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Özet

Büyii} ölçekli say§al haıita çalışmalannda ve kadastro uygulamalannü'eski nokta-

hıÜ yeni noınalann biitıinıeştiİilme,si geneıtiHe bir benzerlik dönüşümü ile yapıl-

maktadır. Her iki sistemde de koordinatları biİiııen orak nokıa sayısının dört ya da

daha çok olması durumunda bu noldalardan birinin,ya da bi*açrnın uyu§umsuz o!-

ması sorunu ile kaışı.laşık. Praıikte,dönüşümden sonraki arİık haElar incelenerek u-

yuşumsuz nokta bulunup bulunmadrğma karar verilir. Aıtık haıalar beliıli biİ değ€ri

aşyorsa bu noktaların uyuşumsuz olduğu varsa),ıfu ve dt nüşilrn hesabından çıkarı,
l,ı. Nohalann uyuşumlu ya da uyuşumsuz olduğunun saganmaında daha objellif
bir yaklaşım ise E$eğeflik Testi dir. Yi|zey ağIannın oluşturulmasında uygulanan

bu tesı aynnü ölçmeleri iIe ilgili uygulanıalarda da yararlanilabilir,
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Bu sunu$a, E$eğerlü Testi Yönıemi'ne seçenek olabilecek diğerbiı yöntem aç*la-
nacaküİ. Yazaİlannca ge§tirilen bu yönıem§on yıllarda mesleki yayırııarda gör'ü-
len ve Fotogometri'de kaba hatalaıın ay*Ianmasında uygulanan ılRobust Estimaü-
on" ilkesine dayanmakadf. Dayanak nokıalannın konum doğruluğu için bir so ön-
cül değeri ile ri hatalannın bir fonksiyonu olaıak noktalara pi ağııbklan verilerek
dönüşüm hesabı yinetemeli (iıeıatiD olarak yapıımaktadıİ. t|k donuşum hesabı için
ağırlıklaı pi = l ünmaka, bu döniişümden soffaki dönüşümlerde ise artk haularla
yeniden hesaplanan ağıIlıklaı kulanılmakıadf. Böyle bir algoriıma sonunda haıalı
noktalann ağırlıklan sfıra yaklaşmaktadu.

Önerilen yönomin uygutanabitirliğ ve eüinliği bir ömek iizerinde açıtlanmakta-
çok sayıda yap an dğnemelerin sonııçlan irdelenmelıedir.
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t. Giriş

Daha önce yapılınş büytık ölcekli haıiıalaı iızerindeki değ§iHıato ve gen§ kap-

samlı güncelleştirme çalışmalan ilgili alanıraki sabit noktaiara tlayanılrat gerçck-

leşüriliı. Eğğ sabit nokıa yoksa ya da bulunamıyorsa, genelliHe önceki sisıemden

bağımsz yeni bir dayanaı nohalan sistemi oıuşnmJıarak ötçıiıer yQrllr iki ğıçu kü-

mesinin bütirnkşlirilebilmesi için haria ve arazide bulunan yeterli sayıda mktanın

da ölçüteri yap lİ. Gerekli i|işki, bu ortak nokıalr kullanılaıak benzedit dön§iİnü

iıe sağtanır. Dönlışitn paramercleri hesaplandülan son a yeni ölçü değ€(ıeri pafta

koğdinat sistemine dönüşiüriıtiİr. Saysal itreülmiş ve yeterti sıklüta dayanal nok-

ıa§ bulunmayan hariElarıa yapılacak uygulamalarda da benzer durum sözkonusu_

dur. (Yaşayan, 1990)

Çok sayıda onak nol«aııın bulunduğu iki ölçu kümesinin b{rüinteştiİilmesinde kimi

nohalann uyumsuz olması kaçınılmazdıı. ki oıçiı kumesi arasndati ilişki kıırulur_

ken bu ulıımsuz nokıalann ayıklanrnas yoluna gidilir ve ayıklama işıemi yapıtdü-

ırm sonra diğer ortaİ nokıatarla döni§iim parameEeleri hesapıanır,

Uyuşumsuz varsayılan noktalann ayıklanması, aİt* hatası büyü nokıalarırı sıra ile

ç*aİılİnasma dayanan biİ sezgisel yaklaşımla olabilir. Daha obje}tif bir yatlaşım o-

larak, yüzey ağıannın oluşturulınasında kutlanılan eşdeğğrük asti uygulanabiliı, Bu

çalşmada iki yaklaşımdan faİklı bir yöntem açıklanacaküİ. Bu yöntem, bllyilt sayı-

Oa Olçu lçr.* poblemleıde kaba haıalann ayıklanması için.son yllarda geüştirilen'

ve uygulanan "Robust Estimatıon" ilkesine dayanmaktadrı,

2. Sezgiset Yaklaşın

Uyuşumsuz olan noktalaİ dönüşıımden solra beklenenden datıa büyiü haıalu (ayh-

rılıklar) verir. Bu vaısayıma dayanıIarak en büyük arıık hata veıen nokta dönüştim

hesabmdançıkaııIr.Yenibirdönüşümhesabıyapılır.Aİtrkhaıatartelİarincel€nir.
Geıekiyorsa büylit aıtık hata veren diğer orıak nokıalar ü sıra ile ayıklanır, Bu sez-

giseı yaklaşıında dhqümün onalama haasının üç, ya da daha büyük kau, karğ

v€me} için ölçüt olarak kullanılır.

