevler igin
ycterlik derecesini belirtir.

Olgme isleminden Once yapilacak relatif ayar metodu olarak
her hangi bir pratik metod segilebilir. Arta kalmig paralaksa varsa ayri-
yeten bunlarin da kaydedilmesi gereklidir. Ol¢ii isleminden 6nce modele
takriben 1,5¢ kadar 2 ve @ verilerek model diizlemini, X-Y diizlemine
gbre dondiirmek, pratik sahadaki kiymetlendirme durumlarina benzet-
mek ve hakikate daha yakin degerler elde edebilmek bakimindan faydah
olur. Koordinat durumu ve modelin genel ifadesi sekilde gosterilmigtir.

7.2. Kullamlan Ozel Isaretler :

X Y Model noktalarinin konum koordine degerleri

V/ Projeksiyon mesafesi (dm.)
Hy Hg Gidis ve doniis okunan kot degerleri (mm.)
H Huy ve Hr nin ortalama degeri (mm.)

H. Ufuk diizlemi kotu (H larmn ortalama degeri) (mm.)
dH H-H, (10~ 2 mm.)

do X - Ekseni etrafindaki doniis

dd Y - Ekseni etrafindaki doniig

eu Hatalar (— v ler)

So Birim vezin ortalama hatasi
s/ Z Relatif yiikseklik ortalama hatasi

py Olcillen Y — Paraklaksalan

7.3. Olcme Islemi :

Resim tagiyicilarina kamara sabiteleri baglandiktan sonra 6
noktaya gore relatif ayar yapihr ve takriben model 1,5¢ dondiiriiliir.
Bu doniiklilkten sonra relatif ayar tekrar kontrol edilir, varsa y- Paralaksa-
lar: dlgii yapilacak 15 noktada Olciilerek kaydedilir.



Noktalara tabik daima ‘yukardan” yanagarak yapilir. Gidis
ve doniis olarak bir silsile 8lgiiliir. Ol¢li bir siraya bagh degildir. Ancak
hangi yol gidis ol¢iisii i¢in secilmigse, ayni yoldan ters olarak doniis ol¢ii-
sii yapilir. Yiikseklik sayacina istenilen her hangi bir deger baglanabilir.

7.4. Formiiller :

Hatalar, olciilerin dengelenmesi ile tespit edilmig bir diizlemden
dleii farklarmmin tesbiti ile bulunur. Su halde bunun icin ilk Once
dlciilere gére dengelenmis bir diizlem tespit etmek gerekir. Bununia ilgili
niatriks esitlikleri bundan 6nceki tek ol¢ii boliimiinde verilmistir. O bolii-
me gore degisik olan hususlar vektor ve katsay matrikslerinin bagka de-

Ferler olmasindan ibarettir. Soyle ki;

€Hy Hl
€Hy an Hz
e = . u = do b =
H,
ey His

—-Y: +X +1
—Y: +X 41 o=+ VT
12

ne-

—Yis +Xis 1 diyebiliriz.

Relatif yiikseklik ortalama hatasi

my So

H Z

7.5. Hesap Islemleri :

A Matriksinin durumu dolayis: ile, dengeleme

e £ 3

Birim vezin ortalama hatasi

=15
3
= 12

Buna yiikseklik ortalama hatasi da

hesaplarinin

matriks iglemleri yoluyla yapilmas: yerine daha kolay bir hesap yolu se-
cebiliriz. Koordine sistemi baslangic noktasini, model orta noktas1 kabul

ettigimizde, [X] = [Y] = [XY] = [d H] = 0 olur.
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Bu durumda A,Ta matriksini genel olarak ifade edip yukardaki
degerler yarine sifir koyarsak matriksimiz diogonal matrikse doniigiir.

ATa Matriksi;
[YY] [YX] [Y]
[YX] [XX] [Y]
[Yl [X] 15
Yukardaki degerler yerine sifir degerlerini koydugumuzda

aTa Matriksi

[YY] O 0
0 [XX] ©
0 0 15

Diger tarafdan AT, vektoriinii yazip burada da sifir degerle-
rini yerine koyarsak,

[YdH ] [YdH ]
[XdH]] = |[XdH]
[dH ] 0 bulmus oluruz.
Bu durumda;
d® _  [XdH] d@ [YdH] [H“%H“]
0 [XX] o _ryvr o7 b——m—

egitliklerinden direkt olarak u vektoriinii hesaplayabiliriz. e vektériinii
hesaplayabilmek icin ise, —A u + b matriks iglemini yapmak gerekir.

