Optik Temeller

-#Metrik kameralar (Olct kamerasi)

— Genel olarak bir fotograf makinasidir

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

— BOyle bir kamerada arazideki bir P noktasindan bir isin
dogru bir yol izleyerek O izdigim merkezinden geger
ve izdlisum (fotograf) duzleminde P' noktasini
olusturur

— Fotograf cekimi bu varsayima uygun olarak
gerceklestirilir
— Bu kameralarin en 6nemli 6zelligi ic yoneltme

elemanlari ve kamera distorsiyon hatalarinin
bilinmesidir



Optik Temeller

= [c yOneltme elemanlar

— Foto?rametrlk kameralarin ic yoneltme elemanlar biliinir.
Bu elemanlar asal uzaklik (c) ve asal noktanin konumu

(Xos Yo) dur
— Asal uzaklik, net gorinttindn olustugu fotograf diizleminin
izdlsUim diizlemine olan uzakhigidir

— Asal noktanin konumu, fotogref gergeve isaretlerinin
belirledigi fotograf koordinat sistemine 5
i

gore tanimlanir

— Fotogrametrik bir kamera ile gekilen bir
fotograf ile 6lcl yapilabilmesi icin
izdUisum parametrelerinin yani
I yoneltme elemanlarinin Cerceve / /
bilinmesi gerekir isaretleri

Asal uzaklik (c)

Asal nokta
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=—Fotograf diizlem

— Objektiften a kadar uzakta bulunan bir nesnenin goruntusu,
yine objektiften itibaren c kadar uzakta bulunan bir
dlzlemde olusuyorsa mercek denklemine gore

P : cisim noktasi
P’ . 1izdisim noktasi
f . odak uzaklig
a . cisim uzaklig
C : goruntu uzakligi
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4{: Fotograf duzlemi

— Fotogrametride nesnenin objektife uzakligi a, f odak
uzakligina gore cok buyuktur ve bu nedenle a=« alinabilir

— Bu durumda mercek denklemine gére 1 1 1
c=f bagantisi bulunur T c

— Fotogrametride net goruntu odak duzleminde olusur. Bu
nedenle hava kameralarinda f odak uzakligi yerine c
goruntu uzakhgi 6zel deyimi ile asal uzaklik alinir

— Fotogrametrik kameralarda goruntunun olustugu yuzey
tam dizlemdir

— Analog kameralarda, emilsiyon taslyicisi olarak onceleri
cam kullaniimis sonralari kirilma riski nedeni ile film tercih
edilmigtir
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‘F Fotograf duzlemi

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

— Geometrik olarak nokta seklinde dusunulen izdusim
merkezi yerine biri nesne digeri fotograf uzayinda olmak
uzere iki izdusum merkezi vardir

— Bu iki noktanin tek bir izdusum merkezi olarak
alinmasinda, 1sinin optik eksenle yaptigi acinin ciktiktan
sonrada ayni kalmasi kosulu ile higbir sakinca yoktur

Wild-Aviogon 1:5.6
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4‘- Nedenlerine gore mercek kusurlari

1.

Eksene yakin bolgede olan ancak farkl yukseklikten
mercege gelen isinlarin iz disumuindeki kusurlar
— Kiresel aberasyon

. Eksenin uzaginda bulunan bélgelerin iz diisiminde

ortaya cikan kusurlar
— Koma
— Astigmatizm
— Gorantd alaninin egriligi
— Distorsiyon

. Farkl dalga boyundaki isik icin

— Kromatik veya renksel aberasyon
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4{: Goruntu kalitesini etkileyen hatalar
— Kdresel aberasyon,
— Koma,
— Astigmatizm,
— Goruntu alaninin egriligi,
— Kromatik veya renksel aberasyon

m  GOruntt geometrisini etkileyen hatalar

— Distorsiyon
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# Aberasyon

Optik sistemden kaynaklanan kusurlar nedeniyle
nesnelerden gelen butun isinlarin izdusum duzleminde
olmalari gereken yerden daha farkli bir yerde olmalari
olarak tanimlanabilir

m Kilresel aberasyon

— Optik eksene paralel olarak gelen isinlar sistemden gectikten
sonra bazilarinin odagin gerisinde bazilarinin ilerisinde
kesigtikleri gorulur

— Bu sapmanin nedeni mercege farkli yukseklikten gelen isinlarin

farkh kuresel egrilikli yuzeylere ve dolayisiyla farkli kirilma
iIndisli ortamlara rastlamasidir

— Optik eksene en yakin gelen isinlar en uzakta kesisir, yuksekten
gelen i1sinlar 6nce biyilik sapma degderleri vermekte, daha sonra
kenara dogru bu sapma degerleri azalmaktadir
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m Koma
— Obijektiflere gelen genis acil 1sinlar fotograftaki keskinligi
‘ kaldinirlar

— Bu nedenle nokta olarak gériinmesi gereken isinlar virgul veya
kuyruk biciminde gortnurler

— Bu hata objektiflerin hesaplanmasinda g6z ontne alinir ve

sistem bir cok mercekten olusturularak olanaklarin elverdigi
derecede ortadan kaldirilir

m  Astigmatizm

— Obijektife gelen 1sinlardan dar aci teskil edenleri fotograf
duzlemi Uzerinde goruntu olusturacaklari yerde iki ayri yuzeyde
ayri ayri goruntu verirler Sekilde A ve B yuzeyleri bu duruma

ornektir

— Objektif sistemlerinde merceklerin 4
uygun birlestirilmeleri ile goruntunun tek ﬂ ,
bir ylzeyde olusmasi saglanir. Ayrica bu U T
ylizeyin kamburlugunun ortadan g

kalkmasinin saglanmasina calisilir AB ¢
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s GOruntd Alaninin Egriligi

— Astigmatizm hatasi tek bir ylizeye cevrilse bile bu ylizeyin
+ kamburlugunun giderilmesi mimkiin olmamakta bu da
gorintu iz diisimunidn egri bir ylizeyde olusmasina neden
olmaktadir. Bu hata guclu objektif sistemlerinde ortadan
kaldinlabilmektedir

m  Renksel Aberasyon

— Muhtelif renkte olan, farkli dalga boyundaki, isindan olusan
gunes 1sini mercege rastladigr zaman bu farkl isinlar farkl
sekilde kirilmaya ugrayacaklardir ve bu durumda optik izdusum
sonunda goruntulerin konumu odak duzleminde degil farkli iz
disum duzlemleri ortaya cikacaktir

— |z diisim sonucunda olusan géruntilerin tek bir fotograf
duzlemi Uzerinde bulunmayisi fotograf Uzerinde bir bulanikhlik
olusturur

— Bu hatayi ortadan kaldirmak icin fotograf ¢cekimi sirasinda
obiektifin onune filtreler konulur
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‘F Distorsiyon
— Bir P noktasindan gelen isin kamera ekseni ile T agisi
yaparken kamera objektif sistemindeki kusurlardan
dolayi fotograf uzayinda 1’ acisi yaparak cikacaktir.

