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AEROFOTOCOKILISIN INKISAF TARIXI VO AEROFOTOCOKILIS
MATERIALLARININ KEYFiYYBTiNQ TGSiR EDON AMILLORIN
QiIYMOTLONDIRILMOSI

Xiilasa

Aerofotogokilis obyektiv mokani oldo etmok, dyronmok vo todqiq etmok mogsadilo toyyaro,
vertolyot, dron, pilotsuz ugus aparatinda qurasdirilmis aerofotokamerdon istifado etmoklo orazinin
Yer sothindon miioyyan yliksoklikdon ¢okilisidir.

Belo naticoys galmak olar ki, alds edilon va ya alinacaq aerofotogakilis materiallarinin keyfiyyot
gostoricilorini bilmok lazimdir. Qiymaotlondirmo gostorir ki, tosvirlorin keyfiyyot gostaricilorini
kifayat qodor doqiqlikle prognozlagdirmaq geyri-miimkiindiir, ¢iinki har bir obyektiv unikaldir vo 6z
keyfiyyot gdstoricilorine malikdir. Aerofotoaparatlarin kalibrlonmasi zamani tokca tohrifi deyil, hom
do obyektiv-plyonka sisteminin ayirdetmosini miioyyon etmok lazimdir, onda goriintiiniin
yerdoyismosi, atmosferin tosirini vo digor amillori nozors almaq ¢atin olmayacaqdir. Magalado
aerofotogokilis tarixi vo aerofototasvirlorin  keyfiyyst gdostoricilorinin  qiymotlondirilmasi
arasdirilmisdir.
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Development history of aerial photography and evaluation of factors affecting
the quality of aerial photography materials

Abstract

Aerial photography is a photographing of an area from a certain height above the Earth's surface
using an aerial camera mounted on an airplane, helicopter, drone, or unmanned aerial vehicle for the
purpose of obtaining, studying, and exploring the objective space.

It can be concluded that it is necessary to know the quality indicators of aerial photography
materials obtained or to be purchased. The evaluation shows that it is impossible to predict the
quality of images with sufficient accuracy, because each lens is unique and has its own quality
indicators. During the calibration of aerial cameras, it is necessary to determine not only the
distortion, but also the resolution of the lens-film system, then it will not be difficult to take into
account the displacement of the image, the effect of the atmosphere and other factors. The article
examines the history of aerial photography and the assessment of quality indicators of aerial
photography.

Keywords: aerial photography, aerial photography materials, aircraft, aerial photography,
quality factors
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Giris

Mosafodon zondlamanin on qodim ndvii olan aerofotogokilis, pilotlu toyyarslor, pilotsuz ucus
aparatlar1 (PUA), raketlor, hava sarlari, ucurtmalar, parasiitlor vo hotta goyorginlor kimi bort
platformalarinda qurasdirilmis vo ya portativ kamera ilo c¢okilisdir. Vizual tobiotine goro
aerofotogokilis miioyyon bir orazinin monzorasinin miioyyon bir zamanda birbasa goriintiisiini
tomin edo bilor. Molumatlarin toplandig1 vaxtdan asili olaraq aerofotogokilis hom tarixi
aerofotocakilis, hom do miiasir aerofotogokilis kimi qruplasdirila biler. Ilk giinlordo aerofotogokilis
yiiksok giymat vo risk sobobindon mohdud istifadoys sahib olmusdur. 1900-cii illorin avvallorindon
etibaron aerofotogokilisin faydaliligi elektriklo isloyon toyyarolorin totbiqi ilo xeyli genislondi
(Morgan, Gergel, Coops, 2010: 49). Aerofotogokilis materiallar1 yer sothi haqqinda zongin sinoptik
molumatlar1 ehtiva edir. Ovvoallki dovrlordo peyk goriintiilori yer sothi molumatlarinin basqga bir
iimumi monbayi olsa da, mohdud sayda istifado sababindon Yer sothinin uzunmiiddstli monitoringi
ticlin faydalilig1 ciddi sokildo mohdudlasdirilmisdir. Bunun oksino olaraq, aerofotogokilis bozi
hallarda 1930-cu illerin avvalloring aid olan yer sothinin on uzun, zamansiz vo mokan baximindan
tam miisahidosini tomin edir (Risbol, Briese, Doneus, Nesbakken, 2015: 204). Beloliklo,
aerofotogakilis yer sothinin Xaritolosdirilmasi va yerli, regional va hatta milli migqyasda doyisikliklorin
izlonmosi tgiin ideal molumat monbayidir. Tarixi vo kulturoloji todgigatlarda, arxeologiyada,
sosioekologiyada, landsaft todgigatlarinda, cografiyada, ekoloji todgigatlarda, torpagdan istifads
planlamasinda, meso todqiqatlarinda vo S. sahado genis totbiq edilir. Bundan basqa aerofotogakilis
zamani alda edilon molumatlar xiisusilo Xaritagokmada arazilorin sarhadlorinin miiayyanlagdirilmasindo,
kond tosarriifarinda, horbi sahado, arxeologiyada, straf miihitin 6yranilmasinds, ¢aylarda vo danizlords
suyun ¢irklonmasinin monitoringinda, kond tasarriifati torpaglarinin vo mesalarin inventarlasdirilma-
sinda, mohsullarin vaziyyatinin qiymatlondirilmosinds, self zonasinda doniz dibinin relyefinin va s.
todqiqi liglin genis totbiq olunur (Zhang, Barrett, Baros, Neville, Talasila, Sinclair, 2022: 2).