Bu test calismalarinda alt komisyonca da bu yol tavsiye edil-
mis ve uygulanmak iizere bir form hazirlanmigtir.

8. Kriteryum :

Stereo kiymetlendirme aletlerinin testlerini genel olarak iki kisimda
miitalaa edebiliriz. Aragtiric: testler ve aligilagelmis tesler. Aragtiric test-
ler daha ziyade labaratuvar imkanlarimi gerektiren testlerdir. Testin
yiiriitiilebilmesi i¢in gesitli tip aletlere, birden fazla dlgmiye, hesap iglem-
leri icin elektronik sistemlere ve uzun zamana ihtiya¢ vardir. Genel olarak
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aletlerin mukayesesi ve inkigafi icin gereklidirler. Halbuki ahsgagelmig
testler daha ziyade giinliikk imkinlarla yapilabilecek testlerdir. Tek bir
operator, basit hesap makineleri, tek bir alet yeterlidir. Elde edilen neti-
ce de maksadina uygun olarak daha basittir. O aletin, kullanma sartlari-
ni gerceklegtirebilecek nitelikte olup olmadigini veya aleti bu halde kul-
lanmak mecburiyeti varsa hangi iglemler icin kullanilabilecegini ortaya
koyar. Boyle bir teste tabi tutulan alet produktivite sahasinda olan bir
alettir. Dolayis1 ile test uzun Glgme ve hesap islemleri gerektirmemeli,
alet uzun bir siire produktiviteden alakoyulmamalidir.

Alisagelmis testlerin pek cok cesidi vardir. Nitekim, Uluslarara-
s1 Fotogrametri Cemiyeti'nin bir standarizasyona gitmesinin geregi de
budur.

Analog kiymetlendirme aletlerinin geometrik statik testleri ola-
rak isimlendirilen ve bundan Onceki kisimlarda genel olarak ifadesi ya-
ninda 65610 numarali Stereoplanigaraf C 5 aleti {izerinde uygulamay1 da
icine alan bu testin en bilyiik faydasi, hassasiyet degerleri ve hatalarin
resim diizlemi iizerine indirgenerek verilmig olmasidir. Boylelikle cesitli
kamara sabiteleri ve Z durumlarinda hassasiyetin mukayesesi imkani el-
de edilmig olur. Keza model dl¢iimiinde yiikseklik ortalama hatasi Z Pro-
jeksiyon mesafesine gore orantili olarak verildiginden, ayn1 zamanda re-
sim Olgegi ve ucus yiiksekligi vasitasi ile, arazi kordine degerlerine hata
ve hassasiyet intikali yapilabilir.

Bu aciklamadan sonra test neticesinde elde edilen degerlere go-
re hata incelemesine gecelim.

Dengelemeden 6nce kontrol edilecek hatalar :
Simetri hatas: :

Yukarda da izah edildigi gibi, simetri hatasi, orta noktadan itiba-
ren X ve Y eksenleri istikdmetinde ve esit uzunluktaki kare taksimat ko-
gelerinin farkhhk gOstermesi, veya bagka bir deyimle, projektdrlerin pro-
jeksiyon eksenlerinin Z — Eksenine paralel olmamasi demektir. Bu durum,
Z Stiinunun merkezlendirilmesi ve 6l¢ii markalarinin ayarlanmasi yolu ile
giderilir. Bilindigi gibi bu paralellik, kare atksimatli camin orta nokta-
sinda saglanir ve cesitli Z durumlarinda kontrol edilir. Teste baglamadan
once Z siitununun dikligi yapilmasina ragmen test neticesinde simetri ha-
tas: gene de ortaya gikarsa o zaman hatayl, resim diizleminin, model XY
diizlemi ile paralel olmamasinda aramak gerekir. Genel olarak biitiin kiy-
metlendirme aletlerinde bu husus giderilebilir.
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Sekilde goriildiigii gibi, bu paralellik farki 4 ¢ benzerlik ora-
nindan faydalanilarak formiile edilebilir.

