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© Fotogrametrinin
© Tanimi,
O Islevi,
O Kapsami,
O Siniflandinimasi,
© Kisa Tarihce
© Fotogrametrinin Temelleri,
© Matematik Temeller,
© Geometrik Bagintilar,
O Paralel ve Merkezsel izdUsUm

O Koordinat sistemleri



O Haritacilk acisindan «Fotografy
© EQiklikleri ve DONUKIOGU,
O lc ve Dis Yoneltme elemanilar,
© Diger Kavramiar

O Objektiflerin
O Ogzellikleri,
O Fotogdraf Kalitesine lliskin OlcUtler,
© Fotogrametrik Kameralar ve Kalibrasyonu



O Fotograf Malzemesi,
O Fotograf Banyo ve Islemler,
O Fotografik EmUlsiyonun Ozellikleri
© Digital Fotogtaf

© Fotograf Alimi,
© Filtreler,

O Kizildtesi ve Renkli Alimlar,
© Diyaframlar



O Merkezsel IzdUsUm Denklemileri

O Donusumler:
© 3B Donusumler,
© Fotogrametride Kullanilan Benzerlik, Ortogonal, Afin, Projekfif

O Optik Temeller,

) Basit Mercekler,
) Mercek hatalar,
© Objektifler



© GOz ve Monoskopik Gorus, Stereoskopik Gorus,

O Merkezsel zdUsum Denklemleri

© Donusumler: 3B Donusumler, Fotogrametride Kullanilan Benzerlik, Ortogonal, Afin
© Projektif DOnUsUM

O Optik Temeller, Basit Mercekler, Mercek hatalar, Objekfifler
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Fotogrametrinin Tanimi

© Eski Yunanca'dan bati dillerine giren fotogrametri sozcuguU U¢ kok
sozcukten olusmustur

O Isik anlamina gelen photos,
O ¢izim yada ¢izme anlamindaki gramma
O ve dlcme anlamindaki metron

© Buna gore fotogrametri “isik yardimi ile cizerek dlgme™ anlamina
gelmektedir

© Fotogrametri teknigi yada yontemi ile, olgUlmek istfenen nesnelerin
ve yakin ¢cevresinin yada yeryuzu parcasinin fotograflan cekilir



Fotogrametrinin Tanimi

O Foto «Yorumlaman
© Metrik bilgiler
© Obje ve Cevresi
© Pinpon Topu ornegi
© Galata o6rnegi
) KONUM BELIRLEME ve YORUMLAMA



Fotogrametrinin Tanimi

O "Fotogrametri, fotografik gdruntuleri, elektfromagnetik enerji isinim
paketlerini ve diger fiziksel fenomenleri, kayit, dicme ve yorumlama
suretiyle nesneler ve yakin cevreleri hakkinda guvenilir bilgiler elde
etme sanat bilimi ve teknolojisidir.” (Slama,1980)
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Fotogrametrinin Islevi

ODogrudan Olcme,
ODolayl Olcme
OHizl
OO0lcUlecek objeye ulasma
O Hareketli Objeler
OHareketli Olcim




Fotogrametrinin Islevi

O BUyUk ve Orta Olcekli Haritalar
©1/5000, 1/10000, 1/25000 olcekli dizi haritalar,

OUlkemizde de 1/25000 O&lcekli haritalar, 1960’ yillarn
baslarinda yaklasik 20 yilda tamamlanmistir

O Bu haritalann  15-20 wyil aralklh zaman periyotlannda
guncellestiriimesi yapiimaktadir



Fotogrametrinin Islevi

O TOrkiye'de 1/5000 Olcekli Standart Topografik ve Kadastral
Haritalar da fotogrametri yontemi ile uretilmektedir

O 1/1000 Olcekli  kent haritalannin - yapminda da
fotogrametri yontemi 1988 vyilindan beri basan ile
uygulanmaktadir



Fotogrametrinin Islevi

Arazi Calismalarini
Azalfrr.

Hava Kosullarindan
Etkilenmez

Hizli
DUsUk Maliyetli

Hava Kosullarindan
Etkilenir

YUksek Maliyetl




Fotogrametrinin Islevi

O HIZ-HIZ-HIZ ---- GUNCELLIK
O Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
O Arazi Bilgi Sistemleri (ABS),
O Mekansal Bilgi Sistemi (MBS),
CKent Bilgi Sistemi (KBS)



Fotogrametrinin Islevi

O Haritacilhk disinda, fotogrametri
OMimarlik,
OTIP
O Makine MUhendisligi
COtomotiv muhendisligi
O Yasal Sorunlann incelenmesi (Arazi ve Bina)



Fotogrametrinin Islevi

O Haritacllik disinda, fotogrametri
O Madencilik
OUzay Calismalari
©Oyun Endustrisi
O Sanal Gerceklik
OUretim Planlama
OVb.



Fotogrametrinin Tarihi

O Fotograftan dnceki donem
Ollk gelismeler dénemi

© Analog fotogrametri donemi
© Analitik Fotogrametri donemi
© Sayisal fotogrametri donemi



Fotogrametrinin Tarihi

PLANGETE ANALOG ANALITIK
FOTOGRAMETRISI FOTOGRAMETRI FOTOGRAMETRI
Uygulama
Finsterwalder Ug Boyutlu Sayisal Arazi
Degerlendirme Modelleri
Geligtirme Laussedat Degerlendirme Aletleri Bilgisayar Destekli
Meydanbauer (Autograph) Degerlendirme Aletleri,
Motorlu Ugak Fotogrametrik Nirengi
Bulunus
Fotografin Hava Kamerasi e g
Bulunusu Stereokomparator Bilgisayar %?Z:::I Gortntd
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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., § ppeumatic flat-
tening system, 6 lens cone and camera frame, 7 electronics monitoring. $ 28 volt CC, 9 camera
support, 11 cable mass, 11 airplane bottom, 12 door. I3 supports anti-vibration, 14 lens aperture,
15 filter, 16 shutter, 17 lens, 18 3 footscrews for ¢ and w. 19 onentation 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 Two among the several aerial photogrammetric cameras available: (a) Zeiss aerial cam-
era RMK TOP (Terminal Operated) and (b) Leica aerial camera RC30 Wild






oM )

Fig. 213 Auxiliary data: (a) numerical and (b) analogical, reporting the photogram operational
conditions of acquisition (Kraus, 1998) 1 & fiducial marks, 2 @h asymmetric jducial mark, 3 short
praject name, 4 date, 5 time, & phologram aumber, 7 camera number, 8 principal distance, 9 mag-
daine sumber, 10 data for external orientation, 11 overlap, 12 photographic scale. 13 spherical

equalizer (level), I4 altimeter, 15 precision altimeter, 16 exposare time, leas aperture, 17 Jorward
motion (fenpth), 18 grey wedgpe
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UltraCam Osprey Mark 2
GSD 10 cm * RGB
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Fotogrametrik Terimler

