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Okuw kitaby Magtymguly adyndaky Tirkmen dowlet
uniwersitetinii  geografiya fakultetinin  kartografiya hiindrinin
“Fotogrammetriya” dersi boyunga ge¢ydn nusgalyk maksatnamasy
gbz Oniline tutulyp yazyldy. Bu kitap 0z mazmunyna
aerofototopografiki surata almagyn gorniislerini, surata almakda
ulanylyan gurallary we enjamlary, aerosuratlaryin gornislerini,
aerofotosuratlary desifrirlemegi, aerosuratlar boyunga fotoplany,
fotoshemany we fotokartany diizmegi, aerosuratlary
transformirlemegi, Yer iisti fototeodolit surata almagyny gecirmegi
we beyleki temalary alyar.

Bu kitap Magtymguly adyndaky Tirkmen dowlet
uniwersitetinin  geografiya fakultetinin  kartografiya hiindrinin
talyplary ti¢in niyetlenilydr. Emma, ondan geografiya, ekologiya we
kartografiya hiindrlerinini talyplary, seyle-de topografiki Kkartalary
diizmek bilen mesgullanyan inzener-tehnikler peydalanyp biler.



Tiirkmen halkynyn engeme alymlary, sahyrlary uzak asyrlaryn
dowamynda oz koptaraply ylmy we ajayyp ¢eper eserleri bilen
tiirkmenin adyny sohratlandyrdy. Olar ylmy we ¢eper doredijiligi
bilen diinyd medeniyetinin ostistine dnjeyli gosant gosdular.

Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow

SOZBASY

Aerokosmos suratlar boyunca kartalary diizmek, bu topografiki
kartalary, yagny has takyk kartalary diizmegin esasy usulydyr.

Topografiki karta - yer dstiinin kigeldip umumylasdyrylan
sekilini gorkezydr. Onunl elementleri sertli belgiler sistemasynyn
komegi bilen gorkezilydr. Topografiki kartasy kesgitlenen
matematiki kanunlar esasynda doredilydir. Bu bolsa onda
yoyulmalaryii azalmagyna getiryar.

Aerofototopografiki  plan almakda topografiki  kartalar
kombinirlenen we stereofotogrammetriki usullarda diiziilyér.

Topografiki kartalary adaty kombinirlenen usulda diiziilende,
yerdéki sudurlaryn sekili fotogrammetriki usul bilen emele getirilyar.
Emma bu usulda, relyefi gorizontallar bilen sekillendirmek {igin
menzula bilen plan almakdaky yaly isler yerin iistiinde gegirilyér. Bu
usul tekiz yerlerin planyny almakda ulanylyar.

“Fotogrammetriya” okuw kitaby yurdumyzyn yokary okuw
mekdeplerinin okuw maksatnamalary g6z oniine tutulyp yazyldy.
Okuw kitaby Magtymguly adyndaky tiirkmen dowlet uniwersitetinin
kartografiya, Tirkmen politehniki institutynyin amaly geodeziya, S.
A. Nyyazow adyndaky tlirkmen oba hojalyk uniwersitetiniii yer
gurlusyk,  Seyitnazar  Seydi adyndaky  Tiirkmen  dowlet
mugallymgylyk institutynyn geografiya fakultetinin geografiya
hiindrlerinin talyplary ii¢in niyetlenilyar.

Golyazmany okap, onun mazmunyny gowulandyrmak {igin
beren gymmatly maslahatlary we komekleri tigin Magtymguly
adyndaky  Tirkmen dowlet uniwersitetinin  tirkmen  dili
kafedrasynyn midiri dosenti f.y.k. B. Weyisowa, kartografiya
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kafedrasynyn midiri dosent, g.y.k. T. A. Babayewa, geografiya
kafedrasynyn midiri, g.y.k. B. Caryyewe 6z minnetdarlygymyzy
bildiryaris.

Kitap dogrusyndaky pikirlerinizi we maslahatlarynyzy
asakdaky adrese ibermeginizi hayys edyiris: Asgabat siheri,
Tiirkmenbasy sayolunyn 31-nji jayy. Magtymguly adyndaky TDU-
nyn kartografiya kafedrasy.



GIRIS

Fotogrammetriya we onui beyleki yakyn dersler bilen
arabaglanysygy. Fotogrammetriya berlen obyektlerin formasyny,
Olceglerini we yagdayyny fotografiki sekillerde kesgitlemége
miimkingilik beryan ylymdyr.

Fotogrammetriya ylmyn we tehnikanyn diirli pudaklarynda:
geodeziyada we astronomiyada, harby — goranys islerinde we
artilleriyada, binagir¢ilikde we gurlusykda, geografiyada we
okeanologiyada, sud medisinasynda we kriminalistikada hem-de
kosmos barlaglarynda giiiden ulanylyar.

Fotogrammetriyanyn halk hojalygynyn diirli pudaklarynda we
yurdy goramakda ulanylmagy, onuni asakdaky artykmaglyklary bilen
baglanysyklydyr:

e Slcegint yokary takyklygy, bu bolsa Yer iistiini surata almak
prosessleriniii presizasion fotokameralary bilen gecirilmegi, alnan
suratalaryn islemeginl bolsa yokary takykly gurallar we elektron sanly
hasaplayys magynlary bilen ge¢irilydndigi bilen diistindirilyar;

e zihmetin yokary Ondiirijiliginin bolmagy, bu bolsa
aerosuratlarda Yerifi iistiindiki obyekt Olgenilmin, eysem onun
sekilinin 6lgenilmegi bilen diisiindirilyér:

e Olceg netijelerinin doly obyektiwliligi we hakykylygy, bu
bolsa obyektlerin sekilleriniii fotografiki usul bilen alynmagy bilen
disiindirilyér;

e sekillendirilydn obyektler ya-da onuii bolekleri baradaky
informasiyalaryin gysga wagtyn i¢inde alynmak miimkingiliginin
bolmagy, meselem, yer sarynyn biitewi suratlaryny Yerii emeli
hemralaryndan birnége giiniit dowamynda almak bolyar;

e gozgonmayan, c¢alt ya-da gowsak hereket edyidn obyektleri,
seyle-de tiz iiytgeydn ya-da gowsak bolup gecydn hadysalary
miimkingiliginiit bolmagy, meselem atylan top okunuil (snaryadyi),
wulkan atylmasynyi,, hereket dowriinde awtomobilinn tigriniii
deformasiyasyny, sdher ulaglarynyn hereketinini intensiwliligini,
toprak eroziyasyny, ¢dge massiwlerinin sliysmesini we s.m. mysal
hokmiinde getirmek bolar;



e obyektleri distansion usul bilen barlamak we analizlemek,
bu bolsa hacanda aerosuratlardaky barlanyan obyekt elyeterli dal
bolsa ya-da obyektinl yerlesydn zonasynda adamyil bolmagy saglyk
iicin howply bolmasa, meselem, obyekt atom barlaglaryna sezewar
bolan yagdayynda we s.m. bellemek miimkin.

Obyektleri 6lcemek usuly jiibiit aerosuratlaryn hésiyetlerine
(gurlugyna) esaslanyan bolsa, onda ona stereofotogrammetriki

Obyektleri 0lcemek usuly yeke-tdk suratlaryn hisiyetlerine
(gurlusyna) esaslanyan bolsa, onda ona fotogrammetiki diyilyar.

Fotogrammetriya ylmy has jebis takyk guralgurlusyk,
awiasiya, kosmonawtika, fizika, himiya, elktron tehnikalary,
matematika, geodeziya we kartografiya bilen baglanysyklydyr.

Takyk gural gurlusyk fotogrammetriyany yokary takykly
fotoapparatlar we suratlarda 6lceg gecirmek {icin guralla bilen iipjiin
edyir. Ucarlar fotoapparatlary goterijiler hokmiinde Yer iistiinifi calt
yokary tizlik we hil bilen surata almagy iipjiin edyar. Yerin, Ayyi we
beyleki asman jisimlerinin iistiini surata almakda (fotografirlemekde)
has gin miimkingiligi kosmos korabllary alyar.

Fizikanyn ayratynda onufi optika boliiminin yeten sepgitleri,
fogrammetriki gurallary we usullary kdmillesdirméige yardam beryar.
Meselem, yokary giit bur¢ly obyektiwlerin doredilmegi tekiz we
bayyrly Yer iistini surata almakda fotogrammetriki usulyny
stereofotogrammetriki usuly bilen galysmaga esas doretdi. Bu bolsa
aerosuratlarda dine bir sudurlary (konturlary) alman, eysem beyikleri
almaga hem miimkingilik doretdi.

Himiya senagaty aerofotosurata almagy ti¢in yorite ak — gara,
refikli fotomateriallary we himikaliyleri doredyar.

Elektron tehnikalary ucar slirmek we kosmos korabllaryny
dolandyrmakda, @ hem-de  suratlaryn = dasky  oriyentirlenis
elemenetlerini ugusyn dowamynda kesgitlemége yardam beryir.

Matematikianyn gazananlary fotogrammetriyanyn teoriyasyny
esaslandyrmakda we kop sanly amalay meseleleri ¢ozmekde
ulanylyar. Meselem, suratlarda berlen nokadyn koordinatlaryny
kesgitlemekde berk matematiki usullar we hasaplayys tehnikalary
ulanylyar.
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Geodeziya fotogrammetriya ylmyna suratlar boyunca
topografiki kartadyr planlary dizmekde dayang torlaryny kdpeltmek
iicin dayang nokatlary beryédr. Suratlar boyunca topografiki kartalar
diizende we bezédnde kartografiki usullar giiden ulanylyar.

Fototopografiya.  Fototopografiki surata  almagyn
gorniisleri we usullary. Fototopografiya aerosuratlar boyunga
ayratyn nokatlaryn koordinatlaryny kesgitleyir we topografiki
kartalary diizmegi amala asyryar. Fototopografiya
fotogrammetriyanyn diizyan bolegidir.

Aerosuratlar boyunca Yer iistiinifi topografiki kartasyny
diizmige  miimkingilik  berydn  kompleks  hadysalaryna
fototopografiki surata almagy diyilyar. Bu komplekse: Yer distiini
surata almak, geodeziki meydan isleri we kameral fotogrammetriki
isler1 degislidir.

Yer diistini surata almakda ulanylyan tehniki serisdelere
baglylykda, fototopografiki surata almagyn dort sany: Yer iisti
fototopografiki, aerofototopografiki, kombineirlenen we kosmos
gorniigleri tapawutlanyar.

Yer iistiiniti fototopotopografiki surata almagy, onufl
istiinde berlen nokatdan fototeodolit bilen fotografirlemége
esaslanyar. Surata almagyn bu gérniisine kopleng fototeodolitli ya-da
stereofotogrammetriki surata almagy hem diyyérler.

Aerofototopografiki  surata almagy ucarda ya-da
wertalyotda ornasdyrylan fotoapparatyn komegi bilen surata
alynmagy g6z 6niinde tutyar.

Kombinirlenen fototopografiki surata almagy fototeodolit
surata almagy bilen aerofototopografiyanyil bilelesmegi netijesinde
emele gelyir. Bu yagdayda Yeriii iisti iki gezek: yagny, Yer iisti
stansiyadan fototeodolit we ugardaky aerofotoapparatyn kdmegi bilen
surata alynyar. Yer {istiinifi suratalary boyunga dayang torlary
kopeldilydr, emma aerofotosuratalar boyunca topografiki karta
diiziilyar.

Kosmos surata almagynda fotosuratalar Yerit emelei
hemralaryndan we kosmos korabllaryndan alynyar.

Yer iisti fototopografiki surata almagy daglyk verleri
kartalasdyrmak maksady bilen ulanylyar. Hézirki dowiirde uly
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territoriyalary 6wrenmekde,0 bu usul aerofototopografiki we kosmos
surata almalary bilen denesderende az netijelidir.

Distansion zondirlemegi barada diisiinje. Distansion
zondirlenmegini berlen obyekt, territoriya ya-da hadysa baradaky
maglumatlary, olar  bilen  goniiden-goni  baglanysmazdan
informasiyalary yygnamak serigdesi hokmiinde seretmek bolar.
Distansion zondirlenmegi yer {stlinin boleklerinden serpigen
elektromagnit tolkunlarynyn gin spektral diapozonynyn analogly ya-
da sanly formada hasaba alynmagyna esaslanyar. Soniky yyllarda has
gin gerim bilen kosmos zondirlenmesi yaybanlanyar. Bu bolsa yerin
istiini barlamakda tdze miimkingilikleri a¢cyar. Bu usulyn dordnine
entek kop wagt ge¢medik hem bolsa-da islerin géwriimi artyar.
Distansion zondirlenmeginii materiallarynyil hili has-da yokary
bolup, olar ulanmak ti¢in diirli goérniisli serigdeler hokmiinde alynyar.
Hézirki wagtda bu usul bilen islemekde uly tejribe toplanyp, dgirt bay
material yygnalyndy. Peydalanylyan aerokosmos suratlarynyn sany
bolsa 150 miIn-dan hem gec¢di. Alnan suratlar Yerii biitewi iistiini
dolulykda yapyar we kébir sebitleri bolsa birnd¢e gezek ortyar.

Distansion zondirlenmeginiii kébir maglumatlary dessine
sanly gornii-sinde, hézirki zaman kompyuter tehnologiyalarynda
islemek {i¢in gecirilydr. Fotogdterijilerddki suratlar sanly rastr
gorniisine yorite skanirleyji gurluslaryn komegi bilen iiytgedilip
bilner. Rastr formasyndaky sekiller sanlaryin matrisa sekilleri yaly
berilyar. Pikseller diylip atlandyrylyan matrisanyni her bir elementi,
yerin Ustiinden serpigydn elektromagnit spektrinin kesgitlenen
zonadaky hésiyetlerine dogry gelyédr. Bu yerde bolsa, yer boleginin
Olcegleriniit suratyil rugsat berijiligine bagly bolmagyna getiryar.
Berlen kop zonally surata almalary sanly gorniisinde, ummasyz
Olcegli matrisalar formasynda gdérmédge miimkingilik beryir. Bu
yagdayda yer istiinin her bir bolegine (ugastogyna), wektor
hdsiyetnama diylip atlandyrylyan birndce yygyndylaryn hatary
degisli bolyar.

Distansion zondirlenmeginint berlenleri {i¢in sistema, umumy
maksatly sekilleri islemegin PhotoStyler, PhotoShop we
s.m.(grafiki redaktorlaryn) programma serisdelerinin gelejekki hil
taydan smegi netijesinde emele gelyar. Yokarda gorkezilen iki
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serisde hem birndce umumylyklary alyar. Olardan: berlenleriii rastr
modelleri bilen isleyér, sekilleri islemegin analogly matematiki
apparatynda hereket edyir (bazirlenydr). Emma muna seretmezden
berlenleri zondirlemekde kdbir artykmaclyklary hem alyarlar.
Olardan:

- distansion zondirlenmeginin berlenleri 6rédn uly gowriimli
fayllary alyandygy, bu yagdayda netijeli islemek {i¢in ayratyn
formata gecmek talap edilyar;

- distansion zondirlenmeginini berlenleri — bu kop Olgegli
maglumatlardyr, spektrozonal surata almagyn sany we parametrleri,
olary RGB sekiller gorniisinde kabul etmeklige miimkingilik
bermeydr. Ondan dasary 6lcemek licin basga koordinatlary (meselem,
wagt) ulanmak hem miimkindir;

- distansion zondirlenmeginin berlenleri 6niinden geometriki,
radiometriki we radiasion korreksiya taydan islenilmegini talap
edyar;

- distansion zondirlenmeginii berlenleri — bu ginislik
informasiya  bolmak bilen, diizglin boyunga koordinatly
baglanysmagyny alyar;

- oOniinden islenen desifrirlemekden tematika gegmek iigin
modelirlemek operasiyasyny yerine yetirmek we geoinformasion
serisdelerinit kdmegi bilen ginislik analizini ge¢irmekden duryar.
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I. AEROFOTOTOPOGRAFIKI SURATA ALMAK
1.1. Aerofototopografiki plan almagyi @hmiyeti

Aerofototopografiki usulda topografiki kartany diizmekde,
yerin isti ucardan surata alynyar, topografiki, topografo - geodeziki
we fotogrammetriki isler yerine yetirilyar.

Matemetiki nukdaynazardan seredende topografiki kartasy ya-
da plany yerin gorizontal tekizligine disiirlen goniiburgly
(orthogonal) proyeksiya hasaplanylyar. Bu proyeksiya yerdaki
merkezi proyeksiyanyn teswiridir. Aerofotoapparatyn obyektiwi,
merkezi proyeksiyanyn merkezi bolup, aerosuratyn tekizligi bolsa
teswirlenilyan tekizlik hokmiinde alynyar. Aerosuratdaky sekil
yerddki nokatlardan gecyian sohlelerin netijesinde tekizlikde emele
gelydar. Yer fstiinin suratyny (merkezi proyeksiyany) Kkarta
(gorizontal proyeksiya) owiirmek bilen aerofototopografiki plany
almak {dgin birndge isler amal edilyar. Bu islerin toplumyna
aerofotogrammetriki isleri diyilyar.

1.1-nji surat. Yer iistiini surata almakda ulanylyan AH-30 ugary.
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Aerofototopografiki plany almakda topografiki kartalar
kombinirlenen we stereofotogrammetriki usullarda diiziilyar.

Kombinirlenen  usulda  yerddki  sudurlaryn  sekili
fotogrammetriki gurallarda islemek bilen emele getirilydr. Emma
kombinirlenen usulda relyefi gorizontallar bilen sekillendirmek {i¢in
menzula bilen plan almakdaky yaly isler yerde yerine yetirilydr. Bu
usul tekiz yerlerinn planyny almakda ulanylyar.

Plan almagyn sterofototopografiki usulynda yerde azrak isler
edilydar. Seyle hem, bu usulda yer istiinin relyefi yerde déil-de,
kdrhanada mahsus fotogrammetriki gurallaryn komegi bilen
gecirilyar.

1.2. Yerin iistiini surata almakda isledilyin gurallar

Aerofotosurata almak - bu yorite yer {stiini surata almak
maksadynda ug¢mak, surata almak (fotografirlemek) we alnan
suratlary fotogtammometriki islemek yaly, toplumly isleri 6z i¢ine
almak bilen, olaryn komegi bilen yer istiinin fotografiki suraty
alynyar.

Ol fotoapparaty goterijilerden: ucarlar AH-30 (1.1-nji surat),
HJI-14 (kigi we orta masstably suratlary alyp barmak maksadynda),
AH-2 ucarlaryn we K-26 wertalyotyn (uly masstably 1:15000-den
1:1000 ¢enli) bortunda aerofotosurata almagyn serisdeleri we
nawigasiyaly gurallar oturdulyar (1.1-nji tablisa).

1.1-nji tablisa
Goterijiler we olaryn hiisiyetnamalary
Ugarlar Dik ucar
Ne | Tehniki gorkezijiler K-26

AH-2 | WJI-14 | AH-30
1 [Ugusyn potology, m | 5000 6500 8000 3100

2 [Tizligin diapazony,| 140-250| 130-370 | 250-500 | 0-160
lkm/sag

3 |[Ekipazyn  diiziimi, 4 6 8 4
adam
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4 IYlgamagyn 200 550 770 0
fuzynlygy, m

5 [Disji tizlik, km/sag 84 140 185 0

6 [Yiik goterijiligi,tonna| 1.6 4.1 7.5 0.5

7 [Massasy, tonna 3.4 13.0 155 2.0

8 [Ucusyn uzaklygy, kml 1200 2500 2300 400

Yer iistiini surata almak ii¢in ucara aerofotoapparat, ugaryi
ucus beyikliginin 0zgerisini kesgitleyan stataskop, ucaryn yerdaki
beyikligini kesgitleydn radio-beyiklik 0Olgeyji, wucaryn planly
koordinatlaryny kesgitleydn radiogeodeziki stan-siya we beyleki
gurallar hem-de enjamlar ornasdyrylan bolyar.

llllllllllllllllm AN, '”

Aerofotoapparat(AFA):
1-kasseta; 2-kameraly bilegi; 3-obyektiwli bolegi;
4-aerofotoapparaty dolandyrmak ii¢in buyruk
beris pulty

1.2-nji surat. Aerofotoapparat.
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Aerofotoapparat (1.2-nji surat) onuin korpusyndan, asagy
we yokarsy acyk gapdan ybarat. Korpusynyn {ist tarapyna kasseta
we asagyna konus ornasdyrylandyr. Konusyn ujyna mahsus gorniisli
obyktiw berkidilendir. Aerofotoapparatyn fakus aralygyna (OS=fy)
seredip: gysga (fokus aralygy 150 mm-e ¢enli aerofotoapparatlar),
orta (fokus aralygy 150-300 mm-e ¢enli) we uzyn fokus aralykly
fotoapparatlara (300 mm-den uly fokus aralykly) bolinyéar (1.3-nji
surat).

1.3-nji surat. Hazirki dowiirde ulanylyan sanly AFA.

Kassetanyn igine ini 19 santimetr, uzynlygy 60 metr gelyin
aeroplyonka oralan kasseta ornasdyrylan. Bu plyonka, 18x18 sm?
lgegdiki, 300 sany aerosuraty almak miimkin. Yorite kassetalaryii
ini 32 santimetr we uzynlygy 60 metr gelydn aeroplyonkalar hem
bardyr. Bu plyonka 30-30 sm? Olcegde, 190 sany suraty diistirmek
bolar. Oz miimkingiligi boyunca 560 sany aerosuraty almaga
niyetlenen, ini 19 sm, uzynlygy 120 m bolan aeropyonka yerlesdirilen
kassetalar hem bar. Plyonkanyil surata alnan bolegi ikinji galtege
oralyar.

Aerofotoapparatynn obyektiwiniit yeke ya-da kdp bolmagy
miimkindir. Hazirki wagtda 9 sany obyektiwli aerofotoapparatlar
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islenilip ¢ykarylyar. Oiiki SSSR-de islenilip ¢cykarylan, fakus aralygy
200 we 500 mm bolan iki obyektiwli aerofotoapparatlar arkaly, 1959-
njy yylyn 7-nji oktyabrynda dinydde ilkinji gezek Ayyn orta
tarapynyn suraty alyndy.

L=}

1.4-nji surat. Stataskop.

Topografiki kartalar diiziilende, yerin ¢dgi yeke obyektiwli
TE (totopografiki elektriklesdirilen) aerofotoapparaty bilen surata
alynyar. Aerofotoapparaty ucaryn asak tarapyndaky desiginden,
obyektiwini yere seretdirip, mahsus pruzinli amortizator hem-de
gidrostabilizatorly meslemelerin  kdomeginde ornasdyrylyar. Bu
meslemeler aerofotoapparatyn gorizontal we wertikal oklary-nyn
towereginde gysarmany we siltermini yok etmek maksadynda
ulanylyar. Hizirki zaman mesle-meleri aerofotoapparatyn okuny 10-
15" takyklykda wertikal yagdaya getirmidge miimkingilik beryar.

Statoskop (1.4-nji surat). Yerii istiinifi surata alynyan
wagtynda, ugaryn ugyan beyikligi 6zgeryir, seyle hem yer istiinin

18



nidge beyiklikden surata alynyandygyny stataskopyn komeginde
Olcemek bolar.

Statoskop amilin spiriti guylan monometrii naygasyndan
ybarat bolup, naycalar ballona birlesdirilendir. Ballonyn i¢indéki
basysyil 6zgermezligi ligin onuii temperaturasyny belli bir derejede
saklamak gerekdir. Sonui {igin hem ballon termoizolyasiyaly mahsus
kdsdnin  i¢ine  yerlesdiryarler.  Statoskopyn naycalaryn-daky
suwuklugyn derejesinin  6zgermegi, ucaryn ucus beyikliginin
Ozgerenliginden habar beryir. Cep nayca bolsa, plyonkanyn her bir
kadrynda, yer istiini suraty alanda, yarysyar, yagny bilelikde hereket
edyédr. Her nokada, belli tertipli aerosurat degisli bolyar. Naycalaryn
suwuklugynynn  yagdayynyn  oOzgerisi, howanyn  basysynyn
Ozgermegine bagly, derejelerin ndge Ozgerenligi-ni Statogramma
diyip atlandyrylyan plyonkada 0,1 mm takyklykda oOl¢dp bilmek
bolar. Yer iistiinifi suratyny almak-da, ballonyn i¢indiki we yzyndaky
howa basysynyn tapawudy belli bolsa, surata almagyn beyikliklerinin
arasyndaky tapawudy hasaplap ¢ykarmak bolar. Ucar nd¢e beyikden
ugsa, surata almagyn beyiklikleriniii arasyndaky tapawut su asakdaky
formula boyunca hasaplanylyar:

AH = Ch -1

Bu yerde I-stataskopyn naycalaryndaky suwuklugyn
derejelerinin  arasyndaky tapawut, metrde; Cp-stataskopyn
skalasyndaky bahalar (bu bolsa statoskopyi pasportyndan we mahsus
tablisalardan alynyar).

Ugaryn ucus beyikligi H=3000 metr bolanda, yerin {iistiini
surata almagyn beyikliginddki tapawudy 1,5 metr ortaca kwadrat
yalityslyk bilen kesgitlemek bolar.

Radiobeyiklik ol¢eyji (radiowysatomer) - yer {istiini surata
almakda, ucaryn nihili beyiklikden ucanlygyny kesgitlemek iicin
niyetlenen guraldyr(1.5-nji surat). Ol ykjam radiolokasiya gurulmasy
bolup, esasy bolekleri, tolkunlary goyberijiden (peredatcik),
tolkunlary kabul edijiden (priyomnikden) hem-de indikatordan
ybarat.  Hizirki  wagtda Rossiyanyn  merkezi  geodeziya,
aerofotosurata almak we kartografiya ylmy-barlag institutynyn
alymlarynyii déreden P/IBE-A markaly topografiki beyiklik dlgeyjisi
giiden ulanylyar. Yerii iistiini surata almak wagtyiida radiobeyiklik
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Olceyjinin  tolkun goyberijisi(peredat¢gigi) yere gysga impulsly
elektomagnit tolkunlaryny goyberyér. Tolkunlaryn bir bolegi yerdaki
nokatdan yzyna gaydyar. Gaydan tolkunlary kabul ediji(priyomnik)
kabul edip, signallaryn indikatoryna geciryar. Indikatoryn iginde
sagat dilinii ugruna iizniiksiz gorniisiinde, elektron sohle aylanyp
duryar. Peredatcik yere elektro-magnit tolkuny goyberyian wagtynda
belli elekton sohleleri, bir tarapa gysaryar we burg emele getiryar.

‘. o B
1.5-nji surat. Radiobeyiklik 6lgeyji.

Radiobeyiklik 0lgeyji-radiolokasiyaly gurlusy bolup, ucus
wagtynda, ucgaryn fotografirlemeginin beyikligini (H) kesgitleyar.
Onun isleysinin prinsipi, radio-tolkunlarynyn gecis wagtyny hasaba
almakdan ybarat bolup, wagty yerin {istiinde baryanca we yzyna
serpigip gaydanyny(ikilen¢ aralykda) hasaba alyar. Ol su formula
esasynda beyikligi kesgitleyir:

oot

Bu yerde c-radiotolkunlaryn yayrayys tizligi, takmynan
c=300000 km/s; t-tolkunyn gecen wagty.
Hazirki zaman gurallary bilen surata almagyn beyikligini 12-
15 metre ¢enli kigeltmek bolar.
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1.3. Yer iistiini ucardan surata almak

Aero we kosmosfotosurata almagy - bu yerin dstiinin ya-da
ayratyn obyektlerin ucyan serisdelerden (ugardan, wertalyotdan,
pilotsyz serigdelerden, yerin emeli hemralaryndan)
aerofotoapparatlardan (AFA) fotografirlenmek hadysasydyr. Ol
fotografirlemek we ona tayyarlyk islerinin hem-de aerofilmlerin,
aerofo-tosuratlaryn we kosmos suratlaryn alynmagyny 6z i¢ine alyar.

