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OZET

Arazi bilgi sistemi olusturmaya ydnelik projelerde kadastro
parsellerine iliskin bilgiler merkezi 6neme sahiptir.

Giliniimiizde parsel bazli bilgilerin ¢odu analog formdadir.
Her giin bu bilgilere yenileri eklenmektedir. Harita ve
harita benzeri altliklarin sayisallastirma ydntemleri ile
depolanmasi ve giincellegtirilmesi bu tir altliklarain
yeniden firetiminden daha ucuz ve hizlaidir.

Bilgi sisteminin sayisal veri tabanini olusturan 6zellikle
geometrik veriler; jeodezik kontrol sistemindeki, &lc¢me
yontemlerindeki, 8l¢ekteki, pafta acilislarindaki, 8l¢me-
¢izim dogrululuklarindaki ve yapilis zamanlaraindaki
farkliliktan dolayi homojen dedildir. Homojen yapida
olmayan kadastro paftalarinin yan yvana getirilip vyalnizca
sayisallastirilmalara ve tlke koordinat sistemine
transformasyonlari yeterli degdildir.

Homojenlestirmenin amaci; kadastro koordinat sistemi ile en
iyi uyum sadlayan, vani ¢akistirma artidi igermeyen ve
detay noktalari ile dayanak noktalari arasindaki komsuluk
iliskilerini koruyan pafta veya paftalar elde etmektir.

Homojenlestirme iki asamada gerc¢eklestirilir. Ilk asamada
sistematik olarak tim model alanina yayilmis c¢akistirma
artiklari, global etki gésteren afin transformasyon yardimi
ile belirlenir. 1Ikinci asamada c¢akistirma artiklara,
etkisini lokal olarak gdsteren interpolasyon algoritmasi
ile tamamen yok edilirken, noktalar arasindaki komsuluk
iliskileri de korunur.

Cakistirma artiklari giderilmis homojen yapili bilgiler
kullanilarak, geometrik kosullarin bir kategori sirasinda
gergeklestirilmesi ile kusursuz bir sayisal veri tabani
olusturulmasi ama¢lanmaktadar.

Iki test bdlgesine ait paftalar tizerinde yapilan arastirma,
saylsallasgtirilan paftalara uygulanan homojenlestirme ve
geometrik kosullarin sadlanmasi islemi ile bu paftalarin
azimsanamayacak diizeyde geometrik olarak iyilestikleri ve
eskisine oranla daha iyi bir geometrik altlik o&6zelligdi
kazandiklari sonucuna gotiirmektedir.
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HOMOGENIZATION ALGORITHMS FOR GEOMETRICAL IMPROVEMENT
AND
RENOVATION OF CADASTRAL MAPS

SUMMARY

The daily rapid increase in population and the fact that
the society is becoming more sophisticated are clear
indications that there is a need for information to serve
both the government and the people.

The cadastre (including land registration) is a record
(including maps) of all land parcels within an area
(country, region, state); showing location, size, ownership
and other 1legal interests on the persons. The basic
information in a cadastre concern is man and his relation
to land or land related objects.

The International Federation of Survevors (FIG) defines
Land Information System (LIS) as "a tool for legal,
administrative and economic decision-making and an aid for
planning and development which consist on the one hand of
a data base containing spatially referenced land-related
data for a defined area, and on the other hand, of proce-
dures and techniques for the @ systematic collection,
updating, processing and distribution of the data. The base
of a land information system is a uniform spatial referenc-
ing system for the data in the system, which also facili-
tates the linking of data within the system with other
land-related data."

From the definition of LIS and the set of geographic unit
(as defined area) it can concluded that the cadastre is a
type of LIS where the geographic unit is the land parcel to
which as much information related to land as possible can
be attached.

This information could be used as a tool by the goveranment
to carry out the following functions: decision-making,
planning, administration, land use policy, 1land tax,
statistics etc.. So the cadastral maps are the most
important part for the establishment of a LIS. Cadastre
must always give information on these subjects.

- Owner of the land and his or her rights,

- Location and the dimensions of the parcel.
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The first information refer to the land registration
providing the legal status of the land (attribute data).
The second one refer to cadastre, providing spatial and
quantitative data (geometric data).

Digital map base is created and revised by digitizing
existing maps, a new survey or by the combination of these
methods. Both accuracy and cost vary widely according to
the chosen method. The positional accuracy of detail points
obtained by resurveying is higher than the accuracy
obtained by digitazition of existing map or maps. The
digitized information will at least have the accuracies
depending on the map scale.

In many instances the existing maps are much more inaccu-
rate, and a careful assessment of map gqguality is necessary
before entering their contents into the digital map base.

Despite of its well known disadvantages, because of
limitation time and cost factors, in the future surveying
authorities will only be able to master this task by
digitizing the available maps.

There are three different methods to digitize the analogous
maps:

- the automatic (scanning) method, results can be obtained
in grey tone of picture elements (pixels),

- the semiautomatic digitizer, which automatically follows
lines in the analogous maps and has vectorial results,

- the manual digitizer ~-with a digitizing table-, which has
vectorial results.

The majority of digitized data entry is now done by manual
digitizing. The reasons for this are many: one may not be
able to remove the maps to where a scanner is available for
doing the actual conversion; records may not be in a form
that can be scanned (e.g., the maps are of poor quality,
are in poor condition or have errors); the features may be
too few on a single map to make it practical to scan; a
scanner may be unable to distinguish the features to be
captured from the surrounding graphic information on the
display; scanning may not provide the required data
precision (for certain applications, relatively high
precision is required, and lower priced scanners simply do
not offer the precision that is required); scanning may be
more expensive than manual digitizing, considering all the
cost/performance issues. Manual digitizing has many
advantages: low capital cost, low-cost labor and great
flexibility and adaptability. While it is a time-consuming
procedure, the technique can be taught to user within
hours, and with modern data base error checking software,
the guality of the information is quite high. Interactive
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entry and editing can be done while users work on the data;
errors on the basic map can be easily discovered and
updated while in the process of entering the information;
and digitizing devices are very reliable.

It should, however, be noted that the present source of
maps is in many respects heterogeneous. The heterogeneous
actual state is especially charecterized by differences in:
temporal origin, the geodetic reference systems, the
surveying methods, the scales, the map edges, etc..

In this thesis, the sample maps are digitized by the
software for the digitization and geometrical improvement
of cadastral maps which is based on comprehensive scientif-
ic research work on map homogenization as carried out at
the University of Bonn, Institute of Cartography and
Topography (IKT).

