DONUSUMLER VE SECMELI NOKTALARA
GORE PROGRAMLANMASI

Prof. Dr. Abdullah PEKTEKIN

1. GIRI§

Harita ve planlarin sayisal ydntemlerle iiretimi, kullanimi, giincel duruma geti-
rilmesi, sayisal kadastro ¢aligmalari, imar uygulamalan ve sayisal bilgi sistemleri-
nin olusturulmasinda doniigiim problemleri ile kargilagilir.

Olgme bilgisi, jeodezi, kartografya ve fotogrametri uygulamalarinda déniigiim
problemlerine degisik bigimlerde raslamak miimkiindiir. Ornegin aym bolge iginde
deBisik zamanlarda kurulmug iki ayri poligon ve nirengi geckilerinin doniigiimleri is-
tenebilir. Ya da kartografya ve bilhassa fotogrametride kullamilan degisik koordinat
sistemleri arasinda doniigiim s6z konusu olmaktadir.

Bu ¢aligmada tnce koordinat doniigiimlerinin simflandinilmas: verilmigtir. ki
boyutlu Afin ddniigiimiin istenilen ‘segmeli eslenik noktalara gore doniigiimiin
yapilmasi i¢in bir FORTRAN program: hazirlanmig olup sayisal drnekler iizerinde
gerekli inceleme ve pratik irdelemeler yapilmigtir.

2. DONUSUMLER VE SINIFLANDIRILMASI

Doniisiim genel olarak geometride, cisimlerin bir yerden bir yere taginmasi diye
tammlanir. Bu tagima iglemi 6teleme ve dondiirme hareketleri ile olmaktadir. Arasira
tagima sirasinda nesneler biiyiik veya kiigiilebilir yani 6lgek degismesi olabilir.

Haritacilikta doniigiim ise, bir koordinat sisteminden diger bir koordinat siste-
mine gegig demektir. Dar anlamu ile iki boyutlu dbnusume diizlem ve ii¢ boyutlu
doniisiime ise uzay doniisiimii de denilmektedir.

Ug boyutlu bir doniigiim, (x',y',z") koordinat sistemleri arasinda,

=f; (x,y, 2)
yl=1f; (x,y,2)
= f3 (x, y; Z)
Seklinde ifade edilir. Koordinat sistemlerindeki z ve z' koordinatlan dikkate

alinmaz ise iki boyutlu doniisiim elde edilir. Bdylece (x,y) ve (x',y") iki boyutlu
koordinat sistemleri arasinda;

Y

o~ fl (xv Y) (2)
y'=h&y)
Bigiminde fonksiyonel iligki ile tammlanir. (2) ifadesini asagidaki gibi 3. dereceden
terime kadar genel olarak yazabiliriz.

x1=ao+a1x+32y+a3x2+a4xy+a.5y2+a6x3+n-,x2y+asxy2+agy3+...

3
yl=by+b; x+byy+by x2 + by xy + bsy? + bg x3 +byx2 y + bgxy3+boy3+...
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(3) nolu ifadede 0. ve 1. dereceden terimler alimrsa Afin doniigiim formiilleri (genel
iki boyutlu dogrusal donugiim)

x! =ag+a; x +agy
yl =bg+b; x +byy
elde edilir. Asagidaki sekli ile de kullanilhir,

N alb2 - azb[ #0 (4'1)

yl=ap+a; X +azy 4.2)
xl = bn + blx + bzy ¥

Ug boyutlu doniisiimii (4.1) e benzer olarak,

xl=ay+a; x+ayy +asz
yl=by+b;x+byy+bsz
zl=cy+c x+Cyy+C3z

®

yazabiliriz.

Bu yazida sadece iki boyutlu dogrusal doniigiimler incelenecektir (4) ifadesine
birbirinden bafimsiz alt doniisiim parametreli dofrusal doniisiime- afin déniisiimii
ad1 verilir (2). Bu doniisiime, genel dogrusal doniigiim adi da verilmektedir(3). Fakat
kammizca da uygunu, "En genel dogrusal doniisiim projektif doniigiim" diir(2). Afin
doniigiimii projektif doniisiimiin bir alt grubunu olusturur. Burada afin doniigiimii
genel dogrusal doniisiim olarak alinmig ve alt gruplan agafida verilmigtir(4). Buna
benzer degisik siniflama i¢in bakilabilinir (2).

a)  Afin doniigiimii 6-P-T, 6 parametreli

b)  Helble doniisiimii 5-P-T, 5 parametreli

¢)  Helmert(benzerlik) doniisiimii 4-P-T, 4 parametreli

d  Dengeleyici dogru doniigiimii 4-P-T, 4 parametreli

e¢)  Helmert(Benzerlik) doniisiimii 3-P-T, 3 parametreli
(Olgek=1)

Bunlar sira ile inceleyelim.