Aerofotosurata almagy amaly, ylmy - barlag islerinde uly
gollanma tapyar, yagny ondan yer iistiinin hdsiyetleri barada takyk
we yeterlik maglumatlar toplumyny almak bolar. Maglumatlardan
Aerofotosurata  almak, Kkartalary gura-magylykly  diizetmek,
fotoresminamalary doretmek we kébir yoritelesdirelen kartalary
almak maksadynda ulanylyar.

1.6-njy surat. Ugardan Yer iistiinifi uzaboyuna we keseligine
surata alnysy.
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Aerofotosurata almagy, su asakdaky hasiyetleri arkaly diirli
gorniislere: AFA-nyn optiki okunyn yerlesmegi boyuncga-planly we
pespektiwaly;  AFA-nyn  gornisleri  boyunga-desikli ~ (selli),
ponoramaly, kadrly; giinin dowamlylygy boyunca-giindizki we gijeki
yalylara boliinyér. Aerofotosurata almagyn gorniis-lerine baglylykda
degisli (yotite hasaplamalary gecirmek bilen) aerofotosuratlary
alynyar. Meselem, planly aerofotosuratlary almagyn esasynda yer
istiinin planly aeroforosuratlary alyarys, gijesine surata almakda
(fotografirlemekde) - gijeki aerofotosuratlary alyarys. Olardan dasary
howada surata almak yeketdik, marsrutly we meydanly hem-de gara-
ak, renkli we spektrally plyonkalary ulanmak bilen gegiryarler.

Ayratyn howadaky surata almagy uly bolmadyk yeke duran
obyektleri antowly barlamak maksadynda alyarlar (kopriler,
gecirijiler, zawod - fabrikler, wajyp gazma baylyklaryn ¢ykyan
yerleri we s. m.).

Marsrutly surata almakda (fotografirlemekde) has uzyn
cyzykly obyektleri, yagny yollary, deryalary, gidrotehniki (deryalary,
yvaplary) uzalyp giden desgalaryny (awtomobil we demir yollary
fotografirlemekde alynyp barylyar. Surata almakda yolunmalaryn
bolmazlygy iicin, ony steroskopiki seretmek bilen, marsrutly surata
almagy aerosuratlary uzaboyuna gaplamak bilen, ona bolsa
uzaboyuna gaplamak diyilip atlandyrylyar (1.6-njy surat). Diizgiin
boyunga goiisy aerosuratlar bir-biri bilen 6z 6lgegleriniii yarysyndan,
yagny 60-80 %-den az bolmazlyk arkaly gegiryarler.

Aerosuratlaryn bir-birine uzaboyuna gaplanmagyny asakdaky
formula boyunca hasaplanylyar:

Py = %-100% =1 100%.

Ix
Bu yerde Ix-aerosuratyn uzynlygy, sm; l-aerosuratlayn bir-
birine gaplamagyi ini, santimetrde.

Meydanly howada surata almagy halk hojalygynyn diirli
sebitlerini 6wren-mek we olaryn yerlesyan yerlerinde ylmy-barlagy
gecirmek maksady bilen ulanylyar. Ol bir - birine parallel bolan
marsrutlary yatyrmak arkaly, olar bolsa 6z gezeginde marsrutlarda
bir-birini gaplamak boyunca geg¢irilyar. Sular yaly yapylmagyna
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(gaplanmagyna) keseligine gaplanmak diyip atlandyrylyar (1.6-njy
surat). Keseligine gaplamagyn bahasy, adatyca 15-30 %-e ¢enli,
aerosuratlaryn dlceglerine baglylykda alynyar.

Marsrutyn surata alnys miimkingiligini (C) we aerosuratyn
sanyny (L) su asakdaky formulalar bilen hasaplamak bolar:

7
C=Il-m; L= D-10 .
Ix- (100~ p)-m

Bu yerde Ix we |, - aerosuratyn uzynlygy we ini, santimetrde;
D-marsrutyn uzynlygy, kilometrde; p-aerosuratyn uzynlygyna
gaplanysy, %; m-surata alma-gyn masstabynyn maydalawjysy.

Meydany surata almakda, ucgar birndge parallel marsrutlary
boylap ugup gec-yir. Parallel marsrutlaryin arasyndaky aralyk,
aerosuratlaryn bir-birini keseligine 20-30 % gaplanmagy hékmany
sert hasaplanylyar. Meydan boyunca alnan aero-suratlary(¢etki
marsrutyi suratlary muna girmeyar) bir-birini dort tarapdan gaplayar.

Surata alnan marsrutlaryn aralygy(R) we marsrutyn sany (T)
su asakdaky formulalar boyunca hasaplanylyar:

_ 107
R:Ix.m.loo g;_l_: S-10 N
100 Ix-(100—-g)-m

Bu yerde ( - aerosuratlaryii bir-birini keseligine gaplaysynyn
ululygy, %; S-surata alynyan yerin ginligi, km.

Yeri surata almagyn masstaby, diiziilyin topografiki kartanyii
va-da planyin masstabyna, yerin relyefine we kartany diizmegin
usulyna seredilip alynyar. Meselem, kombinasiyalasdyrylan usulda
1:2000 masstably plany diizmek ii¢in, aerosuratyin masstablary
1:3500-1:5000; 1:5000 masstabda plany diizmekde bolsa, 1:7500-
1:10000; emma 1:10000 masstably kartany diizmekde, 1:15000
bolmagy gerekdir. Pes takyklykly stereofototopografiki gurallaryn
komeginde gaytadan islenmegi gerek bolan aerosuratlar, planyn
masstabyndan  iki-lig  esse uly  bolmagy  hokmanydyr.
Kombinasiyalagdyrylan usulda 1:2000 we 1:5000 masstably plany
diizmek ti¢in uzyn fokusly(fokus aralygy 210, 350, 500 we 750 mm)
aerofotoapparatlarynyn komeginde Verin iisti surata alynyar.
Stereofoto-grammetriki usulynda 1:2000 we 1:5000 masstably plany

23



diizmek ti¢in(sdheriil yerinin ¢égi) gysga fokusly(fokus aralygy 55,
70 we 100 mm) aerofotoapparatlar bilen yerin iisti surata alynyar.

Planly aerofotosurata almagy 6rdan gin yayramany alandyr.
Ol AFA-nyn optiki oky bilen asma ¢yzygyn(geoidin stiine
perpendikulyar yerlesen ¢yzyk) ugry bilen gabat gelyir, ya-da ondan
sihelce bur¢ tapawutlanmak bilen gegirilydr. Gysarma burcunyn
ululygy, surata almagyn maksadyna bagly bolyar, hem-de 3°-a ¢enli
ululykdan ge¢meyir. Tekiz ya-da yenil depeli yer istlinin
meydanlarynyn planly aerofotosuratlary, yer dstinin fotografiki plany
bolyar, ol bolsa karta bilen afisat denesdirilyér. Seyle hem obyektlerin
yerlesen yerini, konfigurasiyasyny we olgeglerini takyk kesgitlemége
miimkingilik berydr hem-de Olcegi gegirmek maksatlary {igin
ulanylyar, Sular yaly edilmeginini sebdbi bolup, onuni hemiselik
amaly masstabynyn bolmagydyr.

Perspektiwaly aerofotosuratlary almagy AFA-nyn optiki
okunyn asma ¢yzyk bilen 45°, 60° ya-da 75° bur¢ aralyklarynda
gecirilydr. Sonun bilen birlikde planly surata almakda, Yerin
istliinddki meydan, ugyan serisddniii asagynda yerlesyir, emma
perspektiwaly usulynda bolsa, 6nde ya-da ondan gapdallarda yerlesen
meydanlary almak bilen gecirilyér.

Perspektiwaly aerosuratlaryin masstaby tiytgeyandir: ondaki
planda yerler uly we yzdaky plana ugurlarda bolsa, elmydama
kicelyar.

Perspektiwaly suratlara adatca, adamyn yonekey g6z bilen
seredende, perspektiwaly sekiil yaly kabul edyir. Olar, planly suratlar
bilen has-da aydyn-dyr we defiesdirende yenil okalyar, emma su
suratlarda Olcegleri gecirmek Orén ¢ylsyrymlydyr.

Surata almagyn(fotografirlemeginl) hdzirki zaman serisdeleri,
bir wagtyn o6ziinde planly we perspektiwaly aerofotosuraty almagy
gecirmegi  birlesdirlen aerofotoapparatlaryn ya-da yrgyldayan
fotogurluslarda ornagdyrylan bir AFA-da gegirmek bolar.

Desikli(ysykly) aerofotosurata almagy, adaty(kadrly) surata
almakdan yorite desikli(selowaya) AFA-lary bilen ge¢irilydr. Onda
fotoplyonkany eksponir-lemek hemiselik agyk, darajyk desik arkaly
gecydr. Plyonkanyil hereket etmegi ucyan serisddniii hereketinin
tizligi bilen ylalagylan bolyar. Sonun bilen birlikde surata almak
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yeke-tdk lenta gorniigli kardlara bolmezden geciilyédr. Desikli surata
almagy planly ya-da ugusyn tizliginde(6ne ya-da yza) wertikaldan
45° AFA-nyn optiki okuny gysartmak arkaly gecirmek bolar. Su
yagdayda aksonometriki suratlary alynyar, olarda bolsa obyektler
yokardan seredilydn yaly gorniisde we haysy hem bolsa gapdal
tarapyndan sereden yaly alynyar.

Desikli surata almak yer dstiinin gowsak yagtylandyrylan
vagdayynda, meselem, alagaranikyda, uly tizlikde, pes beyiklikde
gecirilyar.

Panoramaly aerofotosurata almagy yorite panoramaly
AFA-nyn komegi bilen gecirilydr. Ol ini boyunca uly yerin iistiini
almak bilen alnyp barylyar (gozyetimden-gozyetime c¢enli).
Panoramaly aerofotosuratlaryin merkezi bdlegi yerin istiinii planly
sekili, emma gyralaryna - perspektiwaly gorniisi almagy bilen
tapawutlanyar.

Gijeki aerofotosurata almagy yer istiinin emeli
yvagtylandyrylan yagda-yynda, yagny pirotehniki serisdeleri:
fotobombalary,  fotoraketalary, fotooklary  vya-da  elektrikli
yagtylandyrys serisdeleri ulanylyar.

Gijeki aerofotosuratlary, giindizine surata almakdan c¢ykyp
duran yerli ob-yektlerin kolegelerinin diirli ugurlara gidyanligi,
emma planly aerosuratlarda ye-rinl {istiini yagtylandyrys serisdeleri
bilen yagtylandyrmakda kdlegelerin bolmaz-lygy miimkindir.

Renkli we spektrozonally aerofotoplyonkalarda
aerofotosurata almalary, yer iistliniii gizlin elementlerini, seyle hem
beyleki yagdaylara gézeggilik maksa-dynda ginden ulanylyar. Renkli
surata almagy 1i¢ gatlakly plyonkalarda geci-rilydr. Reikli
fotoplyonkalarda obyektlerifi fotosekilleri, yerdédki hakyky(natu-ral)
kesbine yakyn alynyar.

Spektrozonally fotografirlenmegi bir wagtyn 0Oziinde
spektrin diirli zonasynda, yorite plyonkalarda, iki-ii¢ gatlakly, olaryn
her biri Giin yagtylygynyn kesgitlenen zonasyna duygurdyr. Her bir
gatlagyn penkleyjisi, kesgitlenen obyektlerin goriinydn gosulmalary
aerofotosuratlarda giiy¢lendirilmegi géz 6nunde tutulyar. Sonun tigin
spektrozonally suratlaryn maglumatlary goterijiligi ak-gara suratlar
bilen denesdirende gddek artyar. Su suratlardan dagky gursawyn
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refiki bilen gosulyan obyektler onat okalyar, obyektdidki we das
towerekddki gok zolagyn renklerininn spektrli serpikdiriji ukybynyn,
egrisinin gosulmadyk yagdayynda goriinyar.

Ak - gara aerofotosuratlaryn renkli aerofotosuratlar bilen
deniesdirende pesde duryanlygyna seretmezden, renkli
aerofotosuratlaryin ylmy-barlagda ulanylysy c¢éklendirilendir, yagny
olary fototejribe hanalarda islemek tigin kop wagt gerek bolyar.

Radiolokasiyaly fotosurata almagy hazirki wagtda howada
ylmy-barlaglary geg¢irmek ii¢in, islendik howa sertlerinde ulanylyan
usuldyr. Yorite radiolokasi-yaly gapdal gozyetimli serisdisi electron -
sohleli trubanyn ekranynda Giinin islendik wagtynda, yer istiinin
suratyny almaga miimkingilik berydr. Optiki sistemanyin komegi
bilen ekrandaky sekil fotoplyonka teswirlenyér, su hadysa kopleng,
ucyan serisddnifl, u¢yan tizligine goni proporsional tizlik bilen artyar.
Netijede fotoplyonkada ugusyn ugry arkaly yer istiinin zolagynyn
iizniiksiz (kadrlara bolmezden) radiolokasiyaly sekili alynyar.

Radiolokasiyaly sekiller hili boyunga aerofotosuratlardan,
yagny AFA-nyn komegi bilen alnan suratyndan pesde duryar. Sonui
bilen birlikde 06ziine layyk yo-yulmalary alyar, ol bolsa diirli
ugurlarda, islendik masstablylygy bilen bagla-nysyklydyr, emma
radiolokasiyaly sekilleri edil aerosuratlar yaly karta bagla-nysdyrmak
hem bolar, olarda ylmy-barlagyn esasynda tanalan obyektleri
gecirmek we olaryn koordinatlaryny kesgitlemek bolar.

1.4. Fotolabaratoriya isleri

Yerifi Gisti surata alnanda, aerofotoapparatlardan mahsus
fototejribehanada negatiw tayyarlanylyar, yerii ¢dgi surata alnan
wagty we belli cdk tli¢cin kabul edilen sriftler yazylyar. Sonky
yyllarda  ulanylyan  aerofotoapparatlarda  bu  mag-lumatlar
statoskopyn, radiobeyiklik dlceyjinit we beyleki gurallaryin gorkez-
meleri yeriil {istlini surata almak nokadynda, aerosurata awtomatiki
yagdayda yazylyp barylyar. Suratyil sypatyny(halyny) barlamak {i¢in
negatiwlerden pozitiwler tayyarla-nylyar. Aerosuratlaryin bir-birini
inine we boyuna nége prosent gaplaysyny mahsus ¢yzgyjyin komegi
bilen kesgitlemek bolar. Aerosuratlar 60 % bahanyn yerine 56 %
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gaplasa, aerosuratlar kartany ya-da plany diizmek iicin yarawsyz
hasaplanylyar.

Marsrutyn goni ¢yzygy boylap surata alynandygyny barlamak
maksadynda, her bir marsrutyi birinji we iii sofiky aerosuratlarynyn
esasy nokatlary goni ¢yzyk bilen birlesdirilydr. Aerosuratlaryn esasy
nokatlarynyn, su goni ¢yzykdan nige cete gysaranlygyny Olceyaris.
Galan aerosuratlaryn hem esasy nokatlaryny birlesdirmegin
netijesinde emele gelen egrem-bugram ¢yzygyn uzynlgy bilen, birinji
we sonky aerosuratlarynn esasy nokatlaryny birlesdiriji ¢yzygyn
uzynly-gynyn arasyndaky tapawut 3 %-den artyk bolmasa, marsrut
goni ¢yzyk boyunca surata alnan hasaplanylyar.

Ucaryn surata alsynyn asagyndaky beyikligi bilen, 6niinden
bellenen beyik-liginiii arasyndaky tapawut 5 %-den kép bolmazlygy
hékmanydyr.

Barlamgyn netijesinde kesgitlenen kemcilikleri yok etmek
iicin montaz(bir-lesdirilen) edilen aerosuratlaryndan, kiceldilen nusga
gociirilydr. Gaytadan sura-ta alynmagy gerek bolan yerler nusgada
gorkezildr we tdzeden surata alynyar.

1.5. Aerosuratlaryi geometriki gurlusy we masstaby

Aerofotosurata almagyii geometriki mazmuny. Yerif iisti
aerofotosurat-larda merkezi proyeksiyada sekillendirilydr. AFA-nyi
obyektiwinin, proyek-siyanyn merkezi(S) bolup duryar, emma
aerofotosuratlaryn P tekizlikddki-proyeksiyasynyn tekizliginin
bolmagydyr (1.7-nji surat). Obyektiwifi merkezinden ge¢yan OO0 goni
cyzyk aerofotosuratyn tekizligine perpendikulyardyr we ol AFA-ny7
optiki oky diyip atlandyrylyar. AFA-nyn optiki oky bilen aerosuratyn
tekizliginin(O nokadyn) kesisme nokadyna aerofotosuratyn esasy
nokady diyilydar. AFA-nyn obyektiwinii merkezinden, yerifi
tistiinddki nokada ¢enli SO aralyga aerofotosurata almagyn beyikligi
diyilydr we A harpy bilen belgilenyir. Obyektiwin merkezinden
aerofotosuratyn tekizligine ¢enli So aralyga AFA-nyn fokus aralygy
diyilip, ol f harpy bilen bellenilyar.

Merkezi proyeksiyada aerofotosuratlaryin &hli meydanynda
(yerinde) masstaby hemiselik bahany P we M tekizlikler 6zara
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parallel bolan yagdayynda we Oo0 optiki oky, asma ¢yzykda alynyar,
hem-de surata alynyan yerin istiinin ujypsyz relyefinin(kesbinin)
yagdayyna gord bolyar. Tekiz we yeiil depeleri bolan yer iistiiniil
planly aerofotosurata almagyny gecirende, aerofotosuratyin masstaby
hemigelik we AFA-nyn fokus aralygy (f) bilen surata almagyn
beyikligi (H) bilen gatnasygana baglydyr. Bu baglanysygy SaO we
SAO menzes iki sany tligburc¢lyklardan getirip ¢ykarmak bolar we ol
su asakdaky yaly yazylyar:

1 ab So f

m AB SO H
Sonun {i¢in, surata almagyi masstabyna, beyikligine we AFA
- nyn fokus aralygyna baglydyr. Meselem, surata almagyn beyikligi
H=10 km den bolsa we AFA - nyn fokus aralygy f=20 sm diyelin,

onda aerofotosuratlaryn masstaby 1:50000 (20 sm / 1000000), emma
f=40 sm bolanda bolsa 1:25000 (40 sm/1000000) bolar.

bi b O @ «

1.7-nji surat. Aerofotosurata almagyn beyikligini kesgitlemek.
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Aerofotosuratlarda yer iistiiniii sekilleriniii yoyulmasy.
Surata alynyan sekillerifi, yer {istliniii aerofotosuratlarynda yoyulma,
relyefin artykmag den-délligi we asma ¢yzykdan AFA-nyn optiki
okunyn gysarmagy bilen baglanysyklydyr. Bu bolsa gorizontal
tekizlige otnositellikde aerofotosuratlaryn yapgytlygydyr. Sona
baglylykda aerofotosuratlarda, relyefe we onun yapgytlygyna yo-
yulmalary tapawutlanyarlar.

Relyefe  yoyulmalary girizmek, merkezi proyeksiya
mahsusdyr. Olar planly we perspektiwaly aerofotosuratlarda bardyr.
Relyefin fotografiki sekile tdsiri 17.6-njy suratda a nokatda
sekillendirilyar. B nokadyn gorizontal proyeksiyasy bolsa B nokatda,
ol bolsa depelerin bolmadyk yagdayynda aerofotosuratda B nokatda
sekillendirilerdi. Relyef {i¢in yoyulma bolup aerofotosuratda bb’
kesimin uzynlygy alynyar. Yoyulmanyii ululygy, nokadyf otnositel
beygelmesi ndce uly bolsa we aerofotosuratyn merkezinden su
nokadyn ndce uzakda yerlesenligine baglydyr. Sonun ii¢in dagly
sebitlerin aerofotosuratlarynda yerli obyektlerin marzesligi giiyeli
yoyulan bolyar. Sular yaly suratdan aralygy we sudurlaryn
meydanyny Olcemek, takmyny hésiyeti alyar, has beyik depelerde
yerlesen nokatlarda, degislilikde su asakdaky yoyulmalar(A) alynyar:
H=2 km, A4;=12 mm, emma H=4 km bolsa 4, =6 mm, yone H=8 km
bolanda 4; =3 mm bolyar. Sular yaly yoyulmalar acrofotosuratlaryn
merkezinden 10 sm aralykda yerlesen nokatlarda hem alynyar. Eger-
de nokatlar aerofotosuratlaryin merke-zinden yakynda ya-da uzakda
yerlesen bolsalar, onda siiysmegiit bahasy propor-sional artyar ya-da
kemelyér.

Aerofotosuratlaryin  yapgytlygy iicin  yoyulmalar.
Yapgytlyk iigin fotosekillerit yoyulmasy AFA-ny# optiki oky bilen
asma ¢yzygyn arasyndaky burca, fotoapparatyn fokus aralygyna we
aerofotosuratynn merkezinden kesgitlenen nokada ¢enli uzynlygyna
baglydyr. Suratdan belli bolusy yaly, yerin iistiinde deni aralykda
yerlesen A, B, C we D nokatlar, fotosuratda bolmadyk kesimleri
bilen sekillendirilyér, seyle hem yapgytlyk nige uly bolsa, songa-da
kesimlerin den dilligi artyar.
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Relyefe we aerosutarlaryn yapgytlygyna bagly bolan
yoyulmalar, yerin ustiinddki obyektlerin sudurlarynyil gorniisini,
Olceglerini fotosekillerde tiytgedip biler. Su yagdayda maksimal
yoyulmalar aerofotosuratlaryn gyrasyna yayrayar.

Aerosuratlaryn  masstaby.  Aerofotosuraty  almagy
meyilnamalasdyrmakda  (planlasdyrmakda) aerofotosuratlaryn
masstablaryny garsydasyn we yerinn listi baradaky maglumatlary,
ndhili takyklyk bilen almagyn gerekligi goz oniinde tu-tulyar.
Aecrofotosuratlaryn masstaby ndge uly bolsa, ondan song¢a-da takyk
mag-lumatlary almak bolar. Emma aerofotosuratlaryn
masstablarynynn ulalmagy, ola-ryn sanynyn kopelmegine we
islemegin wagtynyn alynmagy bilen baglany-syklydyr.

1.6. Aerofotosuratlary tayyarlamak we olar bilen islemek

Aerofotosuratlar bilen birlikde, adatca sebit we surata
almagyn masstaby baradaky maglumatlary alyarlar. Sonuii bilen
birlikde surata almagyn wagty, fokus aralygy, suratlaryn tertibi yaly
maglumatlar aerofotosuratlaryn burcunda gorkezilyar.

=

A

N

57

artadaky aralyl

K

=

A Aerosuratdaky aralyk

1.8-nji surat.
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Eger-de su berlenler gorkezilmedik bolsa, fotosuraty karta
baglanysdyrmak we onun masstabyny kesgitlemek gerekdir.

Aerofotosuratlary karta baglanysdyrmak diyende, ondaky bar
bolan elementler bilen denesdirip, aerosuratdaky sekillendirilen yerin
ciginin aracdklerini, kartanyin degisli elementleri bilen defesdirip
kesgitlemekden ybaratdyr.

Aerofotosuratlary vyerifi lstiinde oriyentirlemek tigin, ona
magnit meridianyn ¢yzygy, demirgazyk - giinortany(DG) ugruny
gecirydris. Aerofotosuratda we kartada degislilikde iki sany menzes
nokatlary alyarys hem-de olaryn {isti bilen goéni ¢yzygy geciryaris.
Kartada magnit meridianyn ugruny ¢yzyarys. Aerofotosuraty
kartanyn istiine, ¢yzyklar gabat geler yaly derejede goyyarys. Su
yvagdayda aerofotosuratda DG ¢yzygy suratda gorkezilsi valy
geciryaris.

Aecrofotosuratyn masstabyny fokus aralygy we surata
almagyn beyikligi boyunca hasaplamak bolar. Hasaplamagy su
asakdaky yaly gecirilyér:

m H

Bu yerde m - aerosuratyn masstabynyn maydalawjysy;
Meselem, H=2 km, =150 mm. Onda m=2 km/150 mm=13300 m.
bolar.

Aerofotosuratyn masstaby 1:13300 ya-da tegelekldnde 1 sm-
133 m aralykda bolyar.

1 1o .

mIk-lk
Aerofotosuratlaryn  masstabyny  kopleng  kartada we
aerofotosuratlarda Olcenen kesimlerin komegi bilen, su asakdaky
formulany ulanmak bilen kesgitlemek bolar:
Bu yerde |l —aerofotosuratdaky kesimin uzynlygy, mm ya-da sm; ly-
kartadaky = kesimin  uzynlygy; = Mmy-kartanyli =~ masstabynyn
maydalawjysy.
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Su yagdaylarda aerofoto-suratlaryn masstaby iki sany menzes
kesimlerden az bolmazlyk serti bilen kesgitlenilydr. Su kesimleri
alanda, olaryn aerofotoapparatyin merkezinde kesisydn gorniisli we
onun gyrasynda yerlesen obyektleri birlesdirydn gorniisli alynmagy
gerekdir. Gutarnykly netije hokmiinde, hasaplanan maglumatlaryn
orta arifmetiki bahasy alynyar.

Proporsional masstaby gurmak. Proporsional masstaby,
aerofotosuratlar bilen islemegi yenillesdirydr. Ony gurmak {ig¢in
aerofotosuratda we kartada iki sany menzes A we B nokatlary
alyarys, olary goni ¢yzyk bilen birlesdiryaris hem-de alnan kesimi
Olgeyiris (1.8-nji surat).

Aerosurat Earta
C
2] ¢N. M
J. 1 i 1
€ b i E
A
Sl £ o2

1.9-njy surat.

Alnan Olcegii netijesini kagyzyn sahypasynda, Ozara
perpendikulyar ugurlarda AB (aerofotosuratda) we BB’ (kartadaky)
aralyklary alyp goyyarys. A we B’ nokatlary goni ¢yzyk bilen
birlesdirydris hem-de BB’ ¢yzyga parallel gorniisinde den aralyk-dan
cyzyklary gegiryaris. Onda, meselem, AC kesim aerofotosuratdan
Olgenen we A nokatdan proporsional masstabda goyulan we CC’
(kartadaky) kesime degisli bolar.

Aerofotosuratlara koordinata tory gecirmek.
Aerofotsuratda we kartada menizes dort sany nokatlary alyarys
(degislilikde a, b, s, d we A, B, S, D), olar kartada we aerofotosuratda
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takyk we ynamly tanalan bolmalydyrlar. Bu nokat-lary goni ¢yzyk
bilen birlesdiryéris. Somnra kartadaky koordinatlar tory bilen su
cyzyklarda kesisen nokatlarda, kese masstab c¢yzgyjyndan
peydalanyp, aerofoto-surata geciryiris. Kesisme nokatlary goni bilen
birlesdirip aerofotosuratda koordinata toruny alyarys. Sular yaly
torlardan dine nysany gorkezmekde, yagny yer ustiininn relyefi we
aerofotosuratyn yapgytlygy bilen baglanysykly sekillerin yoyulma
valiiyslyklary, nysanyn koordinatlary, aerofotosuratlaryn gecirilen
tory arkaly kesgitlense alynar(1.9-njy surat). Suratda aerosuratdaky
obyektlerin karta gecirlisini  goryérisiis(1-6lcemek usuly; 2-
kesigdirmek usuly).