Program components which make such manual map digitization
are contained in universal graphic-interactive systems.
They support relieve the operator by dialogue and help
function, plausibilty test as well as comprehensive
interactive correction feature. On the other hand, the
facilities for geometrical improvement of locational data
is only primary. Principles of such softwares are summeri-
zed below:

- Map fitting by means of affine transformation with very
few predetermined control points;

- coordinate exchange which is replacement of the c¢oordi-
nates without environmentally true error removal, for all
reference points not used during fitting;

- direct realization of geometrical conditions only during
constructional digitization;

- in as far as environmentally true residual error distri-
bution is possible at all, it is limited to those control
points which were used during map fitting.

However, this functions do not correspond with the demands
as required by thorough geometrical improvement. Necessary
functions to obtain thorough geometrical improvement are
summerized below:

- During fitting into the national system, the information
from all the reference points should, if possible, be
used. Only after completion of the digitization process
can the decision be made as to which points may possibly
not be used as control or respectively support points in
the homogenization measures.

- The errors on the map edge of non-full-sheet maps also
have to be minimized. These errors therefore need to be
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taken into consideration during fitting into the national
system.

- The remaining errors at all reference points and at the
map edge points must be removed whilst at the same time
retaining environmental accuracy so that the more precise
coordinates of the reference points contribute to the
effective improvement of all other map points.

- Geometrical conditions must, as far as possible, be
implicitly or semiautomatically acquired and stored in
the course of digitization. Their realization forms the
last step in the geometrical improvement of the homogeni-
sed data file by means of two-dimensionally effective
adjustment techniques.

The main subject of this thesis is geometrical improvement
of inhomogeneous cadastral maps by using the procedure
described below:

~- Temporary transformation - The preliminary model fitting
affine transformation with few control points for each
model.

~- Digitization of models as point, line and area obiject.

~- Semi or/and automatic linking reference and digitized
points.

-- On account of the fundamental importance of reference
coordinates for homogenization measures, their linking
with digitized points must be free of errors. The
procedures available at present are an outlier test
using standardized residuals, also known as "data
snooping"®.

-- In addition to those errors at the reference points,
there are also some at the model edges. The prerequi-
sition for the numerical linking of adjacent models are
created by the 1linking of identical edge points to tie
points. If even 1larger errors are found, then the
identically linked edge points may be used to carry out
a temporary Helmert transformation of one model edge
with the other. .

~- Map homogenization is basically undertaken in two steps:

- First of all, the errors which systematically extend
over the whole model are registered by means of globally
effective transformation process (affine transforma-
tion). The over determined affine transformations may
minimize the errors at the control points and -if
present- at the tie points, but they can not fully
remove them. More over, there are also errors to be
found at the reference points which were not used as
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control points for transformation., All these points with
residual errors are called "support points". The shift
required for detail points should be derived from the
neighboring support points and include the value and
direction of each point.

- Then the remaining, at most, systematic residual errors
in the vicinity are completely removed by the means of
locally effective interpolation methods including some
influence of the environment (multiquadric interpolation
or distance weighted interpolation).

Multiquadric interpolation has proved to be the most
suitable technique for residual error removal. The main
advantage of these approach lies in its general insensi-~
tivity towards irregular support point density and
distribution. The weaknesses of multiquadric interpola-
tion are registered during extrapolation.

In such cases, distance weighted interpolation is
available with wvarious weight approaches. The criteria
of distance and weight is only applied to selected
support points in a special sector around the interpola-
tion point, so that this technique alsoc guarantees
proper residual error removal.

~- Realization of geometrical conditions (e.g. straightness
of lines, rectangularity, parallelism, distances,
relative location, circular continuitity). Homogenisat-
ion and condition realization are then carried out
making full use of all the information on the basis of
the original data. Geometrical conditions adjustment is
carried out separately for hierarchically structured
object groups. The hierarchy is; model edges, parcel
boundary building and other geometrical elements for
cadastral maps.

The numerical results of this thesis are evaluated in two
different pilot area. For the first pilot area, coordinates
of cadastral map points are entered manually to system,
drawn on the screen and plotted. The plotted sheet is
digitized and digitized values of coordinates of 50 points
are read, These values are compared with their original
coordinates after each process.

The results of affine transformation by few and much
control points for the test area and the results obtained
by two interpolation methods are given -for all process- in
Table 1.
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Table 1: Mean positional errors for first test area,

Digitization|

(cn)

Affine trans,

{cn)

I, Interplt. Method

II. Interplt. Method

Condit,
{c)

Multiquad.
(cm)

Condit.
(cm)

Dist. Weigq.
(cm)

21 control p. Mp
ort

9.8

1.3 8.6

1.4 8.7

14,4

b control p.  Mp
ort 12,3 7.3 6.6 7.1 6.7

In Table 1 digitizing error is 14.4 cm. After condition
adjustment it is reduced to 6.6 cm.

In the second test area digitization is realized directly
on cadastral map. In this sample only the polygon and grid
points are known. Because of this reason, results of
condition adjustment can not be compared with original
coordinates, in the Table 2.

Table 2: Mean positional errors for second test area.

Digitization

Affine transformat.

Hultiquadric
interpolation

Realization of
tonditions

42.4 cn

30,1 cn

18.4 ¢n

18.4 cn

In table 2 digitazition error is reduced from 42.4 to 18.4
cm only by multiquadric interpolation. If it could be
possible to compare condition adjustment results with
original coordinates of detail points, the geometrical
improvement would be better than 18.4 cm.

As a conclusion it can be said that by means of the method
presented in this thesis, it is possible to improve the
accuracy of digitized coordinates significantly. With the
alid of new measurements, digitized maps in better quality
-in other words true digital dynamic cadastral maps- can
be obtained. i

XV



BOLUM 1. GIiRi$

Nifusun ve niifus hareketlerinin artmasi, toplumsal
gereksinimlerin giin ge¢tik¢e karmasiklasmasi ve acil ¢dzim
beklemesi, kurumlarin ve bireylerin yararlanabilecedi bilgi
sistemlerinin geligstirilmesini zorunlu kilmistir. Beslenme,
savunma, enerji, sadglik, egitim, ulasim, iletisim gibi
temel toplumsal gereksiﬁimlerin karsilanmasi; ormanlarin ve
diger dodal zenginliklerin Lkorunmasi, tarimsal {iretimin
arttirilmasi gibi toplumsal zorunluluklar, vyodun bir
planlama etkinligi gerektirmektedir. Tiim bu hizmetlerin
drglitlenmesi sirasinda toprada ve toprada iliskin bilgilere
gerek wvardir. Toprak miilkiyetine wve arazi kullanimina
iliskin bilgilerin korunmasi zorunlulugu; dodru,
gelistirilebilir ve kolay ulasilabilir bir bilgi sistemine
olan gereksinimi ortaya c¢ikartmistair.

