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Ozet

Sayisal yiikseklik modelleri (SYM) baslica iki temel iizerine insa edilmektedir: Grid ve TIN (Triangulated Irregular Network). Grid
temelli SYM’lerden TIN temelli SYM ler elde edilirken, grid noktalarinin tamaminin TIN modele dahil edilmesi yerine, onemli grid
noktalarimin segilmesi yoluna gidilir. Bu ¢calismada, onemli grid noktalarimin secilmesi, bir yapay zekd problemi olarak ele alinmig ve
iki kiimeleme yontemi (hiyerarsik ve K-ortalama) test edilmistir. Grid noktalarimin yiikseklikleri ve komsuluk ozellikleri esas alinarak
toplam on ii¢ adet oznitelik belirlenmistir. Her bir yontemle, esit agirlikli oznitelikler ve agirliklandirilmis oznitelikler kullanilarak,
ikiser uygulama yapilmistir. Yapilan uygulamalarda, simir noktalar: hari¢ 1521 noktadan meydana gelen bir grid temelli SYM
kullamilmigtir.  Uygulama  sonuglari, ekstrem noktalarin  tamamini  segmeye elverisli  kiimelerin  olusmasi bakumindan
degerlendirildiginde, agirliklandirilmig ozniteliklerin kullanildigi hiyerarsik kiimeleme yonteminin uygun oldugu goriilmiistiir.
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1. Giris

Sayisal yiikseklik modelleri (SYM) baslica iki temel {izerine insa edilmektedir: Grid ve TIN (Triangulated Irregular
Network). Her iki modelin kullanim alanlarin1 bu yapisal fark belirlemektedir. Ornegin; yerel degisikliklerin nemli
oldugu karmasik arazinin gosterimi i¢in TIN temelli SYM daha uygundur. Ciinkii grid temelli SYM arazideki
karakteristik noktalar1 igermeyebilir. Grid temelli SYM ile mekansal analiz yapmak, TIN temelli SYM ile mekansal analiz
yapmaktan daha kolaydir. Fakat TIN temelli SYM ile mekansal analiz sonuglar1 daha dogrudur. Ortofotolarin iiretimi gibi
bazi uygulamalarda grid temelli SYM, golgelendirilmis arazi haritalar1 gibi uygulamalarda ise TIN temelli SYM daha
etkilidir.

Grid ve TIN temelli SYM’ler birbirinden tamamen bagimsiz modeller degildir. Bunlar birbirine doniistiiriilebilen
modellerdir. TIN temelli SYM’lerden grid temelli SYM’ler veya grid temelli SYM’lerden TIN temelli SYM’ler elde
edilebilmektedir. Grid temelli SYM’lerden TIN temelli SYM’ler elde etmenin kolay yolu, grid noktalarinin tamaminin
TIN modele dahil edilmesidir. Ancak bu durumda tek bigimli tiggen problemi karsimiz ¢ikar. Ayrica, gerekli de degildir.
Bu nedenle, 6nemli grid noktalarmin segilmesi yoluna gidilir. Onemli noktalarin hangileri oldugu sorusunun cevab, her
bir noktanin 6nem derecesinin nasil belirlenecegine baglidir. Burada, bir noktanin 6nem derecesi ile kastedilen, o noktanin
ylizey gosterimine katkisidir. Bir noktanin yiizey gosterimine katkisi ne kadar fazla ise 6nem derecesi de o kadar fazladir
(Chen ve Guevara, 1987). Bir noktanin 6nem derecesini belirlemeye yonelik bir dizi yontem gelistirilmistir (Gokgoz,
2016). Bununla birlikte, bu yontemlerin hi¢birinde konu bir yapay zeka problemi olarak ele alinmamustir. Oysaki bu islem
ile yapilan 6zde 6nemli grid noktalarinin bir kiimede toplanmasidir. Bu durum bize kiimeleme yontemlerinin bu konuya
onemli katkilar saglayabilecegini diisiindiirmektedir.

