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oNSoZ:

Son senelerin kullanma sanasma koydufu Analog Krymeflendirme
aletlerinin gerek prensip gerekse tip bakrmrndan gegiili durumlar giister
mesi, bu aletleri kullanacak operatcirlerin uygulama ve bakrm personeli-
nin onarma zorluklarrnr ortaya grkardr. Ayrryeten uzun seneler boyunca
kullanrlmrg krymetlendirme aletlerinin hassasiyet yiiniinden yeterlikleri o
aleti kullanan operatdrce bilinmesi gerekiyordu.

Bu durumda (I. S. P.) Uluslar Arasr Fotogrametri Cemiyeti ta-
t afindan II. Komisyona bir giirev verildi. Lgffi/67 senesinde prof. Dr.
Yiik. Miih. Burkhardt bagka.nh$nda kurulan bir heyet, analog krymeilen-
drrme aletlerini prensip ve tip olarak bi.itiini.iyle kapsamrna alacak bir
standart test metodunu ortaya koydu. "Analog Krymeflendirme Aleile-
rinin Geometrik-statik restleri" olarak isimlendirilen bu metodun ana
prensiplerini tespit eden bu test, I. S. P. ye dahil biitiin uluslara tavsiye
edildi.

Aga$daki inceleme, bu tavsiyeler Qergevqsinde yaprlan testin detay
ve sonuglarmr gdstermektedir.

umit SUATAQ
Yiik. Mtih. Bnb.



ANALOG KIYMETLENDIRME ALETLERININ

GEOMETR|K - STATIK TESTLERI

Yazan i Umlt SUATA9
Ytlk, Mtih. Bnb.

1. Ama4 :

Testin amacl, teste tabi tutulan kr5rmetlendirme aletlerinin o anki
ayar durumlannr tespit etmek ve elde edilen hata deferleri gergevesinde

o aletin gahgabilir durumda olup olmadr$rm, aksi halde diizeltme gerek-

lili!'ini ortaya koymaktrr. Bu test kendi bagma hig bir zaman bir ayar
rnahiyetini tagrmaz.

2. Ya,rdrmcr Malzeme :

Testin yiiriitiilebilmesi igin gerekli malzeme,

a) 10-25 mm. arahkh kareli cam (.-"k".: t 2- 4 p ^)
b) Aletin prensibine giire gerekiyorsa di.izeltme plikalart.

c) Biiyi.iltmesi oldukca fada yardrmcr dtirbiinler.

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

3. Biiliimleri :

I. Tek iilgii,

II. Model iileiimii.

4. Test neticesinde kontrol odilecek hatala,r :

4.1. Olqiilere bafh olarak;

4.1.1. Simetri hatasr :

Orta noktadan itibaren X ve Y eksenleri istik0metinde ve
egit uzunluktaki kare taksimat kiigelerinin farkliltk g6s-

termesi.



4.7.2. Benzerlik hatast :

Birbirine dik iki egit uzunlufun iilqek farkr giistermesi.

4.1.3. Diklik hatast :

Bu iki uzunluSun birbirine dik olamamasr durumu.

4.L.4. Dofru parQasl olmama hatasr :

4.t.5. Bozulma hatast :

Orta noktadan itibaren rgrnsal olarak her hangi bir ytin-
deki uzunluk farkt hatast,

4.1.6. Statik hata :

Aynr noktaya gidig ve diiniig olarak iki ayn tatbik yapil'
dr$nda elde edilen def'erlerin farkh olmast.

4.1.7. Izleme hatasr :

Izlenen istikdmete dik istikimetteki defer: farkhhfi. Or-
nefin X istikAmeti gidig ve ddniig olmak iizere iki kere
izlendi{inde Y deferinin birbirinden farkh olmas.

4.2. Dengelemeden sonra kontrol edilecek hatalar :

4.2.7. Kamara sabitesi hatasr (dc)

4.2.2. Orta nohta hatasr (dxo dYo )

4.2.3. Nadir noktasr hatasr (dxx dyN ),
4.2.4. Birim vezin ortalama hatasr (soi )

5. Tavsiyeler :

5.1. Tek iilgii igin :

5.1.1. Olgii noktasr adedi olarak 9 nokta segilmesi hem hesap
iglemlerinin kapasitesi ydniinden hem de hatalartn giirii-
lebilmesi baktmrndan en uygun giiziim yoludur.

5.7.2. Olgiiler, her resim taqryrcrsrnm a5a$r ve yukarr konum-
lannda ve her birinde 1 silsile olarak yaptlr.

5.1.3. Otqilden ijnce aletin,

a) X-Yeqitli$i,
b) Z siitununun diklii'i,
c) Kamara sabitesinin tayini yapilmaltdr.

--8--



5.2. Model dlqiimii igin : :.

5.2.1. Projeksiyon mesafesi ve model bazr nonnal krymeilendir-
medeki gibi olmahdrr. :. ; ,:,

5.2.2. Olgiilecek nokta adedi 15 olmah ve'bru :nOktalardan f ,egi

Model Y ekseni,iizerinde bulunmshdr. -'.'
' : :..1'

6. Tek Olgii : ,:: .. ; ,

6.1. Koordinat Sistemi :

Koordinat sistemi, X ekseni baz 'istikdm'e'tinae I ekseni
<ine do$ii (opeiatrire''dofru) ve'Z ekseni agaSr ab'!'nr ot-
mak iizere segilmelidir.

