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Ozet

Bilyiik olgekli sayisal harita galismalarinda ve kadastro uygulamalarinda eski nokta-
larla yeni noktalann biitiinletirilmesi genellikle bir benzerlik doniigiimii ile yapil-
maktadir. Her iki sistemde de koordinatlan bilinen ortak nokta sayisinin dort ya da
daha ¢ok olmas1 durumunda bu noktalardan birinin,ya da birkaginin uyusumsuz ol-
masi sorunu ile karsilagilir. Pratikte,doniisiimden sonraki artik hatalar incelenerek u-
yusumsuz nokta bulunup bulunmadigma karar verilir. Artik hatalar belirli bir degeri
astyorsa bu noktalarin uyusumsuz oldugu varsayilir ve doniigiim hesabindan gikar-
lir. Noktalarin uyusumlu ya da uyusumsuz oldugunun saptanmasinda daha objektif
bir yaklagim ise Egdegerlik Testi'dir. Yiizey aglannin olugturulmasinda uygulanan
bu test ayrintt Slgmeleri ile ilgili uygulamalarda da yararlanilabilir.
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Bu sunusta, Egdegerlik Testi Yontemi'ne segenek olabilecek digerbir yontem agikla-
nacaktir. Yazarlarinca geligtirilen bu ydntem,son yillarda mesleki yaymlarda gorii-
len ve Fotogometri'de kaba hatalarin ayiklanmasinda uygulanan "Robust Estimati-
on" ilkesine dayanmaktadir. Dayanak noktalarinin Konum dogrulugu igin bir 50 on-
ciil degeri ile r; hatalarimin bir fonksiyonu olarak noktalara pi agirliklar verilerek
doniigiim hesabi yinelemeli (iteratif) olarak yapilmaktadir. Ilk doniisiim hesabi igin
afurhiklar p; = 1 alinmakta, bu doniigiimden sonraki déniigiimlerde ise artik hatalarla
yeniden hesaplanan afirliklar kullanilmaktadir, Béyle bir algoruma sonunda hatali
noktalarin agirliklan sifira yaklagmaktadir,

Onerilen yontemin uygulanabilirlifi ve etkinligi bir rek iizerinde agiklanmakia-
¢ok sayida yapilan denemelerin sonuglar irdelenmektedir.
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1. Giris

Daha once yapilmis biiyiik olcekli haritalar tizerindeki degisiklikler ve genig kap-
saml giincellegtirme ¢aligmalar: ilgili alandaki sabit noktalara dayanilarak gergek-
legtirilir. Egfer sabit nokta yoksa ya da bulunamiyorsa, genellikle dnceki sistemden
bagimsiz yeni bir dayanak noktalar: sistemi olusturularak dlgiiler yapilir iki dl¢ii kii-
mesinin biitiinlestirilebilmesi igin harita ve arazide bulunan yeterli sayida noktanin
da dlgiileri yapilir. Gerekli iligki, bu ortak noktalar kullanilarak benzerlik doniigiimi
ile saglamir. Doniigiim parametreleri hesaplandiktan sonra yeni olgii degerleri pafta
koordinat sistemine doniigtiiriiliir. Sayrsal iiretilmig ve yeterli siklikta dayanak nok-
tas1 bulunmayan haritalarla yapilacak uygulamalarda da benzer durum stzkonusu-
dur. (Yagayan, 1990).

Cok sayida ortak noktanin bulunduu iki 6lgii kiimesinin biitiinlegtirilmesinde kimi
noktalarin uyumsuz olmas: kaginilmazdur. ki 8l¢ii kiimesi arasindaki iligki kurulur-
ken bu uyumsuz noktalanin ayiklanmasi yoluna gidilir ve ayiklama iglemi yapildik-
tan sonra diger ortak noktalarla doniigiim parametreleri hesaplanir.

Uyusumsuz varsayilan noktalarin ayiklanmasi, artik hatas1 bilyiik noktalarin sira ile
¢ikanilmasina dayanan bir sezgisel yaklagimla olabilir. Daha objektif bir yaklagim o-
larak, yiizey aglaninin olusturulmasinda kullanilan egdegerlik testi uygulanabilir. Bu
caligmada iki yaklasimdan farkli bir yontem agiklanacaktir. Bu yontem, bilyiik say1-
da lgii igeren problemlerde kaba hatalarin ayiklanmas igin son yillarda geligtirilen’
ve uygulanan "Robust Estimation” ilkesine dayanmaktadur.