Kimi orıak noktalar, beklenen oftatama haıanın 5-10 kaü büyüklüğtinde bir haıa ile

yıİkıü ise, sezgiseı yatlaşımla bu nokalarırı ayıklanmasında hiç bir güçliilİe kaİşı!a-

şılmaz. Ancak onak noku sayısı çok raz]a ya d^ noktalann dağümı elvoişiz bir

yapıda ise, otalama haıanın 3-4 katı biiyiitlüğündeki hataıı no,ktalann sezgisel yak

Çmh ayıUanmasında am bir başarı elde edilrneyebitir,

3. Eşd€ğ€rıık Testi

Yiızey ağlrının oluşturulmasında uyuşırmsıız dayanak nokta|annrn belirlenmesi i.

çin eşdeğerlik testi uygulanır. Bu test, gifiş bötıtntındo sözü edilen çlhşmaıarda ıla

uygulanabiıir.
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Bu testin nasıl yapıldığ kaynaklar listesinde verilen "Açıklamaıı_ömeklemeti Büyiit
ÖlçeUl llarlaların Yapım Yöneırneliği" adlr yayından ve AKSOY 1987a dan yarar-
lanılaızk aşağıda özet olarak açıklanm§tır.

Her ortak nokıaya ilişkin bir t tesı büyiıklüğü hesaplanır. Bu büyiiklfü bir i nokası
için

q=(r,/(2m"q,r\1l12

2
eşitliği ile bulunur. 2 m., dönüşümün konum ortalama hatasının kaıesidir. Burada,
artık hatalar V,- V., olmak üzere^, ,

fı = Vxi + Vyi ve qli ise

q,, = 1n- 1 17n -ş2/ şs12

k = ((n-2)(1-(o< lrlr1 l (rL-3\ ) )112

o|arak bulunur. q < k ise ilgili nokta çiftinin eşdeğer olduğu, ıersi durumunda uyu-

şumsuz olduğu kabul edil.t. Uyuşumsuz nokıalaı ortak noktalar himesinden çıkan-
lır. Böylece geriye kalan ortak nokalann koordinatları değ§mez kabul ediliı. Ulu_
şumsuz olduğuna karar verilen nokıalann yeni koordinaılan elde edilir.

Ytlzey ağı probleminde ortak noka sayıs 5-10 dolay;ıda ise bu noktalaıdan oİİata_
ma hatanrn 3 ve daha büyıik katr büyiiklüğünde hata ile yii*lü noktalar yakatanabil-
mekıedir. Nokta sayısı arttıkça ya da elverişiz nokta dağılımı söz konusu ise (3) e-

şiüiğinin yapısı gereğ uyuşumsuz nokElann belirlenmesi güçleşmektedir. Bu ve
benzeri durumlarda ortak noktalann gruplaıa aynlaıak t€st ediLnesi (Aksoy, l987b)
ya da olas ığr azaıtılarak, söz gelimi o< = 0.00l ile, t - studenı dağlımmın uygulan_
ması (Şerbe4i_Öztüİk l99O) öneriımektedir. Bu son öneride serbesülik derecesi
f=2n_4 olmak iızere k karşılaştırma değeri

k = tf, ı _o./z

2

3

ile bulunuı.
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dir. Buıada n onat nokla sauısı; §r' = ı,' * y,2 i nokıasuıın afulıi merkezine o_

lan uz:klığuıın kaıesi, L §ı ise ortak nokıalann ağıılık merkezine olan tı"sk_- i-ı
lıklan karelerinin topıamıd.r. (l) §iüğindeki test büytiklüğiıne kaışn k karşılaştı-
ma büyiiklüğü, seçilü oc yanııma olasüğ ile
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T - dağılmı aü verilen ve (3) eşitıiği ile bulunan k kaışllaş§ma değeri ortak nokta

sayısı amüça etkisiz kalmaktad!İ. (4) eşiıliği ile t-dağıhmından hesaplanan k değeri

ise ortak nokta sayısı azsa yetersiz kalmaktadır.