6.2 Kullanrlan iizel igaretler :

Orta noktanrn olmasr ldzrm gelen koordineleri,
(Makine mikyasrnda)

Aletin yukan durumu,
Aletin aga$ durumu,
Orta noktanrn okunan koordineleri (Mak. Mik.)

( x" gidis x R diiniis)
X - X (X-Koordine hatasr,)
Y - Y (Y-Koordine hatasr,)

Kamara sabitesi (mm1

Sabite (metrik sistemde k:10')
\/2 (dxR -ffiI{ )

1/2 (dYR -dY' )

x

XY

z,
z"
XY

dx
dY
c

k
AX
AY

-9-



ex ey

dxo

dv^
dco

dw
dE
dz

g"

dxo dyo

dc

dxx dyr
dZ

si

mi

dx dy Resim dtialeminde koordine hatalan ( ! ml
p Vezin,

A Hata denklemleri katsayrlan matriksi

ArA Normal denklemler katsayrlan matriksi,

b Olqii vektiirii (resim diidemine indirgenmig koordine
hatalart )

e -v hata vektcirii,

a Vezin katsaYrlan matriksi

E Birim matriksi

-v. ) (-v, ) (mikrontetre olarak)

dofrusal parametreler ( t' m )

I
! "qt"al 

parametreler ( t' t )

I

6366, 198

Orta nokta hatalarr ( l, m )

Kamara sabitesi hata.st ( l, - )

Nadir noktast hatasr (3r m )

Z-Indeks hatasr ( l, cr )

Resim diizleminde birim vezin hatast

j defigkeninin ortalama hat:st

6.3. Olgme iglemi :

6.3.1. XYesitlig'i:
Kare taksimath camlar i.izerinde her hangi bir igaret yoksa,

iilgii yaprlacak taksimatrn kesim noktalan cam iizerine ve taksi-

mahn iglenmedigi tarafda yumugak bir kalemle yuvarlah igine

ahnarak belirtilir. Kare taksimath camlar resim tagyrcilanna
normal olarak krymetlendirme gtirevlerinde olduiu gibi oturtulur
ve resim tagryrcrlan alete takrlrr. Bu durumda aletin dointsal
xy z ve agrsal @, g 7. deferleri srfirlanr. Mevcut mhlu ile her

resim taSryrcrsr X ve Y istikimetinde yataylanrr. Bunun igin ge-

rekli diizettmeler a, g ve z vidalan ile verilir. Bilahere 2,4,6,8

10-



noktalanmn her iki resim tagyrcrsr igin ayn ayn koordine de-

ferleri okunur. Xo - Xr ve Y8 - Yz tegkil editir. Bu uzunluklar
birbirlerine egit olmahdr. Aksi halde egiileme yoluna gidilir.
Egitleme iglemi igin ilk ijnce bu farklar tegkil edilir ve orta nok-
tamn X, Y de$erlerine ildve edilerek elde edilen de$erler X ve y
garklanna baflanrr. Bu durumda dlgi.i markasr orta noktadan
kagmrgtrr. Bu kagrg g ve a vidalan ile yerine getirilir. Olgi.i farkr
0,03 mm. oluncaya kadar tekrarlanrr. lp ve ar vidalarr ile veri-
lecek aglsal hareketler bu kenarlarrn uzama veya krcalmalarrnr
temin ederek gerektifi gibi egitlenmesini saflar. Bu ayar netice-
sinde her iki resim tagryrercrnrn da g ve rrr deferleri srfirdan
farkh bir defere diiniigmi.igtiir. Ayar sonunda bu taksimatlar da
ilgili vidalar vasrtasryla srfrlamr.

Testimizde bu ayarlar, dnceden bagka bir inceleme konusu
olarak ele ahnmrg ve neticelendirilmig formlar iizerinde yurrittil
miigti.ir.

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

6.3.2. Z Siitununun merkezlendirilmesi :

Z Siitununun merkezlendirilmesinden gaye, resim tagryrcr-
srnrn her hangr bir konumunda merkezden gegen rgrnrn daima
merkezde kalmasmr temin etmektir. Bunun igin resim taEyrcilan-
nm agafr konumunda iilgii merkasr merkez noktasrna X ve Y gark-
larr yardrmr ile getirilir. Qarklann durumu bozulmadan Z pedalt
ile yukan duruma grkilrr. Olgii markasrnrn merkezden kayma du-
rumu varsa, o resim taSnyrcrsrna ait x ve y vidalan ile objektif
konisi kaydrrrlarak bu durum diizeltilir.