Obyektleriii ¢yzykly olceglerini kesgitlemek. Obyektlerin
cyzykly olcegleri (uzynlygy, ini, meydany) aerofotsuratda su
asakdaky formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:

L=1-m.

Bu yerde L - obyektin hakyky 6l¢egi, m; | - aerofotsuratdaky
sekillendirilen  obyektin  Olcegleri, mm;  m-aerofotosuratyn
masstabynyil maydalawjysy.

Meselem, I=3 mm; m=13300 bolsa, onda L=3-13300 =40 m
bolar.

Aerofotosuratlardan karta obyektleri gecirmek.
Aerofotosuratlardan karta obyektler su asakdaky usullaryn komegi
bilen gegirmek bolar:

1. Kartada we aerofotosuratda umumy sudurlary tanayarlar,
tanalan obyektleri géz ¢eni bilen baslangy¢ ugra goérd otnositellikde
karta geciryarler. Bu usul yokary takyklygy iipjin etmeyir we
sudurlaryii kop bolan yerlerinde ulanylyar.

2. Kesismeler boyunga: gegirilydn obyektlerin yakynynda, il
azyndan iki sany umumy nokatlary alyarys, aerofotosuratda alnan
nokatdan obyekte cenli kesim-lerit uzynlygyny Olgeyiris, sofira
radiuslary arkaly, su kesimlere defi bolan kartanyn masstabynda,
onun iistiinde dugany ¢yzyarys, olaryn kesismesi hem obyektlerin
kartadaky yagdayy bolar.

3. Torun oyjiikleri arkaly: aerofotosuratda we kartada tig-dort
sany mefizes nokatlary alyarys hem-de olary goni ¢yzyklar bilen
birlesdirydris, alnan mefizes sekillerini taraplaryny deni sanly
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bdleklere bolydris we goni ¢yzyk bilen birlesdiriji ¢yzyklar arkaly
gerek bolan giirlikli tory alyarys. Torun oyjikleri boyunga
aerofotosuratlardan obyektleri karta ge¢irmek bolar.

1.7. Perspektiwany we plany gurmak

Proyeksiya - kesgitli matematiki kanunlar arkaly, tekizlikde
yer ustiinin ya-da asman jisimlerinin suratlandyrylmagydyr.
Proyeksiyalary gurmakda kopleng orto-gonal we merkezi
proyeksiyalary ulanylyar. Ortogonal proyeksiyany almak ii¢in,
predmetin nokatlaryndan tekizlige perpendikulyarlary geciryaris.
Geodeziyada yerddki nokatlar asma c¢yzyklaryn komegi bilen
dereje(urowen) tekizligine teswirlenilyéar. Onda kigi, yagny 20-20 km?
yer bolegini tekizlik hok-miinde kabul etmek bolar. Bu bolsa
orthogonal proyeksiyany kigeldyar we gerek masstably kartany ya-da
plany alyarlar. Geometriyada ortogonal proyeksiyany birndgce Ozara
perpendikulyar ugurlary obyektleri suratlandyrmakda ulanyarlar. Bu
usul ayratyn hen tehniki ¢yzgylary tayyarlamakda ulanylyar.

Y Nk
LTINS 8 E

IRVANRNY NN/
A

\
C N N J¥ T/ K

1.10-njy surat. Merkezi proyeksiya.

hy

Suralta almagyn ¢

QQ
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Merkezi proyeksiya, bu predmetiii nokatlaryndan ¢ykyan
sohlelerin bir nokatda birlesip, tekizlikde alnan sekline aydylyar
(1.10-njy surat). Sohlelerin birlesydn nokadyna(S) proyeksiyanyn
merkezi, sekillerin gurulyan tekizligine surat (kartina) P tekizligi,
proyeksiyanyn merkezi we predmetin ortasynda yatsa, onda
goniiden-goni sekili-geometriki pozitiw, eger-de ol proyeksiyanyi
merkezinden gecip yatsa (predmet we surat proyeksiyasynyi
merkezine baglylykda gapma-garsylykly taraplarda bolsalar), onda
ters sekil-geometriki negatiw alynyar. Eger-de bu yagdayda fakus
aralyklar birmenzes we suratlar bir-birine 6zara parallel bolsalar,
onda sekiller kongruentdirler. Adam &lemi(diinyani) geometriki
pozitiwde goryér, onunl gozi proyeksiyanyn merkezi, fotoapparatlarda
bolsa sekiller geometriki negatiwde gurlandyr. Geometriki pozitiw
we negatiw(sura-dyn goni we ters yerlesmegi) fotografiki pozitiwin,
negatiwden tapawutlan-dyrylmagydyr, olaryn birinde renklerin
Owlisgiini obyektlerde, beylekisinde bolsa garsulykly alynyar.

Fotoapparatyn obyektiwi obyektlerin sekilini geometriki
negatiwde guryar, emma suratlarda we esasda(formulyarda)
geometriki pozitiwde alynyar.

Islendik  fotografirlemekde, sonun  bilen  birlikde,
aerofotosurata almakda hem yagtylyk sohleleri obyektiwin birlesdiriji
nokadyndan ge¢ip, dowiilyén pred-metin nokatlarynda we onun goni
¢yzyk gorniisli nokatlarynda birlesyérler. Sona baglylykda obyektiw,
seklilleri merkezi proyeksiyanyn kanunlary boyunca
gurulyar(obyektiwe diisydn &hli sOhleler optikanyin kanunlaryna
esaslanyp, has aydyn guryar).

Aerosuratlarda ulanylyan merkezi proyeksiyanyn elementleri:

Predmet tekizligi T(eger-de gowriimli bolsa predmetin
ginislikddki yag-dayy)-aerosurata almakda bu yerin istidir, suratyn
tekizligi P-bu aerosuratyn tekizligi, proyeksiyanyn merkezi S-
obyektiwin diiwiinli nokady, SnO bag(esasy) sohle, surata
proyeksiyanyn merkezinden inderilen perpendikulyar, SnN nadir
sohlesi-proyeksiyanynn merkezinden c¢ykan asma ¢yzyk, esasy
wertikalyn V tekizligi, esasy we nadir sohlesi gec¢yér, ol yere we
fotosurata perpendikulyar yagdayda gecydr. Onun surat tekizligi
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bilen kesismeginde, esasy wertikalyn vv; ¢yzygyny alarys, yerin {isti
bilen kesismeginde bolsa surata almagyn ugrunyi ¢yzygyny alarys.
Esasy we nadir sohleleriniit ap arasyndaky burg, aerosurat-larynyn
vapgytlyk bur¢gyna dendir. Eger-de ol nula def bolsa, onda ol surata
almagyn ugrunyn ¢yzygynyn yoklugyny gorkezyar. Ol ap burgun we
aerofotoap-paratyn yapgytlyk tarapyna ugrukdyrylmagy bilen yiize
¢ykyar(ol ugusyn tarapyna alynmayar). Sonun {i¢in surata almagyn
ugur ¢yzygy(SAUCQC) diyip, ¢yzyk perspektiwasynyn, surata almagyn
ugrunadyr. Esasy soOhle bilen suratynn kesismegi, onuii bas a
nokadyny beryar(obyektiwin diiwiin nokadyndan aerofo-toapparatyn
tekizligine inderlen perpendikulyaryn esasy). Amaly(praktiki) a
nokadyn vyagdayy, suratda koordinat bellikleri birlesdirydn
cyzyklaryin kesim sohlelerininn kesismeginde tapylyar. Nadir sohlesi
bilen suratyn kesismegi fotosuratyn nadir nokadyny(n) beryir,
emma yerde nadir, N nokadyny beryir. S proyeksiyanyn
merkezinden gecirlen ap burcun bissektrisasy surat bilen kesisen
nokady nul yoyulmaly, ¢ nokadyny alarys. Suratly we predmet
tekizliklerinin ~ kesisme  ¢yzygy tit(fotosuratyn ~we  yerii)
perspektiwanyn  oky vya-da suratyn esasy diyilydar. Ol ikileng
nokatlaryn kopliigi bolup, pedmet we perspektiwanyi gabat gelmegi
bilen emele gelyéir. S proyeksiyanyn merkezinin iisti bilen gegirlen
gorizontal tekizlik hakyky gozyetimin(gorizontyn) tekizligi E bolup
duryar. Onun surat tekizligi bilen kesismeginde emele gelen ¢yzygy,
hihi hakyky gozyetimin ¢yzygy emele gelyir. Bu tekizlik hem 6z
gezeginde ¢ykyan nokatlaryn kopligi bolup duryar(yerde ozara
parallel goniilerifi kesisme nokatla-rynyn perspektiwasydyr). Ug
sany-surat, hakyky gozyetim we esasy wertikal tekizliklerin
kesigydn yerinde, esasy | nokat yerlesydr, onda yerddki goniilerin
perspektiwalary yerlesyir, seyle hem onda yapgytlygyn ugrunyn
parallel ¢yzyklary Verlesydr. Surata proyeksiyanyn merkezinden S
parallel gegirlen tekizlige Q suratly gozyetimin Q tekizligi
neytral kesisip suratly gdzyetimin ¢yzygyny doredydr, onda yerdaki
goniileriniii esasy birlesme nokady yerlesendir(yerdiki tekizliklerin,
neytral we esasy wertikalyn kesigsmeginde alynyar). Onda perspek-
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tiwaly fotosuratyn esasy wertikalyna yerdéki parallel goni ¢yzyklar
birlesyar.

1.8. Aerosuratlaryin masstabyny kesgitlemek

Tekiz yerin {sti fotoplyonkanyn  gorizontal = hem-de
aerofotoapparatyn optiki okunyn(OS), yere baglylykda wertikal
yvagdayynda suraty alnan bolsa(17.10-njy surat) aerosurat plyonka
menzeydr, yagny aerosurat yer TUstlinin gorizontal proyeksiyasy
hasaplanylyar. Bu yagdayda yerddki 6zara den ¢yzyklar(AO, OB)
acrosuratda 6zara den bolekler(aO, Ob) gérniisinde teswirlenilyar.
Sunun yaly fotosuratlaryn optiki oky dhli yagdayda perpendikulyar
yagdayynda bolubermeydr, yagny belli bir derejede gysaryar, sonuii
licin yer iistiinil suraty hem sonca yapgytlykda alynyar. Netijede
yerddki Ozara den ¢yzyklar aerosuratda uzynlgy bir-birinden
tapawutlanyan boleklerinini gérniisi yaly teswirlenilyér.

Yerdiki ¢yzyklaryn Gzgersi bilen sudurlaryi sekili hem
iytgeydr, inedordiill gorniisinddki sudur, aerosuratda trapesiya
seklinde teswirlenilydr. Aerosuratynn cetki(gyraky) bolegindiki
sudurlar, hususanda 6zgeryar.

Sudurly nokatlaryn yagdayy ndce Ozgerenligini asakdaky
formulanyn kome-ginde, takmynan hasaplap ¢ykarmak bolar:

r2. .
53:—_F-&na-&n¢.

Bu yerde r-aerosuratyn esasy nokatlaryndan, 6l¢cenen sudur
nokada genli bolan aralyk(radius-wertory); f-acrofotoapparatyn fokus
aralygy, mm; a-aerosuratyn yapgytlyk burcy, gradusda; ¢@-esasy
wertikal bilen nokadyn radius-wektorynyn arasyndaky burg,
gradusda.

Yerdiki ¢yzyklaryh aerosuratda 6zgerip sekillendirlisine, yer
Ustiinin  relyefi uly tdsir edydr. Meselem, 7.6-njy suratda
aerofotoapparatyn optiki oky perpen-dikulyar yagdayynda alnan
diyelift. Yerdiki A nokadyi suratda a nokat bolup teswirlenilyir.
Yerif iisti tekiz bolanda, A nokadyi planly yagdayy aerosuratda
bagga bir nokada teswirlenmegi miimkin.
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Aerosuratda nokadyn yagdayynyn relyefin tisirinde 6zgermek
derejesi, su agakdaky formulanyn komegi arkaly hasaplanylyar:

_r-h

Sh=—

Bu yerde h-nokadyn gorizontal tekizlikdiki beygelmesi,
metrde; H-surata almagyn(gorizontal tekizlikde) beyikligi, metrde.

Yerdiki ¢yzyklaryn aerosuratdan oOzgerip teswirlenisi su
cyzygyn basdaky we ahyryndaky nokatlarynyn beygelemsinii
tapawudy we aerosuratyin merkezinden nige daslykda dursuna
baglydyr. Nokatlaryin beygelemelerinin tapawudy nédge uly bolsa we
olar aerosuratyil merkezinden néce uzakda yerlesse, onda bu ¢cyzygyn
yoyulmasy, songa-da uly bolyar. Sonun {icin aerosuratlarda dlceg
islerini gecirmekde onunt merkezi boleginden peydalanylyar.

Aerosuratlarda merkezden dasdaky sebitlerin, relyefin
tasirinde emele gelydn yalnyslygy ulurak bolyar, sonun ii¢cin su
aerosuratlarda 6l¢egin netijelerine birndce diizedisleri girizmek dogry
bolar.

1.9. Planly aerosuratyn masstabyny kesgitlemek

Aerosuratlarynn optiki okunyn yapgytlygynda we relyefin
tasirinii, her yagdayda bolsuny nazara alyp, aerosuratdaky oOlceg
islerinde, orta masstabdan peydalanylyar. 17.6-njy suratdaky ASB we
asb tgburgluklarynn menzes bolan-lygyndan aerosuratyii masstaby
asakdaky yaly hasaplanylyar:

1 ab f

m A H

Bu yerde AB - yerdiki ¢yzygyn uzynlygy, m; ab - su ¢yzygyn
aerosuratdaky teswiri; f - aerofotoapparatlaryn fokus aralygy, mm; H
- surata almagyn beyikligi;, m - aerosuratyn masstabynyn
maydalawjysy.
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Beyikli-pesli yerlerde ugaryn iicus beyikligi, orta gorizontal
tekizlikden ha-saplanylyar. Relyefi ongakly beyik bolmadyk yerin
planly aerosuratynyn mas-stabyny su asakdaky yaly hasaplanylyar:

a) aerosuratyn fokus aralygynyn, surata almak beyikligine
bolan gatnasygy arkaly;

b) aerosuratdaky bir ¢yzygyn uzynlygynyn, vyerdidki sol
cyzygyn uzynlygyna gatnasygy bilen kesgitlenilip bilner.

Planly aerosuratyin masstabyny bilmek {i¢in aerosuratdaky
cyzygyn uzyn-lygyny, yerde sol ¢yzygyn uzynlygyny dlgemek bilen
deniesdirip kesgitlemek bolar. Su yagdayda asakdakylary hasaba
almak hokmanydyr:

1) Aerosuratdaky 1iki sany c¢yzygyn uzynlygy yerde
Olgenilyir;

2) Aerosuratdaky c¢yzyklar, suratyin esasy nokadyndan
ya-da bu nokada yakyn yerden gecmegi;

3) Aerosuratdaky cyzygyn depeleri sudurly
nokatlarynyn(jaylaryn, binalaryn burglary, yollaryn kesisydn
nokatlary we Dbesgalar) birlesdirilisi hem-de olaryn hakyky
beyegelmelerinin  bir yagdayda bolmagy va-da olaryn ortaga
gorizontal tekizlikde yerlesen bolmagy;

4) Cyzyklaryn uzynlygy, yerde polat lenta ya-da takyk
uzaklyk olceyjiler bilen Olgenilmegi gerekdir. Cyzygyn depelerinin
koordinatlary oniinden belli bolan nokatlara baglanysdyrylan
gorniisinde bolmagy, olaryn arasyndaky aralygy nokatlar boyunga
analitiki usulda hasaplanyp ¢ykarylmagy zerur.

Acrosuratda ¢yzygyn uzynlygy kese masstab we 6lgeg-sirkuly
bilen 6lge-nilyir. Yerde ¢yzygyi uzynlgyny goniiden-goni 6lgemegif
yagdayy bolmasa, su yerin uly masstably topografiki
kartasyndan(eger-de, seyle karta bar bolsa) dlcenilyir. Olceg islerini
yenillesdirmek iicin, diiziilen mahsus iicburcluk seki-linddki
proporsional masstabdan peydalanylyar.
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1.10. Aerosuratlarda bellikleri (opoznaklary) belgilemek we
olaryn koordinatlaryny geodeziki usulda kesgitlemek

Aerosuratlarda geodeziki torlaryn yagdayyny belgilemek
gerek bolyar. Yerdiki geodeziki da-yang punktlar bir-birinden uzak
yerlesenliginden, aerosuratlarda gosmaca punktlaryin koordinatlary
kesgitlenilyar(1.11-nji surat). Onun igin cameral (otag) sertinde,
fototriangulyasiya we fotopoli - gonometriya usullaryndan
peydalanylyar. Emma, punktlaryn koordinatlaryny fotogrammetriki
usulynda kesgitlemek maksadynda, yerde birndgce nokadyn
koordinatlary geodeziki usulynda kes-gitlenilydr. Su nokatlara
bellik(opoznak) diyilyar. Belliklerinn koordinatlaryny kesgitlemek isi,
ola-ryn ugruny diizmekden baslanyar. Su maksatda aerosuratlaryn
istiinde seplemek(montazlamak) arkaly, yerde koordinatlary
kesgitlenen nokatla-ryn yagdaylary belgilenilyar. Belliklerin aralygy,
plany almagyn masstabyna baglydyr. Meselem, 1:15000 massatbly
aerosuratdan peydalanyp 1:10000 masstably topografiki karta
diizmek gerek bolsa, gosmaca punktlary grafiki triangulyasiya
usulyndan kopeldilende, marsrutynn her dordiinji aerosuratynda
belgilenilydar. Planly belliklerin sypatynda, geodeziki dayang
punktlaryndan hem-de yerdiki takyk sudurly nokatlaryndan(yollar,
yaplar, derya, seyilgéhlerdiki yodajyklar we basgalar) peydalanylyar.
Bu nokatlar aerosuratlarda infie bilen desilip 0,1 mm - lik tegelekge
¢cyzylyp belgilenilydr, suratlaryn arkalyna 3 mm-li tegelek ¢yzylyp,
belligin tertibi yazylyp goyulyar. Her bir tegelek ii¢in abris ¢yzylyar.
Belliklerin yerddki yagdayy demir turba ya-da aga¢ gazyklary bilen
belgilenilydr. Aero-suratdaky we yerddki belgilerin yagdaylarynyn
dogry tapylanlygy barlag aero-suratlarda, olaryn 60 %-ni tizeden
tapamak yoly bilen barlanylyar. Belligit koordinatlary planyn
masstabynda 0,2 mm-e c¢enli takyklykda kesgitlenmegi gerekdir.
Belliler dowlet dayang ya-da giirlesdirilen torlarynyii punktlaryna
baglanylyar. Sdherlerin ya-da obalaryn topografiki kartasyny
diizmekde, belginiil koordinatasy belli sdher we oba ii¢in kabul edilen
girlesdirirlen  sistemada kesgitlenmegi miimkindir. Belgilerii
koordinatlaryna esaslanyp, katalog diiziilydr we onun diislindiris haty
yazylyar. Diisiindiris yaz-gysynda asakdaky maglumatlar berilyar:
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a) Belliklerin kesgitlenen ¢dgine gysgaca topografiki yazgy,
yerin ¢dginin meydany, plansetlerin nomanklturasy, belliklerii
tapylan aerosuratlary ya-da fotoplanlaryn sany, geodeziki punktlar
we belgilerin koordinatlaryny kesgitle-mek {i¢in gecirilydin we ony
yerine yetirmek {li¢in har¢ edilen wagty;

b) Cikde on yerine yetirlen topografiki we geodeziki
isler(triangulyasiya, poligonometriya, plan almagyn torlary, plan
punktlary we basgalar) olaryn taryhy, sypaty we takyklygy;

¢) Aerofotosurata almagyn maglumatlarynyn hiline syn;

d) Belliginin we geodeziki punktlaryn belgilenis sypaty;

) Belliginin koordinatlaryny kesgitlemegin takyklygy;

e) Isi yerine yetiren kdrhananyin ady, onun gurulan we
barlanan wagty.

L2
Vs 3
(IDI - . - -
?ﬁlj 2l
e a i 4
G~ | =0 RO 0 O — [

1.11-nji surat.

Aerosuratlarda planly belgilerden dasary, beyiklik belliklerin
bahalary hem kesgitlenilydar. Beyiklik belgilerinini yerddki yagdayy
gazyklar ya-da basga bellikler bilen, aerosuratlarda bolsa gyzyl tus
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bilen 0,5 mm radiusly tegelek ¢yzylyp belgilenilyar. Aerosuratda
triangulyasiya we poligonometriya punktla-rynynl yagdayy gyzyl
tusda(taraplary 1 sm denl bolan) tigburgluk ¢cyzyp belgi-lenilyar.

Ugusda surata almakdan sofira, netijeleri fototejribehana
islerinden sofira  aeronegatiwleri(aerofilmleri) alyarys, olary
galtasddyrmak(kontaktly) ya-da pro-eksiyaly fotonesirde isldninden
sofira, yer Ustiinin fotosuratlaryny alyarys.

Hazirki  wagtda  topografiki  kartalaryny,  kopleng
aerofotosurata almagyn maglumatlary esasynda, ki¢ci masstably
kartalary bolsa kosmos foto-suratlary boyunga tayyarlayarlar.

Buyrujy gural (interwalometr) AFA-yn isini dolandyryar.
Her bir kesgitlenen wagt aralygyndan, gural fotoapparata togun
impulsyny beryir we isin doly siklini yerine yetiryar ya-da onun in
sonky dowriini(etapyny) geciryir. Sekuntdaky interwal su asakdaky
formula boyunca hasaplanylyar:

T_I(lOO%—P%)~H
100-W - f '

Bu yerde l-aerosuratlaryn taraplarynyn 6lg¢egleri, sm; H-surata
almagyn beyikligi, m; W-ugaryn yere otnositellikde yoldaky tizligi,
m/sek; f-AFA fokus aralygy, mm.

Hézirki wagtda yarym awtomatizasiyalasdyrylan elektronly
IKII-2M guraly islenilip tayyarlanyldy we ulanylyar. Ol berlen
uzaboyuna gaplamany saklayar.

Optiki nysanyn ekranynda, ucaryn hereketi wagtynda suratlar
stiysydrler. Sol yerde hem, yagtylyk bilen olary sekillerini siiynmesi
hereketi bilen deflagramlas-dyrylyar(denlesdirilyér). Sol wagtda gural
berlen gaplama {i¢in interwaly dlgeyér. Optiki nysanalayjy AFA-ty
oriyentirlemige miimkingilik beryér, yagny yerddki dhli obyektlerin
suratlarynyn ekranyil ok meridianyna parallellikde gaytalandyryar.

Aerofotogoyujy(aerofotoustanowka) ~ AFA-tyny  ugarda
berkitmek iicin hyzmat edydr, sol wagtyn Oziinde aerosuratyn
tekizligini gorizontal yagdaya getirmek, oriyentirlemek, wibrasiyany
we gysarmany ayyrmak {ligin hyzmat edydr. Ondan dasary {i¢ nokatly
metal pruzinli amortizatordan basga digristabilizirleyji aerogoyujylar
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giiiden ulanylyar. Giroskopyi we gidrowertikallaryn komegi bilen bu
gurlus awtomatiki 10" takyklykda gorizontal yagdaya getirilyér.

Radiogeodeziki ulgamlar fotografirlenilyin nokadyn
geodeziki koordinatla-ryny hasaplamak {i¢in hyzmat edyar.
Oniimgilkde ugar PJIC radiobeyiklik dlgey-ji ulanylyar. Onuni kdmegi
bilen ucardan yerdédki geodeziki punktlara ¢enli aralyk dlgenilyér. In
uzyn aralyk 350 km, takyklygy 1,5-2 metr baha dendir. Punktlaryn
arasyndaky aralyk 700 km-e¢ ¢enli bolyanga kesisydn bolyar.
Goedeziki punktlarda esasy padiostansiya yerlesdirilen(it azyndan 3
sany), ucarda-esasy radiogeodeziki stansiya oturdylyar. Gural
fazaly geodeziki uzaklyk Olgeyjilerin hadysasynda(prinsipinde)
isleydr.
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1. AEROFOTOSURATA ALMAGA TAYYARLYK

2.1. Howada surata almak iicin taslamany diizmek
we ony hasaplamak

Aero we kosmos suratlar boyunca topografiki kartalary
diizmek, yokarda belleysimiz yaly: garysdyrylan (kombinirlenen) we
stereofototopografiki yaly iki usuly bardyr. Haysy hem bolsa bir
usuly saylap almak hem-de surata almagyn taslamany diizmeklik,
ucusdaky ontimeilik isleriniil talabyna layyklykda gecirilyar.

Tehniki islere we olaryn arasyndaky baglanysyga baglylykda,
aerofotosurata almagy gecirmegin tehniki taslamasy diiziilyar.
Aerofotosurata almagyn massta-by kesgitlenilyir, AFA-yin gorniisi,
onun fakus aralygyna baglylykda alynyar. Ondan dasary, yorite
gurallar(stataskop, radiobeyiklik dlceyji we s.m.) alynyar.
Aerofotosurata almagyn senesinini mohleti(kalendar wagty) we
isleniljek sebitin yagdayy owrenilyar.

Tehniki tasalamasy su asakdaky esasy boliimleri: berlen
maglumatlar, obyektin kartogrammasy we katrada grafiki taslama,
surata almagyn esasy element-lerini hasaplamak, diisiindiris yazgysy
yvaly bolekleri o6ziinde jemleydr. Onda ykdysady gorkezijileri
gorkezydn esasy resminalar hasaplanylyar we ona su asakdaky
gorkezijiler: iglerin gowrlimi, ucusa wagtyn harglanysy, esasy
materiallara bolan matéclik, aerofotoaurata almak islerinin sertnama
boyunga bahasy(gymmaty) degislidir. Taslama is¢i kartada diiziilip,
onun masstaby surata almagyn masstabyndan 3-5 esse kici
bolmalydyr.

Surata almagyn obyektleri, kartada surata almaly trapesiyalara
we i1 kici bo-leklere paylayarlar. 1:1000 we 1:500 masstably surata
almak maksadynda, bolekleriti 6lgagleri 1 km?-den kigi bolmaly
dédldir. 1:2000 we 1:5000 masstably surata almalary iicin, surata
almagyn meydany ki¢i masstably trapesiyanyn ¢édginde bolmalydyr.
In ki¢i surata almaly bolekler boyunga aragékler, topogra-fiki
kartanyn trapesiyasynyn car¢uwasy boyunca gec¢melidir, seyle hem
olar yeke-tdk surata almaly boleklerere birlesdirilydr. Sular yaly,
hagan-da olaryn orta tekizlikddki beyiklik belliklerin tapawudy, tekiz
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yerlerde 0,1-H, 0,2-H baha cenli daglyk yerler {i¢in alynyar(H-surata
almagyil ucastogynyn orta tekizlikden ugusyn beyikligi). Surata
almagyin boleklerine bolenden sofira, dhli gerek bolan elementler
hasaplanylyar. Hasaplamalaryin esasynda yorite tablisa diiziilyar,
onda her bir bdlege, onun tertibi yazylyar, trapesiyanyn
nomenklaturasy, bolegin Sy meydany, uzynlygy C, ini D yazylyar.
Kartadan tablisa esasynda bolegin beyik-lik hisiyetleri, Hmax, Hmin
yvazylyar. Su bahalar boyunca ortaca tekizligin bayikli-gi, su
asakdaky yaly hasaplanylyar:

_ Hmax * Hmin
Horta = > :

Bu yerde Hmax We Hmin-bolekde maksimal we minimal
beyiklikli nokatlaryn beyiklik belgisi, metrde. Beyiklik hésiyetli
nokatlary her bir bolek boyunca yorite surata almak trapesiyalaryna
ya-da kartogrammalara gegiryérler.