O izdisum Merkezi: Komera optik sisteminin merkezi, O

noktasi. BUtun isinlar bu noktadan gecer. H'

. P’ o Fotogra_f
O lzdisum Isini: Nesne uzayindaki bir noktadan gecen . dizlemi

ve izdusum merkezinden gectikten sonra fotograf

noktasini olusturan dogru parcasi, fotograf cekim

durumuna karsilik gelmekfedir. POP’ c
< Kamera Optik Ekseni: Komera optik sisteminin ekseni, ? Optik

KE ~__ sistem

©  Asal Nokta: Kamera ekseninin fotograf dUzlemini
kestigi nokta. Bu nokta ayni zamanda izdisum _
merkezmden fotograf duzlemine indirilen dikin ayag, il
Kamera

©  Asal Uzaklik: Fotograf dUzlemi ile izdUsUm merkezi ekseni

arasindaki uzaklik. OH'=c

KE P



Fotogrametrik Terimler

’ Fotograf
N dazlemi

©  Ayakucu (Nadir) Noktast: IzdUsUm merkezinden
gecen ¢cekul dogrusunun fotograf ve araziyi
kestigi nokta N,

O Dusey fotograf: Komera ekseni dusey konumda
ikken cekilen fotograf ( v=0 ) Pratikte tam dUsey
fotograf cekilemez. Bu nedenle v<5 olan
fotograflara da dusey fotograf denir.

O Yatay fotograf: Komera ekseni yatay konumda
iken cekilen fotograf ( v=90 )

Kamera

ekseni

H

©  Egik fotograf: Komera ekseni herhangi bir Cekiil
konumda iken cekilen fotograf




Fotogrametrik Terimler

O Isin Destesi ya da Isin Demeti: zdUsUm merkezinden gecen tUm
izdUsum 1sinlart kUmesi




Fotogrametrik Terimler

© lg Yéneltme Elemanlar: Y
© Asal noktanin : ’
negatif
koordinatlar (Px,y) fotggraf o
O IzdUstim merkezinin o
koordinatlan (X0,Y0,Z0) g DA X
© Kamera odak uzakhgi ¢ pozitif
fotograf =
fotograf koordinat sistemi
kame

ekse

Dusey pozitif ve negatif fotograf ve fotograf koordinat
sistemi



Fotogrametrik Terimler

o & O
Cerceve isaretleri: o -
Fotogrametrik kameralarda & iiin 'F
cekilmis fotograflarin Mislz NN
koselerinde yada kenar S “otle " 2
orta noktalarnda dzel 1HE
isaretler bulunur. Bunlara o )\
cerceve isaretleri denir i |

o\ B\ D, fotograf koordinat sistemi

Cerceve isaretleri



Geomeltrik Temeller

A /

O Paralel izdUsum:

O Bir d dogrusuna paralel zdUsim
dogrulan cizilerek lzdusum
dUzlemini deldigi noktalar bulunur zdistm dizlem C'
©  Dik (ortogonal) izdUsum: .
O IzdUsUm noktalanndan izdUsim \7(13
duUzlemine dikler inilir. Bu noktalar c
nesnenin izdusum noktalandir / A’v /
.
lzdusim diuzlemi  C’




Geomeltrik Temeller

O Merkezsel izdusum:

©  Uzay noktalarn izdusum duzlemi
disindaki bir O noktasi ile
birlestirilir. Bu noktalarnn izdusum
dUzlemini deldigi noktalar ilgili
noktalarin merkezsel
izdUsUmudur. /

A B’

Izdustm duzlemi  C’




Geomeltrik Temeller

A/[Yl[: \ 4
4Um dizlemi C’

|lzdUsUm duzlemi




Geomeltrik Temeller

O Fotografe

i =

C

B
A A
A B
B’ B’
C
lzdislim dizlemi C’ lzdisim duzlemi C’ lzdUistm diizlemi




Geomeltrik Temeller

O Fotograf merkezsel bir izdUsumdur ve O

C
/
Fofog . il ve G /Y0
izdusum merkezi kamera optik sisteminin
merkezidir ve tUm i1sinlar bu noktadan °
gecer
O Geometrik olarak harita ile dUsey bir
C

hava fotografi arasindaki en buyuk fark
farkl izdusume sahip oluslandir

lzdUgum duzlemi




Geomeltrik Temeller

O Merkezsel izdUsumUn Ozellikleri / » /
P’ o Fotograf

O Uc boyutlu uzaydaki bir P noktasina duztem!
karsilik izdusum duzleminde tek bir
noktasi vardir. lzdUsum dUzlemi c
Optik

Uzerindeki noktasina karsilik izdisum
IsiNl Uzerindeki sonsuz sayidaki nokta o
karsilik gelir, ~_ sistem

© Uc boyutlu uzaydaki bir d dogrusuna
karsilik izdUsUm duzleminde tek bir d’
dogrusu vardir. Izdusum dizlemi.
uzerindeki d’ dogrusuna karsilik ise
do?rusuv\{e O izdusUm merkezinin
belirledigi sonsuz sayidaki dogru
parcasi karsilik gelir

\ 4
Kamera
ekseni

KE P



Geomeltrik Temeller

© Bu iki 6zellik tek bir merkezsel izdusumle U¢ boyutlu uzayin
noktalarnnin bulunamayacagi anlamina gelir.

0 Ancak iki boyutlu bir uzayin, bir duzlemin, merkezsel izdusUmuU sz
konusu ise yukaridaki iki ozelligin ftersleri de gecerlidir. Yani izdusim
dUzlemindeki bir noktaya karsilik bir nokta bir dogru parcasina
karsilik bir dogru parcasi karsilik gelir



Geomeltrik Temeller

O Bu irdelemeler isiginda fotogrametrik dlcme yontemi ile ilgili su
sonuclar cikarlr:

© Nesne noktalarnin X, Y, Z koordinatlan tek bir fotograftan elde edilemez

© Nesne uzay! bir dUzlemse tek bir fotograf yeterli olabilir. S6z gelimi diz ve yatay
bir arazinin tek bir hava fotografiile X, Y koordinatlarn bulunabilecektir. Ayni
sekilde bir yapinin duzlem olan cephesi Uzerinde yapilacak dlcUmler icinde tek

bir fotograf yeterli olacaktir



Geomeltrik Temeller




Geomeltrik Temeller




Geomeltrik Temeller

O Cifte Oran Ozelligi: bir dodru Uzerinde bulunan dért nokta icin yazilacak bir
cifte oran, merkezsel izdusiUmde degismeden kalr.