Landsaft doyisikliklorini qiymatlondirmok vo xoritslogsdirmak ii¢lin aerofotogokilisdon istifado
ekosistem idaroetmasinin vacib elementidir. Aerofotogakilis kigik ekosistemlor, megolik orazilor vo
ya tok agaclar kimi kicik miqyash landsaft xiisusiyystlorini xaritolosdirmak ii¢lin idealdir, ¢iinki
onlar ¢ox vaxt yiiksok soviyyali mokan vo radiometrik detallara malikdirlor. Son bir ne¢o onillikds
peyk goriintiilorinin yayilmasi aerofotogakilisin istifadosine vo praktik shomiyyasting tosir etmisdir
(Erlandson, Gill, Gusick, Dorrler, 2019: 115).

Maragqlidir ki, aerofotogakilisin tarixi XIX osrin ortalarinda baslamisdir. Fototexnikanin inkisafi
ilo aerofotogokilisin boylik potensiala sahib oldugu aydin olmusdur. 1855-ci ildo fransiz
G.F.Tournachon (Nadar) Parisdo hava sar1 ilo 80 metr hiindiirliiyo galxaraq yaninda gotiirdiiyii
fotoqraf aloati ilo tarixds ilk olaraq hava fotolarini ¢cokmisdir (Bulavitskiy, Zhukova, 2016: 3). Birinci
Diinya miiharibasi toyyaradon aerofotogokilislorin siirotli inkisafina vo fordi fotosokillordon
aerofotosokillorin praktik istifadosine kegmoys tokan verdi.

Ancaq o dovrdo hava sar ilo uguslar ¢ox bahali idi, buna gors istifado etmok sorfali deyildi.
Daha sads va daha olverisli bir yol lazim idi. Sonra XX asrin ovvallorindo Almaniyadan olan Julius
Neubronner 6z metodunu toklif etmisdir. Kigik kamerani pogt gdyar¢inine uygunlasdirdi, vo bu
metod Birinci Diinya miiharibasi zamani istifado edilmisdir (6).

Kaliforniyada George R.Laurence, 1906-c1 ildo San Fransiskoda bas veron zslzolodon vo
yangindan sonra 2000 dono c¢orpalongo borkidilmis bir kameradan istifado edorok sohorin
aerofototosvirini aldo etmisdir. Xiisusi olaraq hazirlanmis genis formatli bu kamera ilo indiys qodor
¢okilon on bdyiik aerofototosvirlordon biri olaraq galan panoramik sokillor istehsal etmok iigiin
istifado olunmusdur. Boyiik vo son darace agir olan kameranin havaya 17 fut qalxmasi iictin 2000
ucurtma lazim idi. Lourens asagi soviyyoli aerofototosvirlor oldo etmok iiclin pillokonlordon vo
hiindiir qiillalordon ds istifado etmisdir.

Raketo qurasdirilmis kamera ilo ilk ugurlu aerofotogokilis 1897-ci ildo isvegli ixtiragt Alfred
Nobel torofindon edilmisdir. Hal-hazirda on ¢ox Nobel miikafati laureat1 kimi tanmir. 1906-c1 ildo
Almaniyadaki Albert Maul, sixilmis hava ils idars olunan bir raket istifads edarak daha etibarli bir
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metod inkisaf etdirdi. 1912-ci ildo Avstriya ordusuna tokmillogdirilmis raketini niimayis etdirdi,
lakin o vaxta qadar toyyaralor daha somarali hesab edilirdi.

