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Fotogrametrinin Tanimi

4:. Eski Yunanca’dan bati dillerine giren
fotogrametri sozciigu U¢ kok sozcikten
olusmustur
— Isik anlamina gelen photos,

— Cizim yada cizme anlamindaki gramma
— ve Olcme anlamindaki metron

m Buna gore fotogrametri “/sik yardimi ile
cizerek olcmée’ anlamina gelmektedir

m Fotogrametri teknigi yada yontemi ile, dlcilmek
istenen nesnelerin ve yakin cevresinin yada
yerylzl parcasinin fotograflari cekilir



Fotogrametrinin Tanimi

AF Bunlarin fotograf yada sayisal olarak kaydedilen
goruntu Uzerideki konumlar olcultr

m Gerekli hesaplamalar, islem adimlari sonrasinda
istenilen bilgiler saglanabilir, yada 6zel aletler,
bilgisayar ve ek donanimlar kullanilarak bu
fotografik gorlntiler ile harita ve planlar
cizilebilir

m Bu aciklamalara gore fotogrametri, "fotografiar
yardimi fle guvenilir bilgiler elde etme bilimi, ya
da sanatidir”

m Buradaki bilgi s6zcigli daha cok metrik bilgileri
ifade etmektedir



Fotogrametrinin Tanimi

_Fotograflar, metrik bilgilerden baska nesnelerin
ve yakin cevresinin, yer ylzeyinin, yapisal
Ozellikleri, ylzey bitki ortlist gibi bilgileri saglar

m Ancak bu bilgiler fotografik dokunun
yorumlanmasi ile elde edilebilir

m Fotografik dokunun yorumlanmasi ile elde edilen
bu bilgiler, metrik bilgiler kadar onemlidir

m Jeologlarin, tarim ve ormancilarin sik sik
basvurduklari ve foto yorumlama adi verilen
bu teknik de fotogrametri kapsami icindedir



Fotogrametrinin Tanimi

~Aslinda, metrik bilgiler elde etme, harita yapimi
calismalari foto yorumlamayi icermektedir

m Benzer sekilde foto yorumlama da ilgili
nesnelerin konumlarinin bulunmasi ve haritada
gosterilmesidir

m Kisaca, tum fotogrametri calismalarinda, hem

konum belirleme hem de yorum yapma geregi
vardir



Fotogrametrinin Tanimi

‘F Nesnelerin ve yer yiizeyinin gorintilerinin fotografik

olarak kaydedilmesi disinda baska kayit yada
algilama sistemleri de s6z konusu olabilir. Fotografik
kayit sistemi kamera + duyarkattan olusur

m Bu sistem gorunur i1sik bolgesinde calisir

m Baska bir deyisle fotografik sistem elektromagnetik
spektrumun gorunur 1sik bolgesine ve yakin
cevresine duyarli bir algilama sistemidir

m Cok bantli tarayicilar ve mikrodalga sistemler ile de
gorunttler kaydedilmektedir
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Fotogrametrinin Tanimi

"Fotogrametri, fotografik gortntileri,
elektromagnetik enerji i1sinim paketierini ve diger
fiziksel fenomenleri, kayit, olcme ve yorumlama
suretiyle nesneler ve yakin cevreleri hakkinda
guvenilir bilgiler elde etme sanati bilimi ve
teknolojisidir. ”(Slama, 1980)

Bu tanim Uzaktan Algilama teriminin ifade ettigi
kavrami da busbutln icerir

Bu nedenle Fotogrametri ve uzaktan Algilama
terimleri birlikte anilmaktadir, S6z gelimi 1910 yilinda
kurulan Uluslararasi Fotogrametri Birligi'nin adi 1980
yilinda Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama
Birligi olarak degistirilmistir.
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Fotogrametrinin Tanimi

Fotogrametri acisindan, elektromagnetik spektrum iki
arallga ayrilabilir

m Birinci aralik optik bolge olarak da adlandirilan dalga
boyu 0.3-3.0 mikrometre olan bolgedir

Ikinci aralk 1 mm-0.5 m arasindaki mikrodalga
bolgedir
Optik bolgedeki algilayicilar pasif algilayicilardir, ve

yansiyan gunes isinlari yada termal enerjinin kaydi ile
goruntu elde edilir

Bu sistemlerde, fotogrametrik 6lcme yontemi ‘perspektif
geometr/”llkelermden yararlanilir

Mikrodalga algilama sistemleri aktif algilayicilardir. Bu
sistemlerde algilayicidan  gonderilen —elektromagnetik
enerjinin gidis donls suresi Olcllerek nesneye olan
uzaklik bu unur Optik bolgede lazer isinlari ile calisan
lazer tarayici da benzer sekilde uzaklik oOlcer.




Fotogrametrinin Tanimi

Elektromanyetik spektrum, isik hizi ile hareket eden dalga boyu
nanometrelerden kilometrelere kadar uzanan strekli enerji ortamidir.

green

O
=
=

10 50 100 200um Tmm 1cm 1m 10m

/-"’\_/_ .
// Nm M blocking effect of atmosphere
—

+—— human eye (incl. 5RF)

|< lidar 'I
photography (AP.M5P, SRF) thermal scanners (TIRS) radar (SLAR, SAR)
_ [+ " [
|‘ multispectral scanners (M55) . microwave radiom etry
|

100 200pm 1Tmm 1em 1m 10m

Wavelength

optical

= :
reflective




Fotogrametrinin Islevi

4; Dolayl bir dlcme ve veri derleme yonteminin
dogrudan dlcme ve veri derleme yontemine gore
ustinltkleri su siralanabilir:

— Dogrudan nesneler lzerinde dlcller yapmak, veri
toplamak yerine fotograflar tzerinde calismak daha
kolay, hizli sonuc olarak daha ekonomik olabilir

— Dogrudan 6lcme ydntemi ile dlctilmesi gli¢ olan
nesnelerin fotograflar yardimiyla 6lciilmesi daha kolay
olabilir