— Sonuc olarak P noktasinin goruntusu P noktasl! yerine
olmasi gerekenden Ar kadar farkli bir konumda P’
noktasinda olusacaktir

— Bu farka kamera distorsiyon hatasi denir

Kamera ekseni
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4~_- Distorsiyon
Ar = r-r= r -c.tan t = f(x)-c.tan =
— (P") ve P’ noktasini birlestiren Ar dogru parcasi verktorel
hatadir. Bu cap ve teget yonuinde iki bilesene ayrilabilir

— Cap yonunde (r yonunde ) olan bilesenine capsal (radyal)
distorsiyon, digerine de tegetsel distorsiyon denir
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4- Distorsiyon

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

— Laboratuar ortaminda yapilan duyarli olgmeler sonunda
kameranin belirli kosullara gore distorsiyonu hesaplanir. Bu
durum bir raporla kullanicilara verilir

— Daha once bahsedilen diger hata kaynaklari optik sistem ile
iz dUsurulen goruntunun kalitesine etki etmektedir

— Distorsiyon ise goruntunun yer degistirmesine neden olur
Ki, bu yer degistirme fotograf duzleminde Olgek degisimine
sebep olur
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- Distorsiyon

— Bu degisim iki bicimde olur. Ilkinde 6lgek izdisim diizleminin
kenarlarina dogru artar. Bu durumda pozitif bir distorsiyondan soz
edilir ve bir kare bigcimindeki cismin izdusumu yastik bigciminde
olur

— Eger izdisum olgegi kenara dogru azalacak olursa, distorsiyon
negatif olur ayni kare bicimindeki cismin izdusumu fi¢i sekline

donusur

pozitif distorsiyon negatif distorsiyon
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4- Distorsiyon

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

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

— Bu nedenle gercek fiziksel izdusumun gorinti fonksiyonu
f(1) ile teorik gorinti fonksiyonu ile teorik goruntd
fonksiyonu r = c.tant arasindaki fark distorsiyon nedeni ile
dogan Ar sapmasidir. Bu sapma

Ar = r -r= r -c.tan t = f(z)-c.tan t
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4{! Distorsiyon

— Eger ordinat ekseni = f(1) degerlerini absis eksenide tan 1 yu
gosterecek bicimde secilirse elde edilen grafik asagidaki sekilde
gorular

— Ayni grafik gosterimle r=c.tan T dogrusu da cizilsin. Her iki grafik
goOsterim arasindaki fark Ar distorsiyon otelemeleridir

r’=1{(t) =c.tant +Ar

A

> Tant

GOruntt fonksiyonu
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4{! Distorsiyon

— Fotogrametrik uygulamalarda en cok kullanilan yontem fotograf
uzerinde distorsiyonlarin cebirsel toplaminin sifir olmasidir. Eger
elde n tane distorsiyon degeri var ise bu kosul

n
ZAr = [Ar] = 0 seklinde olup buradan elde edilen
=l yeni ¢ dederi olarak

C - L] elde edili

[tan 7]
c, —kamera sabiti



Optik Temeller
+ Distorsiyon

Y
Capsal (radyal distorsiyon) * > N
6r:k0r+k1r +k,rt +k3r +k4r Lo <
Yy
2= x2 + y?2
or 90X oYy
X Ty < y
sx = x = (ko+klr2+k2r4+...)x O X
r
or ) ,
5y=7y=(k0+k1r + K, r +--~)y
Xc:X OX (1_gj :(1—k0—k1|’2—k2r4_...)x
I

Duzeltilmis fotograf koordinatlari

Y=Y~ oy = (1—%])/:(1— kO — klr2 — k2r4 _)y
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4{: Distorsiyon

Tegetsel distorsiyon

Tegetsel distorsiyon izdusum merkezine gore simetriktir Conrady-
Brown modeline gore

5% = [P, (r2 + 2x2)+ 2P,x y |[L+ Pyr? + P, + -

A
dy = [2P1xy + Pz(r2 + 2y2)][1+ P,r* +P,r* + ]
P, =-J;sin o, 7 /
»
P, =J,C0S 0, 5 /
N N / o
P3 :J_Z \\\\ /// e
) ~\~
P :J—3 //////// %\\\\
4 J; = e Tl
/ o
: . : / 0.
tangential profile function / o,
/ G
>
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m 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) +53 |+7.9 |+5.2 |+0.5 |-7.1 |-10.5 |+0.6 |+123

— Tegetsel distorsiyon

Jl — 8.10X1O'4
], = -1.40x10-8

@, = 108° 00"
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Kalibrasyon Raporlari
— Fotogrametrik kameralarin teknik ozelliklerini ve

gerekli parametreleri iceren 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 gucu degerleri bulunur

Kalibrasyon raporlarinda kamera objektifinin ayirma gucu
degerleri de yer alir.

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

Cozunurlik ya da ayirma gucu degerleri 1 agisina ya da r capsal
uzakliga gore tablolar seklinde ve mm deki ayirt edilebilen cift
cizgi sayisi olarak verilir.
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JF Distorsiyon

— Kalibrasyon raporlarinda distorsiyon hatalari dort yari kosegen
icin verilir. Bu degerler grafikler bigiminde olabileceqi gibi bir
cizelge biciminde sayisal degerler olarak da verilebilir.

Mo

i Ar=rtanion ¢ [wm]
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JF Distorsiyon hatalarinin duzeltiimesi

— 1 acisinin A t kadar duzeltilmesi,
— ¢ asal uzakhginin Ac kadar diizeltilmesi,
— r uzakliginin Ar kadar dizeltilmesi

r'=c.tan (=+A 1)

Ac= Ar.cott= A\
r'— Ar
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4: T acisinin A t kadar duzeltilmesi

r'= c.tan (z+A 1)

T'=1+A 1

— pozitif baskilar sirasinda ya da degerlendirme aletlerinin
projektorlerinde, fotograf cekiminde kullanilan kameranin
distorsiyonu ile ayni olan objektifler kullanilmasi (Optik izdisumli
aletlerde) -

— Dlizeltme plakalar kullanilarak izdisim
Isinl A t kadar duzeltilerek hem kameranin
hem de degerlendirme projektoriin
distorsiyon hatasini toptan giderilir
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4{: c asal uzakliginin Ac kadar dizeltilmesi

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

C
Ac= Ar.cott= Ar

r'—Ar

— Her tur kamera icin 0zel olarak Uretilen, distorsiyon
degismesi ile uyumlu kiicik madeni yuvarlaklar
yardimi ile, stereo degerlendirme aletinde, her nokta
icin asal uzaklik uygun sekilde degistirilir
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4\1 r uzakhginin Ar kadar dizeltilmesi

— Fotograf tasiyicisinin altina distorsiyon dizeltme
plakalarinin yerlestirilmesi ile P* noktasi Ar kadar
Otelenerek olmasi gereken (P’) noktasinda gorulir




Optik Temeller

m r uzakliginin Ar kadar dizeltiimesi

— Sayisal fotogrametri yonteminde distorsiyon
dizeltmesi, sayisal olarak yapilr

— capsal uzaklik  r=x°+y’ hesaplanir

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

— Duzeltilmis x',y’ fotograf koordinatlari asagidaki
formullerle kolayca hesaplanir

Y
X' =X 1—Ar - >
B r <
, Ar
y:yl—T <
O——x
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m r uzakhginin Ar kadar dizeltilmesi (Uygulama)

r¢mm) |0 |20 |40 |60 |80 |[100 [120 |140 |156
Ar(um) |0 |51 |73 |34 |21|-57|-3 |41 |-7.8

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

P, (2.245, 45.630) P, (67.941, 24.867)
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#! Fotograf

