INTERAKTIF GRAFIK SISTEMLERDE
PREZISYON ARASTIRMASI

fsmail H. GiirdoZan
1. GIRIS

Yeryiiziiniin geometrik yapisina iligkin giincel verilerin agik, giivenilir, kolay
yorumlanabilir ve kullanicilarin bilgi gereksinimlerini kargilayacak sekilde sunul-
mast haritacilifin 6nemli ve 6ncelikli gorevi sayilmaktadir.

Degisik kaynaklardan iiretilen geometrik verilerin iiretim hassasiyetleri bozul-
madan olcek ve pafta boyutundan bagimsiz bir sekilde argivlenmesi, iglenmesi,
goriintillenmesi ve amaca uygun haritalarin ¢izdirilmesi ancak yeni teknolojilerin
kullaniimasiyla miimkiin olmaktadir. Interaktif grafik sistemler bu alanda genis ola-
naklar sunmaktadir. Bu sistemlerin kullanim alanlar ¢izim ve konstriiksiyon islerini
asmakta, geometrik verilere sozel veriler (6riefin tapu bilgileri) eklenerek arazi bilgi
sistemleri (Cografi Veri Taban1) olugturulmaktadir (Sekil 1).

Interaktif grafik sistemlerin ekonomik kullanimi igin gegerli &lgiit, sayisal ha-
ritalarin olusturulmasindaki ilk yatrim ve bunlann ¢ok amagh kullanimi olmak-
tadur. Interaktif grafik sistemle, sayisal haritalardan ve arazi bilgi sistemlerden gok
amagh yararlanmilabilmesi kosuluyla ekonomik olabilmektedirler.

Interakuf grafik sistemlerin, tapu ve kadastro hizmetlerinde, aiazi toplu-
lagtirmasi ve yeniden diizenlenmesinde, belediyelerin imar hizmetlerinde, teknik alt
yapinin planlanmas: ve dokiimantasyonda, tematik harita iiretiminde, tarim
iiretiminin ve gevre kirlenmesinin izlemesinde ve miihendislik projelerinin
hazirlanmasinda kullanim olanaklari bulunmaktadir.

Sayisal harita iiretiminde, veriler arazi dlgmelerinden, fotogrametrik degerlen-
dirmelerden, uydu goriintiilerinden ve mevcut haritalarin sayisallagtirilmasindan elde
edilmektedir.

Sayisal harita iiretiminde, geometrik verilerin firetiminde maliyetin yiiksek ol-
masi, iiretimin uzun siirmesi, kisitl ekonomik olanaklar ve verilen hizmetlerin ak-
samamasi gibi nedenlerden dolay: ilk etapta mevcut haritalann sayisallagtiriimasina
gidilmektedir. Sayisallastirma iglemi, DIGIT'ZER ve SCANNER'ler ile yapil-
maktadir. Ulkemizde interaktif grafik sistemlerin yaygin olarak kullanilmas: nede-
niyle, sayisallasrma prezisyonu hakkinda yanhg diisiinceler hakim bulunmaktadir.

Sayisallagirma isleminde, koordinat degerlerinin ve alanlarin degisimi, pafta
deformasyonlarinin sayisallagirmaya etkileri genellikle merak edilmektedir.

Bildiride, SIEMENS'in SICAD-9732 Interaktif Grafik Caligma Istasyonunda

kise noktalarinin koordinatlari ve alani kesin olarak bilinen geometrik geklin ¢ok
kez saysallagtiriimasi ile bulunan sonuglar sunulmaktadir.
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2. INTERAKTIF GRAFIK SISTEMIN TANITIMI

2.1. Donanmimin tanitimi

Interaktif grafik sistem bir ana bilgisayar sistemi ile bu sisteme yakin veya
uzak mesafede baglanabilmek gok sayida interaktif grafik galisma istasyonlarindan
olugmaktadir ($ekil 2). Ana Bilgisayar sistemi ve grafik galigma istasyonlar birbi-
rine bagli olarak galigabildikleri gibi ayr ayn da kullanilabilmektedir. Bu sistemler
yalin bir bilgisayarn dzelliklerine ek olarak grafik verileri de isleyebilmektedir. Bu
nedenle interaktif grafik sistemler, grafik uygulamalara ek olarak difer bilgisayar uy-
gulamalarina da olanak tamimaktadurlar.