Taniml geredi arazi; sinirli, sabit, yeniden {iretilemez
veya yok edilemez niteliktedir. Niifus artarken, toprak
sabit Lkalmaktadir. Bu olgu &zellikle toprak ve topraga
iliskin ¢ok dikkatli kaynak ©planlamasi yapilmasina
gerektirmektedir.

Bu ¢aligmanin birinci bolimiinde kadastro bilgilerinin arazi
bilgi sistemi olusturulmasindaki dnemi iizerinde
durulmustur. Ikinci boliimde, kadastroda otomasyona gec¢isin
valnizca verilerin Dbilgisayar ortaminda depolanma51
olmadigi vwvurgulanmis, bilgi sistemi amac¢li otomasyon
sistemlerinin &zellikleri, sorunlari ve maliyeti konulara
irdelenmistir. Bilgi sistemini olusturan konum ve sézel
verilerin kalitesi, toplanmasi, dederlendirilmesi,
depolanmasli ve sunulmasi {i¢iincii bdlimde ele alinmistir.
Yeniden veri {iretiminin uzun zaman almasi ve maliyetinin
yiksek olmasa nedeni ile var olan kaynaklardan
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sayisallastirma ile veri i{iretimi vyoluna gidilmektedir.
Calismanin dérdincti béliimiinde, grafik altliklardan
saylsallastirma ydntemleri birbirleri ile karsilastairilmis,-
sayisallastirma adimlari ve bu islemler sirasindaki olasi
hatalar incelenmistir. Transformasyonda kullanilan ortak
noktalardan ve koordinati bilinen diger noktalardan
vararlanilarak detay noktalarinin geometrik iyilestiril-
mesinde kullanilan matematiksel kavramlar ve topolojik
kosullaran matematiksel modelleri besinci bslimde
tanimlanmistir. Altinci bdlimde, tezde ac¢iklanan ilkelere
dayanarak geometrik iyilestirmenin olanakli oldugu iki ayr:
test bSlgesi arastirma sonuglari iizerinde gdsterilmistir.

1.1. Alansal Codrafi Birimler

Alansal cografi birimler; ydnetimsel alanlar, fonksiyonel
alanlar, daditim aglari ve objelerden olusur. Yoénetimsel
alanlar; {ilke, bsélge, 1il, 1il¢e ve Dbenzeri ydnetim
birimlerinden ibarettir. Fonksiyonel alanlar; kamu
hizmetlerinin belirli bir diizen i¢inde verilmesini saglamak
amaci ile tanimlanmis alanlardir. Sagdlik, edgitim, ulasim
gibi hizmetlerin diizenlenmesinde bu tiir alanlarain
tanimlanmasa gerekmektedir. Dagitim adlari; belirli
toplumsal gereksinimlerin karsilanmasi amaci ile yapilmis
tesislerin konumlaniglarini ve bunlar arasindaki iliskileri
belirler. Su, elektrik dagitim sebekeleri, kara ve
demiryollari gibi harita {izerinde isaretlenmis birimler bu
baglik altinda toplanmaktadir. Objeler; parsel ve ev gibi
temel birimlerden olusmaktadir (Oyebode, 1987).

Cografi bir bilginin niteligi, en iyi bic¢imde "ne" ve
"nerede" sorulari ile ortaya Xkonulabilir. Bu y&ntemle
cografi bilginin konum ve tematik bilesenleri belirlene-
bilir. Konum bileseni, ardasik iki boyutlu ya da {i¢ boyutlu
koordinatlar ile tanimlanir. Tematik bilesen ise (s&zel
veri veya obje) bir dizi alfaniimerik, niimerik veya isaret
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tanimlarandan olusmaktadir. Her iki bilesen sayisal bicgime
sokulmali ve tematik bilesenler ile bunlara karsilik gelen
konum bilesenleri iliskilendirilmelidir (Ranzinger, 1986).

1.2. Arazi Bilgi Sistemi

Arazi bilgi sistemi; yasal, yonetimsel ve ekonomik karar
olusturma siire¢lerinde kullanilir. Planlama ve gelisme
politikalarinda yol g&sterici rol oynar. Arazi bilgi
sistemi; belirli bir b8lgenin {i¢ boyutlu arazi bilgisi ic¢in
veri tabani saglarken diger yandan da verilerin toplanmasi,
giincellestirilmesi, islenmesi, dadaitimir ig¢in gerekli
islemleri ve teknikleri kullanima sunar (Jeyanandan, 1986;
Ucar, 1991a).

Arazi bilgi sisteminin temeli {niform {i¢ boyutlu bir
geometrik referans sistemidir. Bu referans sistemi,
i¢erdidi verilerle araziye iliskin dider veriler arasinda
baglanti saglayarak, arazi bazli kaynaklarin planlanmasi,
gelistirilmesi ve denetlenmesinde Lkapsamli Lkararlara
ulasilmasini olanakli kilar (Jeyanandan, 1986; Kocak, 1991;
Ugar, 199la).

Arazi bilgi sisteminin yaratilmasinda ilk adim; temel birim
olarak tanimlanmis parsel i¢in arazi dékiimlerinin olustu-
rulmasi vani birden fazla veri bankasinin birbiri ile ilisg-
kilendirilmesi/biitiinlestirilmesidir. Bundan sonraki
adimlar; grafik veri tabani ya da sayisal kadastro veri
tabaninin parsel s&zel verileri ile tamamlanmasi, veri
tabani ydnetim sistemi ile parsel verileri {izerinde
glincellestirme ig¢in gerekli olan arazi kayit ve kadastral
dl¢me/haritalama sistemlerinin gelistirilmesidir. Veri
tabaninin giincellestirilmesinin yaninda; verinin sistematik
toplanmasi ve degerlendirilmesi, grafik ve grafik olmayan
verinin déniisiimi islemleri, teknikler ve standartlarain

iiretilmesi; var olan sistemlerin anlasilmasi, kullanici
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gereksinimlerinin belirlenmesi ve sonu¢ olarak arazi bilgi
ydnetiminin olusturulmasidir (Dale, 1991; Jeyanandan, 1986;
Sadaki, 1989; Williamson, 1986).

1.3. Arazi Bilgi Sistemi Olarak Kadastro

Kadastro; belirli bir ydnetimsel alan i¢indeki biitiin
parsellerin konumunun, boyutunun, sahiplerinin ve parsel
lizerindeki dider yasal bilgilerin kaydidir. Kadastro insan-
toprak iliskisinin yasal tim yénlerini tanimlar (Boussemma,
1988; Oyebode, 1987).

