Sozbasy

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan 6ziiniii osiisinde
tdze basganca Beyik Galkynys eyyamyna gadam basdy. Ol
Tiirkmenistanyn ~ hormatly ~ Prezidentimiz ~ Gurbanguly
Berdimuhamedowyi parasatly we ondengorijilikli
syyasatynyn netijesinde Osiisin dhli pugdakalry boyunca diiypli
Ozgertmeleri basdan geciryér. bu isler yurdumyzy diinyénin in
O0sen dowletleriniii hataryna gosmak, olar bilen den gadam
urmak, olaryn ondebaryjy tejiribesini Owrenip, ayakdas gitmek
ticin edilydr. bu diiypli O0zgertmelerin 6zenini ylym, bilim
tutyar.

Hormatly  Prezidentimiz =~ dowlet  bastutanlygyna
saylanan ilkinji giinlerinden:
“Gliycli dowletde ylym esasy orny eyeleyir, diymek, biz in
tdze gazananlary bilen ayakdas gitmelidiris” - diyen beyik
sygary oOne sirmek bilen Tirkmen ylymyny-bilimini
Ozgertmekligin dogry yoluna diisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedow 2007-nji yylyn mart ayynyn 4-ne “ Bilim —
terbiyegilik edaralarynyi isini kdmillesdirmek hakynda” taryhy
karara gol ¢ekdi. Bu taryhy resminamada Milli bilim ulgamyny
Ozgertymegii  anyk c¢érelerini  bellemek bilen bilim
reformasyny yglan etdi.

Hormatly Prezidentimiz Bilim syyasatyny oOfie siirmek
bilen, su kop ugurly Maksatnama Yas neslimizingin
diinyigarayysly, akyl we beden taydan sagdyn adamkaérgilikli
bolmaklygyny 1iinddp hem-de Bilim ulgamynyn ugruny
kesgitlép:



“Bilim syyasatymyzyn bas maksady-Tilirkmenistan
dowletimizin  diinydnin  6sen  yurtlarynynn  derejesine
yetirmekdir” — diyip belledi.

Hormatly Prezidentimiz Bilim reformasyny yglan
etmek bilen yurdumyzyn bilim we ylym ulgamlaryny diinya
derejesine ¢ykarmak, yaslarymyzyn sazlasykly Osmegi,
diinyadgarayysynyn giiielmegi ii¢in &hli sertleri déredyar hem
hemise lins merkezinde saklayar.

Bu bolsa dhli pugdaklarda yokary tayyarlykly
hiindrmenlerin tayyarlanmagyna uly badalaga berdi.

Hazirki wagtda Milli bilim ulgamyny mundan beyldkde
Osdiirmek we diinyaninl 6sen dowletleriniii derejesine ¢ykarmak
icin ygtybarly binyat doredilyédr. sondan ugur alynyp yokary
mekdeplerin inZener tehnika hiindrmenleri ii¢in “cyzmaly
geometriya” dersi bopyunca okuw maksatnamasy tidzeden
dowerbap islenildi. Ciinki yokary mekdepleriii 6iilinde yokary
diisiinjeli, hemme taraplayyn, esasanam tehnika tarapdan
badsarjan hiindrmen, inzener — tehnika babatda ylymly-bilimli
yaslary yetisdirmelidir. Olar 6z bilimlerini we basarnyklaryny
durmusa gecirmek bilen Tirkmenistanyn ykdysadiyetini,
halkyil agzybirligini, Watanmyzyn Garagsyzlygyny we baky
Bitaraplygyny has hem berkitmelidirler.

Hakykatdan hem  bizin  dowletimiz ~ Hormatly
Prezidentimizin parasatly we oOndengorijilikli  pikirleri
netijesinde 6sen yurtlaryn hataryna gosuldy. Mundan beylakde
bizin yurdumyzyn onegidislikleri halkymyzyn an-diisiinjesini,
ylym-bilim taydan kdmilligine, tehnika diinyagarayysyn diiypli
emele gelmegine gds-goni baglydyr. Sona gord-de biziil her bir
yas hiindrmenlerimiz talyp dowriinden baglap bilimleri ¢ufiur,
tutanyerli ele almalydyr.



Fotogrammetriya kitaby tayyarlanylanda yokary okuw
mekdeplerinin ~ talaplaryna  — geljekki inZenerlere
fotogrammetriya dersini doly 6wrenip, olaryn hiindr ugurlary
boyunga yorite dersleri 6zlesdirmekliklerine geodeziki
tayyarlyklaryny iipjiin etmek wezipelerinden ugur alyndy.Bu
kitabyn tayyarlanylmak bilen maksady topografiki kartalary we
suratdokumentlerini  hem-de her — hili topografiki dal
meseleleri ¢ozmek T{g¢in niyetlenendir.Bu kitapda  esasy
fotogrammetriki ~ we  stereofotogrammetriki  abzallaryn
gurluslary we teoriyasy seredilydr. Bu kitap yokary okuw
mekdeplerinin  amaly geodeziya hiindrinin talyplary iicin
niyetlenendir.



Giris

Fotogrammetriya we onun beyleki ylymlar bilen
arabaglansygy

Fotogrammetriya — bu grek soziinden gelip
¢ykyp,photos — yagtylyk,gramma — yazgy we metreo —
Ol¢eyirin diymegi anladyar.Fotogrammetriya ylmy obyektlerin
fotografiki sekilleri boyunca onuil formasyny,0l¢egini we
yerlesis yagdayyny kesgitleyar.

Fotogrammetriya ylmyn we tehnikanyn her-hili
oblastlarynda ulanylyar:meselem
,geodeziyada,astranomiyada,harby - inzenergilik
islerinde,artilleriyada,binagirlikde we gurlusykda,geografiyada
we okeanlary 6wrenyén ylymlarda,sudyn medissinasynda hem-
de atomlaryin barlagynda giiiden ulanylyar.Fotogrammetriya
ylmy halk hojalygynda we yurdumyzyi goranmak islerinde su
asakdaky artykmaclyklary ii¢in gifiden ulanylyar:

1) yokary takykly 6lgegleri bilen,sebdbi obyektin syomkasy
yokary  hilli  surat kameralary bilen  yerine
yetirilyér,suratlary isldp ¢ykarmaklyk bolsa takyk
gurallarda we elektron san hasaplayys masynlarynda
yerine yetirilyér;

2) iglerin uly ondiirijiligi bilen;

3) olgeglerin  netijelernin takyk we doly bolmagy
bilen,sebabi obyektin sekili fotografiki usulda alynyar;

4) &hli obyektin ya-da onun ayratyn bdleklerinin yagdaylary
barada gysga wagtyn icinde maglumatlary almak
miimkingiligi bilen;mysal iigin,Yer sarynyi #hli iistiiniii
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suratyny Yeriih emeli hemralarynyi komegi  bilen
birndge gije — giindiizde almak bolyar we s.m.

Gosa suratlaryn diizimini ulanmaklyga esaslanan
obyektlerin  O6lgeg usuly stereofotogrammetriki  diylip
atlandyrylyar.Stereo — diymek grek soziinden gelip ¢ykyp
gitiglik diymekdir.

Yekebara suratlaryii diiziimini ulanmaklyga esaslanan
obyektlerin olgeg usuly fotogrammetriki diylip
atlandyrylyar.Fotogrammetriya takyk gural
gurlusygy,awiassiya,kosmonawtika,fizika,himiya,elektron
tehnikasy,matematika,geodeziya ~ we  kartografiya  bilen
yakyndan arabaglangyklydyr.

Takyk gural gurlusygy fotogrammetriyany yokary hilli
surat apparatlary bilen we suratlary 6lgemek ti¢in gurallar bilen
ipjiin edyér.Ucarlar bolsa surat apparatlary bilen {ipjiin edilip,
yeril iistiini calt we yokary hilli suratyny almagy {ipjiin
edyir.Yerin,Ayyn  we  beyleki  asman jisimleriniii
fotogrammetriki barlaglary tli¢in gint miimkingilikleri kosmiki
korabillar agyp berdi.

Fizikadaky yokary depginli Osiisler we ayratyn hem
optikada fotogrammetriki gurallary we usullary Osdiirmige
yardam berdi.Himya senagaty ak — gara we renkli surat
materiallaryny doredyar.Elektron tehnikasy ucarlary siirmek
we kosmiki korabyllary dolandyrmak {cin ulanylyar,seyle
hem,ugusda suratlaryn dasky wugurlarynyn elementlerini

kesgitlemek iicin ulanylyar.Matematika bolsa
fotogrammetriyanyn teoryasynda we kop amaly meseleleri
¢ozmekde ginden ulanylyar.Mysal icin,suratlaryn

koordinatalaryny kesgitlemekde matematiki usullar
ulanylyar.Geodeziya bolsa fotogrammetriyany topografiki
kartalary diizmek maksady bilen dayang¢ torlaryny suratlar
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boyunca yygylamak {i¢in zerur bolan dayan¢ nokatlary bilen
iipjiin  edyar.Kartografiyanyn usullary bolsa topografiki
kartalary suratlar boyunga diiziilende we bezelende ulanylyar.

Surattopografiyasy. Surattopografiki élceglerin gérniisleri
we usullary

Surattopografiya yerlerin  ayratyn nokatlarnyn
koordinatalaryny kesgitleyar we suratlar boyunga topografiki
kartalary doredyar. Surattopografiya fotogrammetriya dersinin
diiziji bolegi bolup duryar.

Isin yOreysini, surata distirilen kartanyn Verlesisini
doretmeklige topografiki kartalasdyrma diyilyar. Su islerin
diizimine su asakdakylar girydr: Yerleri surata diistirmek,
geodeziki meydan igleri we fotogrammetriki otagda oturyp
edilyén isler.

Tehniki serisdelere baglylykda duran Yeriiii surata
diistirmage fotogrammetriki kartalasdyrmanyn dort gorniisi
ulanylyar. Olar aerotopografiya, kosmiki yerin
surattopografiyasy we kombinirlenen.

1) Yerii surattopografiki kartalasdyrmasy  duran
Yerini  suratteodolitinde surata distirmdge esaslanan, bu
kartalagdyrmanyn  gdrniisini  kOpleng suratteodolitli ya-da
yerin  yiiziini sfereofotogrammetriki kartalagdyrma diyip
atlandyryarlar.

2). Aerosurat kartalasdyrmasy duran = Jerini
dikugarlarda ya-da ugarlarda oturdylan aerosurat apparatlary
bilen surata almagy 0z igine alyar.
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3). Kosmiki kartalagsdyrmada yerifi suratyny yerin
emeli hemralarynyn we kosmiki gdmilerini {isti bilen surata

alynyar.

4). Kombinirlenen surattopografiki kartalasdyrma suratteodolit
Olcegini we aerosuratkartalagdyrmasyny 6ziinde jemleyér.

Aerotopografiya kartalasdyrma {i¢in iki sany usul
ulanylyar- kombinirlenen  we sfereotopografiki. Yerdiki
surattopografiya daglyk rayonlary kartalasdyrmakda ulanyl¥ar.
Hazirki wagtda ol uly territoriyalary kartalasdyrmaklyk ti¢in
ginden ulanylyar.

Surat 3
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Merkezi taslamanyn optiki esaslary
Obyektin sekilini gurmagyn ¢yzgydy

Obyektiwin komegi bilen obyektinn sekilini gurmagyn
esasynda geometriki optikanyn kanunlary yatyr: ginislikde
vagtylygyi yayraysynyn goniiligi, serpikdirménin kanuny we
ginislikde iki sohlelerin dowiilmesi. 4-nji suratda obyektiwin
go6niligi we onun esasy elementleri gérkezilen: F we F' — yzky
we 6nki fokuslar; FF' optiki ok, H we H' énki we yzky esasy
gonilikler, S we S' 0nki we yzky esasy nokatlar, Fo we Fe' 6iiki
we yzky lokal gonilikler, fo6 we fo6' 6nki we yzky focus
aralyklar.

!
o H H Fa

[
\

Surat 4

Suraty guranymyzda obyektiwin dasky we icki merkezi
proyeksiyasynyn  gabatlagandygyny  hem  aytmalydyrs.
Sunlukda suratyn goniligi P' we P" gbrkezilen (surat 5).

14



Surat 5

Galan suratlarda sekilin goniligi P',P- optiki okyn
obyektiwi biri-birine perpendikulyardyr.

Topografiki surataparatlaryn s6hle duyus bélegi suratplastikada
we suratplyonkada lokal gonilikde gogulyandyr (Surat 6).
Yéne teoretiki lokal goni nokatlar garsylykda yzygider
nokatlardan ayrylyar. Indi bolsa obyektin nokadyndan
obyektiwe cenli L ki¢i aralygyny tapyarys.

Surat 6
Optikadan mélim bolsy yaly
1/L+1/1=1/fob

gelip ¢ykyar. Bu yerde
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l
I_:‘i-I - fﬂb fob

Goy, obyektiwinn d diametrine baglylykda fopb =200mm , fob=
1:6, yagny d=33mm.

Olcefji suratkamerasynyi prinsipial cyzgydy

Suratkamerasy  topografiki kartalagdyrmany yerine
yetirmek Ugin niyetlenendir. Ol gaty konstruksiyadan we
korpusdan (1) duryar , obyektiwden (2) we yapylyan
ramkadan (3) duryar (surat 7). Yapylyan ramka obyektiwiii
Fo' yzky fokal tekizliginde Yerlesyar. Bu tekizlik bilen surat
plastinkasynyn (4) yagtylyk duyujy gatlagy vya-da surat
plyonkasynyn gatlagy birlesydr . S obyektiwin arabaglayjy
nokadynyn tstiinden yapylyan ramka tekizligine parallel bolup
gecydn goni surat kamerasynyn optiki oky ya-da bas sohle
diyilip atlandyrylyar . Suratkamerasynyn optiki oky yapylyan
ramkanyn tekizligi bilen kesismesi suratyn (0) bas nokadyny
emele getiryar.

Yapylyan ramkada dért sany koordinata belgisi bolyar. Olar
her bir suratda sekillendirilyir we O'.XY  koordinata
sistemasyny kesgitleyar ( surat 8).
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Surat 7

0,0

Surat 8
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Yapylyan ramkanyi tekizligine baglylykda S' icki
proyeksiyanyn merkezinin yerlesis yagdayy icki
ugrukdyrmanyii elementlerini kesgitleydr. Olara (o) bas
nokadynyn xo We Yo koordinatalary we surat kamerasynyn f=
S'o fokus aralygy degislidir.

Distorsiyalar obyektiwin merkezlenen we
merkezlenmedik bdleklere boliinyérler. Surat kameralarynyn
fokus aralygy kesgitlenende bar bolan S' deregine bellenen icki
merkezi S" proyeksiyasyny saylap alyarlar(surat 9).Suratlary
geometriki analizlenende dasky merkezi proyeksiyanyn
deregine S obyektiwin oniinddki arabaglayjy nokady Kabul
edip alyarlar.Solnokat bilen bellenen S" proyeksiyanyi icki
merkezini birikdiryéarler .

Surat 9
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Surat 10

Suratyn rugsat berijilik ukyby

Suratynn rugsat berijilik ukyby suratkameranyn
obyektiwinin rugsat berijilik gliyjinden we emulyasion
gatynyn rugsat berijilik ukybynyn hem-de kici detaly
obyektleri ayratyn hasiyetlendirmekden ybaratdyr.