— Isiga duyarli katman uzerine bir kamera ile
kaydedilen goruntudar

— Pozitif, Negatif fotograf

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

— Analog fotograf, sayisal fotograf

— Son yillarda sayisal fotograf kavrami oldukca
yayginlasmistir

— Sayisal fotograf, sayisal kameralarla kaydedileceqi
gibi analog fotograflarin taranmasi ile de elde edilebilir
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= Analog bir kamera ile kaydedilen fotograf stirekli bir fonksiyon

olarak dusunulebilir

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

g(x,y) degerine karsilik gelen degerler ise yogunluk degerini
diger bir ifade ile gri degerleri ifade eder

Analog bir fotografda hem konum hem de yogunluk degerleri
sureklidir

Analog bir fotograf sayisal hale donustirildiigiinde bu
fonksiyon kesikli hale donusur

Sidrekli fonksiyonun kesikli fonksiyon sekline donustirilmesi
islemine sayisallastirma denir

Bu islem sonucunda elde edilen uriin sayisal fotograf yada
goruntu olarak isimlendirilir
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m_Sayisallastirma islemi X,y eksenleri boyunca belirli
araliklarla yapilan orneklemeler ve bu ornek alanlara
karsilik gelen yogunluk degerlerinin yani gri degerlerin
bulunmasidir

Ax (niksel Ax (piksel)



Fotografik Temeller

m Sayisallastirma islemi sonucunda sayisal gorunti matris

formunda asagidaki gibi gosterilebilir

9(0,0) g(0.1)

9(1,0) g(11)
g(x,y)= - -

R.—l,O R.—l,l
Burada: 9 ) o )

x=0,1,.....C-1 satir
y=0,1,.....R-1 sltln
R maksimum satir
C maksimum sutin

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

g(0,C-1)
g(1,C-1)

g(R-1,C-1)
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m_Siyah beyaz goriintiilerde gri degerler 0 ile 255 degerleri
arasinda degisen gri degerlerle ifade ediliyor ise bu
goruntulere 8 bitlik gorintl (28=256) yada goruntinin
radyometrik ¢ozinurligl 8 bit denir

m Binary goruntilerde gri deger sadece siyah ve beyaz
{0,1}seklindedir

m Renkli bir sayisal gorintt matrisi ise G= { gl(x,y), 92(x,y),
g3(X,y)} seklindedir

m Cok bantli gortntilerde G gortuntu matrisi i={0,1,....n-1}bant
sayisl olmak lzere her bant icin alt gi(x,y) matrisinden olusur

m Sayisal video gorintilerinde oldugu gibi zaman serili
goruntulerde goruntu matrisi gt(x,y), t={0,1,....T}seklinde
ifade edilebilir. Burada t zamani gostermektedir
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siyah beyaz gorintu renkli géruntd

Siyah beyaz ve renkli (kirmizi,yesil, mavi) gorintl matrisi
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m Sayisal kameralarda kullanilan goruntu kayit sistemi
harge Couple Device (CCD)'ye dayanmaktadir,

m CCD elemanina gelen isik, siddeti ile orantili olarak
elektrik yuku olustutur,

m Bu elektrik yukt transfer edilerek kaydedilir ve

radyometrik yogunluk degerine donusturulur.
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Sayisal (CCD) Hava Kameralari

-

ADS40 — Leica
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Sayisal (CCD) Hava Kameralari

< v R DS S — Applanix/
BN ' . ;W Emerge

~

e - S

LN —~— -
e

DIMAC — Cicade
,,/"“f‘\\

HRSC-A - DLR
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m Elektromanyetik spektrum
+ — Kozmik Isinlar
— Gama Isinlari
— X/Rontgen Isinlari
— Morotesi Isinlar
— Gorunur Bolge
— Kizilotesi Isinlar
— Mikrodalgalar
— Radyo dalgalari ve diger uzun dalga boylari
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Elektromanyetik spektrum, isik hizi ile hareket eden dalga boyu
nanometrelerden kilometrelere kadar uzanan strekli enerji ortamidir

green

O
=
=
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|< lidar 'I
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AF Elektromanyetik spektrum ve enerji seviyeleri
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m Elektromanyetik spektrum

— Morotesi bolge: dalga boylari 0.01-0.4 mikron arasidir
ve yakin mor otesi (0.3-0.4 um)atmosferden gecebilir.
Cam 0.35 ym dalga boyuna kadar olan morotesi
Isinlari gecirir. Bu bolgede kayit yapmak i¢in, kuartz'li
ve lityum florurlt merceklerin kullanildigi ozel
kameralar kullanilir.

— Kizilotesi Bolge: dalga boylari 0.8-343 mikron arasidir
Gunes isinlarinda 5.3 ym kadar olan kizil otesi isinlar
saptamistir. Daha uzun dalga boylu kizilotesi i1sinlar
atmosferde su buhari tarafindan yutulur. Cam 2 ym,
kuartz 4 ym, kasiyum florur 8.5 uym, kaya tuzu 14 ym
ve potasyum flortr 20-23 um olan kizilotesi 1sinlari

gecirir.
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4: Siyah-beyaz fotograf emdilsiyonlari

Koruma tabakasi

I, 15157 duyarl emillsiyon (7-20,)

Tasiyici (100y)

Isik yutucu

Emdulsiyon (Duyarkat) isiga duyarl glimus halojenidlerden
( AgBr, AgCl, AglJ, v.b ) olusan bir katmandir. Bu
madddeler ince tanecikler halinde bir jelatin icinde
cozllmeyen sabit tanecikler biciminde bulunur ve
boyutlari 0.5-1 y dolayindadir
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Fotografik Temeller

Siyah-beyaz fotograf
— Kamera onundeki perde kisa bir sure

aclldiginda mercek sisteminden gecen isik
emulsiyonu etkiler

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

— Yapilan kimyasal islemler sonrasinda bu gizli
goruntu gorunur ve kalici hale gelir
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JﬁRenin ve yapay renkli fotograf emdilsiyonlari

Koruma tabakasi

I~ v cuyor cmiisivon

— > Sari filtre
Yesile duyarl emiilsiyon

— Kirmiziya duyarh emiilsiyon

Isik yutucu

— Renkli emdulsiyonlar elektromanyetik spektrumun belirli
bolgelerine duyarli katmanlardan olusur

— Ornegin mavi, yesil ve kirmizi renklere duyarli ic
katman ile dogal renkli bir fotograf olusur

— Yesil, kirmizi ve yakin kizilotesi renklere duyarli ug¢
katman ile alisiimamis bir renkli bir fotograf olusur. Bu
fotograflara yapay renki fotograf denir
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m Emdlsiyon tasliyicisi

Koruma tabakasi

IR, 1s'5- duyarl emillsiyon (7-20,)

Tasiyici (100p)

Isik yutucu

Fotograf emulsiyonlari cam, film ve kagit uzerine surulur
ve emulsiyon tasiyicisinin boyut degistirmesinin ¢ok
kucuk olmasi istenir

— Cam, boyut degistirmesi en kucuk tasiyicidir ve bu nedenle yersel
kameralarda cam (kalinligr 2-3 mm) kullanilmistir. Hava
fotogrametrsinde ¢ok fazla yer tutmasi ve kirilma riski nedeniyle
pek kullaniimaz.

— Film, plastik maddelerden yapilan saydam bir emulsiyon
tasiyicisidir. Cronar, polyester ve asetat’dan yapiimaktadir.Boyut
degistirmesinin ¢ok az ve homajen olmasi gerekir. Hava
fotogrametrisinde kullanilan filmlerin kalinlklari 0.1-0.25 mm
geniglikleri 25 cm dir.



