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Optik Temeller

« Metrik kameralar (Olgli kamerasi)

— Genel olarak bir fotograf makinasidir

— Amator kameralardan farki geometrik bakimdan
merkezsel izdugume —teorik olarak sadik olmasidir

— Boyle bir kamerada arazideki bir P noktasindan bir
ISIin dogru bir yol izleyerek O izdisim merkezinden
geger ve izdusum (fotograf) dizleminde P' noktasini
olusturur

— Fotograf ¢ekimi bu varsayima uygun olarak
gerceklestirilir

— Bu kameralarin en dnemli 6zelligi i¢ yoneltme
elemanlari ve kamera distorsiyon hatalarinin
bilinmesidir




Optik Temeller

« ¢ yéneltme elemanlari

— Fotogrametrik kameralarin i¢ ydneltme elemanlari biliinir.
Bu elemanlar asal uzaklik (c) ve asal noktanin konumu

(Xg, Yo) dur
— Asal uzaklik, net goruntiinin olustugu fotograf dizleminin
izdUgum dizlemine olan uzakhgidir
— Asal noktanin konumu, fotogref ¢cergeve isaretlerinin
belirledigi fotograf koordinat sistemine Z
gore tanimlanir Ay
— Fotogrametrik bir kamera ile ¢ekilen bir
.fotcigr.gf ile 6lgu yapllapl!me3| iGN rsal uzakiik (<)
izdUgum parametrelerinin yani
ic yoneltme elemanlarinin Cerceve
bilinmesi gerekir isaretleri

Asal nokta

Optik Temeller

* Fotograf dizlemi

— Objektiften a kadar uzakta bulunan bir nesnenin gérintisd,
yine objektiften itibaren ¢ kadar uzakta bulunan bir
dizlemde olusuyorsa mercek denklemine gore
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Optik Temeller

» Fotograf dizlemi

— Fotogrametride nesnenin objektife uzakhgi a, f odak
uzakhgina gore ¢ok buyuktir ve bu nedenle a=« alinabilir

— Bu durumda mercek denklemine gére l _ 1 1

c=f bagantisi bulunur f o ¢

— Fotogrametride net gorintl odak dizleminde olusur. Bu
nedenle hava kameralarinda f odak uzakligi yerine ¢
gorintl uzakhdgr 6zel deyimi ile asal uzaklik alinir

— Fotogrametrik kameralarda goriintiniin olustugu ylizey tam
duzlemdir

— Analog kameralarda, emilsiyon tagslyicisi olarak énceleri
cam kullaniimis sonralari kiriima riski nedeni ile film tercih
edilmigtir
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* Fotograf dizlemi

— Fotogrametrik kameralarda mercek sistemi ¢ok sayida
mercegin bir araya gelmesinden olusan bir sistemdir

— Geometrik olarak nokta seklinde distnulen izdlsim
merkezi yerine biri nesne digeri fotograf uzayinda olmak
Uzere iki izduglm merkezi vardir

— Bu iki noktanin tek bir izdisim merkezi olarak alinmasinda,
Isinin optik eksenle yaptidi aginin giktiktan sonrada ayni
kalmasi kosulu ile hi¢bir sakinca yoktur

Wide angle cbjective
Wik hiegon 1:56
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Nedenlerine gore mercek kusurlari

1.

Eksene yakin bolgede olan ancak farkli yukseklikten
mercege gelen isinlarin iz dusumundeki kusurlar
— Kiresel aberasyon

. Eksenin uzaginda bulunan bolgelerin iz dUgumunde

ortaya ¢ikan kusurlar
— Koma
— Astigmatizm
— Gordntd alaninin egriligi
— Distorsiyon
Farkli dalga boyundaki isik igin

— Kromatik veya renksel aberasyon

Optik Temeller

Goruntu kalitesini etkileyen hatalar

Klresel aberasyon,

Koma,

Astigmatizm,

Goruntu alaninin egriligi,
Kromatik veya renksel aberasyon

Goruntu geometrisini etkileyen hatalar

Distorsiyon




» Aberasyon

+ Kduresel aberasyon

Optik Temeller

Optik sistemden kaynaklanan kusurlar nedeniyle
nesnelerden gelen bitin isinlarin izdisiim dizleminde
olmalari gereken yerden daha farkli bir yerde olmalari
olarak tanimlanabilir

Optik eksene paralel olarak gelen isinlar sistemden gectikten
sonra bazilarinin odagin gerisinde bazilarinin ilerisinde
kesistikleri gérulur

Bu sapmanin nedeni mercege farkli yikseklikten gelen iginlarin
farkl kiiresel egrilikli yizeylere ve dolayisiyla farkli kirllma
indisli ortamlara rastlamasidir

Optik eksene en yakin gelen isinlar en uzakta kesisir,
yuksekten gelen i1ginlar dnce blyuk sapma degerleri vermekte,
daha sonra kenara dogru bu sapma degerleri azalmaktadir

Optik Temeller

« Koma

Objektiflere gelen genis agcili 1sinlar resimdeki keskinligi
kaldirirlar

Bu nedenle nokta olarak gériinmesi gereken isinlar virgil veya
kuyruk biciminde goruntrler

Bu hata objektiflerin hesaplanmasinda g6z énine alinir ve
sistem bir cok mercekten olusturularak olanaklarin elverdigi
derecede ortadan kaldirilir

* Astigmatizm

Objektife gelen 1sinlardan dar aci teskil edenleri resim dizlemi
Uzerinde goruntu olusturacaklari yerde iki ayri yuzeyde ayri ayri
goruntd verirler $ekilde A ve B ylzeyleri bu duruma ornektir

Objektif sistemlerinde merceklerin n
uygun birlegtirilmeleri ile gérintinun tek [\
bir ylzeyde olusmasi saglanir. Ayrica U d
bu ylzeyin kamburlugunun ortadan
kalkmasinin saglanmasina calisilr AB g
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« Gorunta Alaninin Egriligi

— Astigmatizm hatasi tek bir ylizeye cevrilse bile bu
ylUzeyin kamburlugunun giderilmesi mimkun olmamakta
bu da goérintl iz disimUnUn edri bir ylzeyde olusmasina
neden olmaktadir. Bu hata gui¢li objektif sistemlerinde
ortadan kaldirilabilmektedir

* Renksel Aberasyon

— Muhtelif renkte olan, farkl dalga boyundaki, isindan olusan
glines isini mercege rastladigi zaman bu farkl i1sinlar farkl
sekilde kirllmaya ugrayacaklardir ve bu durumda optik izdigum
sonunda gorintilerin konumu odak diizleminde degil farkli iz
disum diuzlemleri ortaya ¢ikacaktir

— Iz diisim sonucunda olugan gériintiilerin tek bir fotograf
dizlemi Gzerinde bulunmayisi fotograf Gizerinde bir bulanikhlik
olusturur

— Bu hatayi ortadan kaldirmak igin resim ¢ekimi sirasinda
obiektifin oniine filtreler konulur
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+ Distorsiyon

— Bir P noktasindan gelen 1gin kamera ekseni ile T agisi
yaparken kamera objektif sistemindeki kusurlardan
dolay fotograf uzayinda 1’ agisi yaparak gikacaktir.