Diizeltme hesabr olarak yaprlacaln gibi pratik ola.rak da ya-
prlabilir. Hesabr durumu giisteren form iligiktedir. Pratik olarak
yaprldrfrnda iilgti markasrnrn merkezden kalnkir$ gd,zle tahmin
edilir ve bunun yarnl kadar ters istikAmette orta noktayr gege-

cek Sekilde diizeltme verilir. Ornefin :

-+-

Iol

-+- I
I
I

Dilzeltme verlldlkten
sonrakl durum

Ilo
I

Dllzeltme verllmeden
dncekl durum

-11 -



Bu iglem aradaki fark 0,03 mm. oluncaya kadar tekrarlanrr'

Not:Butesttemerkezlendirmepratikyolileyaprlmrytr.

6.3.3. Kamara sabitesinin hesaplanmast :

Kamara sabitesinin hesaplanmasrnda ana gaye, bu sabiteyi ba$-

ladr$mrz tambura taksimatr ile baflanan esas defer arasrnda

bir iark olup olmadrfinr tespit etmektir. Normal olarak tambura

taksimatrnasrfirdeferinibafladr$rmrz7'&msnalete'kamarasa'
bitesi olarak objektifin odak mesafesini ba$lamrg oluruz. Veya-

hut bu an kamara sabitesi hesabr yaparsak objektifin odak me-

safesinibulmamrzgerekir.Eferhesapneticesindeodakmesafe.
sinden farkh bir defer bulursak, bu zaman tambura taksimattnm

srfrrr,esassrfingiistermiyordemektir.Neticeolaraktambura
taksimatrnr iiyle bir defere ba!,lamalryrz ki tekrar kamara sabi.

tesitilgiimiiyaprldr!,rndaodakmesafesinibulabilelim.

Buhususkrymetlendirmeiginbiiyiikbiriinemtagtr.Zfua,
havadanfotofrafalrmmdahangiodakmesafelihavakamarasrnt
kullanmrgsakoodakmesafesinialetlerebaflamakzorrrnlulu$u
vardrr. Ancak biiylelikle geometrik sartlardan biri gergeklegmig

olur. (Iq ,yr" g""tt"nndan biri). Fakat bizim test Sahgmalan iqin

o anki kamara sabitesini bilmemiz yeterlidrr. Bununla beraber bu

testQalrsmalartiqinhesapedilenkamarasabitelerindensonra
indeks hesabrna da gidilmig ve ijrnek gayesi ile, indeks deferle-

nnden istifade ile alele baflanacak her hangi bir kamara sabitesi

igin kullanrlan formlardan bir adet ilave edilmigtit"

Kamarasabitelerinihesaplamakigin,herikiresimtagtytct-
srnda aSrn ayn olmak iizere agas ve yukan konumlarda (zr ve

Z"\, 4-6 ve 2-8 noktalan arasrndaki mesafeler (S ler)' bu nok-

talarm koordine deferlerini okuyarak hesaplanrr. Bunlann orta'

lama deferleri ahnarak elde edilen deierlerden z,-z' defigimi

iqin S.-S, farkr tespit edilir. Tales teoreminden, C : !' Zz-Zrt sr-sl
formi.ilii ile kamara sabitesi hesaplanr. s de$eri, 4 ile 6 veya

2 ile 8 noktalarr arasmdaki mesafenin mm. cinsinden deieridir.

Buiitgmeyaprldrgandakitamburataksimatrnabafla,nmq
olan defer kamara sabiteeinden grkanlrrsa Indetg <leferi elde

edilir. ltgiti gekU form kisrdrnda gd,sterilmiStir. Bundan dnceki

-t2-



ayarlarda oldui'u gibi form kiirdmdaki numaralami srrasr bu
test standarhndan ayrr olarak bagka bir srra esasrna giire tanzim
edilmigtir.

6.4. Tatbik suasr :

Gidig Diiniig

Yukardaki gekilde Brdrg ve ddni.ig olmak tizere takip edilecek yol
ve noktalara yanagma istikimetleri ok ile giisterilmigtir. Bu gergeve da-
Itilinde d,lgiim, resim tagryrcilannrn agafi ve yukan konumlarrnda ayn
ayrr olmak iizere uygulanr.

6.5. Formiiller :

e==-Au*b:-v
Are:-ArAu*Arb:0

u: (AtA) -r AAb :
u:QArb
Q : (ArA) -1

" 
: (E _ AQ \r) b

(1)
(2)
(3")
(3b)
(4)
(5)

e : Hata denklemlerini giisteren vektiir

A : Hata denklemleri katsayrlarr matriksi

u : DoErusal ve agrsal parametreler vektiirt
b : OlQii vektd,rii

I 2 ,

6

9

+

1

5

I \

I 2 ,

6+

a,

5

A

,/

-13-



- Ar A : Normal denklemlerin katsayrlarr matriksi

Ar b : Normal denklernlerin defigkene bafh olmayan deferleri

Are : Normal denklemler

Bu durumda ig srast :

a)Amatriksiverildiiinegiire_ATematriksiniteqkitetmek
ve Ar b deferlerini hesaPlamak'

b)Normaldenklemleringiiziimiiileuvektijriintihesaplamak.

c)uparametlerini(1)numaralrmatriksegitligindeyerineko.
yarak,bvektijriidebilindiiinegiiree:_vdiizeltmelerini
hesaPlamak.