— Hareketli nesnelerin dl¢tilmesinde oldugu gibi,
dogrudan 6lciilmesi olanaksiz nesnelerin dlcilmesi
saglanabilir

— Olglim ve veri toplama islemleri hareket halindeki bir
aractan da yapilabilir



Fotogrametrinin Islevi

+ Dunyanin cesitli Ulkelerinde ve Turkiye'de, buyuk
ve orta Olcekli haritalarin Uretiminde hava

fotogrametrisi yontemi egemendir

m 1/5000, 1/10000, 1/25000 oOlcekli dizi haritalar,
buylk Olcekli kent haritalari ve diger farkl
kullanim amach haritalar hep fotogrametri
yontemi ile Uretilmektedir

= Ulkemizde de 1/25000 6lcekli haritalar, 1960l
yillarin baslarinda yaklasik 20 yilda
tamamlanmistir

m Bu  haritalarin  15-20 wyil aralikh  zaman
periyotlarinda glncellestirilmesi yapilmaktadir




Fotogrametrinin Islevi

+Toplam 5500 pafta dolayinda olan bu haritalarin

yersel olgme yontemleri ile baska bir ifade ile
dogrudan oOlcme  yObntemi e yapllmasi,
guncellestirilmesi ve calismalarin kisa bir slre
icinde tamamlanmasi olanakl degildir

m TUrkiye'de 1/5000 O gekll Standart Topografik ve

Kadastral Haritalar fotogrametri yontemi ile
uretilmektedir

m 1/1000 Olcekli kent haritalarinin yapiminda da

fotogrametri yontemi 1988 yilindan beri basari ile
uygulanmaktadir
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Fotogrametrinin Islevi

Hava fotogrametrisi yontemi ile harita tGretimi,
arazi calismalarini azaltmaktadir

Arazi calismalari daha guc ve zaman alan
calismalaridir

Ayrica hava kosullarina ve glin i1sigina bagimlidir

Blro calismalari, daha kolay ve hizli
olabilmektedir

Isten|Id|g| zaman 24 saat hava kosullarina ve gun
Isigina bagimlh olmaksizin calisilabilir

Fotogrametrinin gelismesine neden olan temel
dusunce de "Pahall olan arazi callsmalarini
olabildigince ucuz olan biiro calismalarina
dondstidrmektir”



Fotogrametrinin Islevi

+ Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler, ozellikle
son 20 yildir, harita Gretim sistemleri ve harita
kullanicilarina dnemli kolayliklar saglayan Cografi

Bilgi Sistemleri ﬂCBS) Arazi Bilgi Sistemleri

(ABS), Mekansal Bilgi Sistemi (MBS) ve Kent Bilgi
Sistemi (KBS) gibi gesitli isimlerle tanimlanan

sistemler sunmaktadir
N Bu sistemler, harita

bulundugu, kolayca

DI|?

ilerinin bir arada
lanilabildigi, glincellendigi,

gf rseIIe t|r|Id|g| ve veri tabanlari ile
liskilendirildigi sistemlerdir

m Bu sistemler Ozellikle kent yonetimi, planlama
calismalarinda kullaniimaktadir



Fotogrametrinin Islevi

41 Bu sistemler kullanilarak, planlanan araziye iliskin
kararlar desteklenebilmekte, sorgulama

O
u

:

m Bu bilgi sistemlerinin olusturulabi
bir sekilde galisabilmesi igin once

;

m Fotogrametri bu bil

arak yaplla

roje sonuclari izlenebilmekte ve gerekl

arsilastirma

anaklari yarc
asilabilmekte, ilgili planlama ve tasari
calismalarinin

DI

imiyla istenilen bilgilere

vilgisayar ortaminda etki

Kolayca
m u =
esimli

mekte, planlanan ve gergeklesen

ar yapilabilmektedir

u haritalarin sayisal olmasi gerekir

Uretiminde belli bag;?l bir secenektir

mesi ve saglikli
. . L ikle glvenilir ve
tncel haritalara ihtiyac vardir ve dogal olarak

| sistemleri icin sayisal harita



Fotogrametrinin Diger
Uygulama Alanlari

+ Haritacilik islevi disinda fotogrametri diger
muhendislik calismalarinda yillardir basari ile
kullanilmaktadir

m Fotogrametri, pek cok muhendislik dali ve
mimarlikta olgme yontemi olarak
kullaniimaktadir

m Son yillarda gelistirilen yeni yontemler ve
sistemler fotogrametrik 6lcme yonteminin
yayginlasmasina neden olmustur




Fotogrametrinin Diger
Uygulama Alanlari

m Uc Boyutlu Modelleme ve Sanal Gerceklik

— Tarihi ve kulturel bir yapinin yapi grubunun,
bir anitin, bir fabrikanin, herhan?l bir yapi ve
evresinin kisaca bir sahnenin bi gisayarda Uc

oyutlu modeli olusturulabilir
— Fotogrametri yontemi ve lazer tarayicilar ile
kaydedilen goruntuler obje ylzeyine giydirilrek

gercege u cTzlun hassas bir u% boyutlu medel
elde edilebilir ve bu sekilde bir kentin tamami

modellenebilir




Fotogrametrinin Diger
Uygulama Alanlari

—mMobil Olcme ve Harita Yapimi

— Mobil bir 6lcme ve harita yapim sistemi bir
platforma yerlestirilen navigasyon sistemi ve
goruntt kaydeden algilama sisteminden olusur

— Hareketli platform bir kara, deniz yada hava
araci olabilir

— Platforma ?( oruntu kaydeden algilama
sisteminin konumu ve ygneltme elemanlarini
saglayan GPS alicisi, ve Inersiyal Navigasyon
Sistemi (INS) bulunur