Kiimeleme, verilerin birbirine benzerliklerine gore gruplastirilmasi islemidir. Bu ¢alismada, grid noktalariin birbirine
benzerliklerini belirlemede kullanilmak tizere her bir grid noktasinda su sorularin cevaplari aranmigtir: En yiiksek ya da
ne diisiik kotlu nokta midir? Noktadan gegen dort profil (Bati-Dogu, Giiney-Kuzey, Giineybati-Kuzeydogu, Giineydogu-
Kuzeybati) boyunca kendisinden bir onceki ve bir sonraki noktadan daha diisiik ya da daha yiiksek kotlu bir nokta
(ekstrem nokta) midir? Sekiz komsusu (Dogu, Giineydogu, Giiney, Giineybati, Bati, Kuzeybati, Kuzey, Kuzeydogu)
arasinda ekstrem nokta(lar) var midir? Boylece, her bir grid noktasinin on ii¢ 6zniteligi belirlenmistir. Grid noktalar1 bu
Ozniteliklerine gore Hiyerarsik ve K-Ortalamalar yontemleri kullanilarak iki kiimede (Segilenler ve Elenenler)
toplanmustir. Ekstrem noktalarin kiimelere dagilimi incelenerek, ekstrem noktalar ile dnemli noktalar arasindaki iliski
belirlenmeye ¢alisiimstir.

2. YOontem

Yapay zeka, kabaca; bir bilgisayarin ya da bilgisayar denetimli bir makinenin, genellikle insana 6zgii nitelikler oldugu
varsayilan akil yiiriitme, anlam ¢ikartma, genelleme ve ge¢mis deneyimlerden dgrenme gibi yiliksek zihinsel stireglere
iliskin gorevleri yerine getirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Nabiyev, 2016).

Ogrenme, bir sistemin gevresine uyum saglayabilmek igin kendi kendini yeniden diizenlemesi olarak nitelendirilebilir.
Ogrenmenin farkli tiirleri ve hiyerarsik bir yapisi vardir. Bilgisayarli grenme de insanlarinkine benzer hiyerarsik yapiya
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sahiptir (Sekil 1). Birinci seviyede en basit tiir olan programlanmis 6grenme séz konusudur. ilkel bilgisayar programlar
bu tiirdendir. Ardisik emirler neyin yapilmasi gerektigini sirali bigimde ifade etmektedir. ikinci seviye, ezbere grenmeye
karsilik gelir; her duruma iliskin tepkiler bir biitiin olarak tutulmaktadir. Ugiincii seviyede, istatistiksel 6grenme sz
konusudur. Burada sistemin bircok kez calistirilmas: (6gretilmesi) sonucu, tepkilere uygun olan bilesenler
belirlenmektedir. Dordiincii seviyede sistem, drneklere gore genellestirme yapabilmekte ve 6gretmenli 6grenme s6z
konusu olmaktadir. Besinci seviyede ise sistem, yeni hipotezler ve durumlar olusturarak kendi kendine (6gretmensiz veya
danigmansiz) 6grenebilmektedir. Kiimeleme algoritmalar1 danigmansiz 6grenmeye 6rnek olusturan algoritmalardir
(Nabiyev, 2016).

Yeni bilgiler
kazanarak 6grenme

Orneklere gore
ogrenme

Istatistiksel
dgrenme

Programli
6grenme

Sekil 1: Bilgisayarli 6grenme tiirleri (Nabiyev, 2016)
2.1. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi ilk kez 1939 yilinda kullanilmig ve 1960’11 yillardan sonra kullanimi yayginlasmistir (Anderberg,
1973). Kiimeleme analizinin asil amaci, gruplanmamig verileri benzerliklerine gore gruplandirmak ve arastirmaciya
ozetleyici bilgiler sunmaktir. Kiimeleme analizi bundan baska gergek tiplerin belirlenmesi, gruplar i¢in 6n tahmin, hipotez
testi, veriler yerine kiimelerin degerlendirilmesi ve aykiri degerlerin bulunmasi gibi amaglarla da kullanilmaktadir
(Romesbourg, 1984).