SIEMENS'in

Interaktif grafik galigma istasyonlar "SICAT-9732", Veri toplama istasyonu
olarak kullanilmaktadir ve asagidaki iinitelerden olugmaktadur:

- Ilem tinitesi

- Digitizer (sayilagtirma masasi)

- Alfasayisal ekran

- Grafik ekran

- Plotter iinitesi

- Disk tinitesi

- Disket iinitesi

- Manyetik kaset iinitesi

- Yazici iinitesi

Islem iinitesi 32-Bit mikro iglemci ve grafik islemciden olusmaktadur. Sistem-
de minimum 4 MB ana bellek kullanicinin hizmetine sunulmaktadir. Grafik iglemci,
vektor-pixel doniisimii, daire pargasi olusturma, teks yaratma, transformasyon, tara-
ma ve korzor yonetimi gibi elementer fonksiyonlar gergeklegtirmektedir. Grafik
iglemci goriintii tekrarlama hafizasini, Video-look-up tablosunu igermekte ve video
sinyallerini goriintiilemek i¢in grafik ckrana iletmektedir.

Digitzer, sayisallagtirma amaciyla pozisyonlarin maus ile isaretlenmesinde kul-
lanilmaktadir. Digitizer'in ¢oziimii 0.025 mm, net kullanim alani 600x1280 mm
(3xA2) olmakta, rahat bir galisma ortamu igin yiiksekligi ve egimi ayarlanabilmekte-
dir.

Alfasayisal ekranda, anlamli sozciiklerden olusan Tiirkge meniiler
goriintiilenmekte, veriler girilmekte ve sonuglar alinabilmektedir. Alfasayisal ekran
yardimiyla geometrik veriler sistemle diyalog ortaminda iglenebilmektedir.

Grafik ekranda, gizimler goriintillemekte, gerekli diizeltmeler yapilmakta, kafit
formatina yerlestirilmekte, titresimsiz net bir goriinti sunulmaktadir. Ekran
yiizeyinin yansitma ozellii 2/ tabakas! ile giderilmistir. Ekranin kosegen uzunlugu
510 mm, ¢oziimii 1280x1024 pixel olmakta, Raster-Refresh teknigi ile caligmakia,
16, 256 veya 16 milyon renk goriintiilenebilmektedir.

Interaktif Grafik Calima Istasyonu "SICAD-9732" ye defisik boyutlarda ve
ozellikte ¢izim yapabilen plotterler baglanabilmektedir. Standart olarak sisteme A3
boyutunda gizim yapabilen bir plotter bagh bulunmaktadir. Bu plottere 8 degisik
renkte elyaf uglu kalem veya rapido takilabilmekte ve asetat dahil degisik althklara
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¢izim yapilabilmektedlir. Adreslenebilen en kiigiik adim buyuklugii 0.025 mm,
¢izim dogrulugu 0.1 mm olmaktadir.
Gralik Caligma lslasyonundd islem iinitesi ile ayni kabin igine yerlegtirilmig

net kapasitesi 73.7 MB olan bir hard disk bulunmaktadir. Sisteme gerektiginde 2.
hard disk baglanabilmekte ve toplam 147.4 MB disk kapasitesi yaratilabilmektedir.
Kabin iginde 650 KByte'lik disketler (5 1/4") i¢in disket siiriicii bulunmaktadir.