— Sonug olarak P noktasinin géruntusu P noktasi yerine
olmasi gerekenden Ar kadar farkl bir konumda P’
noktasinda olusacaktir

— Bu farka kamera distorsiyon hatasi denir

P
- I Ar

Kamera ekseni g U.-l T
| = |

P 3
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 Distorsiyon
Ar = r-r=r -c.tan t = f(r)-c.tan t
— (P’) ve P’ noktasini birlegtiren Ar dogru parcasi verktorel
hatadir. Bu ¢ap ve teget ydninde iki bilesene ayrilabilir
— Cap ydéninde (r ydéninde ) olan bilesenine gapsal (radyal)
distorsiyon, digerine de tegetsel distorsiyon denir

(P2IAT
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* Distorsiyon

— Distorsiyon hatasinin minimum olmasi i¢in kameralar
uretilirken gerekli 6nlemler alinir. Fakat yine de yukarida
aciklanan nedenlerin ortaya ¢ikmasini saglayan hatalar
olusur

— Laboratuar ortaminda yapilan duyarl élgmeler sonunda
kameranin belirli kosullara gére distorsiyonu hesaplanir. Bu
durum bir raporla kullanicilara verilir

— Daha 6nce bahsedilen diger hata kaynaklari optik sistem ile
iz duguralen goéruntunun kalitesine etki etmektedir

— Distorsiyon ise goéruntinun yer degistirmesine neden olur
ki, bu yer degistirme fotograf diizleminde 6lgek degisimine
sebep olur
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« Distorsiyon

— Bu degisim iki bigimde olur. ilkinde dlgek izdiisim diizleminin
kenarlarina dogru artar. Bu durumda pozitif bir distorsiyondan s6z
edilir ve bir kare bigimindeki cismin izdiisimu yastik bigiminde
olur

— Eger izdisim 6lgegi kenara dogru azalacak olursa, distorsiyon
negatif olur ayni kare bigimindeki cismin izdisumu fi¢i sekline
dondsar

pozitif distorsiyon negatif distorsiyon
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* Distorsiyon

— r=c.tan 1 fonksiyonu ile elde edilecek izdiisime
distorsiyonsuz izdlisim adi verilir ve r=c. tan T bagintisina
da gorintu fonksiyonu denilir

— Teorik ve teknik nedenlerden dolayi distorsiyonsuz
objektiflerin yapimi olanak disidir ancak distorsiyon degeri
ancak belirli bir degerin altinda tutulabilir

— Bu nedenle gergek fiziksel izdiglimin resim fonksiyonu
f(t) ile teorik resim fonksiyonu ile teorik goérunti fonksiyonu
r = c.tant arasindaki fark distorsiyon nedeni ile dogan Ar
sapmasidir. Bu sapma

Ar = r -r=r -c.tan 1 = f(r)-c.tan t
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* Distorsiyon
— Eger ordinat ekseni = f(1) degerlerini absis eksenide tan 1 yu
gosterecek bigimde segilirse elde edilen grafik asagidaki sekilde
goralar
— Ayni grafik gésterimle r=c.tan T dogrusu da gizilsin. Her iki grafik
gOsterim arasindaki fark Ar distorsiyon 6telemeleridir

. r’=f(t)=c.tan T + Ar

r=ctanT

Ar

TanT
Goruntd fonksiyonu
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« Distorsiyon

— Fotogrametrik uygulamalarda en ¢ok kullanilan yéntem resim
Uzerinde distorsiyonlarin cebirsel toplaminin sifir olmasidir. Eger
elde n tane distorsiyon degeri var ise bu kosul

n
z Ar =[Ar] = 0 seklinde olup buradan elde edilen
=1 yeni ¢ degeri olarak

C- LMl elde edilr

[tan 7]
c, =kamera sabiti
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* Distorsiyon
& R
(/( 1by‘

Capsal (radyal distorsiyon)
~ ox

Sr=kyr+kr’ +k,r’ + kg’ +k,r’ +-

r2=x2+y2
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Dizeltilmig fotograf koordinatlari
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r
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« Distorsiyon
Tegetsel distorsiyon
Tegetsel distorsiyon izdiisiim merkezine gore simetriktir Conrady-

Brown modeline gore
ox = [P, (1 +2x% )+ 2P,x y [+ Pyr? + Pyt + |
i
by=[2Pxy+ R+ 2y i+ P 4 Pt 4]
P, =-J sin@, 7 “7
¢
P,=1J cosg, o 3“// '
1z AN f/ o
P =2 S |~
J] N ,//
]
Pi= 2 e A .
Jl »'\// //// o RS
/1 o
i i i /{ o
tangential profile function /1 e
&y S
>
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« Distorsiyon
— Capsal (radyal distorsiyon)

Radial mesafe (mm) 20 40 60 80 100 | 120 140 160

Distorsion (um) +6 +9 +6 -1 -7 -9 -1 -13

Polynomial (um) +5.3 |+7.9 [+5.2 [+0.5 |[-7.1 |-10.5 |+0.6 |+123

— Tegetsel distorsiyon

J, = 8.10x10-4
J, = -1.40x10-8
@ = 108° 00"
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« Kalibrasyon Raporlari

— Fotogrametrik kameralarin teknik 6zelliklerini ve
gerekli parametreleri igceren raporlara Kalibrasyon
Raporlari denir.

— Bu raporlar kamera Ureten firma tarafindan,ilk Gretim sirasinda
hazirlanir ve kullaniciya sunulur

— Bu raporlarda i¢ yonetime elemanlari, distorsiyon degerleri ve
objektifin ayirma gici degerleri bulunur

— Kalibrasyon raporlarinda kamera objektifinin ayirma
— gucu degerleri de yer alir.

— Bir mercek sistemininn ayirma gucu degerleri ayirt edilebilen ¢gizgi
sayisi ile belitrilir. Bu degerler de laboratuar testleri ile saptanir.

— Co6zinurlik ya da ayirma gicl degerleri T agisina ya da r capsal
uzakliga gore tablolar seklinde ve mm deki ayirt edilebilen ¢ift
¢cizgi sayisi olarak verilir.

11
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« Distorsiyon
— Kalibrasyon raporlarinda distorsiyon hatalari dort yari kdsegen
icin verilir. Bu degerler grafikler bigciminde olabilecegi gibi bir
Gizelge biciminde sayisal degerler olarak da verilebilir.

' Ar=rtanon  [um]
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« Distorsiyon hatalarinin duzeltiimesi
— 1t agisinin A t kadar duzeltiimesi,
— c asal uzakhginin Ac kadar duzeltiimesi,
— r uzakhginin Ar kadar duzeltiimesi

P!
’ .7 A
r'= c.tan (=+A 1) e
C ’,/ "’/ ; "
AC= Ar.cott=————Ar P
' — Ar e faf v
T ,V'EIV ¢

12
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* tacisinin A t kadar duzeltilmesi

r'= c.tan (t+A 1)

t'=t+A 1

— pozitif baskilari sirasinda ya da dederlendirme aletlerinin
projektorlerinde, fotograf gcekiminde kullanilan kameranin
distorsiyonu ile ayni olan objektifler kullaniimasi (Optik izdlisimIU
aletlerde) r

e ™

— Dizeltme plakalari kullanilarak izdigim  p: | Ar, P) 1
]

Isint A t kadar dizeltilerek hem kameranin | :

hem de degerlendirme projektoriin W\/
distorsiyon hatasini toptan giderilir i\

Optik Temeller

e c asal uzakliginin Ac kadar dizeltilmesi

r'= c.tan (t+A 1)
C

Ac= Ar.cott=——— Ar
r —Ar

— Her tlir kamera icin 6zel olarak Uretilen, distorsiyon
degismesi ile uyumlu kiglik madeni yuvarlaklar
yardimi ile, stereo degerlendirme aletinde, her
nokta icin asal uzaklik uygun sekilde degistirilir

13
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r uzakhginin Ar kadar duzeltiimesi

— Fotograf tasiyicisinin altina distorsiyon duzeltme
plakalarinin yerlestiriimesi ile P’ noktasi Ar kadar
Otelenerek olmasi gereken (P’) noktasinda goralur

r!