2.1. Afin Donisiimii (6-P-T)

Afin izdiigiim (Afinlik) = lzdiisiim geometrisine gore genel olarak paralel bir
projeksiyonda, (Projeksiyon diizlemi ile izdiigiim diizleminin) 6zel olarak merkezsel
olarak da merkezsel bir izdiigiimde projeksiyon merkezinin sonsuzda olmas: duru-
munda; projeksiyon diizlemi ile izdiigiim diizleminin paralel olmasidir. Bu
diizlemlerden birbirine gegiste afin doniigiim bagintis: kullanilir. ;

Afin Déniigiimiin Ozellikleri :

1- Her hangi bir dogrunun doniistiiriilmiisii yine bir doZrudur. Bir dogru
lizerinde bulunmayan ii¢ nokta, doniigiimden sonra da yine bir dofru izerinde
degildir. '
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2- Paralel dogrular doniisiimden sonra yine paraleldir. Kesisen dogrular
doniigiimden sonrada kesigir ve kesisme noktasi birbirlerine kargilik degildir.

3- Bir dogru iizerindeki iki dogru pargasimin birbirine oram di)nusumden sonra
da aym kalir,

4- Agilar doniigimden sonra degigirler. Agilarin defisimi ag1 kollarinin
dogrultusuna baghidir. A¢1 koruyan bir doniigiim degildir.

5- Afin doniigiimiinde 6lgek her bir dogrultu igin aynidir. Belirli bir ydnde dlgek
degismez, yonle birlikte dlgekte degisir.

6- Geometrik sekillerin alanlari, doniigiimden sonra sabit bir miktarda degisir.
Bu sabit miktar doniigiim matrisinin determinantina egittir (1,2,3). Sekil 1.a da
goriildiigii gibi bir kare, afin doniigiim sonucunda bir paralel kenara doniismektedir,
(4.1) formiillerindeki 6 baglmsm parametre (a,a;,37,by,by.by,) asafidaki sekilde

yazilabilir.
=ag+a; X +ay= x‘l) + m.Cos® x - N.SinWy
yl'=bg + by X + byy = y; + m.Sin® x + N.Cos'y - ©
B=%, by =¥,

al = M.Cos®; a; = - N.Sin¥ ; b, = M.Sin ®; b, = N. Cos ¥
@ = arctan (a;/b;) ; ¥ = arctan (- ay/b,) _ 6.1)

M=% a,2+bf ; N=% a:+ b;

1 1

*o: Yo iki dteleme (Sistemler arasi baslangig farklar)
¥ iki dénme,
M,N iki Olcek katsayisini,

igermektedir. ! !\ 5y alt bilinmeyen bulunmaktadir.

2.2. Helble Donisiimii (5-P-T)
Sekil: 1.b de goriildiigii g1b1 bir kare bu doniisiim sonrasinda bir dikdortgene
doniismektedir.

1 . 1 :
X =g+ a;x+ay = Xg+ M.Cos®.x-N. Sin®.y

1 : 1
y =bo+ b X+ byy = yo+ MSin®. x+N.Cos ®. y : M
Bu doniisimde; @="¥ ve a;/ by = - a5/ by olup

1 1
X0, Yo iki tteleme,

D bir donme,
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M.N, iki dlgek katsayisini,

icermektedir. Bylece x ve y eksenleri arasindaki dik ag1 doniisiimden sonra aym
kalir. Xj, yp, M, N,® bes bilinmeyenli bir doniigiime indirgenir (3)

2.3. Benzerlik (Helmert) donisimi (4-P-T)

Doniisiimden sonra olugan geometrik sekiller benzerligini koruyorsa bdyle
doniigiimlere benzerlik doniigiimii denir. Benzerlik doniigiimiinde:

1) Diizgiin geometrik gekillerin alanlari aym oranda kiigiiliir yada biiyiir.
Sekiller arasinda sabit bir oran vardir.