Orta tekizlikden il uly beygelme(h) su asakdaky formulanyn
komeginde hasaplanyar:

h = Hmax = Hmin
5 .

Bar bolan fotogrammetriki we stereofotogrammetriki
gurallaryn ulanylys koeffisiyantini saylayarys. Ki-diiziilydin karta
bilen aerosuratyn masstablarynyn gatnasygy. Ol su asakdaky yaly
hasaplanylyar:

1 1 Msur
Kt = - = :
Mk msur Mk

Diiziilydn kartanyn masstabyny bilmek arkaly, aerofotosurata
almagyn masstabynyn bahasyny tapmak bolar. Adatca, masstabyn
maydalawjysyny su asakdaky formula boyunca kesgitlemek bolar:
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Msiir = I\/Ik : Kt

Kesgitlenen aerofotosurata almagyn maksadyna baglylykda
aerofotoapparatyn fokus aralygyny almak bolar.

Fotoplany diizmek {i¢in niyetlenen aerofotosurata almakda,
aerosuratlaryn relyefe baglylykda yoyulmasynyn minimal bolar yaly,
uzyn fokusly aerofoto-apparatlary ulanylyar. Aerofotoapparatyn
fokus aralygynyn takmyny bahasyny millimetrde, su asakdaky
formulanyn komegi bilen kesgitlemek bolar:

¢ _ hmax rorta-100
0-Mk

Bu yerde hpax-bolekde relyefin beygelmesinii maksimal
bahasy, metrde; o-diiziilydn kartada sudurlaryn yagdayynyn ortaga
yalnyslygy, mm; rora- 8€rosu-ratynn peydaly meydanynyn radiusynyn
ortaca bahasy.

Fototransformirlemek we potoplany
birlesdirmek(montazlamak) 5 sany be-yiklik zolagyndan kop
bolmazlyk bilen alynyar. Fokus aralygy f gutarnykly, tablisadan
alyarys.

Stereofotogrammetriki gurallarda relyefin suratlandyrylysyny,
yeterlik dere-jede iipjiin etmek TUg¢in gysga fokusly(gin burcly)
aerofotoapparatlary ulanylma-lydyr. Bu yagdayda aerofotoapparatyi
in uly fakus aralygyny hasaplamak ii¢in, su asakdaky formulany
ulanmak bolar:

1000-b - h pes

"

3 Msur - MAp '

Bu yerde b-berlen aerosuratlarda uzaboyuna gaplamagyn
ortaga bazisiniil ululygy, mm; hye-relyefinn saylanyp alnan kesisme
beyikligi, m; mg;-aerosurat-laryii masstabynyin maydalawjysy; my-
aerosuratlar  boyunca beygelmesini  ste-reogurallar  boyunga
hasaplamakda, ortaga yaliyslyk(guralyn takyklygy).
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Relyefi suratlandyrmagyn ortaga vyaliiyslygy, kartada 1/3
relyefin kesigsme beyikliginden ge¢meyér. Relyefin yazylan beyiklikli
yerlerini sekillendirmekde fotoplanlary diizmek we relyefi surata
almak Tt¢in iki aerofotoapparatly, iki sany aerofotosurata almagy
teswirlemek gerekdir.

Aerofotosurata almagyn masstabyny we aerofotoapparatyn
fokus aralygyny hasaplandan sofira, suratyn orta tekizlikden
beyikligini hasaplayarys, ol su asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar:

H = f “Msur
1000

Sotira surata almagyn absolyut beyikligini(deniz derejesinden
beyikligini) hasaplayarys:

Habs = H + Horta .

Seyle hem aerodromyn {istiinden ugus beyikligini su asakdaky
formulanyn kémegi bilen hasaplayarys:

Ha = Haps - Ha.

Bu yerde Ha-aerodromyn beyikligi, metrde.

Aerofotosurata almagyn elementlerini hasaplamakda we
teswirlemekde  olaryn  bir-birini uzaboyuna  gaplanmagy
layyk(standart) 60 %-e denl diyip, emma keseligine gaplamagy, yer
Ustlinin  relyefine, surata almagyn beyikligine, massta-byna
baglylykda alynyar.

Aerosuratlaryn keseligine gaplanmagyny, eger-de
aerofotosurata almagyn mas-staby 1:10000 masstabdan uly bolsa,
onda su asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

q%:40%+60-%.
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1:1000-1:25000 masstably surata almalar {li¢in su asakdaky
formulany ulan-mak bolar:

q%=35%+65~%.

1:25000 masstabdan ki¢i bolan surata almalary iigin, su
asakdaky formulany ulanmak bolar:

q%=30%+70-£.

Uzaboyuna gaplamak, eger-de P % berlen bolsa, aerosuratyn
bazisi su asakdaky yaly hasaplanylyar:

b= (100%— P%)
100

Bu yerde | - acrosuratyn tarapynyn uzynlygy, sm.

Surata almagyn howadaky bazisi(B), edil aerosuratyn
bazisinin  surata almagynyii  masstabynyili = maydalawjysyna
kopeldilmegi yaly hasaplanylyar:

B = b 'msur.

Masstabda aerofotosurata almagyn marsrutlarynyn
arasyndaky aralygyny su asakdaky yaly hasaplayarys:

|
= —(100-q%).
dy =150 100-0a%)

Emma, marsrutlaryil arasyndaky aralygy Dy = dy - mg, yaly
hasaplamak bolar.

Aerosuratlaryn  marsrutdaky  sanyny(L) su asakdaky
formulanyn kdmegi bilen hasaplamak bolar:
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L=9+3.
B

Bu yerde C - marsrutyn, bolegin ugry boyunga uzynlygy.

Marsrutyn uzynlygyny kilometrde, I-i bolsa santimetrde
afilatmak bilen aerosuratlaryn marsrutdaky sanyny(L) su asakdaky
formula ulanylyar:

I (100~ P%) - msur

Ucg sany aerosuraty marsrutyii aracikden geger yaly gosyarlar,
yagny olaryn uzynlygy bir bazisden kici bolmaly daldir.

Marsrutlaryin sanyny(K), D inli bolek(ugastka) boyunga su
asakdaky formu-lanyn komegi bilen hasaplamak bolar:

K =£+1.

Dy

Bir marsrutly, boleklerin(ucastoryn) demirgazyk we gilinorta
aracdklerini aerosuratlar bilen yapmak maksadynda gosyarlar.

D-ni kilometrde, emma | santimetre gegirmek bilen su
asakdakyny alarys:

= +1
I (100% — q%) - mgyr

Surata almagyn bolekleri ligin aerosuratlaryil sanyny N = L -
K formula boyunga hasaplamak bolar. Onun {i¢in aerosuratyn
peydaly meydanyny tapmak gerekdir, ony edil fotografirlemegin
bazisini marsrutlaryn  arasyndaky aralyga kopeltmek bilen
hasaplamak bolar(S = Dy - B). Emma, aerosuratlaryin sanyny Susi
bdlek ti¢in su asakdaky formula boyunca kesgitlemek bolar:
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SISbOI.
S

Bu yagdayda marsrutlaryn aragdklerini yapyan aerosuratlaryn
sany hasaba alynmayar.

Surata alynyan bolegin meydany topografiki trapesiyanyi
meydany boyunca hasaplanylyar. Onu su asakdaky formula yaly
yazmak bolar:

Skt =Ptrap- Ntrap -

Bu yerde Pyap-surata alynyan trapesiyanyil meydany; Nap-
surata alynyan trapesiyalaryn sany.

Aerofotosurata almagyi hasaplamalaryna aeroplyonkanyn
pogonly metrinint sany hem degislidir(lym = 0,19 - N). Bu yerde 0,19-
kadryn o6lgegi. Onuni hakyky 6lgegi 18 santimetr bolup, kadrlaryn
arasyndaky aralyk(l sm) bilen metrde anladylmak arkaly alynyar.
Aecroplyonkanyn her bir 4 metrinde tehnologiki galyndy goz 6mniinde
tutulandyr. Bir galtekddki aeroplyonkanyn uzynlygyny bilip(ly),
gerek bolan galteklerin sanyny bilmek bolar. Ony su asakdaky
formula-nyn iisti bilen kesgitlemek bolar:

nk 4
Bu yerde i - metrde anladylan. Adaty acroplyonkalaryn 60 m.
ya-da 120 m. galtekleri ulanylyar.
Radiobeyiklik 6l¢eyjinin gorkezmesini hasaba almak {icin
plyonkalarynn sanyny (M) almakda su asakdaky formulany ulanmak
bolar (N - aerosuratlaryi sany):

In. rb.: 0,06 . N.
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Stataskopyn gorkezmesini(l,st) hasaba almakda plyonkanyn
metrddki uzynlygyny hasaplamak ii¢in, surata almagyn wagtyny (Ts)
sagatda we plyonkanyn cekilis tizligini almaly bolyarys. Ol 1,1
metr/sek baha den bolar.

lhst=1,1 -Ts.

Radiobeyiklik fotohasaba alnys galteginde plyonkalaryn
artykmac uzynlygy, radiobeyiklik 6lceyjide-20 metr, stataskop iigin
bolsa-22 mert baha dendir.

Fotohimikatlaryn gerek mukdaryny hasaplamak igin,
fotoplyonkanyii 1 m?ni ya-da 2 m? fotokagyza, 1 litr Yiize
cykaryjy(proyawitel) we 1 litr berkidiji (fiksaz) harclanyar.

18-18 sm*-lyk fotosuratlaryti formatyny yiize ¢ykarmak iigin
gerek bolan berkidijinin litrddki bahasyny(Qyu,) su askadaky
formulalar boyunca hasapla-yarys:

aeroplyonka ti¢in Qy;- = 0,19 - Iy - ni .

kontaktly nesir tigin Qy;-=0,02- N .

Surata alynyan bolekdiki isin wagtyny su asakdaky formula
boyunga hasap-lamak bolar:

_Ls
Ts W

Bu yerde L=K-{(C+3B) aragigini ipjin etmek bilen
marsrutyn uzynlygy.

Ucus we surata almagyn wagty tapawutlayar. Ugusyn
wagtyna, surata almak wagtdan dasary, ugastokdan surata alynyan
yere cenli aralyk ugusy, aerofoto-surata almak iicin sarp edilydn
fotosurata almaly Olcegler, bolekden gaydyp gelydn wagty, surata
almagyn obyektini rekognessirowka etmegin wagty we howany
bahalamak wagty giryar.

Ortaga bir giiniift dowamynda surata almagyin dowamlylygy: 3
sagat-58°-lyk demirgazyk ginlikden giinortarakda tekiz sebitler {igin;
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3000 metre ¢enli beyik daglyk sebiutler tigin-2 sagat; 3000 metrden
beyik daglyk sebitler iigin 1,5 sagat bolmalydyr.

Surata almagyn interwalyna barmaly yere ugandan somra
ucusyn dowamynda kesgitleydrler. Takmynan interwaly(T) sekuntda
su agsakdaky formula boyunca kesgitlemek bolar:

T=—.
W

Bu yerde W-ucarynn yoldaky tizligi, m/s; B-surata almagyn
bezisi, m.

Eger-de, W-km/s anladylyan bolsa, onda formula su asakdaky
gorniisi alar:

T:3,6-E.
W

Ugaryn  tizligi  saklamagyi(wyderzkanyn)  maksimal
goyberyan t ululygy, ¢y-zykly siiysmesinin fotoplyonkada Af 0,05
mm-den gegmez yaly alyarlar.

Cyzykly siiysméanin ululygy su asakdaky formula boyunca
hasaplanylyar:

f-W-.r
o

Af =

0,05 mm-lik maksimal saklanmada, ol su asakdaky yaly
hasaplanylyar:

Af-H
rmak = T

Yagny saklanys(wyderzka) sanawjyda 1 drobly birlik bilen
anlladylyar, onda maydalawjyny tapmak asakdaky yaly gecirilyér:
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1 fw
r.. Af-H-36

Bu yerde H mm-de, emma W km / sagatda alynyar.
2.2. Fototriangulyasiya we fotopoligonometriya

Fototriangulyasiya diyende, yerddki kesgitlenen dayang
punktlary we onuil belgileri tapylan, planly koordinatlaryna
esaslanyp, aerosuratlarda olary kopelt-meklige diisiinilydr. Dayang
punktlary sular yaly kopeldilmeginin hil taydan birndce usuly bar,
olardan: elektronly hasaplayys masynyny ulanyp Verine yeti-rilydn
fazaly analitiki fototriangulyasiya, ahli taraplayyn(uniwersal)
fotogram-metriki gurallaryn  komegi bilen yerine yetirilydn
fototriangulyasiya, grafiki fo-totriangulyasiya sularyn
jimlelerindendir.

Grafiki fototriangulyasiya aerosuratlarda grafiki usulda,
burg¢lary yazamakdan duryar. Burcun depesi hokmiinde, aerosuratyn
esasy merkezi we nadir nokady alynyar. Emma, kopleng esasy we
merkeze yakyn nokatlardan peydalanylyar. Merkezi nokatda fy /60-
dan uly bolmadyk radiusly tegelegin iginde yerlesen bolup,
aerosuratda onuil yagdayyny takyk belgilemek miimkin. Meselem,
aerofoto-apparatyn fokus aralygy 190 mm bolan aerosuratda, merkezi
nokatda yerlesen tegelegin radiusynyn uzynlygy takmynan 3,2 mm
barabar bolar.

Aerosuratda dayang punktlary kopeltmekde su asakdaky isler
gecirilyar:

a) aerosuratlarda punktlaryn yagdayynyin tapylysy we
belgilenisi;

b) merkezi  yorelgelerin  anyrsy-bdrisi gorlinyén
kagyzynda(woskosyndan) diiziiliisi;

¢) fototriangulyasiya torunyn gecirlisi;

d) torda bir gornlisli masstaba gecirlisi we deriielsi
hokmanydyr.
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Aerosuratlarda dayanc¢ punktlaryny belgilemekde, orny
yerde ansatlyk bilen tapylyan nokatlary(ayry baglary, ekerangylyk we
sular yaly sudurlaryn burclary, yaplaryn, hayatlaryn yollaryn kesisen
nokatlary we s.m.) almak bolar. Aerosuratlarda birndge dayang
punktlary we belgileri, merkezi nokada her bir surat boyunga,
transformirlenyin we baglayjy nokatlaryn belgilenip goyulma-gy
hokmanydyr. Merkezi nokady belgilemek iicin, anyrsy goriinydn
kagyzda, astrolan ya-da basga materiallardan vasalan paletka,
aerosuratyn tstiine yapylyar we paletkada aerosuratyil koordinata
belgileri goyulyar, sofira bu belgiler ¢yzyklar bilen birlesdirip, esasy
nokat tapylyar. Sofira merkezi, esasy nokatlarda bolan fy /60 radiusly
tegelek c¢yzylyar. Tegelegin i¢inde yerlesen sudurly nokat suratyn
merkezi bolyar. Aerosurata tus bilen ki¢i ineddrdiil ¢yzyp, merkezi
nokady belgileydris. Yanma-yan Yerlesen aerosuratlarda hem
merkezi nokatlar belgilenilydr. Aerosuratlar bir-birine boyuna
55 %-den koprak gaplap dursa, merkezi nokat {i¢ sany aerosuratda
belgilenen bolyar. Her bir aerosuratda, merkezi nokatlary birlesdiriji
¢yzykda (2.1-nji surat) 0;0, 0,053,030, baslan-gy¢ yorelge
¢yzyklary diyip atlandyrylyar.

. 5 o2
K 2 5 5 aj x / % ag
(8]} 0 2 [#] A4
02 b x 03 A 05
/B b by / ¥ hl\)g b
2.1-nji surat.

Baglayjy nokatlar a we b suratyn gyrasyndan 1 santimetr
icersinde, miimkingilik bolsa, merkezi nokatdan uzagrakda alynyar.
Baglayjy nokatlar her bir marsrutda yzygiderlikde belgilenilyir,
negatiwli aerosuratlarda bolsa tegelege ¢yzyp belgilenip goyulyar.

Transformasiyalamak - bu yerin c¢égini, aerosuratda bir
gornilisli masstaba getirmek we fotoplany diizmek {igin gerek, ol
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aerosuratynl bir-birini boyuna we keseligine gaplanyan yerlerinde
gecirilyar.

G PR| [oe] [Bo] “rly o

g j'd; r}‘,ﬁ# };ﬂﬁ::‘ = t:-%;:xﬂ;;;;_dé%
el R [ P | A
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2.2-nji surat.

Yeriit iistinde yagdayy kesgitlenyin punktlar we bellikler
aerosuratlarda tus bilen {i¢burg¢luk gorniisinde ¢yzylyar. Olar
fototriangulyasiya toruny oriyentir-lemek we bir gorniisli masstaba
getirmek ugin gerek bolyarlar. Sofira, yorelgdnin woskowkasy
tayyarlanylyar. Munun ii¢in her bir aeronegatywin asagyna wos-
kowka goyulup, birndce nokatlar ona inne bilen desilip diisiirilyar we
ady ya-da tertibi yazylyar. Merkezi nokatdan birndge nokatlara
ingejik ¢yzyklar gecirilyar. Fototriangulyasiya torunyil emele gelmegi
iicin montaz edilydn stolun aynasy-nyn iistliine birinji woskowka,
onun Ustiine bolsa baslangyc ¢yzyk we yorelgeler (O;0,,we O,03)
bir-birine dogry gelydan edip, ikinji woskowka goyulyar. Bu
woskowkadaky O; we O, nokatlaryn aralygy birinji bazis bazis,
aerosuratyn orta masstabyndan 1-2 sm uzynrak edilip alynyar. Bu iki
woskowkany iistme-iist edip, olardaky c¢yzyklaryn kesisen nokatlary
a;-i we bs-i tapyarys. Ugiinji woskowka baslangyc ¢yzygyny, 0,03
cyzygyn lstiine dogry gelydn edip goyyarys. Osa; c¢yzyklar oi
belgilenen a; we by nokatlaryn iistiinden gegmegi gerekdir. Eger-de is
dogry Verine yetirlen bolsa, yagny ticbur¢luk yaliyslygy yolberilyén
derejeden gegmese, li¢linji woskowkany baslangy¢ ¢yzygyn boyuna
ozgerdip, Ucburclugynn vyaliyslygyna layyk gelydnca, baglayjy
nokatlara denl diizedisler girizilydr. Soniraky woskowkalar hem su
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gorniisde yerlesdirilip, baglayjy nokatlaryn yagdayy kesgitlenilyér.
Birnid¢e woskowkalar listme-iist goyulyp, bazisleri O1, Oz, O3, O4 We
basgalara deinlesdirilyén, dogry kesisdiris usulynda
transformasiyalanyan nokatlaryin(x) yagdayy kesgitlenilyar (2.2-nji
surat).

2.3-nji surat. Torlary emele getirmegin usuly.

Somira, torun nokatlaryny umumy woskowka gociiryérler.
Netijede, bir mas-staba getirilmedik we oriyentirlenmedik
fototriangulyasiya tory emele gelyér. Tory bir masstaba getirmek we
oriyentirlemek, yagny reduksiyalamak {i¢in torun 2-3 sany
belgilerinin  bolmagy hdokmaydyr. Fototriangulyasiya toruny
reduksiyalamakda fotoreduktor diyip atlandyrylyan optiki-
mehaniki guraldan peydalanylyar. Soniky wagtlarda, su maksadynda
N. A. Popowyin ya-da F. B. Drobysyewin fotoreduktorlary
isledilyér.

Grafiki fototriangulyasiya usuly tekiz we peslik-beyiklikli
yerlerde torlary emele getirmekde ulanylyar. Bu usulda emele gelen
tor boyunga, aralygy 6lgemegin takyklygy 1:400-1:600-e ¢enli cikde
bolyar.

Fotopoligonometriya usulynda tory emele getirmekde,
aerosuratlar poligono-metriya yoly bilen gecirilyar (2.3-nji surat). Bu
usulda her bir aerosurat nadir nokadynyn proyeksiyaly ya-da esasy
nokady - fotopoligonometriya yorelgénin depeleri, surata almagyn
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bazislerinin gorizontal proyeksiyalary bolsa, poligonyn taraplary
bolup hasaplanylyar. Birinji aerosuratyn nadir nokady(Na) Kko-
ordinatlaryn baslangyjy, birinji surata almagyn bazisi (B;) yorelgesi
absissa(X) oky, bu onui sag tarapyna perpendikulyar ugrugan ¢yzyk,
ordinata(Y) oky bolup hyzmat edyar.

Fotopoligonometriya yorelgesini gecirmekden on surata
almagyn bazislerinin uzynlyklary(Bi, By, Bs,....) we olaryn
arasyndaky burclar(f1, o, s, .....) stereokomperatoryn komeginde
olcenilydr. Olgenen bazislerit bahalary bir gorniisli masstaba
getirilydr. Surata almagyn beyikligi radiobeyiklik dlgeyjinii
komeginde Olcenen bolyar.

Stereokomperatoryin  komeginde iki gezek  Olgenen
bazislere(B, we B,) diize-disler girizilydr. Diizedisler asakdaky
formulalar boyunca hasapalanyp ¢ykarylyar.

B?'Tr

B%/'Z'y

;5.By=_

Surata almagyn bazisi su asakdaky formulalaryn komeginde
hasaplanylyar:

1 H 1
Bj=— 2"
fk-Hg

. n Hyi
“(Byi+J-Byi); Bj = -(Byi +5-Byi) -
S

fk-H

Bu yerde Hs-sag suratlaryn surata alnys beyikligi, metrde; H,-
cep suratyn su-rata alnys beyikligi, metrde; fc-aerofotoapparatyn
fokus aralygy, mm-de; Byi-ne-gatiwlerini(diapozitiwlerin) sistematiki
deformesiyasyny denleyin koeffisiyenti.

Surata almagyil bazisinin yakyn, takmynan netijesi
hokmiinde, iki gezek kesgitlenen bahalaryn orta arifmetiki bahasy
alynyar. Ol su asakdaky yaly yazylyar:

1 1 "
(R4 RD.
Bi > (Bj + Bj)
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Hagan-da  p-bur¢  poligonyn taraplarynyn baslangyg
yorelgesine baglylykda, sag ya-da ¢ep tarapa dwriilen bolsa, onda, ol
yonekey diyip kabul edilydr. Surata almagyn bazisleriniii direksion
burglarynyil bahasy asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

o=+ 2y

Bu yerde ap-baslangyc bazisii direksion burgy, gradusda.
Koordinatlar  artmalaryny we  poligonyn depelerinin
koordinatlary su asakda-ky formulalaryn komeginde hasaplanylyar:

Ax;= B; - Cos Oﬁ;Ayi: Bi-Siﬂ a,
Xi= Xiw1 + AXi ; Yi= Yier + Ayi .

Fotopoligonometriya yorelgesi, burgun depelerinin
hasaplanyp tapylan gonii-bur¢ly kooordinatlary boyunga berlen
masstabda plansete diistirilyar.

Aerosuratlar boyunga torunn punktlaryny kopeltmek {i¢in
ugurlaryin woskowkasy fototriangulyasiyadaky vyaly diiziilydr. Bu
yagdayda aerosuratlar-daky baslangyc¢ yorelgelerinden
peydalanylyar. Yorelgeleriit wo-skowkasy plansetif iistiine go-yulyp,
baslangy¢ yorelgeler bo-yuncga oriyentirlenilydr we sonun bilen bir
wagtda woskowka bilen plansetddki fotopoligonometriki burguin
depelerinin degisli punktlary, bir-birine dogurlanylyar. Plansetde
vagdayy kesgitlenmegi gerek bolan nokatlar, degisli merkezi
cyzyklary kesisdirip tapylyar. Bu nokatlar inifie bilen desilip plansete
gecirilydr. Poligonometriya usuly ¢ylsyrymly relyefli yerleriii aero-
suratlarynda, dayan¢ punktlary emele getirmekde ulanylyar.

2.3. Fotoshema, fotoplan we aerosuratlary transformirlemek

Yerini {istiini surata almakda ucaryii beyikliginiii 6zgerdip,
aerofotoapparatyn optiki oky wertikal yagdaydan gysarmagy we yer
ustiinin relyefinin tésir etmegi netijesinde, aerosuratyn islendik
nokadynda, masstab birmefizes bolmayar. Sonun iicin aerosuratlar
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bir-birine iistme-list goyup gorlende, sudurlar bir-birine dogry
gelmeydr. Muna seretmezden, yerin ¢édgini yiizley derejede
owrenmek zerur bolanda, aerosuratlary bir-birine
sepléaplenilip(montaz), fotoshema tayyarlanylyar.

2.4-nji surat. Fototransformatorlar diirli gdrniisleri.

Yer iistiinitt takyk sudurly planyny diizmekde aerosuratlary
bir gorniisli masstaba getiril-megine transformirlemek diyilyar.
Emma relyefin tésiri netijesinde emele gelen Valilyslygy
tranformasiyalamak yoly bilen bitinley yok edip bolmayar, bu
yagdayda yalnyslyk bir azrak kemelyir.

Aerosuratlar grafiki, fotomehaniki, optiki-grafiki we
grafiki-mehaniki  usullarynda transformirlenmegi ~mimkindir.
Kopleng fotomehaniki usul ulanyl-yar. Bu usula optiki-mehaniki
usul diyilip hem aydylyar.

Aerosuratlary transformasiyalamak {i¢in her bir aerosuratda
vagdayy tapylan dort sany dayang nokadynyn bolmagy gerekdir.
Aerosuratdaky dayang nokatla-rynyn koordinatlary, yerde geodeziki
Olceg islerini yerine yetirmegin netijesinde ya-da fotogrammetriki
usulda kdrhanada kesgitlenyr.
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Fotomehaniki usulda aerosuratlary
transformasiyalasdyrmakda fototransfor-mator diyip atlandyrylyan
gural ulanylyar. Fototransformator(7.14-njy surat) ekrandan(l),
vagtylandyryjy gurlusdan(4), obyektiwden(2), aeronegatiw ornas-
dyrlan galtekden(kassetadan) we dolandyrys panaleinden ybaratdyr.

Aerosuratlary fototransformator bilen bir masstaba getirmek
iicin asakdaky isler yerine yetirilyar(gural elektriklesdirilen gorniisde
ulanylyar):

1) Aeronegatiwinn galtege yerlesdirilip, onun emulsiyaly
tarapy asak seret-dirilydr, esasy nokat geltegin merkezine
dogurlanylyar;

2) Galtek fototransformatorda yerlesdirilende, desentrasiya
skalasyndaky ha-sap nula dogry bolyanga aylandyrylyar. Soiira
obyektiwin diafragmasy acylyar;

3) Ekran yapgytlyk burcunyn hasaply bolegi boyunga,
gorizontal yagdaya getirilydr we ona onilinden tayyarlanylyp goyulan
planset, ekrana jebis degip durar yaly ornasdyrylyar;

4) Planseti ekranyn iistliinde hereketlendirip, ¢cep sturwalyny
aylandyryp masstaby 6zgerdyiris. Sofira aeronegatiwin merkezi we
dayan¢ nokatlaryndan birinin teswiri plansetddki su nokatlaryn
iistiine dogry getirilyér;

5) U¢ sany dayan¢ nokadyn teswirini, olaryn plansetdiki
yvagdayyna dogur-lamak yoly bilen aeronegatiw bir masstaba
getirilydr. Sonra planset ekrandan alynyar, ornuna fotokagyz
goyulyar, omna  aeronegatiwin  teswiri  diigiirilip,  trans-
formasiyalasdyrylyp aerosurat emele gelyar.