2. Sezgisel Yaklasim

Uyusumsuz olan noktalar doniigiimden sonra beklenenden daha bilyiik hatalar (ayki-
niliklar) verir. Bu varsayima dayamlarak en bilyiik artik hata veren nokta doniigiim
hesabindan gikarilir. Yeni bir doniisiim hesab1 yapilir. Artik hatalar tekrar incelenir.
Gerekiyorsa bilyiik artik hata veren diger ortak noktalar da sira ile ayiklanir. Bu sez-
gisel yaklagimda doniisiimiin ortalama hatasimn g, ya da daha biiyiik kan, karar
vermek igin lgiit olarak kullanilir. :

Kimi ortak noktalar, beklenen ortalama hatanin 5-10 kati biiyiikliigiinde bir hata ile
yiiklil ise, sezgisel yaklagimla bu noktalarin ayiklanmasinda hig bir giicliikle kargila-
silmaz. Ancak ortak nokta sayist ¢ok fazla ya da noktalarin dagilim elverigsiz bir
yapida ise, ortalama hatanin 3-4 kat: biiyiikligiindeki hatali noktalarin sezgisel yak
lagimla ayiklanmasinda tam bir bagar: elde edilmeyebilir.

3. Esdegerlik Testi

Yiizey aglarimin olusturulmasinda, uyugumsuz dayanak noktalarimin belirlenmesi i-
¢in egdegerlik testi uygulanir. Bu test, girig boliimiinde sozii edilen galigmalarda da
uygulanabilir.
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Bu testin nasil yapildifa kaynaklar listesinde verilen "Agiklamali-rneklemeli Biiyiik
Olgekli Haritalarin Yapim Yonetmeligi" adh yayindan ve AKSOY 1987a dan yarar-
lamlarak agafida 6zet olarak agiklanmistir.

Her ortak noktaya iligkin bir t test biiyiikliigii hesaplanir. Bu biiyiikliik bir i noktasi
igin

t=(r;/ (Zm:q“) ) 172

= ;
esitligi ile bulunur. 2 m,, doniigimiin konum ortalama hatasinin karesidir. Burada,
artik hatalar Vy, Vy olmak iizere

2 2 2 :
r; = Vx; + Vy; ve q;; ise

= i :
Qi =(@-1)/n-5 /35 2

Zisa o

dir. Burada, n ortak nokta saylst; § =X; +7Y; i noktasinin agirhk merkezine o-
n

lan uzakhifinin karesi, El S ise ortak noktalarin afirlik merkezine olan uzak-
i=

Iiklan karelerinin toplamudur. (1) esitlifindeki test biiyiikliifiine kargin k karsilagtir-
ma biiyiikliigii, segilen o< yanilma olasilig ile

k=((n-2)(1-(oc/n)1/(n-3)))1/2 53

olarak bulunur. t; < k ise ilgili nokta ¢iftinin esdeger oldugu, tersi durumunda uyu-
sumsuz oldufu kabul edilir. Uyusumsuz noktalar ortak noktalar kiimesinden gikari-
lir. Bdylece geriye kalan ortak noktalarin koordinatlar degismez kabul edilir. Uyu-
sumsuz olduBuna karar verilen noktalarin yeni koordinatlan elde edilir.

Yiizey a1 probleminde ortak nokta sayisi 5-10 dolayinda ise bu noktalardan ortala-
ma hatanin 3 ve daha biiyiik kat: biiyiikliigiinde hata ile yiiklii noktalar yakalanabil-
mektedir. Nokta sayisi arttikga ya da elverigsiz nokta dagilim sz konusu ise (3) e-
sitlifinin yapis1 gere§i uyusumsuz noktalarin belirlenmesi giiclesmektedir. Bu ve
benzeri durumlarda ortak noktalarin gruplara aynlarak test edilmesi (Aksoy, 1987b)
ya da olasilif1 azalularak, séz gelimi o< = 0.001 ile, t - student dagiliminin uygulan-
masi (Serbetgi-Oztiirk 1990) onerilmektedir. Bu son éneride serbestilik derecesi
f=2n-4 olmak iizere k karsilagurma degeri

- k=tf1.0c/2 4

ile bulunur.
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T - dagilim1 adi verilen ve (3) esitligi ile bulunan k karsilagtrma dejeri ortak nokta
sayis1 arttikga etkisiz kalmaktadur. (4) esitligi ile t-dagihmindan hesaplanan k degeri
ise ortak nokta sayisi azsa yetersiz kalmaktadir. .