P’ rﬂ.r {Ps) H'

Yo
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« ruzakliginin Ar kadar dizeltilmesi

Sayisal fotogrametri ydonteminde distorsiyon diizeltmesi,
sayisal olarak yapilir

capsal uzaklk r=yx’+y> hesaplanir

Bu degere karsilik gelen distorsiyon hatasi kalibrasyon
raporundan, enterpolasyon ile bulunur

Diizeltilmis x’,?/’ fotograf koordinatlari asagidaki
formdillerle kolayca hesaplanir

Y 2

o

: ( Arj < oY
x'=x{1-— o
r OX y

14
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* ruzakliginin Ar kadar duzeltiimesi (Uygulama)

r (mm) 0 20 (40 |60 |80 |[100 |120 140 156

Ar (um) 0 51 |73 (34 |-21 |-57 |-3 4.1 -7.8

— P, ve P, noktalarinin dizeltilmis fotograf koordinatlarini
yukaridaki tablo yardimiyla hesaplayiniz

P, (2.245, 45.630) P, (67.941, 24.867)

Fotografik Temeller

» Fotograf

— Isiga duyarl katman Uzerine bir kamera ile
kaydedilen goruntadur
— Pozitif, Negatif fotograf

— Siyah/Beyaz fotograf, dogal renkli fotograf, yapay
renkli fotograf

— Analog fotograf, sayisal fotograf

— Son yillarda sayisal fotograf kavrami oldukga
yayginlagmistir

— Sayisal fotograf, sayisal kameralarla kaydedilecegi
gibi analog fotograflarin taranmasi ile de elde edilebilir

15
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Analog bir kamera ile kaydedilen fotograf surekli bir fonksiyon
olarak dusunulebilir

Bu fonksiyonu g(x,y) seklinde tanimlayacak olursak, x,y
konuma iliskin koordinatlar olarak disunulebilir

g(x,y) degerine karsilik gelen dederler ise yogunluk degerini
diger bir ifade ile gri de@erleri ifade eder

Analog bir fotografda hem konum hem de yogunluk degerleri
sureklidir

Analog bir fotograf sayisal hale dénustirildiginde bu
fonksiyon kesikli hale donugur

Surekli fonksiyonun kesikli fonksiyon sekline dénustirilimesi
islemine sayisallastirma denir

Bu islem sonucunda elde edilen Uriin sayisal fotograf yada
gorantd olarak isimlendirilir

b

g(x)

Fotografik Temeller

Sayisallastirma iglemi x,y eksenleri boyunca belirli
araliklarla yapilan érneklemeler ve bu érnek alanlara
karsilik gelen yogunluk deg@erlerinin yani gri degerlerin

bulunmasidir

/_/v\ i kkkkkkk B

v

AX (niksel Ax (piksel)

16
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Sayisallagtirma islemi sonucunda sayisal gorintli matris
formunda asagidaki gibi gosterilebilir

g00) g1 . . g(0,.C-1)

gL0) gL . . gLC=I
g(x,y)= . . _

g(R-1,0) g(R-LI) . . g(R-L,C—1I)

Burada:

x=0,1,.....C-1 satir

y=0,1,..... R-1 sitin

R maksimum satir

C maksimum satin

a(x,y)={0,1,2,....maksimumy} gri degeri ifade etmektedir.

Fotografik Temeller

Siyah beyaz gorintilerde gri degerler 0 ile 255 degerleri
arasinda degisen gri degerlerle ifade ediliyor ise bu
goriintllere 8 bitlik gorintl (28=256) yada gorintindn
radyometrik ¢ozinirligu 8 bit denir

Binary gérintilerde gri deder sadece siyah ve beyaz
{0,1}seklindedir

Renkli bir sayisal goruntu matrisi ise G= { g1(x,y), 92(x,y),
g3(x,y)} seklindedir

Cok bantli géruntulerde G goruntl matrisi i={0,1,....n-1}bant
sayisi olmak Uzere her bant igin alt gi(x,y) matrisinden olusur
Sayisal video gorintilerinde oldugu gibi zaman serili
goruntilerde goruntl matrisi gt(x,y), t={0,1,....T}seklinde
ifade edilebilir. Burada t zamani gostermektedir

17
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52 Jed A 363 Fas
123)115)90 |76 | 69| 62
1M4|129)123|100] 75| 57
123)131]135(123] 64 | 34
126136128\ 78| 27| 13
127|113 71 | 30| 16| 12
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126123120 7 [ 30 | 33
U EERE

Siyah beyaz ve renkli (kirmizi,yesil, mavi) gériinti matrisi

Fotografik Temeller

» Elektromanyetik spektrum
— Kozmik Isinlar
— Gama Isinlar
— X/Roéntgen Iginlari
— Mordtesi Isinlar
— Gorunur Bolge
— Kizilotesi Isinlar
— Mikrodalgalar
— Radyo dalgalari ve diger uzun dalga boylari

& CCRS T CCT

18
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Elektromanyetik spektrum, 1sik hiz ile hareket eden dalga boyu
nanometrelerden kilometrelere kadar uzanan surekli enerji ortamidir

03 06 10 5.0 10 50 100 200pm 1mm 1ecm 1m 10m

human eye {incl. SRF)
lidar

radar {SLAR, SAR)

(D —

microwave radiom etry

50 100 200pm Amm 1em 1m 10m
VWavelength
optical

reflective
B e

Fotografik Temeller

« Elektromanyetik spektrum ve enerji seviyeleri

Wawelength [m]  Fregquency (Hz] P
Langer Lawer kH w Vllstlhble
=y w LqptikHT aveleng
“di_ 100 — Tkm— g 101 (metres)
5 Absorbed e 107 1mHz 07 x10%
= b g
7] 1mod g o (10
@ H o1 2HE
£ 1m0 IE o
w 5
g : 10t E = _1|.'I12-1 THI
= ] 5 =) g rumqgt el 2 '+
W R —
% = [va < el =l v 06 x 10%
73] < = e [ 0 e
"
> w 8’ o E; L102
= =
o %// 9 shofter 8°  Higher
] =
| =
L
AT T 05x10%
1
mm m

Wavelenagth ® CCRS [ CCT

0.4 x 1078
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» Elektromanyetik spektrum

— Mordtesi bolge: dalga boylari 0.01-0.4 mikron arasidir
ve yakin mor 6tesi (0.3-0.4 pm)atmosferden gecebilir.
Cam 0.35 ym dalga boyuna kadar olan mordétesi
Isinlari gegirir. Bu bdlgede kayit yapmak igin, kuartz’'h
ve lityum flortrli merceklerin kullanildigi 6zel
kameralar kullanilir.

— Kizil6tesi Bolge: dalga boylari 0.8-343 mikron arasidir
ve yakin mor otesi (0.3-0.4 ym) atmosferden gecebilir.
Gunes 1sinlarinda 5.3 um kadar olan kizil 6tesi i1sinlar
saptamistir. Daha uzun dalga boylu kizilotesi isinlar
atmosferde su buhari tarafindan yutulur. Cam 2 uym,
kuartz 4 ym, kasiyum flortr 8.5 ym, kaya tuzu 14 um
ve potasyum flortr 20-23 um olan kizilétesi isinlari
gegirir.

Fotografik Temeller

 Siyah-beyaz fotograf emulsiyonlari

Koruma tabakasi
g—> Isiga duyarl emulsiyon (7-20y)

T— Tasiyici (100p)

0 T I A, — . | 1k yutucu

Emudlsiyon (Duyarkat) 1siga duyarli gimus
halojenidlerden ( AgBr, AgCl, AgJ, v.b ) olusan bir
katmandir. Bu madddeler ince tanecikler halinde bir
jelatin icinde ¢6zlulmeyen sabit tanecikler bigiminde
bulunur ve boyutlari 0.5-1 p dolayindadir
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» Siyah-beyaz fotograf
— Kamera onundeki perde kisa bir sure

aclldiginda mercek sisteminden gecen 1sik
emulsiyonu etkiler

— Isigin fazla geldigi noktalarda etkilenme daha
fazla, az geldigi noktalarda etkilenme daha az
olur. Boylece gozle gorulmeyen gizli bir
goruntu olugur

— Yapilan kimyasal iglemler sonrasinda bu gizli
goruntd gorundur ve kalicl hale gelir

Fotografik Temeller

» Renkli ve yapay renkli fotograf emulsiyonlari

Koruma tabakasi
—  Sari filtre
,—— Yesile duyarl emulsiyon
— Kirmiziya duyarh emulsiyon

TN TR0 TR GO OERTR SO OISR MR Wmmmme—— 11k yutucu

— Renkli emulsiyonlar elektromanyetik spektrumun belirli
bdlgelerine duyarh katmanlardan olugur

— Ornegin mavi, yesil ve kirmizi renklere duyarlh Ug
katman ile dogal renkli bir fotograf olugur

— Yesil, kirmizi ve yakin kizilotesi renklere duyarh Ug

katman ile alisilmamis bir renkli bir fotograf olusur. Bu
fotograflara yapay renki fotograf denir
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Fotografik Temeller

« Emdulsiyon tagiyicisi

I

LRSI ST HTAT AT .