Sisteme RS232 ara birimi iizerinden 45 MByte kapasiteli manyetik kasetler
icin kaset siiriiciisii baglanabilmektedir. Manyetik kaset yardimiyla veriler giivence
altina alinabilmektedir.

Sisteme, koordinat ve alan listeleri gibi sonuglar kagit iizerine dbkcbxlmek
amaciyla bir matriks yazici baglanmaktadir.

: SIEMENS'in yeni gelistirdigi interaktif grafik ¢aligma istasyonlarinda ana bel-
Iek 16 MByte ve hard disk kapasitesi 310 MByte kadar genigletilebilmekte ve bu sis-
temlerin hiz1 15 MHz olmaktadir.

Interaktif Grafik Galigma Istasyonlanna, degisik kaynaklardan elde edilen veri-
leri aktarmak igin fotogrametrik degerlendirme cihazlan ve elektronik takometrelerin
kayit iiniteleri RS232 standart ara birimi lizerinden baglanabilmekiedir.

2.2, Yazilimin tamitim :

Interaktif grafik sistemlerin verimli olabilmeleri igin donanim &zelliklerinin
yanisira giiglii yazihmlar ile desteklenmeleri gerekir. Ciinkii, yazihm geligtirme za-
man alici, pahali olmasinin yamisira mesleki bilgisi yiiksek yazilim uzman gerektir-
mektedir. Yazihimlar hazirlanip kullamm asamasina gelinceye kadar alinan do-
nanimlar giincelligini yitirmekte ve daha ucuz ve giiclii sistemler piyasaya
stiriilmektedir.

SIEMENS, gelistirdigi interaktif grafik sistemler i¢in degisik uygulamalara
yonelik yazilimlar: da birlikte sunmaktadir (Sekil 3).

Bildirideki inceleme, interaktif grafik caligma istasyonu bazinda galigan
SICAD-DIGSY yazilim ile yapilmigtr.

SICAD-DIGSY, sayisal harita, plan ve projelerin iiretiminde kullanilan, ¢ok
sayida fonksiyonu kapsayan bir grafik yazilmdir. Yazilimda genel ¢izim fonksiyon-
larina ek olarak ozellikle harita iiretiminde gereksinim duyulan fonksiyonlara biiyiik
onem verilmigtir. SICAD-DIGSY ile alfasayisal ckranda goriintiilenen ve anlamh
sozciiklerden olugan Tiirkge meniiler diizeyinde diyalog ortaminda ¢ahigiimaktadur.

SICAD-DIGSY yazilimu, bilgisayar ile insan arasindaki iletisim, kolay ve es-
nek olacak sekilde tasarlanmistr. Biitiin fonksiyonlar hiyerarsik yapida bir menii
agaci seklinde diizenlenmisgtir (gekil 4). Sistem hakkinda biraz bilgi ve kisa bir uygu-
lama doneminden sonra kullanici iiretime gegebilmektedir. Bu yazilim ile harita
sektoriine son derece geligmig bir sistem sunulmaktadir. Sistemin sundugu biitiin ol-
anaklar1 sonuna kadar degerlendirebilmek icin deneyim igerekmekledir. SICAD-
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DIGSY yazilim, resim (pafta), obje (ada, parsel v.s) ve gizgi clemanlan (parsel ke-
narlart v.s.) olmak tizere ii¢ islem diizeyinden olugmaktachr. En iist islem diizeyinde