4. Saglam Kestirim Yontemi
En kiigiik kareler ilkesi yerine son yillarda "Saglam Kestirim" olarak Tiirkge'ye ge-

virebilecegimiz "Robust Estimation" yontemleri gelistirilmigtir. Bu ybntemlerin
genel ilkesi, En Kiigiik Kareler Yéntemi'nin

n - 5 - g

¥, T; = min )

i=1
kosulu yerine uygun bir f(r;) fonksiyonunun minimum yapilmas: amaglanr. f(r;)
fonksiyonu, biiyiik r; degierleri igin fonksiyonun r;” den daha yavag artacak gekilde,
stz gelimi .
2 2
fr=r e (1/2) . ©)

olarak segilebilir. Boyle bir ilkenin En Kiigiik Kareler algoritmasi ile ¢oziimiinde

p @) =E @/ )
olmak iizere
$ p()r; = min ®

i=1

kosulu saglanir. Bunun igin de her seferinde yeniden agirliklar hesaplanur. [k hesap
igin p(r;)=1 alinarak r; ler bulunur. Bu r; ler yardimiyla yeni afirliklar hesaplanir.
Yeni agrhklarla yeni bir dengeleme yapilir.

Boylece yakinsama saglanincaya dek yinelemeli (iteratif) bir dengeleme yapilir (Ku-
bik-Lyons, 1988).

5. Saglam Kestirim Yonteminin Benzerlik Doniigimiine uygulanmasi
Agirlig p; olan bir i ortak noktasina iliskin diizeltme denklemleri
TVxfE Xy a-yybtc —x{ J

P1 ®
Vyi = YA +xib' +d --Y' i=1,2,...,n

seklindedir. Bu diizeltme denklemlerinden elde edilecek normal denklemler
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- - 7] B

Ip (Xiz + }'i2) 0 Zpx; Zpy;|] a Ip(x; X5 +y; Y
ZP(X? + Yiz) -Zpy;  Zpxj[| b Zp (x; Yj-yi Xj) s
i i X,
C‘[!}_ Zp 0 ¢ 1
'z
Zp d IpY;

dir. (10) esitligindeki normal denklem katsayllan matrisi pr1 Zpy; kosegen di-
sindaki terimleri sifir olacak gekilde koordinatlar dtelenerek bu matris kdsegen hale
getirilir. Bunun igin x,y koordinat sistemi, baglangiglan xg= Zpx; / Zp, yg= Zpy;/
. Zp olan X; =P; (x - Xg), Yi =P (yj- yg) yeni bir keordinat sistemine telenir.

Benzer gekilde X,Y koordinat sistemi igin de agirhkli agirhk merkezleri bulunabilir.
Bu durumda doniigiim parametreleri

_Ep (xiXi+ yiYi) .
g ] 2

Zp(Xi+yi)

N Zp (x,Y1+ y1X,)

Ep(x +Y; )

c=Xg-axg-byg
d=Yg-bxg-ayg 11

formiilleri ile hesaplanabilir. Bu parametreler ile doniistiiriilmiig bir i noktasinin ko-
ordinatlan X;, Y; ise, artik hatalar

Vxi=X;-X; ; Vy=Y;-Y; 12
ile bulunur. Bu noktaya iligkin aykirilik vektorii de
= (Vx? +vy2) 12 : 13
dn'. Agirlikli benzerlik doniigiimiiniin ortalama hatasi
=@l /(2n-4)) 12 , 14
seklinde hesaplanir.

6. Agirhik Fonksiyonu
Segilecek p(r;) agirlik fonksiyonunun su 6zellikleri olmas: diisiiniilebilir;
-Sinir de@erden kiigiik r ler igin bu agirlik 1 dolayinda olsun,

-Smir degerden bilyiik r ler i¢in de agirhiklar rile ters orantili bigimde birdenbire kii-
ciilsiin.
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-Simir deferden biraz biiyiik r degerleri igin ise agirlik, stzgelimi 0.60 - 0.70 dola-
yinda olsun.

Boylece bir yandan hizhi bir bigimde yakinsama saglanirken, sinir degere yakin u-
yumlu ya da uyusumsuz noktalarda da dte yandan normal geligme olabilsin.

Bu 6zellikleri saglayabilecek bir agirlik fonksiyonu

pp=ce- (ri/a)2 15
alinabilir. Yakinsamanin daha hizli olmas: igin a, bir sinir deger olmak iizere

r<a - ise - p=1 :
TN - Sp=C_Ce
almabilir.