Bu diizeltmelerin bulunmasrndan sonra;

d) ,: : i vT ;:iillll?H,T,""""u"l" 
ortarama

u': BilinmiYen adedi : 6

n : 6lgii adedi : 18

n - u : Fazla iilgii adedi: 12

e) Orta nokta hatasrnrn hesaplanmasr :

dto : * (2, d*o, - Zz dx"z) I (h - Z')

dyo : * (h dY"r - Z2 dY"z) I (h - Z'l

f) Nadir noktasr hatasrnrn hesaplanmasr :

dXN: - (dx.r - dxoz)ZrZzlc(h-Zz)
dYH: - (dY"r - dY"z)ZrZzlc(Zr-Zz)

g) Kamara sabitesi hatasr hesaplanmasr :

dc : * (Zr dc.r -Zzdc"zl I (h- Zz)

h) Z Indeks hatasr hesaPlanmasr :

dZ: -t- (dc.r - dcoz)\Zzlc (h-2,)

-_14-



Not : Yukardaki formtillerle ilgili hesap iglemleri igin form
kullarulmasr tavsiye edilmigtir.

u- b:

dxr
dxz

o:,

dxs

dyt
dy,
o:'

dy,

exl
ex2

ex3

";
eYl

eY2

":'

eYe

dxo

dy'
dco

dar
ds
dx

+1

Yl0 +1 - -c

n -!t - 
Yt

vt.
c

0 +1 -
Ilesap iglmle'ri :

xl Yl r " ,., - *? t--l- ( IcQ ' Q ' c2 '
x2y2 ,. r., , d ,-i tlc I I g \- | c2 '

:,:
x9y9 , c ,, - *i ,,r-trcQ a ' c2 '

c ,. v:, .;;;(l + -r+)a -I- cp
a trl

- " (l+J:) + xzYz

a cQ

::

- 
c ,, , Y; \ | xeYe

g .^ , c2 ' 
I c Q

Xr

c

^X2u -- c

'-;

c

_Yr
o

_y2
o

_Ye
a

+1

+1
A:

,xl_|-
I

,x2-t--
o

,x9-t-
a

Ye

c
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FORM FAA1 X VE Y UZTJNLUKLARININ E$ITLENMESI

Trrlh 2.Ha2.1969

Ogmccl U. statag

Alct No,/tlpl 656tO/ C 5

Son ayer tarlhl

Sabllrlcr

I tl

zA 164 mm, 475 mm,

ZY gto mm. 875 mm.

zo 650 mm.

sol RESIM TAgrYlctsl sAG RESIM rAgtYrcr8l

x Nok. Nn Y x t{ok Nr. Y

82,84 t 5 85,99 81,89 5 Arr 97

296,8r 2 2 29g,ga 296,74 2 2 298,85

5ro,77 3 0 ,L5,97 5LL,59 3 a 5I, ,7 2

217,96 Al A2 2I1 '99
2L4,8' Al A2 214,87

2L7,97 Bl B2 zLr,gg 214,85 Br 82 214,88

+ 0101 ct C2 0,00 0 ,0o cl c2 + O,OI

DI O2 ot D2

er Ez Et E2

Ar= x3-x2
Bt= X2-X.
Cr= Br - Ar
DI: X2
Er =X2ycnl:Ct+Dl

A2=Ya-Y2
B2=Y2-Y6
C2:82-42
Dz= Yz
Ez=Yzyenl:Cz*Dz

xt : obnrGt r C2 qG mm' olonet ldT blnilet



FORM FAA2 : MERKEZLENDIRME

Tarlh

0lcmecl

Alet No./tlpl

Son !y.r t rlhl

Sabltrlcr

I tl

Za 454 mm. i 175 mm.

2y 9t6 mm. I ezs ,nm.

z6

soL RESIM TA$tYtcl sAG RESIM rAstYtctsl

Xu Y"^
'X er Yu

Xrt Y", Xir Y.,

A, A. A, Ar

I, 8r
8r Br

c, c2 c, cr

o, Ou
o, D2

At:x. -x.,
Br: t A'

Gr - ;1.^

Dt - X.^ Ylit : Br + Cl

Ar: Yer -y.v
B"- 1.4"

Cr - Yu,

Dr - y' rr'r : Br+C,

ilct | obor, A ya C O,OS nm. oluno.t. lrdrr i.lnrl.nrt



FORM FAA 3 inoexs HESABT

Tarlh 7.Ha2.1969

+=r
AZ-ly-ZA
aS-Sz-3t

0bmcl U. suatag

Alei No./ttpl 656LO/ e 
'

Son ayar tarlhl

Sablt6lrr

zA mm,

7y
680.r.

s(18xr8) l4O mm.

s (23 x 23)
le0

mm.