4. sağlam K€stiİim Yöntemi

En küçiiü( kareler iıkesi yerine son yıttarda "Sağlarn Kestirim" olarak Tiı*çe'ye çe-
virebileceğimiz "Robust Estlmation" yönlemteri geliştirilmiştir. Bu yöntemlerin

genel ilkesi, En Küçü Kareler Yönıemi'niİı

12
Eri =min ('
i=l

koşulu yerine uygun biı f(ri) fonksiyonunun minjmum yapılması amaçlanıI. f(ri)

fonksiyonu, büyiik 11 değerleri için fonksiyonun ri den daha yavaş aİuıcak şekilde,
söz gelimi

f (r,= 1-g- (ıila) (o

olarak seçilebilir. Böyle bir ilkenin En Küiiık Kareler algoritİnası ile çözi'münde

p(r) =f(r)/ri

olmak üzere

, p (rJri = min (8)
i=1

koşılu sağlanır. Bunun için de her seferinde yeniden ağırtıklar hesapla - İlk hesap

için p(rJ=l alınarak 11 ler bulunur. Bu ri ler yardımıyla yeni ağırlıklaı hesaplanr.

Yeni ağrlıklarla yeni bi dengeleme yapılıı.

Böylece yakınsama sağlanıncaya dek yinelemeli (iterati$ bir dengeleme yapılır (Ku,

bik-Lyons, l988).

5. Sağtan K€stirim Yönteminin Benzertik Dönüşümüne uyguıanması

Ağırhğı p1 olan bir i ortak noktasına ilişkin düzeltme denklemleri

2

vİl = xl a-ylbtc _x{

vyl = yta +xlb- Jd -Yl

(7)

]
P1

1-1,2....,n
(9)

şklindedir. Bu dilzelune denklemlerinden elde edilecek normal denklemler
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zp6! +y!1 0 Ipxi Epyı

»ar^? * v?l _Epyi lpxi

xp0

Ip (xi Xi + y; Yi

Ep(xiY;-ylX1)

Ep Xi

&Yi

a

b
(ı0)

'',
c

d
'p

dir. Q0) eşiüfudeki normal denklem kasayılan manisi lpxi = lpyi köşegen dı-

şıııdaki terimlğri sıfıİ olacak şkilde koordinatlaİ ötelenerek bu matris köşegen hale
getirilir. Bunun için x,y koordinat sislemi, başlangıçlan xg= rpx1 / >p, yg= ipyi /

, ıp olan i = Pi (xi - xg), İ = Pi (yi - rg) Yeni bir koordinat sistemine ötelenir.
Benzer şHlde Xl kmrdinat sistemi için de ağrlıklı ağırlü meıtederi bulunabilir.
Bu duİumda dönüşiim parametreleri

^ _ EP (xiXi + yiY;)
1| - -----------T----T-

Ip (-ı +Tı )

. _ Ep (x;Yi+ yiX)v-.------2-T--
Ep(;t +Tt)

c=X*-aır-bY,
d=Yg-bxg-ay, 11

formülleri ile,hesaplanabiliı. Bu parametreler ile dönüştitİiırmüş bir i nokıisının ko-
oıdinadan X; , Y; ise, antk hablar

-vx1= xj_ x. ; vy1= yİ -v1 |2

ile bulunur. Bu noktaya iti§kin aykınlık vektödi de

.i=lv*! *vy|1l2 13

dır. Ağıılıklı benzerıik dönüşümünün ortalama hatası

^o=ç4i! lüzn-+)) \n 
14

şeklinde hesaplanıı.

6. Ağırlık Fonksiyonu
Seçilecek p(r) ağırlıİ fonksiyonunun şu özelükteri olması düşünülebilİ;
-Sınır değerden küçilk r ler içinbu ağırlık l dolayında otsun,

-Sınır değerden büyiik r ler için de ağırhklaf r ile ıers oranulı biçimde birdenbire kü_

çülsün.
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Çizelge l. Ağrl*lı Benzerlik Dönüşiimü Ve İterasyon Denetirni K : lterasyon
Saysı

k:I

P;: l

Ağllllılı, lla Benıcılil
oönüşürnil
Vı;, Yyi.ı ıi

r <a p=l

. }ı p:C c -1ı lı)2

k: k+l

H

Pi I
_l?'
=?

456

-Sınıı değaden biraz büyüt r değerleri için ise ağırlılç sözgelimi 0.60 - 0.70 dola-
yında olsun.

Böylece bir yandan 1ıızlı bir biçimde yahnsama sağlanukenı sıııı değ€rc yaitn u-
yumlu ya ü uyuşumsuz nokıalaİda da öte yandan normal gel§me olabilsin.

Bu özellikleri sağlayabilecek bir ağrtık fonksiyonu

pi = ç "- 
(r,/a)2 

15

alınabilir. Yahnsaınanrn daha hulı olrnası için a, bir sırıır değeı olmak lizğo
r<a ise P=ı
r>a ise g=ç"-(rla):z ı6
aluubiliı.