Analog Hava Kameralari

Zl-lmaging RMK Top Zl-Imaging 1)

Kamera tipi RMK Top

Fotograf formati [cm] 23x23

Lens Pleogon A3
Odak uzakligi [cm] 15 15
Kamera agikligi [gon] 82 82
Diyafram 1:4 - 1:22 1:4 -1:22
Poz slresi 1/50 — 1/1000 1/100 - 1/1000
Film uzunlugu [m] 150 120

Min. fotograf kayrt [s] 1.5 2

Agirlik [kg]

Leica RC 30




Sayisal Hava Kameralari

m Sayisal kameralar, silikon detektor, bilgisayar islem hizi
‘~7e depolama kapasitelileri ile ilgili teknolojik gelismelerle
kullanilmaya baslanmis ve analog hava kameralara rakip

olarak gosterilmektedir.

m Sayisal kameralar:
— Klasik hava kameralarindaki banyo islemleri ve hava fotograflarinin
taranmasi islemlerini ortadan kaldirmakta,
— Yuksek ve gortintinin timuande ayni kalitede radyometrik cozintrllk
saglamakta,

— Elektromanyetik spektrumun gorunur ve yakin kizil 6tesi bolgesinde
any! anda goruntu kaydini olanakli hale getirmekte, renkli ve yapay

renkli goruntuler elde edilebilmektedir.



Sayisal Hava Kameralari

m Sayisal kameralarda kullanilan goruntu kayit sistemi

Charge Couple Device (CCD)'ye dayanmaktadir,

m CCD elemanina gelen isik, siddeti ile orantili olarak elektrik

yuku olustutur,

m Bu elektrik yukd transfer edilerek kaydedilir ve radyometrik

yogunluk degerine donusturulur.




ADS40 — Leica




ll DSS — Applanix/
N Emerge

TS
J—— “\

HRSC-A - DLR




Sayisal Hava Kameralari

:~§ilikon CCD elemani tek bir dizi seklinde dizilmis ise,

sayisal dizi kamera “digital line camera”,

m Silikon CCD elemani bir gerceve icerisindeki ¢cok
sayidaki dizi CCD grubundan olusmussa, sayisal
cerceve kameralar “digital frame camera” olarak
Isimlendirilir.

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



Sayisal Hava Kameralari

Sayisal Cozunarltk Piksel Odak uzakhgi
cerceve buyuklugu

Kameralar

Intergraph DMC 8000 x 14000 pan 12 um 120mm
Vexcel UltraCam, | 7500 x 11500 pan O9um 100mm
Applanix DSS 4092 x 4077 Oum 55mm or 35mm
DIMAC 4080 x 5440 Oum 60mm — 150mm

DMC UltraCam, DIMAC



(DMC)

Ugus yonu




Z/1 Digital modular Camera (DMC)

4 adet multispektral kamera

4 adet pankromatik kamera




Z/1 Digital modular Camera (DMC)

baglama noktalari



Vexcel UltraCam,




+

7 500 piksel (y)

Vexcel UltraCam,




Vexcel UltraCam,

‘ 5., 6, 7., 8. objektifler tek CCD cerceve kamera




Sayisal Dizi Hava Kameralari

Sayisal dizi cozunurlu | Piksel = | Ugus Iy{iiniindeki Kamera

kameralar ¢ buyuklug bakis acisi acikhik
u acisi

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

staggered

Starlabo 14400 S5um -23°, nadir, 17° 62°

StarImager

JAS 150 12000 6.5um 98d5i§ +/-12°, +/- 29°

staggered CCD

2 x 12 000 CCD-elemani




Sayisal Dizi Hava
CINEIER

Starlabo
StarImager

DLR HRSC



Sayisal Dizi Hava Kameralari

Her tarama dizisi i¢in yoneltme elemanlarina
gereksinim var

GPS/IMU (Inertial Measurement Unit)



Sayisal Dizi Hava Kameralari




Sayisal Hava Kameralari

15 pm ile taranmis yer ayirma ayirma glicti 15 cm yer ayirma glct 17 cm
hava fotografi sayisal kamera

Vexcel UltraCamD



Sayisal Hava Kameralari

Vexcel UltraCamD



Sayisal Hava Kameralari

(s

v’./'

Vexcel UltraCamD



Sayisal Hava Kameralari

¥
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| Vexcel UltraCamD |
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Analog Stereo GOr
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Vexcel UltraCamD
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Analog fotograf Sayisal fotograf
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Vexcel UltraCamD



Fotografik Temeller

m Siyah-beyaz fotograf banyo islemleri
— Gizli goruntu banyo islemleri sonucunda kalici bir
bicime donusur
— Adimlari: Gelistirme banyosu, Durdurma banyosu,
Saptama banyosu, Yikama ve Kurutma

— Gelistirme banyosu: bu asamada banyo sivisi olan
kKimyasal eriyik 1s1k almis gumus taneciklerini isik
almammis taneciklerden daha hizli bir sekilde karartir.
Banyo sirasinda emulsiyonu etkileyecek 1sik bulunmaz
karanlik odada caligilir. Sure 3-5 dakikadir. Banyo
sivisinin bilesimi, filmin hizi, karekteristik egri ve
taneciklerin buyuklugu islemin hizini etkiler.



Fotografik Temeller

m Siyah-beyaz fotograf banyo islemleri
+ — Durdurma banyosu: bu banyonun gorevi bundan sonra
olusabilecek kimyasal reaksiyonlari durdurmaktir.
Banyo genellikle su icerisine %2 oraninda karistirililan

asetik asitten ibarettir. Cogu zamanda sadece
yikamadir. Suresi yaklasik 1 dakikadir.

— Saptama Banyosu: Bu banyonun amaci 1sik almamis
tanecikleri suda eriyebilen bir bilesime donustlrerek
banyo sirasinda veya daha sonraki yikama sirasinda
bunlarin emilsiyondan uzaklastiriimasidir. Bu sekilde
emulsiyonun i1siga karsi duyarlhgi giderilmis ve
gorunttye kalicihk saglanmis olur. Suresi 10-15
dakikadir.



Fotografik Temeller

Duyarlik/Spektral Duyarlk

N
+ — Fotografik malzemenin Uzerine dusen isik (radyasyon)
enerjisine reaksiyon gosterebilme yetenegine duyarlik
denir

— Farkli dalga boylari icin duyarligin da farkh olmasi
dogaldir ve bu nedenle spektrak duyarlik olarak da
tanimlanir

— GUmuUs tanecikleri mavi ve morotesi yakinindaki
dalgalara duyarhdir

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



Relativa

| Duyarllk/ Sp@ktra| Duyarllk 3 B Black and whits fims
Farkl fotograf malzemelerinin  [{ SN . .
farkli dalga boylarina R e e T R

duyarliliklari gosterilmistir

— Yatay eksen dalga boylarini,
dusey eksen bagil (rolatif)

) . g . . Relativa
duyarlihgin logaritma degerini  JEEE
gostermektedir ] | | coteur fim

— Renkli (mavi, yesil, kirmizi) ve Haraasemasmes Ee
yapay renkli (yesil, kirmizi, .
yakin kizilotesi) emulsiyonlar
uc ayri katmanin ust Uste
yerlestiriimesi ile

olusturulmustur

— Develope edilmisg bir ' | Fajce oot Inare fim
emulsiyonun isik gecgirgenligi  ElEsmaassass e
ile ilgili bir dizi 6lgcme o oo Red

sonucunda saptanir




Fotografik Temeller
-%egirgenlik/Saydaml|k/MatI|k

Gecirgenlik, birim zamanda emulsiyona gelen sik
enerjisine gore gecen I1sik miktaridir ve T
(Transperancy) ile ifade edilir