Sakil 1: (solda) Alfred Nobel tarafindon raket kamerasindan istifads edarak
Isve¢ kondlorinin hava fotosokili, (sagda) Albert Mole raketi vo (markazdos)
Almaniyanin koandlarindan birinin havadan ¢okdiyi aerofototasvirlordir

Toyyaradon ¢okilmis ilk hava fotoqrafiyast 1909-cu ildo Wilbur Wrayt torofindon ¢okilmisdir.
Birinci Diinya miiharibosi zamani hor iki torofin istifado etdiyi doylis xoritolori aerotogokilis
tosvirlori asasinda tortib edilirdi vo miiharibonin sonunda hor iki torof giinds on az1 iki dofs biitiin
cobhanin tasvirini alirdi. Termal infraqirmizi detektorlar da daxil olmagqla toyyarslords istifads ii¢lin
xlisusi olaraq hazirlanmig kameralar istehsal edilmisdir (7).

Sakil 2: (solda) Birinci Diinya miiharibasi zamani harbi hava miisahidacisi/fotoqraf (sagda)
1916-c1 ildod doyiis sangarlarinin saquli olaraq aerofotocokilisi

Hal-hazirda aerofotogokilis kameralart iimumiyyotlo roqomsaldir. Hal-hazirda roqomsal
fotogrammetriyada tamamilo roqomsal kamera sistemlorinin istifadosino kecilmisdir. Miiasir
rogomsal kameralar torofindon hoyata kecirilon rogomsal fotogrammetriya ohomiyyastli doracads
yiiksok performans, daha yiiksok metrik doqiqlik, hom panxromatik, hom do ¢oxkanalli (R, G, B,
yiiksok keyfiyyatli) goriintiilor aldo etmoys imkan verir ($akil 3).

Sakil 3: Trimble sirkatino moxsus AIC ragomsal fotokamera
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Aerofotogokilisin forqli ndvleri moévcuddur vo bunlar yiiksoklikdon diiz ¢okilis vo ya meyillik
nozora alaraq hoyata kegirilon ¢okilislor, ¢okilis planlar1 vo ya perspektiv ¢okilislor adlanir. Hor bir
halda, hava sorafoyanlari ¢okilis edirlor. Bazon horokot edon obyektlori silindir soklinds ¢okilislor do
aparilir, bu prosesa panarama deyilir. Osasan, aerofotosokillor bir obyektivli kamera ilo ¢okilir. Amma
bozon goxobyektivli kameralardan istifado edilir. Homginin, tok hava gokilislori movcuddur ki, bu
zaman bir istigamatds va ya saho boyu ¢okilislar edila bilor. Bu hallarda ¢okilis marsrutu vo ya sahovi
adlanir. Aerofotogokilisin istifado edilmasindon asili olaraq aerofototosvirlorin miixtolif névlarindon
istifado olunur. On ¢ox istifado olunan topoqrafik aerofotogokilisdir. Topoqrafik aerofotogakilis,
sonradan topografik xaritalor vo planlar yaratmaq tgiin istifado olunan aerofototosvirlori aldo etmoak
tiglin toyyaradan yer sothinin ¢akilisinin texnoloji prosesidir (Bulavitskiy, Zhukova, 2016: 3).

Aerofotogokilis  islori  aparildigdan sonra aerofotogokilis materiallarinin ~ keyfiyyoti
qiymatlondirilir. Aerofotogokilis materiallarinin keyfiyystinin qiymotlondirilmasi, haqigaton olda
edilmis noticolorin  texniki sortlorin  toloblorine  vo movcud standartlara uygunlugunu
miioyyanlogdirmak iiclin hoyata kegirilir. Aerofototasvirlorin keyfiyyoti atmosferin voziyyastindan,
obyektin isiglandirilmasindan, aerofotogokilisin texniki sortlorindon vo s. asilidir. Vizual
qiymatlondirme zamani aeorofotoneqativlords mexaniki zods, buludlulug, buludlarin koélgalori,
parilt1 agkar edilmomaolidir (Meisner, Cramer, Reulke, 2018: 297).

Geodata moalumatlarina talobatin artmasi ilo yiiksok mokan, spektral vo ayirdetma qabiliyyati ilo
aerofotogokilis getdikco inkisaf edir. Oldo edilon tosvirlorin kifayot qodor keyfiyyotli olub
olmadigin1 giymotlondirmok ¢ox vacibdir, ¢linki tosvirlorin mozaikasi ciddi bir zaman ardicilligt
tolab edir vo yenidon ucus aparmaq daha c¢ox vosait tolob edir. Miixtalif texnologiyalardan istifado
edorok goriintiiniin miixtalif hissalorindon barabor paylanmis nozarst ndqtolorindon istifado edorok,
Otlirmo matrislorini hesablayaraq vo tosvirlori mozaika etmok ticlin goriintii firlanma bucagindan
istifado edorok qiymoatlondirmoni aparmaq miimkiindiir (Zhang, Bangyu, Zhang, Xu, 2014: 2).