(15) ve (16) esitliklerindeki a simr degeri doniigiimiin duyarhif: ile ilgili bir bilyiikliik-
tiir. Duyarlik 6lgiitii olarak doniisiim hesabi sirasinda bulunan mp= ﬁmo alinabile-
cefi gibi doniisiimden beklenen bir s, onciil degerinden de yararlamilabilir. Onciil
degerlerle bu sminn olugturulmasi daha anlaml goriinmektedir. Ciinkii bu nokta kii-
mesinden yeni 6l¢ii sistemimizle uyumlu noktalan secerken dnceden belirli bir stan-
dart olugturmamiz daha uygun olacaktir. Bu nedenle bu ¢ahsmada a=2 S, alinmugtir.
Yukanda agiklanan iigiincii 6zelligi saglamak igin de (15) ve (16) esitliklerinde ge-
gen ¢ parametresi de c=2 olarak segilmigtir. Bu durumda 2S, dan biraz bilyik r de-
gerleri igin agirhk p=p 0.74 olmaktadir. Dengelemeli benzerlik doniigiimii (Helmert
doni$iimii) ne oldukga benzeyen bu iteratif ¢oziim algoritmas: ¢izelge 1 de gosterilmigtir.

- (r/a)2 16

¥
Agirhiklar ile Benzerlik
Déniisimi
V!i, Vy-,; r-,

Cizelge 1. Agirlikli Benzerlik Doniigiimii Ve Iterasyon Denetimi K : lterasyon
Sayisi
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7. Sayisal Uygulama

Agiklanan ydntemleri bir sayisal mekte gosterebilmek amaci ile bir veri kiimesi o-
lusturulmustur. Olusturulan nokta kiimesi $ekil 1 de gosterilmigtir.

x4

Sekil 1. Sayisal Uygulamada Kullanilan Nokta Kiimesinin Geometrik  Dagilim1.

Bu noktalarin X,Y nominal koordinatlarina, |1 =0 ve Gy =Gy =3.6 cm olan normal
dagiimli hatalar eklenmigtir. Bu durumda r artik hatalari igin Gy =5 cm olmaktadur.
16 nokta ile yapilan doniigiim sonucu elde edilen Vy , Vy ve r artik hatalan Cizelge
2 de gosterilmigtir. Doniisiim sonunda bir koordinaun ortalama hatasi mg = 39 cm
ve konum ortalama hatasi da mp= 5.6 cm olarak bulunmugtur.
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Cizelge 2. Hatasiz Noktalarla Yapilan Doniigiim Hesabi

Bu hatah noktalarla yapilan benzerlik déniigiimii sonucunda elde edilen Vx, Vy ver
artik hatalan Cizelge 3 de gosterilmistir. Bu doniigiimiin sonucunda bulunan bir ko-

Nokta Yeni Olgiiler Dayanak Noktalari Artik Hatalar
No. X y X Y Vy Vy r
11 135.786 339.525 6100.049 4099.999 -0.050 -0.006  0.050
12 183917 427.181 6100.056 4199.942 -0.063 0.046 0.078
13 232.047 514836 6099.050 4300.041 0.038 -0.057 0.069
14 280.178 602492 6099.957 4399999 0.025 -0.020 0.032
21 223442  291.394 6199.973 4100040 0.022 -0041  0.047
22 271572 379.050 6199.977 4199959 0.012 0.035 0.037
23 319.703 466.706 6200.040 4299.968 0.057 -0.021  0.061
24 367.834 554361 6199.956 4400.039 0.021 -0.054 0.058
31 311.097 243264 6299.957 4100035 -0.033 -0.031 0.045
32 359.228 330919 6299.971 4199952 0.013 0.048  0.050
33 407359 418.575 6299.960 4299.986 0.019 0.009 0.021
34 455489 506231 6299.967 4399.933 0.006 0.058  0.058
41 398.753 195.133  6399.997 4100.015 -0.012 -0.005 0.013
42 446.884 282789 6399.955 4199960 0.025 0.045 0.052
43 495014 370444 6400.033 4299993 -0.059 0.008  0.060
-t 543.145 458.100 6399.942 4400.053 0.026  -0.057  0.062
. a=0.87648318 ; b=0.48131333 ; c=6144.409 ; d=3737.047
21, 13, 33 ve 44 nol u noktalarin (Sekil 1) X,Y koordinatlarina asagidaki miktarlar-
da hatalar eklenmigtir.
Nokta dX day