© Bu Ozellik dogru demetleri arasinda iliski kurmak icin kullanilabilir

© Bilinen U¢ dogru yardimiyla fotografta bulunan dérduncu bir dogrunun nesne
uzayindaki haritadaki karsiigr bulunabilir




Koordinat Donusumleri

OBENZERLIK DONUSUMU
O AFIN DONUSUMU
OPROJEKTIF DONUSUM

PROJEKTIF

AFIN

BENZERLIK




Koordinat Donusumleri

I

i oL

OLCEK EGRILIK /‘OTATQ> scale
/b%
skew Tr‘Av\SIA?e

DONUKLUK OTELEME



Koordinat Donusumleri

Y| [Sina cosa | {Y}



Koordinat Donusumleri

Benzerlik donusumu WY

© A =1 oldugunda &zel bir donusUm olmakta
ve ORTOGONAL DONUSUM adini almaktadrr.

=A +
Y A Yo

|
|
|
|
|
|

X

o

|
|
|
1Yo

» X




Koordinat Donusumleri

Benzerlik donusumu "

X =X, +A(Xcosa —ysina)
Y =Yy, +A(Xsina+Yycosa)




Koordinat Donusumleri




Koordinat Donusumleri

O O

O izdUsUm merkezine paralel
XYZ uzay koordinat sistemi ele alinsin

Elde edilen xyz koordinat sistemi ve bu
eksenler etrafinda donuklUk acilarn

X-ekseni ¢cevresindeki donukluk v
(omega)

Y-ekseni ¢evresindeki donukluk e ( fi )

Z-ekseni ¢evresindeki donukluk k (
kappa )

A

R

Pitch

Roll

C>
v




ODERS SONU



O izdUsUm merkezi(O): Kamera optik sisteminin
merkezidir.

O Ilzdigum 1simi: POP‘dogru parcasini olusturan isin.

© Asal vzaklhk: Fotograf duzlemi ile izdusum merkezi
arasinda ki uzaklik (c).




© Asal Eksen: Komera optik sisteminin
eksenine kamera ekseni yada asal
eksen denir.

 Dusey Fotograf: Komera ekseni dusey
konumdayken cekilen fotograftir.

© Yatay Fotograf: Kamera ekseni yatay
konumdayken cekilen fotograftir
(Yersel Fotogrametri).

© Egik Fotograf. Komera ekseni
herhangi bir konumdayken cekilen
fotograftir.




Fotograf Cekimi

© DUsey yani araziye paralel ¢cekilsin istenir
Kamera ekseni < 3°-5° dusey dogrultu=Normal

alim




Fotograf cekimi

Cok egik



O Asal Nokta: IzdUsUm merkezinin fotograf
duzlemine dik iz dUsumudur. Orta noktaya
cok yakindrr.

y




© Asal Nokta: Bu nokta ayni zaman da
kamera ekseninin fotograf duzlemini ve
nesne yuzeyini deldigi H ve H' noktasidrr.

A=

Kaynak:Yasayan.2011




© Ayak ucu (Nadir) Noktasi (NN'): izdUsom
merkezinden gecen ¢cekUl dogrusu, fotograf ve
araziyi, ayak ucu noktasinda keser.

Kaynak:Yasayan. 2011




Olc Yoneltme Elemanlari:
© X0, YO (asal noktanin koordinatlari)
O C (kamera odak uzakhgi) (asal uzaklik)




© 3D UZAYDA noktalar bir DUZLEME Uc iZDUSUM ydntemi ile aktarilr.

O HARITA2 FOTOGRAF?

N

lzdislim dizlemi C’ lzdisim duzlemi C’

lzdisUm duzlemi




ot lzdiglim Dlzlemi
O Uc boyutlu uzayda bir A noktasina karsilik K //

izdUsum dUzleminde tek bir A* noktasi vardir.

O lzdUsum dUzlemindeki A* noktasina karsilik ise 0
A'QO izdUsum 1sin1 Uzerinde bulunan sonsuz
sayida nokta karsilik gelir.

© 3 BOYUTU DUZLEME INDIRGEMEK ICINZ



Koordinat Donusumleri

I

i oL

OLCEK EGRILIK /‘OTATQ> scale
/b%
skew Tr‘Av\SIA?e

DONUKLUK OTELEME



Benzerlik Donusumu

%,y: 1. sistemin koordinatlan

3,Y: 2. sistemin koordinatlan

o : koordinat sistemleri arasindaki doniikliik acisi
A : dlcek faktori

Xy Yy Oteleme elemanlart

y ' Bu dontistim formiillerine iki boyutlu benzerlik doniigiimii formiilleri denir.

“ A A

Xa o A=A (x.coso— y.sino) + X,
¥=A. (xsino+ ycosm) + ¥,

-

Cosce -Since
Since  Cosoe




Benzerlik Donusumu

OOLCEK
© DONUKLUK
O OTELEME



Baslangiclar ayni olan iki U¢ boyutlu dik
koordinat sistemi (kartezyen koordinat
sistemi) arasindaki donisum

°< Bu iki koordinat sistemi arasinda bir dlgek

Z katsayisi ve oteleme varsa, genel bir
v U¢ boyutlu benzerlik donUsUmU formulu

X x| X a;; 4y a3
Y= Ady+1Y, A= lay; ay ay
Z = _Ea ] 23y Q33 Gd33]



.I. .Iﬂ.
¥ [=xaly|+]Y,
A z| |z,

O SEKIL DEGISIR Mi?
O =1 ise ORTOGONAL DONUSUM
O A ORTOGONAL MATRIS



Ortogonal matrisin tersi transpozesine esittir.

® A-l — AT
Matrisin kendisiyle ¢carpimi 1'e esittir.
v 4% =1

Her satirdaki ve sij_tundaki elemanlarin karelerinin
toplami 1’e egittir. Ikinci satir icin;

© a3 +az; +az; =1
ki satir, ya da iki stitundaki elemanlarin karsilikli

olarak carpimlarinin toplami sifira esittir. Ornegin ikinci
ve birinci sutun elemanlari igin;

¢ agq = £(aza33 — az3as;)



DONUKLUKLER

z
&

O O izdusum merkezine paralel

(t) ¢ O XYZ uzay koordinat sistemi ele alinsin
, of (~ .. O Elde edilen xyz koordinat sistemi ve bu
l i ' eksenler etrafinda dénUklok acilar
|
{0 O X-ekseni cevresindeki donUklUk v
. | (omega )
S
_/ Y O Y-ekseni ¢cevresindeki donUkIUk ¢ ( i)

© Z-ekseni cevresindeki donUklUk k (
kappa )



Koordinat Donusumleri

O O

O izdUsUm merkezine paralel
XYZ uzay koordinat sistemi ele alinsin

Elde edilen xyz koordinat sistemi ve bu
eksenler etrafinda donuklUk acilarn

X-ekseni ¢cevresindeki donukluk v
(omega)