Fotograf emiulsiyonlari cam, film ve kagit Gzerine surulir

Koruma tabakasi

Isiga duyarl emulsiyon (7-20p)

T— Tasiyici (100u)

Isik yutucu

ve emulsiyon tasiyicisinin boyut degistirmesinin ¢ok

kUguk olmasi istenir

— Cam, boyut degistirmesi en kiglk tasiyicidir ve bu nedenle yersel

kameralarda cam (kalinhgi 2-3 mm) kullaniimisgtir. Hava

fotogrametrsinde ¢ok fazla yer tutmasi ve kirilma riski nedeniyle

pek kullaniimaz.

— Film, plastik maddelerden yapilan saydam bir emuilsiyon

tasiyicisidir. Cronar, polyester ve asetat'dan yapiimaktadir.Boyut

degistirmesinin ¢cok az ve homajen olmasi gerekir. Hava
fotogrametrisinde kullanilan filmlerin kalinhklari 0.1-0.25 mm

geniglikleri 25 cm dir.

Analog Hava Kameralari

Zl-iImaging RMK Top ZI-imaging ! Leica 2
Kamera tipi RMK Top RC 30
Fotograf formati [cm] 23x23 23x 23
Lens Pleogon A3 UAG-S
Odak uzakhigi [cm] 15 15
Kamera acikhgi [gon] 82 82
Diyafram 1:4-1:22 1:4 - 1:22
Leica RC 20 Poz siiresi 1/50-1/1000 | 1/100 - 1/1000
Film uzunlugu [m] 150 120
Min. fotograf kayit [s] 1.5 2
~ 134 ~130

Agirhik [kg]




Sayisal Hava Kameralar

+ Sayisal kameralar, silikon detektor, bilgisayar islem hizi
ve depolama kapasitelileri ile ilgili teknolojik gelismelerle
kullanilmaya baslanmig ve analog hava kameralara rakip

olarak gosterilmektedir.

» Sayisal kameralar:

— Klasik hava kameralarindaki banyo islemleri ve hava fotograflarinin
taranmasi islemlerini ortadan kaldirmakta,

— Yuksek ve gorintinin timinde ayni kalitede radyometrik ¢ozintrlik
saglamakta,

— Elektromanyetik spektrumun goriinir ve yakin kizil 6tesi bélgesinde
anyi anda gorinti kaydini olanakl hale getirmekte, renkli ve yapay
renkli gérintiler elde edilebilmektedir.

Fotografik Temeller

» Sayisal kameralarda kullanilan gérinti kayit sistemi Charge Couple
Device (CCD)'ye dayanmaktadir,

* CCD elemanina gelen isik, siddeti ile orantili olarak elektrik yliku
olustutur,

* CCD’lerin temel yapi elemani silikon detektoérler bir dizi seklinde
veya bir ¢ergeve igerisindeki alani kaplayacak bigimde dizilirler

» Her kayit elemani, diger bir deyisle silikon detektoér, yerylzindeki
objelerden yansiyan isik enerjisini elektrik sinyallerine dénustirerek
kaydeder

» Bu elektrik yuku transfer edilerek kaydedilir ve radyometrik yogunluk

degerine donusturaltr IE‘%%-I
D —

R Ee cco
e M R
- "
N\ \ elemani (- —.mm
\\ wo 0L 11
—
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Sayisal (CCD) Hava Kameralari

Sayisal (CCD) Hava Kameralari

DSS — Applanix/
N Emerge

IGN — System _

DIMAC — Cicade

HRSC-A- DLR

24



Sayisal Hava Kameralari

+ Silikon CCD elemani tek bir dizi seklinde dizilmis ise,

sayisal dizi kamera “digital line camera”,

» Silikon CCD elemani bir ¢cergeve igerisindeki cok
sayidaki dizi CCD grubundan olugsmussa, sayisal
cerceve kameralar “digital frame camera” olarak
isimlendirilir.

* Ayirma gucu 40-80 ¢¢/mm olan 23 x 23 cm formatinda
bir analog hava fotografi 12.5 mikron piksel
blyukligunde taranirsa sayisal fotograf 18400 x 18400
pikselden olusur.

Sayisal Hava Kameralari

Sayisal Cozinadrlak Piksel Odak uzaklig:
cergeve bayudklagi

kameralar

Intergraph DMC 8000 x 14000 pan 12 ym 120mm
Vexcel UltraCamy | 7500 x 11500 pan 9um 100mm
Applanix DSS 4092 x 4077 9um 55mm or 35mm
DIMAC 4080 x 5440 9um 60mm — 150mm

DMC UltraCamp DSS DIMAC
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; Ugus yonu

Z/1 Digital modular Camera (DMC)

4 adet pankromatik kamera

26



Z/1 Digital modular Camera Vo
(DMC)

baglama noktalari

Vexcel UltraCam,

‘E
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Vexcel UltraCam,

11 500 piksel (x)
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Vexcel UltraCam,

5., 6., 7., 8. objektifler tek CCD gergceve kamera
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RGB/IR
birlestirilmis
goruntd




Sayisal Dizi Hava Kameralari

Sayisal dizi ¢Ozunarlt Piksel Ucus yonundeki Kamera

kameralar k buyuklig bakis acisi acikhk
u acisi

Leica ADS40 2 x 12000 6.5um -16°, nadir, 26° 62°

staggered

Starlabo 14400 5um -23°, nadir, 17° 62°

Starlmager

JAS 150 12000 6.5um ggd&_ig, +/-12°, +/- 29°

staggered CCD

2 x 12 000 CCD-elemant

Sayisal (CCD) Hava Kameralari

Starlabo Starlmager DLR HRSC
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Sayisal Dizi Hava Kameralari

Her tarama dizisi i¢in yoneltme elemanlarina
gereksinim var

GPS/IMU (Inertial Measurement Unit)

Sayisal Dizi Hava Kameralar
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Sayisal Hava Kameralari

15 pym ile taranmis yer ayirma ayirma guici 15 cm yer ayirma gucu 17 cm
hava fotografi sayisal kamera

Vexcel UltraCamD

Sayisal Hava Kameralari

Vexcel UltraCamD
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Sayisal Hava Kameralari

-7 av_

Vexcel UltraCamD

Sayisal Hava Kameralari

-7 av- v

P e

'Vexcel UItraamD
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Analog Stereo
Goruntu

Vexcel UltraCamD

Sayisal Stereo
Goruntu

Vexcel UltraCamD
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Analog fotograf

Sayisal fotograf

Vexcel UltraCamD
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Analog fotograf Sayisal fotograf

Vexcel UltraCamD

Fotografik Temeller

» Siyah-beyaz fotograf banyo islemleri
— Gizli gérunta banyo islemleri sonucunda kalici bir
bigime donusur
— Adimlari: Gelistirme banyosu, Durdurma banyosu,
Saptama banyosu, Yikama ve Kurutma

— Gelistirme banyosu: bu asamada banyo sivisi olan
kimyasal eriyik 1s1k almig gumus taneciklerini 11k
almammis taneciklerden daha hizli bir sekilde karartir.
Banyo sirasinda emulsiyonu etkileyecek 1sik bulunmaz
karanlik odada galisilir. Stre 3-5 dakikadir. Banyo
sivisinin bilesimi, filmin hizi, karekteristik egri ve
taneciklerin buyuklugu iglemin hizini etkiler.
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Fotografik Temeller

» Siyah-beyaz fotograf banyo islemleri

— Durdurma banyosu: bu banyonun goérevi bundan sonra
olusabilecek kimyasal reaksiyonlari durdurmaktir.
Banyo genellikle su igerisine %2 oraninda karigtirililan
asetik asitten ibarettir. Cogu zamanda sadece
yikamadir. Suresi yaklasik 1 dakikadir.