Q5) ve (6) eşitıikloindeki a suıır değeri döni§ıımiın duyajlığı ile ilgi[biı bOytl}lük-
üh. Duy8rbt ölçüt0 olarak dönüştım hesabı sırasında buluna,n mp= t' 2 moalınabile-
ceği gibi dönilşilmden be*lenen biı so öncül değerinden de yararlanlabitir. Öncül
değeılerie bu sınınn oluşturulmas daha anlamlr görilnmektediİ. Çiinkii bu noko kü-
mesinden yeııi ölçü sisıemimizıe uyumlu noktalan seçeİl€n önc€den beliİli bir stan-
dan oluşturmamız daha uygun olacaktır. Bu nedenle bu çal§mada a=2 So alınm§tır.

Yukaııda açülanan üçüncü özelliği sağlamak için <le (ı5) ve (ı6) §tıiklerinde ge-

ç4n c parameue,si de E2 olarak seçilmiştiı. Bu durumda 2So dan biraz büyük r de-

ğerleri için afulık p=p 0.74 olrnaktadıİ. Derıgeıemğıi benzerlik dönüşiimü (Helrn€rt
dönı§umü) ne oldulqa benzyen bu İerıifflizümalgoriEnası çizelge l de gösteriıİniştiİ.
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7. sayısaı Uygulanı

Aç*lanan yönıederi bir sayısal ömeko gabterebilİnek amrı ile bir veri kılrnesi o-

luştuıulmuştur. Oluşnmılan nokta kümesi Ş€kil l de gösterilın§tir,

İ
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o3?
o?1
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ll
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o l3
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Şekil 1. Sayısal Uygulamdda Kullanılan Nokta Kümesinin Geometrik Dağılrmı

Bu nokıatann x,Y nominal koortlinatlanni, p = 6 yg 6* = 6, = ],§ çln 6tan normal

dağümlı hatataı eklenmiştir, Bu duıumda r aflık haıatan için or =5 cm olmaktadf,

16 nokta ile yapııan dönüşüm sonucu elde'edilen V* , V, ve r anık h^,al,fi Çi?İlge
2 de gösterilmiştiı. Dönüşüm sonunda bir koordinatın onalama haıası mo = ],§ çln

ve konum orıalama haıası da mp= 5,6 cm olarak bulunmuştuİ,
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Çizelge 2. tlaasu Nokalaıla Yapün Dönüşiim Hesabı

Nokta

No.

Yeni Ölçüler Dayanak Nolcalan

xY
Aığk tiaiatar

x y vx t

ll
|2

l3

|4

21

22

7a

24

31

7,,,

33

34

4|

42

43

44

135.786

ı83.9 ı7
232.u7

280.178

223.442

271.572

3l9.703

36i1.834

3ı1.097

359.228

4o7.359

455,489

398.753

446.8u

495.0l4

543.|45

339.525

427.18|

,r4.836

ü2.492

29|.394

379.050

466..706

554.36l

243.2ü

330.919

418.575

5ü.231

l95.133

282.789

37o.444

458.100

6ı00.049

6l00.056

6099.050

ffi.957
61c/9.ğ73

6199.977

6200.040

6199.956

6299.957

6?99.97|

6299.9ü

6299.967

6399.997

6399.955

6400.033

6399942

4ü9.9l
4199.942

4300.04ı

4399,999

4ı00.040

4199.959

4299.968

4400.039

4 ı 00.035

4199.952

4299.986

4399.933

4100.0l5

4|99.gffi

4299.993

4400.053

_0.050

4.063

0.038

0.025

o.üD

0.0l2

0.057

o.al
4.033

0.0l3

0.0t9

0.006

4.0l2

0.ü25

4.059

0.ü26

-0.006

0.046

-0.057

_0.m0

_0.04ı

0.035

_0.ml

_0.054

_0.03l

0.o18

0.009

0.058

_0.005

0.045

0.008

-0.057

0.050

0.078

0.069

0.032

o.u7

0.037

0.06l

0.058

0.045

0.050

0.02ı

0.058

0.013

0.052

0.060

0.062

a= 0.87648318 ; b=o.48131333 ; c=6144.4ü ; d=3737.M1

2l,13,33 ve M nol u noktalann (Şekil l) X,Y kmrdinatlanna aşağıüki miktallaı-
da hatalaı eklenmişür.