Relyefi teswirlemekde emele gelydn yaliyslyk, belgilenen
cidkden uly bolsa, aerosurat zonalar usulynda transformasiyalanyar.
Bu wusulda aerosuratyn bir yagdayda teswirlenen nokatlarynyn
yerlesen bolegi zonalara boliinip, her bir zona ayratynlykda
transformasiyalanyar. Onui ti¢in aerosuratda her bir zonanyn ¢igini
gorkeziji gorizontallar ¢yzylan bolyar. Zonalaryn sany(n) asakdaky
for-mulanyn komeginde kesgitlenilyar:

n = Hmax =~ Hmin
2-h
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Bu yerde Hmax We Hpin-aerosuratdaky i uly we in kici
beyiklikli nokatlar, metrde; h-zonanyn beygelmesi, metrde.

Zonanyn beygelmesi su asakdaky formulanyn komeginde
hasaplanylyar:

2-Ah-M - f
h=""K
R

Bu yerde Ah-relyefin tésirinde kartada nokadyn yagdayynyn
ozgerisinin ¢agi(0,5 millimetre denl); M-aerosuratyn
transformasiyalamagyi maydalawjysy; R-aerosuratyi peydalanylyan
boleginin radiusy.

1-nji mysal. Eger-de Hmx=558,01 m; Hpnin=441,00 m;
M=10000 we f,=200 mm diyelin, onda zonanyn beygelmesi su
asakdaky yaly hasaplanylyar:

~2-0,5-10000-200
50

2-h

=40000mm = 40,0m.

Su yagdayda zonanyn sany su asakdaky baha den bolar:

- _ 558,01-441,00 _
40

3.

440-480 m beyikligi gorizontallar 1-nji zonada 480-520 m
beyiklikli, 2-nji zonada 520-560 m beyiklikli gorizontallar, 3-nji
zonada yerlesyér. 1-nji zona ligin transformasiyalanyan tekizligin
ortaga beyikligi su asakdaky yaly hasap-lanylyar:

_ 558+480

H1 =519m.

2-nji zona licin H,=500 m, 3-nji zona {i¢in bolsa H3=540 m
bolyar.
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Fotoplany almak {igin bir gorniisli masstaba getirlen
aerosuratlar iistme-iist goyulyp seplenmegi(montaz) gerekdir. Bu
maksatda ak kagyz yelmenen alyu-miniy materiala ya-da foner
tagtasyna trapesiyanyn c¢ar¢uwasy we koordinata tory ¢yzylyar.
Carcuwanyn burglary we dayang nokatlary, dlgenen koordinatlary
boyunga kagyza gecirilydr. Transformasiyalanan aerosuratlarda
dayang punkt-laryn vyagdayy tegelek sekline menizes alynyar.
Aerosuratlary marsrut boyunga seplemekde, suratdaky we
plansetdiki dayang punktlary bir-birine dogrula-makdaky yaliyslyk
0,5 mm-den gegmeli déldir. Iki aerosuratdaky standart menzes
sudurlaryn bir-birine gabat gelenligini kesgitldp, aerosuratlary tistme-
iist gaplanan ¢yzygyndan skalpel(yorite pycak) bilen kesilip, olaryn
merkezi bolegi plansete yelmesdirilydr. Beyleki aerosuratlar hem
sular yaly gorniisde plansete yelmesdirilip, fotoplan alynyar.
Fotoplanda dayang punktlarynyn we birmenzes sudurlaryn bir-birine
dogry gelyinligi barlanyp goriilyar.

2.4. Aerosuratyn oriyentirlenis elementleri

Aerosuratynn yere baglylykda tutyan ornuny gorkezyian
ululyklar esasy bir meseldni ¢6zmekde gerek bolyar. Bu ululyklara
we dasaky oriyentirlenis elementleri bardyr. Igki oriyentirlenis
elementleri aerosuratyn tekizliginin, proyeksiyanynn merkezine
baglylykda tutyan ornuny gorkezyan ululyklardyr, yagny aerosuratyn
esasy nokady we aerofotoapparatyn  fakus(OS) aralygy
aerofotoapparatynn pasportynda berlen bolyar. Hizirki wagtda
aerofotoapparatyn fokus aralygy, yer iistiini surata almak wagtynda,
her bir surata awtomatiki yagdayynda yazylyar.

Aerosuratyin esasy nokadyny kesgitlemek {i¢in surata diisen
koordinata torunyn belgilerini(xx we yy oklarynyn yerlesmegi), goni
cyzyklar bilen birles-dirmek gerekdir. Su ¢yzyklaryn kesisen nokady
esasy nokat bolyar. Bu nokada koordinatlaryil esasy nokady diyip,
XX we YY c¢yzyklary bolsa koordinata oklary diyip kabul edip,
aerosuratdaky her bir nokadyn rekiz goniibur¢ly koordinatlaryny
kesgitlemek bolar.
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Dagsky oriyentirlenis elementleri X, Y, Z-aerofotoapparayn
obyektiwinit surata almak wagtyndaky koordinatlary (Z-surata
almagyn beyikligi, ol H-a den-dir); a-surata almagyn wagtynda
aerofotoapparatyn optiki okunyn wertikaldan gysarma burgy; y-
aerosuratyn esasy nokadynyn(O) towereginde aylanys burgy; A-
absissa oky(X) bilen esasy s0hle(ON) yonelisin proyeksiyasynyn
esasy burgy.

zlh
= ¥ g
o /
[ ¥ m
=
A
T, e
O ‘X:S Vf/ Y
2.5-nji surat.

Dagky oriyentirlenis elementleri yerinn iistlini surata almakda
ya-da yerddki geodeziki dayang torunyn punktlaryndan peydalanyp,
fotogrammetriki  6lgeg islerini  yerine  yetirmek wagtynda
kesgitlenilyar.
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III. AEROFOTOSURATLARY DESIFRIRLEMEK
3.1. Desifrirlemegii esasy teoriyasy

Fotosuratlary desifrirlemek - bu onda sekillendirilydn belli
héasiyetddki obyektleri yiize ¢ykarmak, tanamak we hésiyetlerini
kesgitlemek hadysasydyr.

Suratlary(aerofotosuratlary, fotosuratlary, sekilleri)
desifrirlemek kartany doretmekde in bir ¢ylsyrymly hadysalaryn biri
bolmak bilen, onuni tehniki taydan dogry gecirilmegi kop derejede
diiziilydn kartalaryn hilini kesgitleyar.

Desifrirlemek hadysasy birndge tapgyra boliinmek bilen
gecirilydr. Olardan: meydan barlaglaryna tayyarlyk, meydan
barlaglary, desifrirlemek, suratlarda  ¢yzmaklyk, 0z-0ziini
korrektirlemek, gaytadan barlamak we tayyar oniimi tabsyrmak yaly
islerden duryar.

Topografiki kartalary diizmekde aerofotosuratda yer {istiinin
obyektleri kesgitlenilip, olary degisli sertli belgileri bilen belgilemek
prosessine topografiki desifrirlemegi diyilyar.

Yeriti iistiinddki obyektlerin gizleyjilik(bukyjylyk) hdsiyetleri
diyip su obyektleri aerofotosuratlarda tanamak {igin ayratyn
hiasiyetlerine aydylyar. Gizleyjilik hisiyeti goni we gytaklayyn
yalylara boliinyar.

Goni bukyjylyk hidsiyetlere degisli bolup: obyektlerin gorniisi,
olgegleri, olaryn suratlandyrylmagyndaky renki(6wisgiini) degislidir.

Gytaklayyn hisiyetlere: obyektlerden serpikydn kolegeler,
obyektlerin ozara yerlesmegi, obyektlere barylyan yzlar degisli bolup
duryar.

Obyektlerin fotosekillerde desifrirleyji hisiyetleri bolup
aerofotosuratlarda olaryn suratlandyrysynda bukyjylyk hésiyetine
aydylyar.

Aerofotosuratlarda  desifrirlemegin  mysalyna baglylykda
topografiki, harby, geografiki, geologiki, toprak we s. m. yaly
gorniisli bolyar.

Topografiki desifrirlemegi yerin {istiini Oowrenmek we
bahalamak maksa-dynda gecirilydr. Harby desifrirlemegi dusmanyn
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we harby maglumatlary almak {i¢in, sowes hereketi wagtynda ya-da
ona tayyarlanmak yagdayynda yerin istiini dwrenmek maksadynda
gecirilydr. Aerofotosuratlaryin komeginde nysanlaryn yerlesen yerleri,
ayratyn hem vyadroly sowes serigdelerinin hem-de garsydasyn
islerinin hésiyetlerini gérmek bolar.

Topografiki  we harby desifrirlemegi  bir-biri  bilen
arabaglanysyklydyr, yagny gosunyi sowes tertipleri, adatca yerin
iistiinin hdsiyetlerini hasaba almak arkaly yerlesyédrler. Gerek bolan
yagdayynda, aerosuratlar boyunca obyektlerin koordinatlaryny hem
kesgitleyirler.

Suratlary desifrirlemek

Umumy * Pudaklayyn
geografiki < Gorniisleri » (temetiki, yorite)

\ 4
| | 2 T T U S N
— = =z = '
Topografiki S < © < 5 i
S > 2 < i S o
v S|l 28|58 |]l8&]|]|:
g gl =l F 3 S z

o (5] o
Landsaft g S 2 E

3.1-nji surat. Suratlary desifrirlemegin gorniisleri

Desifrirlemek gecirilydn yerin hésiyetine baglylykda otagly
we meydanly yalylara boliinyér.

Otagly desifrirlemegi aerofotosuratlardan obyektleri meydana
¢cyk-mazdan tanayarlar. Onun tg¢in desifrirlemegin albom etalonyny
ulanyarlar, ol bolsa yerin iistiinint otagly topografiki desifrirlemegini
yeiiillesdirydr. Ondan dasary topografiki kartalary déredenden sofira
yerin listiinin Giytgemegi yenil okalyar(4-nji surat).

Aerofotosuratlary meydanly desifrirlemekde, serkerdeler
gbéniden-goni yerin iistiinde bolmak bilen, obyektleriii fotosekilini,
olar denesdirilydr we aerofotosuratlarda tanalan obyektleri degisli
sertli belgileri bilen belgilenyér.
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Otagly we meydanly desifrirlemekde aerofotosuratlarda
ulaldys we 0Olgeyji lupalardan peydalanylyar, yagny meydanly ya-da
linzaly-ayna-ly(serpikdiriji) ~ steroskopdan peydalanmak has-da
amatlydyr. Stereoskoplar jubiit aerofotosuratlary
steroskopiki(gowriimli)  seretmegi  Upjin edydr. Bu bolsa
aerofofotosuratlarynl uzaboyuna gaplanmagy bilen seredilip alynyar.
Jiublit  aerofotosuratlara  stereoskopiki  seretmekde  yeketdk
aerofotosuratlarynl wizual desifrirlemegi bilen deiiesdirende it doly
we takyk maglumatlar alynyar.

Desifrirlemegin ~ dolulygy we anyklygy fotosekillerin
masstabyna we hiline baglydyr. Masstab nice uly bolsa, soncada
sekiller takyk yerlesyérler, yerin iistiinin topografiki elenementlerini
we garsydasyn obyektlerini doly we takyk aerofotosuratlarda yiize
¢ykarmak bolar(3.1-nji surat).

Tejribelerden  belli  bolsy valy aerofotosuratlardaky
obyektlerin  olgegleri 0.3-0.4 mm bahalardan ki¢i bolmasa
tapawutlandyrmak miimkindir. Haysy hem bolsa forosekilddki 0.3
mm-den ki¢i bolmadyk ¢yzykly obyekti tapmak bolar. Sulardan hem
surata almagyn masstabyny saylamakda peydalanylyar.

Mysal hokmiinde yerin istiinddki ¢yzykly obyektin
uzynlygynyn 3 m we ondan uly bolan yagdayynda aerofotosuratlaryn
masstabynyil nd¢e bolmalydygyny hasaplalyn.

Kartany okap bilmeklik iigin ukybyn we tejribaninn gerek
bolsy yaly, aerosuratlary okamakda hem sular yaly ukybyn we
tejribaniin bolmagy hokma-nydyr. Topografiki karta bilen aerosuraty
bir-birine goyanda gbze lytgesik goriinyar. Kartada yerdédki esasy
sudurlar gorkezilydr, aerosuratda bolsa yerddki sudurlaryn &hlisi
diisen bolyar. Topografiki karta diizulende, yerddki bihasap
sudurlaryil i1 mohiimlerini tanap, umumylasdyryp gorkezyirler.
Aerosuratdan peydalanyp goren ynsan, onda teswirlenen képden-kop
sudurlaryn  arasyndan Oziine geregini tanap almagy we
umulagdyrmagy gerekdir. Aerosuratda yerin {istlinin  doly
teswirlenisi, bir tarapdan ony okamagy kynlasdyryar, ikinji bir
tarapdan bolsa, ondan diirli ylymda we halk hojalyk islerinde ginden
peydalan-maga miimkingilik doredyar.
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Kartada yer distiinin sudurlary diirli gornilisinddki sertli
belgiler bilen teswirlenilmegi, ony okamak afisatdyr. Aerosuratda
bolsa, bir sudur birnice goOniisinde teswirlenilydr, bu yagday
aerosuraty okamagy biraz kynlasdyryar. Topografiki karta yol we
kilometr gorkezijileri, howly, kopri we sular yaly elementler
masstabdan dasary sertli belgileri bilen gorkezilyar. Olardan dasary
aerosuratlaryndan yer {stlinin sudurlarynyn giirliigini, nokadyn
absolyut beyikligi we s.m. dogrusyndaky maglumatlary almak
bolyar.

Sudurlaryii ucardan aerosurata alnys sypaty, aerosuraty
okamakda mohiim &dhmiyete eyedir. Ol aerofotoapparatlaryn
hasiyetlerine, aecrofotoma-teriallara, acroplyonka we aerofotokagyza,
surata alnysyn sertine(aerosuratyn yylyn haysy paslynda, giiniin
haysy wagtynda, nédhili howa sertlerinde alnandygyna) foto-
tejribehanada aerosuratlaryin gaytadan islenis sypatyna we s.m.
baglydyr.

Hususy sertli belgilerin tablisasy, topografiki kartany
okamagy vyenilles-dirydr, yaramaz aerosuratlar {i¢in tablisalar
diiziilmeyar.

Aerosuratyn iistiinde islédp, ony yerin iisti bilen denesdirip
goren adam tejribeli isldp, ony okap biler.

Goylan maksada seredip, desifrowka topografiki we hususy
yalylara boliinydr. Topografiki kartalary diizmeklik {i¢cin aerosuratda
yer tstlininn sudurlaryny kesgitldp, diirli sertli belgiler bilen gorkezilip
goyulsa, onda topografiki desifrirlemegi bolyar. Aerosuraty yerin
geologiki, geomorfologiki, geografiki, geobotaniki, harby we s.m.
kartalary diizmeklik maksadynda gecirilydn desifrirlenmegine -
hususy diyilyar. Bu yagdayda hem yerin {stiinin topografiki
elementlerini kesgitlemek maksada layyk gelyér, ¢iinki yerdéki diirli
obyektler we hadysalar topografiki elementlerin komeginde dogry
diistirilyar we tapylyar.

Aerosuratlary  desifrirowka etmek isi, yerde ya-da
otagly(kameral sertlerinde) yerine yetirilydr. Otagda desifrirowka
edilydin wagtynda aerosuratdaky teswirler yerddki sudurlara
denesdirilip, sertli belgiler bilen gérkezilydr. Aerosuraty otag sertinde
desifrirowka etmek {i¢in yerde tanalan il aydyn elementler,
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acrosuratlarda tanalyp alynyar, olardan aloomlar diiziilyar. Albomda
her bir aerosurat iki nusgada berilyir, olaryn biri desifrirowka edilen,
beylekisi bolsa hakyky alnan fotografiki teswirden ybarat bolyar.
Aerosuratlary otagly sertlerinde desifrirlemekde su albomlardan
peydalanylyar.

Aerosuratlary  desifrirlemekde,  olardaky  sudurlaryn
gornliginden, sekilin dlgeginini, onun ugrunyn we kdlegesinii
teswirlenisinden we beyleki sertlerden peydalanylyar. Aerosuratda
obyektlerin kolegesine seredip onun uly-kigiligini bilmek bolar. Sular
yaly fotografiki teswirii gorniisi hem aerosuratdaky sudurlaryn
kolegesini bilmige komek beryir. Yerddki sudurlar 6ziine diisen
yorelgeli syzgyr gatlagy, bir tekizlikde seredilmeydr. Meselem,
sudur, yorelge sohlesini ndge kop gecirse ya-da suduryn yzy tekiz
bolsa, ol aerosuratda sonca acyk gorniisinde teswirlenilydr. Asakdaky
esasy sudurlaryn aerosuratdaky hususyyetlerine seredip gecelin:

1. Tlatly yasayys punktlar, beyleki sudurlardan jaylarynyn,
binalarynyn kop-liigi bilen tapawutlanyar. Jaylar, binalar aerosuratda
diirli ululykdaky doértburgluklaryn gorniisinde diisyér. Sdherlerin we
sdhergelerin uly masstably topografiki kartalaryny we planlaryny
diizmekde, fotoplan yerde desifrirowka edilyar. 1:5000 masstably
plany almak maksadynda duran yerler, jemgyyetcilik binalarynyn
ahlisi, olaryn nice kuwwatlylygy hem-de néhili materiallardan gur-
lanlygy gorkezilydr. 1:2000 masstably plany almakda, su yokarda
agzalanlardan dasary, her bir jayyn adam yasayan we yasamayan
bolegi gorkezilydr. Sahsy mellek yerlerinii aracdkleri, iginddki baglar
we s.m. teswirlenilydr. Desifrir-lemek wagtynda jaylaryn, binalaryn
Olcegleri kesgitlenilip, hususy Zurnalda ha-saba alynyar. Séher we
sdhercelerin potoplanyny desifrirlemekde sudurlaryn tes-wirinddki
yaliyslyk 0,3 mm-den uly bolmazlygy hokmanydyr. Desifrirlemegin
netijesi yerde barlanyp goriilyar;

2. Aerosuratlarda yollary bir-birinden tapawutlandyrmak
anisatdyr. Demir yollar aerosuratda uly radiusly kiiljimek renk
¢yzyklar gorniisinde diisyar. Yaz pasly alnan aerosuratlarda
sOsselerinn teswiri gyralary gara ¢yzyk gecen zolaklara menzeyir.
Sosseniii gyrasyndaky yaplary has aydyn we ofat bildiryir. Yollaryi
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beyleki gorniigler, ginislikde egrem-bugram ak zolaklaryn gorniisinde
teswir-lenilyar;

3. Ekerangylyk vyerleri, dogry geometriki sekilliligi bilen
beyleki sudurlardan tapawutlanyar. Adatca siidgir yerler, acrosuratda
ak renkde, c¢emenzarlyk bolsa, ag¢yk kiill renkde diisyar. Col
sebitlerinini aerosuratlaryny desifrirlemekde guyularyn barlygy, yoluni
derya ya-da yap bilen kesisen yerlerinde kopriilerin barlygyny bilmek
bolar;

Aerosurata  diisen  Ostimlik  Ortligini  desifrirlemegin
netijesinde, yer ustlinin topragyny we relyefini bilmek bolar.
Aerosuratda batgalyklary cemenzarlykdan tapawutlandyrmak iigin,
yer lstlinin relyefini we gidrografiyasyny g6z oOmniinde tutmak
yeterlikdir.

Aerosuratlary otag sertlerinde desifrirowka etmekde, yonekey
lupa, monokulyarly lupalar, diirli gorniisinddki stereoskoplar,
stereogdzdynekleri, topografiki sereometri we basga fotogrammetriki
gurallaryndan peydalanmak bolar. Lupalaryn adaty 4-5 esse ulaldys
derejesi  bolanlary  ulanylyar. = Monokulyarly  lupalarynyn,
seteoskoplarynyn, stereogdzadyneklerinii  we  stereometrlerinii
komegi bilen aerosuratlary teswirlenen yer iistiinin fazaly modeli
doredilyar.

Obyektleri aerosuratlarda dogry tanamak maksadynda
goniiden-goni we gytaklayyn desifrirlemek usullary ulanylyar.
Goniiden-goni  desifrirlemege obyektin  formasy we Olcegleri,
suratlandyrmagyn diiziini we renki, sekillendirilen obyektlerin
kolegeleri degislidir. Gytaklayyn desifrirlemek usulynda obyektlerin
kop gornilisli 6zara arabaglanysygyna esaslanylyar. Bu obyektler
aerosuratlarda bolekleyin bellenen hasaplanylyar.

Topografiki desifrirlemegi yerin {stiini Oowrenmek we
bahalamak maksa-dynda gecirilydr. Harby desifrirlemegi dusmanyn
we harby maglumatlary almak ti¢in, sowes hereketi wagtynda ya-da
ona tayyarlanmak yagdayynda yeriil iistiini 6wrenmek maksadynda
gecirilydr. Aerofotosuratlaryn komegi bilen nysanlaryn yerlesen
yerleri, ayratyn hem yadroly sowes serigsdeleriniii hem-de garsydagyn
islerinin hésiyetlerini gérmek bolar.
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Topografiki  we harby desifrirlemegi  bir-biri  bilen
arabaglanysyklydyr, yagny gosunyn sowes tertipleri, adatca yerin
iistiinin hdsiyetlerini hasaba almak arkaly yerlesyérler. Gerek bolan
yagdayynda, aerosuratlar boyunca obyektlerin koordinatlaryny hem
kesgitleyarler.

Aerofotosuratlary meydanly  desifrirlemekde, gozegci
goniden-goni yerin iistiinde bolmak bilen, obyektlerin fotosekilini,
olar denesdirilydr we aerofotosu-ratlarda tanalan obyektleri degisli
sertli belgileri bilen belgilenyar.

Desifrirlemegin  dolulygy we anyklygy fotosekillerin
masstabyna we hiline baglydyr. Masstab nice uly bolsa, soncada
sekiller takyk yerlesyérler, yerin lstiinin topografiki elenementlerini
we beyleki obyektlerini doly we takyk aerofotosuratlarda yiize
cykarmak bolar.

Tejribelerden  belli  bolsy valy aerofotosuratlardaky
obyektlerin dlgegleri 0.3-0.4 mm bahalardan ki¢gi bolmasa
tapawutlandyrmak miimkindir. Haysy hem bolsa forosekilddki 0.3
mm-den ki¢i bolmadyk ¢yzykly obyekti tapmak bolar. Sulardan hem
surata almagyn masstabyny saylamakda peydalanylyar.

3.2. Desifrirlemegin gorniisleri

Topografiki kartalary diizmekde aerofotosuratda yer {istiinin
obyektleri kesgitlenilip, olaryn degisli sertli belgileri bilen
belgilenmek prosessine topografiki desifrirlenmegi diyilyar.

Kartany okap bilmeklik {i¢in ukybyn we tejribdnin gerek
bolsy valy, aerosuratlary okamakda hem sular yaly ukybyin we
tejribdnin bolmagy hékma-nydyr. Topografiki karta bilen aerosuraty
bir-birine goyanda goze liytgesik goriinydr. Kartada yerddki esasy
sudurlar gorkezilydr, aerosuratda bolsa yerddki sudurlaryn &hlisi
diisen bolyar. Topografiki karta diizulende, yerddki bihasap
sudurlaryn it mohiimlerini tanap, umumylasdyryp gorkezyirler.
Aerosuratdan peydalanyp goren ynsan, onda teswirlenen kopden-kop
sudurlaryn  arasyndan Ozline geregini tanap almagy we
umulagdyrmagy  gerekdir. Aerosuratda yerin {istlinin  doly
teswirlenisi, bir tarapdan ony okamagy kynlasdyryar, ikinji bir
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tarapdan bolsa, ondan diirli ylymda we halk hojalyk islerinde ginden
peydalan-maga miimkingilik doredyér.

Kartada yer {stiinin sudurlary dirli gornisinddki sertli
belgiler bilen teswir-lenilmegi, ony okamak afsatdyr. Aerosuratda
bolsa, bir sudur birndce goOniisinde teswirlenilydr, bu vyagday
aerosuraty okamagy biraz kynlasdyryar. Topografiki karta yol we
kilometr gorkezijileri, howly, kopri we sular yaly elementler
masstabdan dasary sertli belgileri bilen gorkezilydr. Olardan dasary
aerosurat-laryndan yer {istiinin sudurlarynyn giirliigini, nokadyn
absolyut beyikligi we s.m. dogrusyndaky maglumatlary almak
bolyar.

Sudurlaryii ugardan aerosurata alnys sypaty, aerosuraty
okamakda mohiim &dhmiyete eyedir. Ol aerofotoapparatlaryn
hasiyetlerine, aerofotomateriallara, aeropyonka we aerofotokagyza,
surata alnysyn sertine(aerosuratyn yylyn haysy paslynda, giiniin
haysy wagtynda, nédhili howa sertlerinde alnandygyna) foto-
tejribehanada aerosuratlaryin gaytadan islenis sypatyna we s.m.
baglydyr.

Hususy sertli belgilerin tablisasy, topografiki kartany
okamagy vyenilles-dirydr, yaramaz aerosuratlar {i¢in tablisalar
diiziilmeyar.

Aerosuratynn lstiinde isldp, ony yerin iisti bilen denesdirip
goren adam tejribeli isldp, ony okap biler.

Goylan maksada seredip, desifrowka topografiki we hususy
yalylara boliin-yar. Topografiki kartalary diizmeklik {i¢in aerosuratda
yer ustlininn sudurlaryny kesgitldp, diirli sertli belgiler bilen gorkezilip
goyulsa, onda topografiki desifrirlemegi bolyar. Aerosuraty yeriil
geologiki, geomorfologiki, geografiki, geo-botaniki, harby we s.m.
kartalary diizmeklik maksadynda gecirilydn desifrir-lenmegine-
mentlerini kesgitlemek maksada layyk gelyir, cilinki yerddki diirli
obyektler we hadysalar topografiki elementlerin komeginde dogry
diistirilydr we tapylyar.

Aerosuratlary  desifrirowka etmek isi, yerde ya-da
otagly(kameral sertlerinde) yerine yetirilydr. Otagda desifrirowka
edilydin wagtynda aerosuratdaky teswirler yerddki sudurlara
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denesdirilip, sertli belgiler bilen gérkezilydr. Aerosuraty otag sertinde
desifrirowka etmek {i¢in yerde tanalan il aydyn elementler,
aerosurat-larda tanalyp alynyar, olardan albomlar diiziilyar.
Albomda her bir aerosurat iki nusgada berilydr, olaryn biri
desifrirowka edilen, beylekisi bolsa hakyky alnan fotografiki
teswirden ybarat bolyar. Aerosuratlary otagly sertlerinde desifrirle-
mekde su albomlardan peydalanylyar.