21 +0.10 m +0.20 m

13 +0.10 +0.15

33 -0.10 +0.15

44 -0.25 - +020

ordinatin ortalama hatas1 my=9.9 cm, konum ortalama hatasi da mp= 14.0 cm dir.
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Cizelge 3 Hatal Noktalarla Yapilan Doniigiim Sonucunda Noktalarda Hesaplanan

Artik Hatalan

Nokta Vxi Vyi ri Nokta Vxi Vyi ri

11 -0.020 0.034 0.039 31 0.039 0.038 0.055
12 -0.047 0.074 0.088 32 0.005 0.105 0.105
13 -0.061 -0.191 0.201 33 0.096 0.096 0.136
14 0.012 -0.015 0.020 34 - 0.031 0.091 0.096
21 -0.060 -0.187 0.196 41 - 0.017 0.078 0.080
22 0.016 0.078 0.079 42 0.005 0.117 0.117
23 -0.067 = 0.052 0.085 43 - 0.093  0.067 0.115
24 -0.004  -0.035 0.036 44 0.228 -0.209 0.309

7.. Sezgisel Yaklasim

Pratikte, 3m, ayiklanma Olgiitii olarak kullanilabilmektedir. Bu defer 3m, = 29.7
cm dir. Bu degerden bilyiik Vx, Vy degeri Cizelge 3 te goriilecegi gibi hig bir nokta-
da yoktur. Dolayisiyla tiim noktalar uyusumludur. Daha farkh kargilagtirma olgiitleri
kullanilirsa, 6rnegin;

]in |

WYi | } 2 2my=198cm 44 nolu nokta uyusumsuz,

[ | 3mp=420cm  Tim noktalar esdeger,

vV vV

Iy | 2mp, =28.0 cm 44 nolu nokta uyusumsuzdur.

44 nolu nokta gikarilarak yeni bir doniigiim uygulanirsa mg= 7.8 cm ve mp= 11.0
cm bulunur. Yukardaki dlgiiler uygulanirsa noktalarin uyusumlu oldufu sonucuna
varilir.

Hatah noktalarla déniisiim sonucu bulunan mg ve mp ortalama hatalan yerine bir s,
onciil deger kargilastirma 8lgiitii olarak kullanilabilir. sy= 5 cm alinarak 3s, kargi-
lastirma 6lgiitii kullamlirsa 44, 13 ve 21 nolu noktalarin uyusumsuz oldugu anlagila-
bilir.
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7.2. Esdegerlik Testi

o = (.05 yanilma olasihiff1 ile (3) egitliginden k degeri ve (1) esitliginden t; test bii-
yiikliikleri hesaplanarak Cizelge 4 de gosterilmistir. t;> k olan yalmz 44 nolu nokta
uyusumsuzdur. A

Cizelge 4. Esdegerlik Testi Sonuglar

Nokta 4 k Sonug¢  Nokta 4 k Sonug
11 0.611 3.741 Uyusumlu 31 0.828  3.741 Uyusumlu
12 1330 3.741 . 32 1.541  3.741 2

13 3.031 3.741 3 33 1995  3.741 e

14 0304  3.741 . 34 1450  3.741 2

21 2970 3.741 e 1247  3.741 5

22 1.163  3.741 - 43 1.740  3.741 .

23 1253341 E 43 1.740  3.741 g

24 0.537  3.741 = . 4812 3741 Uyusumsuz

Bu nokta ¢ikanlarak diger noktalarla yapilan doniisiim sonucunda tiim noktalarin eg-
deger oldugu sonucuna varilmigtir.

o< = 0.001 yamima olasilif1 ve f = 2n - 4 = 28 serbestlik derecesi ile (4) esitlifinden
kargilagtirma degeri k=3.67 olarak bulunur. Bu durumda da yine yalniz 44 nolu nok-
tamn uyusumsuz oldufu sonucuna varilir.

7.3. Saglam Kestirim Yontemi

(16) esitliginden, c=2 ve a=2;_ = 10 cm ile afirliklar belirlenerck iteratif bir donii-
siim hesab1 yapilmigtir. Sonuglar Cizelge 5'de gosterilmigtir.

Iterasyonda durdurma 6lgiitii olarak

Ipk+tl.pk |<0.001

almmigtir. Bu &mekte 5 iterasyon sonucunda istenilen sonuca ulagilmigtir. Yeterli
sayidaki iterasyon sonunda afirliklarin sifir ya da sifira ¢ok yakin bir deger olmasi
bu noktalarin uyusumsuz oldugu anlamina gelmektedir.