Kiimeleme analizi, dnceden belirlenen se¢gme kriterine gore birbirine ¢ok benzeyen birey ya da nesneleri (6rnegin;
anket cevaplayicilary, iiriinler, hastalar ve/veya diger bagimsiz girdiler) ayni kiime i¢inde siniflandirir. Analizin sonucunda
olusan kiimelerde kendi i¢indeki tiirdeslik (homojenite) ve kiimeler arasindaki heterojenlik ¢ok yiiksektir. Yani, bir
kiimeyi olusturan bireyler/nesneler birbirleriyle benzesirken, diger kiimelerin bireyleriyle/nesneleriyle benzesmeyecektir.
Sonugta smiflandirma basariliysa kiime igindeki nesneler, geometrik olarak isaretlendiginde birbirlerine oldukga yakin,
farkli kiimeler ise birbirlerinden oldukg¢a uzak olacaklardir (Kalayci, 2006).

Birimlerin benzerliklerine gére kiimelere ayrilmalarinda kullanilabilecek ¢esitli yaklagimlar vardir. Bu yaklagimlardan
biri, en ¢ok benzer iki birimi ayn1 gruba atamakla baglayip tiim birimlerin ayn1 gruba atanmast ile biten hiyerarsik bir
yaklagimdir. Bir bagka yaklagim ise tiim verilerin ortalama degerlerine en yakin degerlere sahip birimlerin ayni kiimeye
atanmasimi esas alan yaklagimdir (Blashfield ve Aldenferder, 1978). Tiim yaklasimlarda en 6nemli 6lgiit, kiimeler arasi
farklar ile kiimeler i¢i benzerliklerin maksimum olmasinin saglanmasidir (Afacan ve Bildirici, 2017).

2.1.1. Hiyerarsik Yontem

Hiyerarsik kiimeleme teknikleri, kiimeleri pes pese birlestirme siirecidir ve bir grup, digeri ile bir kez birlestirildikten
sonra, daha sonraki adimlarda kesinlikle ayrilamaz (Firat, 1997). Hiyerarsik tekniklerin aga¢ diyagramlari ile gosterilen
sonuglarma dendogram denir (Lorr,1983). Gruplayici ve boliicli olmak iizere iki yontem mevcuttur.

Gruplayici hiyerarsik yontemde her birim veya her gozlem baslangicta bir kiime olarak kabul edilir. Daha sonra en
yakin iki kiime (veya gozlem) yeni bir kiimede toplanarak birlestirilir. Boylece her adimda kiime sayisi bir azaltilir.
Boliicii hiyerarsik yontemde ise siire¢ gruplayict hiyerarsik yontemin tam tersidir. Bu yontemde tiim gozlemlerden olusan
biiylik bir kiime ile ise baslanir. Benzer olmayan gézlemler ayiklanarak daha kii¢iik kiimeler olusturulur. Her gzlem tek
bagina kiime olusturana kadar isleme devam edilir (Everitt vd., 2001).
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Hiyerarsik kiimeleme yontemi asagidaki gibi dort adimdan olusan bir algoritma ile ifade edilebilir.
1. ntane birey, n tane kiime olmak {izere igleme baglanir.

2. En yakin iki kiime birlestirilir.

3. Kiime sayis1 bir indirgenerek yinelenmis uzakliklar matrisi bulunur.

4. 2 ve 3 no.lu adimlar n-1 kez tekrarlanir (Tatlidil, 1996).

Yakinlik ol¢iitii olarak Euclid mesafesi kullanilmaktadir. Euclid mesafesi diginda Euclid mesafesinin karesi,
Manhattan mesafesi, Cebisev mesafesi, vd. kullamlabilir (Nabiyev, 2016).

2.1.2. K-Ortalama Yontemi

[lk olarak 1967 yilinda ortaya atilan bu algoritma, siirekli olarak kiimelerin yenilendigi ve en uygun ¢éziime ulasana kadar
devam eden dongiisel bir algoritmadir (Kalayci, 2006). K-ortalama algoritmasinin genel mantigi n tane veri nesnesinden
olusan bir veri kiimesini, aragtirmacinin 6n bilgisine ve tecriibesine dayanarak belirlenen k tane kiimeye boliimlemektir.
Amag, gergeklestirilen boliimleme islemi sonunda elde edilen kiimelerin kiime igi benzerliklerini maksimum ve farkli
kiimeler aras1 benzerliklerin minimum olmasini saglamaktir (Kalayci, 2006).