Fotogrametrinin Diger
Uygulama Alanlari

—m Endiistri ve Mihendislik Olcmeleri

Kucuk, buyuk pek cok endustriyel Gretimin
tasarim ve Uretim asamasinda urtinun U¢
poyutlu bicimi ve Ozellikle ylzey Gzerinde ¢ok
ince 6lcmeler yapma geregi vardir

— Bu olcmeler nesne lzerinde gok fazla sayida
ve hizli bir bicimde yapilmalidir

— Bu tlr o6lcmeler son 20 yildir fotogrametri
yontemi ile ve son 10 yildir sayisal kameralar
lle yapiimaktadir




Fotogrametrinin Diger

Uygulama Alanlan

4:. Karmasik Enddstriyel Yapilarin
Modellenmesi

— Blyuk ve yapilarin tasarimlari ile ya

DININ

kendisi arasinda bazi farkhliklar olabilir

— Bunlarin ayrintili 6lgimleri bazen ¢o
imkansiz olabilir

K guc yada

— Bu yapilara ornek olarak nukleer enerji
santralleri ve denizlerde petrol ¢cikarmak icin
insa edilen petrol platformlari gosterilebilir

— Bu tur yapilarin fotogrametri yontemi ile yapim

sonrasi mekansal durumlari ayrintili
bicimde U¢ boyutlu modellenebilir

bir



Fotogrametrinin Diger
Uygulama Alanlari

+ Mimarlik ve Arkeolji Uygulamalari

— Tarihsel ve kilttrel degeri olan yapilarin,
anitlarin korunmasi, restorasyonu ve
belgelenmesi gallsmalarlnda fotogrametri
yillardir basari ile uygulanmaktadir

— Bugulin sayisal kameralar ve lazer tarayicilar i
bu nesnelerin gergege uygun bir bicimde ve
gercek yluzey dokulari da eklenerek ¢ boyut
olarak modellenmektedir

— Ayrica arkeolojik bulgularin, kazi alanlarinin
eski yerlesim yerlerinin de u¢ boyutlu
modellenmesi yapiimaktadir




Fotogrametrinin Diger
Uygulama Alanlari

—pm Yasal Sorunlarin Incelenmesine Iliskin
Uygulamalar

— Yasal sorunlarin gc’szmIenmesinde kimi
durumlarda fotograflardan yararlanilir

— Sorun 6lumle yada yaralanma ile sonuclanan
bir saldiri yada bir trafik kazasi ?ibi adli bir
olay olabilecegi gibi bir arazi kullanimi yada
mulkiyet hakkina iliskin olabilir

— Kullanilan fotograflar, Fotogrametrik kamera
ile cekilmis yada cekilecek fotograflar
olabilecegi gibi herhangi bir kamera ile yada
video kamera ile cekilmis fotograflar olabilir




Fotogrametrinin Diger

Uygulama Alanlan

+Yerote5| Fotogrametri Uygulamalari

Yerotesi Fotogrametri terimi ile dinyadan
baska diger gezegenlerde uygulanan
fotogrametri yontemi tanimlanmak
istenmektedir

— Bu yontem ile daha gok gezeEenIerm ylzey
Topografik Haritalar yapiimaktadir

— Bu haritalar daha sonra yapilan arastirmalarda
kullanilacagi gibi bu gezegene gonderilen
%a npay uydularin inis noktalarinin

irlenmesinde de kullanilabilmektedir

— Fotogrametrik yontemle yalniz A}/ ylzeyinin ve
Mars gezegeni ylizeyinin totografik haritalari
yvapilabilmistir
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Fotogrametrinin Tarihgesi

# Fotogrametrinin tarihcesi, bes bolime
ayrilarak asagida 6zetlenmistir:
1) Fotograftan 6nceki dénem
2) Ik gelismeler donemi
3) Analog fotogrametri donemi
4) Analitik Fotogrametri donemi
5) Sayisal fotogrametri donemi

---------
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Fotogrametrinin Tarihgesi

#Eotocjraftan dnceki donem

Leonardo Da VINCI (1452-1519): Bilyik Italyan dehas,
bilgin, mUhendis ve sanatcisi. Geometri, optik mekanik ve
jeofizik alaninda calismalar yapmis dusunceler gelistirmistir.
Optik izdisum dusuncesini de 1492'de gelistirmistir. Ayrica
merceklerin traslanmasi mekanizmalarini bulmustur

m  Albrecht DURER (1471-1528): Grafik sanatlar ve resim
ustasi. Perspeftif kurallarini gelistirdi. 1525'te perspektif
izdlisum veren bir mekanizma yapti. Bu cihaz ile
stereoskopik cizimde yapilabiliyordu

m Johames KEPLER (1571-1630): Astronom. 1600l yillarda
stereoskopinin tam ve ayrintili bir tanimi yapmistir. Ayni
tarihlerde Italyan ressam Jacobo CHIMENTI, belki de ilk kez,
elle bir stereo resim cifti cizmistir
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Fotogrametrinin Tarihgesi

tograftan énceki donem

F. KAPELLER: Isvicre'li fizikci. 1726'da ilk kez, stereoskopik cizim
kavramini 6lcme bilgisine uyguladi. Yuksek noktalardan cekilen
perspektif gorintilerden “lu cerne” goéliinin topografik haritasini
yapt

Henry LAMBERT (1728-1777): Matematikci. 1759'da “Serbest
Perspektif” adli bir kitap yayinladi. Bu kitapda, ters merceksel
izdUstim kavramindan ve karsilikli isinlarla geriden kestirme
kavramlarindan soz etmektedir. 100 yil sonra bu konular,
Fotogrametri adi verilecek bir yontemin geometrik temellerini
olusturmustur

SCHULTZE: Kimyager. 1759'da giimus nitratin guines isinlari
ile karardigini farketmistir. Cagdasi kimyacilarla birlikte,
Almanya, Fransa ve Ingiltere’de strekli kalici bir goriinti
elde edilmesi Uzerine calismalar yapti