Y-ekseni ¢evresindeki donukluk e ( fi )

Z-ekseni ¢evresindeki donukluk k (
kappa )

A

R

Pitch

Roll

C>
v




Ol¢ Yoneltme Elemanlart:

© X0, YO (asal noktanin koordinatlari)
O C (kamera odak uzakhgi) (asal uzaklik)



0 3 oteleme ve 3 donuklUkten olusan altl elemana bir
fotografin

Dis Yoneltme Elemanlar denir.
0 (X0,Y0,20) ( IzdUsUm merkezinin koordinatlan)
v, @, k (Donuklikler)



X0, YO (asal noktanin koordinatlian)

O C (kamera odak uzakligr) (asal uzaklik)
0 (X0,Y0,20) ( IzdUsUm merkezinin koordinatlan)

v, @, k (Doniklukler)
O merkezsel izdusumu



IZDUSUM DENKLEMLERI

Tam duUsey hava fotografi icin elde edilen X-X, Y-y, Z.-2Z,
g denklemlere izdUsUm denklemleri denir. - - y - - =A
“ ' X ve x eksenlerinin paralel oldugunu kabul edelim. Yo X =)y
Eger orta ve asal nokta cakisiksa ve eksenler arasi 'ﬂ_
ddnUKIUk yoksa: F-F,= Ay
Z-Z,=-Ac
e Birinci ve ikinci esitlikler, UcUNcU esitlige
LolunUrse
N-Xy_ X . X-X,
7. zﬂ c X= < ) Eﬂ
V-4 _ ¥ Y-%,
=2 -
Z-Z, ¢ Y7z,



MERKEZSEL iZDUSUM DENKLEMLERI

A matrisi, her biri ortogonal olan ve duzlem donuklukten
elde edilen u¢c matrisin arka arkaya carpilmalari ile elde
edilen bir matristir. Matris carpimlarinda sira 6nemlidir.

;p 4y 44

‘hu-.pﬁ =kuA¢At= A= @y dx2 93

A3 4d3r diz

COS YOS K - COSPsIinX sin g
Aw“ =| cos wSink + SINWSINPCOSK €08 WCOSK-SMwSnPsing  -SMw cos P

SIN W SINK = COSWSINQYCOSK SN W COSK + COSWSIM PSINKE  COSW COSY



MERKEZSEL iZDUSUM DENKLEMLERI

3y d3x d33

ay X -Xphtay (Y-Yy)ray,Z-2,) A-X, _apxtay-a5c
ap (X -Xpghay (Y-Y, Hag, (£-£,) L-Ly  agxtagy-az;c

a,(X - X )+ gy (Y-Y) J a5, (Z-Zy ) Y-Y) _ayXtayp-ayc
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Optik Temeller

O Metrik kameralar (OlcU kamerasi)

© Genel olarak bir fotograf makinasidir

O Amatdr kameralardan farki geometrik bakimdan merkezsel izdusume —
teorik olarak sadik olmasidir.

© Boyle bir kamerada arazideki bir P noktasindan bir 1sin dogru bir yol
izleyerek O izdUsUm merkezinden gecer ve izdusum (fotograf)
duzleminde P'noktasini olusturur.

O Fotograf cekimi bu varsayima uygun olarak gerceklestirilir

© Bu kameralann en dnemli é’)zellié”:;i IC yoneltme elemanlarn ve kamera
distorsiyon hatalannin bilinmesidir.



Optik Temeller

Olc ydéneltme elemanlarn

O Fotogrametrik kameralann ic yoneltme elemanlar biliinir.
© Asal noktanin konumu, tanimlanir. (NASIL?)

© Fotogrametrik bir kamera ile ¢cekilen bir fotograf ile olgcU yapilabilmesi
Icin |zkdugum parametrelerinin yani ic yoneltme elemanlarnin bilinmesi
gerekir



Optik Temeller

O Fotograf dUzlemi

© Objektiften a kadar uzakta bulunan bir nesnenin goéruntUsu, yine
objektiften itibaren ¢ kadar uzakta bulunan bir dUzlemde olusuyorsa

mercek denklemine gore

P /
1 1 1 H H f
— =4 — ~
f a c . f
P : cisim noktasi y o
P’ : izdusim noktasi < > < >
f . odak uzakhgi a C

a : cisim uzakhgi
C : goruntu uzakhgi



Optik Temeller

O Fotograf duzlemi

O Fotogrametride nesnenin objektife uzakhgl a, f odak uzakhgina gore cok bUyUktur
ve bu nedenle a=« alinabilir

© Bu durumda mercek denklemine gore 1 1 1
c=f bagantisi bulunur f o C

© Fotogrametride net goruntd odak duzleminde olusur. Bu nedenle hava
kclumerolorlndci f odak uzakhgi yerine ¢ goruntu uzakligr 6zel deyimi ile asal uzaklik
alinr.

O Fotogrametrik kameralarda goruntunun olustugu yuzey tam duzlemdir.

© Analog kameralarda, emilsiyon tastyicisi olarak édnceleri cam kullanilmis sonralar
kinlma riski nedeni ile film tercih edilmistir.
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Optik Temeller

© Nedenlerine gore mercek kusurlari

. Eksene yakin bolgede ortaya cikan kusurlar
C Kuresel aberasyon
2. Eksenin uzaginda ortaya cikan kusurlar
o Koma
O Astigmatizm
O GOruntu alaninin egriligi
© Distorsiyon
2. Farkl dalga boyundaki isik nedeniyle ortaya ¢ikan kusurlar
© Kromatik veya renksel aberasyon



Optik Temeller

s GOoruntu kalitesini etkileyen hatalar
— KUresel aberasyon,
-  Komaq,
— Astigmatizm,
—  GOoruntu alaninin egriligl,
— Kromatik veya renksel aberasyon
s GOoruntu geometrisini etkileyen hatalar
— Distorsiyon



Optik Temeller

O Aberasyon

© Optik sistemden kaynaklanan kusurlar nedeniyle nesnelerden gelen
bUtun isinlarin izdUsUm duzleminde olmalarn gereken yerden daha farkli
bir yerde olmalarn olarak tanimlanabilir



Optik Temeller

O Kuresel aberasyon

© Optik eksene paralel olarak gelen isinlar sistemden gectikten sonra bazilarinin
odagin gerisinde bazlarnin ilerisinde kesistikleri goérulur

© Bu sapmanin nedeni mercege farkl yukseklikten gelen isinlarnn farkl kuresel egrilikli
yUzeylere ve dolayisiyla farkli kinlma indisli ortamlara rastlamasidir

© Optik eksene en yakin gelen isinlar en uzakta kesisir, yuksekten gelen isinlar once
b(Jyl(Jk s%prgo degerleri vermekte, daha sonra kenara dogru bu sapma degerleri
azalmaktadir

P": Focal point of paraxial rays

P: Light source

—me—o===——" | Optical axis

- ———













Optik Temeller

U Koma
© Objektiflere gelen genis aclli isinlar fotograftaki keskinligi kaldirirlar

© Bu nedenle nokta olarak gbérunmesi gereken isinlar virgul veya kuyruk
biciminde gorunurler

© Bu hata objektiflerin hesaplanmasinda gbz 6ntne alinir ve sistem bir cok
mercekten olusturularak olanaklarin elverdigi derecede ortadan kaldirilir










Optik Temeller

O Astigmatizm

© Objektife gelen isinlardan dar agi feskil edenleri fotograf dUzlemi Uzerinde
goruntu olusturacaklar yerde iki ayn yuzeyde ayrn ayrn goruntU verirler Sekilde A
ve B yuzeyleri bu duruma ornektir.