ik 6nce, k tane rastgele nesne secilir. Bunlarm her biri bir kiimenin ortalamasini veya merkezini temsil eder. Geri
kalan her bir nesne, kiime ortalamasi ile arasindaki uzakliga gore, en yakin oldugu kiimeye atanir. Daha sonra, olusan
kiimelerin her birinin yeni ortalamasi (kiime merkezleri) hesaplanir. Bu siire¢ 6lgiit islev yakinsayana kadar tekrar edilir
(Sekil 2) (Cetinkaya, 2008).
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Sekil 2: K-ortalama algoritmasi ile kiimeleme (Han ve Kamber, 2006)
2.1.3. Benzerlik Olgiitleri: Oznitelikler

Bu calismada, grid noktalarinin birbirine benzerliklerini belirlemede kullanilmak {izere her bir grid noktasinda su
sorularin cevaplart aranmistir:

e En yiiksek ya da ne diisiik kotlu nokta midir?

o Noktadan gegen dort profil (Bati-Dogu, Giiney-Kuzey, Giineybati-Kuzeydogu, Giineydogu-Kuzeybati) boyunca
kendisinden bir 6nceki ve bir sonraki noktadan daha diisiik ya da daha yiiksek kotlu bir nokta (ekstrem nokta)
midir?

o Sekiz komsusu (Dogu, Giineydogu, Giiney, Glineybati, Bati, Kuzeybati, Kuzey, Kuzeydogu) arasinda ekstrem
nokta(lar) var midir?

Boylece, her bir grid noktasinin on ii¢ 6zniteligi belirlenmistir. Bir grid noktasinin sahip oldugu 6zniteliklere 1 (bir),
sahip olmadig1 6zniteliklere ise O (sifir) degeri atanmustir (Tablo 1).

Sekil 3’te, 42 adet grid noktasindan meydana gelen bir SYM, her bir grid noktasinin yiikseklik degeri ile birlikte
goriinmektedir. Sekil 4a’da Bati-Dogu profilleri ve bu profiller boyunca belirlenen ekstrem noktalar, Sekil 4b’de Giiney-
Kuzey profilleri ve bu profiller boyunca belirlenen ekstrem noktalar, Sekil 4c’de Giineybati-Kuzeydogu profilleri ve bu
profiller boyunca belirlenen ekstrem noktalar ve Sekil 4d’de Giineydogu-Kuzeybat1 profilleri ve bu profiller boyunca
belirlenen ekstrem noktalar goriinmektedir.
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Tablo 1: Grid noktalarinin 6znitelikleri (EY/ED: En Yiiksek / En Diigiik, D: Dogu, Gd: Giineydogu, G: Giiney, Gb:
Glineybati, B: Bati, Kb: Kuzeybati, K: Kuzey, Kd: Kuzeydogu

Oznitelikler
Nokta No EV/ED Ekstrem Noktalar Komsu Noktalar
B-D | G-K|Gb-Kd|Gd-Kb | D |Gd| G |[Gb| B |Kb| K |Kd
1 1 0 0 0 0 0 0|0 07O 0|0 0
0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0
1521 0 0 0 0 0 1 0 1 01O 0|0 0
2034.547 2037.7679  2039.441 2038.8781 20359351 2032.975 2030.5552
+ + + + + +
2036.917 2039.353 2039.324 2038.167 2036.4344 2033.6171 2030.657
2038.4351 +2039.526 2038.964 2037.456 2036.0124 2033.9907 2031.299
+2039.401 2039.6899 2038.604 2037.5811  2035.588 2033.571 2031.547
2039.777 2039.631 2036.835 2035.7889 2033.519 2030.2825 2027.9875
+ + + + + +
2040.005 2039.343 2036.087 2032.8781  2029.942 2026.994 2024.2741
Sekil 3: Ornek grid noktalar ve yiikseklik degerleri
4+ |+ + + + + + F+| |+ A& & A A # + + + + + + +
| i | o+ A & A \ i |
+ & o+ + + + o+ + 4+ + ¢ + ¢ + + ¥4 ¥ 4 o+ +
——t—+—+—+— R S S SR S 2 f t !
\ | \ R oA | : :
+—tt++++| |+ + + + + + 4| | ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ + % % ¥ % 3 %
a) b) c) d)