— Bu oranin tersine de matlik yada opozite denir

T_ Gecenisik miktari
Gelenisik miktari
1 Gelenisik miktari
T Gecenisik miktari




Fotografik Temeller
m Kararma/Optik Yogunluk

Pozlanmis bir malzemenin (film, cam kagit) gelistirme
banyosundan sonraki kararma derecesini belirlemek
icin, D ile gosterilen ve yogunluk yada kararma adi
verilen bir olgut olarak kullanilir

— Bu olgut 10 tabanina gore mantigin yada saydamligin
tersinin logaritmasidir

gelenigik miktari 1
D= =log==-log T
oo gecenisik miktari T
— Siyah film hic 1s1k gecirmez, berrak film ise isigi tam
gecirir

— Kararma 1 ise gelen 1s1gin 1/10 geciyor 9/10 yutuluyor

— Kararma 2 ise gelen 1s1gin 1/100 geciyor 99/100
yutuluyor



Fotografik Temeller

m Pozlama

Isiga duyarli malzeme tarafindan toplanan enersji
miktarina pozlama denir ve E ile gosterilir

E=I*
— | luks biriminde 1siklandirma yada aydinlatma, t saniye
biriminde poz suresi ve E pozlamanin birimi luks-saniye
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Fotografik Temeller

iIrma Guct/Cozunarltk

GOzun ayirma gucu, objektifin
ayirma gucu, fotografik malzemenin
ayirma guci/¢ozandrligi

1 mm de ayirt edilebilen maksimum
cizgi sayisi

Bir hava fotografinda ortalarda 200
Gift cizgi/mm kenarlarda 120 ¢¢/mm
dir

Belirlemek icin gesitli siklikta
Gizgilerden olusan hedeflerin
fotograflari cekilir ve hangi diizeye
kadar ayirt edilebilecegi saptanir

o =l|li O"II

| fe
olll




Fotografik Temeller

:{Aylrma Gucu/Cozunarliak
— Ince grenli filmlerin ayirma glicleri ytitiksektir
— Ayirma gucu
m Objektifin ayirma glictine
m Poz suresine
m Netlik ayarina
m Banyo kosullarina
m Fotografi ¢ekilen objenin kontrastlik derecesine baglidir
— Ayirma guict yerine son yillarda filmin objektifin ve diger optik
bilesenlerin gortntl olusturma yada ayrintilari yeniden olustirma

yetenegi MTF (Modiilasyon Transfer Fonksiyonu) ile
tanimlanmaktadir



Fotografik Temeller

m| Hiz/Genel Duyarlik

— Emdilsiyona bagl olarak her filme verilmesi gereken i1sik miktari
degisir. Kimi film az kimi film ¢ok isiklandirma ister. Fotoografik
malzemenin bu 6zelligi genel duyarlilik ve hiz olarak isimlendirilir

— Ornegin AD=0.1 koyuluk dereceli isiklandirmay birim
alinabilir

— Genel duyarlik yada hiz

m DIN (Deutsche Industrie Norm ) Aimanya AD=0.1

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

m BSI (British Standard Institution) Ingiltere

ASA:E
E

1 AS A
DIN ) |Og (Ej =10 |Og (Wj



Fotografik Temeller

DIN ASA BSI DIN ASA BSI
1 1.0 11 21 100 31
2 1.2 12 22 125 32
3 1.6 13 23 160 33
4 2.0 14 24 200 34
5 2.5 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
11 10 21 40 8000 50
12 12 22
13 16 23
14 20 24
15 25 25
16 32 26
17 40 27
18 50 28
19 64 29
20 80 30




Fotografik Temeller

A{l-llz/GeneI Duyarlk

=I*t esitliginde I 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

%jaéll Aciklik
— Kamera objektifinde 1sigin istenen miktarda gecip
gecmemesini saglayacak, ayarlanabilir daire biciminde
bir delik bulunur. Buna diyafram denir. Objektifin bagil
acikhgi D/f ile tanimlanir. D, diyafram capi, f ise
objektifin odak uzakhgidir.

— D/f yerine f/D=N de kullanihr. Bu oran belirli bir 1sik
siddeti altinda birim zamanda objektiften gecen isik
— miktarini tanimlar

— S0z gelimi 30 cm odak uzaklhgi olan bir kamerada f/5.6
da etkili diyafram acikhgi 30/5.6= 5.36 cm dir.



Fotografik Temeller

:~_Ba§jll Aciklik

— Fotograf makinalarindaki diyafram sistemi, isik giren
alani adimlar halinde degistirir.

— Her adimdaki alan kendisinden onceki alanin yarisi
kadardir. Bu nedenle kameralardaki N=f/D sayilari V2
oraninda degisir. N blyudikce diyafram acikhgi kiictlr.

— Diyafram adimlan: 1/2.8, 1/4, 1/8, 1/11, 1/16, 1/22
seklindedir.

\ Fotograf

Diyafra 111
Perde

!




Fotografik Temeller

m| Filtreler

— Fotografcilikta filtreler sis ve pusun neden oldugu
sacinmanin etkisini azaltmak, parildamay1 onlemek vb.
amaclar icin kullanihr

— Kisa dalga boylu isinlar, uzunlardan daha fazla saciimaya
ugrarlar. Fotografcilikta ve 6zellikle hava
fotogrametrisinde mavi rengi daha az geciren ve bu
yuzden eksi mavi adi da veriken sari filtreler kullanilir.

— Hava molekdllerinin neden oldugu sacilma dalga
boyunun yaklasik dordunci kuvveti ile ters orantilidir.




Fotografik Temeller

m| Filtreler

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

— Bdylece yogunluk farkliliklari azalir. Ozellikle gdlge
alanlarinda bu etken en buytk degerini alir. Pus filtreleri
golge alanlarinda kontrasti artirir.

— Filtre kullanildigi zaman pozlanma stiresini arttirmak
gerekir. Filtre katsayisi, filtre kullanildigi ve
kullanilmadigi durumda gerekli poz siiresi miktarlarinin
birbirlerine oranidir. Bu slire 1.5-4 oraninda degisir.
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Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

%_MonokUIer GOrme
— Tek gozle gorme olayina monokuler gérme denir
— Insan g6z bir fotograf makinesine benzetilebilir

— Degisik uzakliklar icin kendini ayarlayabilen g6z
merceginden gecen isinlar 1siga duyarli olan ag tabakasi
(retina) Uzerinde goruntuyu olusturur

— Farkli uzakliklar icin kaslari yardimiyla g6z merceginin
kendi kendini ayarlamasina uyum (akomodasyon) denir

Ciliary

muscle If_!etirw a
I ) \-... /\ U Fovea, site
/& Ovfical axi / of clearest
. ! Foto gl’ﬂf f 4 _ " vision
D -
w e ‘\ o

Diyafra 111
Perde

Nerve
_~

S
Cornea
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Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

m| Bir mercegi ve 1s1ga duyarl bir katmani olmasi

nedeniyle bir
su farkliliklari

kameraya benzetilen insan goziniln
onemlidir:

— Net goriintlinin fotograf dizleminde olusturulabilmesi
icin kamerada goruntt uzakligr degistirilir