Aerosuratlary  desifrirlemekde,  olardaky  sudurlaryn
gorniisinden, sekilin Olgeginii, onun ugrunyn we kdlegesinin
teswirlenisinden we beyleki sertlerden peydalanylyar. Aerosuratda
obyektlerin kdlegesine seredip onun uly-kigiligini bilmek bolar. Sular
yaly fotografiki teswirii gorniisi hem aerosuratdaky sudurlaryn
kolegesini bilmige komek beryir. Yerddki sudurlar 6ziine diisen
yorelgeli syzgyr gatlagy, bir tekizlikde seredilmeydr. Meselem,
sudur, yorelge sohlesini nige kop gecirse ya-da suduryn yzy tekiz
bolsa, ol aerosuratda sonca acyk gorniisinde teswirlenilydr. Asakdaky
esasy sudurlaryn aerosuratdaky hususyyetlerine sere-dip gegelin:

1. Tlatly yasayys punktlar, beyleki sudurlardan jaylarynyn,
binalarynyn kop-liigi bilen tapawutlanyar. Jaylar, binalar aerosuratda
diirli ululykdaky dortburg-luklaryn gorniisinde diisyar. Saherlerin we
sdhercelerin uly masstably topogra-fiki kartalaryny we planlaryny
diizmekde, fotoplan yerde desifrirowka edilyar. 1:5000 masstably
plany almak maksadynda duran yerler, jemgyyetcilik binala-rynyn
ahlisi, olaryn nice kuwwatlylygy hem-de néhili materiallardan gur-
lanlygy gorkezilydr. 1:2000 masstably plany almakda, su yokarda
agzalanlardan dasary, her bir jayyn adam yasayan we yasamayan
bolegi gorkezilyédr. Sahsy mellek yerlerinini aracékleri, i¢inddki baglar
we s.m. teswirlenilydr. Desifrir-lemek wagtynda jaylaryn, binalaryi
Olgegleri kesgitlenilip, hususy Zurnalda ha-saba alynyar. Séher we
sdhercelerin potoplanyny desifrirlemekde sudurlaryin tes-wirinddki
yaliyslyk 0,3 mm-den uly bolmazlygy hokmanydyr. Desifrirlemegin
netijesi yerde barlanyp goriilyar;

2. Aerosuratlarda yollary bir-birinden tapawutlandyrmak
anisatdyr. Demir yollar aerosuratda uly radiusly kiiljimek renk
¢yzyklar gorniisinde diisyar. Yaz pas-ly alnan aerosuratlarda
sOsselerin teswiri gyralary gara ¢yzyk gecen zolaklara menzeyir.
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Sossenifi gyrasyndaky yaplary has aydyn we ofat bildiryar. Yollaryi
beyleki gorniisler, ginislikde egrem-bugram ak zolaklaryn gorniisinde
teswir-lenilyar;

3. Ekerangylyk yerleri, dogry geometriki sekilliligi bilen
beyleki sudurlardan tapawutlanyar. Adatca siidgir yerler, aerosuratda
ak renkde, c¢emenzarlyk bolsa, ag¢yk kiil renkde diisyar. Col
sebitleriniii aerosuratlaryny desifrirlemekde guyu-laryin barlygy,
yolun derya ya-da yap bilen kesisen yerlerinde kopriilerinn barlygyny
bilmek bolar;

Aerosurata diigen Ostimlik ortiigini desifrirlemegin netijesinde,
yer Ustiinin topragyny we felyefini bilmek bolar. Aerosuratda
batgalyklary ¢emenzarlykdan tapawutlandyrmak {i¢in, yer istiinin
relyefini we gidrografiyasyny goz 6niinde tutmak yeterlikdir.

Aerosuratlary otag sertlerinde desifrirowka etmekde, yonekey
lupa, mono-kulyarly lupalar, diirli gorniisinddki stereoskoplar,
stereogozaynekleri, topog-rafiki sereometri we basga
fotogrammetriki gurallaryndan peydalanmak bolar. Lupalaryn adaty
4-5 esse wulaldys derejesi bolanlary wulanylyar. Monokulyarly
lupalarynyn, seteoskoplarynyn, stereogdziyneklerinin we
stereometrlerinin k6-meginde aerosuratlary teswirlenen yer iistiinii
fazaly modeli doredilyar.

Obyektleri aerosuratlarda dogry tanamak maksadynda
goniiden-goni we gy-taklayyn desifrirlemek usullary ulanylyar.
GoOniiden-goni  desifrirlemege obyek-tin  formasy we Olgegleri,
suratlandyrmagyn diiziini we reniki, sekillendirilen obyektlerin
kolegeleri degislidir. Gytaklayyn desifrirlemek usulynda obyektlerin
kop gornilisli 6zara arabaglanysygyna esaslanylyar. Bu obyektler
aerosuratlarda bolekleyin bellenen hasaplanylyar.

Topografiki desifrirlemegi yerinn {istlini owrenmek we
bahalamak maksa-dynda gecirilydr. Harby desifrirlemegi dusmanyn
we harby maglumatlary almak ti¢in, sowes hereketi wagtynda ya-da
ona tayyarlanmak yagdayynda yeriil iistiini 6wrenmek maksadynda
gecirilydr. Aerofotosuratlaryn komeginde nysanlaryn yerlesen yerleri,
ayratyn hem yadroly sOwes serisdelerinin hem-de garsydasyn
islerinin hésiyetlerini gérmek bolar.
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Topografiki  we harby desifrirlemegi  bir-biri  bilen
arabaglanysyklydyr, yagny gosunyn sowes tertipleri, adatca yerin
iistiinin hdsiyetlerini hasaba almak arkaly yerlesyéarler. Gerek bolan
yagdayynda, aerosuratlar boyunca obyektlerin koordinatlaryny hem
kesgitleyarler.

Aerofotosuratlary  meydanly  desifrirlemekde, gdzegei
goniden-goni yerin iistiinde bolmak bilen, obyektlerin fotosekilini,
olar denesdirilydr we aerofotosu-ratlarda tanalan obyektleri degisli
sertli belgileri bilen belgilenyar.

Desifrirlemegin  dolulygy we anyklygy fotosekillerin
masstabyna we hiline baglydyr. Masstab nice uly bolsa, soncada
sekiller takyk yerlesyérler, yerin iistiininn topografiki elenementlerini
we beyleki obyektlerini doly we takyk aero-fotosuratlarda yiize
cykarmak bolar.

Tejribelerden  belli  bolsy yaly aerofotosuratlardaky
obyektlerin dlgegleri 0.3-0.4 mm bahalardan ki¢gi bolmasa
tapawutlandyrmak miimkindir. Haysy hem bolsa forosekilddki 0.3
mm-den ki¢i bolmadyk ¢yzykly obyekti tapmak bolar. Sulardan hem
surata almagyn masstabyny saylamakda peydalanylyar.

3.3. Desifrirlemegin alamatlary

Berlen yerin desifrirlemesine fotosekilin sekillendiriligin
alamatlary yardam edydr we olar ayratyn goni we gytaklayyn
alamatlardan diiziilydr ,0z gezeginde ol alamatlara desifrirlemegin
alamatlary diyilyar.

Goni desifrirlemegin alamatlary berilen yerin hemme diyen
yaly obyektlerine mahsusdyr. Olara: obyektin ton we struktura
sekillendirilisi ,onuil sudury we Olcegi, seylede kolegesi (yer
iistiinden yokarda) degislidir.

Sekilinn renki — bu fotomaterialyn garalma derejesi. Sekilin
tonuny esasy sertlendiryin faktor, bu berilen yer ¢édginddki obyektin
spektral serpikdirmesi bolup hyzmat edyir. Obyektini sekilinin tony
sulara baglydyr:

- obyektin serpikdirme ukybyna;
- obyektyn dasky gurlusy;
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- obyektyn yagtylyndyrylmasy;

- fotografik emmulsiyan yagtylyk duygurlygy - sol bir obyekt
fotoplyonkan gorniisine gora diirli tonda sekillendirilyar;

- surata diisirmegin gegirilen paslyna - tomus paslynda berilen
yerli ¢dk kopdiirli tonlara eye bolyar, giiyz pasly bolsa yerin ¢ig
bolany ii¢in- suratlar garankyrak tonda bolyar.

Tejribede suratlar boyunga 7 ya-da 10 tonlary saygaryp bolyar,
olaryn iginde ak, agymtyl-mele,mele, garamtyl-mele, gara tonlar
saylanyar. Kopleng suratlarda yorite yagtylyk skalasy gorkezilyar.

Obyektin sekilinin strukturasy i1 desifrirlemegin  goni
alamatlaryn i¢inde durnuklylaryn biridir (surata almagyn sertlerine
bagly diyen yaly). Bu alamatyn zerurlygy masstab nige kigeldigice
songada ulalyar.Desifrirlemegi gegirende  indiki strukturalaryn
gorniislerini hodiirleyar.

Strukturan birdiirliligi fizionomik taydan gorkezilmedikdir
mikrorelyefin sudurynyn bir gorniisliliginden emele
gelyar(diizlik,palgykly ¢oller, gar ortiilen diizliikler, buz emele
gelmeler,deniz stleri).

Diirli nokatlarynn, meydanlaryn we inge zolaklaryn
utgasdyrmasy indiki nokat-menekli strukturalaryny emele getiryar.

Diiwiin-diiwiin struktura, arktik tundralar ii¢in
hasiyetlidir.Olar ~ beyikligi 10  metre  yetydn  bayyrlaryn
jemlenmeginde, seylede lisayniklerin we mohlaryn jemlenmeginde
emele gelyar.

Tokay zonalaryn landsaftlary {i¢in hésiyetli, olar diirli
ostimliklerden emele gelyér, solan iginde hem medeni(baglar). Uly
masstably suratlarda yagty we garaiiky nokatlarynn gezeklesmesini
aydyn gorkezmek bolyar.

Mozaykaly — suratdaky diirli derejedéki, 6l¢egdéki, sudurdaky
bitertip yerlesdirilen ugastoklaryna hasiyetlidir.Ony diirli dstimlikli,
diirli ¢iglykdaky toprak ortiigi emele getiryér.

Menekli — tundra sebitleri, karst sebitleri ,0yjiikli gumly
¢olliik zona we beylekilere hasiyetlidir. Giiber¢cek mikrorelyefden
emele gelyédr. Suratlarda uly we ki¢ci meydanlan utgasmasy aydyn
gorinyar.
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Diirli sudurdaky, ginlikddki we uzynlykdaky zolaklar
cyzykly-zolakly strukturany emele getiryar.

Jéhekli struktura tundra sebitinde haganda Osiimlik yok
bolanda sonda hisiyetlidir. Suratlarda diirli ginlikddki we
uzynlykdaky zolaklar aydyn goriinyér.

Yelpewag sekilli ¢ykarmak konuslaryna hisiyetlidir, seylede
tehniki binalary m.ii. suratlarda ticburclyk sudurly zolaklar aydyn
sekillendirilyérler.

Agag gorniisli — tuundra we dag—tundra sebitleri tigin we kop
yyllyk donakly ucastoklara hasiyetlidir. Mydamalyk donaklaryn
ereyan gatlagynyn netijesinde emele gelydr. Suratlarda diirli
ginlikddki we uzynlykdaky zolaklary gérmek bolyar we olar 6z
gezeginde agajyn siitlinine goniikdirilen yalydyr.

Dortburglyk — sdher gorniisli ilatly yerlere mahsusdyr.
Suratlarda diirli utgasdyrmadaky uly we kici meydanlaryn
gorniislerini gormek bolyar, olardaky ton bolsa birmenzesdir.

Pahnapisint(klinowidnaya) — biitinleyin diyen yaly Ostimlik
ortiigi yok (¢dgeli, cdgesow) ¢olliik sebitlere hasiyetlidir. Olar ownuk
barhanly ulgamlardan we Dberkidilmedik gumlaryn beyleki
gorniislerinden emele gelydrler. Suratlarda diirli uzynlykdaky we
ginlikdadki kiitek gorniisli konusyn zolaklaryny gérmek miimkin.

Zolakly struktura batgalyklara, ¢olliiklere we beylekilere
hésiyetlidir. Suratlarda yagty we yagty-cal ya-da garaiiky zolaklaryn
diirli uzynlykdaky we ginlikdéki zolaklar aydyn goriinyar.

Yelek gorniisli struktura — gurak klimatly ¢l daglaryna
hésiyetlidir. Bu struktura relyefin yonekey sudurlarynyn giir torunyn
we gowsak Osen Osilimliklerin hasabyndan emele gelyandir.
Suratlarda diirli uzynlykly we giflikli zolaklary gérmek bolyar.

Akym gorniisinddki — tundra we daglyk tayga sebitlere
mahsusdyr. Bu struktura topragyn eremegi we Osiimlikerin dsmegi
netijesinde emele gelyér. Suratlarda inge yagty we garanky zolaklary
gbérmek bolar.

Sekilin formasy — bu desifrirlemegin esasy alamatlarynyn
biridir, sol boyunca obyektyn barlygy we onuil hésiyetleri
kesgitlenilyar.
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Surat desifrilenende ilki bilen predmetyn sekili we formasy
saylanyar. Sekil geometrik taydan kesgitlenen we kesgitlenmedik
bolyar.

Kesgitli forma desifrirlemegin ygtybarly alamatydyr. Bulara
kopleng emeli desgalar (antropogen) degislidir. M.i. yollar kdp
halatda goni wugastoklardan ybaratdyrlar. Hojalyk gurlusyklar,
sitilhanalar, kopriiler goniburgly siindiirilen formalydyr. Oba
yerlerinde yasayys jaylary goniburgly va-da dortburglydyrlar we
s.m. Kopleng sular yaly obyektleriii formalary yoyulanok.

Kesgitli dil formalar tebigy meydan gorniisli obyektler ii¢in
hisiyetlidir we desifrirlemegiit ygtybarly alamaty bolup bilenok.
Kopleng halatda bu obyektler egri ¢yzykly sekillidir. Olara: ¢cesmeler,
koller we s.m. tebigy emele gelislidirler.

Obyektlerinn formalary liytgemeyédn we iitgeyan bolup bilyar.
Utgemeyin formaly obyektlere kop wagtyit dowamynda oziiniii
konturyny iiytgetmeyan obyektler degislidir. Uytgeyan formaly
obyektler 6ziinin konturlaryny méwsiime ya-da wagtyn gegmegine
goré ltgeyar (m.i. deryalar, denizler, buzluklar we b.).

Obyektyn uzynlygyna baglylykda olar indiki gorniislerde
bolup bilyirler: kompakt, goni, yelpewag sekilli we meydan formaly.
Kompakt forma garanynda, goni we egrem-bugram formalar ownuk
masstably suratlarda saygarmak bolyar.

Berilen yerin relyefi(ginislik yagdayy) yalpak, gilibercek we
oyuk formalary emele getirydr. Sol formalary saygarmak {i¢in
stereoskopy ulanyarlar, onda gilibercek forma dag, gurlusyklar we
s.m. oy-cukurlar, c¢Oketlikler we basgalar degislidir. Obyektyn
ginislik formasy desifrirlemegin onat alamat-larynyn biri bolup
hyzmat edyér(2-nji surat).

Seyle-de plandaky obyektyn proyeksiyasynyin formasy
desifrirlemeginn esasy alamatlarynyn biridir.Obyektynl gorniisine
baglylykda plandaky indiki  pro-yeksiyalaryn  formalaryny
tapawutlandyrmak bolar: diwar, burg, iicburglyk, tra-pesiya,
goniburclyk, kdpburglyk, basgancak, silindr, ellips, tegelek, glimmez,
nadogry sekiller degislidir.

Obyektin olcegleri — sekile seredeninde desifrirlemegin az
kem kesgitle-nen alamatydyr. Obyektyn razmeryny hasaplamak ii¢in
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suratynn masstabyny bilmelidir ya-da nébelli obyektin Olgeglerini
beyleki belli obyektyn razmeryny denesdirmek bilen kesgitlemek
miimkin.

=

3.2-nji surat. Desifrirlemegin diirli spektrozonal
fotosuratlarynda gegirilisi.

Cyzykly obyektyn olcegleri boyunga onuni goérniisini ayan
etmek iigin , onun uzynlygyny, diametryny, beyikligini, uzynlygyn
ginlige gord gatnasygyny kesgitlemelidir. Kesgitlenen ululyklary
berilen obyektyn hakyky razmerlary bilen denesdirmelidir.

Meydan(kompakt) obyektynl razmerlary boyunga onuil
gOrniisini ayan etmek {li¢in, onuil meydanyny, perimetrini, meydanyn
perimetre  bolan gat-nasygy,meydanyn perimetryn  kwadrat
derejesinddki gatnasygy kesgitlemelidir. Kesgitlenen ululyklary
berilen obyektyi hakyky razmerlary bilen defiesdirmelidir.
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3.3-nji surat. 1:25 000 masstably kartada ilatly punktlary
sekillendirmegin
mysaly:: a — binalaryn kwartaly; b — daga gorniisli.

1:50000 masstably suratlar boyunga 5 metre ¢enli obyektleri
kesgitldp bolyar, 1:25000 masstably suratlar 2.5. metre ¢enli(3-nji
surat), 1:10000 bolsa 1 metre ¢enli aralyklarda alynyar.

Obyektlerinn kolegeleri — bu desifrirleme alamatlary boyunga
obyektyn hésiyetini we obyektyn 6ziini ayan etmek bolyar, yone
beyleki tarapdan kolegeler obyektleri we onun elementlaryny
yapyarlar.

Gorniisine gord kolegeler hususy we diisydn bolup bilyar.
Hususy kolege bu predmetyn 6ziinde yatan kolegedir, yagny obyektiil
Giin bilen yagtylandyrylmadyk tarapydyr. Bu hili kolege obyekty
gowrliimli gorkezydr. Diisydn kolege — bu yere ya-da beyleki
predmetlara serpikdirilydn kolege. Bu hili kolege obyektyn
formasyny goze Owrenisikli gorniigde berydr. Diisydn kolegén
razmerlary surata alynyan wagtyn, predmetyn beyikligine we Gliniin
beyiklik yagdayyna baglydyr. Nédge Gilin asakda yerlesse, songada
diisydn kolegin uzynlygy artyar. Diisydn kolege kopleng yanasyk
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obyektleri yapyarlar we netijede olaryn desifrirlemesini kynlasdyryar.
Kolegénin uzynlygy relyefe hem baglydyr (berilen yerli c¢égin
yapgytlylygynyn taraplylygyna baglylykda ya-da uzalyar ya-da
keltelyar.

Kolegin komegi bilen obyektin beyikligini hasaplap bolyar
(berilen surat-daky belli uzynlykdaky kolegénin uzynlygyny nébelli
kolege bilen denesdirmek bilen we beyleki s.m. hasaplamalara gora).

Kolegd baglylykda obyektyn gorniisini ayan etmek {igin
kolegénin formasy(konus, ellips, tegelek, giimmez, nddogry, nagysly,
trapesiya, goOniburgly, ¢ylsyrymly) bilen berilen obyektyi
arasyndaky aragatnagygyny ulanmak gerek. Sular yalyda
stereoskopik gozeggilikleriii orny wajypdyr.

Desifrirlemegin  gytaklayyn alamatlary — bu suratdaky
obyektlerin we olarynl hasiyetlerinin {isti bilen suratda goriinmeyéin
basga obyektleri wrenmekilgine aydylyar.

Berilen yerli ¢édkdaki obyektlerin arabaglansygy indiki ugurlar
boyunga ayan edilyar:

Gabat getirmek — bu gytaklayyn desifrirlemegin esasy
alamatydyr we sun komegi bilen suratda sekillendirilmedik
obyektleri onda sekillendirilen obyekt-ler boyunca kesgitlemek
miimkin. Sunlukda indiki ayan edilen maglumatlar esasy orunlary
eyeleyar:

- vyollaryn, yodalaryn, paromlaryn, kopriilerin we s.m.
gidrografiya bag-lalykda yerlesisi; yollara gord jaylaryn yerlesisi,
elektrowozlar demir yolyn barlygyny gorkezyar; demir yol ambarlara
goré yik ¢cekmegin hésiyetini anyklamak bolar; portdaky ambarlaryn
hésiyetine gord sol portunt gérniisini bilmek bolyar;

- diirli klimatik gusaklyklarda yerlesen obyektler bir ton bilen
sekillendiri-len, meselem,bulutlary, gary, buzy, ¢dgéni, sorluklary we
s.m. berilen yerli ¢édgin giiligine gord tapawutlandyrmak
bolar(giinortada garyn we buzun yoklugyny, demirgazykda
sorluklaryn yoklugyny we s.m.)

- beyleki obyektler bilen yapylan obyektleri korrelyasiya
arabagalanysyk-lary boyunca suratda sekillendirilmedik obyektleri
kesgitlemek miimkin. Osiimliklerifi gdrniisi, gidrografiya we relyef
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grunt suwlaryn yatak cuiilugyny, topraklaryn gorniislerini, geologik
gurlusyny kesgitlemekde indikator bolup hyzmat edyir.

- surata alynyan dowri akmayan suw obyektlerini ayan
etmekde olaryn gury hanalarynn  barlygy bilen kesgitlenilyar.
Meselem, deryadaky gdmiler sol deryan gami gatnawlydygyny subut
edyar.

ilatly punktlaryil deryalara, jiilgelere, diizlik meydanlara
layyk getirmesi; senagat kdrhanalaryn yol ulgamyna, deryalara we
beylekileri; ¢cagelerin, howdanlarynn kenarlaryna, ¢olleriii gyralaryna,
batgalyklaryn — tokay zonail demirgazyk tundra daglaryn ennitlerine
we beyleki yerlerde alynyar.

Obyektlerit gaytalanma we yerlesis hasiyetleri difie bir emeli
obyektleri dil, eysem tebigy obyektleri kesgitlemédge miimkingilik
beryédr. Sunlukda, jaylaryn gaytalanmagy ilatly punktyn bardygyny
subut edydr, ucarlaryn liystirilmegi aerodromyn bardygyny we s.m.

Basga bir obyektyn tdsiri netijesinde obyektyn
alamatlarynyn {itgemegi — bu hem esasy gytaklayyn alamatlarynyn
biridir (goni desifrirleme alamatlary boyunca desifrirlenydan obyekte
onun alamatlarynyn litgemekligine getiryér). Bular yaly iitgemekligin
sebépleri indikilerdir:

- beyleki obyektler bilen yapylan obyektler (meselem,
batgalygyn tésiri netijesinde tokayyn meydany kicelyér, onun renk
hésiyetleri liytgeyar);

- adamyn hojalyk isinin obyektleri (karyerler, gidrodiiwmeler

we b.);

- tebigatyn tédsir eden obyektleri silin, giiy¢li yelin, yangynyi
(bularyn barlygyny ayan etmek {icin meteomaglumatlary we 061ki
surat materiallary ulanamak zerurdyr);

- haywanlaryin we mor-mdjeklerin igjeniligi 6ri meydanlaryn,
agyllaryn, ekinlerini, dsiimliklerin biogen tiytgemelerine getiryér.
Kébir edebiyatlarda desifrirlemegin gytaklayyn alamatlary 2 topara
boliinyér:

1) tebigatdaky baglanysyklar — stimlik we relyef, relyef we

2) durmus geografiki alamatlar geografiki sreda bilen
baglanysygyny gorkezyar.
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Gytaklayyn desifrirlemede indikator diyen diisiinje bar.
Indikator — bu suratda goriinmeydn obyektleri gorkezyin
obyektlerdir, olara dstimlik, relyef ,gidrografiya degislidir.

3.4. Desifrirlemekde ulanylyan fotogrammetriki gurallary

Aerofotosuratlarda ~ otagly  (kameral) desifrirlemegi
fotoshemalarda we fotoplanlarda gecirydrler. Bitewi meydanly
desifrirlemek, wajyp hojalyk d&hmiyetli bahalara eye bolan (iri ilatly
punktlarda senagat we gidrotehniki binalary we §. m.) kop
mukdardaky desgalarynn gorkezilydn yerlerinde gegirilyér. Iri ilatly
punktlaryn we sédherlerin yerinin ¢égi desifrirlenende suratlar uly
masstab ya-da uly masstably surata diistirmekligin maglumatlary
esasynda alynyar.

3.4-nji surat. Desifrirlemekde ulanylyan lupalar yygyndysy.

Wajyp bahany almadyk sebitlerde meydanly, ugurdas
desifrirlemegi  gegirydrler, sofira bolsa otagly desifrirlemegi
ulanyarlar.  Kartalar, kopleng, kop  wezipeli (uniwersal)
stereoguralyny (3.4-nji surat), G.W.Romanowskinin
stereoproyektoryny, F.W.Drobysewin stereografyny we s.m. ulanmak
bilen diiziilyar.
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Ahli taraplayyn stereogurallarda sudurly desgalar gegirilyir,
relyefi bolsa otagly desifrirlemek arkaly gegiryérler. Eger-de
kartografirlenyén sebitlerde sudurly elementlerin sany kop bolsa,
onda kartany diizmek {i¢in arassa esasyn (plansetin) yerine fotoplan
ya-da otrofotoplanlary ulanylyar.

Kébir yagdaylarda differensirlenen usul ulanylyp, kartalar
diiziilende F.W.Drobysewin stereometriwe fototransformator ya-da
proyektor ulanylyar. Topografiki kartalary diizmegin tehnologiyasy
olaryn masstabyna we yerli sertlere (relyefin hésiyetine, yasalysyn
giirliigine, geodeziya punktuil esaslarynynn barlygyna we s.m.)
baglydyr.

3.5-nji surat. Olgeyji steroskop.

Kombinirlenen usuly kartanyii sudurly bdlegini otagly
sertlerde fotosuratlary fotogrammetriki iglemegiil netijesinde alynyar,
emma relyef menzulaly surata almagyn usuly boyunca gecirilyér
(3.5-nji surat).

Hazirki wagtda bu usul dine tekiz yerlerin, az yasalyan
yerlerin kartalaryny diizmekde ulanyarlar.
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Relyefli surata diistirmek fotoplanyn reproduksiyasy boyunga
yerine yetirilydr. Sonun {i¢in fotoplany almak otagly yagdayda
kartalary kombinirlenen usul bilen déretmegin esasy duryar.

Kombinirlenen usul agakdaky hadysalary 6z i¢ine alyar:

1) aerofoto surata diisiirmegi gecirmek;

2) yerde dayang nokatlaryny kesgitlemek;

3) dayang torlaryny fotogrammetriki kopeltmek;

4) suratlary transformirlemek we fotoplany diizmek;

5) relyefli surata almak we fotoplanda sudurlary
desifrirlemek.

Fotogrammetriki tory oriyentirlemek iicin dayan¢ nokatlary
gerekdir. Bu bolsa olaryn koordinatlaryny geodeziki Yol bilen
kesgitlemegi talap edyédr. Dayang nokatlary hokmiinde suratlardaky
aydyn goriinydn nokatlar saylanylyp alynyar. Meydanda bu
nokatlaryn  yagdaylary  geodeziya  punktlaryna  baglylykda
kesgitlenilyér.

3.6-njy surat. Desifrirleyji steroskop:
1 — gozeggilik sistemasy; 2 — bazisli paralaktiki nurbat;
3 — kasseta.

Dayang¢ punktlarynyn tory fotogrammetriki goyulandyrmak,
analitik usul ya-da ahli taraplayyn (uniwersal) stereogurallarda, kibir
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yagdaylarda fototrian-gulyasiyanynn komegi bilen kesgitlenilyar.
Goyulandyrmagyn netijesinde surat-lary transformirlemek igin
nokatlar sistemasyny alyarys. Transformirlenen aerosuratlar arkaly
fotoplanlary alyarys.