Fotogrametrinin Tarihgesi

iotocjraftan dnceki donem

Guido SCHEREIBER: 1829'da ileride topgrafyanin kusbakisi
havadan gorintilnebilecegini disltinerek teorik calismlar
yapti, formdller gikardi. Bu galigmalarini "Hava

topografysmda ormuller ve islem, kamera noktasinin
belirlenmesi“adi ile yayinlamistir

Ik gelismler dénemi

Almanya, Fransa ve Ingiltere’ de, siirekli kalici bir gériinti
elde etme calismalarn buyuk bir gIZ|I|Ik ve yarisma halinde
sirmiis, Fox TALBOT (1800-1877), Ingiltere’ de, kadit
Uzerinde negatif bir goruntu elde etmistir

Fransa’da ARAGO ve NIEPCE “heliographic process” adini
verdikleri buluslarini duyurmuslardir. Bunlarin calismalarina
dayanarak, ressam ve fizikci Louis DAGUERRE 1837" de
Fransiz Bilim ve Sanat Akademisi’ ne sundugu bir metal
plakalar tzerine pozitif gérinti elde ettigini duyurmustur.
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Fotogrametrinin Tarihgesi

gelismler donemi

NADAR lakabiyla bilinen, karikatlirist, fotografci ve giinin
modasina uygun balon sporcusu TOURNACHON, 1858’ de ilk
olarak havadan fotograf gekilmistir. Ertesi yil, ITII. Napolyon
kendisinden Kuzey Italya’ daki Solferino kentinin
fotograflarini gekmesini istemistir

Fransa’ da Harita Albayr Aime LAUSSEDAT, once ucurtma ile
fotograf cekmeyi denedi. Daha sonra fotografik dlgmeler icin
alet gelistirdi. 1859-1864 vyillari arsinda catilardan cektigi
fotograflarla Paris'in cesitli bolgelerinin haritalarini yapti ve
bu haritalari mevcut haritalrla karsilastirdi. Bu bilgin Avrupa
Literatirinde FOTOGRAMETRININ BABASI olarak bilinir

Viyana Universitesi'nden Eduard DOLEZAL (1862-1955),
1907'de Avusturya Fotogrametri Dernegi’'ni 1909’ da da
Uluslararasi Fotogrametri Birligi’ ni kurdu ve her ikisinin de
ilk baskani oldu
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Fotogrametrinin Tarihgesi

gelismler donemi

Theodor SCHEIMPFLUG (1865-1911): “"Ucurtma ve balon
fotograflrinin stereo yoneltiimesi icin optik mekanik
cakistirma” adl bir yayin yapti. Daha sonra optic izdisuml
stereo degerlendirme aletlerinin ilkelerini gelistirdi. Kendi adi
ile anilan kosulu gercgeklestiren mekanik donusturtctler
gelistirdi

E. von OREL (1877-1941) Yersel fotogrametrinin normal
alimini mekanik olarak degerlendirilecek bir alet gelistirdi.
Stereautograph adi verilen bu alet, harita yapim aletlerindeki
ilk otomasyon aleti olarak kabul dilen edilmektedir

Ernst ABBE (1840-1905): Zeiss fabrikalarinin kurucularindan
biridir. Optik ve mercekler Gzerine gcalismistir

F. STOLZE: 1892’ de ¢ boyutlu olcti markasinin ilkelerini
gelistirdi
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Fotogrametrinin Tarihgesi

gelismler donemi

C. PULFRICH (1858-1927): Olcu markasi dustincesini pratik
olarak hayata gecirdi. Von OREL’ in ilk prototipine dayanarak
C. Zeiss fabrikalarinda Zeiss-Pulfrich stereo komparatorunu
yapti. Zeiss paralelkenarini buldu

Sebastian FINSTERWALDER (1862-1951): Cografya
professoru ve matematikci. Alp buzullari Gzerine calisti. Bu
amacla 1888'de hafif bir foto-teodolit gelistirdi. 1903’ de
analalitik fotogrametri Uzerinde calisti ve yayinlar yapti

F. Vivian THOMPSON (1880-1917): 1908’ de yersel
fotograflari degerlendiren bir alet gelistirdi. Bu alete “stereo-
planigraph” adini vermisti

FOTOGRAMETRI adi, ilk kez 1855’ te Cografyaci KERSTEN
tarafindan kullanildi. Bu terim MEYDENBAUER tarafindan
uluslararasi literature kazandirildi. Ilk basvuru kitabr 1899’ da
KOPPE tarafindan Almanca yayinlandi



Fotogrametrinin Tarihgesi

‘ilk gelismler donemi

s Ilk fotografik plancete aleti 1858’ de CHEVALLIER
tarafindan, ilk fototeodolit aleti 1884’ te PAGANINI ve daha
sonra 1888 de KOPPE ve THIELE tarafindan, ilk stereo
degerlendirme aleti de, 1908’ de Von OREL tarafindan
yapildi

m  Analaglif yontemle stereo gorus ilk kez 1851" de D’
ALMEIDA, polarizasyon yontemi ilk kez 1891 de,
stereoskopik dlcme ilkesi de, 1901° de C. PULFRICH
tarafindan bulundu



Fotogrametrinin Tarihgesi

#énalog fotogrametri donemi

Fotogrametrinin ilk gelismeler donemi olarak verilen
gelismeler, yersel fotogrametri yontemi ile sinirhdir

Her ne kadar havadan fotograf cekme duislincesi varsa da,
bunun gergeklestirilmesi Birinci Dlnya Savas! sirasinda
mumkun olmustur

20. yuzyillin hemen hemen sonuna kadar suren bu donem
Klasik Fotogrametri donemi olarak da adlandirihr

Birici DUnya Savasi sirasinda ucakta tasinan ve elle yonetilen
kameralar gelistirilmistir

1915’ te Almanya’ da MEISTER otomatik bir film kamerasi
gelistirmistir

Bilinen ilk hava fotograflari 1909'da cekilmis Italya’nin
Centocelli kentinin fotograflaridir