Obyektiwin hakyky rugsat berijilik giiyji difraksiya
Vagtylygynda ¢éklendirilendir. Seylelikde bu surat nokady
tegelek yz gOrnlisde, uly garalyk bilen baglanan we
difraksiyanyn Yagtylygy elmydama gatyrylyandyr. Hakyky
obyektiwin yzy yagtylyk energiyasynda 84%, 1-nji tegelegin
Vagtylyk yzy 2% dendir. Sunun l¢inem tegelek goziinie kici
gorinyar we seredende pésgelcilik bermeyar.

Yzyn radyyusy

A
r=1.22d f,°
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Bu Verde:
A — tolkunyn uzynlygy
d - obyektiwin desiginin diametri
A =0.555mkm t¢in 1=0.68 o9 d.

Egerde d: fd =1:6; bolsa onda r=4,1mkm

Obyektiwin uly bolmadyk rugsat berijilik gliyji
Vagtylygyn burclarynyn arasynda hésiyetlendirilyar.

Obyektiwin rugsat berijilik gliyjinin burgy
®" =140" d
d-obyektiwin diametri, millimetr 6l¢eginde
R=1690d/ fo®
Egerde:
d: o4 =1:6
sol R=282 ¢yz/mm.

Formulalar obyektiwin rugsat berijilik gliyjini teoretiki
anyklamaga miimkingilik beryar.

Suratynn rugsat berijilik mimkingiligi obyektiw
sistemada + emulsion gatlakda meydan islerinde Ya-da
laboratoriya- sertlerinde aerosurataparatyin kdmegi bilen surata
diistirme netijesinde anyklanyar.
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Barlag gecirmelerin gérkezmesinde obyektiwin R rugsat
berijilik glyji bilen, emulsiya gatlagyn N rugsat beriji
ukybynyn arasyndaky we obyektiw sistemasynyil Ro rugsat
beriji ukybynynn aralarynda arabaglanysygyn bardygyny
gorkezdi.

1/Ro=1/R+1/N

Yerdiki surat diislirménifi rugsat beijilik miimkingiligi
100 ¢yz/mm den, aerosuratdl¢egde-50 ¢yz/mm merkezde we
gyrada 200 ¢yz/mm. Suratplyonkalaryny dikeltmekde
Yalityslygyn tdsiri. Suratmateriallarynyn deformassiyasy.

Surat merkezi proyeksiyadan tapawutlanyar,sebébi
suratkamerasynyn  obyektiwinii  distoriyasy  netijesinde
yoyulma emele gelyar.

Olgeg maksatlary {icin ulanylyan obyektiwlerif
fotogrammetriki distorsiyalary 30 mkm yokary bolmayar. 11-
nji suratda gorkezilisi yaly a' we a-suratda P yapylma
ramkasynyn tekizligindiki sekillendiris nokady.

b-perpendikulyaryn esasy

Goy, oa'=r we a'b=A" def bolsun.
Onda,

Ar =(r/f) Af

Bu formulada surat nokadyn radius-wektorlary emele gelyar.
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Surat 11

Suratplyonkalarnynn  deformasiyalary esasan hem
olary fotografiki isldp diizenlerinde emele
gelyar.Deformasiyalarynn  sebédpleri  fotografiya  kursunda
owrenilyédr.Suratployonkalarnyn ~ deformasiyalarynynn  iki
gorniisi bar: sistematiki we totdnleyin . Sistematiki deformasiya
affinli Owriilméni 6zlinde jemleydr . Mysal {igin,inedordiil
sistematiki deformasiyasynyn netijesinde inedordiil we galyp
biler ,dine 6lgegini tiytgedip (den Olgegli deformasiya ),ya-da
goni  burglyk  formasyny kabul eder(den  derejesiz

deformasiya),rombyn formasyny (stiysme
deformasiyasy),parallelogramyn formasy (sitiysme bilen den
derejesiz deformasiya).Den derejeli deformasiya

fotogrammetriki islerinde yeiiil hasaba alynyar.Sistematiki
deformasiyalaryn beyleki gorniislerini hasaba almak
cylsyrymly we kéhalatlarda asla miimkin dil. Barlaglaryn
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netijesinde  suratplyonkalary  esasan hem dein  dil
deformasiyalara eyedir.

Totanleyin deformassiya-affin  bdolekleméniii  kanunlaryna
boyyn bolmayar. Adaty suratkagyzlarnyn deformasiyalary
suratplyonkalarynyn deformasiyalaryndan 2 — 3 esse kopdiir.
Suratmateriallarynynn  deformasiyalarynyn tdsirini haganda
suratdlceglernin  yalnyslyklarynyiin ¢édginden ¢ykanda goz
ontine tutmalydyr. Deformasiya suratmateriallarynyin 6lgeme
koordinatalary asakdaky formulada gérkezilen .

X'=aptax-by;
1)
y'=bo+bx+ay;

Bu yerde x',y' — suratyn nokatlarnyn deformasiya {i¢in
diizedilen koordinatalary ; ag,be,a,b — koefsiyentler. X'Y'
koordinatalarynn  anyk anlatmalaryny bilip, we X,y Ol¢édp
meseldni ¢Ozyarler. Bu meseleleri ¢6zip ag,bo,a,b ululyklary
tapyarlar we yokarky formulanyin kémegi bilen suratdaky
islendik nokadyn dhli koordinatlary tapylyar, su yagdayda
koyefisientleri kesgitlemek {i¢in barlag torun iki nokadyny
kesgitlemek bolyar. Suratmaterialyn deformassiyasynyin deni
dél tésiri polinomlar g6z 6ntinde tutylyar.

X'=Cg+C1X+C2Y";
)
y'=do+dix +d2y;
Vada

X'=kotkix+kay+ksxy;
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3
y'=lgHlix+l2y+lsxy;

su polinomlarynn koefsiyentini kesgitlemek {¢in
azyndan ti¢ ya dort nokat bolmalydyr.

x'y' koordinatalary belli bolanda. Suratlaryn gézeggiligi we
6lgemesi we obyekitlerin modelleri.

Monokulyar goriis

Gozegei o obyekitiniii  sekiline gbzeggilik edende 6z
g6zuni f sary tegmillen merkezi gukuryna seretmeli (surat 12)

Gozin f, gorlis merkezinin goézegeilik edlydn o obyekitinde
kesigmesine F monokulyar goriisin belgileme nokady
diyilyar.

Gymyldaman duran géziin gériis meydany keseligine 150°
dikligine 120° ,yone gdz gapdal sekilleri takyk gérkezmeyir.

Gozin yzky nokadyndan gelip, merkezi ¢ukurjygyn gapdalyna
gelyin sohleler burgy 1.5° defi. (uzakda yerlesyin obyektlere
gbzegeilik edilende) we takyk gbrstin  burgy digilip
atlandyrylyar.

i Kop predmetleri gérmek {i¢in biz gézimizi dwiiryaris.
Yagny g6ztin gOrlis okuny bir nokatdan befleki nokada
Gytgedyaris.

Iki sany yagtylan$an nokat ayratyn kabul edilmeyir.
Hacanda olaryn sekili bir kollbajykda emele gelen wagty, her
bir kolbajyk beynd jyeke duygyny beryir. ki nokady biz
ayratynlykda hacanda olary bizin gérejimiz olaryn sekili bir ya-
da birndge bdleklere bdliinende goriip bilyaris. Seyle usul bilen
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gbriisinn yitiligi onun yzky nokadyndan gériingian kolbajygyn
diametirine bagly.

Ajratynlykda iki sany yagtylanyan nokadyn minimal
burguna gobzegeilik edyin gbézegci monokulyar goristn
yitiliginin birinji derejesini kesgitleydr, tejribe Jollaryn sti
bilen adaty g6z bilen bu bur¢ 45" den. Monokulyar goértstn
yitiliginin ikinji derejesini minimal burg hisiyetlendiryir. Goz
iki parallel ¢yzygy ayratyn goéren wagty dik ¢yzyklarda bu burg
20" den. Cyzyklaryn sekili kolbajyklaryn (ciiyse gapjagazy)
toplumynda sol ¢yzyklaryn gdézegcilik edilende gorlis Vitiligi
Vitilenydr.

Sunun netijesinde biz gara sapagy yagty yerde onun
Vagtylyk burcy 0.5" bolanda hem goriip bilyéris.
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Surat 12

Monokulyar gorisin yitiligi yokarda mysal getirilen
sekillerin sekili gbéziin merkezi gorejine diisende bolVar.
Gortisin  yitiligi agtylykdan, obyektin sekiline gbézegginin
dkdeliginden we basgada kin tdsir etmelerden bagly bolyar.
Olgemeleriii ululygyny &élgeyin adamlardan we dasky sredanyii
tasirinde birndce shemalardan birnd¢e minuda ¢enli Gytgép
bilyar. Gozeggilik edilydn sekilin  aralygyny monokulyar
gbrisin Usti bilen baha beryéris. Mysal Gicin bir sekil beyleki
sekili Yapyp duran bolsa onda sol sekil bize golay diyip hasap
edyidris. Hacanda gorlis meydanymyzda bir ululykdaky sekiller
hatara duran bolsa sol obyekitlerdéki aralyga gériinyan ululygy
boyunga baha beryiris. Golaydaky sekillere ¢enli aralygy
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kesgitlemége géziin dwrenismesi kémek edyir. Gézeged sekil
ndce golay bolsa songada gbéziin muskullary yadayar. Her
obyekitden gbéze cenli aralyga sona layyk gbézin muskullarynyn
gysgalmasy bolup geg¢¥ér ,cunlugyn anyk bahasyny binokulyar
gorlsin netijesindiki fiziologiki parallaksy kesgitlenyar.

Binokulyar goriis

Iki gézin gortisi gérilyan sekillerin ginislikde uly
orny eyeleyar.

Binokulyar gorlisi yerine yetirmezden ozal goziie
Verlesydn sekilin takyklygyny bellemeli we ol diirs gérner yaly
bolmaly.

F seredis okynyn kesisme nokady binokulyar goriisiii
belgileme nokady diylip atlandyrylyar.Belgileme nokadynyn
sekili f1 we f2 merkezi ¢ukurlarda yerlesyar.Goziin 6niindéki 01
we 02 arabaglayjy nokatlarynyn arasyndaky aralyk goziiii bazisi
diyilip atlandyrylyar. Goziin bazisinii ululygy her adamda her
hilidir we ol 58-den 72-mm aralygynda bolup bilyér, goziin
bazisinifl ortaga bahasy 68-mm dyilip hasaplanyar.

Iki goziin garacygy bilen alynan sol bir predmetin
sekiline layyk nokatlar diyilip atlandyrylyar, sol sekilleri
guryan we arabaglayjy nokatlaryn iistiinden gecyan sohlelere
layyk sohleler diyilip atlandyrylyar ( surat 13 )
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Surat 13

Islendik gosa layyk sohleler, mysal {icin Aa; we Aa
gdzlin bazisinin iistlinden gegyén bir tekizlikde yerlesyar we ol
goriis tekizligi diyilip atlandyrylyar. Iki goziin seredis okynyn
yatan tekizligi bas goriis tekizligi diyilip atlandyrylyar. Bu
tekizliklerin yerlesis yagdayy o1 we 02 arabaglayjy nokatlar
bilen we F belgileme nokady bilen kesgitlenilydr. Gozlerin
gorliis oklarynyn arasyndaky bur¢ meiizeslik burgy diyilip
atlandyrylyar, gosa layyk soOhlelerii arasyndaky bur¢ bolsa
parallaktiki bur¢ diyilip atlandyrylyar. Bir ugurda we bir
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aralykda yerlesyin gozlerin garagygynyn nokatlary simmetriki
nokatlar diyilip atlandyrylyar. Mysal {i¢in, ajwe a, nokatlary
gosa simmetriki nokatlardyr (surat 14 ).

Goziin garagygynda olaryn yerlesis yagdayy ugur
bilen we fia; we fra2 dugalaryn ululyklary bilen kesgitlenilyar.
simmetriki nokatlara goziin garagygynyin merkezi oyujaklary
hem degislidir, merkezi oyujakdan her hili aralykda yerlesyéin
garagcygyn nokatlary simmetriki dial (b1 we b2 nokatlary )
diyilip atlandyrylyar.

Surat 14
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Stereoskoplar we olary ulanmak

Stereoskop L3. Stereoskoplaryin i¢inde in giiiden
peydalanylyany yapylyan linza-aynaly stereoskop L3-dyr. Bu
stereoskop dort ayagyn {istlinde oturdylyar, olaryn birisi
nurbatyn komegi bilen 0ziinin uzynlygyny iytgedip
biler.Guralyn yokarky bolegindeiki dasky we iki icki aynalar
bar, ol aynalar umumy meydanca berkidilendir, we kese

tekizlikde 45° burca gysardylandyr. Icki we dasky

aynalaryi arasynda ayrylyan linzalar yerlesyir, olar 1 ,5'1: esse
ululyk beryér. Linzasyz seredilende stereoskopyn ulaltmasy 1-e
dendir. Seredijinin  gdzi bilen seredilydn aerosuratyn
arasyndaky aralyk stereoskopda 250mm dendir (onat goryin
gbziinki), icki aynalaryn merkezi bilen , ortaca goziii bazisinin
arasyndaky aralyk 65mm.

Suratlara stereoskopiki seretmek

Cunlugy kabul etmeklik diie predmetleri synlap amala
asyrmak mimkin bolman, eysem olary gelejegi bar bolan
sekillere seredip hem kabul edip bolar.
Goy, A,F we B (surat 15),predmetin synlanyan nokatlary
bolsun, 01 we 02 —gdziini arabaglayjy nokatlary, a1,fi,b1,a2,f2,b2
—cep we sag gozlerin garagyklaryndaky A,F we B nokatlarynyn
sekilleri, F —bellige alys nokady.

01 AFB we 02 AFB sohle dessejiklerini erkin yerlesyan
p1 we p2 tekizliginde kesisdiryaris. ai',fi', bi' we a',f2',by’
nokatlary tekizlikddki dessejiklerin yzlary bolup duryar we
bdlegin izy we merkezi proyeksiyanyn o1 we 0z nokatlarynda
predmetin gelejekgi sekillerini jemleyir.
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Surat 15

Indi bolsa predmeti ayyralyn we gézlerin arsynda dik
ekrany her goz oziline degisli gelejegi gorer yaly edip goymaly.
Onda ¢ep g6z 0181 ¢yzygynda,sag goz bolsa o2 a2 ¢yzygynda
A nokadyny galdyrar. Sonun {g¢inem iki g6z bilen
seredenimizde nokat 0181 ¢yzygynyn we 02 a2¢yzygynyi
kesismesinde bolup goriner.Sonun yalyny F we B nokatlaryn
gatnasygyndada aytmak bolar.Y6ne onui iigin birnice sertleri
yerine yetirmeli bolyar;

1) suratlar h6kmany ginisligin iki sany her hili nokatlaryndan
alynan bolmalydyr;
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2) suratlaryil masstabynyn tapawudy olaryn bahalaryndan 16%
gecmeli déldir.

3) her bir géz bilen ayratyn suratlar sunlanylmalydyr .

Seysin interpretoskopy

Suratlary desifirlemekde stereoskopiki seretme tigin
(Seyss) firmasy Yorite interpretoskop-abzalyny tayyarlady
(surat 16).

