Fotogrametrinin Optik Temelleri

FOTOGRAM ETR' I Fotogrametrik bir dlgme resmi, cisim-uzaymnin merkezi perspektif
bir izdiigiimiidiir.
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Bir 6lgme resminin fiziksel olarak meydana gelmesi i¢in dnce, bir
ol . . o . PR . -
2007 optik izdiisiim olmasit ve bu izdisimiin fotografik olarak

ZONGULDAK kaydedilmesi gerekir.

Optik m: Herhangi bir P 151k noktasindan ¢ikan 1s1k 1gmlar, edenlerine gore
yollar1 tizerindeki bir optik diizen sonucunda bir P' noktasinda
kesisecekleri sekilde yoriingelerinden saptirilacak olursa bu
durumda P resim noktasinin P* izdiisiim noktasma optik olarak 1- Eksene yakin bolgede olan ancak farkli yiikseklikten mercege
edilebilir. Bu izdiisiim i¢in gerekli olan rastlayan 1sinlarin izdiisiimiindeki kusurlar. (Kiiresel aberasyon ve
diizene optik sistem denir. Kenar hatalarr)

Mercek Kusurlari: Bir optik. izdiisiim matematiksel olarak

merkez tim denklemleriyle \tanimlanir. Ancak mercek kusurlar. (Koma, Disto , Astigmatizm, Gériintii ‘alaninin

denklemlerinin kullamlma bolgesi f_’ptlk ekser}m yakmindaki egriligi). Buradaki ilk iki kusur belirli bir dalgaboyundaki 151k i¢in

noktalarmn izd 1emn - Mercegin kenar.bolgelerine gelen ker}ar bolgelerine gelen gecerlidir. Farkli dalgaboyundaki 1siklar igin renksel saping

veya bilyiik egim agis1 ile ‘mercege rastlayan isinlarin

mler eksene yakin bolge i¢in ¢ikartilamyizdisim

kurallarindan sapma gosterirler bu sapmalara mercek kusilar:
ad verilir.

Eksenin uzaginda bulunan bolgelerin izdiisiimiinde ortaya ¢ikan

hatalar1 ortaya ¢ikar.

a) Ren ping:
Optik eksene paralel olarak gelen iginlar sistemden gectikten sonra
bazilarmim odagin gerisinde bazilarnin ilerisinde kesistigi gortiliir.
Muhtelif renkte olan (farkl dalga boyundaki 151k 1gmnlart) mercege Bu sapmanin nedeni, mercege farkli yiikseklikten gelen ismnlarmn
rastladig1 zaman, farkli isinlar farkli sekilde kirinima ugrayacaktir. farkli kiiresel egrilikli ylizeye rastlamasidir«Optik eksene gore
Bu durumda optik izdiisim sonucunda goérintilerin konumu arka yiiksekten gelen 1gmlar biiyiik sapma vermekte ve kenara dogru
odakta bulunmayacak ve farkli izdisim dizlemleri or gitmektedir.
¢ikacaktir. Izdiisiim sonucunda ¢ikan resimlerin \bir ‘diizlem
tizerinde bulunmayis1 resim iizerinde golge olusturur.

Koma hatc

. ; Lo Lt jektiflere gelen genis agih nlar resimdeki keskinligi
Bu hatay1 ortadan kaldirmak i¢in resim ¢ekimi sirasinda objektifin ]?l;]le : . eB g ei ]be l\l‘ ¢ laral 25 el . e’kmligl
e . . S - " aldirrlar. Bu nedenle nokta olarak gériinmesi gereken 1
oniine filtre konur. Filtrelerin gorevi, belirli dalga boyundaki ; ‘“1 ]l\ e(]\e b? ol 5 ol ‘“1“ gl( u B e} Te & i ' Zr
e j jirglil veya kuyruk bigimin oriiliirler. hataya koma
1smnlar1 yutup bunlarin objektife girmesini 6nlemektir. A glu €ya Kuyruk bigiminde gorulurier. Bu halaya koma gy
verilir.




nlardan dar agi_tegkil edenleri resim diizlemi

tizerinde gorintii olusturacaklart yerde iki ayri yerde ayri ayri

tntil verirler. Objektif sistemlerinde merceklerin uygun bicimde
yerlestirilmesiyle bu hata yok edilir.

e) Goriintii alaninin egriligi:

Astigmatizm hatas1 tek bir yiizeye cevr bile bu' yiizeyin

kamburlugunun giderilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu da ‘goriintii
zeyde olusmasina neden olmaktadir. Bu

Ancak teorik— ve teknik nedenlerden dolayr distorsiyonsuz
objektiflerin yapimi olanak disidir. Distorsiyon degeri ancak belirli
bir sinir igerisinde tutulabilir. Bu nedenle gercgek fiziksel izdiigiimiin
resim fonksiyonu dur. Teorik resim fonksiyonu ise

arasindaki fark distorsiyon nedeni ile dogan
Ar f(t)- c.tant Distorsiyon nedeni ile.oteleme

seklinde olup distorsiyonun sayisal degeridir. Bu durumda gergek
izdiisim igin resim fonksiy

r + Ar = c.tant + Ar
olup, eger ordinat ekseni r' = f(t), apsis ekseni de tant gosterecek
sekilde boliimlendirilirse grafik;

© f(t) = c.tant + Ar

A

NOKTA denilir.

Distorsiyonun etkisini ortadan k rmak i¢in kolimator kiimeleri,
Goniometre ile laboratuv ki ayar Ol¢melerinden veya test
alanlarindaki ayar dlgmelerinden yararlanilir.

TORSIYONUN OLCULMESI

Distorsiyon resim ¢ekme makinelerinin kalibrasyon, olemeleci
sonucunda kalibrasyon raporunda belirtilen degerlerdir. Kalibrasyon
olgmeleri iki sekilde yapilir. Birincisi laboratuvarda, ikineisi de
analitik olarak yapilir.

1- Kolimator kiimesi

2- Goniometre ile yapilan 6lgmeler

Distorsiyon pratik yonden 6lgme isleminde en O&nemli hata
kaynagidir. Diger hata kaynaklart goriintiiniin kalitesine etki
etmektedir. Distorsiyon ise, go: in yerdegistirmesine neden olur
ve bu yerdegistirmenin belirli bir degeri agmasi sonucu presizy

bir 6lgme yapma olabagi olmaz. Distorsiyon nedeniyle res
diizleminde bir 6lcek degisimi sozkonusu olmaktadir.

Bu degisim (+) ve (-) olarak iki sekilde olusur.

Di iyonun nedeni, optik eksene yatik olarak gelen 1sinlarmn farkl
kirilma indisli yiizeylere gelip farkl sekilde kirllmaya ugramalaridir.

Eger bir optik izdisim sonucunda elde edilen izdiisim noktasimin
sistemin merkez noktasina olan uzakligi r ile gosterilirse 1 = citant
ile elde edilecek izdiisiime d nsuz izdiisim denir. r = c.tant
denklemine de resim fonksiyo

Her iki grafik gosterilis arasindaki fark Ar grafik oGtelemeleridir.
Fotogrametrik uygulamalarda distorsiyonun tiim resim alani i¢inde
miimkiin oldugu kadar kiigik elmasi istenir. Bunun i¢in sekildeki
grafikte r=c.tant dogrusu c degerinin degistirilmesi ile (r=c.tant
dogrusunu 0 noktasi etrafinda dondiirerek). Ar degerlerinin minimum
olmast saglanabilir.

Fotogrametride kullanilan yontem, resim tizerindekirdistorsiyonlarin
cebirsel toplaminin sifir olmasidir. Eger elimizde n tanedistorsiyon
degeri varsa bu kosul,

> Ar=[Ar]=0 olur. Bu kosul sonunda elde edilen yeni ¢ degeri,

olur. Bu deger fiziksel olarak izdiisiim 1smlarinin resim diizleminden
c degil de c, kadar uzaklikta bir izdiisim merkezinden geliyormus
gibi izdiisiimiin olusmasina neden olur. ¢ nin bu yeni degerine
KAMERA SABITI denir.

Kolimator kiimesiyle yapilan kalibrasyon élgmelerinde, resim ¢ekme
makinasinin objektifinin giris beneginde eksenleri ke:

¢ok sayida kolimator yerlestirilir. Bu-kolimatorler

diizlemde belirli acisal uzaklikta yerlestirilmi

ismin 151k demetlerini resim diizlemine iz diis

resim diizlemindeki ' izleri presizyonlu bir sekilde odlgiiliir. Bu
degerlerin  herbir kolimatér izi igin hesaplanan' r=e¢.tant teorik
uzakliklari ile olan farklari distorsiyon degerleridir.