Cizelge 5. Sajlam kestirim Ybntemlyle Her Bir lterasyonda Hesaplanan P; Afrlik-

lan ve rj Artk Hatalan
Nokta Nc 1 Nokta No. 12 NoktaNo.13  Nokta No. 14
Itr. 5 <P MR 8k W Pi
1 0039 100 1 0088 100 10201 1.00 10020 1.00
2 0035 100 2 0082 009 20207 0.00 2 0009 1.00
3 0041 100 3 0066 069 30221 000 3 0043 1.00
4 0041 100 4 0063 100 40225 002 4 0051 1.00
5 0041 100 5 0063 100 50225 002 5 0051 1.00
Nokta No. 21 Nokta No. 22 NoktaNo.23  Nokta No. 24
1 0196 100 1 0079 100 10085 1.00 1 0036 1.00
2 0230 000 2 0059 016 20077 011 2 0030 1.00
3 0255 000 3 0036 100 3 0051 100 3 0067 1.00
4 0258 000 4 0033 100 4 0.048 1.00 4 0076 1.00
5 0258 000 5 0033 100 50048 100 5 0076 1.00
Nokta No. 31 Nokta No. 32 Nokta No. 33 Nokta No. 34
1 0055 100 1 0105 100 10.136 100 1 00% 100
2 0051 060 2 0083 002 2 0.57 001 2 0094 005
3 0054 100 3 0048 067  30.193 004 3 0053 049
4 0055 100 4 0042 100 40199 005 4 0044 100
5 0055 100 . 5 0043 100  50.199 005 5 0044 100
Nokta No. 41 Nokta No. 42 NoktaNo.43  NoktaNo.44
1 0080 1.00 1 0117 100 10115 1.00 1 0309 1.00
2 0038 015 2 0095 009 20081 001 2 0337 0.00
3 0009 1.00 3 0053 047 3 0.053 070 - 3 0385 0.00
4 0015 100 4 0045 100 4 0055 1.00 4 0392 0.0
5 0.015 1.00 50055 100 5 0392 0.0

5 0045 100
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Cizelge 5 de goriildiigii gibi 44 ve 21 nolu dayanak noktalarinda 2. iterasyondan iti-
baren afirliklar sifir olmustur. Yani bu noktalar ilk hesaptan sonra ayiklanmigtir. 13
ve 33 nolu noktalarda ise afirhiklar sifira yaklagmakla birlikte tam sifir olmamakta-
dir. Ancak bu afirhiklanin hesap sonuglarina etkisi oldukg¢a azdir. Sonug olarak bu
dort noktanin hatal: varsayilmas: dogaldir. Bu noktalarin ortak noktalar kiimesinden
gikarilar yeni bir doniigiim hesab1 yapmak gerekir.

Saglam kestirim ydntemiyle hesaplama yapilirken, hatasiz bile olsa kimi noktalarda
ilk iterasyondan sonra hesaplanan agirliklar oldukga kiigiik kalabilmektedir. Ancak,
afirliklar daha sonra hizli bir gekilde 1'e yaklasmaktadir.

8. Irdelemeler

Burada verilen test kiimesi.iizerinde gesitli denemeler yapilmigtir. Ayrica segilen ge-
sitli agirlik fonksiyonlan ile degisik dagilimlar gosteren ve degigik sayidaki nokta
kiimelerinden olugan gok sayida modeller iizerinde denemeler yapilmigtr. Bu uygu-
lamalardan edinilen izlenimler agagida irdelenmisgtir.

* Egdegerlik testinde olduju gibi, s, onciil degerin 5 kat ve daha bilyiik bir hata ile
yiiklii noktalar higbir sorunla kargilasmaksizin #glam kestirim yontemi ile kolayca
ayiklanabilmektedir,

* Hatali nokta sayisi tiim noktalarin % 30-40 gibi énemli bir yiizdesini olugturmu-
yorsa, ilk déniisiim sonucu elde edilen artik hatalar, hatasiz noktalarda da kimileyin
beklenenden biiyiik bir hata gisterebilmektedir. Ancak iterasyonla, drnekdeki 12 ve
diger noktalarda oldugu gibi, gelismekte ve sonunda bu noktalarin agrliklar 1'e
yaklasmaktadir. Bu durumda egdegerlik testi uygulanir ve ilk doniigiim sonucu uyu-
sumsuz noktalarin tiimii ayiklanirsa hatasiz noktalann da ayiklanma olasihi1 bulun-
maktadir. Pratikte en biiyiik uyusumsuz nokta hesaptan ¢ikanldiktan sonra digerleri
ile yeni bir hesaplama yapilmakta ve uyusumsuz noktalar teker teker ayiklanarak bu
risk azaltlmaktadr.