Ao - c (Xg —Xy)
= ax X
B cz(XR — XL)
2 X?7Z

Olciilen degerlerden Xg
ve XL ortalamalari1 hesap
edilerek bu iki degerin far-
ki bulunur. Kamara sabi-
tesi basta hesaplanan de-
gerdir. Z degeri ise projek-
siyon mesafesidir.

Ornegimizde Xgr — X degeri A resim tasiyicisi igin + 0,04 mm.
B resim tasiyicisi icin — 0,06 mm. bulunmustur. Bunun yaninda Z = 600
mm. ve X' = 90 mm. dir.

Hesap iglemlerinden sonra bulunan paralellik farklan ise;
Jg A= + 56 AgpB= — 83dir
Benzerlik hatasi :

Benzerlik hatasi, birbirine dik iki esit uzunlugun olgek fark: gos-
termesi olarak tarif edilir. Sebebi, kamara sabitesi farkhlig1 veya mafsal
hatalaridir. Her ikisini de diizeltme imkéni vardr.
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Ornegimizde benzerlik hatasi A resim tagiyicisi igin ortalama
0,03 mm. B resim tagiyias: icin 0,04 mm. dir.

Kamara sabitesi hatasi sebebi
ile meydana gelen benzerlik ha-

Diklik Hatasi :

Diklik hatas1 Ol¢iimii icin, kare taksimath camin taksimat cizgi-
serinin X ve Y Eksenleri paralelligini 6l¢iimden dnce kontrol etmek gere-
kir. Bu hata daha ziyade mekanik sistemli kiymetlendirme aletlerinde rol
oynar. Farkli kamara sabiteleri ve cegitli Z durumlarinda kontroller ya-
pilmali ve ortalamaya gére ayar yapilmalidir. Basit olarak diklik, tersim
masasinda grafik olarak da kontrol edilebilir.

Ornegimizde bu fark 0,03 mm. i¢inde kalmaktadir.
Dogru pargas1 olmama hatas: :



X ve Y eksenleri istikAmetinde ve fazla miktarda konum koordi-
ne Ol¢iimii ile Olcii hattinin dogru olmama hatasi tespit edilebilir. Bunun
giderilmesi miimkiin degildir. Bu bakimdan test icinde bu kontrol yapilma-
magtir.

Bozulma Hatasi:

Orta noktadan itibaren isinsal istikAmetlerdeki uzunluk fark:
hatast olarak tarif ettigimiz bu hata, objektif hata egrilerinin bir fonksi-
yonudur. Ancak ¢ok hassas bir 6l¢ii ile tespit edilebilir. Olgiim noktala-
11 kare taksimath camin orta ve koge noktalaridir. Objektif hata egrisi
bu dl¢iim gsemasina tagir. Oyleki bu tagima aninda dlciilen degerler bir-
birlerine yaklagsinlar. Modern stereo kiymetlendirme aletlerinde objektif
hatalar1 ¢ok kiiciikk oldugundan kontrol yoluna gidilmemistir.

Statik Hata :

Bundan 6nce tatbik sirasi baghg altinda belirtildigi gibi noktala-
ra yanagma, gidig ve doniig Olgiimlerinde birbirine ters yonde yapilmasi
ongoriillmiigtiir. Aradaki fark bize statik hatay) verir. Bunun sebebi; maf-
sallarin, hareketi intikal ettiren disli sistemlerinin ve diger mekanik parca-
larin aginmalar1 dolayisiyle intikal bogluklaridir. Bunun hassas stereopla-
nigraflarda 0,02 mm. yi gecmemesi gerekir. Nokta Olciimlerinde (anali-
tik olgiimde) Onemli bir rol olnamamakla beraber kiymetlendirmede ha-
talara sebep olabilir. Ornegimizde bu hata A resim tasiyicisinin X istika-
metinde 0,05 mm. Y istikdmetinde 0,04 mm. ve B resim tasiyicisinin X isti-
kimetinde 0,05 mm. Y istikAmetide 0,03 mm. olarak tespit edilmigtir. Bu
durum ortalama 0,04 mm. kabul edilirse 0,02 mm. hata simirimin iki kat:
olmus olur.