Sekil 4: a) Bati-Dogu profilleri ve bu profiller boyunca belirlenen ekstrem noktalar, b) Gliney-Kuzey profilleri ve bu profiller
boyunca belirlenen ekstrem noktalar, c) Giineybati-Kuzeydogu profilleri ve bu profiller boyunca belirlenen ekstrem
noktalar ve d) Gineydogu-Kuzeybati profilleri ve bu profiller boyunca belirlenen ekstrem noktalar
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2. Uygulama
3.1. Veri

Bu uygulamada Sekil 5a’da goriinen grid temelli SYM kullanilmigtir. Bu SYM 10 metre ¢6zintirliiklii olup, 1:5,000
Olgekli standart topografik harita verilerinden tiiretilmigtir ve 1681 adet grid noktasindan (41 satir, 41 siitun) meydana
gelmektedir. 160 adet grid noktasi sinir boyunca yer almaktadir. Sinir noktalari hari¢ tiim grid noktalar1 (1521 adet) Boliim
2.1.3’te agiklanan yaklasima gdre incelenmis ve 466’sinin ekstrem nokta 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil
5b). Kiimeleme iglemlerinde sinir noktalar1 haricindeki noktalar kullanilmigtir.
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bk + + 4+ 4 *
'+ PR + % +
+ 4 + + + + 4+ ++
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a) b)

Sekil 5: a) Uygulamada kullanilan SYM ve b) Bati-Dogu (kirmizi), Gliney-Kuzey (mavi), Glineybati-Kuzeydogu (yesil) ve
Glineydogu-Kuzeybati (gbk mavisi) profilleri boyunca belirlenen ekstrem grid noktalari

3.2. Hiyerarsik Yontemle Kiimeleme
3.2.1. Esit Agirlikl Oznitelikler ile Kiimeleme

Ekstrem noktalar ile komsu noktalarin agirliklar: esit kabul edilerek, yakinlik 6lgiitii olarak Euclid mesafesinin karesi
kullanilarak, Ward yontemine gore kiimeleme yapilmistir. Kiime sayis1 2 olarak belirtilmigtir. Kiimeleme islemi sonunda
Sekil 6’da goriinen dendogram olusmustur. Bu kiimelerin igerikleri incelendiginde,

e Birinci kiimede, 415’1 ekstrem nokta 6zelligine sahip toplam 742 nokta ve

o Ikinci kiimede, 51°i ekstrem nokta &zelligine sahip toplam 779 nokta
oldugu goriilmistiir. Sonug olarak, ekstrem noktalarin tamamu bir kiimede toplanmamustir. Bununla birlikte, grid temelli
SYM’den TIN temelli SYM elde etme amaci dogrultusunda, ekstrem nokta sayisina gore, birinci kiimedeki noktalar
“Secilenler” kiimesine, ikinci kiimedeki noktalar ise “Elenenler” kiimesine dahil edilebilir.

Sekil 6: Esit agirlikli 6znitelikler ile hiyerarsik kiimeleme dendogrami
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3.2.2.  Agirliklandiriimis Oznitelikler ile Kiimeleme