Nokta dx dY
21 +0.10 m +0.20 m

13 +0.10 +0.15

33 - 0.10 +0.15

44 - 0.z5 - +0.2o

Bu hatalı nokularta yapılan benzerlik dönüşiimü sonucunda elde edilen Vx, Vy ve r
artıt hatalan Çizetge 3 de gösterilmiştir. Bu dönüşümün sonucunda bulunan bir ko-

ordinattn onalama hatasl mo=9.9 cm, konum onalama hatası da mp= 14.0 cm dir.
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Çizslge 3. ılaıalı Nokıalarla Yapılan Dakıüşüm sonucunda Nokıalaİda Hesaplarıan

Aıırk t{atalan

Nokta vn Vyi n Noha Vıi Vyi n

1ı

|2

13

|4

2|

,,,

23

24

_0.020

-0.047

_0.06ı

0.012

_0.060

0.016

-0.067

_0.0o4

0.034

o.ül4

-0.ı9ı

4.015

-o.ı87

0.o78

0.052

_0.035

0.039

0.m5

0.096

_ 0.03l

- 0.017

0.005

_ 0.093

0.D8

0.055

0.105

0.t36

0.096

0.080

0.ı l7

0.1l5

0.309

7.1. Sezgiset Yak|aşın

Pratikt€, 3mo ayıklanma ölçütlı olarak kullanılabitmektedir. Bu değer 3mo = 29.i
cm dir. Bu değerden bıŞiık Vx, Vy değeri Çizel8e 3 ı6 görüleceği gibi hiç bir nokıa-

da yokııı. Dolayısıyla tüm noktalaı uyuşumluduı. Daha farklr karşılaşğıma ötçüderi

kullanılıısa, örneğin;

lvri I

lvyi l } 2 2mo = ı9.3 ". 44 noıu nokıa uy§umsuz,

ri

ri

2 3m, = 42.9 grn

) 2m, = 23.9 ".

Tifun nokblaİ eşdeğer,

zl4 nolu nokta uyuşumsuzduı.

44 nolu nokta çıkanlarat yeni biı dönüşiim uygulanrsa rb= 7.8 cm ve mp= ı1.0
cm bulunur. Yutardaki öıçüler uygulanırsa noktalann uyuşumlu olduğu sonucuna

vanlrr.

tlatatı noktaıarıa döni§üm sonucu bulunan mo ve m, onalama hatalan yerine bir so

öncüı değer ka§ılaşurma ötçütü olarak kutlan!ıabiıt. §o= 5 cm alrnarak 3so karş-
laşüİma ölçütü kultanılırsa,t4, 13 ve 21 nolu noktaların uyuşumsuz olduğu anlaşla-
biliı.
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3l

32

33

y
4ı
42

43

44

0,039

0.088

0.20ı

0.020

0.196

0.079

0.085

0,036

0.038

0.105

0.096

0.091

0.078

0.tl7

0.067

-0.2B



72. Eşdeğertiİ Testi

* = 0.05 yaııılma otas ığ.ı ile (3) eşiüğinılen k değeri ve (ı) eşiııiğindğı ıi lcst bü-

yüHtıkleri he.sçııurat Çizel8e 4 & gösE irmiştiİ. Ç k oıan yalnu ıı4 nolu nolıa
uyuşıınsuzdıır.

Çizelge 4. Eşdeğerlik Tesü Sonuçlan

Nokta ti k Sorıuç Nokıa ti k Sonuç

ı1

12

ı3

|4

2|

22

23

u

0.6ıı

1.330

3.031

0.304

2.970

t.l63

|.253

0.537

3.74l

3.74l

3.74|

3.74|

3.74|

3.74|

3.74|

3.74ı

Uyuşumlu 0.828

1.541

1.995

1.450

Lal
|.74o

|.740

4.8|2

3.74|

3.74l

3.74L

3.74l

3.74|

3.74|

3.74|

3.741

3l

32

33

34

43

43

M

Uyuşumlu

Uyuşumsuz

Bu noka çıkarılarak diğer nokalarla yapılan döni§tin sonucunda tüm İnıİaıarİı eş-

değeı oHuğu sonucuna vrılün§ğr.

oc = 0.00l yanılma olasılığı ve f= 2n - 4 = 28 sertrstlit doecesi ile (4) eşiıliğinden
krşIaşnrma değeri F3.67 olarak bıılunıır. Bu dıırumda da yine yalnz ıl4 nolu nok-

aıın uyuşmsuz olduğu sonucuna varılır.

73. Sağlım Kestlrim Yöntemi

(1O eşiüğinden, e2 ve a=2şo = 10 cm ile ağırlıklar beliılenerek ircraıif biı dönü-

ştim hesabı yapılmıştsf. sonuçıar Çizelge 5'de gösteıilın§tir.

lterasyonda dıırdurma ölçirtü olaıak

lpL+l _rt 1=r.*,
alınn§ur. Bu öme&te 5 iıeosyon sonrcunda isıenilen sonuca ulaşlmıştrı. Yererli
sayrdaki it€ra§yoı sonımda ağırlıktarın sıfıı ya da sıira çok. yahn bir değer olması

bu rnLlalann ııyı§ums,ıız olduğu anlamına gelmekıedir.
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Çizelge 5. Sağlam kestirim Yöntemiyle Her Bir İterasyonda Hesaplarıaıı Pi Ağıflıt-
ları ve ri Artık Haıalan

itr.