Surat 16

Abzal binokulyar dlrblisinden we suratlary
yerlesdirmek f{igin §orite ayna ekranly stoldan duryar,.
Mikroskop iki bdlekden ybaratdyr -hereketlenyan we
hereketlenmeyan. Hereketlenyan bdlegi iki sany — Ozara
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perpendikulyar ugur boyunca hereketlenyar. Mikroskopyn
ulalsyny pankratiki ulgamyn  we iki sany her-hili fokus
aralykly 0zara calsylyan obyektiwlerin kdémegi bilen
uytgetydrler. Ulaldysyn tytgetmesi bir wagtda cep we sag
binokulyary yerine Vetirip bilydr. Bu bolsa ¢epddki masstaby
denlesdirme bilen Upjiin edip bilyar. Sag we sagdaky suratyn
masstabyny sfereoaparadyn ayratynlykda biri birinden dirlidir.
Surat bdleklerini optiki 6wrlip hem bolyandyr. Seredis
sistemasynda binokulyaryn markasy sfereomodeli nokatda
hereketlendiriji doért bélekden duryar. Hereketdédki ¢cep we sag
obyektiwleri hereketin bir obyektiwe birikmesine yardam
edyar.

Interpretoskop iki  warijanty  goyberyar-bir
binokulyary we iki binokulyarly. Okuw maksatlary tgin ikinji
waryant uly héweslendirme bildirgar .17- nji  suratda
interpretoskopun iki binokulyary optiki shemasy gorkezilen; bu
yerde: 1-birinji binokulyar, 2-pankratiki sistema, 3-yagtylyk
boliiji  kubik, 4-géni burcly prizma, 5-aylanyan sistema we 6-
ikinji binokulyar.

Interpretoskopunt  ikinji ~ waryantynyn  birinjiden
tapawutly tarapy ,ahli sohleleri pankratiki aylanyan sistemadan
birinji okulyara goyberydn goéniburgly prizmanyn Yerine
yarymkiimiis kubikler ulanylyar. Bu tekizlikde 6 ikinji
binokulyaryn markasy yerlesdirilen. Iki komponentli aylanyjy
sistemanynn 5 kOmegi bilen aralyk sekil ikinji binokulyaryn
sekillendiris tekizliginde taslanyar. Iki binokul§aram bir
menzes konustruksiyalydyr..

Iki binokulyarly interpretoskop diie okuw maksady
icin ulanylman eysem, kyn obyekitleri desifrirlemek islerinde
hem ulanylyar.
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Interpretoskopyn esasy hédsiyetleri:

Suratyn formaty .....30x30sm

Seredis sistemasynyn ulaldylsy.....2-den 6 ¢enli we 5-den 15% -
e ¢enli

GOrtis meydany .....200mm ulaldysy

Sekillerini optiki ajlanylsy 360%-a.. .. cenli

Suratlaryil rugsat berilyén diirli masstablylygy .....1:7.5 ¢enli
Abzalyn blgegi.....126x70x128sm

Abzalyn agramy.....176kg .
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Suratlary we modelleri 6l¢cemek

Yekebara suratyii koordinatalaryny sirkul we masstab
lineykasynyn  komegi  bilen Va-da  yorite abzal-
monokomparator  bilen Olcemek bolar. Bu suratlary
kartalasdyrmaga esaslanan monokulyar gérlis monokulyarly
diyip atlandyrylyar

Binokulyar goriisinn hésiyetine esaslanan,suratlary we
modelleri dlgemegin stereoskopiki usuly konturly we kontursyz
nokatlaryin  yerlesis yagdayyny kesgitlemekde yokary
takyklygy iipjiin edyidr. Stereoskopiki usullara su asakdakylar
gatnagyar:  hyyaly  markalar  usulyhakyky  markalar
usuly,anaglifiki usul,polyaroid usuly we blend usullarydyr.

Hyyaly markalar usuly gosa suratlary we modelleri
kartalasdyrmak {¢in ulanylyar.Stereoaparata iki markany
goyyarlar-birini ¢ep suratyn lstline, beylekisini sagdaky surata
goyyarlar.Suratlary we modelleri sfereoskopiki synlamada
synlayangy ginislik modelini we iki markanyn deregine bir
markany goryar. Suratlarda markalaryn yagdayyny iiytgetmek
hyyaly markalaryn gilislikde yerlesmesine getirydar . Sonun
lcinem hyyaly markalary goriinydn modellerin  islendik
nokatlarynda  Jerlesdirip bolyar. Eger-de seyle birikdirme
yerine yetse onda hakyky markalar stereoparanyn hakyky
nokatlarynda yerlesydr. Hakyky markalaryn hereketi hasaba
alynyar,ol bolsa stereoparanyn nokatlarynyil koordinatalaryny
we parallakslaryny 6l¢eméige miimkingilik beryir.

Goy, mysal Uicin: stereoskopyin kdmegi bilen biz P1 we
P> gosa aerosuratlary (surat 18 a). synladyk we stereoffekiti
aldyk. Sunlukda suratlary X oklary bir génide Jerleser yaly
edip goyyarlar. Suratlarda formasy boyunca we Olgegleri
boyunca birmenizes iki sany mlwe m2 markalaryn gonileri x
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okuna parallel bolar yaly edip goyyarys. Goy markalar indiki
hereketi yzarlasyn: 1) x okyna parallel bolan bilelikddki
hereketi; 2) x okyna perpendikulyar bolan bilelikddki
hereket;3) x okuna parallel bolan bir markanyn beylekisine
baglylykda hereketi.P1 suratynyn islendik nokady bilen ml
markasyny birikdirmek {i¢cin dort hereket doly yeterlikdir,mysal
icin,P2 suratynyn a2 nokadyna layyk gelyén al nokady bilen
we m2 markasyny birikdirip bolar.

Suraty stereoskopyn komegi bilen synlap,biz modeli
we m hyyaly markasyny gorydris (surat 18 b ). my we mp
hakyky markalaryn arasyndaky aralyk iiytgese , cuiluk
boyunca m hyyaly markanyn yerlesmesine getiryér.

Surat 18

Eger-de al we a2 layyk nokatlaryn arasyndaky
aralykdan  hakyky markalaryn arasyndaky  aralyk kop
bolsa,onda hyyaly marka modelin a nokadyndan uzakda
yerleser ya-da tersine. 34-nji suratda hyyaly marka usuly bilen
modelleri 6lgemegin shemasy gorkezilen.Bu yerde m1 we m2
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hakyky markalar modelinn ginisliginde yerlesydn we {i¢ 6zara
perpendikulyar  ugurlara  yerlesydn  ayna  ekranlara
gecirilen.Ekranlarda S1weS2' obyektiwli taslama
kameralarynyin komegi bilen PlweP2 suratlaryn sekilleri
alynyar.Bu sekilleri binokulyaryn we markanyn iisti bilen
seredip,synlayangy stereoeffekti wehyyaly markany goryar.

1) Hakyky markalar usuly:modelleri kartalasdyrmak
licin hyzmat edyir. Stereoskopyin kémegi bilen Piwe P2 gosa
suratlara seretyirler,ol bolsa iki gosa aynalardan duryar( 31,3
we31',32";surat 19).Synlayanyn goziinin o6niinde yerlesyan Oq
we O2 i¢ki aynalar 50% kiimiislendirilendir.Sona layyklykda
synlayangy ditie modeli goérmin,eysem hyyaly modelin
giniglginde  yerlesyin m  hakyky  markasyny  hem
goryar.Suratlar ugrukdyrma ii¢in zerur bolan hereketleri edyar.

2)Analatiki usuly: modelleri 6lgemek we synlamak
ticin ulanylyar.

Markalaryn takyk gontikdirmesi

Goy, synlayjy markany m surat a nokadyna
gbnlikdirydr, Jaraglanmadyk g6z bilen iki obyekite seredyir
(surat 19).Synlayjy ma birikméani haganda ol & ¥ burgynda
goz bilen seredende bellige alyar.Sonun {i¢in markany
goymagyn yalilyslygyny asakdaky formula boyunga tapyp
bolar.

mx:D (4)

37



bu yerde

D- i gowy goriisin aralygy.

77 Z

Surat 19

Egerde D=250 mm we A¥ =45" bolanda myx=55 mkm
alarys. Sonun Jaly takyklykda markany Yaraglanmadyk
monokulyar gériis nokady bilen goniikdiirip bolar. Egerde

suraty monokomporatoryn g ulaldysynynn koémegi bilen
dlcense , onda markanyn gontikdirmesinin yalnyslygy az bolar.

mx= D(&¥/7) (5)

Abzalyn synlama sistemasy ulaldysda bulam bujar
bolmaz yaly ol aerofotoparatyn obyektiwinin gliyji bilen

gabatlagmaly.

€ "=140/d
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bu yerde:
d- obyektiwin hereket edyan desiginin diametri.

Stereoskopiki usulynda monokulyar usuly bilen
denesdireninde suratlary we modelleri yokary takyklyk bilen
Olcemige miimkingilik beryar (surat 20).

My =DAY, (6)

Bu anlatmada DA¥s mp=36 mkm alarys. Markanyi birlesme
takyklygy yaraglanmadyk binokulyar gériisde

Ay,
A D=-D? bgv @)
mp=D(&1 /%) (8)

Mysal {igin, ¥ = 10% bolanda, sulory alarys AD = 14mkm e

mp=3,6mkm.

Jz

fr;'f'.'
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Surat 20

Fotogrammetriki abzallarda her hili markalar
ulanylyar( surat 21).

ol 11t

Surat 21

Minimay markalar usuly, mélim bolsy Valy iki hakyky
markada ulonylyar. Olryn formalary we razmerleri birmenzes
bolmoly. Marka razmerlerin ayratynlygy 10%-dan artmaly dil,
wizirleme takyklygy birden Gjtgeyar.

Olgeg markalaryn tetal gbzlegleri O. A.Gerasimow
tarapyndan ~ SNIIGA  we K-de §Jerine  yetirilen.
Sferekomporatorlaryn ~ suratlary  kartalasdyrmakda adaty
yalnyslygy 10-20 mkm §yokary takyklykda bolsa 2-5mkm.
Uniwersial sferopriborlary 1-nji klasda suratlary takyk
kartalasdyrmakda yzygider 5-20 mkm {ipjiin ed¥ar.

40



Yer iisti fotogrammetriya

Obyektin nokatlarynyn koordinatalary we onun suratlarda
sekillendirilisi

Yer fotogrammetriasynda obyekitdaky nokatlaryi yagdajyyny
g6niburgly sistema koordinatasy baglangdyryar SXYZ ya-da
0Xg,Yg,Zg, (surat 22).

Zr

Surat 22
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Surat 23

Sagdaky SXYZ Koordinata sistemasy , olar
bilelikddki obyekitddki nokatlaryn yagdayyny owrenmekde
ulanylyar we fotogrammetriki diyip aydylyar. Bu ulgamyn
koordinata oklarynyil ugry we baslangyjy erkin saylanyp alnyp
bilner. Cepki OXg, Yg, Zg,- ulgam-gepki, verleri
kartalagsdyrmakda ulanylyar we geodeziki diyip atlandyrylyar:
bu sistemanyn Xg,Yg, tekizligi elmydama kesedir, Xg oky
demirgazyga ugrukdyrylan, Yg- oky bolsa giindogara
ugrukdyrylan

Goy, fotogrammetriki koordinatalar sistemasynyn
baslangyjy S surata alys nokadynda yerlessin, XweY
koordinatalar oklary Yg we Xg oklaryna parallel bolsun. Onda
yerlerin A nokadynyn geodeziki koordinatalaryny asakdaky
yonekey formulalar boyunga tapmak miimkin.

Xg=Xgs+tY; Yg=Ygs+X; Zg=ZgstZ  (9)

bu yerde Ygs, Xgs, Zgs- S surata alys nokatlarynyi
geodeziki koordinatalary, X,Y,Z- vyerleri nokatlarynyn
fotogrammetriki koordinatalary.
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Suratda nokadyn baglangynyii yagdayyna hyzmat edyir
koordinata belgileri surata diisirmede 06zi bilen koordinata
belgilerini  gdrkezydr, ol bolsa fotokameranyn takyk
ramkasynda  Verlesdirilen.Suratda  nokatlaryn  yerlesis
vagdayyny kesgitlemek tii¢gin 0" xz goni burcly tekiz
koordinatalar sistemasy hyzmat edyir (surat 23). Bu
sistemanyn baslangyjy 1we 2, 3 we 4 koordinatalar belgilerinii
istlinden gegydn goninin 0’ kesismesinde yerlesyar.

Stereokartalasdyrmanyn esasy yagdayy

Yerdiki sfereokartalasdyrma esasy yagdaylary:Umumy
normal konwergentli (surat 24 a) parallel (surat 24 b w) we
kadaly (surat 24 g)

Surat 24

Kartalagdyrmanyn umumy yagdayynda ugrukdyryjy
elementleri islendik bahany anladyp bilerler.Basga bir
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yagdayda suratyn aylama burclary we kameranyn optiki
okunyn gapdal burglary nola dendir.Kartalasdyrma kameranyn
optiki oky gorizontal yagdayda tayyarlanylyar.

Konwergent yagdayynda kartalasdyrma kameranyn
optiki oky gorizontal tekizlige goniikdiirlende proyeksiya
kesigyar.

Parallel yagdayda kartalagdyrman optiki oky
paralleldirler

Normal kartalasdyrma yagdayda kameranyn optiki
oky bazisa perpendikulyar .

Tejribede kartalasdyrmanyin kadaly we parallel
vagdaylary kop ulanylyar. Adaty yagday in yonekey bolup
ginden ulanylyar.

Yekebara suratlary analizlemek. Esasy kesgitlemeler

Goy, S nokatdan yerlerinn ayerosuratlary alynan bolsun. Onda
howa refraksiyasynyn we beyleki vyaliiyslyklar c¢esmesi
esasynda emele gelydn yoyulmalar yok diyip hasap edelini.
Onda sol suraty suratalys obyektinin tekizlikddki merkezi
proyeksiyasy hokmiinde kabul etmek miimkin ( surat 25)
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Surat 25

Su yokarky suratda merkezi proyeksiyanyn esasy
elementleri gorkezilen: E-esasy tekizlik diyilip atlandyrylyan
we yerlerde haysydyr bir nokatdan kesip ge¢yin kese tekizlik.
P suratyn tekizligi; S- proyeksiyanyn merkezi ya-da surata alys
nokady; So —suratyn tekizligine perpendikulyar bolup,
proyeksiyanyn merkezinden gecydn goni, bas sohle; o-surat
bilen bas sohlejigin kesisydn yerinddki bas nokat; f-surat
kamerasynyn fokus aralygy-yagny, proyeksiyanyn
merkezinden surata ¢enli aralyk; H-surata almanyn beyikligi-
yagny, esasy tekizlige goOrd proyeksiyanyn beyikligi; ao-
suratyn bur¢ yapgytlygy; TT-esasynyn cyzygy-yagny esasy
tekizligin suratyn tekizligi bilen kesismesi; Q-bas dikligin
tekizligi-yagny bas sohlejigin istiinden ge¢yan dik tekizlik;
SoO-surata almanyil ugrunyn c¢yzygy- yagny, bas dikligin

tekizliginifi esasy tekizlik bilen kesismesi; U8 —bas diklik-
yagny, bas dikligin tekizliginin suratyn tekizligi bilen
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kesismesi; V-esasy tekizligin ¢yzygynyn bas diklik bilen
kesismesi; n- nadira nokady- yagny, proyeksiyanyn
merkeznden gecyédn asylma ¢yzygynyn suratyn tekizligi bilen
kesismesi; qq- bas keselik- yagny, bas nokadyn iistiinden bas
diklige gord perpendikulyar gorniisinde kesip ge¢yén suratdaky
goni ¢yzyk; ii- hakyky gozyetimin cyzygy- yagny, hakyky
gozyetimin tekizliginin suratyn tekizligi bilen kesismesi; I-bas
baslangy¢ nokat- yagny, hakyky gozyetimin ¢yzygynyn bas
diklik bilen kesismesi; c-nully yoyulmanyn nokady- yagny,
burg bissektrisasy bilen surat tekizligininn kesismesi; C- nully
yoyulmanyn nokadyna gabat gelydn esasyn nokady; X-OI bas
diklik bilen suratyn obsissa okunyn arasyndaky bur¢- yagny,
suratyn 0z tekizliginde aylanmasyny kesgitleyr.