Karar olusturma, sinirlama, &l¢me ve sinir tanimlamalar:i
kadastronun temel bilesenlerini olusturur. Karar olusturma,
parsel sahibinin wve haklarinin vyasal c¢ergeve ig¢inde
belirlenmesi siirecidir. Parselin sinirlamasi, sinirlarinin
isaretlenmesi islemidir. Olg¢me, parsele iliskin halihazir
durumu gbsteren verilerin toplanmasidir. Sinir
tanimlamalari, 8l¢me verilerinin ve haritalarin dizeltilmis
kayitlarindan olusur (Boussemma, 1988; Henssen, 1990),.

Kadastro bilgileri iki ana baslik altinda toplanabilir.
Bunlardan konum verileri; parselin (obje) bir koordinat
formunda (x, y, z) sokak adi ya da kendine 6zgii numarasini
igeren bilgisidir. Tematik veriler ise objelerin niteliksel
bilgilerini kapsar. Ornedin; yasal bilgi (sahibi, miilkiyet
cinsi, vb.), nilifus bilgisi (yas, dogum yeri, medeni durum,
aile bliyikligli, meslek vb.) degerlendirme bilgisi (arazi
kullanimi, bina cinsi, malzeme, vapim yili, yenileme y1li,
vb.) ve dider sdzel verilerden ({iriin tipi, toprak cinsi,
egimi, drenaj, altyapi, vb.) olusur {Oyebode, 1987).

Yakin zamanlara kadar o&l¢me birimlerinin gdrevi veri
toplama, isleme ve sunma ile sainirliyken giiniimiizde bu
gdrevlere elde edilen bilgilerin daha basgka toplumsal
gereksinimlere de yanit verecek big¢imde diizenlenmesi
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eklenmistir. Kadastronun igslevlerindeki gelisme, yani ¢ok
ama¢li kadastro olusturma ¢abalari ¢esitli kaynaklardan
toplanan bilgilerin Dbiitiinlestirilmesi ve merkezi bir
birimde toplanmasini zorunlu kilmaktadir (Boussemma, 1988;
Oyebode, 1987).

Arazi bilgi sisteminin tanimi dikkate alindiginda;
kadastronun, codrafi birimi parsel olan ve parsele iliskin
tim bilgileri igeren bir arazi bilgi sistemi oldudu ortaya
¢ikmaktadir (Oyebode, 1987).

Arazi bilgi sistemi; ¢ok sayida veri toplayarak, c¢esitli
gereksinimlere yanit verebilecek bilginin elde edilmesi ve
organizasyonu sorununu, otomasyon ve veri tabani teknikleri
ile -~donanimlarla da desteklenerek- ¢&zmeyi ama¢lamaktadzir.
Bu tir ¢ok amag¢li bilgi sisteminin baslangi¢ asamasi
oldukca gligtiir. Kisa siire i¢inde arazi bilgi sistemine
kamu kurumlari, yerel ydnetimler, endiistriyel isletmeler ve
benzeri birg¢ok kullanici badlanacaktir. Bu nedenle ileride
ortaya ¢ikmasi olasi gereksinimlerin &énceden belirlenmesi
gerekir (Boussemma, 1988; Haag, 1989; Haldrup, 1991).

Uzun siire {ilkeler diizeyinde kuramsal arazi bilgi sistemleri
gelistirilmesine yo&nelik c¢alismalar vyapilmis olmasina
karsin kadastro parsellerinin en 6nemli ve merkezi role
sahip oldugdu anlasilamamigtir. Oysa ki, Arazi Bilgi
Sisteminin parsel bazli bilesenlerinin olusturulmasinda;
kadastro 6l¢melerinin, haritalarinin, arazi kayitlarinin
islevi ¢ok ®nemlidir. (Haslinger, 1991; Ucar, 1991a;
Williamson, 1986).

1.4. Arazi Bilgi Sisteminin Sonuc¢lari

Yakin zamanlara kadar kadastro ¢alismalarinda otomasyon
uygulanmamasi; veri toplama, glincellestirme, veri depolama
sorunlarini ortaya ¢ikartmistir. Bunlarla birlikte ayn:i
cografi birim i¢in ayni verilerin farkli birimlerde
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defalarca toplanmasi, veri déniistiminiin zor olmasi hatta
miimkiin olamamasi, ¢ok zaman almasi; gelir kaybina ve
kadastrodan beklenen verimin saglanamamasina neden
olmaktadar.

Arazi bilgi sistemini kullanacak degisik birimler arasinda
si1kl bir isbirlidi olmasi gerekir. Geleneksel ydntemlerin
dezavantajlarini ortadan kaldirmak i¢in; dedisik birimlerde
calisan wuzmanlarin ortak c¢alismalariyla; standartlar,
formatlar, tanimlar ve ortak &6zelliklerin belirlenmesi
zorunludur. Bu ¢alismalarin iiriinti olarak veri dedisimi
olanakli hale gelecektir. Kadastro ¢alismalariyla
haritalardan ve dider kaynaklardan iiretilen bilgiler bu
birimlerin kullanimina verilir. Bu nitelikteki bilgiler;
maliyeti diisiirtir, geliri arttirir, minferit bilgi elde
edilmesini ortadan kaldirir, karar vermeyi kolaylastairair,
kullanicilarain verimliligini arttirir, kullanicilar
arasinda birlik saglar, ag¢ik tanimlar ve ortak 8zellikler
varatilmasina zemin hazirlar.

Yeni arazi bilgi sistemi Kkavrami; vyalnizca geleneksel
yéntemden otomasyona ge¢meyili dedil, aynl amaca hizmet eden
bilgilerin farkla veri kaynaklarindan toplanmaszi,
depolanmasai, dederlendirilmesi ve ilgili Dbirimlerce
kullanilmasini kapsar.

Arazi bilgi sistemi; resmi kurumlarain artan gereksinim-
lerini Lkarsilamakta yeterli ve etkili olabilmelerini
olanakli kilar. Var olan kadastro Kkurumlarinin, modern
arazi bilgi sisteminin gereklerini karsilayabilecek bic¢imde
yénetilmesini saglar. Sayisal, ic¢ boyutlu, arazil
yonetimli/parsel bazli verilerin toplanmasi, depolanmasi,
yonetimi ve gdriintiilenmesi i¢in ileri teknolojilerin gelig-
tirilmesine zemin hazirlar. Toplum ve devletin artan
cevresel gereksinimlerinin karsilanabilmesi ig¢in gerekli,
tamamlanmis ve gincellestirilmis arazi verilerini saglar.
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Resmi karar mekanizmalarinin araziye iliskin gerekli
bilgivyi, hizli ve kapsamli bicimde vyorumlamalarin:
sagdlayacak sistemin olusturulmasini olanakla kilar
(Henssen, 1990; Oyebode, 1987; Williamson, 1986).