* Ortak noktalar kiimesinin 6nemli bir boliimii ayn1 oranda ve aym yonlii bir ételen-
meye maruz kalmigsa ilk déniisiim sonucu, bu iki boliimiin ortak simirinda en bityiik
artik hatalar ortaya gikmaktadir. Ancak iterasyonla, sayis1 daha az olan noktalar ha-
tali olarak belirlenmektedir.

* Ortak nokta sayis1 gok fazla degilse, Srnefin 4-8 nokta varsa, ancak 3 s, ve daha
biiyiik diizeydeki hatali noktalar ayiklanabilmektedir. Bu durumda artik hatalan
2s, - 3s, arasinda olan noktalarin agirliklan tam 1 olmamaktadir. Standard: sagla-
mak igin egit afirliklarla ve bu noktalar igine alacak gekilde yeni bir doniigiim hesa-
b1 yapmak gerekir.

* 11k iterasyonda (16) esitligindeki agirlik fonksiyonunda a=s,, ve daha sonraki ite-
rasyonlarda yine a = 2s,, alinmasi ile hatali noktalarin hatasiz varsayilarak yanhs bir
gelismenin niine gegilebilmektedir.
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o yerine mp, degeri de alinabilir. Bu durumda iterasyon sayis1 azalmakla birlikte
hatah bir nokta hatasiz olarak elde edilebilmektedir. {lke olarak da kargilagtirma &1-
glitii igin noktalarin uyugum diizeyini almak yerine bu dayanak noktalarindan bekle-
nen duyarlifn dnceden kestirmek ve buna gore karar vermek daha anlamli goriin-
mektedir. Bu dayanak noktalarinin, ancak hedeflenen duyarhif1 sagladiklar durum-
larda dikkate alinabilecegi diistiniilebilir.

9. Sonug

Saglam Kestirim ilkesinden hareketle, iki blgu kiimesinin biitiinlegtirilebilmesi igin
uyusumsuz noktalarin ayiklanmasinda kullanilabilecek yeni bir yontem geligtirilmig-
tir. Bu yontem, agirlik vektorii eklenmis bir benzerlik doniigiimii sonuglar ile uygu-
lanabilen, oldukga etkili, kullanim kolay ve uyusumsuz noktalarin ayiklanmasinda
kullanilan difer yontemlere bir segenek olugturabilir.
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BASKAN- Sayin Dogent Doktor Ahmet Yagayan'a sundugu bildiriden &tiirii kendi-
sine ben de tesekkiir ediyorum. Ben yanlg algilamadiysam, formiillere girmeyece-
gim-zaten girmem miimkiin degil de-sunmug oldugu konu, "Bir dengelcme degil,
kaba hatalarin ayiklanmasim igeren bir konu" dediler.

Simdi soru gu: Bu bir yarar sagliyor bizim igimize; kaba hatalarin bagtan ayiklanma-
s1, yeniden 6lgii yapmamak, yeniden o ige emek sarf etmemek agisindan bir yarar
saghiyor. Zaman ve para agisindan bir model alip da irdelediler mi; bize sagladif
yararlar nelerdir?

DOC. DRAAHMET YASAYAN- Oziir dilerim, bir yanlis anlama oldu galiba. Bunu
yapmakla lgiiden kurtulmuyoruz. Bir zorunluluk var. Elimizde bazi datalar giive-
nilmez, yani hatali; bunlan ayiklamak zorundayiz. Bunu bu metotla ayiklamazsak;
bagka, testsel olarak ayiklayacafiz veya egdegerlik testiyle ayiklayacagiz. Ondan
sonrasinda bir degisiklik olmadifina gore, dyle bir kargilagtirma pek miimkiin degil.
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Elimizdeki datalarin, mesela fotogrometride buna benzer uygulama ¢ok yapilir. Bir
dizi dlgiiler, var. Bunlarin bir bliimii yanls, Bunlarin hesaptan ¢ikarilmasi gerekir.
Cikarildiktan sonra ne olur? Bazen ek olgiilerle desteklemek gerekir, bazen hig ge-
rekmeyebilir. Burada da benzer problem var. Bazi durumda ek 6lgiiler gerekir; ama,
bagka yontemde kullanirsamiz, hatah noktayr ayikladiniz, yetmiyorsa yeni dlgiilerle
destekleyeceksiniz.