Nokıa N( 1

ri Pi

Notıa No. 12

ir. ri pi

Nokrı No. 13

itr. ri pi

Nokıa No. ı4

itr. ri pi

l
',

J

4

5

0.039 ı.00

0.035 1.00

0.041 ı.m

0.04l t.00

0.041 ı.m

Nokta No. 21

0.196 1.00

0.230 0.00

0255 0.00

0.258 0.00

0.258 0.00

Nokıa No. 3ı

0.055 1.00

0.05l 0.60

0.054 t.m

_,0.055 ı.00

0.055 1.00

No&ta No.4l

0.080 1.00

0.038 0.ı5

0.009 ı.00

0.015 l.m

0.0t5 1.00

1 0.088 t.m

2 0.082 0.09

3 0.066 0.69

4 0.063 ı.00

5 0.063 l.m

Nokıa No. 22

1 0.079 l.m

2 0.059 0.16

3 0.036 1.00

4 0.033 ı.00

5 0.033 l,m
Nokı:ı No. 32

1 0.ı05 1.00

2 0.083 0.02

3 0.048 0.67

4 0.012 ı.00

5 0.043 1.00

Nokıa No. 42

ı 0.117 1.00

2 0.095 0.09

3 0.053 0.47

4 0.045 ı.00

5 0.045 1.00

l 0.201 1.00

2 0.w o.ü
3 0.221 0.00

4 0.n5 o.ü2

5 o.ns 0.a
Noktı No. 23

l o.0E5 13o

2 0.ğn o.|l

3 0.05ı ı.00

4 0.048 ı.m

5 oo48 ,r.00

Nokta No. 33

ı 0.ı36 ı.00

2 0.157 0.01

3 0.ı93 0.ğ
4 0.199 0.05

5 0.199 0.05

Nokıı No. 43

ı 0.1ı5 ı.00

2 0.081 0.0l

3 0.053 0.70

4 0.055 1.00

5 0.055 1.00

1 0.020 l.m

2 0.009 l.m

3 0.043 l.m
4 0.051 1.00

5 0.051 1.00

Nokta No. 24

1 0.036 1.00

2 0.030 ı.m

3 0.067 1.00

4 0.076 ı.m

5 0.076 l.m

Nokta No. 34

ı 0.096 1.00

2 0.w4 0.05

3 0.053 0.49

4 0.044 ı.m

5 0.044 ı.m

Noka No. zl4

1 0.309 1.00

z 0.337 0.00

3 0.385 0.m

4 0.392 0.m

5 o.39z 0.m

2

J

4

5

1

n

3

4

5
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Çizetge 5 de göriildiiğü gibi ıt4 ve 2l nolu dayanak noktJalannda 2. iterasyondan iti-
baıen ağıılıklar sıfır oImuştııı. Yani bu noktalar ilk hesaptan sonıa ayıklanm§ğf. 13

ve 33 nolu noktalaıda ise ağırlıklar sfıra yaklaşmakra biİıitİe ıam sıfır olmamakta-

dıİ. Aıcak bu ağulıtlann hesap sonuçlanna etkisi oldukça azdf. Sonuç olarak bu

dört noktanın haolı vaısayılması doğaldır. Bu nokfalann ortak noktalar kümesinden

çıkanlaı yeni biı döniişilm hesabı yapmak gereki.

Sağ|am kestirim yönt€miyle hesaplama yapılrrken, hatasız bile olsa kimi rıokıalaıda
ilk iterasyondan sorİra hesaplanan ağırlıİlaİ oıdüça küçük kalabilmelcediİ. Ancak,
afulıklar daha sonra hızlı biı şkilde l'e yaklaşmakıadır.

8. İrdetemeler

Burada verilen t€st kiimesi,üzerinde çeşidi denemeler yapılmışüİ. Aynca seçilen çe-

şitli ağrlıık lonksiyonlan ile değişik dağılımıaİ gibıeren ve değişik myıdaki nokıa
kümelerinden oluşan çok sayıda modeller iızerinde denemeıer yapılmışüİ. Bu uygu-

lamalardan edinilen izlenimler ayğıda irdelenmiştir.