soL RESIM TA$lYlclsl sA6 RESIM TAglYtClSl

Xy Nok Nr. Yy Xy Nolc Nr. Yy

,rg,t8 3 5 ,22,8O ,l.9,48 3 5 ,2L,82

7t,84 a 77,27 14,O4 I 8 76 
'4o

445,48 axv AYv 445,5' 445,tL axv aYv 44r,42

xa Nok. l{r. Y1 Xl Nok, Nr, Yr

4l-r,96 3 5 1r7 ,27 +rt,94 3 5 +15,22

lT9,4A a t82,7' \19,5L I a 181 ,80

2t+,48 AX, AYr 254,46 214,4, AXA AYr 214,42

Sy -^xYf,^YY 445,5L5 Sy-axYtavY 445,4r5

se-S*AYa 214,470 se:#. 2t4,4r5

aS- Sy -Sl 2r-L ,045 aS: Sy-Se 2IO,9gO

6Z-Zr-ZA 180, oo0 A2-2y -25 1go,00o

"-*tt L55,52 .-..t* L'r,55

Cr I=C Cz I-c

G6 l- C-
2g,o(

125,52 C3 l- C-
28.OO

125,56



FORM: FMA1 KAMARA SABITESI BAGLANMASI

Aa = d-t

Ac -.'g !

i:c*Ac

l-C=M'

Aa: a'-a

d=c+Ac

M sol = 30 - Mrol

19 b0lsesi

Aa; Fllm b0z0lmcsi

Ac: (Aa) dan dolayr r:amara sablterl dozeltmosi

c: Kamara stblt sl (fuato)

c : D0z6ltllmis kamara sabltecl

I: Indekc

lv(: Mlkrsmetre d0z6ltm€si

M: MlkFomotryo ballanacak deler



?Ef, Sl,qrr

Alat !Stor.oBlanlglatC5
Alct tro. : 5561O

Tsrlb :4.Heslrau.l969
Roalntag. rA(.ol)

c. 15! rJ2 u
Z- ??5,OO 6
b. 425r0O u
l- 9OrOO ll

019UIcr ve rceln dOrlcltndc Loordlur h{.t.lsl

trok
lvo. I & h \-r

-dIE
h-I
. d.f* AI dI

tfrex
.dr

I
2

t
1

5

7

8
o

t50,t,5
ioo,00
119,15
15o,85

ioo,oo
119,15
t5o ,85
i00,00
t/tO-'lq

2 50, e?

499,99
719,06
?ro,85
too,oo
7rl9 , 1I
25O,87

5Oo, Og

7ta 21

25O,83

199,94
71r) ,O'
25O,87

5 0o,ot
7tl9,l1
?5O.e5

5oo,05
?ro lo

{Or02

-0,o1
-0rO9
+0, OI
0,oo

-or04
+0, 02

+0r09
rn oF

4rO2
-O'05
{'10
+Or02

+O, OI

-Or02
o, oo

+o,05
rn nl

-o,o20
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7. Model Olgiimti :

7.L. Genel

Model iilgiimii deyimi ile, her iki resim tagryrcrsrndaki kare
taksimath camlann bir arada meydana getirdikleri miicessem kare taksi-
matrnrn iilgiimii anlagrlr. Olqii iSlemi, konum ve kot olarak tek veya da-
ha fazla projeksiyon mesafelerinde yiiriitiiliir. Bu tip dlqiim iglemine "Ka-
re Taksimatr Blok Olgiimii" de denilir. Daha ziyade engebeli arazi kr5rmet-
lendirmesi igin gerekli alet hassasiyeti bakrmmdan tinem tagrr. Otgiile-
rin transformasyonu ile elde edilen deferler, aletin pratik giirevler igin
ycterlik derecesini belirtir.

Olgme igleminden cince yapilacak relatif ayar metodu olarak
her hangi bir pratik metod segilebilir. Arta kalmtg paralaksa varsa ayn-
yeten bunlarrn da kaydedilmesi gereklidir. Olqii igleminden ijnce modele
takriben 1,5c kadar O ve @ verilerek model diizlemini, X-Y diizlemine
giire diindiirmek, pratik sahadaki ktymeuendirme dummlanna benzet-
mek ve hakikate daha yakrn deferler elde edebilmek baktmrndan faydah
olur. Koordinat durumu ve modelin genel ifadesi gekilde gd,sterilmigtir.

7.2. Kullanrlan Ozel igaretler :

X Y Model noktalannrn konum koordine de!'erleri
Z Projeksiyon mesafesi (dm.)

HH Hn Gidig ve diiniiS okunan kot deferleri (mm.)

H Hn ve Hn nin ortalama deferi (mm.;

Ho Ufuk di.izlemi kotu (H lann ortalama deferi) (mm.;

dH H-H,,(10 2mm.)

d0 X - Ekseni etrafindaki diiniis
dO Y - Ekseni etrafindaki dtini.ig
eH Hatalar (- v ler)
so Birim vezin ortalama hatasr

s" I Z Relatif yiikseklik ortalama hatasr
py Olgiilen Y - Paraklaksalan

7.3. Otqme lglemi :

Resim ta,gryrcrlarma kamara sabiteleri baflandrktan sonra 6
noktaya g6re relatif ayar yaprhr ve takriben model 1,5s diindtiriiliir.
Bu diiniikliikten sonra relatif ayar tekrar kontrol edilir, varsia y- Paraiaksa-
larr 6,lgii yaprlacak 15 noktada iilgiilerek kaydedilir.
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Noktalara tabik daima "yukardan" yanagarak yaprlrr. Gidis
ve diiniig olarak bir silsile iilSiili.ir. Otgti Uir srraya bafh de!'ildir. Ancak

hangi yol gidig iilgiisi.i igin segilmigse, aynr yoldan ters olarak dtiniis iilgti-

sii yaprhr. Yiikseklik sayacrna istenilen her hangi bir defer baflanabilir.