resimler 1simiendirilmekte, bellekten gagrilabilmekie, kopyalanmakta, silinmekte,
guincellestirme iglemine gegebilmekte, grafik eckranda goriintiilenen ¢izim formatinin
igine yerlestirilmekte ve plot fonksiyonlari ile izdismektedir. Bir resim, bir veya
¢ok sayida obje'den olugabilmektedir. Objeler, isimleri olan bagimsiz resim pargalar
olmakta, transforme edilebilmekte, taranabilmekte, dengeleyici efri gegirilebilmekte,
olgiilendirilebilmekte ve alanlan hesaplanabilmektedir. Ada ve parsel iligkisinde
oldugu gibi bir obje kendisine bagli alt objelere sahip olabilmektedir. Obje igin
yapilan iglemler alt objeler igin de yapilabilmektedir. Objeler nokta, ardagik kenar di-
zisi (poligon), kenar ve daire pargalanindan dlusan ¢izgi dizilerinden olugmaktadir.
Giiglii ve kapsamli konstritksiyon fonksiyonlarinin yanisira sayisal haritalarin pre-
zisyonunu ve optik kalitesini arturmak igin kullanilan diizeltme ve dengeleme fonk-
siyonlari bulunmaktadir. Dengeleme fonksiyonlar ile noktalarin dengeleyici bir
dogru ustiinde olmasi, kenarlarin ortogonallik, paralellik, ag1 ve mesafe kosullari
saglanmaktadir. Bu geometrik kogullarin saglanmasi ile goriintiiniin yamsira igerik
kaliteside artmaktadir.

SICAD-DIGSY yazilim ile sayisal haritalarin igerifi 50 ayn diizlemde, 10
degisik ¢izgi modunda ve kalinhginda, 10 degisik renkte cizdirilebilmekte ve bu pa-
rametreler sonradan gerektigi sekilde degistirilebilmektedir. Yazilimmn kapsaminda
bulunan diger fonksiyonlar ile sayisal haritann igerigi gizim parametrelerinin kom-
binasyonlari ile tanimlanmakta, istenilen 6lgekte grafik ekranda goriintiilenmekte ve
¢iku alinabilmektedir. Yazilmin kapsaminda her islem diizeyinde kullanilabilen
¢izim, zoom, informasyon, fastplot, raster, degiskenlere defer atama, komut
(prosediir) geligtirme ve icra fonksiyonlan bulunmaktadur. Informasyon fonksiyonlar:
ile noktalarin koordinatlar ve alan listeleri alfasayisal ekrandan ve yazicidan
alinabilmekie veya bir dosyaya aktarilarak diger programlar tarafindan kul-
lanilabilmektedir. Yazilimin sunduBu genis olanaklar ile yonetmeliklerde tanimlanan
semboller bir kez ¢izilip depolandiktan sonra her gizimde kullanilabilmekte, nokta
numaralan ve yiikseklikleri yazdirilabilmektedir.

Mevcut haritalann sayisallagurilmasi, digitizer iizerine yerlestirilen pafta ile
grafik ekran arasinda Helmert veya Afin transformosyonu ile baglant kurulmaktadir,
Baglanu igin pafta iizerinde koortinatlari bilinen nokta maus ile isaretlenmekte ve
koordinat degerleri sayisal olarak klavyeden girilmektedir. Bu sekilde 30 pas noktas:
girilebilmektedir. Digitizer koordinatlar ve noktalarin kesin kordinatlari ile istefe
gore helmert ve afin Trasformasyonu igin Trasformasyon matrisi hesaplanmakta ve
depolanmaktadir. Pas noktalarindaki aruk hatalar istenilen Olgekle vektor olarak ve
aynca istatistik degerlendirmeler igin bir dosya olusturulmaktadir. Artik hata
vektorleri ve yaratlan dosya ile transformasyon irdelenmekie, pas noktalari
ayiklanmakta veya yenileri eklenebilmektedir. Transformasyon matrisi kesin olarak -
bir kez belirlendikten sonra pafta konumu degismedigi siirece pafta-ekran baglantisi
korunmaktadir. Bu islemden sonra pafia iizerinde isaretlenen biitiin noktalar otamatik
olarak bulunan, transformasyon parametreleri ile doniistiiriilmekte ve komsuluk
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prensipini korumak amactyla bulunan koordinatlara, pas noktalarina uzakliklarina
ore bulunan agirhiklar ile diizeltmeler getirilmektedir. Bu yol izlenilerck ok sayida
paftay: birlestirmek miimkiin olmaktadur.