— Mercek denk
sisteminin 0@
uzakligina ba

emi goz onunde tutulursa, mercek
ak uzakhgi sabit kaldigi icin, nesne
gh olarak goriintl uzakhiginin uygun

bicimde ayar

anmasi gerekir

— GOzde ise, gorintliinin olustugu retina sabit oldugu icin
g6z mercegi egriligi uygun sekilde degistirilerek net

goruntt elde

edilmektedir. Yani gorintl uzakligi sabit

kalirken, nesne uzakligina gére g6z merceginin odak
uzaklhgi degismektedir



Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

Bir mercegi ve i1siga duyarli bir katmani olmasi nedeniyle bir

ameraya benzetilen insan gozunun su farkhhklari

onemlidir:
— Kameralarda objektiften gececek i1sik miktari bir diyafram sistemiyle

ve adimlar halinde dizenlenirken, insan gozinde 1sik miktarina gore
kendini otomatik olarak ve surekli bir bicimde (adimlar halinde
degil) ayarlayabilen bir sistem vardir. Bilindigi gibi goz bebekleri 1sik
durumuna gore buyuyup klculebilmektedir

Isiga duyarh yiizey fotograf makinesinde bir diizlem Uzerindedir.
GOzlin ag tabakasi daha genis bir kiresel yizey tzerindedir. Bu
durum gozdeki gorus acisinin kameralara gore ¢ok genis
olabilmesini saglar.

Insan gozi, analog fotograf ceken klasik kameralardan cok sayisal
kameralara benzetilebilir. Bu kameralarda nesneden gelen farkl 151k
siddetleri -yansimalar- farkh elektrik voltajlarina donustirtlerek bir

ortama kaydedilir. Bu kayit kesikli olmaktadir
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m| Bir mercegi ve i1siga duyarl bir katmani olmasi
nedeniyle bir kameraya benzetilen insan gozinun
su farkhhklari onemlidir:

— Yani cerceve cerceve kayit yaplimaktadir. Oysa insan
gozu, Uzerine dusen 1sik etkilerini kisa bir sure icinde goz
sinirleri araciligiyla beyindeki gérme merkezine
ulastirmaktadir. Saniyede 30 cerceve kaydi yapan bir
sayisal kameraya benzetilebilir.

= Insan goziinun teknik dzellikleri:

— GOz yuvarinin cap! yaklasik 21 mm dir. GOz - bakis
ekseni dogrultusundaki genisligi yaklasik 24 mm dir

— GOz merceginin odak uzakhgi degiskendir. Gozlin

sonsuza uyum yaptigi durumdaki odak uzakhgi 22.4 mm
dir

Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis
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#nsan gozinun teknik dzellikleri:

— Normal bir g6zlin en iyi uyum yapabildigi uzaklk 25
cm’dir. Bu uzakliga net goéris uzakhgi denir

— Kameralardaki diyaframa benzer gorev yapan iris’in capi
2 — 8 mm arasinda i1siga bagh olarak, kendiliginden
otomatik olarak degisir. Bu degisiklikler kameralardaki
f/11 ve f/2.8 ‘lik bagil acikliklara karsilik gelir

— Tek bir goziin goris acis| yatayda 200°, diiseyde ise
115dir. Ancak burun ve kaslar bu goriis acisini sinirlar

Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis
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%jnsan gozinun teknik dzellikleri:

En iyi goris sari nokta dolayina dusen gorinttlerde
olusur. Bu nokta 1.5 mm capli dairesel bir alani
olusturur. Bu alan 51ik bir acisal alana, 25 cm’lik net
goris uzakhginda ise 20 mm'‘ye karsilik gelir. (Sari
noktanin alani daha genistir; yaklasik 3 mm capinda bir
dairesel alandir

— Normal bir géztin ayirma giicli, yuvarlak bir deger olarak
1’ veya 2¢<dir. 25 cm’lik net goris uzakliginda bu degerler
0.073 — 0.080 mm’ye karsilik gelir. Milimetredeki cizgi
sayisl biriminde bu degerler 13.7 — 12.5 cizgi/mm’dir.

Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis



£

‘&7" K 4%
'~
[l =~ |
I]‘ e\ =
e N
‘ 791}

Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

%jnsan gozinun teknik dzellikleri:

Insan goziiniin yetenegi, karanlik bir gokytiztindeki
parlak bir yildizin algilanmasi olayinda daha iyi

anlasiimaktadir. Bu duru
acl altinda gorultr.

mda yildiz 0”.2 veya 0.6¢lik bir

— Diger bir durum, 6lcme bilgisinde kullanilan aletlerde

verniyerlerin dlsey cizgi

erinin cakistiriimasi olayidir.

Deneyimler, uygun kosu
dogrulugunun 2" veya 6

larda bu cakistirmanin
4¢<c oldugunu gostermistir



Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

= | Binokuler Gorme / Derinliklerin Algilanmasi
— Iki gbzle ayni anda gdrme olayina binokiiler gérme denir
— Cevrenizdeki nesnelerin tic boyutlu bir uzay icinde oldugunu

biliyoruz. Tek tek gozlerde olusan goruntuler ise iki boyutludur.
Cevremize iki ayri noktadan, yani iki ayri gozle, baktigimiz igin
derinlikleri algilayabiliyoruz

Iki ayr gorunti, ya da iki farkll merkezsel izdiisim dolayisiyla iki
farkll izlenim insan zihninde birleserek lG¢ boyutlu gérme olayi
olusmaktadir

Cok uzak objeler icin, iki merkez izdiisum arasindaki fark azalmakta,
gozun ayirt edebilme sinirini asmaktadir. Ancak bu durumda da
gozlemcide bir derinlik tahmini olanakhdir.

Benzer sekilde tek gozi galisan bir kisi de derinlikleri ayirt edebilir.
Oyleyse, iki ayri noktadan cevrenin gozetlenmesi yaninda, derinlik
algilamasini kolaylastiran baska etkenlerin de bulunmasi gerekir.
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m Geometrik ve fiziksel temelli olaylar derinlik

algilamasini kolaylastirir:

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

— Arkadaki nesnelerin ondekiler tarafindan ortllmesi.
Arkadaki nesnelerden gelen isinlarin engellenmesi.

— Yakindaki nesnelerin parlak, uzaktakilerin soluk olusu.
Atmosferde daha uzun yol kateden i1sigin daha fazla
kayba ugramasi.

— Deneyim: Buyukltkleri bilinen nesnelerle karsilastirma
olanagi. Insan beyninde yerlesmis/depolanmis bilgilerle
karsilastirma. Ayrica net gortsun elde edilmesi icin
yapilan uyum sirasinda olusan uzaklik kestirim.

Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis
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Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

— Iki retina gériintiisiiniin, beyinde birlesmesi suretiyle derinlik
algilamasinin aciklamasi, fotogrametri icin temel bir varsayimdir.

— Bu nedenle bu iki farkh gorintunin
geometrik konumu Sekil’'de
gosterilmistir

— GOz bakis eksenlerinin nesne
noktalarinda olusturduklari aciya
yakinsama acisl j/denir




Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

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

Yakinsama, 15 cm den sonsuza kadar yapilabilir.
Iki g6z bebegi arasindaki uzaklia gdz bazi denir
Yakinsama acisi radyan birimindedir

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

Yakinsaklik acisinin degisimi ile derinlik degisimi arasinda

b b D?
=— dy=-—dD dD=-—d
Bu baginti derinlik algilamasinin duyarliginin uzakhgi karesiyle ters
orantili oldugunu gostermektedir
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¢ Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis

=Yakinsama acisinin degisiminin fark edilebilir degeri,
baska bir deyisle yakinsama acisinin duyarligi konusunda
cok farkli sayilar verilmektedir.