2) Sekiller doniigiimden sonra esas sekle benzerdir.

3) Agilanin mutlak degerleri degismez (1,3).

Bir kare doniisiimden sonra boyutlar: degistirilmig bir kareye doniigmektedir
(Sekil: 1.c).

1 1 i
x =ag+a;Xx+ay = Xo+ M.Cos®.x-M.Sind.y

y1=bo+b1x+bg = yo+M.Sin®.x+M.Cos®.y (8.1)

Buada W =®; N=Molupa;=b,=M . Cos® ; by=a, = M. Sin & konursa,

x1 =ag+ax - by
Y1.=bo+ bix +ay (8.2)
Sekline doner. ay, by, a; ve by gibi 4 bafimsiz dOniigiim parametresi veya

x;. y(;, M, .o, gibi 4 bilinmeyen vardir.

2.4. Dengeleyici dogru: -

1 1 :
X =ap+a;xX+ay=Xo+M.Cos®.x-Sin®.x

y1=b0+b1x+b2y=_yé+M.Sind).x+Cosd>.y ®)

Bu esitliklerde olmak lizere  w_g. N=1 L5 ik az/ bz o a§+ b:: i da

B2 |
Xo Yo. M, D 4 bilinmeyenli bir doniisiime déner,

2.5. Uzunluk Koruyan (Ortogonal) Doniisim (3-P-T)

Genel benzerlik doniigiimiinde 6lgek katsayisi 1 olan déniigiime Ortagonal dniigiim
ad1 verilir. Bir kare doniigiimden sonra yine bir kareye doniigmektedir (Sekil: 1.d).
Déniisiimden sonra sekiller eslenik olup birbirlerine tamamen gakigirlar,

x1=x;+Cos¢.x-Sin¢.y=ao+ a;x-by
(10)

y1=y:,+ Sin®.x+ Cos®.y=bo+byx+ay
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Uzunluk koruyan doniisiimde, =¥ ; N=M= 1 olup a;=b; ; by=-a, ve o +bt=1 de-

nirse benzerlik doniigiimiin bir alt grubu elde edilir. Bunda LY, ’¢ gibi ii¢ bilin-
meyen vardir (4). v

3. IKI BOYUTLU AFIN DONUSUMU

Doniigiime konu olan koordinatlar ya dofrudan dogruya yada dolayl
olgmelerden elde edilirler. Bu nedenle koordinatlanin 6lgme veya gozleme hatalariyla
yiiklii olmas: dogaldir. Gereginden fazla ortak noktalarin (Eslenik noktalar) bulun-
masi gozleme hatalarinin dikkate alinmasi olanagim saglar. (4.1), (4.2) ve (7) nu-
maral ifadelerde iki boyutlu genel bir afin doniigiimiinde alt: bagimsiz parametrenin
(ag.a1,22,bp,b1,by) cebirsel ¢oziimii igin her iki sistemde ortak bulunan ii¢ nokta ye-
terlidir. Ugten fazla nokta mevcut ise bu parametreler en kiigiik kareler yéntemine
gore dengelemeli olarak bulunabilir.

3.1. Doniisiim parametrelerinin dengelemeli olarak bulunmas:

ve donisiim hesabi:

Déniigiim hesaplar 2 F

a) 6 bafimsiz doniigiim parametrelerinin hesabu,

b) Bu parametreler ile doniigiim formiilleri kullanilarak doniigiimiin yapilmas.
Doniisum parametreleri hesabi yerine Xg, ¥p, M, N, O. ¥ gibi déniisiim bilinmeyen-
. lerinin belitilmesi istenirse parametreler arasindaki kosullar da dikkate alinarak 6zel
¢bziimler uygulanir, Ornegin: 5-P-T ¢oziimii igin(4) bakilabilir.

Déniisiime iligkin 6lgek katsayilari, doniiklikler, birim 6l¢iiniin (Bir koordi-
natin) ortalama hatasi, doniistiiriilmiig bir noktanin kalinti hatalar1 cinsinden konum
hatasi ve istenirse doniisiim parametrelerinin ortalamahatalar hesaplanir,

Déniigiim parametrelerinin hesabinda koordinatlar dlgiilenmis gibi kabul edilir.
Koordinatlarin yani dlgiilerin korelasyonsuz ve ayni agirlikli oldugu varsayim ile
diizeltme denklemleri, normal denklemler olugturulur.