3.PREZISYON ARASTIRMA

Arasuma amaciyla alam kolay hesaplanabilen bir sekil segilmigtir. Kenar
uzunluklari 50m olan bir karenin kose noktalarimin kordinatlan girilerek 1 numarah
diizlemde kapali bir sekil olusturulmustur. $ekil ile birlikte karelaj noktalar: da
olusturulmus ve karenin kose noktalari ve kare A4 formatinda bir kafida
cizdirilmigtir (Sekil 5). Cizim agamasinda, x ve y eksenleri dogrultusunda farklt
dlcekler verilmigtir. Bu sayede pafta deformasyonu simule edilmigtir. Bundan sonraki
asamada kagt iizerindeki gizimin sayisallagtinilmas: yapilmigur. Sayisallagirmada,
pafta-ckran baglantst hem Helmert hem de Afin Transformasyonu ile yapilmistir. -
Artik hata vektorleri gizelge 1 ve 2 ile sekil 6 ve 7/de goriilmekiedir. Transformas-
yonlar igin sadece 4 nokta kullaniimisur. Helmert ve Afin Transformasyonlar ile
kurulan baglantilardan sonra 20'ser defa sayisallastirma yapilmigtir. Her bir baglanti
icin bulunan koordinat degerleri, alan defierleri ve bunlann kesin degerlere olan fark-
lar1 gizelge 3,4 ve 5'de gosterilmistir. Sayisallagurma islemlerinde sonuglan positif
yonde etkileyecek dzel bir gabadan dzellikle kaginilmig, normal bir galigma temposu
tercih edilmisgtir.

Transformasyon ve 20 sayisallastirma igin 30 dakika harcanmisur. Disk bel-
lekte, kare igin 1200 byte yer aynimaktadir. Bu yer nokta koordinatlari, nokta nu-
maralari, noktalari birlestiren gizgiler, semboller, resmin ismi ve gizim parametreleri
(¢izgi tiiril, ¢izgi kahnhg1, diizlem numarasi, renk) igin kullamlmaktadur. Izole bir
nokta igin sembol ve numara olmaksizin 52 byte yer gerekmektedir. Resim ile genel
bilgiler 500 byte kadar yer tutmaktadir. :

POKTRND. oY b - A i sy e B Lo Kot e B [l
1 - 0.093 0.169 0.000 0.000 | -~ 0.093 0.169%
2 125.053 0.145 | 125.000 0.000 '0.053 0.145
3 125.134 74.879 125.000 75.000 0.134 | -/0.121
4 - 0.094 74,807 0.000 75.000 | - 0.094 | - 0.193

CIZELGE 1: Helmert Transformasyonunda artik hatalar

NOKTA NO. Rl N et e Vit e Kasus S PN e
1 0.040 0.012 0.000 0.000 0.040 0.012
2 124,960 |- “0:012'{ 125.000 0.000 | - 0.040 | - 0.012
3 125.040 75.012 | 125.000 75.000 0.040 0.012
4 - 0.040 74.988 0.000 75.000 | - 0.040 | - 0.012

CiZELGE 2: Afin Transformasyonunda artik hatalar 629
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1. SONUC

Aragtirma sonuglarina gore maksimum aruk hata Helmert Transformasyonunda
14,5 ¢m, Afin Transtormasyonunda 4 cm olmakta, aruk hatalarin dafiliminda
uyusumsuzluklar goriilmemektedir.

Kare kose noktalarinin sayisallasirma sonucu bulunan koordinatlan ile kesin
degerlerin karsilagurmasinda Helmert Transformasyonunda maksimum 25 cm, ortala
ma 7 cm, Afin Transformasyonunda mdksnmum 9 c¢m, ortalama 2 cm koordinat farki
bulunmaktadir.