* Eşdeğerlik testinde olduğu gibi, so öncül değerin 5 kan ve daha büyük bir hata ile
yliklü nohalar hiçbir sorunh karşılaşmak§ızın Qğ|am kestirim yönteıni ile kolayca

ay*lanabilmekıedi1.
t llatalı rokta saysı tüm noktalann % 3040 g}bl önemıi bir yiizdesini oluşturmu-
yors4 iık dönüşiim sonucu elale edilen aİuk hatalar, haosz noktalarda da kimileyin
bektenerıden büyük bt hata gösterebilİnekıedt. Ancak iterasyonla, aknekdeki 12 ve

diğer noktalarü olduğu gibi, gelişmekıe ve sonunda bu noktaların ağıılikları lb
yaklaşmaktadır. Bu durumda eşdeğeı[k rsti uygulanıı ve ilk dönüşiim sonucu uyu-

şumsuz noktalann tümü ayıklanırsa hatasn noktalann da ayülanma o|asılığı bulun-

maktadır. haükıe cn büyük uyu§umsuz nokta hesaptan çıkarılüktan sorıra diğerleri
ile yeni biı hesaplama yapılmakta ve uyuşumsuz noklalar ıeker te,ker ayıtlanarak bu

risk az aıulmaktadf.
* frak noktalar kiımesinin önemli bir böıümü ayıiı oranda ve aynr yönlu bir ötelen-

meye maruz kalmşsa ilk dönüşiim sonucu, bu iki böliimiln ortak sınırında en büyiik
arük hatalar ortaya ç*makıadır, Ancak iterasyonl4 sayısı daha 

^z 
olan noktalar ha-

ıalı olarak belirlenmektedir.

* ortak nokta sayısı çok fazla değilse, ömeğin 4-8 nokıa varsa, ancak 3 so ve daha

büyirk dlDeydeki halalı nokıalaı ayıilanabilmektedir. Bu duıumda aıük haialan

2ş - 3so arasında o|an rıoktalann ağırlüarı tam l olmamakta(fu. Standarü sağla-

mak içiı eşit ağırt*larla ve bu noktalan içine alacak şknde yeni biİ dönoşum hesa-

bı yapmai gerekir.

* ltk iterasyonda (16) eşiııiğindeki ağırlık fonksiyonunda a=so ve daha sonİaki ite-

rasyonlarü yine a = 25 ünması ite haalı noktalann hatasız varsayılarak yanlış biİ
gel§menin önüne geçilebilmekıedi.
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* s6 yerine mo değeri de ünabiliı. Bu duıumda iterasyon sayı$ azalmakla birlihe
haıalı bir nokÜ hatasz olaİaİ elde edilebilrnektedt. İke oIarak ü karşılaşrrma öl-

çütü için noktalann u},ıışum düzeyini almak yerine bu dayanak noktalarından bekle-

nen duyarlğı önceden kesürmek Ve buna göre karar vermek daha anlamlı görün-

mektedir. Bu dayanak nokalarmın, ancak hedeflenen duyarlğı sağladıklan dırum-
larda dikkate alınabileceği doştlnülebilir.

9. Sonuç

Sağlam Kestirim ilkesinden harekeıle, iLi öıçü ktımesinin bütıinleEirilebilrnesi için
uyuşıımsıız noktaıann ayıklanmasında kullanılabilecek yeni bir yöntem ge§irilmiş-
tir. Bu yöntem, ağırı* vekıörtİ ektenmiş bir benz€rlik dönüşiıİnü sonuçlaİı ile uygu-

lanabilen, oldukça etkili, kullanımı kolay ve uyuşumsuz noktalann a)4H ıma$nda

kullanılan diğer yöntemlere bir seçenek olu$urabiliı.
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BAŞKAN- sayın Doçent Doktor Ahmet Yaşyan'a sunduğu bildiriden ötılrü kendi-
sinğ ben de teşekkit ediyoıum. Ben yanl§ algılamadıysam, fcmüllere girmeyece-

ğim-zaıen gimem mümkiln değil de-sunmuş olduğu konu, "Bir <lengeleme dçğil,
Laba hatalann ayıklanmasını içeren bir konu" dediler.

Şimdi soru şu: Bu bir yarar sağlıyor bizim işimize; kaba haıalaıın başEn ayıklanma,
sı, yeniden ölçü yapmamak, yeniden o iş€ emek sarf eınemek açsından biı yarar

mğlıyor. Zaman ve para açısından bir model alıp da irdelediler mi; bize sağladığı
yararlar nelerdir?

DOÇ. DR.AHMET YAŞAYAN- Öziir dilerim, bif yanlış anlama oldu galiba" Bunu
yaPmakla öıçüden hmulmuyoruz. Bfu zorunluluk vaf. Eümizde bazr dahıar güve-

nilmez, yani hatalı; bunlan ayıtlamak ioİıur.d^ylz. Bunu bu meıoda ay*lamazsakı
başka, testset olarak ayıklayacağz veya eşdeğerlik rcstiyle ayıklayacağz. Ondan
sonrasında biİ değişiklik olmadığrna 8öre, öyle biı ka§ılaştırma pek miimkün değl.
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Etimizdeki datalann, mesela foaogİometride buna benzer uygulama çok yQıılİ. BiI
dizi ölçüler, var. Bunlann bir böliimü yanlrş, Bunlann hesaptan çıkarılması goekir.