Doniigiim parametrelerini dengelemeli olarak hesaplamak i¢in her iki koordinat
sistemindeki ortak noktalar agirlik merkezine indirgenir. Afirlik merkezine indirgen-
mig koordinatlar ile iglem yapmanin bir avantaji daha kiiciik sayilarla ¢alisma
saflamasidir. $imdi (4.1) formiiliindeki ag,a;,ap,bg,by,by parametrelerini

hesaplayalim.
1
X =30+ X+ ay
y1=b0+ b1x+b2y (11)

a) Bunun igin tiim ortak noktalar agirhk merkezine indirgenir. Once afirhik
merkezinin koordinatlari bulunur.

xs=%i;ys=[%i:x,=M;y;=M (12)

n n

b) Agirlik merkezine indirgenmis koordinatlar
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X1=Ki- X, YimVi- YaiVi=V¥i- Ve Xj=X;- X, (13)

esitleri ile hesaplanir,

oo fleo o Blegl 0 a4

ifadeleri yardim ile kontrol saglanir.
¢) Agirbk merkezine indirgenmis koordinatlar ile 6 bagimsiz parametre

asafidaki formiiller ile hesaplanir.

XX bh SR T vl - v [yiy]
[ v - i v <] [+ - [?u yi]z as)
[} [5: ] - [ 51 [fi ] R 5 0 I 7 %
F1 -5 TS

ap=X;- a]xs_azys - bO = ¥, -blx,'bgy.‘

a; =

Not: Sayisal iglemlerde Afin doniigiimil i¢in (4.2) ifadeleri kullamlmigur.

Ll fhe e Birinci sistemdeki koordinatlar
= o Ikinci sistemdeki koordinatlar
Xs» Yoo Xss Youuerr Ortak noktalarin agirlik merkezinin koordinatlari

X{s ¥ Xyl Aprlik merkezine indirgenmig koordinatlar
tm P n (n =Ortak nokta sayisi)
; y ......... Déoniistiiriilmiis koordinatlar

K6§eh panmtczlcr toplarm gostermektedir.
Déniistiiriilmiis koordinatTar 6 parametre yardim1 ile hesaplanir.

X; = apt a1 X;+ 22Y;
(16)

Yi=bo+bx;+ byy;

Ayrica doniigiime iliskin doniikliik agilart ve M,N 8lgek katsayilan (6.1)

formiilleri ile bulunur.
d) Kalint1 ve ortalama hatalar
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Vxi=x;-x{ ; Vy;=y;-yf an

)
o EEE (8)
mpy=m,=my = %ﬁy’ . mo=mg¥2

M= Herhangi bir l¢iiniin ortalama hatasi,
M= Kalint hatalar cinsindep konum hatac ..

Parametreler (15) formiilleri ile bulunabilecegi gibi matrislerle kisaca gsterilerek de
coziilebilir, -

3.2. Doniigsiim Hesaplarinin Proramlanmas:

Islemler formiillere gore hazirlanmug gizelge: 1 yardimu ile yapilacag gibi her-
hangi bir programlama dillerinden birine gére hazirlanmig programlar ile de
yapilabilir. Hesaplamalar igin programlar Yildiz Universitesi E.H.B. Arastirma
Merkezinde VS FORTRAN 77 programlama diline gtire hazirlanmigtir. Program bir
PC (Kisisel bilgisayar ile) yapilabilecegi gibi orta Kapasiteli cep bilgisayar da yeter-
li olabilir, Fazla bir bellek gereksinimine ihtiyag yoktur. Bu hazirlanan programm
Ozelligi:

1- Her iki sisteme iliskin koordinatlar okunduktan sonra ortalc noktalarin birin-
ci sistemdeki koordinatlarina gore eklenen bir alt program yardumyla ekranda gizimi
goriilmektedir (Sekil: 2)

P 2

x'-r.;m.cuso x-N.slo¥.y
y'-'y!',ﬂ{.linl x+N.cpst.y

b) 5--T

=Y

Sekil: 1

) 4-P-T

=y
M=N

d) 3-P-T

M=N

2- Cizimden sonra bilgisayar soru sonnaktadxr: '
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iCDEN FAZIA NOETA ILE AFFPIN

Hesabi Yapan:

TRANSFORMASYON

Tarih:

e

Transformasyon Formiilleri

-
T = as + aixtazy

L=t, * bxtdp
Mot:Ap 3 Yoordinatlan ‘.’e-:i‘.e:-. Arazi Koordinat. |Dénigtlirlilen Makina Koor. Kalinti Bat.
Yokza == B T Y I Y " vy =
767 | 3484780 | 4814.200 | 32529.520 | 2011.710 | 32529.708 | 2012.443 +0.188 10.733
1125 | 5242.700-1.5039.380 | 45821.500 | 2101.200 | 45821.584 2101.952 F0.084 L0.752
1250 | 4001.890 [ 4984.940 | 36534.300 | 2817.130 3653%.298 | 2817.029 [0.002]0.101
1252 | 4503.350 | 4951.260 | 40246.550 | 2188.450 | .40246.326 2187.828 0.224710.622
1254 | 4233.140 | 4881.120 | 38162.250 | 1835.690 38162. 064 1835.001 | 0.186 | 0.689
1253 | 5000.000 | 5000.000 | 43978.860 | 2027.930 | 43979.015 2027841 10.155 | 0.089
4801 | 4B31.800 | 5152.270 42864 501 3313.761 :
4305 | 4061.070 | 4880.900 36862. 681 1839.802
4806 | 4641.910 | 4938360 41257. 209 1882153
7| 4841.980 | 4941.850 42749 921 1737.471
T (oA MBEEE
r [ 26465840 29680.900]237272.980 | 12982.10 | 2 TV2VY) | gonerol
= 4410. 46.817 7 ; - Iv =Iv =0 -
= 10.973 | 4946.817 | 39545.49 2163.685 2n-6 velvy PTG
Bt AZarlik Merkezi Orjin Oldug;ma Gire Koo::inat. Transfomasyon Elemanlarinin Eesabi
% Y/ U'd >
762 | 926.213 | 132.617 7015:977 151,975 1 =L 2104100. 170
1125 |- 831.727 - 92.563 6276.003 B2.485 11 =Ey? 3496t . 6683
1250 | 405.083 {- 8.123 | 301197 653445 | 111=Ix 228566, 7831
1252 |- 92.377 | 14.443 | 701053 |- 24.765 IV =LxY 15872158 . 4000
1254 | 177.833 | 65.697 | 1383.247 327.995 v =LY 1733347. 6550
1253 |- 589.027 |- 53.183 |- 44B.363 | 135,755 | VI=Lxx |-——197863-7910
VII=IyX 53968. 0635
81=LII-1IT* | 2132007602 "
Ay =TLIV-IIV 1. 587314397n
83=I.V-II.IV[ 1.92888173"
t=0 [— Av=TLVI-IL.VIN — 1. 92531646 1%
0.002 | 0.002 0.002 0.00 (e P e ke
a=iio o B3l BY | 05708
5 ;i _A 7 4451629
bem 2X_ o Ex Ty | _206%, 2577 o v 283
n iTn e L e
SR i e —ﬁ" 0. 90472554
: :
- 0. 90305328
b= b ?
1 .ﬁ :
ko %’ 7447472052
1
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KAC NOKTA ILE DONUSUM YAPMAK 1STIYURSUNUZ jUNCE VERINIZ|
SOMRA DUHUSUMDE KULLANILACAK WOKTALARL VERiNI

_ ==

===2))>

IOKTA SAYIS

SIFIR VERILIRSE. |SLEME SON VERIR..