BOLUM 2. OTOMASYON

Grafik ve sézel bilgilerin geleneksel ydntemlerle iiretimi
yerini hizla otomatik iiretim ydntemlerine birakmakta yva da
geleneksel yontemlerle {retilmis ©bilgiler bilgisayar
ortamina aktarilmaktadir. Fakat otomasyon yeni &lc¢me
zorunluludunu ortadan kaldiramadidi i¢in gerekli durumlarda
vyeni Sl¢melerle desteklenmelidir. Ancak sayisal verileri
kazanmak i¢in tim 8l¢melerin tekrarlanmasina gerek yoktur.
Otomasyonun amaglarindan biri; dl¢melerle varolan analog
altliklarin sayisallastirilmasi ile, geometrik olarak
olanakli en yiksek dodrulaga ulasmaktair.

Kadastrodaki degisiklikler ya da giincellestirme geleneksel
yéntemlerle olduk¢a yavas ve pahali olmakta ve hatta
8lg¢melerin yenilenmesi gerekmektedir. Sayisal veri tabani
ile glincellestirme hizli yapilabilir wve bu islem tim
8l¢ekler igin gercgeklestirilebilir.

Sayisal veri tabani geliskin bir c¢evre birimi ile
donatildiginda kullaniciya bir¢ok olanak sadlar. Bu da hem
zaman kazandirmakta hem de birim maliyeti diistirmektedir
(Calkins, 1987).

2.1. Otomasyon Sistemi Sec¢imi

Arazi bilgi sistemi olusturmaya yoénelik ¢alismalarda
bilgisayar kullanimi Kkag¢inilmazdir. Ancak bilgisayar
kullaniminin yayginlastigi her alanda oldudu gibi gerek
donanim gerekse mesleki gereksinimleri gercgeklestirmek
durumunda olan yazilim seg¢iminde, amaca hizmet etmekten
uzak alternatiflere yonelinmesi ileride giderilmesi
olanaksiz bazi Snemli sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol
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acmaktadir. Bu nedenle otomasyon sistemi seciminde ¢ok
titiz bir 6n inceleme calismasi yapmak gerekmektedir.

Otomasyon sistemi sec¢iminde ®ncelikle dikkat edilmesi
gereken konu sistemin otomatize edecedi bilesenin
belirlenmesidir. Yalnizca sézel Dbilgilerin otomatize
edilmesi planlaniyorsa, grafik olmayan veri tabani ydnetimi
yeterlidir. Buna karsilik vyalnizca grafik bilgiler
otomatize edilecekse bilgisayar destekli ¢izim sistemi
yeterli olacaktir. Hem sdzel hem de grafik bilgilerin
otomatize edilmesi s6z konusu ise bu iki sistemdeki
verilerin birbirleri ile iliskilendirilmesi zorunludur. Bu
durumda iliskilendirmeyi tam anlami ile olanakli kilacak
bir sistem se¢ilmelidir.

Sistem, grafik bilgileri ve sonu¢lari, biitiini ile analiz
edebilmelidir., Veri girisini ve formatlanmasini kontrol
altinda tutmayl olanakli kilmalidir. Kendinden yararlanma
stireglerini belirleyecek nitelikle olmalidir. Degisik
kullanicilar i¢in wuygun veri ddéniligtiirme olanaklarini
icermelidir.

Veri doniistiirme mekanizmalarinin &nceden belirlenmesi;
otomasyonun &nemli bir bileseni olan grafik verilerin/bil-
gilerin bilgisayarda okunabilir forma sokulma maliyetinin
belirlenmesi ag¢isindan son derece dnemlidir.Sistemin
kullanicilarini ve kullanim maliyetini belirlemek ig¢in
gerekli olan egitim, dskiman, yazilim destedi ve depolama
kapasitesi belirlenmelidir. Bu se¢imler kisa ve uzun vade
i¢in disiiniilmelidir. Seciniyaplllrken; var olan ve gelecek-
te var olabilecek kaynaklar, hizmet hedefleri, maliyet
sorunlari dikkate alinmalidar.

Otomatize bir arazi/kadastro bilgi sistemi kurulusundan
kisa siire sonra giiniin gereksinimlerini kargilayamaz hale
gelebilir. Bu nedenle sistem geligen teknolojiye uyum
sagdlayabilecek nitelikte olmalidar.
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Bilginin kurumsal disiplin ig¢inde korunmasi amaci ile
yetkili wve sorumlu bir kurulus olusturulmalidir. Bu
kurulus, bilginin giincellestirilmesini ve gerekli kalite
arttirici denetim 8l¢melerini gergeklestirecek, elde ettigi
bilgileri siirekli olarak kadastro/arazi bilgi sistemine
ekleyecektir (Barnes, 1987; Kubik, 1987).

2.2. Gelismis Kadastro Sistemlerinin 6zellikleri

Modernlestirilmis bir kadastro sistemi; hizli ve kolay
kullanilabilir nitelikte olmalidir. Sistemin geligmisligi
ile karmasikligi birbirine karistirilmamali, gelismislik,
hiz ve kolaylik saglayan bir nitelik olarak
degerlendirilmelidir.

Sistem, veriyi sistematik ve biitinleyici big¢imde
isleyebilmelidir. Daha ®nceden girisi yapilmis verilerin
yeniden girilmesi durumunda uyarici onlemleri igermelidir,
Pafta tlizerinde gésterilen tiim bilgilerin, nokta koordinat
hesaplarinin, hatalarin ve sonug¢larin istatistiksel
analizini yapabilmelidir.

Sistem bodlge topolojisini belirleyebilmeli ve sayisal
formda kodlayabilmelidir. Bu &6zellik sayesinde parselin
hangi noktalardan olustudu ve ka¢ ortak dodru noktasi
oldudu belirlenebilecektir.