© Objektif sistemlerinde merceklerin uygun birlestiriimeleri ile gorUntunGn tek bir
yUzeyde olusmasi saglanir. Ayrnica bu yUzeyin kamburlugunun ortadan
kalkmasinin saglanmasina calisilir

Meridional plane

®e % 1 = - \
ﬂ °.:‘.‘, ) - ,__j"_:ij ) ; o : —-_ ‘_- _:3 : 5 :A":v_'r_ < | ‘ Jl
o \|' » ',_ . _‘;;_.- =) _ __._J -~,,__ =

Sagittal plane










Optik Temeller

© GOoruntu Alaninin Egriligi

O Astigmatizm hatasi tek bir yuzeye cevrilse bile bu yUzeyin
kamburlugunun giderilmesi mUmkUn olmamakta bu da gorintu iz
dUsumunun egri bir yuzeyde olusmasina neden olmaktadir. Bu hata
guUclU objektif sistemlerinde ortadan kaldirlabilmektedir

Object plane e \
l = ,/’”' Image plane
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Optik Temeller

) Renksel Aberasyon

O Muhtelif renkte olan, farkh dalga boyundaki, 1Isindan olusan gunes isini
mercege rastladigr zaman bu farkl isinlar farkh sekilde kinimaya
ugrayacaklardir ve bu durumda optik izdusum sonunda gdruntulerin konumu
odak duzleminde degil farkl iz dusum duzlemleri ortaya cikacaktir

O 1z dUsUm sonucunda olusan gérintUlerin tek bir fotograf dUzlemi Uzerinde
bulunmayisi fotograf Uzerinde bir bulanikliik olusturur

© Bu hatayi ortadan kaldirmak icin fotograf cekimi sirasinda objektifin dnune
filtreler konulur Axial chromatic aberration

Optical axis

>










Optik Temeller

© Distorsiyon

© Bir P noktasindan gelen 1sin kamera ekseni ile T acisi yaparken
kamera objektif sistemindeki kusurlardan dolayi fotograf uzayinda 1’
acisi yaparak cikacaktir.

2 Sonug olarak P noktasinin goruntusu P noktasi yerine olmasi
gerekenden Ar kadar farkh bir konumda P’ noktasinda olusacaktir

© Bu farka kamera distorsiyon hatasi denir

DR

AT P

- L
Kamera ekseni 4 O, T

A

P C




Optik Temeller

© Distorsiyon
Ar=r —r=r —c.tan t = f(1)-c.tan ¢

O (P’) ve P" noktasini birlestiren Ar dogru parcasi verktorel hatadir. Bu cap
ve teget ydnunde iki bilesene ayrilabilir

O Cap yonunde (r yonunde ) olan bilesenine capsal (radyal) distorsiyon,

digerine de tegetsel distorsiyon denir ” il




Optik Temeller

O Distorsiyon

© Distorsiyon hatasinin minimum olmasi icin kameralar Uretilirken gerekli onlemler
alinir. Fakat yine de yukarida aciklanan nedenlerin ortaya cikmasini saglayan
hatalar olusur

© Laboratuar ortfaminda yapilan duyarl dlgmeler sonunda kameranin belirli
kosullara gore distorsiyonu hesaplanir. Bu durum bir raporla kullanicilara verilir

© Daha 6nce bahsedilen diger hata kaynaklar optik sistem ile iz dUsUrolen
goruntunun kalitesine etki etmektedir

© Distorsiyon ise goruntinun yer degistirmesine neden olur ki, bu yer degistirme
fotograf duzleminde dlcek degisimine sebep olur



Optik Temeller

O Distorsiyon

O Bu degisim iki bicimde olur. llkinde dlcek izdUisum dizleminin kenarlarna dogru
artar. Bu durumda pozitif bir distorsiyondan séz edilir ve bir kare bicimindeki
cismin izdusumu yastik biciminde olur

O Eger izdUsUm dlcegi kenara dogru azalacak olursa, distorsiyon negatif olur
ayni kare bicimindeki cismin izdUsumu fici sekline ddonUsur

Negative distortion
Barrel type

Positive distortion
Pincushion type







Optik Temeller

O Distorsiyon

Or=c.tan 1 fonksiyonu ile elde edilecek izdusume distorsiyonsuz izdisum
adi verilir ve r=c. tan T baginfisina da goruntU fonksiyonu denilir

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



Optik Temeller

C Kalibrasyon Raporlari
O Fotogrametrik kameralarin teknik ozelliklerini ve gerekli
parametreleri iceren raporlara Kalibrasyon Raporlarn denir.

© Bu raporlar kamera ureten firma tarafindan, ilk retim sirasinda hazirlanir ve
kullaniciya sunulur

© Bu raporlarda ic yoneltme elemanlari, distorsiyon degerleri ve objektifin ayirma
gucU degerleri bulunur

© Kalibrasyon raporlarinda kamera objektifinin ayirma gucU degerleri de yer alr.



Optik Temeller

C Kalibrasyon Raporlari

C Bir mercek sisteminin ayirma gucu degerleri ayirt edilebilen cizgi
sayisi ile belirtilir. Bu degerler de laboratuvar testleri ile saptanr.