Laal

S3Z=== =T CZEEEFSSESSSEISSSISSSSSSSSSSSSSSSSSSSIISSSSSSIISISESsSsSssSsIsIIsEs

OONUSUMDE KULLAMILAN NOKTA
T42 1250 1252 1253 1125 1254

HESAP N2= 13 1

SAYISI = &

DUZLEM AFFIN DBNUSUMU

MAKINA KOORDINATLA

MEMLEKET KOORDiMATLARI

L

DONUSTURUL «KOORDI « KALINTI HATA

NOSU XA YA XH YM XT - Y7 VX vY
sssssasssssssssssEssssss=.eSsSSSSIIIZSsSs.ssssssssssssssSsssIsassssssssssssas
1 742 2011.T10 32529520 34B4.T60 4814.200 2012+446 32529.708 0.74 0.19
2 1125 2101.200 45821.500 52424700 5039.380 2101.954 45821.582 0.75 0.08
3 1250 2817.130 365344300 4001.890 49844940 2617.032 36534.296 =0.10 0.00
4 1252 2188.450 402464550 4503,350 4961.260 2187.830 402464323 =0.62 ~0.23
5 1254 1835690 381524250 42334140 4881+120 1835.004 381624061 =0.69 =0.19
6 1253 2027.930 43978.860 5000.000 5000,000 2027.844 439794012 =0.09 0.15
1 4793 42504110 5075.550 32674691 384644311
8 4300 4625.290 51164390 3233.038 412944537
. BILINMIYENLER
s e e
Alg 74445162917 A2= 0.904725648 Bl= =0.9C3053280 B2= Te447472016
AQ= 2229.569664010 BO= -306944249759986 3
00000 VY= 0.00000 VVXY=  2.13433 EMO= 0.59642384 EMP= 0.8434

<
3
[0

0.

———

Ornek: 1
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RAC *IOKTA ILE DoNUSJUM YAPMAK ISTIYNREUNUZ+BNCE VERINIZI
SONR A DUMUSUMDE KULLANILACAK NOKTALARI VERIMIZes]
===>> HOKTA SAYIS S F R VERILIRSE |YLEME SOM VERIR.s

=zzz=)} BEEESASCEZNEE TSI EECESE IS S S S SIS SIS ESSSSEE RN IS NS AANENTERTS
HESAP 402 1: 2  DONUSUMDE KULLAMILAM NOKTA SAYISI = &
T4Z 1250 1252 1253 1125 1254 5

OUZLEM AFF N DGNUGSUMU
MEMLEKET KDOPDINATLARI MAKINA KOORDINATLA UHHU5TUF«UL-KO0RQ!- KALINTI HaTa

NOSU XA YA XM YH XT YT VX VY

1 742 2011.T710 32529.520 13484.760 48144200 2012.446 32529.706 0.74 0.19
2 1259 2817.130 34534,300 40014890 4984.940 2817.032 36534.296 ~0.10 0.00
3 1252 21804450 402456.5%0 4503.350 4961260 21087.830 402454323 -0.62 ~0.23
4 1253 2027.939 43978.850 5000.000 5000.000 2027.844 43979.012 =0.09 O0.1°%
5 1125 2101.200 45421.500 S242.700 5039.390 2101.954 45821502 0.75 0.9¢
6 12545 1835.690 351624259 4233.130 4891.120 1835.004 3B162.061 ~0.67 -0.15
7
L)
2

289 1059617 463664390 50564870 487T8.C%0 1059.535 443644575 -0.07 UG.20
739  3502.d90 31405.450 3312.050 &793.550 3504.107 314064114 1423 0e45
743 8554961 33756.430 36457.010 4631.060 8554308 337664132 0435 0.0
10 102v 3071587 457684260 572C.000 51564910 JU72.212 457604105 0463 -0.1&
11.1221 13750130 37244070 411P.690 . 4903.240  1375.587 37244.026 =0.54 ~0.04
L2 1247 4lT4e750 36712.210 4023.530 51674730 41764829 36710.253 0,07 0.n2
13 1243 335%3.300 44493.600 S043.750 S200.800 3543.377 444934571 0400 ~U.03
14 12%0 6704240 39704450 4456.020 4751.640 5594433 397044295 =081 -0.15
15 1222 1437.510 43205,910 49374240 49094400 1430+370 43200e431 ~0eb4 0a52

16 1297 §70.150 5454.290 9393,.485 11557.969
17 1217 46544710 5145.900 3517.215 41614.723
5 i e 5106.190 50504730  2309.759 44B15.511
19 477 gt 46224040 35195.920 2822.271 41342.293
20 471 4035.450 5026.4%0 3097.657 36821.928
21 723 . ¥ 4250110 5075.550 3267.591 384644311

22 4393 46254290 51164390 3233.038 412944537
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KACNOKTA ILE DONUSUM YAPMAK ISTIYORSANIZ, ONCE VERINIZ.,
SONRA DONUSUMDE KULLANILACAK NOKTALARI VERINIZ.
NOKTA SAYISI SIFIR VERILIRSE ISLEME SON VERIR.

Bu agamada bir siralama programi ile doniigiimde kullanilan noktalar basa ve
kontrol igin geri kalan kontrol noktalar (Ortak noktalar) sonra siralanir. Doniigiim
iglemi tamamlaninca yine veriler ilk verilen orjinal diizenine gelir. Tekrar degigik
nokta dagilimina ve sayisina gore programdan ¢gikmadan birgok defalar doniigiim he-
saplar1 yapilabilir. Yine soru yanita makina devam eder. Bu asamada SIFIR verilirse
igleme son verilir.