Sistem; mimkiin oldugunca herhangi bir donanim-yazilim
sisteminden bagimsiz, kolay kullanilabilir olmalidir. Basit
donanimlarla ¢alismalidir. Donanimin basit olmasi, maliyeti
diiglirecek Dbdylece sistem &zel Dbiirolarda d&lgmeciler
tarafindan kullanilabilir hale gelecektir. Bunlarin
sonucunda ©&zel kuruluslarla kamu kuruluslari arasindaki
bilgi alis verisi kolaylagacaktair. Yazilim kullaniminin da
kolay olmasi, operatdr editimi siiresini ve operatér
hatalarini en aza indirecektir (Henssen, 1990; Kubik,
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1987; Mepham, 1989). Fakat kullanim kolayligi mesleki
gereksinimlerin kesinlikle &niinde olmamalidir.

Kadastro haritalarinain analog/sayisal ddniisiimiini
gergeklestirebilmek i¢in interaktif grafik c¢alisma
istasyonlarinin kullanimi kacinilmazdair. Calisma
istasyonlarinin kullanim alani, kullanilan sayisallastirma
yéntemine baglidair. Cevrim disi sayisallastirmada
¢alismanin ¢odu -interaktif grafik ekran gerektirmeyen-
basit sayisallasgtiricilar ile yapilabilir. Burada yalnizca
yanlig sayisallastirilmis verilerin diizeltilmesi ya da ¢ok
karmasik galismalar igin grafik calisma istasyonu
gereklidir. Cevrim i¢i sayisallastirmada tim islemler
¢calisma istasyonu ile yapilabilir. Kuskusuz béyle bir
interaktif grafik ¢alisma istasyonu, donanim (grafik ve
alfaniimerik ekran, sayisallastairici, ¢izim tinitesi, vb.) ve
-bir¢ok hesaplama konstriiksiyon programlarini ig¢eren-
kapsamli yazilim gerektirir.

Yukarida tanimlanan tiirde bir c¢alisma istasyonu ile
birlikte kullanilan yazilimlarda bulunan dl¢melere ilisgkin
hesaplarin, transformasyon ve dijger dengeleme hesaplarinin
uygunludu kontrol edilmelidir. Bununla birlikte, veri
kalitesinin ve &zellikle veri yapisinin bilinmesine gerek
vardir (Haag, 1989).

Arazi bilgi sistemi i¢in gerekli olan donanimin ¢alisma
hafizasi yaklasik 200-500 MB civarinda bulunmalidair.
2,000,000 niifuslu bir sehir ig¢in gerek duyulan harici
bellek 5-6 GB olacagi tahmin edilmektedir. Bu bilgilerin
manyetik serit ortaminda saklanacada agiktir. Ana
bilgisayar 32 bit sistem karekterli ve grafik kullanim ig¢in
6zel olarak iiretilmis olmalidir. Ana bellek 8 MB’lik ve
gereéindegenialetilebilecek6ze11iktecdmalldlr.Donanlmin
saniyede yaptigdi islem hizi en az 1 000 000 civarinda
bulunmalidir. Ana bilgisayara baglanabilen ¢evre tinitesi
16’dan asadi olmamalidir (Ugar, 1989a). Cevre {initeler;
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islem initesi, sayisallastirma masasi, alfaniimerik ekran,
grafik ekran, ¢izim #initesi, disk tinitesi, disket {initesi,
manyetik kaset {initesi, yazici {initesidir. Bunun yanisira;
interaktif grafik ¢alisma istasyonlarina, -degisik
kaynaklardan elde edilen verileri aktarmak igin-
fotogrametrik degerlendirme aletleri ve elektronik
takeometrelerin kayit dniteleri bir ara birim ile
baglanabilmelidir (Gilirdogan, 1989; Kubik, 1987; Stefanovic,
1987).

2.3. Otomasyonun Yararlari

Iyi planlanmis ve dikkatle se¢ilmis bir otomasyon sistemi;
harita {iretimi-kullaniminda oSrgilitlenme, o&l¢me ve editim
a¢cisindan 8nemli gelismeler sadglayacaktar.

Otomasyona gegildiginde tiretici-kullanici d&rgiitlenmesi
nitelik kazanacak, karar verme mekanizmasi hizli ve
sadlikli bir yapiya kavusacaktir. Birimlerde ve personelde
azalma olacak, is nitelidi yikselecektir. Yeni olanaklarain
yaratilmasi ve {iretimin nitelikli kilinmasi otomasyonun
sadladigi c¢ok dnemli bir avantajdair.

Otomasyon; yersel 8l¢meler, hava fotodraflari, daha dnceden
toplanmig verilerle elde edilen haritalar, planlar veya
sayisallagtirilmig verilerin islenmesi i¢in kullanilan
yazilim, ySntem ve donanim birlidini saglar. Veri sec¢imi,
ydnetimi ve karar verme asamalari, otomasyona geg¢ildiginde
daha etkin hale gelecektir, Otomasyon; veri tabani
birlidini, hizli ve esnek veri ydnetimini, nitelikli veri
tiretimini olanakla kilar.

Giintimiizde yari ve tam otomatik teodolitler ve uydular
arac1ligir ile konum belirlenebilmekte, obje koordinatlari
dogrudan dodruya arazide bulunabilmektedir. Bu olanaklar
¢ercevesinde; objelerin se¢imi, Dbiitiinlestirilmesi ve
miikemmel bir kodlama sistemi olusturulmasi &l¢mecilerin
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sorumlulugu altindadir. Sonug¢ olarak otomasyon 8l¢mecilerin
gérev ve isglevlerinde onemli somut dedisikliklere yol
agmaktadar.

Otomasyona geg¢ilmesi, harita {ireticisinin niteliklerinde
dénemli dedisikliklerin olmasini zorunlu kilmaktadir. Harita
iireticisi veri tabani ydneticisi olacaktir. Bu dedisim
harita ireticilerinin farkla bilgi kaynaklarinin
biitiinlestirilmesi konularinda egitilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bunun yani sira harita iireticisi; kartografik
gdsterimler ve grafik bilgilerin g®rsel ac¢idan dodru
algilanmasi konusunda, harita kullanicisinl editme gdrevini
de {istlenecektir. Ancak otomasyona uyumlu personel
yetigtirilmesi sanildigindan daha uzun =zaman alacaktir
(Ranzinger, 1986).

Otomasyon; var olan haritalarin {iretim ydntemi ve amaci
a¢isindan irdelenmesini olanaklai kilar. Otomasyon hizl:i
harita {liretimini saglar. Karmasik ve/veya elle ¢izilmesi
olanaksiz haritalarin ¢izimini olanakli kilar. Bunun yana
sira, ayni veriden yvararlanarak tim kullanici
gereksinimlerine ydnelik ¢esgitli grafik sunumlar yapmayi,
saylsal bilginin kisa siirede istenilen 8l¢ege, projeksiyona
ve koordinat sistemine déniistiirilmesi olanaginin
kolaylagtairilmasini saglar. Istatistiksel analizler yardima
ile harita ve harita benzeri gésterimleri kullanima sokar.