Aerofotogokilis materiallarinin = keyfiyyoti fotoqrammetrik gostoricilorlo  qiymatlondirilir.
Aerofototosvirlorin fotoqgrammetrik keyfiyyoti alinan tosvirlorin parametrlorinin miioyyon edilmis
fotosokil ¢okilis parametrlorine uygunlugu ilo miioyyen edilir (Varnakov, Vedernikova, Savkin,
137). Aerofotogokilis materiallarinin  fotogrammetrik keyfiyyoti asagidaki meyarlara osason
qiymatlondirilir: tosvirlorin uzununa va enina iist-iisto diismo faizi, aerofotogokilis marsrutunun diiz
olmasi, todqgiqat sahosinin orta miistovisindon yuxari olan fotosokilin faktiki hiindiirliiyii, todqiqat
sahasinin sorhadlorinin miisyyon olmasidir (Kalinin, Bondarenko, Strogiy, Sementsov, Kazachkov,
Matveykina, Samoylova, 5). Bir marsrutda qonsu sokillor ixtiyari istigamotdo bir-birini miioyyon
qader Ortiirse belo Ortmo uzununa Ortmo adlanir. Uzunununa 6rtmo relyefdon asili olaraq doyisir
(60-90 %) (Bliyev, Qocamanova, Omarov, Donziyev, Qaziyeva, 2017: 5).

Aerofototasvirlorin keyfiyyoti vizual qiisurlarin olmamasindan ibarstdir vo aerofotogokilis
obyektinin isiqlandirilmasindan, atmosferin voziyystindon vao istifado olunan avadanliglarin
voziyyatindon asilidir. Orazilorin  xaritolosdirilmasi {iclin istifado olunan aerofototosvirlordo
buludlar, onlardan kolgalar, parilti hor hanst digor pozuntular olmamalidir. Sokillor kifayst qador
aydin vo otrafli olmalidir. Aerofotogokilis materiallarinin keyfiyyatinin qiymotlondirilmosi iizro
islor basa catdigdan sonra onun tolimatlarin vo texniki tapsirigin toloblorino uygunlugu barads roy
verilir. Toloblora uygun golmadikds tokrar aerofotogakilis aparilir.

Aerofotocokilisin aparilmasina bir ¢ox amillor tosir gostorir. Bu amillor agsagidakilardir:

Miqyas. Miqyas aerofototosvirdoki iki tesvir arasindaki mesafslorin vo yerdoki eyni iki
noqto/cisim arasindaki faktiki mosafonin nisboti, basqa sézlo f/H nisboti (burada f kamera
obyektivinin fokus uzunlugu vo H hiindiirliikdiir), skalanin fotosokildon digorino doyismasi ugus
hiindiirliiyiintin doyismasi ilo alagadardir ki, miqyas doyisikliyino olava tosir gostoron digor amillor
meyl etmo vo relyef yerdayigsmoloridir.

Fotogrammetrik kameralar. Fotoqrammetrik kameralar yliksok hondosi vo radiometrik
doaqiqliye malik xaritogokma {igiin qurulmus xiisusi kameralardir. Bu kameralar daqiqlikle qurulub
vo mogsadyonlii sakilde coxlu sayda fotosokillori yiiksok handasi daqiqlik vo keyfiyystlo siiratlo
ardicil olaraq ¢akilis aparmagq ligiin nazordo tutulub.
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Aeroplyonkalar. Sabit imitasiya bazasi iizorino qoyulmus c¢ox qatli emulsiyadir. Umumiyyatlo
aeroplyonkalar eni toxminan 10 diiym va uzunlugu 200 ila 500 fut arasinda olan rulonlarda mévcuddur.
Miixtalif mogsad va unikal vaziyyatlors uygunlugundan asili olaraq istifads olunan miixtalif aeroplyon-
kalarm novleri mévcuddur. Panxromatik vo tobii rongli plyonkalar on ¢ox istifado olunandir. Bu iki
plyonka va infraqirmiz1 birlikds aerofotoqgrafiyada istifads olunan asas bazani tagkil edir (Sakil 4).