4. SAYISAL ORNEKLER

Fotogrametrik kolon koordinatlarindan arazi koordinatlarina gegis i¢in degisik
omekler verilmistir. Bu drnekler resim dlgegi 1/17500, degerlendirme dlgegi 1/5000
ve Wild A7 fotogrametri degerlendirme aletinde okunan, makina koordinatlarindan
(kolon koordinatlar1) arazi koordinatlarina ilk doniigiim iglemleridir. Bu son koordi-
natlardan dengeleme ile dengelenmis fotogrametrik koordinatlar hesaplanir. Bdylece
yeni dengelenmis fotogrametrik koordinatlar ile yer kontrol noktalar arasindaki fark-
lar kiigiilebilir.

Cizelge: 1 ve Ornek: 1'de iyi segilmemis noktalara gére 6 nokta kullanilarak
afin doniigiimii yapilmigur. Ornek 2, 3, 4'de uygun segilmis noktalara gore 6, 4 ve 6
nokta alinarak ve Ornek: 5'de ise iyi segilmemis 4 nokta ile afin doniisiimleri
yapilmigtir.

I§ alanina gore iyi segilmemis noktalara gore bulunan doniisiim parametreleri
ile hesaplanan diger noktalarda kalan hatalarin biiyiik oldugu gorulmektedlr Ornek:
5'de olduu gibi.

Yeni noktalarin koordinatlarimin, parametrelerin bulunmasinda kullanilan ortak
noktalann olusturdugu kapali seklin iginde kalanlar daha uygun sonuglarin yani
kalinti hatalarin kiigiik oldugu, kiimenin digina ¢iktik¢a farklarin biiyiidiigii
goriilmektedir. Bunun igin doniisiimde kullanilan ortak noktalarin dagilimina gerekli
Ozeni gostermek gerekir,

5. SONUC VE ONERILER

Afin doniisiimiin uygulamalarinda;

Ug nokia ile doniisiim gogu kez kontrol olanag1 vermez. Ciinkii cebirsel ¢oziim
oldugu igin artik hatalar daima sifir olacaktir.

Doniisiimde kullanilan ortak noktalar miimkiin oldugunca homojen bir dagihm
gostermelidir. Ornegin fotogrametrik uygulamalar igin resim veya model alani
icerisinde koselere dagilmig olmalidir.

Parametrelerin (veya bilinmeyenler) bulunmasinda kullanilan ortak noktalarin
olusturdugu kapali seklin icinde kalan yeni noktalarin doniigiimii daha uygun
sonuglar vermektedir. Bu kiimenin disina ¢ikuk¢a farkli kalinti hatalar gize
carpabilir. Bulunan doniigiim parametreleri ile hesaplanan yeni noktalarin koordinat-
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lar1 kendi kiimesinde daha iyi sonuglar vermektedir.

Segmeli noktalara gire doniisiim sonucu biiyiik kalintt hatali olanlar parametre
hesabindan ¢ikanlir, tekrar parametre hesabi icin yeni ortak noktalara gore iglem
yapilir. Gerekirse 6zel bir testle kaba farkliliklar ayiklanabilir.

Simdiye kadar haritacilikta cogunlukla benzerlik doniigiimii kullanilmakla bera-
ber; ]

Sayisal fotogrametride, film deformasyonun giderilmesinde v.b. uygulamalar-
da. Bagimsiz model triyangiilasyonunda model baglantisinda

Harita ve plan altliklan olarak kullanilan malzemelerin boyut degistirmeleri,
genel olarak kisa ve uzun kenar yonlerinde farkli olmaktadir (2). Bu nedenle bu tiir
uygulamalarda, Afin doniigiimii kullanilmalidar.

Alu parametreli bir Afin doniigiim uygulayarak ortak noktalardaki kalic1 hata-
larin kiigiiltiilmesi olasidir. Son zamanlarda deformasyon analizinde, Olgiilerdeki kaba
ve uyusumsuz hatalarin ayiklamasinda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (4.5).
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BASKAN- Sayin Pektekin'e biz de tesekkiir ediyoruz.