Izleme Hatasi :

Her hangi bir eksen istikdmetinde izleme yapidiginda bu istika-
mete dik olan istikAmet degerlerinde bir degigme olmamahdir. Eger mev-
cutsa bunun sebebi, yanlig ayarlanmis veya ayar1 bozulmug rulmanlar-
dir. Kii¢iik Z degerlerinde ve biiyilk kamara sabiteleri ile yapilan igiim-
lerde statik hatanin tesiri nispeten azaltildig1 icin izleme hatas) daha cok
kendini belirtir. Bunun yaninda statik hatanin ortadan kaldirilmas: igin
de hep aym istikAmette izleme yapilir. Hassas stereo kiymetlendirme
aletlerinde bu hata 0,01 mm. yi ge¢memelidir. Bu hatanin tesiri, daghk
arazilerin kiymetlendirmesinde bariz kot hatasi olarak belirir. Ornegimiz.
de bu hata 0,03 mm. olmaktadir.
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Dengelemeden sonra kontrol edilecek hatalar :

Hassa kiymetlendirme aletlerinde (Stereoplanigaraf, Autograf

A 7) konum hatasi mx < + 0,015 mm. ve kot hatasi my << + 0,10 %0
hg olarak verilmistir. (my = m, )

Bu Degerlere Gore;

Hata hesaplandiginda, s, = + 0,02 mm. bulunur. Oysa ki bizim
hesapladigimiz degerlerde A resim tasiyicisi icin Z; projeksiyon mesafe-
sinde + 0,020 mm. ve Z, mesafesinde 0,061 mm. B resim tagiyicisi
icin Z, projeksiyon mesafesinde + 0,013 mm. ve Z, mesafesinde + 0,068
mm. bulunmugtur. -

Bu durumda goriiliiyorki, aletin yukar:i durumunda (Z,) elde edi-
len hassasiyet yeterli olmasina ragmen, agagl durumda (Z.) hata 3 misli
kadar artmaktadir.

Bu fark, aletin bundan oOnceki kisimlarda bahsedilen hatalardan
ortaya cikmaktadir. Gerek simetri hatasinin mevcut olmas: gerekse statik
hatanin normal degerinden iki misli fazla olmas1 baglica sebep olarak
gosterilebilir. Nitekim agag) durumlarda bulunan degerlerle yukar1 du-
rumlara bulundan degerlerin farklilig: bariz simetri hatasidir.

Kamara sabitesi hatast dc, B resim tagiyicisi icin pratik olarak
sifir bulunmugtur. A resim tasiyicisi igin ise bu deger 0,04 mm. dir.
de,/Z = 0,04/475 orani hesaplanmak istenirse 1/11800 bulunur. Istenilen

hassasiyet ise 1/10000 dir.

Nitekim model 8lciimiinden sonra bu oran daha hassas olarak
1,/11500 bulunmustur. Bu durumda kamara sabitesi hatasi istenilen sinir-

lar icinde kalir.

9. Sonug :
Alet bu durumda kullamldiginda, 1/5000 olgekli kiymetlendirme-
ler icin;
Resim Olcegi : 1/14000
Makine olcegi : 1/7000 secileceginden ¢ = 150 mm. i¢in bu deger-
ler cercevesinde ucgus yiiksekligi h, = 2150 m. bulunur.




0,06 mm. konum hatast 1/5000 oOlcekli kiymetlendirmede 42 cm.
ye ve 2150 m. ucus yiiksekliginde de kot hatasi 2150/11500 = 19 c¢m. ye
tekabiil eder. Bulunan bu degerler ise 1/5000 olgekli kiymetlendirmeden
istenilen hassasiyeti normal olarak gerceklestirirler.

Bu durumda 1/5000 oOlcekli harita kiymetiendirmesi ve daha kii-
¢iik Olgekli kiymetlendirmelerde alet bu durumu ile kullanilabilir durumda-
dir. Daha biiyiik Olcekli kiymetlendirmeler i¢in ise, aletin yukarda bahse-
dilen hatalarim giderici bir revizyonu gerekmektedir.
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