Fotogrametrinin Tarihgesi

Analog fotogrametri donemi

‘- 1911’de Ruslar, Istanbul Bogazi'nin hava fotograflarini
cekmislerdir

m 1915’ te de "The Survey of Egypt” firmasi hava
fotograflarindan Gelibolu yarimadasinin haritalarini yapmistir

s Reinhard HUGERSHOFF (1882-1941): Ilk tiniversal
degerlendirme aleti olan Autocartograph’ 1 1921'de gelistirdi

m 1926'da yine bir universal alet ancak daha derli toplu ve
hafif bir alet olan Aerocartograoh’ 1, Uluslararasi
Fotogrametri Birligi Kongresi'nde sergiledi

m W. BAUERSFELD (1879-1959): Zeiss fabrikalarinda optic
izdisumlU stereoplanigraph aletini yapti



Fotogrametrinin Tarihgesi

#énalog fotogrametri donemi

Heinrich WILD (1877-1951): Isvicreli mihendis, kasif ve
Wild fabrikalarinin kurucusu. Gelistirmis oldugu mekanik
izdisumlU Autopraph aletini 1926" da sunmustur

Diger llkelerde de, 6rnedin Italya’ da Umberto NISTRI
(1895-1962) ve Ermeneguildo SANTONI (1896-1970),
Fransa’da George POIVILLIER (1892-1967) ve R. FERBER
1930’ lu yillarda degisik c6zimli stereo degerlendirme
aletleri gelistirmislerdir

ABD’ de de 1930°lu yillarda, multiplex aletleri ile
fotogrametrik nirengi uygulanarak, tim Tenesse havzasinin
fotogrametrik haritalari yapiimistir

Fotogrametriye ilginin yiksek oldugu bu dénemde, 1934’ te,
Amerikan Fotogrametri Dernegi (ASP) kurulmustur



Fotogrametrinin Tarihgesi

Anal.og fotogrametri donemi

Ikinci Duinya Savasi ile birlikte Fotogrametri, daha cok askeri
savunma ve saldiri isteklerine uygun gelismelere sahne
olmustur

Savas sonrasinda basbakanlik da yapmis olan foto rametri
uzmani Willem SCHERMERHORN, 1950 de Hollanda’ nin
Delf kentinde ITC kisa adiyla biline Uluslararasi Fotogrametri
Enstitlist’ nU kurmustur

Analitik fotogrametri donemi

Analitik Fotogrametri’ nin baslangict 1950 i yillarda
elektronik hesaplayicilarin  gelismesine dayandirilabilecegi
gibi analitik aletlerin yapimindan gok once gerekli matematik
ve teorik temeller Uzerine calismalar nedeniyle daha eski
tarinlere de goturulebilir

20. yuzyil baslarinda Sebastian FINSTERWALDER, tek ve cift
noktall uzay geriden kestirme, karsilikli ve mutlak yoneltme
formullerini ¢cikarmistir



Fotogrametrinin Tarihgesi

Aﬁnalitik fotogrametri donemi

Ayni tarihlerde, Almanya’da Jena’ daki Zeiss fabrikalarinda
Carl PULFRICH, fotograf koordinatlarini yiizde bir mm
duyarliginda 6lcebilen bir stereo comparator yapti

Otto von GRUBER, 1932" de Fotogrametri derslerinde
izdlsuim denklemleri ve bunlarin tlirevlerini veriyordu

1930" larda, ABD’ de de Earl CHURCH uzay geriden
kestirme, yoOneltme ve rb6dresman probleminin analitik
yontemle cozumu uzerine calismalar yapti

Ingiltere’ de 1947 yilinda analitik radyal nirengi yontemi
uygulanmistir

H. SCHMID, ABD’ de Balistik Olcmeler Laboratuar’ inda En
Kiguk Kareler ilkesini uygulayarak, ilk kez Isin Desteleri

yontemine gore Blok Dengeleme problemini cozmustur



Fotogrametrinin Tarihgesi

Analitik fotogrametri donemi

Kanada’ da, 1950'li yillarda G. H. SCHUT, kolon dengelemesi
yontemini 1960 i yillarda Hollanda’ da, F. ACKERMANN
Bagimsiz Model yontemini 96|I§tll’ml§tll‘ ve uygulamistir

Analitik Fotogrametri igin uygun yontem H. SCHMID' in
gelistirdigi Isin Desteleri Yontemidir. D. BROWN ise bu
Konteml daha da gelistirmig ve NASA'nin Apollo projesinde,

arita ?/aplm projesi icinde fotogrametrik nirengi isinde
kullaniimistir

U. V. HELEVA, Kanada’ da bir analitik stereo degerlendirme
aleti ge|l§tll’mI§tII‘ Bu alet bir stereo komparatorun bilgisayar
ile birlikte kullanilmasi ile olusturulmustur

1960’ i yillarda yapay uygular doneminde bilgi toplama
amaciylaalgilayici sistemler gelistirilmistir. NASA" nin ay
Kuzeylnln haritalarinin yapiminda ﬁApoIIo 15,16,17) metric

ameralarla cekilen fotograflar kullanilarak ve lazer altimetre
ile elde edilen yukseklik bilgileri kullanilarak fotogrametrik
nirengi uygulanmistir
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Fotogrametrinin Tarihgesi

TUrkiye’ deki fotogrametri calismalari

Fotogrametri alaninda egitim gérmek Uzere, 1926 yilinda
Harita Genel Muduru Sevki Pasa zamaninda iki harita subayi
yurt disina gonderilmistir

1927 yilinda Almanya’ dan bir uzman getirilmis, Zeiss
fabrikasindan satin alinan bir stereo autograph, bir
rodresman ve bir stereo komparator aleti ile ilk calismalar
yapilmistir

Almanya’ ya egitim icin génderilen iki subay, 1928’ de yurda
donmusler ve 1/25000 olcekli Ankara — Kayas paftasini
cizmislerdir