O COzUNnuUrlUk ya da ayirma gucuU degerleri T acisina ya da r capsal
uzakliga gore tablolar seklinde ve mm deki ayirt edilebilen cift
cizgi sayisi olarak verilir,
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Optik Temeller

C Distorsiyon At i‘%
O Kalib larind : 3’
alibrasyon raporlarinda s
distorsiyon hatalar dort yar 5 ‘_____.4 R
kosegen icin verilir. Bu 4 e 6 m
degerler grafikler biciminde
olabilecegi gibi bir cizelge porem

biciminde sayisal degerler
olarak da verilebilir.
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Optik Temeller

C Distorsiyon hatalarinin duzeltiimesi

O 1 acisinin A T kadar dUzeltiimesi,

O c asal vzakhginin Ac kadar duzeltiimesi,
O r uzakhginin Ar kadar dizeltiimesi

r'= c.tan (t+A 1) C
r'—Ar

Ar

AC= Ar.cott=



Optik Temeller

O 1 acisinin A t kadar duzeltiimesi

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

© pozitif baskilan sirasinda ya da degerlendirme
aletlerinin projektorlerinde, fotograf cekiminde
kullanilan kameranin distorsiyonu ile ayni olan
objektifler kullaniimasi (Optik izdUsUmIU aletlerde)

© Duzeltme plakalarn kullanilarak izdusum isint A © kadar
dUzeltilerek hem kameranin hem de degerlendirme
projektdrun distorsiyon hatasini toptan giderilir




Optik Temeller

O ¢ asal vuzakhginin Ac kadar duzeltiimesi

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

C
AC= Ar.cotr= Ar

r'—Ar
© Her tur kamera icin 6zel olarak Uretilen, distorsiyon degismesi ile uyumlu
kOcUk madeni yuvarlaklar yardimi ile, stereo degerlendirme aletfinde,
her nokta icin asal uzaklik uygun sekilde degistirilir




Optik Temeller

Oruzakhginin Ar kadar duzeltilimesi

O Fotograf tasiyicisinin altina distorsiyon dUzeltme plakalarinin
yerlestiriimesi ile P' noktasi Ar kadar otelenerek olmasi gereken
(P') noktasinda gorolir




Optik Temeller

Or uzakhginin Ar kadar dozeltiimesi
© Sayisal fotogrametri ydnteminde distorsiyon dUzeltmesi, sayisal olarak yapilir

O capsal uzaklik = \/X2 +y° hesaplanir

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

© Duzeltiimis x',y' fotograf koordinatlan asagidaki formullerle kolayca hesaplanir



© P, ve P, noktalannin dizeltilmis fotograf koordinatlanni yukandaki tablo
yardimiyla hesaplayiniz,

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

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

O Fotograf
© Klasik Fotograf

O lsiga duyarl katman Uzerine bir kamera ile kaydedilen gérontuduor
© Pozitif, Negatif fotograf
© Sayisal Fotograf
O CCD
© CMOS

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



Koruma tabakasi

Maviye duyarl emiilsiyon

__ , Sarifiltre

. Yesile duyarh emiilsiyon

Kirmiziya duyarh emiilsiyon

Isik yutucu




Fotografik Temeller

O Fotograf Koordinati
O Arazi Koordinati
© Gri deger



Fotografik Temeller

O COZUNURLUK
O Geometrik
) Radyometrik
O Spectral
O Zamansal
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Fotografik Temeller
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Fotografik Temeller
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Fotografik Temeller

O CCD
O iyiisik alir
© pahal
© bUyuUk sensorler
© CMOS
© DUsUk GUc Tuketimi
© DuUsUk maliyet
© KOcuk
© Parlak isikta iyi
© Kepenk etkisi sorunu
O Hizh géronta isleme






p S
9
[T
S
()
=
=
Ie.
p S
)0)
O
—_—
O
=

[CMOS Sensor]

Light

SISISIGIRISIN

9)(9)(0)(®)(9)(0)(c) |

M
S-gnal DU

[ccD ]

9(0(0(@ (0 (00

G CCICC OOz
CICICICICICIC T
COCCICICCHEC

L OX O UX O OX OFE |

Horizontal register

Amplifier




Incoming Light

Filter Layer
Sensor Array

Resulting Pattern



Fotografik Temeller

Shutter Aperture

150

sensitivity

000000

F32 F22 F16

] e e e e e )l
OQOO

F4 2 FLa 2

3 F|F

1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8

slow

15050 150100 150200 150400 150800 ISO1600 1503200 IS06400 ISO 12800 ISO 25600 :

high

shutter speed

sensitivity



Fotografik Temeller

Medium format (Kodak KAF 39000 sensor)

35 mm "full frame"

APS-H (Canon)

APS-C (Nikon DX,
“—1— Pentax, Sony)
| <+——1— APS-C (Canon)
1" (Sony, Nikon)| |4 Foveon (Sigma)
. £ < Four Thirds
- II',|-3|l
1/1.8" ‘
-«1]1/2.5"




Fotografik Temeller

Zl-Imaging RMK Top

(i

Leica RC 30

Zl-lmaging ! Leica 2
RMK Top RC 30
23 x23 23 x 23
Pleogon A3 UAG-S
15 15
82 82
1:4-1:22 1:4 -1:22
1/50 — 1/1000 1/100 - 1/1000
150 120
1.5 2
~ 134 ~ 130




Fotografik Temeller




Fotografik Temeller

Sayisal Cozunarluk Piksel Odak uzakligi
cerceve buyuklugu

kameralar

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

o:\MAo = )

DMC UltraCamg DSS DIMAC



Fotografik Temeller

Ugus yonu




4 adet pankromatik kamera



baglama noktalari



Master objektif 4 alt CCD ¢ergeve kamera 1. objektif 2 alt CCD c¢erceve kamera




7 500 piksel (y)

Vexcel UltraCam,

11 500 piksel (x)




5., 6., 7., 8. objektifler tek CCD c¢ergeve kamera

RGB/IR

birlestirilmis
goruntd




Sayisal Dizi Hava Kameralan

Sayisal dizi cozunuriu | Piksel . | Ucus yonundeki Kamera

kameralar k bI.IYIiIikh.Ig bakis acisi ag:;lltéllk

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

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

Starlmager

JAS 150 12000 6.5um %dsig +/-12°, +/- 29°

staggered CCD

2 x 12 000 CCD-elemani



Sayisal Dizi Hava
Kameralarn

Starlabo
Starimager

DLR HRSC



Sayisal Dizi Hava
Kameralarn

- !
N

, ’-
==\

)

Her tarama dizisi igin yoneltme elemanlarina
gereksinim var

GPS/IMU (Inertial Measurement Unit)



Sayisal Dizi Hava Kameralar




Sayisal Hava Kameralan

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

Vexcel UltraCamD



Vexcel UltraCamD



Sayisal Hava Kameralan

| A

3

Vexcel UltraCamD



Sayisal Hava Kameralan

lul’

: o !
i b e

'\/excel UltraCamD
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Sayisal Arazi Modélleri Doc¢. Dr. Naci
VACTIKII



Analog Stereo
Goruntu

Vexcel UltraCamD



Sayisal Stereo

.o

Goruntu

.

Vexcel UltraCamD



Analog fotograf Sayisal fotograf

Vexcel UltraCamD



Savisdl Arazl Mocdzlle2rd Dog, Dr, Mecl
VAR dRaAN!