Say:sa]lastlrrna sonucu bulunan alanlar ile kesin degerin kargilagtirmasinda
Helmert Transformasyonunda maksimum 13,25 m2, ortalama 8,15 m2, Afin Trans-

formasyonunda maksimum 5.43 m2, ortalama 1.13 m?2 alan fark:i ortaya
¢ikmaktadir.

Bulunan alan farklarinin, biiyiik 6lgekli harita yapim ydnetmeliginin (31.0cak
1988), 259. maddesindeki hata simiri ile kargilasurmasi, biitin farklarin hata
sturimin iginde kaldiim gostermektedir. Hata sinirt formiilii, koordinatlar ve grafik
yontemle bulunan alan farklan igin gegerli olmasina ragmen, yonetmelifin kap-
saminda daha uygun bir formiiliin olmayist ve alan hesaplarindaki gegerli LoIcranSI
ifade etmesi nedeniyle kullanilmigtir.

Sayisallastirilan althigin deformasyon dlgeginin y ekseninde 1.008 ve x ekse-
ninde 0.997 oldufu goz dniinde bulundurulursa, sonuglar sistemin deforme olmug
paftalar igin uygun oldufunu onaya koymakiadir. Sayisallastirilan althfin x ve y ek-
senleri dofrultusundaki farkl deformasyonlarindan dolayi, afin transformasyonda ¢ok
daha iyi sonuglar elde edilmektedir.

Sonuglar, interaktif grafik sistemler ile yapilan sayisallagiirmalarda donanimin
hassasiyetinin yamisira yazihmin kapsaminda Helmert ve Afin Transformasyon-
laninin deformasyonlan gidermek amaciyla bulunmasinin zorunlu oldufunu gos-
termektedir. Sayisallaguirmanin prezisyonunu, donamim 6zellikleri ile birlikte kul-
lanilan transformasyon ve gosterilen ©ozen belirlemektedir. Bu nedenle
sayisallastirmaya gecilmeden once, sayisallastirilan althifa uygun transformasyonun
yazilim olanaklan ile ¢ok iyi belirlenmesi gerckmektedir. Uygun transformasyonun
se¢imi igin grafk ekranda istenilen dlgekte gizdirilebilen amk hata vektorleri yeterli
olabilmektedir.

Aruk hatalarin istatistik dlegerlendirmesi ise diger bir olanak olmaktadir.
Sayisallasurma islemlerinde mevcut althklardaki deformasyonlar giderilebildigi
Olgiide, elde edilen sayisal haritalarin kullamimindan kaynaklanan sakincalar ortadan
bk maktadar,
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Cizelge 3 : Pafta-Grafik ekran bafjlantisinin Helmert Transformasyonu ile
yapilmasi durumunda okunan koordinatlar ve kesin degerler ile
kargilagtirilmasi.
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Cizelge &4 : Pafta-Grafik ekran baglantisinin Afin Trmsformésymu ile yapilmasi
durumunda okunan koordinatlar ve kesin dederler ile kargilagtirilmasi.
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Interaktif grafik sistemler ile mevcut haritalarin sayisallasunilmasi, uzun va-
dede pafta deformasyonu sorununu, argivleme sorununu criadan kaldirmakta,
giincellestirme, dlgek degistirme, degisik hizmetlere yonelik harita iiretebilme, arazi
bilgi sisteminin olusturulmasmnin hizlandirilmasi, verilen hizmetlerde kalite ve hiz
artig1, kurumlar arasindaki veri iletisiminde kolaylik gibi 6nemui o'.naklar1 sunmak-
tadir. Ancak kullanilan sistemlerin prezisyonunun, bellek kapasitesinin uygun ol-
masi, bilyiitiilebilme ve yabanci sistemler ile veri iletisim olanaklarinin bulunmasi
gerekmektedir.

SICAD, donamim ve yazilim olanaklari ile sayisal harita iiretiminde ve arazi
bilgi sistemleri konusunda beklentileri kargilayabilmektedir.
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