7.4. Formiiller :

Hatalar, iilgiilerin dengelenmesi ile tespit edilmis bir diizlemden

6leii farklartnrn tesbiti ile bulunur. $u halde bunun igin ilk tjnce

blgi.ilere giire dengelenmiS bir diizlem tespit etmek gerekir. Bununla ilgili
nratriks eSitlikleri bundan d,nceki tek 6lgii biiliimiinde verilmi$tir. O bdlii-
me gdre deiigik olan hususlar vektdr ve katsayr matrikslerinin baqka de-

ferler olmasrndan ibarettir. $iiyle ki;

u: b:

eHl

eH2

Hr
Hzdo

d@

Ho

eHt5

-Yr *Xr +1

-Yz *X, +1

-;,, fXrs +r

Hrs

Birim vezin ortalama hatasr

so:* V 'T'
72

n:15
u: 3

n-u: 12
A:

Buna yiikseklik ortalama hatast
diyebiliriz.

Relatif yi.ikseklik ortalama hatast

?.5. Hesap lglemleri :

A Matriksinin dummu dolayrsr ile, dengeleme hesaplarmtn

matriks iglemleri yoluyla yaprlmasr yerine daha kolay bir hesap yolu se-

gebiliriz. Koordine sistemi baglangrg noktasmr, model orta noktasr kabul

ettiiimizde, txl: IYI: [XY]: [dH]:0 olur'

mH So

HZ
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Bu durumda aTn matriksini genel olarak ifade edip yukardaki
deferler yarine sfir koyarsak matriksimiz diogonal matrikse dd,niigtir.

rTn Matriksi;

lYYl tYXl tYl
lY xl Ix x] tYl
tYl txl 15

Yukardaki deferler yerine sfr de$erlerini koyduiumuzda

aTa Matriksi

IYY]
0

0

Difer tarafdan rTu
rini yerine koyarsak,

00
lxxl o

015
vektiiriinii yaap burada da srfir deferle-

HH * Hnl
2f----i5-

egitliklerinden direkt olarak u vektiiriinii hesaplayabiliriz. e vektd,riinii
hesaplayabilmek igin ise, -A u * b matriks iglemini yapmak gerekir.

Bu test galrymalannda alt komisyonca da bu yol tavsiye edil-
mig ve uygulanmak iizere bir form haarlanmqtr.

8. Kriter5rum :

Stereo krymetlendirme aletlerinin testlerini genel olarak iki kntmda
miitalaa edebiliriz. Aragtrrcr testler ve ahgilagelmig tesler. Araghrtct test-
ler daha ziyade labaratuvar imkAnlarmt gerektiren testlerdir. Testin
yiiriitiilebilmesi igin gegitli tip aletlere, birden fazla iilgmiye, hesap iglem-
leri igin elektronik sistemlere ve uzun zamana ihtiyag vardrr. Genel olarak

lYdH l
lxdH I

ldHl

lYdH l
lxdH l

0 bulmug oluruz.

Bu durumda;

do _rlxdHl do,[YdH]
a tXXl o tYYl Ho: t
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aletlerin mukayesesi ve inkigafi igin gereklidirler. Halbuki ahgagelmig
testler daha ziyade giinliik imkanlarla yaprlabilecek testlerdir. Tek bir
operatiir, basit hesap makineleri, tek bir alet yeterlidir. Elde edilen neti-
ce de maksadrna uygun olarak daha basittir. O aletin, kullanma gartlarr-
nr gergeklegtirebilecek nitelikte olup olmadrSmr veya aleti bu halde kul-
lanmak mecburiyeti varsa hangi iglemler igin kullanrlabilmefini ortaya
hoyar. Bdyle bir teste tabi tutulan alet produktivite sahasrnda olan bir
alettir. Dolayrsr ile test uzun iilgme ve hesap iglemleri gerektirmemeli,
alet uzun bir siire produktiviteden alakoyulmamahdr.

Ahgagelmig testlerin pek gok gegidi vardrr. Nitekim, Uluslarara-
sr Fotoframetri Cemiyeti'nin bir standarizasyona gitmesinin gerefi de
budur.

Analog krymetlendirme aletlerinin geometrik statik testleri ola-
rak isimlendirilen ve bundan ijnceki krsrmlarda genel olarak ifadesi ya-
nrnda 65610 numarah Stereoplanigaraf C 5 aleti iizerinde uygulamayr da
igine alan bu testin en biiyiik faydasr, hassasiyet deferleri ve hatalann
tesim dtizlemi iizerine indirgenerek verilmig olmasrdr. Bdylelikle gegitli
hamara sabiteleri ve Z durumlarrnda hassasiyetin mukayesesi imkinr el-
de edilmig olur. Keza model <ilgiimiinde yiikseklik ortalama hatasr Z Pro-
leksiyon mesafesine giire orantrh olarak verildi$nden, aynl zamanda re-
srm iilgeli ve ugu$ yiiksekliSi vasrtasr ile, arazi kordine deferlerine hata
ve hassasiyet intikili yapilabilir.