Bu uygulamada, grid noktalarinin 6znitelikleri, Tablo 2’de goriindiigii gibi, ekstrem nokta Ozniteliklerine 1 yerine 2
degeri, en yiiksek ve en diigiik kotlu noktalara da 1 yerine 10 degeri atanarak agirliklandirildiktan sonra, yine yakinlik
olgiitii olarak Euclid mesafesinin karesi kullanilarak, Ward yontemine gore kiimeleme yapilmigtir. Kiime sayis1 5 olarak
belirtilmigtir. Kiimeleme islemi sonunda Sekil 7°de goriinen dendogram olusmustur. Bu kiimelerin igerikleri
incelendiginde,
e Birinci kiimede, tamami ekstrem nokta 6zelligine sahip 146 nokta (Giiney-Kuzey profilleri boyunca belirlenen
ekstrem noktalarin tamami ve en yiiksek ve en diisiik kotlu noktalar),
e ikinci kiimede, tamami ekstrem nokta dzelligine sahip olmayan 1054 nokta,
e Ugiincii kiimede, tamami ekstrem nokta dzelligine sahip 62 nokta (Giineydogu-Kuzeybati profilleri boyunca
belirlenen ekstrem noktalarin tamam),
e Dordiincii kiimede, tamami ekstrem nokta 6zelligine sahip 149 nokta (Bati-Dogu profilleri boyunca belirlenen
ekstrem noktalarin tamami) ve
e Besinci kiimede, tamam ekstrem nokta 6zelligine sahip 110 nokta (Giineybati-Kuzeydogu profilleri boyunca
belirlenen ekstrem noktalarin tamami)
oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, ekstrem olmayan noktalarin tamami bir kiimede, ekstrem noktalar ise geriye kalan
dort kiimede toplanmustir. Grid temelli SYM’den TIN temelli SYM elde etme amaci dogrultusunda, ikinci kiimedeki
noktalar “Elenenler” kiimesine, birinci, ii¢lincii, dordiincii ve besinci kiimedeki noktalar ise “Segilenler” kiimesine dahil
edilebilir.

Tablo 2: Grid noktalarinin agirliklandirilmis éznitelikleri (EY/ED: En Yliksek / En Diigiik, D: Dogu, Gd: Giineydogu, G:
Giiney, Gb: Giineybati, B: Bati, Kb: Kuzeybati, K: Kuzey, Kd: Kuzeydogu

Oznitelikler
Nokta No EV/ED Ekstrem Noktalar Komsu Noktalar
B-D | G-K|Gb-Kd | Gd-Kb | D |Gd | G |Gb | B | Kb | K | Kd
1 10 0 0 0 0 0 0 0 010
0 0 0 1 0 0 0
3 0 0 0 0 2 0 0 0 110
1521 0 0 0 0 0 11010 |0|O0]|O0O]O

Sekil 7: Agirliklandiniimig éznitelikler ile hiyerarsik kiimeleme dendogrami
3.3. K-Ortalama Yéntemiyle Kiimeleme
3.3.1.  Esit Agirhkh Oznitelikler ile Kiimeleme

Ekstrem noktalar ile komsu noktalarin agirliklar: esit kabul edilerek, yakinlik 6l¢iitii olarak Euclid mesafesi kullanilarak,
kiimeleme yapilmigtir. Kiime sayisi 2, maksimum iterasyon sayist 10 ve yakinsama kriteri 0.2 olarak belirtilmistir.
Kiimeleme islemi sonunda olusan kiimelerin igerikleri incelendiginde,

e Birinci kiimede, 62’si ekstrem nokta dzelligine sahip toplam 803 nokta ve

e ikinci kiimede, 404°ii ekstrem nokta dzelligine sahip nokta, 2’si en yiiksek ve en diisiik kotlu nokta olmak iizere

toplam 718 nokta oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, ekstrem noktalarin tamami bir kiimede toplanmamigtir. Bununla birlikte, grid temelli SYM’den TIN temelli
SYM elde etme amaci dogrultusunda, ekstrem nokta sayisina gore, ikinci kiimedeki noktalar “Segilenler” kiimesine,
birinci kiimedeki noktalar ise “Elenenler” kiimesine dahil edilebilir.
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3.3.2.  Agirliklandiriimis Oznitelikler ile Kiimeleme

Bu uygulamada, grid noktalarinin 6znitelikleri, Tablo 2’de goriindiigii gibi, ekstrem nokta Ozniteliklerine 1 yerine 2
degeri, en yiiksek ve en diisiik kotlu noktalara da 1 yerine 10 degeri atanarak agirliklandirildiktan sonra, yine yakinlik
olgiitii olarak Euclid mesafesi kullanilarak, kiimeleme yapilmistir. Kiime sayis1 2, maksimum iterasyon sayist 10 ve
yakinsama kriteri 0.2 olarak belirtilmigtir. Kiimeleme islemi sonunda olusan kiimelerin icerikleri incelendiginde,

e Birinci kiimede, 187’si ekstrem nokta 6zelligine sahip toplam 995 nokta ve

e ikinci kiimede, 279’u ekstrem nokta 6zelligine sahip nokta, 2’si en yiiksek ve en diisiik kotlu nokta olmak iizere

toplam 526 nokta oldugu goriillmiistiir.