Yer iistiinin relyefini surata almakda fotoplany (desiflenen
sudurlary bilen) reproduksiyalary menzulada berkidyaris. Yerin
iistlindédki desgalary tanamakda we gorizontallary gecirmekde
stereoskopik seredilyan suratlar we yorite gurallar ulanylyar (3.6-njy
surat).

Gorizontallary gecirmegin takyklygy esasy yorelge, seyle
hem surata almaklygyn beyiklik yorelgesinin gecirilisine baglydyr.
Yagny nokatlar, trapesiyanyi ¢dginde endigan YVerlesdirilyar.
Beyiklik yorelgdnin nokatlarynyn (stansiyalaryn) yagdayy we piketli
nokatlar, fotosuratlarda onat tanalyan sudur nokatlar bolmalydyr.
Olaryn arasyndaky aralyk fotoplandan alynyar.

Kébir yagdaylarda relyef surata diisiirmegi we desifrirlemegi
suratlarda ya-da fotoshemalarda, meydanly sertlerde fotosuratlary
baglanysdyrmak bilen bir wagtyin 6ziinde, kameral sertlerde bolsa
gorizontallar gegirilydr we desifirlemegin netijesi fotoplana ya-da
arassa plansete gecirydrler, emma bu usul kameral islerinin
gowriimini kop derejede artdyryar.

Fotoplanlar {i¢ sany reiikde degisli sertli belgileri ulanmak
arkaly c¢yzylyar. Yer istinifi sudurlary gara, relyef goiur,
gidrografiya bolsa gdk renk bilen c¢yzylyar. Tayyar fotoplanyn
mazmuny desifrirlenen suratlar bilen denesdirilyér, sofira aklayarlar,
yuwyarlar, foksirleyarler we yene-de yuwyarlar. Gorkezilen islerin
netijesinde kartanyi diiziilen nusgasyny alyarys.

Topografiki planlary we kartalary doretmekde esasy islerin
géwrlimi hdzirki wagtda stereotopografiya usuly arkaly gecirilyér.

Aerofotosuratlarda yerdiki desgalary topografiya
desifrirlemegi boyunca tapmakda suratlarda, fotoshemalarda ya-da
fotoplanda binalarynn kabul edilen degisli sertli belgileri bilen
berkitmek arkaly tamamlanyar.

Aerofotosuratlarda saklanyan informasiyalaryn gowriimine,
olarynn informasiyalar goéterijiligi diyilydr. Bu informasiyalaryn
dolulygy we hakykylygy suratyin 6z gurlusyna (onuil masstabyna,
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sekillerin hiline), seyle hem suratdan informasiyalaryn alnys usulyna
hem baglydyr.

3.5. Desifrirlemegi gecirmek

Topografiki desifrirlemegini gegirmekde, yerin iistiini surata
almagyn birndge usullary ulanylyar. Bu isi amala agyrmakda has sada
geodeziki gurallary ulanylyar. Olardan: kompas, papka-planset,
ekker, eklimetr, gol niweliri, ¢elgi, elektron ruletkasy, GPS serisdesi
ulaylyar. Suarata almagy asakdaky sada usullar bilen geg¢irmek
miimkin.

Surata almagy ge¢irmezden Oniirti, surata alynjak yerin iisti
bilen tanys bolmak we ony onat 6wrenmekden baglayarys. Su tésire
pekognossirowka diyilydr. Bu isin netijesinde shematik c¢yzgy,
rekognessirowkanyn shemasy gyzylyar.

Rekogessirowkany sol yerin dasky aragdginden baslayarlar.
Onun kegbi kopleng yagdayda egri ¢yzykly bolyar. Rekognessirowka
wagtynda aracdgin egri ¢yzykly bolegi goniigyzykly elementlere
boliinyar, aracdgin hasiyetli dwriim nokatlary saylanyp alynyar.
Surata alynyan yeril ¢dginin 6lgegleri has uly bolanda, ony boleklere
boliip, poligonlar(yapyk dowiik ¢yzyklar) doredilydr. Sol bir wagtyn
Oziinde aracdginddki nokatlardan, sudurlary surata almagyn usul-
laryny belleyéarler. Eger-de seyle nokatlardan poligonyn dhli yerinde
sudurlary surata almak miimkingiligi bolmasa, onda dagky aragdkden
diogonal yorelgini belleyarler. Sonra, yerde alnan nokatlary degisli
belgiler bilen berkidip, olary kagyzda ¢yzyarys. Netije-de, surata
almak igine girisyéris. Surata almagy dasky aragékdéki nokatlardan,
ofia yakyn Verleri surata almak bilen baslayarys. Oriki alnan nokatlara
otnositellikde islendik nokadyn yagdayyny kesgitlemek iicin
kesigmeler, goniiburcly koordinatlar, polyar, Owriilip ge¢cmek,
gabatlagmak, celgiden-gelgd dlcemek, parallel ¢yzyklar ya-da olaryn
kombinasiyalary yaly usullary ulanmak bolar.

Meydan dlgeglerin dniimgiliginde maglumatlarynl yazgysy we
surata alynyan sudurlaryn shematiki ¢yzygysy alynyp barylyar.
Surata alynyan obyektleri we @hli dlgeglerini netijeleri gorkezilydn
cyzga abris diyilyar. ,,Abris“ sozi gelip ¢ykysy boyunca latyn sozi
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bolup, tiirkmen diline ,,Yerisi iistiini gociirilen ¢yzgysy“ diyen yaly
manyda terjime edilyar. Kroki s6zi abrisini bir manysy bolmak bilen
ol fransuzga ,,Crogius“ sozidir we ol tiirkmen diline ,,Yer distiinis
taslamasyny ¢yzmak* diyen yaly manyda terjime edilyér. Ol kameral
sertlerinde plan diizmegin esasy resminamasy bolup duryar. Abris
galamda ¢yzylyp, ondaky goni ¢yzyklar ¢yzgyjyn kdmegi bilen, egri
cyzyklar bolsa elde ¢yzylyar. Abris, diiziilydn planyn masstabyndan
has uly masstablarda diiziilyar. Sular yaly surata almaga gorizontal
ya-da sudur surata almagy diyilydir. Meydan Olgeglerinin
materiallary(maglumatlary) boyunca yer istiiniil plany diiziilyar.

GOz ceni bilen gecirilydn surata almakda gec¢is nokatlary
surata almagyn esa-sy bolup hyzmat edyir. Olary is gecirilyin
wagtynda kesgitleyérler. Birinji nokatda surata almagy gutaryp,
plangetde ikinji nokadyn yagdayyny tapyarys. Edil su isler yaly
beyleki nokatlar boyunga hem geg¢irilydr. Bu yagdayda berlen nokada
gelip, onun plansetddki yagdayyny basga yerde alyarys, sol sebépli
planyn takyklygy 6rén peselyar.

Yerli predmetleri nokatdan we poligonyi taraplaryndan surata
almakgyn  birndgce usullary bardyr, olardan:  goniibur¢ly
koordinatlar(perpendikuyarlar), ¢yzykly we bur¢ly kesismeler,
polyar, gabatlasdyrmak, aylanyp gegmek yalydyr.

1. Goniiburcly koordinatlar usuly. Bu usul dayang
¢yzyga, perpendikulyar ¢yzyklary disiirmek Dbilen nokady
anyklamakda goldanylyar. Sol sebépli, ona perpendikulyarlar usuly
hem diyilyér. Bu usulda, iki dayan¢ nokady baglanysdyryan ¢yzyga -
sistemanyn absissa oky diyip alyarys we dayang nokatlaryn birini
sistemanyn baslangyjy hokmiinde alyarys. Haysy hem bolsa nokadyn
yagdayyny tekizlikde kesgitlemek iicin, kesgitlenydn nokatdan
absissa okuna perpendikulyar inderip, baslangyc nokatdan absissa
oky boyun¢a perpendikulyara g¢enli aralygy we perpendikulyaryn
uzynlygyny dlgemek yeterlikdir.

1:5000 masstably surata almakda per-pendikulyarlaryn
uzynlygy 50 metrden ge¢meli déldir. 1:10000 masstably sura-ta
almakda bolsa 100 metre ¢enli bol-malydyr.

2. Burclaryn kesisme usuly. A nokadyi yagdayyny burcly
kesigme usuly bilen kesgitlemek iicin ulanylyar. Bu nokady plana
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gecirmekde degisli nokatlarda 6lgenen burglary transportirin komegi
bilen alyp goymak bilen nokadyn yagdayyny tapyarys.

3. Cyzykly kesisme usuly. Bu usul bilen haysy hem bolsa
¢yzyk boyunga aralyklary alyp goyup, her nokatdan, nokada ¢enli
kesimleri Olgeyiris. Edil sular yaly hem B nokadyn yagdayyny
tapmak bolar.

4. Polyar wusuly. Bu usulda surata al-mak teodolidin,
menzulanyn kdmegi bilen yerine yetiryérler. Onun {i¢in wizir ¢yzgyjy
nokada goyup, ony nokada seretdiryaris. Sudurly nokatlary surata
almak {i¢in, sol nokatlarda reykany goyup, aralagy ol¢eyjiniit komegi
bilen radius-wektoryni uzynlygyny Ol¢eyaris we her bir degisli
nokatlardan gorizontal tegelekden hasaplary alyarys. Bu bolsa ¢yzyk
bilen, radius-wektorlaryn arasyndaky gorizontal burglary berer.

5. Aylanyp ge¢mek. Bu usulda surata disiirilydn yerin
cidginin dasyndan ya-da onun aragégine yakyn yerlerden aylanmak
bilen gecirildr. Bur¢lary ekerin (yerin tistiinde goéni burglary gurmak
iicin niyetlenen gural) kdmegi bilen, ¢yzyklaryin uzynlygyny polat
Olceg lentalary

6. Gabatlasdyrmak usuly. Bu usulda iliki bilen iki sany
nokady alyarys, bu nokatlara tarap ugurda ag-taryan nokadymyzy
almak bilen tapyarys, sofira edil sular yaly ugurlary beyleki tarapda
alyarys. Su iki ¢yzgyn kesigsmeginde agtaryan nokadymyzy taparys.

7. Ol¢emek usuly. Nokatlarynn arasyndaky ¢yzyklaryn
uzynlygyny Ol¢cemek bilen birlikde, su c¢yzyklaryn ugrundaky
hésiyetli obyektlere c¢enli aralyklary 6lgemek bilen onun plandaky
yagdayyny tapyarys.

8. Parallel ¢yzyklar usuly. Bu usulda surata alynyan yerin
istiinde, kesgitlenen aralyklardan parallel ¢yzyklary geciryérler.
Soiira su ¢yzyklardan berlen yerin iistiini surata diistirydrler. Ony
yeriil istlini Oyjliklere bolmekde, seyle hem yerinl iisti kigi ownuk
sudurlardan doly bolsa ulanyarlar.

Topografiki desifrirlemek gecirilydn wagtynda aerosurat-
larda desgalary tanamagyn we olary kartada sekillendirmegin
gerekligi ony gorkezmek tigin degisli sertli belgileri syalap almakdan
we ony suratda g¢yzmakdan duryar. Bu prosesi kartografiyanyn
hésiyetlerine degisli bolup ol yerine yetirilydn wagty kartografiya
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generalizasiyasy gecirilydr, ol suratdan karta gegcmek ii¢in gerekdir.
Kartografiya generalizasiyasynyil bolmagy topografiya desifrirlemegi
beyleki yorite desifrirlemek prosesslerinden tapawutlandyryar.

Her bir bina kesgitlenen hésiyetler degislidir, bu bolsa
suratlarda tanamaga miimkingilik beryar.

Desifrirlemegin iki sany esasy: goni We gytaklayyn hisiyetleri
bardyr. GoOni hasiyetleri: binalaryn Olgegleri, formasy, reriki
(6wiisgiini), obyektyn yayrayys aragdkleri, fotosekilin strukturasy,
kolegeleri (oziinin we diisydn) degislidir.

Desgalaryn Olgegleri esasy (bas) desifrirlemek elementidir we
ol suratyil masstabyna baglydyr. Suratda hi¢ - hili serigsdesiz, yonekey
g6z bilen wizual seretmek arkaly binasy tapmak bolar, onun ululygy
0.1 mm bolsa, ony biz nokat hokmiinde goriip bilyiris. Yerif istiinde
su ululykdaky aralyga 1:10000 masstably kartada 1 metr, 1:25000
masstably kartada 2.5 metr, 1:100000 masstably kartada bolsa 10
metr uzynlyk birligi diisyér.

Fotografiya sekillerin owiisgini (refikli suratdaky boyaglar)
hem desifrirlemegiit i bir wajyp elementlerin hésiyetlerinin biri
bolup duryar. Owiisgiinii giiyjiini wizual seretmek arkaly
kesgitleyaris. Bu bolsa yagtylandyrmagyn sertlerine suratyn hiline we
basga birndge sebédplere baglylykda iiytgeyér, sonun {icin bu hisiyet
(yetmeydn hésiyet hokmiinde) desifrirlemekde beyleki hasiyetler
bilen bilelikde ulanylyar.

Beyleki obyekti ya-da hadysany eger-de Yer iistiiniii ugastogy
fotografirlenen bolsa, bu ugastok birndge ki¢i obyektlerden doly
bolsa, sekillendirmek ayratyn diiziimli hasiyete gecyér, olarda kébir
desgalar omat tapawutlanyan bolsa ya-da bitewi bir desga yaly
gosulyan bolsa, seyle hem diirli 6wiisgiinddki ayratyn kici bolejikler
gorniiglerini  (tokayyn, ¢olliigin fotosuraty) saklamak arkaly
gecirilyar.

Diirli gorniisli 6stimlik gatnasyklary fotosekillerde gorkezmek
ticin diirli diizimli gurluslary (batgalyk, ¢olliik we s.m.) hasiyetlidir.

Degsifrirlemek iicin fotosekillerin strukturasynyil ulanylmagy,
diirli geografiki komponentler bilen fotosekillerin arasyndaky
arabaglanysygyna baglydyr. Ony bolsa, diiziilydn yeri geografiki
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barlamak bilen yiize c¢ykarmak we desifrirlemegint etalonlaryny
doretmekde ulanmak bolar (3.7-nji surat).

Desgalaryn  formasyna  we  beyikligini  kesgitleyin
desifrirlemek hiésiyetleri kolegeler bolup biler, kdlegeler binanyn
Oziininki ya-da basga gonsy desgalara (elementlere) degisli bolup
biler. Oziinit we diisyin kolegler hem binalary tanamaga we olaryi
kabir hdsiyetnamasyny kesgitlemidge miimkingilik berydr. Ayratyn
yagdaylarda desifrirlemekde kolegeler hig-hili binalary tanamakda
komek edip bilmeyir, tersine kdbir yer istiinin elementlerini 6z
kolegesinde saklap, olary tanamakdan mahrum edyar.

.8-nji surat. 1:10000 masstabdan 1:25000 masstaba gecende
yollaryn gorkezilisi.

Desifrirlemegin wajyp hisiyetleri bolup, yeke-tidk desgalaryn
arasyndaky aerosuratlarda yerlesip, yerlesmek kanunalayyklygyn
gaytalanmagy sekillendirlisi bolup bilyar.
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Kdbir yagdaylarda gytaklayyn desifrirlemek gecirilydr, yagny
binalary tanamakda yeke-tdk serisde bolmagyna galyar, sonun ii¢in
aerosuratda bir desganyn bolmagy, ginden yiize c¢ykarmagyna
miimkingilik beryir. Meselem, yodajyklaryin bir nokada birlesyin
yeri boyunga, ol yerde guyynyn barlygyny gorkezyar.

Gytaklayyn hisiyetleri birmenizes bolan binalaryn yerlesis
hésiyetlerini we gaytalanyandygyny kesgitleyar. Meselem, agzalan
hdsiyet boyunca ot orulyan yerlerde, desselerin barlygyny
kesgitlemek bolar. Bu hésiyet bilen ostimlik ortiigi arkaly topragyn,
osiimlik ortiigi we relyefin arabaglanysygyny kesgitldp bolar. Yagny,
ostimlik ortliginiii beyiklige baglylykda, ya-da topragyn ¢yglylygyna
baglydygy arkaly kesgitlenilyar.

Aerosuratlary desifrirlemekde hiindrmenlerin
gorkezmelerinden we olaryn gosmaga serisdeli desifrirlemek
etalonlaryndan peydalanyp bolar. Emma aerosuratlaryn kop
elementleri otag yoly bilen tanalmayar. Onda desgalaryn hil we
mukdar hésiyetleri {i¢in, surata almak wagtyna cenli desifrirlenydn
binalary meydanly desifrirlemek arkaly doldurylyar (3.8-nji surat).

Desifrirlemek {i¢in wajyp bahany, kartanyn masstaby alyar.
Eger-de desifrirlemegi kartanyn masstabyndan aerosuratyn masstaby
uly bolan yagdayda gecirilse desifrirlenyén elementleri tanamak yenil
bolyar, emma kartanyil masstabyna ge¢mek {i¢in elementleri
saylamak we umumylasdyrmak hadysasyny gecirmek gerek bolyar.
Bu bolsa diiziilydn kartanyin agramanyn belli bolmazlygy isi
cozmekligi kynlasdyryar. Eger-de diiziilydn kartanyn masstaby
aerosuratyn masstabyndan uly bolsa, onda elementlerin bir bdlegi
suratda tanalman galyar.

Yer iistiinifi elementlerini belgilemekde, hiindrmenler haysy
hem bolsa degisli sertli belgileri bilen belgilemek meselesini ¢dzmeli
bolyarlar. Adaty sertlerde, sertli belgileri saylamak kync¢ylyklary
yiize ¢ykaryar. Yagny olaryii bir suduryi iginde iigden kop bolmagy,
onda goylan mesele kynlagyar.

Topografiya desifrirlemegin ahyrky netijesi, ¢yzmak we
bezemekde sertli belgilerin yerlesmegine, olaryn aracdgindiki
sudurlaryn sekiline uly {insi bermekligi talap edyar.
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Meydan sertlerinde aerofotosuratlarda ya-da fotoplanlarda
cyzmagy tusda, goylan Olgegleri saklamak bilen, anyk gecirilyr.
Gidrografiyanyn elementleri yasyl; relyef gofiur; mazmunyil galan
ahli elementleri gara tus bilen ¢yzylyar.

Meydan desifrirlemek hadysasy bilen elementlerin hil we
mukdar  hésiyetnamasy  kesgitlenilip, olar bolsa  kartada
yazylmalydyr. Maglumatlaryn kéabiri merkezi we yerli guramalardan
yygnalyar.

Yygnalyan maglumatlara: kibir geografiki elementleriniii
atlary, ilatly punktlaryn gorniisi, olardaky ilatyn sany, deryalarda
giamili gatnawyn barlygy we s.m.. Yerli oba, etrap hikimliklerinii
barlygy, senagat kédrhanalaryin oniim¢iliginin hisiyetnamasy we oba
hojalyk kdrhanalaryn 6niimg¢ilik pudaklarynyn gorniisleri, gurluslaryn
materiallary we s.m. hokmany alynyar.

Hisiyetlendirmeginn  beyleki bdlegi  bolup, desifrirlemek
wagtynda, kdbir hadysalaryn we elementlerin gelip ¢cykysy ilatdan
soramak we Oziini gozegcilik etmegin netijesinde hem almak bolar.
Bu hésiyetnamalara kédbir geografiya desgalarynyn atlary, deryanyn
ini we cunlugy, onun akys tizligi, koprinin ini we uzynlygy, yik
goterijiligi, oba we sdher tipdédki ilatly punktlardaky yasayjylaryn
sany, ondaky 6yleriii sany we s.m. gorkezmek bolar.
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IV. YER USTUNIN RELYEFINI FOTOPLANDA
SURATLANDYRMAK

4.1. Umumy diisiinje

Fotoplanda yer {istiinin relyefini suratlandyrmak {igin tekiz
yerler geometriki niwelirlemegi we beyikli-peslikli  yerlerde
trigonometriki niwelirlemegi gegcirip, beyiklik torlary doredilyar,
olaryn beyiklikleri fotoplana diistirilydr. Sofira, her bir dayang
punktyna menzula, relyefin hésiyetli nokatlaryna yzygiderlikde
ornasdyrylyar. Plany almakda, KH tipddki kipregeli isledilse,
vapgytlyk burgy su kiperegel bilen Olgenilyédr, aralyk bolsa
fotoplandan alynyar. Nokatlaryii arasyndaky beygelmeleri we
beyiklikleri kesgitlenilip piketlerin  yanyna nokadynyn sag
tarapyndaky beygelmani KH Kipregeli bilen kesgitlenende goriis
turbanynn nomogrammasyny we menzula reykasyny peydalanmak
bolar. Beygelméni kesgitlemekde piketlerde ornasdyrylan reykasyna,
goriis turbasynyn sapakly torunyn gorizontalyny guralyn beyikligine
seretdirmek zerurdyr.

Fotoplanda relyef gorizontallar bilen gorkezilydr, plana
obyektler sertli belgileri bilen suratlandyrylyar, plana diismedik
obyektlerin(kilometr we yol gorkezijileri, elektrik we telefon
¢yzyklary, kopri, guyy we beylekiler) yagdayy guralyn komeginde
kesgitlenilip, fotoplana diisiirilyér. Fotoplana ilatly yasayys punkt-
lary we beyleki obyektler 6z atlary bilen yazylyar. Fotoplanda relyefi
suratlan-dyrmakda menzula bilen plany almakdaky talaplary goz
oniinde tutulyar. Her bir planset {i¢in beyiklikler we sudurlar kalkasy
diiziilydr. Olara birndce dayang punktlary disiirilydr hem-de olaryn
tertibi we beyikligi yazylyar. Fotoplan Verin Ozlinde tus bilen
cyzylyar. Birndge obyektler kabul edilen sertli belgiler bilen
tapawutlandyrylyar.Fotoplany barlap, tapylan kemgilikler sol yerini
oziinde diizedilyér.

Yer iistiiniii relyefini we sudurlaryny plana almakda isledilyén
garysdyrylan (kombinasiyalasdyrylan) usulyn, menzula bilen plan
almak usullaryndan tapawudy, yerddki sudurlar gural bilen 6lcép
kagyza diisiirilydr, bu yagdayda fotoplandaky sudurlar sertli belgiler
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bilen gorkezilydr. Bu usulda plan tiz alynyar we arzan diigydr, wagt
sarp etmek iki esse diyen yaly kemelyér. Garysdyrylyan usul esasan
tekiz yeriit ¢dgin uly 1:10000, 1:50000 we 1:200000 masstably
topografiki kartalaryny diizmeklikde ulanylyar. Hazirki wagtda
topografiki kartalary ayratyn stereotopografiki usulynda diiziilyar.

4.2. Stereofototopografiki plan almak

Stereofototopografiki plany almak diyende, bir-birini belli bir
derejede iistme-list gaplap duryan gosa aerosuratlaryin komeginde
yerin Ustiinin optiki(stereo) modelinin emele gelsi we stereomodelde
hususy fotogrammetriki gurallar bilen 0lgeg islerini gegirip
topografiki karta diizmeklige diisiinilyar.

c Lk a K
P
2
a
B 4.1-nji surat.
Stereofotogrammetriki usul garysdyrylan usulyn

kédmillesdirilen gorniisidir. Bu usulda hem yerin {isti u¢ardan surata
alynyar. Emma, aerosuratlary sudurly plana owiirmek we relyefi
gorizontallar bilen teswirlemek, otagly sertlerinde, yagny topografiki
karta diiziilydn kédrhanada, hususy fotogrammetriki gurallaryi
komeginde yerine yetirilyédr, yerde bolsa birnd¢e nokadyn yagdayy
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we beygel-mesi kesgitlenilydr. Sudurlar berlesdirlen usuldaky yaly,
sol yerin 6ziinde yazyl-yar. Aerosuraty otagly yagdayynda sudurlary
plana Owiirmeklik we relyefi c¢yzmaklyk, topografiki kartany
diizmegi biraz tizlesdiryar hem-de arzanlasdyryar.

Stereofototopografiki usulda her bir c¢dgiil topografiki
kartasyny uniwersal we differensial usullarda diizmek bolar.
Differensial usulynda birnid¢e fotogram-metriki gurallary ulanylyar
we olaryn her biri belli hadysany yerine yetirydr. Meselem,
aerosuratlarda dayang¢ punktlary kopeltmek maksadynda stereokom-
peratordan, plany almagyn torlarynyn punktlaryny giirlesdirmek we
relyefi  gori-zontallar bilen teswirlemek ii¢in-Stereometrden,
aerosuratlardan sudury we rel-yefi plana gegirmek {igin proyektor
ya-da fototransformatoryndan peyda-lanylyar.

Uniwersal stereotopografiki usulynda topografiki kartany
diizmekde aerosu-ratlary icki we dasky elementleri boyunga
oriyentirlemek, plansetde relyef we sudurlary teswirlemek iigin
hususy, stereoplanigraf, sereoawtograf we basgalar ulanylyar.

Sudurlary stereofotogrammetriki gurallaryin komeginde plana
digirmekde,  aerosuratlara  esaslanyp  stereofotogrammetriki
gurallarynyn komeginde yerinn stereomodeli alynyar. Munun {i¢in
belli bazisifi(B) depelerinde durup alnan gosa aerosurat gerek bolyar.
Meselem, A-da verin tistiinde (ABC) uzynlygy B-e den bolan bazisin
depelerinden surata alnyp, gosa acrosuratlar(P; we P,) alnan (4.1-nji
surat). Bu gosa aerosuratynn fokus aralygy aerofotoapparatyn fokus
aralygyna den, surata almak wagtynda aerofotoapparatyn oky néhili
duran bol-sa, iki sany teswirleyji kameralar(S; we S;) hem su
yagdayda yerlesdirilip, gosa kameralarda yerlesdirlen diyip kabul
edelin. Eger-de, kameralar yoredilse, olardaky aerosurat belli
nokatlaryndan  asakda, ugrukdyryjy sohleler = kamerala-ryn
obyektiwlerinden gec¢ip Ozara kesisydr, netijede yer istiinin optiki
(stereo) modeli emele gelydr. Stereomodelin  masstaby
proyeksiyalaryn merkezlerinin aralygyna baglydyr. Stereomodelde
Olceg islerini yerine yetirmek iigin teswirle-megin kameralarynyn
asagynda ekran(E) ornasdyrylyar. Ekranyn yokarsyna hususy olceg
markasy(M) bolan komek¢i gural(T) ornasdyrylyar. Komekei
guralyn markasyny stereomodelin ayry nokadyna dogurlanda
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galamly nokadyn ortogonal proyeksiyasyny ekranyn tistiine goyulan
plansete ya-da kagyza ¢y-zylyar. Seyle marka stereomodeldéki ayry
suduryil boyuna yoredilende hem su suduryn ortogonal proyeksiyasy
kagyza c¢yzylyar. Netijede planda suduryn masstabda kiceldilen
teswiri emele gelydar. Multipleks we gosa proyektorly
fotogrammetriki  gurallarda  gegirlen shemada  diiziilendir.
Stereoplanigraf we sterograf hem degerli su shemada diiziilendir.

4.3. Relyefi stereofototopografiki usulda plana almaklyk

Yer iistinii  stereomodelini  emele  getirmek  we
aerosuratlardaky sudurlary kagyza ¢yzmagyn wagtynda néhili
gurallar isledilydn bolsa, relyefi gorizontallar bilen teswirlemekde
hem su gurallardan peydalanylyar. Eger ekranyn {istiine ornasdyrylan
Olceg guralynyn markasyny, belli beygelmd goterip goyup, guraly
stereomodel boyunca yoretsek, guralyn galamy belli beygelmede
gorizontaly ¢yzyar. Sofira, marka yene-de beygelmi goterip, ikinji
gorizontal ¢yzylyar. Ek-ranyn iistiine kagyzy goyup, su yagdayda
birndge gorizontallary ge¢irmek bolar.