Ç*arıldıktan soüıra ne oluı? Bazen ek ölçiilerle desteHemek gerekir, bazen hiç ge-

re.hneyebiliİ. Burada da benzer problem vaİ. Bazı duİumda ek ölçiiıer gerekiı; am4
baka yülteın<b kullanırsanız, hatalı nokıayı ay*ladınız, yetmiyosa yeni ölçülerle
desıekleyeceksiniz.

BAŞKAN Çıtcınadan §leme devam ediyorsanız, ayıklamadan; yanl§ daıaya gö-

ıe?..

DoÇ-DR.AHMET YAŞAYAN- o zaman yanlış iş yapıyorsunuz dem€kü. zaten
kaba hatalaan ay*lanmasi kaçınılınaz bir zorunluluk

BAŞKAN_.Evet, başka sorusu olan ?.. Buyuıun Sayın Aksoy.

PROF.DR.AHMET AKSOY- Öırce çok ilginç bir çalışma olduğunu belinip, ıa*-
dirlerimi sunmai istiyonım.

Biliyorsunuz bu uyuşurrsuz ölçü ya da dengelemğ sonuçlannrn irdelenmesinde esas

olan, bu sonuç|ann belli bir dağılımda kabul edilmesidir. Eğer dengeleme sonucu el-
de edilen diizelrneler esas alİnarak bazı teoriler oluşturulacaksa, bu diizeığneıerin
bir dağılım modefnin de belirlenmesi gerekir. Dtlzeltrneler yalruz başma hiçbir da-

ğılımda değildiç ancak, onlar örneğin "studenı ' leştirilerek, -bu bir me.sleki terim
oluyoı-yani dilzeltıneleri kaıesel ortalama haıalanna bölerek belli biı dğlım içoisi-
ne alıyoruz.

Ben şöyle biı şey uygıılansa daha ilgiıç sonuçIara vanlabilir mi diye düşün0yğum
d4 bu çalışma yapan aıtadaşlaıa da böyle bir çalışınayı uygularnaıannr tavsiye edi-
yorum. Önce, diizeltıneleri 'student'leştiıelim, ondaı sonra ağtrlıHtrtıu o büyitktü-

ğe bağlı olarak deııeme ile belirleyip, en uygun dı:ruma getiıcliın derim.

Bir ikincisi: Bence en önemli sorün, uyuşumsuz ölçttlerin, öze[rue ütntışün eİde u-
yuşıımsuz ölçüterin belirlenmesi değil betiılenmemesidiı. Yani, biziın uygulayabil-
diğimiz test yönterrııerinde, eğer çok sayıda uygun gğlmeyen ölçü ya da nokta koor_

dinau varsa, bunlan açığa ç Qramıyoruz. Buna karşılık o da bir dengeleme olduğu-
na göre, dengeleme sonuçlannuı dofuıluk dereceleri fevkalade di§üi oluyoı. Tabi
bu durumda biz kaba olacağını gözle kestirdiğimiz bazı ölçiileri aüp daha iyi sonuç-
laı elde erncye çalışıyoruz; bu abü ıeorik olmuyor, deneme yanılma yöntemi olu-
yor.

Şimdi acaba burada önerilen, verilen koordinatlar için ağırlık belirlenmesi bu yön-
ıem için kuUanılamaz mı? Yani, atamadığmız uyumsuzluk ölçiileri yine dengeleme-
ye sokup, ancaL onlan suni ağdıkıada donaırp, diğ€r öıçülerin dağlımına getirme

çabasını gğ§Eremez miyiz? Bu, &ellikle had sayıda ölçü olma§ı halinde sözkonusu
oluyor. Teşekk'ü ederim.

DoÇ.DR.AHMET YAŞAYAN_ Sayın Aksoyh ıeşekklır ederim. Ben, bu görüşOne
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katılıyorum; fakat, biıtün endişm, büıün kaygım, dengelomeciıeri ayağa kaldrnnm
diye korkuyordum. Çünkü, V karelerin yahuı TR kaİelerin -ne ise- toplammı minu-
mum yapma koşulundan saptyoruz, sıandartltk bozuluyor; ben de aynen katıLyo-
rum. Yani, başka çaremiz yok am4 katkısını az veya çok bazı noktatan ayıkla-
mak yerine, bunlann katkısını dikkat€ almak gerckir diyor ım. Ben bu görilşe kablı-
yorurn; ama, herhalde bunun savunmasını birlikle yapanz Sayın Aisoy. Teşkkiir e-
derim.

BAŞKAN- Başka sorusu olan var mı aıkadaşlar? .. EveL lekıar teşekkih ediyoruz
Sayın Yaşayan'a. diğer konumuz, "Sıktaşurma Ağlannda Ağırlık Optimizasyonu''
başlğnı taşıyor; konuyu sunmak i|zere Cihangir Özgmlı aıtaüşımızı k'rirsüye da-
vet ediyorum- Buywun Sayuı Özşamlı.
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