— dy=0¢c.5=16" ve b=65 mm alinirsa cesitli uzaklklar icin
dD degerleri asagidaki gibi bulunur:

D (m) 0.25 | 10 100 830

dD 0.08mm 1.2mm 12cm 12m 830m
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m [otal plastik
— Derinlik algilamasinin duyarligi yapay olarak arttirilabilir

— b uzakhgi yapay sekilde genisletilirse, ya da nesne optik olarak
yakinlastirilabilirse dD kagalar

— GOz bazinin n kez ve dy yakinsama acisi optik olarak v kez
buyatdltrse, her ikisinin de birden uygulanmasi ile
D* 2
dD=-——dy  dp=-—D g
b nxv b
— Derinlik duyarliginin artmasini yapay olarak saglayan n.v

degerine total plastik denir
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+- Binokuler gorus su sekilde olusmaktadir:

— Binokuler goris, her iki gdztinde ayni nesneye yonelmesi ile
olabilmektedir. Uzak nesneler icin goz bakis eksenleri yaklasik
birbirine paraleldir. Her iki durumda da goz bakis eksenleri
paraleldir.

— lyi bir derinlik algilamasi yakin mesafeler icin soz konusudur.
S0z gelimi 25 cm lik uzaklikta yakinsaklik acisi radyan cinsinden
b/D = Va dur. Baz uzaklik orani denilebilecek bu oran
bliyudikce derinlik algilamasinin duyarligr artmaktadir. Total
plastik olanagi ile maksimum %z olan bu orani daha da
buyatdlebilir.

— Binokuler goris sirasinda her iki gdozdeki goriintiniin biyukligu
ayni olmasi gerekir. G6z kusuru nedeni ile farkl buytkltkler
olusuyorsa bu iki izlenimin birlesmesi mimkun olmaz. Ancak
kimileri icin %5 e kadar olan gorlinta farkliligr sorun
yaratmamakta, kimileri icin diizeyindeki bir farklilasma derinlik
algilamasini engellememektedir.
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m Yapay Binokuler Gorus / Stereoskopik Gorus

— Nesnelerin kendileri yerine bunlarin fotograflari ya da gesitli

gorluntulerl gozlere sunulursa yapay bir binokuler gorus
saglanir

Bunun icin binokiler goriiste var olan kosullarin fotograflar icin
de saglanmasi gerekir.

Baska bir deyisle, fotograflar yardimi ile stereoskopik goriis
elde edilmek isteniyorsa, gekilecek fotograflarda olmasi gerekli
kosullar, bir onceki paragrafta sOzu edilen kosullardan
cikarilabilir:

= Ayni nesnenin iki ayri noktadan fotograflari ¢ekilmelidir.
m Kamera eksenleri yaklasik ayni dizlemde bulunmaldir.

= Fotograf cfekllen noktalar arasindaki baz uzakliginin, nesneye
olan uzakligina orani belirli sinirlar icinde olmalidir.

m Fotograflar ayni dlcekte olmalidir. % 3 ya da % 5 diizeyindeki
Olcek farklari sorun yaratmayabilir

Bu kosullari saglayan fotograflarla G boyutlu goris
saglaknablllr Bunun icin fotograflarin ilgili g6zlere sunulmasi
gerekir



* Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis

+l Stereoskopik Gorme Yontemileri

Yukarida sayilan kosullari saglayacak sekilde ¢ekilmis
fotograflardan Uc¢ boyutlu goriis saglamak icin cesitli
yontemler uygulanir.
— Bu yontemlerden fotogrametride uygulananlar

sunlardir:

m Anaglif Yontem : Renkli stizgeclerle ayirma

m Polarizasyon Yontemi : Polaroid gozliklerle ayirma

m Kirpma Yontemi : Fotograflarin sira ile sunulmasi

m Stereoskopik Yontemi : Isin yollarini ayirma



Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis

Anaglif Yontem

Filtreler, spektrumun belirli bdlgesindeki i1s1g1 gecirir, geri kalan
bolgedeki 15191 yutar.

SOz gelimi mavi filtre (stizgeg) dalga boyu 0.5 mikrondan kuclk
alanlari gecirirken, bundan daha buyuk alanlar yutar.

Siyah — beyaz fotograflar kirmizi ve mavi stizgeclerden
gecirilerek bir ekrana izdustrullr ve kirmizi — mavi stizgegli bir
gozliikle bakilirsa, bir fotografin gorintisu bir goze, diger
fotografta diger gbze sunulmus olur. Boylece her goriintd,
karismadan ilgili gozlere sunulmus olur.

Bu yontem optik izdisiimli stereo degerlendirme aletlerinde
kullanilmistir. Bu tir aletlerde, ortak alani bulunan fotograflar
projektorlere yerlestirilir.

Renk olarak kirmizi — mavi, ya da kirmizi — yesil kullanilir
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+I Anaglif Yontem

— Bu yontemde yalniz siyah — beyaz fotograflar
kullanilabilir. Renkli fotograflar kullanmak mimkin
degildir. Bu yontemin diger bir sakincasi, ¢ok glicli
olan renk farkinin gozler arasinda bir yarismaya
neden olmasidir. Bir stire kirmizi, bir sire mavi
baskin cikar.

— Bu yonteme gore fotograflar basilabilir; yapay Uc
boyutlu goriintllerde bu sekilde olusturulabilir. Bu
basili fotograflar, izdlslirtlen gortntilerden farkhdir.
Beyaz kagida basiimis kirmizi renk, anaglif
gozluklerin kirmiz filtresinden goriilmez. Ancak mavi
(ya da yesil) filtreden, yesil ya da mavi fon Ustlinde
siyah olarak gorultr.

3 ﬁg Boyutlu, Stereoskopik Gorus
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Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis

B Polarizasyon Yontemi

— Isigin dalga hareketiyle yayihminda dalgalar, yayilma
dogrultusunu igeren tim olasi diizlemler icinde titresir. Bu isin
destesi birbirine dik iki yonde yayilacak sekilde iki 1sin demetine
ayrilabilir. Bunun icin polarize edici suzgecler kullanilir

— Ayni dogrultulara gore polarize edebilen bir gozlikle bakilirsa
fotograflar ilgili gbzlere sunulmus olur.

VERTICAL POLARLZATION

\

HORIZOMTAL POLARIZATION
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+I Polarizasyon Yontemi

— Klasik fotogrametride bu yontem, bir ikisinin disinda
kullanilmamistir. Clinkii bu ydntemde hem 1s1gin
dlzeyinde eksilmesi, hem de polarizasyon
dogrultusunun duyarl bir bicimde uygulanmasi
zorunlulugu vardir.

— Son zamanlarda dogrusal polarizasyon yerine
dairesel polarizasyon kullaniimaktadir. Bunun igin,
polarize gozlikle birlikte polarizasyon plakasi ceyrek
dalga boyu geciktirme yapllir. Boylece 1sik destesi
sag ve sol dairesel desteklere ayrilmis olmaktadir.