Suratyn kameralarynda bas sohlejik bilen obyektiwiil
bas optiki okuny birikdirydrler. Sonuni ii¢in, kopleng bas
sOhlejigi surat kamerasynyn optiki oky diyip atlandyryarlar.
suratdaky zerur nokatlaryn arasyndaky aralygy kesgitleyin
formulolory alyarys:

on=ftg &, ; oc=f tgl/2&,; OI=fc tglty; (10)
aralygyn kesgitlensi
SI=f/siniy (11)

Yekebara suratyii ugrukdyryjy elementleri

Ayerosuratlaryn icki ugrukdyrys elementleri, yagny
surata baglylykda proyeksiyanyn merkezininn yerlesyin
yagdayyny kesgitlemidge we surata alynyan pursatynda bar
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bolan s6hleleriit desselerini galdyrmaga miimkingilik berydn
bas nokadyn koordinatalary xo Yo we surat kamerasynyn f
fokus aralygydyr. Ayerofotogrammetriyada surata alynyan
pursatda sohle desselerin yerlesis yagdayyny kesgitlemek {igin
dasky ugrukdyryjy elementlerin iki sistemasy hyzmat edyéar

Birinji sistema su ( surat 26 ) asakdakylar giryir: Xs, Ys,Zs -S
proyeksiyasynyn = merkezinii = yerlesydn  surata  alys
nokatlarynyn koordinatalary; tg- suratyn bur¢ yapgytlygy ya-
da surat kamerasynyn optiki okunyn asylma g¢yzygyna gora
gysarma burgy; t- surat kamerasynyn optiki okunyil direksion
burgy- yagny, X oky bilen XY tekizliginddki bag sohlejigin
proyeksiyasynyn arsyndaky burg; X - suratyil aylanma burgy-
yagny, suratdaky bas diklik bilen y okunyn arasyndaky burg.

Surat 26
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Ikinji sistema: ayerosuratlaryin dasky elmentleriii
ikinji sistemasyna ( surat 27 ) su asakdakylar giryér:

Xe, YgJZg- surata alys nokatlaryn koordinatalary; - XZ

tekizliginddki bas soOhlejigin proyeksiyasy bilen z okunyi
arasyny baglasdyryan suratyn keseden uzaboyuna burg

vapgytlygy; @-bas sohlejik bilen xz tekizliginde diiziilen
suratyn inliligine bur¢ yapgytlygy; X- suratyil aylanma burgy.

Seylelik bilen ayerosuratlar hem edil yer {istiinin
suratlary yaly, ugrukdyrmanyn 9 elementlerine eyedirler: 3
element icki ugrukdyrma degisli hem-de 6 element dasky
ugrukdyrma degislidir. 6 sany dasky ugrukdyrmanyn {igiisi
¢yzykly bolup, olar proyeksiyanyili merkezininn yerlesisini
kesgitleyir, galanlary bolsa burclory kesgitleydr. Olardan ¢y

we t ya-da & we () bas sohlanin ugruny belleyar, X- suratyn bas
sOhlejiginin dagyndan aylanmasyny anladyar. Ayerosuratlary
kese, plan we perspektiw gorniislere bolyirler.
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Surat 27

Kese suratlary ((t5=0) hazirki wagtda ayerosuratlarda almak

mimkin dil. Plan suratlary diyip , kop bolmadyk burg
yvapgytlygy bilen alnan suratlar, yagny ayerosuratalma
dowriinde kamerany keselemek bilen yerine yetirilmegine
aydylyar. Perspektiwaly suratlar ticin uly bur¢ yapgytlyklary
bilen hisiyetlendirilip, ki halat 70-80° yapgytlyga yetyir
(suratda goriinyan gozyetimin sekilini almak {i¢in ). Héazirki
wagtda topografiki  kartalary doretmek iigin  planly
ayerosuratlary ulonyarlar.

Aeorosuratlaryi nokatlarynyn ginislik koordinatalary
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Goy, S nokatdan P surat alnan bolsun. Yerdiki A nokady
suratdaky a nokatda sekillendirilen. Su  nokatlaryn
koordinatalarynyn arabaglansygyny tapyarys. Surata alys
nokadyn  yerlesis yagdayyny kébir baslangy¢ O nokada

baglylykda R wektory ya-da Xs,Y¥s; Zs koordinatalary
kesgitleyarler, ki¢ci a nokadyn yagdayyny bolsa S baglylykda
wektor R’ ya-da X'.Y'.Z' koordinatalaryny kesgitleyarler. K’
we

SA=R-Rs (12)
wektorlary koolleniardyr. Sonlukda,
R'=m(R-Rs) (13)
bu yerde m-skalyar.

Yagny bu wektorlaryin komponentleri proporsional
bolsa, onda ony su asakdaky gorniisde yazmak bolar:

X-X xX=(Y-Y)Y'=(z-Z,)/Z' (14)
ya-da su formulany goz 6iiine tutyp:
X'=04(x-Xg)+ Ay(y-Vo)- d5f:

Y'=by (x-Xg)+ by (y-Vp)- baf (15)

formulany g6z 6niinde tutup
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Z'=C4(x-Xp)+ C2(y-Vo)- C3f:
su asakdaky gorniisde yazmak bolar:

€ty (x—xgy4 azl:}'—}'[::' —azf 3\

X-X.=(Z-2)

i)
C1{x—apl+cn (y-wo)-eaf

bi':I—ID}+f;2':J?—J?D}—fJ3f_

)
ﬂl':.r—.rg}-FCzl:}?—yD:l_cﬂ.f

Y-Y5=(z-Z) (16)

J

Goy, suratyn ugrukdyryjy elementleri belli bolsun. onda
sol suratda sekillendirilen yerlerini her nokatlary iicin, sol
nokatlaryn 1ii¢ sany nibelli X,Y,Z koordinatalary bilen
yokardaky yaly iki sany defileme diizmek bolar. Bu yerden
gelip ¢ykyar, bir surat {igin berlenler yerlerddki nokatlaryn
yerlesis yagdayyny kesgitlemek iicin yeterlik déldir. Ditle
hususy yagdaylarda, hagan-da suraty alys beyikligi HZZS -Z
belli bolsa, yerlerddki nokatlaryn koordinatalaryny yekebara
suratlar boyunca tapmak bolar. Ters arabaglansygy gorkezyin
formulalary alyarys. Onun i¢in (a) wektoryny Xx,y,z
koordinatalar okuna yerlesdiryaris.

X ¥r Zr
== @17

- - ’
X=Xy ¥Y=Vo E-Zp

bu yer-de X'Y',Z-Sxyz sistemasynda A  nokadyn
koordinatalary. Seylelikde su agakdakylary yazmak bolar:

x'=0 3 (X-K5)+ by (Y-Yo)+ 04(Z-Zs)
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Y=y (X-X5)+ by (Y-Y5)+ €5(Z-Z5) (18)

2'=03(X-K5)+ by (Y-Y5)+ €3(2-Z5)

Seylelikde,

ﬂiujx—xs}+ b 1|:1r'— 1-'5-}+c1,: 7-Z5) 3\

X-Xp=-f
0 A3 (x-x5)+by VYl +ca(Z2-Zs)

ﬂZI:X—XS}_I_bzl:r—rj}‘l'ﬂzl:z_zsj

y-Yo=-f (19)

Qg (x-x5)+bs Y —Vs)+ea (Z-2Z5

Bu formulalar ginislik surat trangulyassiyalarynda
dayan¢ nokatlar boyunc¢a suratlaryil ugrukdyryjy elementlerini
kesgitlemek iicin, seyle hem, maketli suratlary gurmak ii¢in
hem-de beyleki fotogrammetriki meseleleri ¢6zmek iigin
ulonylyar.

Surat shemalar we olaryi ulanylyan yerleri. Surat
shemalaryny diizmek,olaryi 6lceg we sekil diiziimleri
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Surat shemasy diyip,kontaktly ya-da ulaldylan
ayerosuratlaryin is¢i meydanyndan alnan yerlerinn fotografiki
sekillerine  aydylyar.Surat  shemalaryny difie yerlerin
yakynlasdyrylan plan materiallary hokmiinde ulanmak
bolar,sebdbi olar ayerosuratlaryn yoyulmasyndan basga
gurnama  yalilyslyklaryny hem  o6ziinde saklayar.Surat
shemalary esasan hem c¢alt tayyarlap bolyanlygy iicin
ulanylyar.Surat shemalarynda birnidce ayerosuratlary bir sany
tizniiksiz ~ sekile yerlesdirmek,ony ulanmak {icin we
rekognossirowka isleri iigin,seyle hem,eskiz taslamalaryny
diizmek ticin amatly sertler doretyér.Surat shemalary iki bolege
‘boliinyar;bir marsrutly hem-de kopmarsrutly.Bir marsrutly
surat  shemalary  bir  marsrutyn  ayerosuratlaryndan
diiziilyar;kopmarsrutly surat shemalary bolsa iki ya-da
ondanam koOp marsrutlaryn ayerosuratlaryndan diiziilyér.Surat
shemalary  koplen¢ 1:10000,1:25000,1:50000 masstably
trapessiyalaryin meydanlary iicin tayyarlanylyar.

Surat shemalaryny tayyarlamak

Bir marsrutly surat shemalaryny tayyarlamaklyk
ayerosuratlary 6zbagdak ya-da bilelikde kesmeklik yoly bilen
yerine yetirilyér.

Ozbasdak  kesmeklik  usuly:Ayerosuratlary — &zbasdak
kesmeklik usulynda ilki bilen suratlary yapylmalary boyunca
bir hatara goyyarlar.Her gosa Yapylyan ayerosuratlarda
takmynan uzaboyuna yapylmasynyn ortasy boyunca yerlesydn
cyzygy belleyirler(surat 28).Su mn ¢yzygynda ya-da ona
yakyn yerde iki suratda hem onat goriinydn iki sany kontur
nokadyny ayerosuratlaryn gyrasynda tapyp
belleydrler.Saylanan a we b nokatlary kesilende konturlary
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kesmez yaly miimkin boldugyca yerlerde in yokary nokatlar
bolmaly,a we b ,ar we b'nokatlary ingejik infie bilen
desyérler.Sonra desilen nokatlarda gyrasy galyp duran demir
lineykalary goyup skalpel bilen ayerosuratlary ab we
a’b’cyzyklary boyunca kesyérler.Her kesilen ¢yzykda iki sany
kesindi galyar(surat 29).Olaryin biri tayyarlanan surat
shemalaryny barlamak {i¢in saklanylyp galynyar.Kesilenden
sonraky ayerosuratlaryn is¢i meydanyny suwsyz kley bilen
kartona ya-da gaty kagyza yelmeyarler,seylelik bilen hem surat
shemasy alynyar.

Surat 29

Kop marsrutly surat shemalaryny tayyarlamak
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Ko6p marsrutly surat shemalaryny tayyarlamaklyk
ortaky marsrutlardan baglanyar,sonira gofisy marsrutlary getirip
goyyarlar.Ayerosuratlary  bilelikde kesmeklik su  surat
shemasyna girydn dhli  ayerosuratlary doly  gurnap
bolanlaryndan sofira gecirilydr.Sonda kesmeklige diie iki
ayerosurat gatnasmaly.llki bilen her marsrutda uzaboyuna
yapylma boyunca kesmekligi yerine yetiryérler(30 a sur),soiira
inliligine ortasundan kesyarler(30 b sur).Ondan soiira kesilen
1s¢1 meydanlary gaty kartona kleyleyérler.

2) 10}

Surat 30

Suratlaryn gorniisini liytgetmegin geometriki sertleri
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Surat 31

Goy, plan ayerosuratlarynyn (a) nokady yerdiki
Anokadyn sekili bolsun. Sonda yapgyt ayerosurat tekizlige
gord dine burg yapgytlygynda bolar. Seylelik bilen eger-de (C)
nully yoyulma nokadyn ugry boyunca baryan ayerosuratyn (a)
nokadyndan bur¢ yapgytlygy ticin doldurmany Sl¢dp goysan,

onda kese ayerosuratyn ' nokadyny alarys. Yone yerdiki A
nokady baslangyc tekizlik bilen gabat gelmeyir, sonda @y’
nokadynyn yerlesis yagdayy relyef licin siiysen bolyar. Indi
bolsa n nadira nokadynyn ugry boyunca baryan @y’
nokadyndan relyef ticin doldurmany 6l¢ép goysak, onda planda

iy nokadyny alarys, onuil masstaby bolsa baslangy¢ tekizlige

baglylykda kesgitlenen f/H ayerosuratyn bas masstabyna
dendir.

Ea 1h=5a' +5h (20)
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(-bur¢ yapgytlygynyn we h relyefin ayerosuratlaryn
ugurlarynyn yoyulmosyna bilelikdiki edyén tésiri( sur 32)

i

=0

Surat 32

Tekiz dil yerleriii plan ayerosuratlarynda (a) nokadyn
iistinden d nokadynyn hchc gorizontalyny kesip gecyin
0zbasdak ugur gecirilen.

5 —Tesinacosg

g=onEe? - formulasyna layyklykda (a)

nokadynda bur¢ yapgytlygy iligin doldurma girizydris we g’

nokadyny alyarys. Gorniisi yaly, @p'd a=E, burgy
ayerosuratlaryil bur¢ yapgytlygynyn tésiri esasynda ugurlaryi
yoyulmasy bolup duryar.
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Op, =rh/H=rh/mf — formula layyklykda relyef ii¢in d-
nokadyna layyklykda @y nokadyna doldurma girizydris we
(15 nokadyny alyarys

apddy'=Ep- burgy yerlerin relyefinin tésiri esasynda

d@p' ugrunyn yoyulmosy bolup duryar. Slsurata layyklykda
suratyil bur¢ yapgytlygynyn we yerlerinn relyefinin bilelikdiki
tésirini su asakdaky yaly gorkezip bolar:

Cah=EatEp (21)

(- vyapgytlyk burcunyn we h relyefin bilelikdaki
tdsirinin esasynda  ayerosuratlaryn meydanlarynyn = we
masstablarynyil yoyulmasy.

Yeriii relyefinii we burg yapgytlygynyn bilelikdaki
tdsirinin  netijesinde plan ayerosuratlarynyn masstabynyn
maydalawjysynyn we ucastkanyil meydanynyn liytgemesini su
asakdaky gorniisde yazmak bolar:

Am = Am+ Amy, )

>(22)
'E‘pu,h: "ﬂ‘pc:"' 'ﬂph

_
bu yer-de &mu, eﬁ‘pu- dine @®- burgynyn tésiri
esasynda masstabyil maydalawjysynyn we ugastkanyn

meydanynyn iiytgemesi; ﬂmh, ﬂph- dine h- relyefin tésiri
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esasynda masstabyn maydalowjysynyn we ucastkanyn
meydanynyn liytgemesi.