Goruntu eslerne Sonuclar

Analog fotograf Soylsol foiogrof

Vexcel UltraCamD



Fotografik Temeller

© ANALOG FOTOGRAF
O SAYISAL FOTOGRAF
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Fotografik Temeller

O Gecirgenlik/Saydamlik/Mathk
O Kararma/Optik Yogunluk



Fotografik Temeller

O Pozlama:

© Isiga duyarh malzeme tarafindan toplanan enerji miktarina pozlama denir.
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Fotografik Temeller

O Ayirma Gucu/CozunurlUk
© Objektifin ayirma gicine
© Poz sUresine
© Netlik ayarina
© Banyo kosullarna
© Fotografi cekilen objenin kontrastlik derecesine baghdir



Fotografik Temeller

O Hiz/Genel Duyarlik
O ASA/ISO



Fotografik Temeller

N

© Ne kadar kucuk ISO degeri = O kadar az gurultu (noise)

© Neden ISO yu yUkseltiyoruz?
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SO 400 SO 800
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Fotografik Temeller

© Bagill Aciklik

O DIYAFRAM

© Objektifin bagil acikhgl D/f ile tanimlanir. D, diyafram capl, fise
objektifin odak uzakhgidrr.

©§6z gelimi 30 cm odak uzakhgi olan bir kamerada /5.6 da efkili
diyafram acikhigi 30/5.6= 5.36 cm drr.



W - s0MM 11,85 "\ N




Fotografik Temeller

OFILTRELER

O Fotografcilikta filtreler sis ve pusun neden oldugu sacinmanin efkisini
azaltmak, parnlidamayi dnlemek vib. amaclar icin kullanilir
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Uc Boyutlu, Stereoskopik Goris

O Monokuler Gorme

O Tek gozle gorme olayina
monokuler gérme denir

Ciliary

muscle Retina

_ Fovea, site
Iris Optical axis of clearest
/ vision
! Fil

_ Vitreous Nerve

Lens

Cornea
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OKAMERA-INSAN GOzZU

' Net Fotograf
O Kamerada goruntu uzakhgi
Olnsanda mercek edrilidi
OISIK
O Diyafram acikligl insanda otomatik.
0 GOrus ACISI
COFotograf Isiga duyarl yUzey dUzlem

Olnsan KUresel yUzey
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O INSAN GOZ0
© Fotograf makinesinden ¢cok kamera

© Gz yuvarinin capi yaklasik 21 mm dir. GOz - bakis ekseni dogrultusundaki genisligi
yaklasik 24 mm dir

© GOz merceginin odak uzakhgr degiskendir. G6zUN sonsuza uyum yaptigr durumdaki
odak uzakligr 22.4 mm dir

© Normal bir gbzun en iyi uyum yapabildigi uzaklik 25 cm’dir. Bu uzakiga net gorus
uzakhgr denir

© Kameralardaki diyaframa benzer gorev yapan iris'in ¢apl 2 - 8 mm arasinda 1siga
bagli olarak, kendiliginden otomatik olarak degisir. Bu degisiklikler kameralardaki
f/11 ve /2.8 ‘lik bagil acikliklara karsilik gelir

© Tek bir gbzun gérUs acisi yatayda 200°, duseyde ise 115dir. Ancak burun ve kaslar
bbu gorus acisini sinirlar

© Normal bir gbézun ayirma gucu, yuvarlak bir deger olarak 1’ veya 2¢dir. 25 cm’lik
net gorus uzakliginda bu degerler 0.073 — 0.080 mm’ye karsilik gelir. Milimetredeki
cizgi sayisi biriminde bu degerler 13.7 — 12.5 cizgi/mm’dir.
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© Binokuler Gorme / Derinliklerin Algilanmasi

O ki gdzle ayni anda gérme olayina binokuler gdrme denir

© Cok uzak objelerde ve tek gozlU insanlarda da derinlik algisi vardir. NASIL?






Uc Boyutlu, Stereoskopik Gorus

Yakinlk

Objelerin birbirlerine gore durumilar
Parlaklik

Beyin
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“Video
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© GOz bakis eksenlerinin nesne noktalarinda olusturduklar agiya
yakinsama agisi ¥ denir |
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O Yakinsama (konvergens).

O Yakinsama, 15 cm den sonsuza kadar yapilabilir.

O ki gbz bebegi arasindaki uzakiga QOZ bAZI denir

© Gb6z baz, kisiden kisiye degisir. Bu uzaklik normal olarak 65 mm varsayilir. Ancak
g0z bazi uzunlugu 52-78 mm arasinda olabilir

O Yakinsaklik acisinin degisimi ile derinlik degisimi arasinda

b b D?
=~ dy=——dD dD=-—d
r=5 W=-3; —d7
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O Total plastik

© Derinlik duyarliginin artmasini yapay olarak saglayan n.v degerine total plastik
denir
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) BinokUler gorus su sekilde olusmaktadir:

© Her iki g6z ayni nesneye odaklanir.
O Cok Uzak nesneler gz bakis eksenleri pararlellesir. SONUC?
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O Yapay BinokUler Gorus / Stereoskopik GOrus
O Gercek goéruntu yerine Fotograf
O Ayni kosullan saglamak gerekir.
) FOTOGRAF SAYISI ve NESNE
> KAMERA EKSENLERI
O BIRBIRNE GORE UZAKLIKLAR

“ FOTOGRAF OLCEKLERI
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O Stereoskopik Gorme Yontemleri

CAnaglif Yontem : Renkli suzgeclerle ayirma
O Polarizasyon Yontemi : Polaroid gdzlUklerle ayirma
CKirpoma Yontemi : Fotograflann sira ile sunulmasi

CStereoskopik Yontemi : Isin yollarini ayirma
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Uc Boyutlu, Stereoskopik Goris

O Stereoskopik Gorme Yontemleri

CAnaglif Yontem : Renkli suzgeclerle ayirma
O Polarizasyon Yontemi : Polaroid gdzlUklerle ayirma
CKirpoma Yontemi : Fotograflann sira ile sunulmasi

CStereoskopik Yontemi : Isin yollarini ayirma
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O Anaglif Yontem

O Filtreler, spektrumun belirli bdlgesindeki 15191 gecirir, geri kalan bolgedeki 1sig1
yutar.

© SOz gelimi mawi filtre (sUzgec¢) dalga boyu 0.5 mikrondan kucuk alanlari
gecirirken, bundan daha buyUk alanlar yutar.

© Siyah - beyaz fotograflar kirmizi ve mavi suzgeclerden gecirilerek bir ekrana
izdUsUrulUr ve kirmizi — mavi suzgecli bir gdzlukle bakilirsa, bir fotografin
goruntusu bir gdze, diger fotografta diger gdze sunulmus olur. Bdylece her
gorunty, kansmadan ilgili gbzlere sunulmus olur.