BASKAN- Cikarmadan isleme devam ediyorsamz, ayiklamadan; yanhis dataya go-
el '

DOC.DR.AHMET YASAYAN- O zaman yanhs i§ yapiyorsunuz demektir. Zaten
kaba hatalarin ayiklanmasi kaginilmaz bir zorunluluk.

BASKAN- Evet, bagka sorusu olan ?.. Buyurun Sayimn Aksoy.

PROF.DR.AHMET AKSOY- Once ¢ok ilging bir ¢alisma oldugunu belirtip, tak-
dirlerimi sunmak istiyorum.

Biliyorsunuz bu uyusumsuz 8l¢ii ya da dengeleme sonuglarinin irdelenmesinde esas
olan, bu sonuglarin belli bir dafilimda kabul edilmesidir. Eger dengeleme sonucu el-
de edilen diizeltmeler esas alinarak baz:i teoriler olugturulacaksa, bu diizeltmelerin
bir dagilim modelinin de belirlenmesi gerekir. Diizeltmeler yalniz bagma higbir da-
gilimda degildir; ancak, onlar rnegin "student " lestirilerek, -bu bir mesleki terim
oluyor-yani diizeltmeleri karesel ortalama hatalarina bolerek belli bir dagilim igerisi-
ne aliyoruz.

Ben gtyle bir sey uygulansa daha ilging sonuglara vanlabilir mi diye diigiiniiyorum
da, bu galigma yapan arkadaglara da boyle bir galigmay: uygulamalarini tavsiye edi-
yorum. Once, diizeltmeleri "student"lestirelim, ondan sonra agrliklarim o biiyiiklii-
ge bagh olarak deneme ile belirleyip, en uygun duruma getirelim derim.

Bir ikincisi: Bence en 8nemli sorun, uyusumsuz 8lgiilerin, dzellikle doniigiimlerde u-
yusumsuz lgiilerin belirlenmesi degil belirlenmemesidir. Yani, bizim uygulayabil-
digimiz test yontemlerinde, efier ¢ok sayida uygun gelmeyen 6l¢ii ya da nokta koor-
dinau varsa, bunlan agifa ¢ikaramiyoruz. Buna kargilik o da bir dengeleme oldugu-
na gore, dengeleme sonuglarinin dogruluk dereceleri fevkalade diisiik oluyor. Tabii
bu durumda, biz kaba olacafini gozle kestirdigimiz baz: Slgiileri atip daha iyi sonug-
lar elde etmeye galisiyoruz; bu tabii teorik olmuyor, deneme yanilma ydntemi olu-
yor.

Simdi acaba burada 6nerilen, verilen koordinatlar igin afirlik belirlenmesi bu yon-
tem igin kullanilamaz m1? Yani, atamadifimiz uyumsuzluk lgiileri yine dengeleme-
ye sokup, ancak onlari suni afirliklarla donatp, diger dlgiilerin dagilimina getirme
gabasim gsteremez miyiz? Bu, 6zellikle had sayida 6lgii olmas: halinde stzkonusu
oluyor. Tegekkiir ederim.

DOC.DR.AHMET YASAYAN- Sayin Aksoy'a tegekkiir ederim. Ben, bu goriigiine
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katiliyorum; fakat, biitiin endigem, biitiin kaygim, dengelemecileri ayaga kaldirinm
diye korkuyordum. Ciinkii, V karelerin yahut TR karelerin -ne ise- toplamini minu-
mum yapma kosulundan sapiyoruz, standarthk bozuluyor; ben de aynen katiliyo-
rum. Yani, bagka ¢aremiz yok; ama, katkisini az veya ¢ok bazi noktalarimi ayikla-
mak yerine, bunlarin katkisim dikkate almak gerekir diyorum. Ben bu goriise katili-
yorum; ama, herhalde bunun savunmasini birlikte yapaniz Sayin Aksoy. Tesekkiir e-
derim.

BASKAN- Bagka sorusu olan var m1 arkadaglar? .. Evet, tekrar tesekkiir ediyoruz
Sayin Yasayan'a. difer konumuz, "Siklagurma Aglarinda Agirhk Optimizasyonu”
baghfmi tagiyor; konuyu sunmak iizere Cihangir Ozsamli arkadisimizi kiirsiiye da-
vet ediyorum. Buyurun Saymn Ozsaml.
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