Simdi bildirinin sorular boliimiine gegiyoruz. Soru sormak isteyen meslek-
dasglanmiz kiirsiiye davet edecefim.

Soru ve cevap seklinde bu boliimii yiiriitmek istiyorum; yani her sorudan sonra
Sayin Pektekin cevap verecektir.

Soru sormak isteyen arkadagimiz var mi efendim?.. Soru sormak isteyen mes-
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lekdagimiz yok.

Cok tesekkiir ediyorum Sayin Pektekin. !

§imdi 2 nci bildiriye gegiyoruz. (Alkiglar)

Ikinci bildirimiz "Harita Mithendisliginin ENKA Ingaat Sanayi Anonim
Sirketinde proje grubundaki bilgisayar destekli tasarim uygulamalarindaki fonksiyo-
nu ve uygulama projelerine teknik katkis1" konuludur.

Bu bildiriyi hazirlayanlar Harita Miihendisi Nec#t Ertez, Harita Miihendisi
Okan Erturan, Ingaat Miihendisi Umit Bagaran, Makina Miihendisi Siileyman Eras-
lan.

Bildiriyi sunmak iizere bildiriyi hazirlayanladan bir arkadagimiz: kiirsiiye davet
ediyorum. Tegekkiir ederim.
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"HARITA MUHENDISLIGININ, ENKA INS. VE
SAN. A.S. PROJE GRUBUNDAKf BILGISAYAR
DESTEKLI TASARIM UYGULAMALARINDAKI
FONKSIYONU VE UYGULAMA PROJELERINE
TEKNIK KATKISI"

Necat ERTEZ

Okan ERTURAIM
Umit BASARA
Siilleyman ERASLAN

1- YERLESIM PROJELERINDE HARITA MUHENDISI VE BDT

Yerlesim projeleri yapimi siiresinde harita miihendisinin iglevi, saha ta-
sarimlan ile ilgili sayisal problemlerin gdziimlenmesi ve saha aplikasyonlan igin ge-
rekli bilgi ve detaylarin hazirlanmasi olarak belirlenebilir. Bu iglevler yerine getiri-
lirken harita mithendisinin, sehircilik, -altyap:, elektrik, mekanik gibi cesitli
miihendislik dallanyla yakin ve verimli isbirligine girmesi geregi agiktur.

Bilinen klasik proje ¢aligma diizeninde kargilagilan problemler, mithendislik
disiplinleri arasindaki iletigimin aksamasi, karar degisiklikleri ve detay analizleri
sonucunda goriilen temel farkliliklarin, bilyilk ¢apta revizyonlara neden olmasi,
sayisal hesap yiikiiniin siireye bagli olarak bilyiik bir yogunluk igermesi, geklinde
Ozetlenebilir.

Soz konusu problemlerin yarattif: baslica sonuglar, difer dallardaki
miihendislerde oldugu gibi, Harita mithendisinde de verim diisiikliiiine ve yogun
baskilar sonucu hatanin artmas: ve proje kalitesinin diigmesi geklinde ortaya
¢ikmaktadr.

BDT kullanimui ile disiplinler arasi iletigim, sistem ile kullanici arasinda orga-
nik bir bag haline gelmektedir. Saysal hesap yiikil sorunlar, sistem igindeki hiz ve
etkilesimli data transferi 6zellikleri ile tamamen ¢dziilmektedir. revizyon talepleri
kisa siirede kargilanabilmektedir. Yiiksek prezisyonlu ve hatasiz tasarimlar iiretilirken
siire hissedilir oranda kisalmaktadir. Bu kosullarda, harita miihendisi dar hesap
miihendisligi gergevesi digina gikabilmekte ve teknik etki alanini genigletme gansina
sahip olmaktadir.

Soziinii ettifimiz BDT sistemleri, yalenn ve donanimlan agisindan genel ola-
rak 3 grupta toplanirlar.

1- Kigisel (PC) bilgisayarlarda kullamlan BDT sistemleri

2- Siiper ve mikro bilgisayarlarda kullanilan BDT sistemleri

3- Mini ve daha biiyiik bilgisayarlarda kullanilan BDT sistemleri.

Giiniimiizde kigisel (PC) bilgisayarlardaki sistem kullammi yaygnlagirken,
daha yiiksek kapasitedeki yazilimlarin, PC bazina indirgeme galigmalarinin biiyiik
bir hizla siirdiigii gézlenmektedir.
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