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

ﬁg Boyutlu, Stereoskopik Gorus
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B Kirpma Yontemi

Bu yontem insan gdzinin tembelliginden yararlanir. Bir
nesnenin goruntust yaklasik 0.06 s surer. Bir goruntinin
arkasindan hemen ikinci bir gorunti sunulur. Bunun igin
uygulanan frekans 16 — 24 Hz dir

Fotogrametride bu 6zellikten yararlanilarak, gorunttyu acip —
kapatan donel perdeler kullanihr

Hem projektorlerin dntinde ve hem de gozlerin ontinde bulunan
bu donel perdeler es zamanh calisir

Sol projektordeki perde acikken ekranda yalniz sol fotografin
gorunttsu vardir. Bu sirada da gozliiglin sol gzl aciktir; sol
fotograf yalniz sol goze ulasir

Hemen arkasindan sag projektor ve sag g6z acilir. Bu hareketin
-degisimin- hizi saniyede 50-200 kezdir. Yani frekans 50-200 Hz
dir.

Sayisal fotogrametride bugiin en cok kullanilan yontem bu
kirpma yontemidir.
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Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

Zeiss Sayisal Fotogrametri Sistemi
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+I Kirpma Yontemi

W




Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis

m Stereoskop Yontemi

— Bu ydntemde fotograflar iki ayri optik yolla ilgili gozlere
sunulur.

— Optik yol mercekler, prizmalar ve aynalar ile olusturulur.
GoOzetleme, genellikle bir cift okllerle yapilir. Bu nedenle goz —
bakis eksenleri paralel olmak zorundadir.

— Bu yontem klasik fotogrametride pek cok analog aletle, analitik
aletlerin tamaminda, sayisal fotogrametride de bir is istasyonda
kullanilmistir.

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

m Psoydoskopik Gorus

— Fotograflar ilgili gozler yerine ters gbzlere sunulursa, stereo
goruse benzer, yine derinlikleri olan bir goriis saglanir. Ancak
derinlikler isaret degistirir. Yakin nesneler uzak, uzak nesneler
de yakin olur. Bu yalanci G¢ boyutlu goruse psoydoskopik gorus
denir
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+- Stereoskop Yontemi
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Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

+I Olcti Markas! Ve Paralaks

— Stereoskopik incelemeyi kolaylastirmak ve stereoskopik oOlcl
yapabilmek icin, bu tiir aletlerde, fotograf ile gbzetleme sistemi
arasinda uygun bir yerde Ozel isaretler bulunur

— Buyikltigli 50-100 mikron olan, siyah bir benek, ici bos bir
halka, ya da 1sikli bir nokta bicimindeki bu isaretlere olcu
markalari denir

— Stereoskopik goris tam olarak saglaninca iki 6lcti markasi,
gozleyiciye tek bir dlcu markasiymis gibi gortnur

Olcii markasi ﬂ
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+I Olcti Markasi Ve Paralaks

— Olcli markalarinda biri, gbz bazina paralel dogrultuda
biraz farkl konumda ise, ¢ boyutlu goruste iki farkl
durum s6z konusu olabilir:

= Olgti markasi yine tek bir marka olarak gériiniir ancak bir
miktar ilgili nesnenin -6nlinde- yuksegindedir.

= Olgti markalari iki tane gériiniir. Bu da 6lgti markasi
nesnenin bir miktar -arkasinda- altindadir



Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis
= Olcli Markas! Ve Paralaks

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

— GO0z bazina dik yondeki 6lcti markalarinin farklilasmasina da
dlsey paralaks denir. Bu paralaks gortntuler arasindaki
farklilasma olarak da dusunulebilir

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

Yatay paralaks Dlisey paralaks
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B Epipolar duzlem kosulu ve epipolar cizgi

4
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Uc Boyutlu, Stereoskopik Goriis

+I Stereo GoOrus Veren Fotogrametri Aletleri

— Yaklasik Stereodegerlendirme Aletleri

— Stereokomparator

— Analog Stereodegerlendirme Aletleri

— Analitik Stereodegerlendirme Aletleri

— Sayisal (Digital) Stereodegerlendirme Aletleri
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. W Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri
l — Yaklasik Stereodegerlendirme Aletleri
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B Stereo GOrus Veren Fotogrametri Aletleri
+ — Analog Stereodegerlendirme Aletleri
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Ug Boyutlu, Stereoskopik Goriis

+I Stereo GoOrus Veren Fotogrametri Aletleri

— Analitik Stereodegerlendirme Aletleri

Figgere 3.17 The ZJ1 Imaging Planicomp P3.



Ug Boyutlu, Stereoskopik Gorus

+I Stereo GoOrus Veren Fotogrametri Aletleri
— Sayisal (Digital) Stereodegerlendirme Aletleri

arere 3.20 The LH Systems SOCET-SET.



	Slide 1: Optik Temeller
	Slide 2: Optik Temeller
	Slide 3: Optik Temeller
	Slide 4: Optik Temeller
	Slide 5: Optik Temeller
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11: Optik Temeller
	Slide 12: Optik Temeller
	Slide 13: Optik Temeller
	Slide 14: Optik Temeller
	Slide 15: Optik Temeller
	Slide 16: Optik Temeller
	Slide 17: Optik Temeller
	Slide 18: Optik Temeller
	Slide 19: Optik Temeller
	Slide 20: Optik Temeller
	Slide 21: Optik Temeller
	Slide 22: Optik Temeller
	Slide 23: Optik Temeller
	Slide 24: Optik Temeller
	Slide 25: Optik Temeller
	Slide 26: Optik Temeller
	Slide 27: Optik Temeller
	Slide 28: Optik Temeller
	Slide 29: Fotoğrafik Temeller
	Slide 30: Fotoğrafik Temeller
	Slide 31: Fotoğrafik Temeller
	Slide 32: Fotoğrafik Temeller
	Slide 33
	Slide 34: Fotoğrafik Temeller
	Slide 35: Fotoğrafik Temeller
	Slide 36: Fotoğrafik Temeller
	Slide 37: Fotoğrafik Temeller
	Slide 38: Fotoğrafik Temeller
	Slide 39: Fotoğrafik Temeller
	Slide 40: Fotoğrafik Temeller
	Slide 41: Fotoğrafik Temeller
	Slide 42: Fotoğrafik Temeller
	Slide 43: Fotoğrafik Temeller
	Slide 44: Fotoğrafik Temeller
	Slide 45: Fotoğrafik Temeller
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74: Fotoğrafik Temeller
	Slide 75: Fotoğrafik Temeller
	Slide 76: Fotoğrafik Temeller
	Slide 77: Fotoğrafik Temeller
	Slide 78: Fotoğrafik Temeller
	Slide 79: Fotoğrafik Temeller
	Slide 80: Fotoğrafik Temeller
	Slide 81: Fotoğrafik Temeller
	Slide 82: Fotoğrafik Temeller
	Slide 83: Fotoğrafik Temeller
	Slide 84: Fotoğrafik Temeller
	Slide 85: Fotoğrafik Temeller
	Slide 86: Fotoğrafik Temeller
	Slide 87: Fotoğrafik Temeller
	Slide 88: Fotoğrafik Temeller
	Slide 89: Fotoğrafik Temeller
	Slide 90: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 91: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 92: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 93: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 94: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 95: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 96: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 97: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 98: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 99: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 100: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 101: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 102: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 103: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 104: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 105: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 106: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 107: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 108: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 109: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 110: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 111: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 112: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 113: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 114: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 115: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 116: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 117: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 118: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 119: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 120: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 121: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 122: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 
	Slide 123: Üç Boyutlu, Stereoskopik Görüş 