1929 yilinda bir adet F 13 Junkers ucagi, 1 adet 21/18’ lik
Zeiss kamera ve f=165 mm’ lik bir el kamerasi satin
alinmistir. Ayni yl hava fotogrametrisi yotemi ile Bonn
projeksiyonundaki Bergama-Candarli paftasi cizilmistir



Fotogrametrinin Tarihgesi

TUrkiye’ deki fotogrametri calismalari

1931 yili sonuna kadar 3817 km2 lik bir alanin yersel
fotograflan cekilmis, 3050 km2 lik bir alaninda stereo
degerlendirmesi yapilmistir. Yersel fotogrametri yontemi ile
1/25000 olcekli bu paftalarin sayisi 20° dir

1932 yilinda 125 km2’ lik bir alanin hava fotograflari ¢ekilmis
ve Wild Autograph aletinde stereo degerlendirmesi
yapilmistir

1935’ te daha cok yersel fotogrametri yontemi ile calisiimis,
Bandirma dolaylarinda 250 km2 * lik bir alanin 1/10000

Olcekli haritalari yapimistir

1936’ da Hava Fotogrametrisi uygulamalari genislemis,
Istanbul imar planlari icin gerekli altliklari saglamak lizere
21/18’lik Zeiss kamerasi ile Junkers ve Dragon ucaklari ile
1/2500 olcekli fotograflar cekilmis ve 140 km2 ’ lik bir alanin
1/2000 olcekli fotoplanlar yapiimistir



A{T

Fotogrametrinin Tarihgesi

TUrkiye’ deki fotogrametri calismalari

1937’ de, Turhal’ daki antimonit yataginin, 638 hektarlik
alaninin 1/500, 1/5000 olcekli haritalari da yersel
fotogrametri yontemi ile yapilmistir

Sivil kesimde Hava Fotogrametrisinin yaygin olarak
uygulamaya gegisinin baglangici Tapu ve Kadastro Genel
Mudurligi’nin, 1952 yilinda wild firmasindan dort adet
fotogrametri aIet| satin almasi ve bunlari Istanbul Teknik
Okulu’ na getirirerek egitim calismalarina baslamasi olarak
alinabilir

1958 yilindan itibaren, Tapu ve Kadastro Genel Mudurligua
(TKGM) * inde 1/5000 Olcekli haritalar tretilmeye
baslanmistir. Yaklasik 45 yilda, toplam 79000 adet yaklasik
468 000 km2 lik bir alanin 1/5000 Olcekli haritalari
yapilmistir
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Fig. 3.14 Schematic diagram of a traditional aerial photogrammetric camera (Kraus, 1998) | pho-
tographic film magazine. 2 film indicators, 3 aspiration, 4 rollfilm width 23 cm. 5 poeumatic flat-
tening system, 6 lens cope and camera frame, 7 electronics monitoring. 3 28 volt CC, 9 camera
support, 11} cable mass, 11 airplane bottom, 12 door. 13 supports anti-vibration. 14 lens aperture,
15 filter, 16 shutter, 17 lens, I8 3 footscrews for ¢ and w. 19 orentation K (K-clamp). 20 spher-
ical level. 21 control instruments and switches, 22 transport control and aspiration, 23 viewfinder
telescope, 24 cinederivometer. 25 ocular

Fig. 3.15 Twoamong the several aerial photogrammetric cameras available: (a) Zeiss aerial cam-
era RMK TOP (Terminal Operated) and (b) Leic camera RC30 Wild




Izdiisiim Merkezi: Kamera optik sisteminin
merkezi, O noktasi. Batun isinlar bu noktada
er.

Izdusum Isini: Nesne uzayindaki bir
noktadan gecen ve izdusum merkezinden
gectikten sonra fotograf noktasini olugturan
dogru pargasi, fotograf cekim durumuna
karsilik gelmektedir pgp’

Kamera Optik Ekseni: Kamera optik
sisteminin ekseni, KE

Asal Nokta: Kamera ekseninin fotograf
dizlemini kestigi nokta. Bu nokta ayni
zamanda izdisum merkezinden fotograf
dizlemine indirilen dikin ayaqi, H '

Asal Uzakhk: Fotograf diizlemi ile izdlisim
merkezi arasindaki uzaklik §'= ¢

Kamera
ekseni

Fotogrametrik Terimler

Fotograf
dazlemi

Optik
sistem




Fotogrametrik Terimler

Ayakucu (Nadir) Noktasi:
Izdlisim merkezinden gecen
cekul dogrusunun fotograf ve
araziyi kestigi nokta N,

Diisey fotograf: Kamera ekseni
disey konumda iken cgekilen
fotograf ( vy = ( ) Pratikte tam
disey fotograf cekilemez. Bu
nedenle < 5 olan fotograflara
da dusey fotograf denir.

Yatay fotograf: Kamera ekseni
%/atay konumda iken cekilen
otograf (v = 90 )

Egik fotograf: Kamera ekseni
herhan?i bir konumda iken cekilen
fotogra

Fotograf
dazlemi

Optik
sistem

Kamera
ekseni




Fotogrametrik Terimler

s Isin Destesi ya da Isin Demeti: Izdiisim merkezinden
gecen tum izdisuim iginlari kiimesi




negatif
fotograf

pozitif
fotograf

Fotogrametrik Terimler

I¢ Yoneltme Elemanlari: Fotogrametrik kameralarin asal uzakligi
ile asal noktanin konumuna i¢ yoneltme elemanlari denir. Bu Uc
eleman yardimi ile fotograf noktasindan Eegen |zducfum Isin1 dogru
olarak konumlandirilabilir. Fotogrametrik kameralarda asal noktanin
konumu cerceve isaretlerinin olusturdugu bir koordinat sistemine
gore tanimlanir.