Tiim bilgilerin harita ﬁze:inde olmasi, hem okunabilirlik
hem de gilincellestirme ac¢isindan gliglik yaratir. Bazi
durumlarda ¢izimin yenilenmesi gerekebilir. Ancak her
kopyalama ile yeniden ¢izim hata dogurur. Otomasyon;
haritalarin veri depolari olarak kullaniminin bu tiir
sakincalarini ortadan kaldarair. Sayisallagtirilmis
verilerden yararlanilarak gilincellestirme ve amaca uygun
harita liretimi kiyaslanamaz 8l¢iide sagliklidir.
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Otomasyona geg¢ildiginde personel sayisindaki azalmanin
yaklasik %50, maliyetteki kazancin ise %30 - %80 oldugu
bilinmektedir (Kubik, 1987). Bu tiir kazan¢lar, grafik veri
ve bilgi yonetim sistemindeki uygulamalarin tiiriine bagli
olarak dedisim gdsterir. Otomasyonun; gerek personel
sayisinda azalma, gerekse de harita {iretiminde hiz
sagdlamasiy nedeni ile maliyet 1{izerinde olumlu etkiler
yaratacadi ag¢iktir. Ancak hizmet a¢isindan yararlilig:
nicel olarak tanimlanamamaktadir. (Nekhin, 1986; Kubik,
1987; Ranzinger, 1986; Rhind, 1975).

2.4. Gelismekte Olan Ulkelerde Ileri Dénemlerdeki Olasi
Sorunlar

Arazi bilgil sisteminin olusturulmasi yani harita {iretiminde
otomasyona ge¢ilmesi; gelismekte olan i{ilkelerde gelismis
iilkelerde oldugu gibi birgok sorunu beraberinde
getirmistir. Ancak otomasyon, gerek maliyet gerekse
toplumsal gereksinimlerin karsilanmasi a¢isindan sagladid:
avantajlar nedeni ile kag¢inilmaz olarak gsriilmektedir.

Gelismis {lilkelerde oldugu gibi, gelismekte olan iilkelerde
de baglangi¢ta otomasyonun zorunlu kildidis o&rgiitlenme
dedisikligi, geleneksel yéntemle ¢alisan harita
treticilerinin tepkisine neden olmustur. Ancak global
olarak diistinildigiinde; otomasyonun sadlayacadi genel {iretim
artisi ve arazi yonetiminde elde edilecek avantajlar,
mesleki konjonktiirel sorunlardan kaynaklanan bu tepkilerin
anlamsizlidini ortaya koymaktadir. Otomasyona gecisteki bu
tir sorunlar, 6rgﬁtlenmenin yeniden yapilanmasi ve yodun
bir mesleki egitim siireci i¢inde ¢dziilebilecektir (Barnes,
1987).

Otomasyona ge¢ilirken karsgilasilabilecek en dnemli
sorunlardan biri de arazi bilgi sisteminin kendine &zgi
dérgiitlenme modelinin kurulmasindaki gii¢liiktiir. Geleneksel
ydntemle harita iireten kurumlarin otomasyon sistemlerini
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birbirlerinden bagimsiz olugturmalarzi, otomasyonun
sagladig: en &nemli kazanim olan biitéinlikli bilgi tdretimi
ve kullaniminin olanaksizlasmasi anlamina gelmektedir. Her
kurulusun gerek teknik gerek yéntem ag¢isindan farkla
otomasyon sistemi ve standartlar kullanmasi durumunda;
bilgi iletimini olanakli kilacak standartlari olmayan, veri
doniligiimii olanaksiz harita iliretimi siirdiriilecektir.

Bilgisayar teknolojisinin hizli gelisimi, gelismekte olan
ilkeler agisindan dnemli sorunlar yaratmaktadir. Bilgisayar
iretemeyen gelismekte olan tilkeler, otomasyonda kullanilan
bilgisayarlari geligmis iilkelerden almaktadirlar. Diger
teknik alanlarda oldugu gibi bu alanda da biling¢siz donanim
ve yazilim alimi, uzun vadede ciddi maliyet sorunlarina
neden olabilmektedir (Barnes, 1987; Rhind, 1975; Robbins,
1988; Taylor, 1986).

Gelismekte olan tilkelerde, otomasyona gec¢iste Snemli bir
sorun da yveni teknolojinin gerektirdigi egitim
programlarinin diizenlenmesidir. Otomasyon i¢in gerekli olan
donanim kadar, bu donanima uygun yazilim {iretebilecek
uzmanlarin ve sistemi igletebilecek operatérlerin
yetistirilmesine gerek vardir. Otomasyon ile ¢alisan
uzmanlarin geleneksel yéntemlerle ¢aligan meslekdaslarindan
fazla {icret almalari ve tercih edilmelerinden kaynaklanan
sorunlar otomasyona geg¢igin bir diger sorununu
olusturmaktadar.

Bilgisayar ortaminda elde edilen bilgilerin dodruludunun 8n
kosulu, bu bilgileri olugturan verilerin dogrulugudur.
Dodruludu degerlendirilmemis donanim ve vazilimlarla
sayisallastirilmis verilerin yalnizca depolanip, mutlak
veriler olarak kabul edilmesi ileride &nemli sorunlara yol
acacaktar. Bunlarin basinda depolanan verilerin
kullanilacak nitelikte olmamasi ve yenilenmesi zorunlulugu
gelmektedir. Kullanilan otomasyon sisteminin
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sayisallastirilmis verilerin geometrik olarak
iyilestirilmesini olanakli kilacak nitelikte olmasa
gerekmektedir.

2.5. Otomasyon Maliyeti

Genel ¢izim amag¢li yazilim paketleri giin geg¢tikce yaygin
kullanim alani bulmakta ve ucuzlamaktadir. Buna karsilik,
mesleki istekleri karsilayan gelismis kadastro amagli
yvazilimlarin fiyatlari ise pazar darlidi nedeni ile giderek
yiliikselmektedir.