— Saptama Banyosu: Bu banyonun amaci 11k almamig
tanecikleri suda eriyebilen bir bilesime donusturerek
banyo sirasinda veya daha sonraki yikama sirasinda
bunlarin emulsiyondan uzaklagtiriimasidir. Bu sekilde
emulsiyonun is1ga karsi duyarlihdi giderilmis ve
goéruntiye kalicilik saglanmis olur. Suresi 10-15
dekikadir.

Fotografik Temeller

» Duyarlik/Spektral Duyarlik

— Fotografik malzemenin Uzerine dugen isik (radyasyon)
enerjisine reaksiyon gosterebilme yetenegine duyarlik
denir

— Farkh dalga boylari icin duyarhigin da farkl olmasi
dogaldir ve bu nedenle spektrak duyarlik olarak da
tanimlanir

— GUmus tanecikleri mavi ve moroétesi yakinindaki
dalgalara duyarlidir

— Optik duyarlayici adi verilen bazi organik boyalar
eklenerek, uzun dalga boylu enerji optik duyarlayicilar
tarafindan yutulur ve gumus taneciklerine artarilir ve
bu yolla gumus tanecikleri daha uzun dalga boylu
enerjiye de duyarl hale getirilir
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Fotografik Temeller

+ Relative
sansitivity

* Duyarlik/Spektral Duyarlik —
— Farkli fotograf malzemelerinin .| =
farkli dalga boylarina
duyarliliklari gosterilmistir :
— Yatay eksen dalga booylarini, —-———L_ 1 L L e
dusey eksen bagil (rolatif) )
duyarliligin logaritma degerini sensitiiy

w

O thos hromat

; I} --"I- 4 ! 1 — — - Infared

gOstermektedir ¢ [ ' ke i
— Renkli (mavi, yesil, kirmizi) ve =~ B
yapay renkli (yesil, kirmizi, A s N T
yakin kizilétesi) emulsiyonlar oD
uc ayri katmanin Ustuste w6 ae wm ew T w0 e e
yerlestiriimesi ile
olusturulmustur ety
— Develope edilmis bir ’ ' ' Face el e i
fam_ulg[yqnur_w !§__Ik gecirgenligi = = == o
ile ilgili bir dizi dlgme I N I« 1 Fied
sonucunda saptanir | B T
=4

Fotografik Temeller

» Gegirgenlik/Saydamlik/ Matlik

— Gegcirgenlik, birim zamanda emulsiyona gelen sik
enerjisine gore gegen Isik miktaridir ve T
(Transperancy) ile ifade edilir

— Bu oranin tersine de matlik yada opozite denir

T Gecgen 1s1k miktari

Gelen 151k miktart

0- 1 _ Gelen 1g1k miktari

Gegen 151k miktart
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Fotografik Temeller

» Kararma/Optik Yogunluk

— Pozlanmig bir malzemenin (film, cam kagit) gelistirme banyosundan
sonraki kararma derecesini belirlemek igin, D ile gosterilen ve
yogunluk yada kararma adi verilen bir 6l¢it olarak kullanilir

— Bu dl¢it 10 tabanina gére mantigin yada saydamhgin tersinin
logaritmasidir

gelen 151k miktar 1

D =log,, =log—=-logT

gecen 151k miktari
— Siyah film hi¢ 151k gegirmez, berrak film ise 15131 tam gegirir
— Kararma 1 ise gelen isigin 1/10 gegiyor 9/10 yutuluyor
— Kararma 2 ise gelen isigin 1/100 gegciyor 99/100 yutuluyor

Fotografik Temeller

 Pozlama

— Isiga duyarlh malzeme tarafindan toplanan ener;ji
miktarina pozlama denir ve E ile gosterilir
E=1x*t

— | luks biriminde 1siklandirma yada aydinlatma, t saniye
biriminde poz slresi ve E pozlamanin birimi liks-saniye

DI.I.J.ll.I.l.ll.li RSP IPE BN IPS IPH I TP V0 T PO O B P TP I P WP |
» [ 1 15 H [ H
C! N S R TR PN RN MRS B PRTTINETH | B B YT R AR Y |
{ [ » " " C3

c!]llll L i L |||l||I 1 L L !IIII! L L L I
1 [ o D) [ 7™ T
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Fotografik Temeller

« Ayirma Gucu/Cozuanarluk
— GOzln ayirma guicu, objektifin
ayirma guicd, fotografik malzemenin
ayirma guci/¢ozinarligu
— 1 mm de ayirt edilebilen maksimum gk ozl -
cizgi sayisi =0 ZE'.’.'lo 1=
— Bir hava fotografinda ortalarda 200 B : l I (e ]
Gift ¢cizgi/mm kenarlarda 120 ¢¢/mm
dir
— Belirlemek icin gesitli siklikta
gizgilerden olusan hedeflerin
fotograflari ¢ekilir ve hangi dizeye =
kadar ayirt edilebilecegi saptanir =l i)
o=l o=n O .

Fotografik Temeller

« Ayirma Gucu/Cozunurluk

— Ince grenli filmlerin ayirma gtigleri yliiksektir

— Ayirma gicu
» Objektifin ayirma guctine
* Poz slresine
* Netlik ayarina
* Banyo kosullarina
» Fotografi gekilen objenin kontrastlik derecesine baghdir

— Ayirma gulicu yerine son yillarda filmin objektifin ve diger optik

bilesenlerin goérintl olusturma yada ayrintilari yeniden olustirma

yetene@i MTF (Modulasyon Transfer Fonksiyonu) ile
tanimlanmaktadir
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Fotografik Temeller

» Hiz/Genel Duyarlik

— Emiuilsiyona bagl olarak her filme verilmesi gereken isik miktari
degisir. Kimi film az kimi film ¢ok i1siklandirma ister. Fotoografik
malzemenin bu 6zelligi genel duyarlilik ve hiz olarak isimlendirilir

— Ornegin AD=0.1 koyuluk dereceli 1siklandirmayi birim
alinabilir

— Genel duyarlik yada hiz

* DIN (Deutsche Industrie Norm ) Almanya AD=0.1

+ ASA (American Standarts Association) ABD AD=0.3 (AFS,
Aerial Film Speed)

+ BSI (British Standard Institution) ingiltere

ASA:%
E

1 ASA
DIN =0 log(gj =0 lOg(W]

Fotografik Temeller

DIN ASA BSI DIN ASA BSI
1 1.0 11 21 100 31
2 12 12 2 125 2
3 1.6 13 23 160 33
4 20 14 24 200 34
5 25 15 25 250 35
6 3 16 26 320 36
7 4 17 27 400 37
8 5 18 28 500 38
9 6 19 29 640 39
10 8 20 30 800 40
1 10 21 40 8000 50
12 12 2
13 16 23
14 20 24
15 25 25
16 2 26
17 40 27
18 50 28
19 64 29

20 80 30
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Fotografik Temeller

» Hiz/Genel Duyarlik

— E=I"t esitliginde | nin sabit olmasi durumunda ASA
degerleri arasindaki oran ayni yogunlugu elde etmek
icin poz sureleri arasindaki oranin tersine esittir

ASA(l)  At,
ASA(2) At

Fotografik Temeller

« Bagil Agikhik

— Kamera objektifinde 1s1g1n istenen miktarda gegip
gecmemesini saglayacak, ayarlanabilir daire bigciminde
bir delik bulunur. Buna diyafram denir. Objektifin bagil
acikligi D/f ile tanimlanir. D, diyafram capi, f ise
objektifin odak uzakligidir.