Bu agrklamadan sonra test neticesinde elde edilen de$erlere gii-
re hata incelemesine gegelim.

Dengelemeden ijnce kontrol edilecek hatalar :

Simetri hatasr :

Yukarda da izah edildili gibi, simetri hatasr, orta noktadan itiba-
ren X ve Y eksenleri istikimetinde ve egit uzunluktaki kare taksimat k<i-

gelerinin farkhhk giistermesi, veya bagka bir deyimle, projektcirlerin pro-
jeksiyon eksenlerinin Z - Eksenine paralel olmamasr demektir. Bu durum,
Z Stiinunun merkezlendirilmesi ve iilqii markalannrn ayarlanmast yolu ile
giderilir. BilindiSi gibi bu paralellik, kare atksimath camrn orta nokta-
srnda saflantr ve geSitli Z durumlarmda kontrol edilir. Teste baglamadan
tjnee Z si.itununun dikligi yaprlmasrna ra$men test neticesinde simetri ha'
tasr gene de ortaya grkarsa. o zaman hatayr, resim diizleminin, model XY
diizlemi ile paralel olmamasmda aramak gerekir. Genel olarak biitiin kty'
meilendirme aletlerinde bu husus giderilebilir.
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$ekilde gijriildii{ti gibi, bu paralellik farkr d g benzerlik ora-

nrndan faydalanrlarak formtile edilebilir.

. c(Xn-Xu)Ats: 2X,k
_ c2(xn -- Xr_)

2X',22

Olgiilen deferlerden Xn

ve Xr ortalamalan hesap

edilerek bu iki deferin far-
kr bulunur. Kamara sabi-

tesi bagta hesaplanan de-

ferdir. Z deiefi ise Projek'
siyon mesafesidir.

Ornefinrizde Xn - X1 deferi A resim tagryrcrsr igin * 0,04 mm'

B resinr taslylclsl igin - 0,06 mm. bulunmugtur. Bunun yanrnda z : 600

mm. ve X' - 90 mm. dir.

Hesap iglemlerinden sonra bulunan paralellik farklan ise;

JgA: + 56"" AEB: - 83*dir.

Benzerlik hatast :

Benzerlik hatasr, birbirine dik iki esit uzunlugun <ilsek farkr gd,s-

termesi olarak terif edilir. Sebebi, kamara sabitesi farkhh!'r veya mafsal

hatalandrr. Her ikisini de diizeltme imkdnt vardtr.

h

--'--'-7-,'

/x,
)

'rl7
,/

/i
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Ornefimizde benzerlik hatasr A resim tagryrcrsr igin ortalama
0,03 mm. B resim tagryrcrsr igin 0,04 mm. dir.

Ka;nara sabitesi hatasr sebebi
ile meydana gelen benzerlik ha-
tasr.

Diklik Hatasr :

Diklik hatasr iilgiimii igin, kare taksimath camrn taksimat qizgi-
terinin X ve Y Eksenleri paralellifini iilgi.imden 6nce kontrol etmek gere-
kir. Bu hata daha nyade mekanik sistemli krymetlendirme aletlerinde rol
oynar. Farkh kamara sabiteleri ve gegitli Z durumlannda kontroller ya-
pilmah ve ortalamaya giire ayar yaprlmahdrr. Basit olarak diklik, tersim
masasmda grafik olarak da kontrol edilebilir.

Ornefimizde bu fark 0,03 mm. iginde kalmaktadrr.
DoSru parqasl olmama hatast :

,,\\

t\
--+--I
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X ve Y eksenleri istikimetinde ve fazla miktarda konum koordi-
ne iilgiimii ile <ilqti hattrnrn dofru olmama hatasr tespit edilebilir. Bunun
giderilmesi miimkiin de$ildir. Bu bakrmdan test iginde bu kontrol yaprlma-
mrgtr.

Bozulma Hatasr:

Orta noktadan itibaren rgrnsal istikAmetlerdeki uzunluk farkr
hatast olarak tarif ettifimiz bu hata, objektif hata e$ilerinin bir fonksi-
yonudur. Ancak gok hassas bir iilgii ile tespit edilebilir. Olqi.im noktala-
rt kare taksimath camln orta ve kiiqe noktalarrdrr. Objektif hata efrisi
bu cilgi.im Semasma tagrmr. Oyleki bu tagrma anrnda iilgiilen deferler bir-
birlerine yaklagsrnlar. Modern stereo krymetlendirme aletlerinde objektif
hatalarr gok kiiqiik oldufundan kontrol yoluna gidilmemigtir.