© Bu yontem optik izdusumlu stereo degerlendirme aletlerinde kullaniimistir. Bu
tUr aletlerde, ortak alani bulunan fotograflar projektorlere yerlestirilir.

© Renk olarak kirmizi — mavi, ya da kirmizi — yesil kullanilir
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O Anaglif Yontem

O Bu yontemde yalniz siyah — beyaz fotograflar kullanilabilir. Renkli
fotograflar kullanmak mumkun degildir. Bu yontemin diger bir
sakincasi, cok guclU olan renk farkinin gdzler arasinda bir
yansmaya neden olmasidir. Bir sure kirmizi, bir sure mavi baskin
cikar.

O Bu yonteme godre fotograflar basilabilir; yapay ¢ boyutlu
goruntUlerde bu sekilde olusturulabilir. Bu basil fotograflar,
izdUsurUlen gorUntulerden farkhdir. Beyaz kagida basiimis kirmizi
renk, anaglif gdzlUklerin kirmizi filtresinden gdérulmez. Ancak mavi
(ya da yesil) filtreden, yesil ya da mavi fon UstUnde siyah olarak
gorulur.
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Polarizasyon Yontemi

Isigin dalga hareketiyle yaylliminda dalgalar, yayilma dogrultusunu iceren tum
olasi dUzlemler icinde titresir. Bu 1sin destesi birbirine dik iki ydonde yayillacak
sekilde iki 1sin demetine aynlabilir. Bunun icin polarize edici suzgecler kullanihir

Ayni dogrultulara gore polarize edebilen bir gozlukle bakilirsa fotograflar ilgili
gOzlere sunulmus olur.

HORIZONTAL POLARIZATION
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O Polarizasyon Yontemi

O Klasik fotogrametride bu yontem, bir ikisinin disinda
kullanilmamistir. COnku bu yontemde hem isigin dUzeyinde
eksilmesi, hem de polarizasyon dogrultusunun duyarl bir bicimde
uygulanmasi zorunlulugu vardrr.

©Son zamanlarda dogrusal polarizasyon yerine dairesel
polarizasyon kullaniimaktadir. Bunun icin, polarize gozlUkle birlikte
polarizasyon plakasi ceyrek dalga boyu geciktirme yapillir.
BOylece 15k destesi sag ve sol dairesel desteklere ayriimis
olmaktadir.

©Bu yontem son yillarda fotogrametrik is istasyonlannda, yani
sayisal fotogrametri uygulamalarnda kullaniimaktadir.
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) Kiroma Yoéntemi

© Bu yontem insan gézunin tembelliginden yararlanir. Bir nesnenin goérintusu
yaklasik 0.06 s sUrer. Bir géruntUnun arkasindan hemen ikinci bir goruntu
sunulur. Bunun icin uygulanan frekans 16 — 24 Hz dir

O Fotogrametride bu 6zellikten yararlanilarak, géruntUyu acip — kapatan donel
perdeler kullanilir

© Hem projektorlerin dnunde ve hem de gdbzlerin onunde bulunan bu ddnel
perdeler es zamanl calisir

© Sol projektdrdeki perde acikken ekranda yalniz sol fotografin géruntusu vardrr.,
Bu sirada da gdzlugun sol gbzu aciktir; sol fotograf yalniz sol gdze ulasir

© Hemen arkasindan sag projektdr ve sag gdz acilr. Bu hareketin -degisimin- hizi
saniyede 50-200 kezdir. Yani frekans 50-200 Hz dir.

© Sayisal fotogrametride bugun en ¢cok kullanilan ydntem bu kiroma yontemidir.
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Zeiss Sayisal Fotogrametri Sistemi = | ] Zeiss SayisalF otogra o S T
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() Stereoskop Ydéntemi

© Bu yontemde fotograflar iki ayn optik yolla ilgili gdzlere sunulur.

© Optik yol mercekler, prizmalar ve aynalar ile olusturulur. Gozetleme, genellikle
bir cift okUlerle yapllir. Bu nedenle gz — 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
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O Psoydoskopik Gorus

© Fotograflar ilgili gdzler yerine ters gdzlere sunulursa, stereo goruse benzer, yine
derinlikleri olan bir gorus saglanir. Ancak derinlikler isaret degistirir. Yakin
nesneler uzak, uzak nesneler de yakin olur. Bu yalanci U¢ boyutlu gorise
psoydoskopik gorus denir
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) Olct Markasi Ve Paralaks

© Stereoskopik incelemeyi kolaylastirmak ve stereoskopik dlcu yapabilmek icin,
bu tur aletlerde, fotograf ile gdzetleme sistemi arasinda uygun bir yerde ozel
isaretler bulunur

© BUyUklIOgu 50-100 mikron olan, siyah bir benek, ici bos bir halka, ya da isikh bir
nokta bicimindeki bu isaretlere dlcu markalar denir

© Stereoskopik gorus tam olarak saglaninca iki dlcu markasi, gdzleyiciye tek bir
dlcu markasiymis gibi goérunuor
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) Olct Markasi Ve Paralaks

O OlcU markalarnda biri, gbz bazina paralel dogrultuda biraz farkl
konumda ise, U¢ boyutlu gorUste iki farklh durum s6z konusu
olabilir:

O0IcU markasi yine tek bir marka olarak géronUr ancak bir miktar ilgili
nesnenin -Onunde- yuksegindedir.

O 0IcU markalar iki tane gérinUr. Bu da dlcU markasi nesnenin bir miktar -
arkasinda- altindadir
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O Olct Markasi Ve Paralaks
© G6z 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. ConkU
yatay paralaks yukseklikler ile degisir

O GOz bazina dik ydndeki dlcu markalarinin

farkhlasmasina da dusey paralaks denir. Bu paralaks
goruntuler arasindaki farkhlasma olarak da
dusunuUlebilir
© Bu durum epipolar duzlem kosulunun

olmamasindan ileri gelir. Stereoskopta, alet h
déndurilerek bu fark giderilir Yatay paralaks
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() Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri

O Yaklasik Stereodegerlendirme Aletleri

O Stereokomparator

O Analog Stereodegerlendirme Aletleri

O Analitik Stereodegerlendirme Aletleri

O Sayisal (Digital) Stereodegerlendirme Aletleri
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() Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri

O Yaklasik Stereodegerlendirme Aletleri
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() Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri

O Analog Stereodegerlendirme Aletleri
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() Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri

O Analitik Stereodegerlendirme Aletleri
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() Stereo Gorus Veren Fotogrametri Aletleri

O Sayisal (Digital) Stereodegerlendirme Aletleri

Fiowere 3.20 The LH Systems SOCET-SET.
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