— D/f yerine f/D=N de kullanilir. Bu oran belirli bir is1k
siddeti altinda birim zamanda objektiften gecen isik

— miktarini tanimlar

— S0z gelimi 30 cm odak uzakligi olan bir kamerada /5.6
da etkili diyafram acikligi 30/5.6= 5.36 cm dir.
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Fotografik Temeller

« Bagil Aciklik

— Fotograf makinalarindaki diyafram sistemi, 1sik giren
alani adimlar halinde degigtirir.

— Her adimdaki alan kendisinden 6nceki alanin yarisi
kadardir. Bu nedenle kameralardaki N=f/D sayilari V2
oraninda degisir. N buyudukge diyafram agikligi kugulur.

— Diyafram adimlari: 1/2.8, 1/4, 1/8, 1/11, 1/16, 1/22

seklindedir. /
D hd

\'I
|
|

Fotograf

Diyafra mI
Perde

Fotografik Temeller

* Filtreler

— Fotografcilikta filtreler sis ve pusun neden oldugu
sacinmanin etkisini azaltmak, parildamayi 6nlemek vb.
amagclar igin kullanilir

— Kisa dalga boylu isinlar, uzunlardan daha fazla
sacllmaya ugrarlar. Fotograf¢ilikta ve dzellikle hava
fotogrametrisinde mavi rengi daha az gegiren ve bu
yuzden eksi mavi adi da veriken sari filtreler kullanilir.

— Hava molekdullerinin neden oldugu sac¢ilma dalga
boyunun yaklagik dordincu kuvveti ile ters orantilidir.
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Fotografik Temeller

* Filtreler

— Isik sagilmasi bir hava filmi Gzerinde, uniform ve zayif bir
aydinlanmaya neden olur.

— Boylece yogunluk farkliliklari azalir. Ozellikle gélge
alanlarinda bu etken en buyuk degerini alir. Pus filtreleri
gOlge alanlarinda kontrasti artirir.

— Filtre kullanildigi zaman pozlanma suresini arttirmak
gerekir. Filtre katsayisi, filtre kullanildi§i ve
kullaniimadigi durumda gerekli poz suresi miktarlarinin
birbirlerine oranidir. Bu slure 1.5-4 oraninda degisir.

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorus

* Monokuler Gorme
— Tek gozle gérme olayina monokuler gérme denir
— insan gézii bir fotograf makinesine benzetilebilir
— Degisik uzakliklar igin kendini ayarlayabilen goz
merceginden gecen isinlar 1siga duyarli olan ag
tabakasi (retina) Uzerinde goruntlyud olusturur

— Farkh uzakliklar i¢in kaslari yardimiyla g6z merceginin
kendi kendini ayarlamasina uyum (akomodasyon) denir

— \ Fotograf

! e irecus
/ e v
Divafram ' ens
Perde P A
Armaa

44



Ug Boyutlu, Stereoskopik Gorls

» Bir mercegi ve i1s1ga duyarl bir katmani olmasi
nedeniyle bir kameraya benzetilen insan gozunun
su farkhliklari dGnemlidir:

— Net goruntundn fotograf dizleminde olusturulabilmesi
icin kamerada goruntu uzakhg: degistirilir

— Mercek denklemi g6z onlnde tutulursa, mercek
sisteminin odak uzakhgi sabit kaldigd1 igin, nesne
uzakligina bagh olarak goruntu uzakhgimnin uygun
bicimde ayarlanmasi gerekir

— Gozde ise, goruntinin olustugu retina sabit oldugu igin
g6z mercegi egdriligi uygun sekilde degistirilerek net
goruntu elde edilmektedir. Yani goruntu uzakhgi sabit
kalirken, nesne uzaklhgina gére géz merceginin odak
uzakligi degismektedir

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorus

» Bir mercegi ve 1s1ga duyarl bir katmani olmasi nedeniyle
bir kameraya benzetilen insan gézinun su farkhliklar
onemlidir:

— Kameralarda objektiften gececek isik miktari bir diyafram sistemiyle
ve adimlar halinde diizenlenirken, insan gézinde isik miktarina
gore kendini otomatik olarak ve sirekli bir bicimde (adimlar halinde
degil) ayarlayabilen bir sistem vardir. Bilindigi gibi goz bebekleri 1s1k
durumuna gore blyuyip kigllebilmektedir

— Isiga duyarl yizey fotograf makinesinde bir diizlem Uzerindedir.
Go6zun ag tabakasi daha genis bir kiiresel ylizey tGzerindedir. Bu
durum goézdeki gorts agisinin kameralara gore ¢ok genis
olabilmesini saglar.

— Insan gozii, analog fotograf ceken klasik kameralardan gok sayisal
kameralara benzetilebilir. Bu kameralarda nesneden gelen farkl
Isik siddetleri -yansimalar- farkli elektrik voltajlarina dénistirilerek
bir ortama kaydedilir. Bu kayit kesikli olmaktadir
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Ug Boyutlu, Stereoskopik Gorls

» Bir mercegi ve i1s1ga duyarl bir katmani olmasi
nedeniyle bir kameraya benzetilen insan gozunun
su farkhliklari dGnemlidir:

— Yani gerceve gerceve kayit yapiimaktadir. Oysa insan
g6zu, Uzerine dusen isik etkilerini kisa bir slre iginde
g6z sinirleri aracilhigiyla beyindeki gérme merkezine
ulastirmaktadir. Saniyede 30 ¢erceve kaydi yapan bir
sayisal kameraya benzetilebilir.

« Insan géziinin teknik dzellikleri:

— GOz yuvarinin ¢api yaklasik 21 mm dir. Goz - bakis
ekseni dogrultusundaki genigligi yaklasik 24 mm dir
— G06z merceginin odak uzakligi degiskendir. Gozun

sonsuza uyum yaptigi durumdaki odak uzakligi 22.4 mm
dir

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorus

« Insan gozinin teknik 6zellikleri:

— Normal bir gozun en iyi uyum yapabildigi uzaklik 25
cm’dir. Bu uzakliga net gorus uzakligi denir

— Kameralardaki diyaframa benzer gérev yapan iris’in ¢apli
2 — 8 mm arasinda i1giga bagl olarak, kendiliginden
otomatik olarak degisir. Bu degisiklikler kameralardaki
f/11 ve /2.8 ‘lik bagil acikliklara karsilik gelir

— Tek bir gbzun gorus agisi yatayda 200 (1, duseyde ise
115 [1dir. Ancak burun ve kaslar bu goris agisini
sinirlar
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Ug Boyutlu, Stereoskopik Gorls

« Insan géziinin teknik dzellikleri:

— En iyi gorus sar1 nokta dolayina disen goruntilerde
olusur. Bu nokta 1.5 mm c¢apli dairesel bir alani
olusturur. Bu alan 5 [lik bir agisal alana, 25 cm’lik net
gorus uzakhginda ise 20 mm’ye karsilik gelir. (Sari
noktanin alani daha genistir; yaklasik 3 mm ¢apinda bir
dairesel alandir

— Normal bir goézin ayirma gucu, yuvarlak bir deger olarak
1’ veya 2¢dir. 25 cm’lik net gorus uzaklhginda bu
degerler 0.073 — 0.080 mm’ye karsilik gelir.
Milimetredeki ¢izgi sayisi biriminde bu degerler 13.7 —
12.5 ¢gizgi/mm’dir.

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorus

« Insan gozinin teknik 6zellikleri:

— insan géziinlin yetenegi, karanlik bir gokyliziindeki
parlak bir yildizin algilanmasi olayinda daha iyi
anlagiimaktadir. Bu durumda yildiz 0”.2 veya 0.6¢¢lik bir
acli altinda gorular.