False Color Infrared

Sakil 4: Aeroplyonkalarin novlari

Vaxt. Aerofotogokilisin aparildigl vaxt cox vacibdir. Tocriibays osaslanaraq, aerofotogokilis giinosin
hiindiirlityii tiftiqden 30 daraca yiiksok oldugda va ya giinortadan ti¢ saat avval Vo sonra aparilmalidir.

Movsiim. 1s18m oks etdirmo qabiliyyatinin mdvsiimi doyismolori, bitki ortiiyiiniin movsiimi
doyisikliklori vo iglim amillorindoki movsiimi doyisikliklor kimi amillor mévsiimiin uygunlugunu
segmok {iglin osas moqamlardir. Masolon, fotoqrammetrik xoritogokmo, geoloji vo ya torpaq
todqgiqgatt magsadlori ii¢lin yer miimkiin qodar aydin goriinmalidir.

Atmosfer faktorlari. Atmosferds hissociklorin (tiisti vo ya toz) vo qaz molekullarinin
movcudlugu, xilisuson daha agir hissaciklor torofindon sopilmo sobabindon kontrasti azaltmaga
meyllidir, buna goro do aerofotogakilis li¢iin on yaxs1 vaxt somanin aydin oldugu vaxtdir.

Umumi ugus keyfiyyotinin yoxlanilmasi osason yoxlama tohlili vo miiqayiseli analiz yolu ilo
aparilir. Tosvirin gorlinligiine dumanin, bulud kolgoesinin vo digor faktorlarin olmasini, goriintii
ronginin keyfiyyat toloblorino cavab verib-vermadiyini yoxlamaq {i¢iin insan-kompiiter qarsiligh
olagasindan istifads olunur (Zongbiao, Miao, Linbing, Jin, 2021: 142).

Aerofotogokilis materiallarinin keyfiyyoti asagidak: asas amillorlo miioyyen edilir:

1. ¢okilis tigiin tobii sortlor - asas olanlar isiqlandirma vo atmosfer voziyyatidir;

2. ¢okilisin texniki sortlori - aerofotogokilis zaman1 dasiyicidaki dayisikliklor, bort kamerasinin
texniki xtisusiyyatlori;

3.texniki ¢okilis parametrlori, ekspozisiya vaxti, sensorun hossasliq parametrlori va s.;

4. aerofototosvirlorin  sonraki iglonmasinin texnoloji parametrlori - radiometrik diizalis,
histogramin ¢evrilmasi va s. (Anikeeva, Chibunichev, 2021: 777).

Bu amillorin tosiri goriintii keyfiyystinin asagi diigmosino sobob ola bilor. Asagida sadalanan
amillarin tosiri naticasinds aerofototasvirlorin keyfiyyat problemine aid niimuna verilmisdir (Sokil 3).

Sakil 5: Atmosfer faktoru olan dumanin aerofototasvirin dekodlasdirma
keyfiyyatind tasirinin nilmunasi
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Hava dumaninin aerofotogokiliso tosiri osason landsaft parlagligi intervalinin azaldilmasinda vo
naticado aerofototosvirlordo topoqrafik obyektlorin (xiisusilo qaranliq olanlarin) aydin ayrica
reproduksiyasinin miimkiinliiyii ilo ifado olunur. Sokildo dumanin olmasi, imumi isiq fonunun
olmasi va kontrastin azalmasi kimi vizual olaraq miioyyan edils bilor.

Aerofotocokilis yer sothinin dyronilmosinin asas iisullarindan biridir ki, bu da todqiq olunan yer
sathinin boyiik sahalorini lazimi doqiqlikle vo toforriiatla tez bir zamanda qeyd etmayas imkan verir.
Aerofotoqrafiya obyektiv molumat verir vo vizual yoxlama zamani forqlonmoyon orazi obyektlorini
miioyyan etmaya imkan verir. Aerofotogakilisde yer sothindoki obyektlor hagqinda mslumat onlarla
birbasa tomasda olmadan mosafodon alinir. Miixtalif mogsodlor iiclin alinan aerofototosvirlorin
keyfiyystinin qiymotlondirilmasi problemi aktual masalalordendir. Aerofototasvirlorin vizual
keyfiyyatino tosir edon osas amillors tobii sorait, aerofotogokilisin texniki vo texnoloji parametrlori
vo olda edilmis malumatlarin sonraki islonmosi daxildir. Bu amillerin her biri ayri-ayriligda vo ya
birlikdo aerofototosvirlorin keyfiyyatino miioyyon sokildo tosir gdostorir. Aerofototosvirlorin
keyfiyyastinin qiymatlondirilmasi struktur va qradasiya xiisusiyyatlori baximindan aparilmalidir.
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