Stereokomporatorlar, suratlarymonkomporatorlarda
olcemek

Sterokomparatorlar gosa ayerosuratlaryn
koordinatalaryny 6l¢cemek {igin niyetlenendir. Sterokomparator
licin stereotopografiki syomkanyn i takyk guralydyr. (C)
staninada ( ramada) K umumy karetkasy yerlesen. X sturwaly
aylananda K karetkasy abzalyn x okunyn ugruna siiysyar.
Stiysmegin ululygy x skazasy boyunca kesgitlenilip biliner we
ol 0.02mm-e dendir. K umumy karetkasynda L, R, kasetalary
yerlesdirilyér ol yerlere bolsa gosa ayeronegatiwleri goyyarlar.

Kasetalar #..,we ., g burglaryna aylanyp bilerler. Seredis
ulgamy binokulyar mikroskop bolup, Y sturwal aylananda ol

(y) hereketsiz ugrukdyryjynyn ugruna yerlesyar, ol bolsa K
umumy karetkanyn iistiinde yerlesendir.

Surat 33.  Stereokomparatoryn shemasy
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Awtomatlasdyrylan stereokomparatorlar

Analitiki  surat trianguliyasiyalary {i¢in  yorite
stereokomparatorlar tyyarlanylyar. Bu stereokomparatorlar,
onki agzalan stereokomparatorlardan tapawutlylykda, bularyn
su asakdaky tapawutlary bar:

1.0lgegleerii takyklygy bir tertip yokary: 10-20 mkm-if
deregine 1-2 mkm.

2.0lgeglerii netijeleri masynyi komegi bilen agyk tekst bilen
awtomatlagdyrylan usulda belgd alynyar, we kodlasdyrylan
gornilisde perferatorynn komegi bilen perfolenta yazylyar.Ondan
basgada Olgeglerin netijeleri tablo ¢ykyar ya-da sgotcikde
gorlinyar.

3.Seredis shemasynyn wulalmasy arakesmelidir. Kabir
gurallarda ol 5-den 40* essé ¢enli liytgeyar.

4.Abzallar seredilydn suratyn we markanyn sekilleri
sekillendirilen surat abrislerini tayyarlamak {i¢in surat
registratorlary bilen iipjiin edilendir. Surat abrisi seredis
sistemasynyn ¢ep we sag okulyarlarynda taslanyar we gonsy
marsrutlaryil arabaglayjy nokatlaryny takyk kesgitlemek ii¢in
ulanylyar.

5.Marsrutdaky  nokatlaryn  kesgitlenilsinin  takyklygyny
yokarlandyrmak 1tgcin. iki karetaly stereokomparatorlarda
seredis wagtynda agyk tekst bilen belgd alnan hasabatlary
galdyrmak we isldp diizmek usuly alynyar. Su usuly amala
asyrmak tii¢in ,seredis okuny herekete getiris gurlusy , seyle
hem, kartalaryn garassyz olceg hereketleri hyzmat edyér. Su
asakdaky tablisada oOnki sowet we dasary yurtlaryn
awtomatlagdyrylan yokary takykly stereokomparatorlarynyn
esasy hasiyetleri gorkezilen.
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Stereokomparator, | Suratlaryii | Olgenyin | Seredis Surat proyektor | Owriijinifi gorniisi
tayyarlan yurt formaty, ululyklar | sistemasynyn | registratory
sm ulalmagy
*,esse
CKA-18 CCCP 18x18 X1, Y1 5-20 bar bar Burg-kody
kontaktsyz
CKB-1, CCCP 18x18 X1, Y1 8,16,20 bar bar Cyzyk-kody
kontaktsyz,gaytar
yiy difraksion
gozenekler
Stekometr,GDR 23X23 X1, 6,9,12,18 bar yok Burg-kody
Y1,P.q kontaktly
TA-3, Italiya 30x30 X, Y, X2 | 8-12 bar bar Burg- kody
Y2,X3,Y3 kontaktly
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COM, Fransiya 23x23 X,Y1,Xo | 4,7,12 bar bar Cyzykly-kody
Y> kontaktsyz,
yalpyldawuk
difraksion
gozenekli
Rekording, Angliya | 23x23 X, Y1, X2 | 5-20 yok yok Burg-kody
Y2 kontaktly
STK-1, Swessariya | 23x23 X3, 6,11,20,40 yok yok Burg-kody
Y1,P,q kontaktly
PSK, GFR 23x23 X1,
Y1,P,q
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Dolandyryjysy Cykys

gurluslary
Mehaniki | Elektropriwotly | Kodlasdyrylan | A¢yk | Sekillendirmek
yazgy ligin tekist | tigin
tigin

2 pedally | 1 eltutowagly | Perforirleyji gurlusly | Onluk tablo
telegraf aparaty

2 6 razryatly
sturwally

Jiibiit suratlaryn ugurlarynyn elementleri

Jip suratlaryn dasky we igki elementleri olaryn surata
alnan wagtynda saylanyp alnan yerlerinn gilislik koordinatalar
ulgamyna baglylykda verlesis yagdayyny kesgitleydr.Bu
sistemada Z oky otwes gorniisinde Verlesydr,x oky bolsa
takmynan marsrutynn ugry bilen gabat gelyir.Bu yerde icki
ugrykdyrmanyn elementleri hem edil yekebara suratlarynky
yaly bolyar.Bulara f fokus aralygy we ayerosuratyn bas

nokadynyn Xo, Yy koordinatalary  degislidir.Dagky
ugrukdyrmanyn elementleri su asakdaky suratda
gorkezilendir(surat 34).Stereoparanyn P,;gp ayerosuratynyn

dagky elementleri bolup,merkezi proyeksiyanyn
S,

cep—Xscep: Vs Lscep koordinatalary hyzmat edyir.
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Surat 34

Burg elementlerini almak ii¢cin, XZ tekizligine

parallel bolan S,;_Ep Meep gOni otwesiil istiinden nekizlik
gec;iryéiris.1‘:'.;9;,:I ayerosuraty bilen gecirilen tekizligin kesismesi
Meep degp gonisini emele getir}'/éir..5',;,5_,1,:I Ocep bas sohlesini
SeepNeepleep  tekizligine  ortogonal  taslap,Seep 0'cep
gonisini alyarys.Sgep Megp Otwes gonisi bilen Sgpp0’cp bas
sOhldnin proyeksiyasynyfi arasyndaky bur¢ ;. uzaboyuna
bur¢ yapgytlygy bolup duryar.S.., O, bas sohle bilen
Scep G’,;gp proyeksiyasynyn arasyndaky bur¢ 4., inliligine

burg Yapgytlygy bolup duryar.0’ ., 0., gonisi bilen
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ayerosuratyfi ordinata okynyn arasyndaky Xz, burgy owriilme
burcgy bolup duryar. Seylelik bilen ¢ep ayerofotosuratynn dasky

ugrukdyrmasynyi elementleri bolup
Xs cepr Vs coprZs cops W cops Weeps Heep bolup duryar. Eger

sonun  yaly sag  ayerosuratyn = hem  elementleri
Y. Z a Wegg, X

XssagJ 5 sagr s sagr “x sagr VW sagTsag

Gosa suratlaryi teoriyasy. Esasy kesgitlemeler

Surat 35

UrUPSu yokarky suratda surata alynyan pursatdaky
yagdayynda duran Pl Pz gosa ayerosuratlaryn  sekili
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sekillendirilen. A nokady bolsa su suratlarda sekillendirilen
obyektin nokady. Yokarky suratda stereoparanyn elementleri

sekillendirilen: S 1 we Sz-surata alys nokatlary, B=S 1 S,-
surata alys bazisi; 3 1 04 ywWe .5'2 0, (5-arabaglayjylar, yagny
proyeksiyanyn merkezinden gecydn taslama soOhlelerinin
toplymy; S;0;we S,0,- bas sohlejikler, yagny suratlara
perpendikulyar bolan sohle desseleri ;S;1ywe S,M,- nadira
sohleleri- otwes sohleleri; S l.s'zwe 52 S 1- bazis sohleleri,
yagny surata alys bazisi bilen gabat gelyin sohleler; f- fokus
aralygy; 0 jwe Dg- bas nokatlar- bag sohlelerin suratlar bilen
kesisme nokatlary; 1, We M,-nadira nokatlary- asylma
sOhlesinin suratdaky yzlary, g5 WE (dy,- suratlaryn burg
yvapgytlygy- yagny, nadira we bas sohleleriii arasyndaky burg;
C;We ;- nul yoyulma nokatlary- yagny, suratlarda
bissektrisany emele getiryidn bur¢ yapgytlygynyn suratlardaky
yzlary; RIWE‘ kz- bazis nokatlary- yagny, suratlardaky bazis

sOhlelerinin yzlary @t{ W€ (5-ady bir nokatlar yagny obyekitin
sol Anokadyny suratlarda sekillendiryan S; a;we S, @, ady
bir s6hleler — yagny ady bir nokatlardan gecyén sohleler, W,-
bazis tekizligi- yagny surata alys bazisinde ge¢yan tekizlik,
S 152D1WE S 152{]2- bas bazis tekizlikleri- yagny, bas
sohlelerden gecyin bazis tekizligi, Sy 5574 My-nadiranyh
bazis tekizligi- yagny nadira soOhlelerinden gegyin bazis
tekizligi, kl 1, we kz (l;-ady bir bazis ¢yzyklary- yagny
suratlardaky bazis tekizliginin yzlary, kl n4we kz N,-
nadiranyil bazis ¢yzyklary- yagny nadira bazis tekizliginii
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suratlardaky yzlary. Her gosa bir menzes sohleler, mysal {i¢in
S 1 Aywe 52 {15- nokatlary sol bir bazis tekizliginde yatyrlar we
olar kesisydrler.

Adybir bazis ¢yzyklarynda su ¢yzyklary emele getiryén,
bazis tekizliginde yatan obyekitin nokatlary sekillendiryar.

Mysal ii¢in, adybir bazis ¢yzyklarynda kl aywe kz a,-

nokatlary If'l{q-bazis tekizliginde yatan obyekitin nokatlary
sekillendirilyar.

Bir menizes soOhlelerin  kesip gecydn nokatlar
toplumynyn emele getirydn {istiine stereomodel ya-da model
diyip atlandyrylyar.

Iki sany dessejik  (swyazok) proyeksiyalaryn
merkezleriniii arasyndaky model gurlan aralyk taslama bazisi

diyip atlandyrylyar.(B'=5 1 52 ")

Dessejikleri  taslama  kamerasynynkomegi  bilen
galdyryarlar, onunt fokus aralygy suratyn fokus aralygy bilen
dendir.

Taslama  sohlelerin  desselerini  (¢ugdamlaryny)
(swyazok) galdyrmaklyga suratlaryn igki ugrukdyrmasy
diyilydr. Suratlaryn surata alynyan wagtyndaky yagdayyny
goymaklyga suratlaryi 6zara ugrukdyrylmagy diyilyér.Modeli
berlen masstaba getirmeklik we ony planseta (geodeziki
koordinatalar sistemasy) baglylykda goymoklyga modellerin
dagky ugrukdyrmasy diyilyar.

Modelleri plangetlerde ortagonal taslamaklyga relyefin
we konturyn kartalasdyrmasy diyilyér.
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Suratlaryn we nusgalaryi stereoskopiki dlceglerinin
usullary

Aerosuratlar boyunga stereotopografiki kartalasdyrma
usullarynda  topografiki  kartalary (planlary) doretmek
miimkingiligi ti¢cin, Olceglerin yalnyslygy orédn kici, yagny
0,0lmm tertibinden yokary bolmaly déldir. Stereoskopiki
goris, dine  Olgeglerin  yokary  takyklygyny {ipjiin
etmén,eysem,yerlerii giniglik modelini almaga seyle hem, bu
Olcegleri kontursyz nokatlara ge¢irmdge miimkingilik beryar.
Bu miimkingilik bolsa relyefi ge¢irmek ii¢in 6rdn mohiimdir.
Stereotopografiki kartalagdyrmada yerlerin ugaskalarynyn
yerine , olaryn iki surat sekillerini — yagny iki aerosuratlary
stereoskopiki seredydrler. Netijede stereoskopiki effekt
(stereoeffekt) emele gelydr, yagny, serediji ginisligi ya-da
yerlerin  stereoskopiki nusgasyny goryir. Stereoskopiki
nusgany almak iigin,her géz gosa aerosuratlaryn difie birini
gormeli. Aerosuratlaryin yerlesis yagdayyna baglylykda goni,
ters we nul (nulewoy) stereoeffektleri almak bolyar.

suraty, sag gozi sag surata seretmelidir (yapylyan bdlegi biri-
birine bakyp duran bolmaly), seyle hem aerosuratlaryi

suraty, sag go0zi bolsa ¢ep surata seretmelidir(yapylyan
bolekleri dos tarapa bakyp durmaly), seylede baslangye¢ ugry

yerlesmelidirler. Seylelikde alnan nusga relyefin ters sekilini
beryér: yagny, depeler oy, oylar depe bolup goriinyar.
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Surat 36.Stereoeffekt alnanda Surat 37.Stereoeffekti almak:
aerosuratlaryn yerlesisi:

a— goni; b — ters; w — nully a— goni; b — ters

(Surat 36 w ). Nul stereoffektde aerosuratlaryn
baslangy¢ ugurlary biri-birine perpendikulyar yerlesmeli,
aerosuratlaryn degerli nokatlaryndan ge¢ydn goni ¢yzyklar
yagdayda aerosuratlaryin nokatlarynynn ordinatalary gozin
bazisine parallel bolyar, we serediji ginisligin modelinini yerine
tekiz ~ sekilleri  gorydr. Kopleng  Oniimgilikde — goni
stereoeffektleri ulanyarlar.
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Kartalaryn konelmegi

Wagtyin gee¢megi bilen yerlerde {iiytgesikler emele
gelyér: tdze ilatly punkutlar emele gelyér, koneler Osyér, téze
yollar we tokay oturtmalary peyda bolyar, relyef we
gidrografiya iiytgeyir. Yerlerde iiytgesikleriti emele gelmek
netijesinde  kartalar yuwas-yuwasdan  konelydr.  Seyle
kartalardan peydalanmak kyn¢ylyk doredyiér, kd halatda bolsa
peydalanmak miimkin dél, seylelik bilen topokartalar durmus
kartalaryn wagtal-wagtal tdzelemeklik zerur bolup duryar.
Kartalaryn konelis prossesi (dowri) her-hili rayonlar ii¢in bir
menzes dil. Yerler alt {iytgeyir, egerde ol adamlar tarapyndan
kop owrenilse, seyle yagdayda kartanyn kdnelmegi sonuil yaly
yerlerde ¢alt bolup gecyér. Tersine, az Owrenilen az yasayjyly
rayonlarda 6n yylyn i¢inde hem degerli 6zgerisler bolmayar.
Seyle ryonlaryn kartalar yuwas-yuwasdan konelyar. Tejribanin
gorkezilisi yaly yurdumyzyn Ondiiriiji we goranmak giiy¢lerini
Osdiirmek iicin zerur bolan gury yasayjy rayonlaryn kartalaryi
durkyny her 6-10 yyldan tidzeldp durmaly, beyleki
rayonlaryikyny bolsa her 10-15 we ondanda kop yyllardan
tdzeldp durmaly. Durky tizelenen kartanyfi mazmuny
takyklygy we bezelisi topografiki islerini instruksiyalary we
gollonmalary tarapyndan ddydn talaplary doly
kanagatlandyrmalydyr.