Goniometre ile y : calibr: n Olgmelerinde, resim_ ¢ekme
makinasinin odak dii nlu bir ag plaka yerlestirilir. Ag
plaka resim ¢ekme makinasinin arkasindan aydinlatilir. A noktalar:
isinlarin  cisim uzaymnda optik eksenle yaptiklart 0; agilart bir
iometre yardimiyla dlgiiliir. Olgiilen 0i agilaryla bu agilarm
hesaplanan teorik degerlerinden distorsiyon degerleri elde edilir.




Analitik olarak yapilan-kal on 6lgmelerinde uzaydaki konumu
presizyonlu olarak belirlenmis noktalar yardimiyla perspektif
izdlisimiin matematik modeli kullanilarak aranan distorsiyon

degerleri hesaplanir.
ORSIYONUN DUZELTILMESI
Yontemi

Resim ¢ekme makinasinin ¢ekim anindaki geometrik, 6zelliklerini
yeniden olusturmaya dayanan bir distorsiyon diizeltme yontemidir.

Resim negatif veya diapozitif olabilir. Resim ¢ekme makinasinin
objektifini kamera sabiti degeri kadar uzagma resim, resim|gekme
makinasina orta nokta buluculari yardimiyla yerlestirilir. Objektifin
o6niine sonsuza ayarlanmus bir diirbiin yerlestirilir. Resmin arkasindan
aydinlatilmasi sonunda mercek ters islem yaparak izdigum
noktasindan gelen 1gmlart diirbiin tarafina gegirecektir.

Sekilde P noktasinin fotograf iizerindeki P* goriintiisu' ile olmasi

gereken (P") hatasiz konumu gosterilmistir.

(P*) ve P' noktalarin1 birlestiren Ar dogru pargasi, vektorel hata; ¢cap

ve teget yoniinde iki bilesene, ayrilir. Bunlardan cap yoninde (&
iyon, digerine de

Hesapla Diizeltme

Analitik fotogrametride distorsiyon diizeltmesi, diger hesaplama
programlar ile birlikte ve sayisal olarak yapilir. Bunun i¢in once

capsal uzaklik,

ile hesaplanir. Bu degere karsilik gelen distorsiyon hatasi
kalibrasyon raporundan, enterpolasyon ile bulunur. Diizeltilmis x(,y"
fotograf koordinatlar1 asagidaki formiillerle hesaplanir.

Ayni veya eslenik bir-mercekle calisilmast durumunda diirbiin
tarafindaki 1sinlar arasi agilar resim ¢ekme durumunun aynisi olacak
ve bu durumda distorsiyonun etkisi yok edilmis olacaktir.

Bu amagla ya dirbiin yada resim tastyan projektor hareketli
olmaktadir. Burada luk, ayni anda eslenikumercek ile ¢alisma
durumunun pratikte giigliikle saglanabilmes

2 penzasyon Palakalar1 Yontemi

alar1 resmin Olgiilmesi sirasinda yok edilebilit
Bunun i¢in objektif sisteminin lizerine cam plaka yerlestirilir. Buna:
kompenzasyon plakalar1 denir.

ak gozlendigi icin ya da

triildtigi icin, iz disiim 15101 AT

kadar diizeltilir. Diizeltme plakalar1, bu durumda hem kameranin ve

hem de degerlendirme projektriiniin distorsiyon hatasini toptan:
giderecek sekilde yapilir.

Capsal distorsiyon hesapla yada anolog ogrametride 6zel
donanimlarla diizeltilir. Teget yoniindeki distorsiyon ise, yapilacak
bir sey olmadigi i¢in oldugu gibi kalir:

Fotogrametrik 6lgmelerde kullanilan objektiflerde bu distorsiyon
degeri (tegetsel distorsiyon) fazla 6nemli degildir,

iyon degerleri, bir raporla kullanicilara sunulur. Bu rapotlarz
syon raporlari denilir.

Bir siire kullandiktan sonra kameralarin distorsiyon hatalari degisir.
Bunun i¢in kameralarin 2-3 yilda bir kalibrasyon Oolgiilerinin
yapilmasi, baska bilgilerle birlikte distorsiyon hatasinin yeni

durumunun da belirlenmesi gerekir.