— Diger bir durum, élgme bilgisinde kullanilan aletlerde
verniyerlerin dusey cizgilerinin ¢akistiriimasi olayidir.
Deneyimler, uygun kosullarda bu ¢akistirmanin
dogrulugunun 2” veya 6.4¢¢ oldugunu gostermistir
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Ug Boyutlu, Stereoskopik Gorls

» Binokuler Gorme / Derinliklerin Algilanmasi
— Iki gbzle ayni anda gérme olayina binokiiler gérme denir

— Cevrenizdeki nesnelerin ¢ boyutlu bir uzay iginde oldugunu
biliyoruz. Tek tek gézlerde olusan goérintler ise iki boyutludur.
Cevremize iki ayri noktadan, yani iki ayri gozle, baktigimiz icin
derinlikleri algilayabiliyoruz

— Iki ayri gériinti, ya da iki farkli merkezsel izdiisiim dolayisiyla iki
farkli izlenim insan zihninde birleserek ¢ boyutlu gérme olayi
olugsmaktadir

— Cok uzak objeler igin, iki merkez izdislim arasindaki fark
azalmakta, g6zin ayirt edebilme sinirini agmaktadir. Ancak bu
durumda da gdzlemcide bir derinlik tahmini olanakhdir.

— Benzer sekilde tek gézu ¢alisan bir kisi de derinlikleri ayirt edebilir.
Oyleyse, iki ayri noktadan gevrenin gézetlenmesi yaninda, derinlik
algilamasini kolaylastiran bagka etkenlerin de bulunmasi gerekir.

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorus

» Geometrik ve fiziksel temelli olaylar derinlik
algilamasini kolaylastirir:

— Yakindaki cisimlerin uzaktakilere gore daha buyuk
gorinmesi. Geometrik perspektif.

— Arkadaki nesnelerin dndekiler tarafindan ortiimesi.
Arkadaki nesnelerden gelen isinlarin engellenmesi.

— Yakindaki nesnelerin parlak, uzaktakilerin soluk olusgu.
Atmosferde daha uzun yol kateden 1s1gin daha fazla
kayba ugramasi.

— Deneyim: Buyuklukleri bilinen nesnelerle karsgilagtirma
olanagi. insan beyninde yerlesmis/depolanmis bilgilerle
kargilastirma. Ayrica net gorusun elde edilmesi igin
yapilan uyum sirasinda olugsan uzaklik kestirim.
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iki retina gériintistiniin, beyinde birlesmesi suretiyle derinlik
algilamasinin agiklamasi, fotogrametri igin temel bir varsayimdir.

iki retina gériintiistiniin, beyinde
birlesmesi suretiyle derinlik
algilamasinin agiklamasi, fotogrametri
icin temel bir varsayimdir

Bu nedenle bu iki farkli gérintinin
geometrik konumu Sekil’de
gOsterilmigtir

GOz bakis eksenlerinin nesne
noktalarinda olusturduklari agiya
yakinsama acisi )/ denir

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorus

Her iki gozun bakis eksenlerinin bir nesneye yoneltiimesi
olayina yakinsama ya da konvergens denir. Uyum ve
yakinsama, otomatik olarak birlikte yapilir

— Yakinsama, 15 cm den sonsuza kadar yapilabilir.

iki g6z bebegi arasindaki uzakliga géz bazi denir
Yakinsama agisi radyan birimindedir

GOz bazi, kisiden kisiye degisir. Bu uzaklik normal olarak 65 mm
varsayilir. Ancak géz bazi uzunlugu 52-78 mm arasinda olabilir

Yakinsaklik agisinin degisimi ile derinlik degisimi arasinda

b b D2
- dy=——dD dD=-—d
Y v D’ b v

D

Bu baginti derinlik algilamasinin duyarhginin uzakligi karesiyle
ters orantili oldugunu gostermektedir
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— Yakinsama acisinin degisiminin fark edilebilir degeri,
bagka bir deyigle yakinsama acisinin duyarhigi
konusunda ¢ok farkh sayilar verilmektedir.

— dy=0°.5=16" ve b=65 mm alinirsa gesitli uzakliklar i¢in
dD degerleri agagidaki gibi bulunur:

D (m) 0.25 1 10 100 830

dD 0.08mm 1.2mm 12cm 12m 830m

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorls

» Total plastik
— Derinlik algilamasinin duyarligi yapay olarak arttirilabilir

— b uzakligi yapay sekilde genigletilirse, ya da nesne optik olarak
yakinlastirilabilirse dD kugulir
— Go6z bazinin n kez ve dy yakinsama acisi optik olarak v kez
bijyi.'ltizjlijrse, her ikisinin de birden uygulanmasi ile
2

dD:—%dy dp=——1 D

—dy

n*v b

— Derinlik duyarliginin artmasini yapay olarak saglayan n.v
degerine total plastik denir
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« Binokuler gorus su sekilde olugmaktadir:

— Binokuler gorus, her iki géziinde ayni nesneye yonelmesi ile
olabilmektedir. Uzak nesneler igin goz bakis eksenleri yaklasik
birbirine paraleldir. Her iki durumda da g6z bakis eksenleri
paraleldir.

— lyi bir derinlik algilamasi yakin mesafeler igin séz konusudur.
S6z gelimi 25 cm lik uzaklikta yakinsaklik agisi radyan
cinsinden b/D = V4 dlr. Baz uzaklik orani denilebilecek bu oran
buyudukge derinlik algilamasinin duyarlidi artmaktadir. Total
plastik olanagdi ile maksimum % olan bu orani daha da
bayatalebilir.

— Binokuler gorus sirasinda her iki gdzdeki gorintindn
blyikligu ayni olmasi gerekir. G6z kusuru nedeni ile farkl
biydklikler oluguyorsa bu iki izlenimin birlesmesi mimkin
olmaz. Ancak kimileri igin %5 e kadar olan gorunta farklilig
sorun yaratmamakta, kimileri icin dizeyindeki bir farklilasma
derinlik algilamasini engellememektedir.
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* Yapay Binokuler Gorus / Stereoskopik Gorus

— Nesnelerin kendileri yerine bunlarin fotograflari ya da gesitli
gorantileri gézlere sunulursa yapay bir binokuler goris
saglanir.

— Bunun igin binokdler goériste var olan kosullarin fotograflar igin
de saglanmasi gerekir.

— Baska bir deyisle, fotograflar yardimi ile stereoskopik gorts
elde edilmek isteniyorsa, ¢ekilecek fotograflarda olmasi gerekli
kosullar, bir 6nceki paragrafta s6zu edilen kosullardan
cikarilabilir:

* Ayni nesnenin iki ayri noktadan fotograflari ¢cekilmelidir.

» Kamera eksenleri yaklasik ayni dizlemde bulunmalidir.

» Fotograf ¢ekilen noktalar arasindaki baz uzakliginin, nesneye
olan uzakhgina orani belirli sinirlar icinde olmalidir.

+ Fotograflar ayni dlgekte olmalidir. % 3 ya da % 5 diizeyindeki
Olgcek farklari sorun yaratmayabilir

— Bu kosullari saglayan fotograflarla t¢ boyutlu goris
saglanabilir. Bunun icin fotograflarin ilgili gézlere sunulmasi
gerekir. Ayrica bu gbzlere sunma sirasinda sekil 2 de gosterilen
y’ ve y” koordinat farklari Ay= y’-y”=0, ya da ¢ok klguk
olmaldir




Ug¢ Boyutlu, Stereoskopik Gorls

Stereoskopik Gorme Yontemleri

Yukarida sayilan kosullari saglayacak sekilde
cekilmis fotograflardan U¢ boyutlu goris saglamak
icin ¢esitli yontemler uygulanir.
— Bu yontemlerden fotogrametride uygulananlar

sunlardir:

* Anaglif Yontem : Renkli siizgeclerle ayirma

» Polarizasyon Yoéntemi : Polaroid gézliklerle ayirma

» Kirpma Yontemi : Fotograflarin sira ile sunulmasi

+ Stereoskopik Yontemi : Isin yillarini ayirma

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorls

Anaglif Yontem

— Filtreler, spektrumun belirli bolgesindeki 1s1§1 gegirir, geri kalan
bdlgedeki 1s1g1 yutar.