Kartalary doretmegii tehnologiki shemasy

Her-hili rayonlaryn 1:25000 masstabda
stereotopografiki usulda kartalary doretmegin tehnologiyasyna
seredip gorelin. GoOni-tekiz rayonlarda 2,5 metrden kesip
gecydn relyefli agyk rayonlarda 70mm fokusly ayerosurat
aparaty bilen 1:20000 masstabda 80x30% yapylma bilen
ayerosuratly islerini yerine Vetirydrler. Steretopografiki
syomkalaryn amatly bolan yokaylyk rayonlaryny 100mm
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fokusly ayereoaparat bilen 1:18000 masstabda 80x30%
yapylma bilen ayereosyomka gecilyér.

Tekiz giibercekli we depeli rayonlarda karta diizmek
ticin Sm relyefin kesismesi bilen 70mm fokus aralygyny
ayereoaparat bilen 1:30000 masstabda 80x30% yapylma bilen
syomka gecilydrler. Stereoparatiki syomkalar miimkin bolan
acyk tokaylar 100mm fokus aralykly surat aparatyny
ulanyarlar: suratlary 80x30% yapylma bilen 1:20000
masstabda alyarlar.

Cégeli gumluk rayonlarda.Bu rayonlaryn kartalaryny
doretmek ticin relyefin Sm kesip gegmesi bilen hemde 70 yada
100mm fokus aralykly aparatda syomka edyéarler. Ayrosuratlary
80X30% yapylma bilen 1:30000-1:34000 masstab bilen
alyarlar.

Surat triangulyassiyasy

Giniglik surat triangulyassiyasy topografiki kartalaryn,
planlaryn, surat planlarynyn ~we  yerlerin  beyleki
dokumentlerini diizmek {i¢in zerur bolan dayan¢ nokatlarynyn
beyikligini we plan Yerlerin yagdayyny suratlar boyunca
kesgitlemdge miimkingilik beryir.Ginislik surat
triangulyassiyasynyil esasy maksady-meydandaky geodeziki
islerinin gowrlimini it ahyrky derejd ¢enli olara kameral isleri
bilen c¢alsyp gysgaltmak bolup duryar.Giniglik surat
triangulyassiyalary topodrafiki dal meseleleri ¢ozmek ticin hem
ulanylyar,meselem samalyotlaryn ya-da beyleki ugan
obyekitlerin trayektoriyalaryny,tizligini we beyleki
parametirlerini éwrenmek {igin hem ulanylyar.Ginislik surat
triangulyassiyasynynn manysy,bir ya-da birnd¢e marsrutlara
degisli bolan suratlar boyunca yerlerii modelini gurmak we
ony geodeziki  koordinatalary  sistemasy  baglylykda
ugrukdurmak bolupduryar.Yerlerii modelini gurmak iigin
ulanylyan marsrutlaryn sanyny baglylykda ginislik surat
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triangulyassiyalary bir marsrutly ya-da marsrut we kop
marsrutly hemde blokly gorniislere boliinydr.Marsrut surat
triangulyassiyalary bir marsrut degisli bolan usratlar boyunca
gurulyar,sonlukda ol marsrut geodeziki  koordinatalar
sistemasyna baglylykda modelleri ugrukdurmak {i¢in zerur
bolan dayang¢ nokatlary bolmalydyr.Kép marsrutly ya-da blok
surat triangulyassiyalary iki ya-da ondan kop marsrutlara
degisli bolan suratlar boyunga gurulyar.Ony gurmak ii¢in her
marsruty dayang nokatlary bilen iipjin etmek zerurlygy
yokdur,dhli blok {i¢in birndge dayan¢ nokatlary  yeterlik
bolyar,sonuil  {icin blokly surat triangulyassiyalary uly
mogberde meydan geodeziki islerini gysgaltmaga miimkingilik
beryér.Ol bolsa ayratynam barmasy kyn bolan teritoriyalarda
kartalagdyrma isleri gegirilende uly dhmiyete yedir( 269-sur).

Analitiki marsrutly we blokly surat triangulyassiyasy

Kop marsrutly ya-da blok triangulyassiyalarynda her
marsrutda  we  marsrutlaryn  arasynda  kop  bolan
fotogrammetriki  arabaglayjylar gifiden ulanylyar.Sonun
komegi bilen her marsruty dayang nokatlary bilen tipjiin etmek
zerurlygy  aradan  ayrylyar. KOp  marsrutly  surat
triangulyassiyasynda dasky ugrukdyrma ii¢in, dhli marsrutlar
tcin ligden az  bolmadyk dayan¢ nokatlary bar bolsa
yerlikdir. K6p marsrutly surat triangulyassiyasy ii¢ usula
bolyidr:arabaglayjy usuly, garssyz modeller usuly we garassyz
marsrutlar usuly. Arabaglayjy usuly bloga giryan dhli suratlar
boyunga birwagtynn Oziinde torlara gurmaga we deillemédge
miimkingilik  beryir.Ikinji usul bolsa,garagsyz modelleri
gurmaga we birikdirmige esaslanan.Uciinji usulda bolsa,ilki
bilen bos marsurutlaryn torlary doredilyir,ondan soni bolsa
bloga birikdirilydr,ol bolsa dasky dayan¢ nokatlary boyunca
ugrukdyrylyar.
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Suratlarda  saylanan nokatlaryn koordinatalaryny
Olceyiérler we suratlaryn dagky ugrukdyrmasyny elementlerinin
yakynlasdyrylan nébelli bahalaryny we yerlerin kesgitnelinydn
nokatlarynyin  koordinatalaryny kesgitleyérler.Ondan soiira
torlarynn  her sekillendirilen nokatlary iigin doldurma
denillemesini(21,32 formulalar boyunga) diizyérler.

ad X, +b
0y +c0Zy + doa + edw + for + goX + h6Y + 102 + x, —x =10 (23)
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a 06X +b
Vo +clZg+dlat+elfw+0x+g X +hdY +46Z +

(24)
bu yerde
=t [0 f + a3 (x = %)) 25)
=Sz by f + by (x = o)) 28)
e CYRTNCEE ) @)

d== (e, (X — Xp) — 0, (Z~ Zp))s
R ey (X — X)) —as(Z— Z,)]; (28)

o= = —fsinx+ (x— %) (tgw + 7). (29
dx

f=— =¥~ (30)

o= = ——[a:f + a5 (x— %)) (31)
= = —~[byf + by (x — o) (32)

i:%: —%[clﬁcg(_x—xﬂj]; (33)
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= -3—[ af+a;(y—y)l; (34)

d}c'c,

bf:ﬁ%:ﬁ [bof + b (v = ¥o)]; (3)

=2 [eyf + cs(y — o)l (36)

dz, Z*

dv

a= [CE(X X)) —a,(Z—2,)]+
"’ZZ:’" [cgr:X —Xo) —as(Z — Zy)]; (37)

o= = —feosx+ (y—,) (tgw + 2=} (39
f:ji =—(x—xp); (39)
g = ——[a,f +a;, (v — )], (40)
h—d— = ——[bzf +b;(y = yo)]; (41)
i'=E = __[sz +¢3(y = 30)1; (42)

Kartalari durkuny téizelemegin usullary

Kartalarynl durky tdzelenenden soiira yerlerde bolup
gecen lytgesikler baradaky maglumatlary aerosuratlaryn ya-da
yerlerin kosmiki suratalma yoly bilen, hem-de téze kartografiki
materiallardan ya-da yerlerderekogpossirowka dowrilinde alnan
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maglumatlar esasynda alynyar. Yerlerdiki iiytgesmeler
baradaky ulanylan maglumatlara baglylykda kartalaryn
durkuny tidzelemegin {i¢ hili usuly bar:

1.Meydan barlaglary gegirilen ya-da gegcirilmedik suratlar
boyunga;

2.Hazirki zaman topografiki kartalary boyunga, diizgiin
boyunca, masstaby durky tdzelenydn karta  bilen
deniesdireninde has iri masstably kartalar boyunca;

3.Yerlerde gurally menzil kartalagsdyrmasy boyunga:

Kartalaryn durkuny tézelemegin esasy usullarynyi biri
bolsa aerosuratlar boyunga durkuny tdzelemekdir. Ol her-hilli
masstably kartalary 1: 10000 masstaba c¢enli halk hojalygyna
we yurdun goranmak islerine zerur bolan kartalar iigin
ulanylyar. Kartalary menzul syomkasynyil usullary bilen
durkyny tdzelemeklik su asakdaky esasy prosesleri 6z icine
alyar:

l.aerosurat syomkalaryny ya-da kosmiki syomkalary;
2.tayyarlayys islerini;

3.otagada oturyp suratlary desifrirlemek we kartalary diizetmek
islert,

4.durky tézelenen kartalryit meydan barlaglary;

kartalaryin durky tdzelenende plan esaslary bolup, dowlet
trianguliyasiya poligonometriya punktlary, syomka torlarynyn
nokatlary hyzmat edyir.
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Durky Esasy ayereosyomkalar Komekgi
tazelenyén ayeresyomkalar
kartanyn
masstaby AFA-nyfl AFA-nyﬁ
fokus fokus
aralygy,mm aralygy,mm
Masstab Masstab
1:10000 1:14000- 200 -
1:18000
1:14000- 100 200
1:7000-
1:18000 1:9000
1:25000 1:20000- 200 -
1:25000
1:40000 100 200
1:20000
1:50000 1:25000 200 -
1:35000 100-140 -
1:50000 100 - 200
1:25000
(suratyn
formaty
30x30
sm)
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Beyiklik esaslary bolup reperler we niwelirleménin
markalary, trianguliyasiya we poligonometriya punktlary,
syomka torlarynyn nokatlary hyzmat edyar.

Yerleriti  fizika-geografiki ~ sertlerine durky tizelenyin
kartanynn masstabyna we otagda oturyp diizetmekligin kabul
edilen tehnologiyasyna baglylykda aerofotosyomkanyn {icin
her-hilli wariantlary ulanylyar.

Ugrukdyryjy kosinuslary kesgitlemek

39-nji suratda iki koordinata ulgamy gorkezilen:
fotogrammetriki SXYZ we komekei S x'y' Z', seyle-de suratyn
dasky oriyentirlemesinin a,w we X bur¢ elementleri
gorkezilendir. Goniikdiriji  belgiler oOwrlimlerii  polozitel
goniikdirmesini gorkezyar.

2.2

4
o P

r’ T
242 y'y"

“,f”’

Surat 39

Goniikdiriji kosinuslary kesgitlemek iicin S x' y' Z'
koordinatalar ulgamynda ti¢ dwriimi yerine yetirmeli:
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y' okyn tdwereginde x burca, x" okyn towereginde w burga we
Z okyn toweriginde X bur¢a. Sunlukda birinji Gwrliimin
netijesinde S X' y' z' ulgamsS x" y" z" ornuny tutar.

Bu 6wriime asakdaky matrisa gabat gelyar.

cosx 0 —sinx
A.=10 1 0 (43)
sinx 0 cosx

Ikinji 6wriimden son S x" y" z" ulgam S x" y" z"
ornuny tutar. Bu éwrlimi asakdaky matrisa kesgitleyar.

1 0 0
A,=10 cosw sinw
0 sinw cosw (44)

Sunlukda iclinji Owrlimint  netijesinde  komekei
koordinatalar ulgamy, SXYZ ulgamy bilen gabat geler. Bu
Owriime asakdaky matrisa gelyar.

cosae sina 0
A, =|—sine cosa O
0 0 1 (45)

SXYZ fotogrammetrikd her hyly bolanda f-lx,r’-lw,ﬂa
matrisalary kopeldip, S x' y' z' kdmeke¢i ulgamyn yagdayyny
kesgitleyin A .., matrisany alyarys.

a; dp das
Apr = |P1 by by
€ € (G5

(46)
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Bu matrisany diizijjiler- goniikdiriji kosinuslary 5-nji

tablisada gorkezilen. Ilki bilen r’-la we HW matrisanyn

doreysini tapalyn:
cosa Sinacosw —sinasinw
A, =|—sinae cosacosw —cosasinw
0 sinw COSW (47)

Bu matrisany Ax matrisa kopeldelin,  goniikdiriji
kosinuslary alarys.

a, = cosa cosx (—sina)sinw sinx

a, = SIN cosw

3 = —COS® SINX — Sina Sinw Sinx
b, = —sina cosx — cosa sinw sinx
b, = sinasinx — cosa Sinw cosx

(48)
b, = sinasinx — cosa Sinw cosx
@, = COSW Sinx
Co=sinw

C; = COSW COSX
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Eger-de goniikdirme kosinuslary belli bolsa, onda
suratyn  dasky oriyentirlemesinifi  bur¢ elementleriniini
asakdaky formulalaryn {isti bilen tapyp bolar.

tga = a,/b,, sinw = c;,tgx = ci/c;  (49)

a,wweXx  burglar kigi  bolanda,  bularyn
trigonoimetriki fumksiyasyny hatara yerlesdirip bolyar,kicilik
tertibininn birinji we ilkinji agzalaryny saklap, (4.6) formula
derek asakdaky formulalary yazmaly:

o
Ky
Il

1 1
1—-a* —-x*
2 2

ﬂ-l_x
CEZW
1 1
c;=1—-w?—-x?
2 2

Kese we dik burclary kesgitlemek
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Goy, S nokatdan surat alynan bolsyn, P (45 sur.
seredelin) suratda a nokat — suratdaky obyektiit A nokadyn.

Surat 40

¥ kese we £ dik burglary tapalyi, goniikdirménii SA
baglangyk yagdayy SXYZ koordinata sistemasynda 40-njy
suratda yzarlanyar.

b z'
tgy = — thE?: f%
¥, VX' Y’ ;

(51)
Bu yerde: X', Y', Z' — ginislikdéki koordinata nokady a

Kese we dik burglary X , Z tekiz koordinatada
Olcemédge su formulanynl baglansygyny bilmek hokmany bolup
duryar. Suratyn a nokady goniikme cosinusy formulada (4.6)
we gilislikddki koordinata nokady a formulada kesgitlenilyar
(4.4)
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Eger-de surat dik bolsa (w=a), koordinatanyn bos

nokatlary @-* nola den bolup, (4.6)we(4.4) formuladan
yzarlanylyar.

ay = by = ca; a==a3=b1=53=c1=C==ﬂ;(52)
XI:X; Y':y; Z'= Z, (53)

Bular yaly yagdaya formula (4.9) sekili kabul edyér.

F4

x —_—
=z, P e, (54)

Otagda oturyp edilyiin isler
Otagda oturyp edilyiin isleriin usullary we meselesi

Otag isleri nokatlaryn koordinatalaryny kesgitlemek
licin we surata alynan obyektin kartalaryny ya-da planyny
diizmek ti¢in, seyle hem, suratlar boyunga beyleki inzenercilik
we ylmy meseleleri ¢ozmek {igin yerine yetirilyir. Yer
uistiinddki fotogrammetriyada suratlary gaytadan eylemegin {i¢
usuly kabul edilyar: analitiki, grafiki we grafo mehaniki.