Dusey pozitif ve negatif fotograf ve fotograf koordinat sistemi



Fotogrametrik Terimler

Cerceve isaretleri: Anolog Fotogrametrik kameralarda

cekilmis fotograflarin koselerinde yada kenar orta

goktalarlnda Ozel isaretler bulunur. Bunlara cerceve isaretleri
enir

Cerceve isaretleri



Geometrik Temeller

Uc boyutlu uzaydaki noktalarin iki boyutlu bir uzaya yani
bir duzleme geometrik bir yontemle aktarilabilir

—  Paralel Izdiisim: Bir d

dogrusuna paralel izdlitim

dogrulari cizilerek izdiisim

dizlemini deldigi noktalar
bulunur

— Dik (ortogonal) izdistim:
Izdiisiim noktalarindan
izdUsum duzlemine dikler
inilir. Bu noktalar nesnenin
izdlsim noktalandir

lzdUglm dizlemi C’



Geometrik Temeller

Harita dik bir izdlistimduir. Izdusum dizlemi olarak
yerylziindn belirli bir noktasina teget olan bir ylizey
alinir. Cogu zaman bu ylizey deniz yizeyine paralel bir
yatay duzlemdir

Merkezsel izdUsum: Uzay
noktalari izdisim dizlemi
disindaki bir O noktasi ile
birlestirilir. Bu noktalarin
izdlisim dizlemini deldigi
noktalar ilgili noktalarin
merkezsel izdisumudur. O
izdusim noktasl nesne
noktalari ile izdlsum duzlemi
arasindada olabilir

Izdustm dizlemi  C’




Geometrik Temeller

m O izdlgim noktasi nesne noktalari ile izdligim dizlemi
arasindada olabilir

m| Fotograf merkezsel bir izdisimdiir ve O izdiisim merkezi
kamera optik sisteminin merkezidir ve tum isinlar bu
noktadan gecer

s Geometrik olarak harita ile diisey bir hava fotografi
arasindaki en buyuk fark farkl izdisume sahip oluslaridir

IzdlsUm dizlemi



Geometrik Temeller

Merkezsel izdiisimiin Ozellikleri

Uc boyutlu uzaydaki bir P noktasina karsilik izdtsim
dizleminde tek bir noktasi vardir. Izduisim dizlemi
Uzerindeki noktasina karsilik izdUsum isini Uzerindeki

sonsuz sayidaki nokta karsilik gelir

Uc boyutlu uzaydaki bir dogrusuna
karsilik izdisim duzleminde tek bir
d’ dogrusu vardir. Izdiisim diizlemi
Uzerindeki d’ dogrusuna karsilik Optik

sistem

ise dogrusu ve O izdlisim
merkezinin belirledigi sonsuz

sayidaki dogru parcasi karsilik gelir Kamera

ekseni




Geometrik Temeller

+ Bu iki 6zellik tek bir merkezsel izdisimle Gg boyutlu

uzayin noktalarinin bulunamayacagi anlamina gelir

Ancak iki boyutlu bir uzayin, bir dizlemin, merkezsel
izdUsUimu sOz konusu ise yukarldakl iKi ozelllgln tersleri
de gecerlidir. Yani izdisum duzlemindeki bir noktaya
karsilik bir nokta bir dogru parcasina karsilik bir dogru
parcasl! karsilik gelir

Bu irdelemeler 1siginda fotogrametrik 6lcme yontemi ile
ilgili su sonuclar cikarilir:

Nesne noktalarinin X, Y, Z koordinatlari tek bir fotografdan elde
edilemez

Nesne uzayi bir diizlemse tek bir fotograf yeterli olabilir. S6z

Eehml diiz ve yatay bir arazinin tek bir hava fotografi ile X, Y
oordinatlari bulunabilecektir. Ayni sekilde bir yapinin diizlem olan

cephesi tzerinde yapilacak dlctimler icinde tek bir fotograf yeterli

olacaktir



Geometrik Temeller

#_ Bu irdelemeler i1siginda fotogrametrik 6lcme yontemi ile
ilgili su sonuglar cikarilir:

—  Ucg boyutlu uzaydaki noktalarin konumlarinin yani X, Y, Z
koordinatlarinin bulunabilmesi icin baska bir noktadan cekilmis
ikinci bir fotograf gereklidir. Bu Iki fotografdaki ayni noktaya ait
izdlsum 1sin1 kesistirilerek nesne noktasi bulunabilir




Geometrik Temeller

_l“ Merkezsel izdlisimiin diger ozellikleri:

Paralel dogrularin izdtgtimleri kesigebilir. Ancak izdlsim
dizlemine paralel olan dogrularin izdiisimi de paralel kalr.
Paralel dogrularin izdisimunde kesisme noktalarina kagis
noktasi denir. Kes%en dogrularin izdusimu de kesisir.
Kesisme noktalari birbirine karsishk gelir




Geometrik Temeller

_I(— Merkezsel izdisimin diger 6zellikleri:

Cifte Oran Ozelligi: bir dogru (izerinde bulunan dort nokta icin
yazilacak bir cifte oran, merkezsel izdlisimde degismez kalir

Bu 6zellik dogru demetleri arasinda iliski kurmak icin kullanilabilir

Bilinen l¢ dogru yardimiyla fotografta bulunan
dérdincl bir dogrunun nesne uzayindaki haritadaki
karsiligi bulunabilir




(0] X

m X,Y koordinat sistemi ile bu koordinat sisteminin ¢¢
kadar dondurulmesi sonucunda elde edilen x,y
koordinat sistemi arasindaki iliski:

le e AL



Koordinat Donusumileri

m Benzerlik donustmu
formullerinde A Donusum
matrisi, uzunluklari A
katsayisi oraninda degistirir.
Seklin benzerligi degismez
(Benzerlik/ Helmert
donusimu).

s L = 1 oldugunda 6zel bir
dondsim olmakta ve
ORTOGONAL DONUSUM
adini almaktadir.