Sonug olarak, ekstrem noktalarin tamami bir kiimede toplanmamustir. Bununla birlikte, grid temelli SYM’den TIN
temelli SYM elde etme amaci dogrultusunda, ekstrem nokta sayisina gore, ikinci kiimedeki noktalar “Secilenler”
kiimesine, birinci kiimedeki noktalar ise “Elenenler” kiimesine dahil edilebilir.

Yapilan tiim uygulamalarin sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Uygulama sonuglari (ED: En diigiik kotlu nokta, EY: En yliksek kotlu nokta)

Yéntem | Oznitelik Agirlign | Kiime | Nokta Ozelligi | Nokta Sayisi | Toplam | Segilen | Elenen
+
1 Elf?trem 414+1 (ED) 742 v
Esit Agirlik] Diger 326+1 (EY)
S ASITR ’ Ekstrem 51 279 v
Diger 728
Ek 144+1 (ED
1 ‘strem (ED) 146 v
Diger 1 (EY)
. : Ekstrem 0
Hiyerarsik v
yers 2 Diger 1054 1054
Agirliklandirilmig 3 El_(ftrem 62 62 v
Diger 0
Ekstrem 149
v
4 Diger 0 149
Ekstrem 110
v
5 Diger 0 110
1 Elfftrem 62 803 v
Esit Agirliklt Diger 741
AL , | Ekstrem 403+1(ED) | P
Diger 313+1 (EY)
K-ortalama
Ekstrem 187
1 —~ 995 v
Azrliklandiml Diger 808
giridancirimis , | Ekstrem 278+1(ED) | . ,
Diger 246+1 (EY)
3. Sonuglar

Grid temelli SYM’lerden TIN temelli SYM’ler elde edilirken, grid noktalarinin tamaminin TIN modele déhil edilmesi
yerine, 6nemli grid noktalarinin segilmesi yoluna gidilir. Bu ¢alismada, 6nemli grid noktalarinin segilmesi, bir yapay zeka
problemi olarak ele alinmistir. Grid noktalari, Hiyerarsik ve K-ortalama yontemleri kullanilarak, belirlenen on g
Oznitelige gore, “Segilenler” ve “Elenenler” olmak iizere iki kiimede toplanmaya ¢alisilmistir.

Agirliklandirilmis 6zniteliklerle hiyerarsik kiimeleme sonucu ortaya ¢ikan kiimeler harig, diger kiimelerin ekstrem
nokta bakimindan homojen olmadigi goriilmiistiir. Baska bir deyisle, agirliklandirilmis Ozniteliklerle hiyerarsik
kiimeleme sonucu ortaya ¢ikan kiimeler ya biitiiniiyle ekstrem nokta 6zelligine sahip grid noktalarindan ya da bitiniiyle
ekstrem nokta 6zelligine sahip olmayan grid noktalarindan meydana gelmisken, diger yaklagimlarla elde edilen kiimelerde
bdylesi bir gruplasma olmamugtir. Agirliklandirilmis 6zniteliklerle hiyerarsik kiimeleme sonucu ortaya ¢ikan kiimelerin
ekstrem nokta bakimindan homojen olmasi, ekstrem noktalar ile onemli noktalar arasinda bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Sonug olarak, grid temelli SYM’lerden TIN temelli SYM’ler elde edilirken, 6nemli grid noktalar1 belirlemede
kullanilacak bir kiimeleme yonteminden, ekstrem noktalarin tamamini se¢gmeye elverigli kiimeler olusturmasi beklenir.
Ancak, bu ¢aligmada, ele alinan iki yontemden yalniz biri (hiyerarsik kiimeleme) bu beklentiyi karsilayabilmistir.
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