Analitiki usul sfereojiibiidi gaytadan islemekde takyk
usul diyilip hasaplanylyar sebdbi ol obyektin nokatlarynyn
arasyndaky denleme baglangygyny we onuil sekilinin
koordinatalaryny islendik dereje takyklygynda c¢ozmége
miimkingilik beryar. Grafiki usul — fotogrammetriyanyn esasy
denilemelerini grafiki gurlus yoly bilen ¢dzmige esaslanadyr
we suratlar boyunca nokatlaryn plan we beyiklik yerlesis
yagdayyny almaga miimkingilik berydar. Kop ugurly
stereoabzallary oylap tapylmazyndan 611 grafiki usul kartalary
diizmeklik iicin ginden wulanyldy, ondan sonra has
kdmillesdirilen grafomehaniki usul bilen yeri calsylyar.
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Grafomehaniki usulda bir bada suratlaryn Olgegi we
kartalaryn diiziilsi abzalyn komegi bilen yerine yetirilyér.
Fotogrammetriyanyn ~ esasy  meselerini  ¢ozmige  we
sterokomparatorlara gozeggilik etmige miimkingilik beryér.

Proyektiw geometriyanyn esaslary. Proyektiw we
affinli emele gelmeklik. Merkezi proyeksiyanyn elementleri

Eger sapak sonda nokatda yatmayan bolsa, onda
masstab korrektoryn polzunogy Ado bilen hereket edip, ony
stereoskopiki 2-nji nokada goniikdiryérler. Ondan son 4 nokada
gecip ps=potAps1 deit bolan dik paralakslaryn wintinde
hasaplamany belleyérler. Eger sapak 4-nji nokat bilen gabat
gelmese ony modelin iistiine goniikdiryarler. Sofira sapagy 5-
nji nokada goniikdiryérler, 6iiyanyndaky nokatlarda edilsi yaly,
yone sapagy nokat bilen Vo  korrektoryn kémegi bilen gabat
getirydrler. Seydip aerosuratlaryn oriyentirlemesinin  1-nji
golaylamasy tamamlanyar.

2-nji  golaylamada  baslangy¢  1-nji ~ nokatda
hasaplamanynn  anyklamasyndan hem-de &hli  gecirlen
hereketlerin gaytalamasy bilen baglayarlar: yone sonda her bir
synlanyan nokatda modelii nokadyna korreksion usul bilen
edilen sapagyn gurulmasyndan sont edilen soiikky hasaplamany
alyarlar. Onam oriyentirleme Zurnalyna yazyarlar. Alnan we
hasaplanan hasaplamanyn arasyndaky tapawutlary suratlaryi
oriyentirleminiii ¢éklenen yalilyslygyndan uly bolmaly dél
Oap=£0,03mm. Sofira 6 we 7 nokatlaryn synlamagyna
gecyérler, bu yerde oriyentirleménin dogrylygyna gozeggilik
edilyar. Eger 2-nji golaylamada tapawutlar c¢dklenenden uly
bolsa, onda oriyentirleme 3-nji golaylamada geciryérler.

Aerosuratlarynn  6zara oriyentirlemesinin hasaplanan
elementleri yok bolsa Vo korrektoryn yagdayy 1 we 3
nokatlaryil arasyndaky dik parallakslaryin 61 hasaplanan
tapawudy boyunga bellenyir.
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4  belent nokatlar  boyunca  aerosuratlaryn
oriyentirlemesiniit  yagdayynda isde bellenilen standartyn
4,5,6,7 gyraky nokatlary ulanylyar, emma dik parallakslaryi 61
hasaplanan artdyrmalaryn we tapawutlaryn kesgitlemesi 4-nji
nokat gori gegirilyir. Sonda \o we \o korrektorlary formulalar
boyuncga kesgitlenydn ululyklara diizyérler, Ado korrektoryn
lineykalarynda aerosuratapparadyn fokus aralygyny diizyérler,
5-nji nokat {i¢in dik paralakslaryin 6i1 hasaplanylan tapawudy
boyunca Ado korrektoryn yagdyyyny 6-njy nokat boyunca
tapyarlar. 7 nokat kontrol bolup duryar. Standartda ahli
gorkezilen oriyentirleme nokatlary belli belentlikli kontur
nokatlary bolmaly, sonda-da gysarmalar 305-nji suratda
gorkezilen standart yerlesmeden gysarmalar 1sm-den uly
bolmaly dal.

Stereometrlerde aerosuratlaryn oriyentirlemanin
belentlik nokatlarynynn bahalary aerosuratlaryn belentlik
esasynyn diiziilme prosesinde belleyirler.

Aerosuratlaryil oriyentirleménin netijelerini baslangy¢
informasiya bilen gozeggilik edilydn Zurnala yazyarlar.

Stereometrlerde artdyrmalaryn belentlikleri we
gysarmalary kesgitlemek

Aerosuratlaryn ugrukdyrmasyndan hem-de syn edilyén
nokadyn sekilinin istiinde sapak goniikdirilenden son
stereometrleriii dik parallakslaryn winti boyunc¢a hasaplamasy
sol nokadyin dik parallaksyna gabat gelydr. Guralda
artdyrmalaryn we gysarmalarynl kesgitlemesi syn edilyin
nokatlaryn sekillerinini iistiinde stereosapagyn
goniikdirilmesinden  son  dik  paralakslaryii ~ wintinden
hasaplamalaryn  ayrylmasyna  gabatlagyar. Olar yaly
gabatlagsmalar her bir nokada iki gezek gecirilyér, eger-de dik
parallakslaryn winti boyunga hasaplamalarda tapawutlar
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Oap==*0,03mm-den koOp bolmasa, onda solar yaly orta
hasaplamalar nokatlaryn dik parallakslary bolup duryar.

Syn edilydn nokatlaryn artdyrmalary baslangyc
nokadyn tstiinden formula boyunca kesgitlenyar.

hi= Api Ho/bo + Api , (55)
olaryn bahalary bolsa su formula boyunca
Ai=Ao+h;. (56)

Ahli hasaplar logorifm lineykada gegiryirler. Yone
yorite esbapar bar nokatlaryin bahalaryny awtomatik
hasaplayar.

Yeriit yapyk boleklerinde stereosapak ostimlik ortiigiti
istiinde  goniikdirilydr, onuii  beyikligini  bahalaryn
hasaplamasynda goz Oniine tutyarlar. Inzener gozleglerin
dowriinde ¢yzgyly desgalaryn tehniki taslamalaryny gurmak
ticin kopleng tokayyn beyikligi goz oniine tutulyar. Desgalaryn
gozleglerinde bolsa ig¢i ¢yzgylar tigin oba hojalyk dstimliklerin
we ot oOrtliginiil beyikligini goz 6niine tutmaly bolyar.

Osiimligiti beyikligini h, meydanda dik parallakslaryn
App tapawudynyin Olgemesi bilen belleyérler. Ony formula
boyunga hasaplayarlar:

hp = App Hp/bp (57)

cyzyklaryn  gysarmalaryny in gyraky nokatlaryi
arasyndaky artdyrmalary yaly kesgitldp bolyar:

in = hn/dn = hn fk/in Hn s (58)

hem-de ¢yzygyn gyraky nokatlarynyn dik parallakslaryn
tapawudy boyunga-da:

89



Apn = Apm — Apn , in = Apn fk/in bn y (59)

bu yerde dn — yerde nokatlaryn arasyndaky aralyk, I, —
aerosuratda 6lgenen sonun yaly aralyk.

Yollaryn, kanallaryii we basga diirli inZener desgalaryi
trassirlemesi gegirilende “nol islerin ¢yzyklaryn” ya-da berlen
gysarmalaryn ¢yzyklarynyn yerlesisini belleyarler.

Stereometrlerde solar yaly c¢yzyklaryn gegirilmesini
ginislikde vyerin stereomodelinin normal oriyentirlenmesi
boyunca hem-de stereomodelin gegirilydn ¢yzygynyn tarapyna
gysarma ¢yzyk boyunca.

Normal oriyentirlenydn modelde berlen gysarmanyn
cyzygy yerlesdirilende berlen ¢yzygyn her pikedinii
artdyrmasyny ho = 1003 hem-de ona gabat gelydan dik
parallakslaryi tapawudyny kesgitleyirler.

Apo = hO bor/Hor = 1003 bor/Hor ) (60)

bu yerde i3 — berlen gysarmanyn ululygyny; bor — ¢yzygyn orta
masstabynda suratalma bazisi; Hor — gecirilydn ¢yzygyn
ortasynyn iistiinden suratalma beyikligi.

Sofira ¢yzygyn boleginin  baglangy¢ nokadyna
stereosapagy diiziip, dik parallakslaryin wintinde hasaplamany
goryirler, ol dik parallakslaryn wintini towlamak bilen bir
pikedin uzynlygyna trassirleminin ugry bilen guralyn esasy
karetkasynyn siiysiirmesi boyun¢a yuwas-yuwasdan yokarda
gorkezilen dik parallakslaryn tapawudyna lytgedyérler. Sonun
yaly siliysiirminiii netijesinde sag aerosuratda bir wagtda
stereomodelin  Ustlinii  sapagynynn  galtasma ¢yzygyny
¢yzyarlar.
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Her piketde yzygider aydylan hereketleri edip, yuwas-
yuwasdan yerin modeli boyunga siiysiiryarler, onda berlen
gysarmanyn ¢yzyklarynyn yerlesisini bellap.

Berlen gysarmanyn ¢yzygyny stereomodelde desganyi
trassasynyn indiki yerlesmelerinde ulanyarlar, onun yerii
bayyrlarynyn icinde omnat yerlesmesini g6z Oniine tutup.
Stereometrlerde berlen gysarmanyn ¢yzygyny gecirmek ii¢in
sol prosesi awtomatlasdyrylan esbaplar bar.

Yerit kyn sertlerinde it gowy dik gysarmalary
saylananda goézyetimin tarapyna belli bir bur¢ boyunca
gurmaly bolyarlar. Bellenen ¢yzyk boyunca ginislikde normal
oriyentirlenen stereomodelini gysarmasy stereometrde masstab
korrektoryn Ado we kese gysarma burcunyn korrektorynyn Ho
hasaplanan bahalara siiysiirmesi bilen yerine yetiryérler.

Baslangy¢ ugra tarap U bur¢ boyunga gecyédn taslama
¢yzygynyn gysarmasyna gabat gelydn gysarmany bermek ii¢in
dik ugra stereoparanyi suratalma bazisini su ululyga gysartmak
gerek bolyar:

Ix = iy coS U (61)

we onuil dagynda marsruta kese tarap boyunca gurlan
stereomodeli su ululyga yza dwiirmeli.

Stereomodelin dik yza Owrlimini asakdaky ululyga
guralyn masstab korrektorynyi polzunogynyn siiysiirmesi bilen
yerine yetiryérler:

Adi = baitr/fk cos U , (62)

keseligine yza owrlimini asakdaky ululyga dl¢cenyéin sapagyn
korrektorynyn tiytgedilmesi bilen:

Awi = bitr/f V'sin U . (63)
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Onun yaly stereomodelinn wertikal 6wriiminde taslama
¢yzygynda yatan @hli nokatlaryn parallakslary biri-birine deni
bolyarlar, olam taslamada ulanylyar.

Berlen gysarmaly ¢yzygyny  gegirmek  {igin
stereomodelin gysarmasy bir ugurly bolan bolekler bilen yerine
yetiryédrler. Olar yaly bdleklerin gysarmalaryny suratlaryn
baslangy¢ ugrundan anyrsy goriinydn transportir bilen
Olgeyiérler, stereometr iicin korrektoryn gysarmanyn kese
burgunyin we masstab korrektoryn gosmacga siiysmelerin
ululyklaryny formulalar boyunca ya-da tablisadan tapyarlar
korrektorlarynn yeri ¢alsylandan soni degisli bolegini baslangye
nokadyna stereoskopiki wizirleydrler we trassanyin ugry
boyunca sapagy siiyslirip, onuit modelin iistiine degyan yerinifl
cyzygyny geciryirler. Islerin  gorkezilen siklyny dik
gysamanyn birmenzes boleklerinde yerine yetiryérler.

Relyefin kyn sertlerinde kidwagt ayratyn taslama
bolekleriniii is¢i bahalaryna baha bermek zerurlygy bolyar.
Onun {igin basda goz ceni bilen her bir taslama boéleginin
yerlesisini  belleydrler hem-de onun bilen baglylykda
stereomodeli gysardyarlar. Yer boleginiii iistiine gecirilyin
ucusyn orta beyikligi Hor hem-de suratalma bazisi bor boyunga
metrde bolan parallaktik wintit 0,01 m boliinménin bahasyny
kesgitleyérler:

Aho = 0,01 Hor/bor . (64)

Sofira sapagy taslama bdleginint baslangyc nokadyna
gontikdirydrler hemem ony taslama c¢yzygy boyunca
stiystiryédrler, onuni bilen birlikde modelin istiinde yerlesen
nokatlara gord sapagyn belentlik yagdayyna gozegeilik edip
relyefin hisiyetli dowiilmelerinde is¢i bahalary almak iigin
taslama ¢yzygynyn baslangyc (gyraky) nokady boyunca lar
yaly nokatlaryin dik parallakslarynyn tapawudyny olgeyérler.
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Olar yaly nokatlarda hésiyetli is¢i bahalaryn manylaryny
formula boyunca kesgitleyérler.

hp = App AhO . (65)

Alnan is¢i bahalary 6zara denesdirip taslama ¢yzygyny
korrektirleyérler. Korrektirleméni parallaks winti bilen alyp
beryérler, sebdbi onun baslangy¢ hasaplamanyn iiytgemegi
belentlik boyunca taslama c¢yzygynyn basdaky yagdayyny
uytgedyar.  Taslama  ¢yzygynyn  tdze  gysarmasyny
stereomodelin gysarmasynyn hem-de stereomodelde taslama
cyzygynyn yerlesisiniil iiytgemesi bilen tapyarlar.

Her bir taslama boleginin  ¢dginde seydip,
stereomodelde trassanyn yagdayyny belleyirler, seyle hem

gysarmasyny, uzynlygyny ~ we  ugryny. Galtasyan
stereoparalarda yerlesen trassanyn boleklerinin

baslangyclaryna suratshema boyunca gozegeilik edyérler.
diirliiligi boyunca artdyrma kesgitlenyar:
Api = pe — po = Bi/Ao — ho - Bi/Ho = Btkne/Ho(Ho-ho) (66)

we calsyp
B = bo # mo = bo Ho/fi (67)
alarys
Apc = he bo/Ho — he = he bo/Hc (68)
ya-da
he = Apc Ho/bo+Apc (69)

Parallaks uzynlyklaryny diirli stereofotogrammetriki
gurallarda 6lgeyirler. Yokarda gorkezilen baglanysyklary we
fotogrammetriki  enjamlary ulanyp, inZener desgalary
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proyektirlenende aerosuratlar we stereomodel arkaly esasy
meseleler hataryny c¢O6zmek ansat diisydr. Stereomodelde
proyekt nokatlarynyn yerlesdirilmegi 6z gezeginde oOziinde
proyektirlenen  desganyin = makedini  ya-da  ayry-ayry
bolekleriniit  yerlesdirilip we ulanyp boljak miimkingiligini
gorkezyir. Yone aerosuratalmanyii gorizontal yagdayy kop dus
gelmeyar.

Api = Ap+dpi , (70)

bu yerde Api — planly aerosuratda parallaks uzynlygynyn
Olcenmegi; Api — aerosuratalmanyn gorizontal yagdayyndaky
parallaks uzynlygyn hakyky anladylsynyn dirliligi opi —
parallaks uzynlygyn diirliiligine diizedis.