Hézirki wagtda &hlitaraplayyn(uniwersal) usulda topografiki
karta diizmekde Ramanowskinin stereoproyektory, Drobysyewin
stereografy, multipleks we beyleki fotogrammetriki gural-lary
ulanylyar.

Aerosuratlardan  peyda-lanyp  nokatlaryn  beyikligini
differensial usulda kesgitlenisini asakdaky yaly diisiindirmek bolar.
Mysal hokmiinde S; we S, no-katlardan surata almagyn netijesinde L
we R suratlar alnan diyelin (4.2-nji surat). Surata almagyn wagtynda
aerofotoap-paratynyn oky wertikal yagda-yynda dur diyelin, yagny
aero-suratlaryil yapgytlyk burcy nula den. Suratlara gord su asakda-
kylary alarys:

B _aa Ja-da B :xa—xa; 220102.
H-h f} H-h  f, H  fy
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Bu Verde Xa-Xa = we 010,'-A we O nokatlaryi paralaksy; Xa-
Xa=Pa ; 010,'= =Py=b bolsa A we O nokatlaryii paralaksy
asakdakylara den bolar:

AP B-fi-h

Bu yerde B =b -h/ (H - h) bolanlygyndan, baslangy¢ nokada
we beyikligi kesgitlenen nokatlaryn paralakslarynyn tapawudy su
asakdaky yaly hasaplanylyar:

ap= 2N
H-h

Beyikligi  kesgitlenen  baslangy¢ nokada  baglylykda
beygelmeleri su asakdaky yaly yazmak bolar:

o _ AP-H
(b+AP)’

Bu yerde H - baslangy¢ nokadyn surata almagyn beyikligi; b -
bazisin uzynlygy (ol jiibiit acrosuratlarda esasy nokatlaryn aralygyna
den).

Tekiz yerde paralaks tapawutlarynyn bahasy o6rdn kici(0,3 -
0,4 mm) bolyar; sona gord bu yerde beygelmek asakdaky formulanyn
komeginde hasaplanylyar:

1-nji mysal. Eger-de H=1100 m, b=55 mm we AP=18 mm
bolsa, onda bey-gelme su asakdaky yaly hasaplanylyar:

o _ 18-1100

= =344 m,
55+18
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2-nji mysal. Eger-de H=600 m, b=55 mm we AP=0,2 mm
bolsa, onda bey-gelme su asakdaky baha deni bolar:

. 600-0,2

h 2,3m
52
2 a a a o, O
fic L R f«
/’I B SZ
S1
=
T H
- Y
@)
hO vh v
A, A;
4.2-nji surat. O2

Aerosuratlardaky  nokatlaryn  boylama  paralaksynyn
tapawutlaryny 0Ol¢dp, bu nokatlaryn beygelmesini tapmak bolar.
Emme, yokarda getirlen formulalardan aerofotoapparatyii gorizontal
yagdayynda ornasdyrylyp alnan aerosuratlar {i¢in peydalanmak bolar.
Aerosuratlar belli yapgytlyk bur¢a eye bolanlygyndan, olce-nen
boylama paralaksynyn tapawutlaryna diizedis girizmek dogry gelyér.
Aero-suratlaryin boylama we aylanma burclary hem-de surata
almagyn beyikliginin = 6zgerenligi li¢in girizilydn diizedisler,
aerosuratlaryn dasky oriyentirlenis ele-mentlerini 6l¢dp diizedilen
formulasyndan we grafiklerin kdmegi bilen tapylyar.
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4.3-nji surat. Stereometr.

Stereoskopiki  stereokomperator, paralaktiki = ¢yzgycly
stereometrin komeginde Olgcenen paralaks tapawutlary aerosuratlaryn
bahasyna aerosuratlaryn yapgytlygy iicin diizedisi girizmekde
analitiki usuly ulanylyar. Sonun {i¢in sular yaly gural-lar piketlerin
beyikligini kesgitlemekde isledilyér.

Paralaksynyn tapawutlaryny Olcemek hadysasynda, diizedisi
girizmegin  uly &dhmiyeti bar. Su maksatda Drobysyewin
stereometrinden peydalanylyar (4.3-nji surat). Bu gural boylama
paralaksynyn tapawudyny Olgemek bilen bir hatarda, olara
aerosuratyi yapgytlygy iigin awtomatiki diizedisi girizilyar. Yer
istiiniil stereomodelini emele getirmek ii¢in stereometr dort aynaly 2
esse ulaldys koeffisiyentli stereoskop bilen 0Ozgerdilydr. Bu
stereoskop aerosuratlar  yerlesdirilen  galteklerin  {istiine
ornasdyrylandyr. Olgegii dowamynda jiibiit aerosuratlaryi g¢ep
suraty, ¢cep galtekde we sag suraty bolsa, sag galetege yerlesdirilyar.
Her bir galtegin iistiinden gegen sapak, markanyn hyzmatyny yerine
yetirydr. Sapaklar galteklerin iistiine mahsus nurbatlaryin kdmeginde
berkidilip goyulyar. Olgeg guralynyi komegi bilen boylama
paralaksynyn tapawudyny 0,01 mm takyklykda 6lcemek bolar.
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4.4. Yerde stereofototopografiki plany almagyi dhmiyeti

Yer iistiinift stereofotogrammetriki planyny almaklyk, belli
uzynlykdaky bazisinn iki ujyndaky nokatlarda durup, yer iistiini
fototeodolit bilen surata alynyar we bu suratlar fotogrammetriki
gurallarda islenilip nokatlaryn koor-dinatlary hasaplanylyar hem-de
yer ustlinin kartasy ya-da plany diiziilydr. Bu usul basgaca
fototeodolit bilen plany almak usuly diyip hem atlandyrylyar. Dagly
sebitlerin  uly masstably planlaryny diizmekde, geologiki,
geobotaniki, yol gurlusyk, arhitektura we beyleki gurlusyk islerinde
inzenerli binalarynyn defor-masiyasyny kesgitlemekde we sular yaly
beyleki islerde stereofotogrammetriki usul gifiden ulanylyar. Bu
yvagdayda hem isler yerde surata almak we kdrhanada otagly yerine
yetirilydn yaly toparlara boliinyér.

4.4-nji surat. “Geodeziya” tipddki fototeodolit.

Stereofototopografiki plany almakda isledilyan
fototeodolitleri kop gorniislidir. Olar alnan fotosuratlarynn 6lcegi,
fokus aralygy, obyektiwin goriis tur-basynyn goriis burgy we beyleki
hisiyetleri boyunga bir-birinden tapawut-lanyarlar. Onki SSSR-de
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islenilip ¢ykarylan “Geodeziya” tipindédki fototeodoli-dinin umumy
gorniisi 4.4-nji suratda berlendir. Onun esasy bolegi metal goygug(1),
kamera(2) hem-de oriyentirlemek tigin ulanylyan guraldan(3) ybarat.
Kameranyn on tarapynda obyektiw(4) yz tarapynda rama(5), tistiine
bolek bahasy 20-30” bolan iki sany urowen(7 we 8) ornasdyrylandyr.
Yer distini surata almakda rama fotoplastinkaly kasseta(6)
yerlesdirilydr. Kameranyn berkidiji nurbaty(9) we mikrometriki
nurbaty(10) bardyr. Sular yaly nurbatlar (11 we 12) oriyentirlenmek
ticin ulanylyan guralda hem bardyr. Limbi we goriis turbasy hem-de
hasaply mikroskopyndan ybarat bolan guralynyn komeginde
teodolidin  kamerasynyn optiki okuna we bazisli ¢yzygyna
baglylykda, perpendikulyar yag-daya getirilydir we belli burca
Swrillyar.

4.5-nji surat. Fototeodolit. Foteo-19/1318(GFR)

Foteo-19/1318(GFR). Bu fototeodolit metal goygucdan,
kameradan we ori-yentirden ybaratdyr(4.5-nji surat). Kameranyn
gutysy(korpusy) yenil yasalan bolup, onuil aylanma oky metal
goygujynyil wtulkasyna girizilip, metal goyguja ornasdyrylyar.
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Kameranyii yokarsynda iki sany silindrik urowen we oriyen-tirleyji
guraly, ol bolsa obyektiw, obyektiwin gapma-garsylykly tarapyna
bolsa rama ornasdyrylandyr. Ramada iki sany jiibiit koordinata
belgileri bolup, yer lstiini surata almakda su belgiler surata diisyar.
Yer iistiini surata almakda rama 13x18 sm olgegli fotoplastinka
ornasdyrylan bolup, oky 30 mm yokara goterip we 45 mm asaga
distirilydr. Obyektiwin  goterilen ya-da disiirilenligi  hasaply
bdlekden bilip bolyar.

Yer istinifi suratyny almakda, obyektiw nihili yagdayda
dursa, su yagdayda negatiwde indeks-¢yzygy goOrniisinde
teswirlenilydr. Kameranyn fokus aralygy 19 sm; goriis meydany
gorizontal yoneligde 50°, wertikal yonelisde bolsa 38°-a den bolyar.
Kameranyn optiki oky, bazis ¢yzyga baglylykda perpendikulyar
yerlesdirmek hem-de belli bur¢a Owiirmeklik iicin kameranyn
iistiinddki oriyen-tirlemek guralyndan peydalanylyar. Oriyentirlemek
guraly limb, goriis turbasy we hasaply mikroskopyndan duryar.
Kamera 6z okunyn dasyndan aylandy-rylanda, onuii bilen birlikde
limb hem aylanyar. Foteo-19/1318 fototeodolidinii kamerasynyn
oriyentirleyji guralynyn gorizontal we wertikal limbleri bardyr.
Wertikal limb bilen bazisin yapgytlyk burgy Olgenilydr, limbin
takyklygy +1'-a dendir. Bu fototeodolidinn toplumyndaky Foteo-020
teodolidi bilen gorizontal we wertikal burglary 6" takyklykda
Olcemek bolar. Bazisin uzynlygy 2 m bolan inwar reykasy we
teodolidin  komeginde paralaktiki burgy Olgcemegiii esasynda
hasaplanyp ¢ykarylyar.

Hézirki zaman fototeodolitlerinden su asakdakylary sanamak
bolyar: fotoka-meralar Photheo 19/1318, UMK 10/1318, SMK
5.5/0808 we s.m.

4.5. Suratda nokadyn fotogrammetriki koordinatlaryny
kesgitlemek

Diigniikli bolmagy ii¢in 4.6-njy surata seredip gecelin, S-
fotokameranyil obyektiwiniii baglanysdyryjy nokady, Pi-negatiwin
tekizligi diyelin. Obyektiwiil optiki okunyn, negatiwin tekizligi bilen
kesisen O nokady, yer istiinii suratynyn esasy nokady bolyar.
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Suratda esasy nokadyn yagdayyny tapmak {i¢in fotoka-meranyn
ramkasyndaky koordinata belgilerinin(B we B;, C we 1 nokatlary)
suratdaky yagdaylary, goni ¢yzyk bilen birlesdirilyér, olaryn kesisen
nokady suratyn esasy nokady bolup hasaplanylyar. Meselem, yerdaki
A nokada negati-win tekizliginde a; nokat bilen teswirlenilyér. Yer
iistlinin negatiwli suratyny almak iicin, surata alynyan yer(meselem,
A nokat) bilen obyektiwin baglanys-dyryjy nokadynyn(S)
aralygynda yerlesdirilen diyip hasap edilydr. Eger-de, suratyn CC3
oky gorizontal yagdayynda, esasy nokat kameranyn optiki oky(SO)
dogrusynda hem-de baglanysdyryjy nokatdan, kameranyn fokus
aralygyna(f) cenli bolsa, positiw surat(P;) yer iistiinin merkezi
proyeksiyadaky teswiri, obyektiwin  baglanysdyryjy nokady
proyeksiyanyn merkezi bolup hasaplanylyar.

4.6-njy surat. Berlen nokadyn fotogrammetriki koordinatlarynyn
kesgitlenisi.
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Nokadyn tekiz fotogrammetriki koordinatlaryny kesgitlemek
iicin esasy nokada baglylykda duran yerini gorkezyén sanlary tapmak
gerekdir. Meselem, yerddki A nokadyn proyeksiyadaky yagdayy P-
suratda a bilen belgilenen. Eger-de suratdaky CC; ¢yzygy X ok BB,
cyzygy Z oky diyip kabul etsek, onda a nokadyn koordinatlary
Oa,=Xa We a,a=Z, bolyar. Bu yerddki punktyn surat-daky tekiz
fotogrammetriki koordinatasydyr. Diymek, suratdaky esasy noka-
dynyn(O) koordinatasy belli diyip kabul etsek, suratdaky her bir
nokadyn tekiz fotogrammetriki koordinatlaryny, su nokatlaryin esasy
nokada baglylykda yag-dayyny bilmek bolar.

Suratda c¢yzyklaryn arasyndaky gorizontal we wertikal
burglary polyar koordinatlar ulgamy usulynda tapmak bolar. Bu
yagdayda, fotokameranyn obyektiwinii merkezi(S) polyar nokady
bolup, fotokameranyn optiki oky(OS) bolsa, polyar oky bolup
hyzmat edydr. Meselem, suratdaky gorizontal B we wertikla &
burglary kesgitlemek ti¢in gerek diyelin, SOa, goni burgly iicburg-
lyga esaslanyp gorizontal burgy:

Oao

tag =
9p 50

Bu yerde Oa,=X,; SO=f bolanlygyndan su asakdakyny
alarys:

X

Sasa goni burgly iicburglyga esaslanyp, wertikal burcy su
asakdaky yaly kes-gitlemek bolar:

tgs = ~20
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Bu yerde aa,=Za we Sa,-licburglugyn gipetenuzasy bolup,
asakdaky yaly hasaplanylyar:

Sag=y X3+ 2 ya-da 580~ cosj

Su yagdayda wertikal burgy su asakdakylar yaly
hasaplanylyar:

igo= 28 jada tgs =22 C%F

w/x§+f2

Diymek, her bir gorizontal burgy, tekiz fotogrammetriki
koordinatanynn bahalary X we Z hem-de fotokameranyn fakus
aralaygy f - in komegi bilen 6lgemeklik miimkindir.

4.6. Nokatlaryn fazaly fotogrammetriki koordinatlaryny
kesgitlemek

A nokadyn baglanysdyryjy nokada (S) baglylykda yagdayyny,
onun fazaly koordinatlary Y, Xr we Zg bilen kesgitlemek bolar (4.7-
nji surat). Bagla-nysdyryjy nokadyn koordinatasy boyunga plany
diizmeklik, kabul edilen koordinata sistemasynda(bu nokadyn
geodeziki dayang punktlaryna baglanys-dyrmak yoly arkaly)
kesgitlenilyar. Eger-de S nokadyn koordinatasy goni burgly
koordinata ulgamynda kesgitlenilen bolsa, suratdaky A nokadyi bu
nokada baglylykda goni burgly koordinatasyny, onun fazaly
koordinatasy boyunca su asakdaky formulalar boyunca hasaplap
cykarmak miimkindir:

Bu yerde f - kameranyn fokus aralygy; Xa = Oa;” we X, =
Oay' dei (bu ululyklar suratdaky a nokadyn tekiz fotogrammetriki
koordinatasydyr); Ye-baglanysdyryjy nokatdan (S-den) suratyn
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tekizligi, Ps-e bolan A;S aralyga deni bolup, belli uzynlykdaky bazisin
iki ujyndan bir-birine parallel edip alnan gosa suratlaryn kdmeginde
kesgitlenilydr; Meselem, fotokameranyn belli uzynlykdaky bazisinin
uclarynda, onuii optiki okuny bolsa, bazise perpendikulyar
ornagdyryp surata alnan diyelin; S.-bazisin ¢epdiki baglanysdyryjy
nokady; Ss-bazisin sagdaky baglanysdyryjy nokady, bu nokatlardan
cep P, we sag Ps suratlar alnan, suratdaky B=S.Ss - bazisinii
uzynlygy; S.A: - optiki okun fotokameradaky bazisinii ¢ep ujuna
ornagdyrylandaky yagdayy; S.¢ — fotokameranyn bazisiniii sag ujuna
ornasdyrylan yagdayy; a;-yerddki A nokadyn cep suratdaky teswiri;
ay - su nokadyn sag suratdaky teswiri; X; We z; - a; nokadyn X, we 2,
bolsa, a; nokadyn tekiz fotogrammetriki koordinatasydyr.

4.7-nji surat. Berlen nokadyn fazaly koordinatlarynyn kesgitlenisi.

S;A1A; we S B¢ ligburgluklar bir-birine menzesdirler. Olaryn
beygelmesi S,A we asb aralyklara dendir. Clinki S1A; ¢yzyk AiAo
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goni ¢yzyga perpendir-kulyardyr. Sona gérdde su asakdaky denligi
alarys:
Ac Al _ AoAl
Sc-b bcy .
SAA1=YE; Scb =1 ; A1Ao = B, b¢1 = X1 - X2 = P bolanlygyndan
su agakdakylar gelip ¢ykyar:

YE B B
—— =— onda =—.f.
i op TR TR

Diymek, Yr-yii bahasy kesgitlemek iicin fotokameranyn
fokus(f) aralygyny, surata almagyn bazisinin(B) uzynlygy hem-de
koordinatasy kesgitlenyéin noka-dyn ¢yzykly paralaksynyn(P) belli
bolmagy gerekdir. Fotokameranyn fokus aralygy onunl pasportynda
berlen bolyar, bazisin uzynlygy yerde goniiden-goéni Olcenilyar.
Cyzykly paralaksy sag we ¢ep suratlarda nokadyn tekiz fotogram-
metriki koordinatlarynyn tapawudyna deii bolup, yer lstiinin jiibiit
suratlarynda 6lgenilip tapylyar.

Yokardaky formuladaky Yg-yii ornuna, onuii bahalaryny
goysak, nokadyn fazaly goniibur¢ly koordinatlary asakdaky bahalara
den bolar:

X —E. Wez —E.Z
F=5al F=521

Bu yerde B-surata almagyn bazisinin uzynlygy; P-¢yzykly
paralaksy; X; we Zj-nokadyn ¢ep suratdaky fotogrammetriki
koordinatlary.

Fotokameranynn optiki okuny belli burca Owrilip alnan
suratlarda su asakdaky formulalar boyunca kesgitlenilyar:

X sag

ng-f-(COS(oi -Sing) ;
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X sag X sag

a=B-

(Cosp +

-Sing);

ZCep X sag

Z=B-

-(Cosp + -Sing) .

Fotokameranyn optiki oky c¢epe Owriilen bolsa, Owriilis
burg(p) bahasy otrisatel, saga Owriilen bolsa polizitel bolyar.

4.7. Fototeodolit bilen plan almakda yerde edilyin isler

Teswiri (proyekti) diizmekde surata almagyn bazislerini
saylamak gerek bol-yar. Bazis kopleng yerdiki yorelgé parallel edilip
alynyar. Bazislerin sany we uzynlygy planyn masstabyna we yer
{istiinifi hisiyetine, ¢ylsyrymlylygyna bag-lydyr. Meselem, 1 km? yeri
1:1000 masstabda plan almakda, bazislerin sany 3-5, 1:2000
masstabda 2-4, 1:5000 masstabda 1-3 we 1:10000 masstabda bolsa 1-
2 sany bolmagy hokmanydyr.

4.8-nji surat. Fototeodolidin diirli tipleri.
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Bazisler bilen birlikde, her bir jiibiit suratda {i¢ sany barlag
nokatlary alynyar. Bu nokatlar planyn nédge takyk alynyanlygyny
barlamak hem-de diizedisleri girizmek ii¢in gerek bolyar. Barlag
nokatlarynyn sypatynda triangulyasiyanyn, poligonometriyanyin we
analitiki ~ torlarynyn  punktlaryndan hem-de gorniip  duran
obyektlerden peydalanylyar. Sular yaly obyekt bolmadyk
halatlarynda, barlag nokatlarynyn yagdayy c¢elgi, marka we beyleki
belgiler bilen belgilenilyar (4.8-nji surat).

Yeriit dstiini surata almakda su asakdaky isler Yerine
yetirilydr:  bazisin uglaryna statiw, statiwe metal goyguc
ornasdyrylyar, bazisiii ¢ep ujyna meral goygucly nysanaly marka,
sag ujundaky metal goyguja bolsa fotokamera ornasdyrylyar;
fotokamera galtek(kasseta) yerlesdirilyar; kameranyn optiki oky, cep
tarapy surata alar yaly edilip dogurlanylyar, tertipleyji bdlek belli
stansiya-nyn tertibi we BL indeksi goyulyar, kasseta agylyar,
fotoplyonka rama gysylyar; obyektiwin asaky boleklerini surata diiser
yaly dogurlanylyar, kamera 6wriilip, oriyentirleyji guraly nysanalayjy
marka tarap seretdirilyér, urowenii nul diiwmesi nul punkta getirilyar
we su yagdayda surata alynyar. Kasseta yapylyar, fotokamera tidze
kasseta goyulyp, AFA-nyn optiki oky adaty yagdaya getirilyar-de,
yerin iisti surata alynyar. Optiki ok sag bazise baglylykda, belli burca
Owrliliip, yerin Usti surata alynyar, bazisin sag ujunda is gutaryar,
nysanalayjy marka bazisin sag ujundaky statiwe, fotokamera bolsa
cep ujundaky statiwe ornasdyrylyar. Bu stansiyada hem yerin {isti
yokardaky yaly {i¢ gezek surata alynyar.

Yerif {istiini surata almakda, fotokameranyii optiki oklary bir-
birine takyk, parallel bolmagy hékmanydyr, olarynyn parallelligi
#5dan gegmezligi, optiki oky bazise baglylykda owiirmekdéki
yaliyslyk bolsa #30”-dan uly bolmazlygy gerekdir, urowenin
diitwmesinin merkeze getirmeginin takyklygy #20”bolmagy sertdir.

Fototeodeolit bilen plan almakda yerde yerine yetirilyédn isler
asakdakylardan ybaratdyr: bazisin uzynlygynyn yapgytlyk we
direksion burglaryny Olgemeklik; bazisii ¢ep ujunyil planly
koordinatlaryny we beyikligini kesgitlemek; her bir jiibiit suratda ii¢
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sany barlag nokatlarynyil planly koordinatlaryny kesgitlemek yaly
islerden duryar.

Bazisin uzynlygy 1:2000 takyklykda uzaklyk 6lgeyjileri bilen
ya-da paralak-tiki poligonometriya usulynda Olgenilydr. Bazisin
uclarynyn koordinatlary goni we ters kesigsmeler usulynda, analitiki
tor ya-da yagtylyk uzaklyk dlgeyjisi poligonometriyasyny gecirmek
yoly bilen tapylyar. Daglyk sebitlerde, bazisiii uclarynyn beyikligi
trigonometriki  niwelirlemek usulynda kesgitlenilydr. Barlag
nokatlarynyn planly koordinatlary bazisin uglary ya-da dayang
pynktlaryndan kesisdirmek yoly bilen tapylyar. Olgeg wagtynda
barlag nokatlarynyn abrisi ¢yzylyar.

4.8. Alnan suratlara esaslanyp plany diizmek

Fototeodeolit bilen alnan suratlara esaslanyp plany diizmekde
analitiki, analitiki - grafiki we grafiki - mehaniki usullaryndan
peydalanylyar.

Analitiki usulda suratdaky hédsiyetli nokatlaryn planly
koordinatlary(x we z) hem-de boylama paralaksynyn(P) bahalary
stereokomperatoryn komeginde kesgitlenilydr. Sofira bu nokatlaryn
fazaly koordinatlary yokardaky formulalar boyunca hasaplanyp
cykarylyar. Nokatlaryin koordinatlary boyunca plana diisiirilydr we
beyiklikleri yazylyar, gorizontallar ¢yzylyar. Yerddki barlag
nokatlary, inzenerli binayatlar gurlanda yerdédki hésiyetli nokatlary,
geologiki, geografiki, geomorfologiki we s.m. agtarys islerinde
bellenen nokatlaryn koordinatlaryny su usul bilen kesgitlenyar.

Suratlardaky ~ nokatlaryn  x  we P bahalaryny
seterokomperatoryn (4.9-njy surat) komegi bilen Olgemek iicin
guralynn ¢ep galtegi 1-a, cep surata, sag galtegi 2-4 sag surata
goyulyar, sofira XX We 2z ¢yzyklar stereokomperatoryil sular yaly
oklaryna parallel bolyanca suratlar dwriilyir. Olceg markasy ilki
bilen stereokomperatoryil nysanalayjy guralynyil sazlayjysynyn
komeginde absissa Xg We zop hem-de boylama paralaksy Py sekillerin
nul bahasyna dogurlanylyar. Son-ra, stereokomperatoryn 3 we 4
sturwallary =~ hem-de  gorizontal  paralaksynyn  komeginde
stereomodeldéki yagdayy kesgitlenydn nokada nysanalanyar we her
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bir nokat iicin degisli hasaply bdleklerden(sklalardan) x” , z” we
paralaks nurbatdan P’ hasaplar alynyar we hususy zurnala yazylyar.
Zurnaldaky yazuw-lardan, nokatlaryi fazaly koordinatlary X, y we z
kesgitlenilyér. Nokatlaryn beyikligi asakdaky formulanyn komeginde
hasaplanylyp ¢ykarylyar:

H=Ho+z+r.

Bu yerde Ho-fototeodeolidin obyektiwini baglanysdyryjy nokadyn
beyikligi; r-yerin glibergekligi we refraksiyasy {i¢in girizilen diizedis.
Bu diizedis degisli formulalaryn kdmeginde ya-da degisli tablisadan
tapylyar.

4.9-njy surat. Stereokomperator.

Hazirki wagtda GDA-nyn yurtlarynda islenilip ¢ykarylan
CK-3 we Seyss (GFR-da) 1818 markaly stereokomperatorlary
ulanylyar. Stercokomperatoryin ornuna F. B. Drobysyewin teklip
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eden CM-3 we CM-4 prisizion stereometrleri hem isledilyar. Sonky
yyllarda Glgegin netijelerini perfokarta, perfolenta, magnit diskine
awtomatiki yazylan ya-da nokatlaryin tayyar koordinatlary kagyza
awtomatiki yazylyp barylyan stereokomperatorlar islenilip ¢ykaryldy.
Sulara mysal edip CKB-1 streokomperatory we Seyss firmasynyn
(GFR) isldp ¢ykaran stereometri olaryn biridir.

3.10-njy surat. Stereoawtograf.

Grafiki - mehaniki wusulda plany diizmekde F. N.
Drobysyewin doreden stereoawtografy isledilyar. Bu gurallar yerin
kartasy ya-da planyny, trassanyn uzabo-yuna we Kkeseligine
profillerini  we  arhitektura  yadygérliklerinin  taslamalaryny
awtomatiki yagdayda cyzyar. F. B. Drobysyewin
stereoawtografynyin  galteklerine  jiibiit suratlar ornasdyrylyp
sturwallary aylandyrylanda galtekler herekete gelyér (4.10-njy surat).
Gosmagca galreklerini birine ornasdyrylan galam, galteklerin hereket
yonelsini  kagyza ¢yzyp gidydr, yagny, nokatlaryn planly
koordinatlary (x we y) emele gelyir. Nokatlaryn beyikligini hususy
hasaba almak meselesinde, bir beyiklige dogurlanyp, planda belli
ucastogyn beygelmesinde gorizontallar bilen ¢yzmak bolar.
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