Koordinat Donusumleri

+

Benzerlik donustmu
X =a,+a,x-by
Y =b, +bXx+ay

X =a,+k(xcosa -ysina)

Y =Db, + kK(XsSin @ + ycosa)



Koordinat Donusumleri

+

3D Benzerlik dontsimu

X X X0
Y [=AA|Y|+]| YO
/ Z /0




Koordinat Donusumleri

By
A=|a,

\a31

dy, 313\
dyy dyg
a32 a33/

* COS &%
sin »

sinx + sin ® - sing - cCos x
- COS ¥ — Sinw * siny * sinx
" COS @
Sin x — CcOS w * Sin¢g * cos x«
*COS % + COS ® * Sing * sin x
w * COoSQP

P
@ .
P
m ]
w
w
m -
&




Koordinat Donusumleri

+

Afin dontsumu

X =a,+aX+a,y
Y =b, +b,X+D,y




+

negatif
fotograf

pozitif
fotograf

Fotograf Koordinat Sistemi

Dusey pozitif ve negatif fotograf ve fotograf koordinat sistemi



Fotograf koordinat sisteminin
baslangic noktasi O izdisim
merkezidir

xy duzlemi fotograf diizlemine
paralel, z kamera ekseni ile cakisik

X ekseni komsu fotografin izdisim g
merkezi dogrultusunda

z sabit asal uzakliga esit
pozitif fotografda z —c ye, negatif
fotografda z c ye

QXY Zy)

P(X,Y.7)



Uzay Koordinat Sistemi

m Z disey dogrultuda cekill
dogrultusunda

m XY yatay dlzlem OtXetZy)

m Ulke koordinat sisteminde X saga
deger, Y yukari deger

m Sag el koordinat sistemi

P(X,Y.7)




Donukluk Acilar

i /y"




Dis Yoneltme Elemanlar

+ Xor Yo = asal noktanin fotograf koordinat
sistemindeki yeri

c (f) = asal uzaklik (odak uzakhqi) ig
yoneltme elemanlari

Xor Yor £ = 0 izdisim merkezinin koordinatlari
®, ¢, K = 3 Eksen etrafindaki donukltkler.

Bu alti parametreye dis yoneltme elemanlandir

Bu dokuz parametre bir tek fotografin merkezsel
izdusumumu olusturur



Donukluk Acilari

T e 2




Donukluk Acilari

ay 242 A
Ay Qyp Qg3
3y Qyp Ay,

1 0 0
= (0 cosw —sSinw
0 sine cosw

cosp 0 sing
0 1 0
—sing 0 cosg

cosx —sinx 0
sinx cosx O
0 0 1




Donukluk Acilari

/all dy, alS\
A = dy;  dyy  dyg

\asl CRY a33/

* COS &%
sin »

sinx + sin ® - sing - cCos x
- COS ¥ — Sinw * siny * sinx
" COS @
Sin x — CcOS w * Sin¢g * cos x«
*COS % + COS ® * Sing * sin x
w * COoSQP

P
m.
P
w *
w
w
o -
&




Izdusum Denklemleri
+- Fotografin tam dlisey olarak cekildigini varsayalim

OfXe%Zy)

P(X.Y.Z)




Izdiisiim Denklemleri

m Bu tam disey hava fotografi (6zel durum) icin elde
edilen denklemelere izdlisim denklemleri denir

m Bu 0zel durum yerine genel durum g6z 6nlnde
bulundurulur ise yani Olcek, donukluk ve otelemeler
dikkate alinirsa:

X —X, | a, a5, ag| [x]
Y=Y, |= My 8y Ay y
L-Z, |83 Ay Ay | [TC
m Bu esitlikte de 1. ve 3.'ye, 2. satir 3.'ye bollnurse

X_XO _ a11x+a12y—a13C Y_Yo . a21x+a22y—a23c

-2, ayX+agy—a,C -7, a;X+2a,Y—2a,C




Izdiisiim Denklemleri

X_Xo _ dj X +d;py—a;c Y_Yo _ Ay X +d,yY —adyt
-2, a;X+azY—a,C -7, a;X+a,Yy—a,C

m esitliginin her iki tarafi EA—l ile carpilip diizenlenirse
A
—C all(x_Xo)+a21(Y_Yo)+a31(Z_Zo)
813 (X = Xg)+a,(Y -Y)—a,(Z-2,)
e a5, (X =Xy)+a,(Y-Yy)+a;(Z-2Z,)
813(X = Xg)+a,(Y —Y)—a,(Z-2,)

y:

m esitlikleri izdisim denklemlerinin genel durumunu
gosterir ve bu denklemler, OPP izdlstim isininin
denkleminden baska bir sey degildir



Izdiisiim Denklemleri

A{T Izdiisim denklemleri, ic yoneltme elemanlari asal
noktanin konumu ve asal uzaklik (c) ve dis yoneltme
elemanlari(X0, YO, Z0, (® ‘X bilinen bir kamera
fotogrametrik kamera ile cekilmis kamera fotograf
Uzerinde yapilan dlciimler sonucu elde edilen fotograf
koordinatlari ile arazi koordinatlari arasindaki
matematiksel iliskiyi ifade eder

m Bu esitlikler arazide X,Y,Z koordinatlari bilinen bir P
noktasina karsilik tek bir x,y fotograf koordinati elde
edilebilecegini ifade eder

m Fotograf koordinatlari bilinen fotograf diizlemindeki

bir P’ noktasina karsilik ancak 2 =%ove Y=Y
oranlarinin bulunabilir -2, L-4,




Izdiisiim Denklemleri

4{7 Bu durum merkezsel izdisimin geometrik
dzelliklerinden “uzaydaki bir P noktasinin fotograf
Lizerindeki karsiligi bir P’ noktasidir ancak fotograf
Lizerindeki bir P’ noktasinin karsiligi OP’ izddsdm Isini
Lizerindeki tiim noktalar yani bir dogru karsilik gelir”
ilkesi ile aciklanabilir
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