— S0z gelimi mavi filtre (stizgeg) dalga boyu 0.5 mikrondan kuguk
alanlari gecirirken, bundan daha buyuk alanlari yutar.

— Siyah — beyaz fotograflar kirmizi ve mavi stizgeglerden
gegirilerek bir ekrana izdusurulir ve kirmizi — mavi stizgegli bir
g6zlukle bakilirsa, bir fotografin gérintisi bir géze, diger
fotografta diger géze sunulmus olur. Bdylece her goruntd,
karismadan ilgili gézlere sunulmus olur.

— Bu yéntem optik izdisimli stereo dederlendirme aletlerinde
kullanilmistir. Bu tur aletlerde, ortak alani bulunan fotograflar
projektdrlere yerlestirilir.

— Renk olarak kirmizi — mavi, ya da kirmizi — yesil kullanihr
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Anaglif Yontem

— Bu yéntemde yalniz siyah — beyaz fotograflar
kullanilabilir. Renkli fotograflar kullanmak mamkin
degildir. Bu yontemin diger bir sakincasi, ¢ok guglu
olan renk farkinin gozler arasinda bir yarismaya
neden olmasidir. Bir sire kirmizi, bir sire mavi
baskin gikar.

— Bu yénteme gore fotograflar basilabilir; yapay Ug
boyutlu goruntulerde bu sekilde olusturulabilir. Bu
basili fotograflar, izdUsurilen gorintulerden farkhdir.
Beyaz kagida basilmig kirmizi renk, anaglif
go6zluklerin kirmizi filtresinden gorilmez. Ancak mavi
(ya da yesil) filtreden, yesil ya da mavi fon Ustinde
siyah olarak gorulur.

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorls

Polarizasyon Yontemi

— Isi1@in dalga hareketiyle yayilliminda dalgalar, yayilima
dogrultusunu igeren tim olasi duzlemler iginde titresir. Bu 1sin
destesi birbirine dik iki ydnde yayilacak sekilde iki 1sin demetine
ayrilabilir. Bunun igin polarize edici stizgegler kullanilir

— Ayni dogrultulara gére polarize edebilen bir gézlikle bakilirsa
fotograflar ilgili gdzlere sunulmus olur.

VERTICAL POLARIZATION

\
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Polarizasyon Yontemi

— Klasik fotogrametride bu ydntem, bir ikisinin disinda
kullanilmamigtir. Clinkd bu ydntemde hem 1s1gin
dizeyinde eksilmesi, hem de polarizasyon
dogrultusunun duyarli bir bigcimde uygulanmasi
zorunlulugu vardir.

— Son zamanlarda dogrusal polarizasyon yerine
dairesel polarizasyon kullaniimaktadir. Bunun igin,
polarize gozlukle birlikte polarizasyon plakasi ¢geyrek
dalga boyu geciktirme yapilir. Boylece 151k destesi
sag ve sol dairesel desteklere ayrilmig olmaktadir.

— Bu yontem son yillarda fotogrametrik is
istasyonlarinda, yani sayisal fotogrametri
uygulamalarinda kullaniimaktadir.

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorls

Kirpma Yontemi

— Bu ydntem insan goézinin tembelliginden yararlanir. Bir
nesnenin goérintusu yaklasik 0.06 s sirer. Bir gérintinin
arkasindan hemen ikinci bir gérantt sunulur. Bunun igin
uygulanan frekans 16 — 24 Hz dir

— Fotogrametride bu 6zellikten yararlanilarak, gériintlyu agip —
kapatan dénel perdeler kullanilir

— Hem projektorlerin 6niinde ve hem de gdzlerin éntnde bulunan
bu dénel perdeler es zamanl galisir

— Sol projektoérdeki perde acgikken ekranda yalniz sol fotografin
gorantisi vardir. Bu sirada da gézIigin sol goézu agiktir; sol
fotograf yalniz sol géze ulasir

— Hemen arkasindan sag projektér ve sag géz agilir. Bu
hareketin -degisimin- hizi saniyede 50-200 kezdir. Yani frekans
50-200 Hz dir.

— Sayisal fotogrametride bugiin en ¢ok kullanilan yéntem bu
kirpma yontemidir.
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Veiss Sayis

Ug¢ Boyutlu, Stereoskopik Gorls

Kirpma Yontemi

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorls

Kirpma Yontemi
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* Stereoskop Yontemi
— Bu yontemde fotograflar iki ayri optik yolla ilgili gdzlere sunulur.

— Optik yol mercekler, prizmalar ve aynalar ile olusturulur.
Gozetleme, genellikle bir gift okilerle yapilir. Bu nedenle gz —
bakis eksenleri paralel olmak zorundadir.

— Bu yontem klasik fotogrametride pek ¢ok analog aletle, analitik
aletlerin tamaminda, sayisal fotogrametride de bir is istasyonda
kullaniimistir.

— Bu yéntem, stereoskop aletlerinin incelenmesi sirasinda
ayrintili olarak ele alinacaktir

» Psoydoskopik Gorusg

— Fotograflar ilgili gdzler yerine ters gozlere sunulursa, stereo
goruse benzer, yine derinlikleri olan bir gorus saglanir. Ancak
derinlikler isaret degigstirir. Yakin nesneler uzak, uzak nesneler
de yakin olur. Bu yalanci t¢ boyutlu gérise psoydoskopik
g6ris denir

Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis

* Stereoskop Yontemi

StereoskopYentemi
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* Olcl Markas! Ve Paralaks

— Stereoskopik incelemeyi kolaylastirmak ve stereoskopik olgu
yapabilmek igin, bu tir aletlerde, fotograf ile gozetleme sistemi
arasinda uygun bir yerde 6zel isaretler bulunur

— Buyukligu 50-100 mikron olan, siyah bir benek, i¢i bos bir
halka, ya da 1sikh bir nokta bicimindeki bu isaretlere 6lcu
markalari denir

— Stereoskopik goriis tam olarak saglaninca iki 6l¢ii markasi,
gOzleyiciye tek bir 6lgli markasiymis gibi goérandr

! | I Y I.JK
V | Puan =) V
- - Image
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* Olgl Markas! Ve Paralaks

— Olgli markalarinda biri, goz bazina paralel
dogrultuda biraz farkh konumda ise, Ug¢ boyutlu
goruste iki farkli durum s6z konusu olabilir:

+ Olgli markasi yine tek bir marka olarak goriinir ancak bir
miktar ilgili nesnenin -6ninde- yuksegindedir.

+ Olgli markalari iki tane goriinir. Bu da 6lgli markasi
nesnenin bir miktar -arkasinda- altindadir
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« Olgli Markasi Ve Paralaks

— G0z bazina paralel yondeki bu farkliliga yatay paralaks denir.
Bu yatay paralaks bir noktada giderildikten sonra, baska bir
noktaya gidildiginde olasilikla yine bir yatay paralaks ile
karsilasilir. ClUnkU yatay paralaks yukseklikler ile degisir

— G0z bazina dik ydéndeki 6l¢ti markalarinin farklilagsmasina da
disey paralaks denir. Bu paralaks goruntiler arasindaki
farklilagsma olarak da dusundlebilir

— Bu durum epipolar diizlem kosulunun olmamasindan ileri gelir.
Stereoskopta, alet hafifce dondurdlerek bu fark giderilir

Yatay paralaks Dusey paralaks

Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis

® Epipolar duzlem kosulu ve epipolar ¢izgi
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Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri

— Yaklasik Stereodegerlendirme Aletleri

— Stereokomparator

— Analog Stereodegerlendirme Aletleri

— Analitik Stereodegerlendirme Aletleri

— Sayisal (Digital) Stereodegerlendirme Aletleri

Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorls

Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri
— Yaklasik Stereodegerlendirme Aletleri
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® Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri
— Analog Stereodegerlendirme Aletleri
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¢ Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri
— Analitik Stereodegerlendirme Aletleri
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Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri
— Sayisal (Digital) Stereodegerlendirme Aletleri

Figsere 3,20 The LH Systems SOCET-SET.
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