Parallaks uzynlyklaryn 6l¢eginini diizedisinin ululygyny
suratlaryn tiytgedilen koordinalaryii hasabyna oriyentirlemek
bolar.

bolsy yaly:
Poi = Xoxi = Xoni (71)
Xo = X+(fitx?/fic) ox+xy/fic (i) — yx (72)
suratalmanyn suratlarynyn beyikliklerinii tiytgemegine gora:
Xo = -X f/H , 8x = -x fx SH/H? = -x AH/H (73)
Xx = Xn+p' We Yn = i (74)
alarys:
Xon = Xt (FtX2a/fi) OxntXn Yl fk @ = Vi Xt (75)
Xon = Xn+(fktX%n/fi) oxn+Xn Yn/fk ©n — Yn Xn+Xn AH/H (76)
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Po = P - (FtX2n/fi) (0xn = 0ixn) = Xn Yn/fic (@n = @5) — Yn (Xn - X5) -
Xn AH/H+2x:X  (76)

X Pl oxntP?/fic cxntyn Pk 0 = p+p (77)

ya-da
Po=p+dp, (78)
onda

8p = 2an/fk Oxn — Xn AH/H — (fk+ in/fk) A(lx - Xn yn/fk A(D+Yn
p/fi X (79)

Xon+Yn Ax+p?/fi o (80)

Eger parallaks uzynlyklaryn diirliligi kesgitlenende,
yerddki sag tarap aerosuratyil proyeksiyasynyil esasy nokady
diyip baslangy¢ nokady alsak onda

Xn2 = 0; Yn2 = 0; p1 = bn; p2 = by; p'1 - p2 = Ap' (81)

we gorizontal aerosuratdaky parallaks uzynlygyn diirliiligi den
bolar:

Ap = p1 — P2 = Ap'+x?fk Aax+x1 Ya/fk Ao — y1 Ax+x AH/H — 2x
an (82)

X axn/fk - yn bn Q)H+2b Ap'/fk (X/XH 1] (83)
ya-da gutarnykly
Ap = Ap"dp, (84)

nirede
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8p = xn/fic (2ba X4/p - AHu/Hn fi)+x%fip Acx — Xn Ynlfp Ao - y/p
X (85)

x(Ax - bk ©x) - 2Ap'(xtb)/fkp ot Ap'ylfkp  @n
(86)

bu yerde xn Yo — Sag tarapdaky suratda kesgitlenen
yerdéki sekillerin koordinatalary; fk — fokus aralyk (afa); b —
cep tarapky aerosuratyn masstabyndaky suratalmanyi bazisi;
Oxi WE Oxn — sag we c¢ep aerosuratlaryin prodol burglarynyn
vapgytlygy; ®x; we on - sag we ¢ep aerosuratlaryil kese
burclarynynn  yapgytlygy; Hn — baslangyc tekizlikdéki
suratalmanyn beyikligi; AH — sag tarapky suratyn merkezi,
proyeksiyanyn c¢ep aerosuratyn merkezi proyeksiyanyn
beyikligi; (AH = bz Hn/fk); Xi we X, — aerosuratalmanyn
bazisine baglylykdaky ¢ep we sag suratlaryn koordinatalaryn
aylaw oklarynyin burgy; Ap' — baslangye we kesgitlenen
nokatlaryn parallaks uzynlyklarynyn diirliiliginin 6lgegi;

Fotogrammetriki optika barada diisiinje

Optiki  sistemalarda  sekilleri  gurmak,aerosurat
obyektiwlerin ~ fotogrammetriki ~ hésiyetleri. Aerofotosurat
apparatlary,olaryii  icerki we dasarky ugrukdyrmanyi
elementlerini.

Yerifi bellenen masstabda ugrukdyrylsynyf gifiislikdiki
stereometriki modelini gurmak we aerosuratlarda diisiirlen
pursadyndaky aerosuratyn yagdayyny bilmek zerurdyr we
ugrykdyrma elementlerini.

Proyektirleydn  sohlanin  ginislikddki  yagdayy
aerosuratalma pursadyndaky i¢ki we dasky suratlaryi
ugrukdyrma elementleri arkaly kesgitlenyar.
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Icki ugrukdyrma elementi- aerofoto apparatda
proyektirleyji sohlelerifi durkuny saklayar.Onuii bilen aerofoto
apparatyn fk fokus yagdayy we aerosuratyn x0 we y O bas
nokatlaryn koordinatasy baglangyldyr.

Dagky ugrukdurma elementleri aerosuratyn yerdaki x,y
we z koordinatalar sistemasyna gora gifislikdéki proyektirleyji
sOhlelerin yagdayyny kesgitleyar.

Dagky ugrukdurma elementi suratyfi merkezi gogiirme
XS,yS we zs aerosuradyii gorizontynyf kese

ax we uzboyyna ay yapgytlyk burgyna we bas wertikal
bilen aerosuratyn abrissa okunyi arasyndaky H burga bagly.

Uzaboyyna @y yapgytlyk burcy w burgy bilen herwagt
birlikde alyar .
Egerde yekeje aerosuratyii yagdayy dasky ugrukdyryjynyii 6
elementini kesgitlese,stereoparanyfi  ginislikddki yagdayyny
diizmek tii¢cin azyndan dagky ugrukdyrmanyii 12 elementini
bilmeli .

Xss,Yss,ZsS, tYxs ,\WS,Hs
Xs¢,Ys¢,Zs¢,x: ,W¢,He

Her bir indiki aerosuratynn dasky ugrukdyrma elementini —
ulylygy,alnan suratlaryil 6zara yerlesisi we B suratalmanyn
bazis arkaly — aerosuratyii proyektirleme merkezinifi
arasyndaky uzaklyk arkaly tayyarlayar.

Aerosuratyii bir-birine bagly ugrukdurma
elementine,acrosuratyfi kese yapgylyk burcy Adx = e — s

aerosuratyfi uzboyyna vapgytlyk burcy AW = W:- Ws,
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aerosuratyfi 6zara aburgy AH = Hs — H¢ ,surat almanyi

bazisinifi direksion burgy ,x,z koordinat tekizliginddki dik
bazis tekizligi we v gorizont boyunga suratalmanyfi bazisinifi
vapgytlyk burgy.Beyle yagdayda aerosuratalmanyn dasky
ugrukdyrmasynyf elementlerini seyle ulyllyklarda bolyar:

Xs¢,Ys¢,Zs¢, o= Wx¢,He, B, a,V, Aa= AW, AH

Hézirki wagtda aerosuratyfi bir — birine bagly dagky
ugrukdyrma elementinii bazis sistemasy su burglar arkaly
alynyar. T¢,Ts,E,Hg, Hs. Bu sistemada dasky ugrukdyrma
elementi:

Xs¢,Ys¢,Zs¢,axe Wxg,We,He,B, Tc, Ts, E, He, Hs.

Her bir seyle sistemada ilkinji 7 ulylyk geodeziki koordinatalar
sistemasyna  gordlik  iki  gofisy  syratyfi = yagdayy
boyuncakesgitlenyir we sonufi li¢in geodeziki ugrukdyrmanyi
elementleriniii  jiibidi bolup ,yzdaky 5-si bir-birine bagly
ugrukdurmanyi elementleri alynyar.

Goni ¢yzyk boyunca gegirilydn gurlusyk islerindéki
aerogozleg islerindédki fotogrammetriki islerde aerosuratyn bir-
birine gord YVerlesisini ya-da suratalmanyn bazisine gori
yerlesisini  bilmeli,ondan basga-da yer tekizliginii sertli
deilligine goriligini bilmeli .Beyle yagdayda aerosuradyfi her
bir jiibiidi on ugrukdurma elemendi arkaly gurulyar.

Gorizontal aerosuratalmanyn koordinatasynda
aerosuratalmanyi (planly) yapgytlyk koordinatasynyn getirilip

cykarylysy.

Birndge aerogeodeziki we amaly inzenergilik
meselelerini  ¢ozmeklikde  kopleng  halatda  goizontal
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acrosuratalmanyn  (xo,Yo,Zo)koordinatalar sistemasy arkaly
¢oziilyar.

Yapgytlyk aerosuratalmanyfi koordinatalar sistemasy
gorizontal aerosuratalmanyfi koordinatalar sistemasyndan gelip
¢ykyar.Bu komek¢i koordinatalar sistemasyny ulanyp,her
aerosuratyn merkezi proyeksiya,koordinatalar baslangyjyndan
umumy nokatda yerlesyar. Aerosuratalmanyi iistki

arientirlemesinin H,W we ¢tx burg¢ elementleri.

Yapgyt aerosuratalmanyii (x,z,y)komekei
koordinatalar sistemasy yzygiderli yapgyt aerosuratalmanyfi

isti arientirleménii  H,W, @& bur¢ eclementleri arkaly
koordinatalar okuny aylamak bilen alynyar.

Munuil iicin analitik geometryadan kabul edilen
koordinatalary getirip ¢ykarmagyi belli formulasy ulanylyar

X'=xcosa — ysina
Y'=xsin a + ycosa (87)
Z'=z
Sagat diljagazynyii tersine .. polozitel burgy aylamak
arkaly alynyar.Yapgyt aerosuratalmanyf komekei

koordinatalar sistemasyny z ok we h bur¢ arkalya aylamak
bilen baglylyk koordinatalar nokatlary alynyar.

X' ==xcosH—ysinH )

Y' =xsin H + ycosH \(88)

z' =2°
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Alnan koordinatalar sistemasyny tdzeden aylap
(abrissa okunyii x  we w burgunyii dasyndan )tize koordinat
bahasy gurulyar. ~

XH:XI

- (89)

Y''=y'cosw — z'sinw

1" s '
Z =}TSIHW+ZCGSW ),

y'weax burcud  dagyndan  3-nji  gezek  aylamak
arkaly,gorizontal aerosuratalmanyfi komek¢i koordinatalar
sistemasynyi arabaglansygyny alyarys.

X°=X"cosax—Z" sinasx
z°=X"'sin ax + Z''cosax (90)
Y=y

Sofiky afilatmany 61iki ¢ykarylan formulalardan yerine
goyy,gorizontal we yapgyt aerosuratalma nyfi komekgi
koordinatalar sistemasynyn arabaglansygy alyarys.

x"=x(cos ax cosH — sinaxsin w sinH )+y(-cos a=  sinH

sin ax sinwcosH)+Z(-sin = cosw)=alx+a2y+a3z,

y°=
X(
cosw sinH + ycosw + z(—sinw) = bix + bzy + bsz
(91)

100



z°=x(cos a= sinw sinH + sin ax cosH)+y(cos ax sinwcosH-

sin @ sin H)+zcos ax cosw)C1x+C2y+C3
bu yerde

a1=cos a= cosH — sin axsin w sinH |,

z

- (92)

b1=cos a= sinH
a»=-c0s = SinH —sin &= sinwcosH ,
J
bo=cos ax cosH
as=- sin ¢x Cosw (93)
bs=-sinw
C1= COS ¥x Sinw sinH + sin &= cosH
C2= c0S &= SinwcosH-sin ax sin H

C3=CO0S ¥z cosw

Yokardaky gorkezilen 1561
koefisientiniit  aerosuratalmanyn  dasky

bahasyny hasaplap bolyar
101
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koordinatalaryi
ugrukdurmanyn
gonikdirlen cosinusinifi bur¢ elementi hasaplanyar .Bu arkaly
aerosuratyn dasky ugrykdyrmasynyfi burg

elemendinin



Planly aerosuratalmanyfi 3 gradus predelde dasky
ugrykdyrmanyfi bur¢ elementini emele getirydr ,sonufi iigin
trigonometriki funksiyanyil bahalaryny onufi ugrykdyrlan
cosinusii  garalyan bahalaryny ikinji tertipli hatarlara
dargadylyar.Sonda ugrykdyrlan cosinusyfi planly aerosurat
almada dasky burcy elemendinifi bahasy seyle bolyar .

Bolyar

3 b1
tan @x=—, sinw=-bs we tan H=— (95)
c3 b2

Planly aerosuratalma 3°predelde dasky ugrukyrmanyfi burg

elemendini emele  getirydr,sonuil  {igin  trigonometriki
funksiyanyil  bahalary onufi ugryndakylaii cosinusynyi
garalyan bahalaryny ikinji tertipli hatarlama dargadylyar.Sonda
ugrukdyrlan cosinusyfi planly aerosuratalmada dasky burgy
elemendinif bahasy seyle bolyar.

oz 2 H® N
=1- _— = A
a=1 ; . bi1=H
_ 2 _, wEH? _
a=-H-0x “w >(96) bo=1- > (9;) as=-
ix 2 bs=-w
J J
Co=w- CixH )
oz we
Ca=1-——— >(98)
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Yapgyt we gorizontal aerosuratalmada komekgi
koordinatalar sistemasy Ozinii bas nokadynda baslangyc
koordinatasynda alyar.Munui {i¢in iki nokatdan gecyidn
koordinatalaryin baglansygyny emele getirydn goni ¢yzygyi
defllemesi proyektirleménifi merkezi s
koordinatasyX1=0,Y1=0,21=0 we  yerddki  nokatlaryii
koordinatalary X2=Xm,Y2=Ym we Z2=Zm=Hm

Goni ¢yzygyn defilemesi

X—X1 _ Y-y _ Z—2Z1 3 fk (99)

Xi-X1 iy F1-Z1

Bu yagdayda formula su gérniise eye bolyar
z:
= (100)

Bu yerde X° y¥° 2° yerini calsyp hem-de
x°y° z° xy zbahalaryny z=-fkgoz ofiiinde tutyp alarys.
3

2 aix +ary —a:fk
Xm=Hm >=Hm————

cux+cory —cafk

>(101)

biux+ by —b:fk

cuxt oy —c:fk

Ym=Hm Q:Hm
Zo J

Koordinatalaryfi yerini calsyp gorizontal
aerosuratalmanyi koordinata nokatlaryny alarys.
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aix +ary—azfk
Xo=- fie ——= ="

cux+ oy —cifk

>(102)

bix+ by —b:fx
Yﬂ:' fl{—"’
cox+ory—cifk

Bu formulany planly aerosuratalmanyn dasky arientirleme
goniikdirilen cosinusyii bahasynda yerine goyup alarys.

XYW )

fk

Xo =xr( fle + Syax+ 2 — yH

r (103)

z
Yozy+-2 X + ( fk + "’—)w + HH
fk fk )
Eger bir-birine bagly ugrukdyrmanyf elementleri nola
defl bolmasa ordinatanyfi defiliginiii gornisi bir we difie bir
nokatda sag we cep aerosuratda gadagan.

Ye-ys=q# 0

Bazis sistemasynda bir-birine bagly ugrukdyrmanyn
elementlerini kesgitlemek 1iicin yerine goyup planly we
gorizontal aerosuratalmanyfi koordinatalarnynn arasyndaky

baglangygy guryarys &= burg biri-birine bagly ugrukdyrmanyfi
elementlerinifi sistemasynyni T¢ we Ts burclara gabat gelyar .

We¢ burg E burga gabat gelyér ,H burg bolsa H¢ we Hs burglara
gabat gelyar.
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Rye Xs¥s 2
Yoe- yos:}’(}‘i‘? Te+XcHe - ys Ts-(fk+ %)E- Xs Hs

(104)
ya-da gutarnykly
He¥r K5Vs f:k_'_}rg -
— Tg- XcHe — Xs Hs- =
o T¢ o + XeHg s Hs-( = YE+g=0 (105)

Alnan defileme bir-birine bagly ugrukdyrmalaryfi 5 nébelli
defilemesi diyip atlandyrylyar.Bu defilemini ¢6zmek iicin
aerosuratda 5 nokadyfn koordinatasynyfi we parallaksynyfi
bahasyny tapmaly.
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