Statik Hata :

Bundan iince tatbik srasr bagh$ altrnda belirtildig:i gibi noktala-
ra yana5ma, gidig ve dtiniig iilgiimlerinde birbirine ters ydnde yaprlmasr
iingiiriilmiigtiir. Aradaki fark bize statik hatayr verir. Bunun sebebi; maf-
sallann, hareketi intikil ettiren digli sistemlerinin ve difer mekanik parga-
larrn agrnmalarr dolayrsryle intikAl bogluklandrr. Bunun hassas stereopla-
nigraflarda 0,02 mm. yi gegmemesi gerekir. Nokta iilgiimlerinde (anali-
tik <ilgi.imde) iinemli bir rol olnamamaklir beraber' krymetlendirmede ha-
talara sebep olabilir. Orne$mizde bu hata A resim tagryrcrsrnm X istikd-
metinde 0,05 mm. Y istikA,metinde 0,04 mm. ve B resim tagryrcrsmm X isti-
kdmetinde 0,05 mm. Y istikimetide 0,03 mm. olarak tespit edilmigtir. Bu
durum ortalama 0,04 mm. kabul edilirse 0,02 mm. hata srnrrmrn iki katr
olmug olur.

Izleme Hatasr :

Her hangi bir eksen istikdmetinde izleme yaprldrfrnda bu istikd-
mete dik olan istikAmet deferlerinde bir defigme olmamahdrr. Efer mev-
cutsa bunun sebebi, yanhg ayarlanmrg veya ayarr bozulmug rulmanlar-
dr. Kiiqi.ik Z deferlerinde ve bi.iyiik kamara sabiteleri ile yaprlan drgiinr-
lerde statik hatanm tesiri nispeten azaltrldr$r igin izleme hatasr daha gok
kendini belirtir. Bunun yanrnda statik hatanrn ortadan kaldnlmasr igin
de hep aynr istikimette izleme yaprlrr. Hassas stereo krymeilendirme
aletlennde bu hata 0,01 mm. yi gegmemelidir. Bu hatanrn tesiri, daf,hk
arazilerin krymetlendirmesrnde bariz kot hatasr olarak belirir. Ornegimiz.
de bu hata 0.03 mm. olmaktadrr.

-38--



Dengelemeden sonra kontrol edilecek hatalar :

Hassa krymetlendirme aletlerinde (Stereoplanigaraf, Autograf
A 7) konum hatasr tr" { t 0,015 mm. ve kot hatasr mr, ( * 0,10 EoI
h, olarak verilmiqtir. ( r, : rn,, )

Bu Deferlere Giire;

Hata hesaplandrfrnda, r; : t 0,02 mm. bulunur. Oysa ki bizim
lresapladrfimrz deierlerde A resim tagryrcrsr igin Z, projeksiyon mesafe-
sinde * 0,020 mm. ve Z" mesafesinde 0,061 mm. B resim tagryrcrsr

igin Z, projeksiyon mesafesinde + 0,013 mm. ve Z, mesafesinde * 0,068

mm. bulunmugtur.

Bu dummda gdri.iliiyorki, aletin yukarr durumunda (Z') elde edi-

len hassasiyet yeterli olmasrna rafmen, agafr durumda (Z=) hata 3 misli
kadar artmaktadrr.

Bu fark, aletin bundan tinceki krstmlarda bahsedilen hatalardan
ortaya grkmaktadrr. Gerek simetri hatasmtn mevcut olmast gerekse statik
hatanrn normal deferinden iki misli fazla olmasr baghca sebep olarak
giisterilebilir. Nitekim agafi durumlarda bulunan deferlerle yukair du-
rumlara bulundan deferlerin farkhhfr bariz simetri hatasrdrr.

Kamara sabitesi hatast dc, B resim taqtyrctst igin pratik olarak

stfrr bulunmugtur. A resim taqrytctst igin ise bu defer 0,04 mm. dir.

dcu/z : 0,04/475 oranr hesaplanmak istenirse 1/11800 bulunur. Istenilen

hassasiyet ise 1/10000 dir.

Nitekim model <ilgiimiinden sonra bu oran daha hassas olarak
l/L1500 bulunmuqtur. Bu durumda kamara sabitesi hatast istenilen smr-
lar iginde kalr.

9. Sonug :

Alet bu durumda kullanrldrfinda, 1/5000 iilqekli krymetlendirme-

ler igin;

Resim iilqegi : l/14000

Makine <ilgefi : |/7000 segilecefinden c : 150 mm. igin bu de$er-

ler gergevesinde uqug yiikseklifi hr : 2l5O m' bulunur'
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0,06 mm. konum hatasr 7/5000 iilqekli krymetlendirmede 42 em.
ye ve 2150 m. ugug yiikseklifinde de kot hatasr 2150/77500 : 19 cm. ye
tek6,biil eder. Bulunan bu deferler ise 1/5000 dlqekli krymetlendirmeden
istenilen hassasiyeti normal olarak gergeklegtirirler.

Bu durumda 1/5000 dlgekli harita krymetlendirmesi ve daha kii-
giik iilgekli krymetlendirmelerde alet bu durumu ile kullanilabilir durumda-
tirr. Daha biiyiik <ilqekli krymeilendirmeler igin ise, aletin yukarda bahse-
dilen hatalarrnr giderici bir revizyonu gerekmektedir.
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