Isletme diizeyinde otomasyonun maliyeti; donanim maliyeti,
kullanim kosullarinin sadlanmasi i¢in gerekli harcamalar ve
personel giderlerinden olusur. Donanim maliyeti; bilgisayar
ve terminal ¢izim olanaklarini sadlayacak gevre dinitelerin
maliyetidir. Yazilaimcilarin, veri depolayicilarin ve var
olan yazilimlari kullanan personelin iicretleri personel
giderlerini olusturur. Otomasyonda ortalama maliyet kurum
biit¢esinin yaklagsik %3-%6’'s1i kadardir. Bu maliyet kurumun
niteligine gdre %5-%20 arasinda degismektedir. Sayisal
harita yapiminda; yazilim, veri depolama ve {iretim, donanim
amortismani ile personel giderleri toplam yillik maliyet
i¢inde esit paya sahiptirler. Seg¢ilen donanimin sorunsuz
olmasi maliyet a¢isindan ¢ok &nemlidir (Buchanan, 1975;
Ranzinger, 1986).

Temel haritalarin otomasyonla yenilenmesinin, geleneksel
yéntemle tiretilmisg haritalarin sayisallastirilmasina gdre,
hem dogruluk hem de standart a¢isindan ¢ok daha iyi sonug
verecedi aciktir. Ancak bu ydntem son derece pahalidir.
Sayisallastairma ile 1/1000 &lg¢ekli sayisal haritalarin
iretim maliyeti; yer 8lc¢meleri ydntemi ile {iretimden on
kat, fotogrametrik yéntemle ﬁretimden ise dért kat diisiik
olmaktadir (Kubik, 1987).



BOLUM 3. VERI

Veri, benzerleri ile iliskilendirildiginde anlam kazanan
olgular serisidir. Bilgi ise siniflandirilmig ve
yorumlanmis vyani Lkavramsal olarak iglenmis verilerden
olusmaktadir. Veriler ancak &zellikli bir sorunla
iligkilendirildikleri zaman bilgiye d&éniisiirler. Bilgiye
ulasmak ig¢in belirli bir wveri kiimesi ic¢indeki uygun
verilerin se¢ilmesi, biitiinlestirilmesi ve yorumlanmasi
gerekir. Ornedin bir binanin yiikseklik verisi kendi basina
anlam ifade etmez. Ancak, yeni bir havalani yapimi icgin
uygun alan belirlenmesi amacina yénelik olarak ¢evresindeki
binalarin konumlari ve yiikseklikleri ile iliskilendi-
rildiginde bilgi niteligi kazanabilir.

Kadastro verileri; nicel ve nitel karekterde olabilir.
Sayisal olmasi zorunlu olmayan nitel kadastro verilerine;
arazi kullanimi, toprak cinsi, toprak verimi ©&rnek
verilebilir. Nicel kadastro verileri ise parsel alani ya da
hane basina diisen insan sayisi ile Srneklenebilir. Kadastro
bilgisi; ic¢erik, zaman ve konum verilerini kapsar. Konum
verileri 6l¢me ve harita yapma, ig¢erik ve zaman verileri
ise tematik harita yapma ve harita giincellestirmesi icin
gereklidir (Weir, 1987).

3.1. Veri Kalitesi

Yalnizca verinin kullanilacagdi alan belirlenerek veri
kalitesi tanimlanamaz. Elde edilen verinin; degisik
siirecler ig¢inde, farkli disiplinler ic¢in gerekli bilgiye
déniistiirtilebilmesi gerekir. Ancak ¢alismanin baslangicinda
bu tiir belirlemeler yapmak son derece gligtiir. Otomasyonun
yayginlasmasi ile veri kalitesinin kuramsal agidan
belirlenmesi daha da Lkolaylasacaktir. Veri kalitesi
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tanimlama ¢alismalarinin ilk agamasini, gegerli-anlamla
terimlerin liretilmesi ve dogruluk kriterlerinin
gelistirilmesi olusturmaktadir.

Mutlak dogrulukta veri elde etmek olanaksizdir. Bu nedenle
veri kalitesi, ancak kullanicinin ulasgilabilecedi bir
vaklagiklikta belirlenebilir. Onemli olan, veri kalitesi
kavraminin direticinin ¢alismalarinda belirleyici olmasidar
(Drummond, 1987; Drummond, 1989; Kenney-Smith, 1987).

Veri standartlari olugturabilmek i¢in verinin kullanilacagda
alanlarin tam olarak Dbelirlenmesi ve bu alanlarin
gereksinim duydugu veri &6zelliklerinin tanimlanmasi
zorunludur. Giniimizde birgok veri toplama ¢alismasi; elde
edilen verilerin kullanilacadi alanin dzellikleri bir biitiin
olarak dikkate alinmadan yapilmaktadir. Genellestirilmis
veriler sinirli ama¢lar i¢in kullanilabilmekte, projelerin
gelistirilmesi durumunda ya da diger disiplinlerdeki
projeler ig¢in yetersiz hale gelmektedirler. Bu tiir elde
edilen veriler zaman i¢inde dodruludunu yitirmekte ve
kaynak kaybina neden olmaktadirlar. Bunlarin déniistiiriilmesi
igin bir dizi islem gerekmekte; sonu¢ olarak bilgisayar
kullanimiyla elde edilebilecek tiim avantajlar
yitirilebilmektedir (Wood, 1984).

Veri standartlastirilmasi i¢in yapilan ¢alisma plan:
¢ercevesinde veri kiimesi 6zelliklerinde birlik
sagdlanmalidir. Bé&ylece; irdelenecek veri kiimesi ézellikleri
ve gerekli dodruluk kriterleri tanimlanacak, sonug¢ta bu
6zelliklere uygun veri {iretmek ig¢in kaynak altliklar da
belirlenmis olacaktir (Beck, 1987).

Uzerinde anlasmaya varilmig standartlar liretilerek konum ve
s6zel veri dogruludu kontrol edilmelidir (Kenney-Smith,
1987). FKonum dogrulugu, verinin elde edildigi grafik
altligin dogrulugdu ile dodrudan iligkilidir.
Sayisallastirilmis veri, sayisallastirilan geometrik altlak
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i¢in geg¢erli olan dodruluk kriterlerini saglamalidir. Her
veri, istenilen incelikteki konum koordinatlarini
saglamalidir. Sézel veri kodlama, veri toplama isleminin en
6znel bilegenidir. S6zel veri kodlamasinin dodru ve tniform
vapilabilmesinin &nkosullari; kodlamanin anlasilir olmasi
ve uygulama tekniginin tam anlami ile belirlenmesidir. Obje
kodlari ve vyazilim - sorgulama dilleri ig¢in {iretilen
standartlar operatdriin konuyu kavramasini kolaylastirarak
6znel hatalari azaltacaktir (Beck, 1987; Drummond, 1989).

3.2. Veri Toplama

Kadastro verilerinin toplanmasinda amacin belirlenmesi ve
ekonomik davranilmasi temel ilkedir. Veri toplama isleminin
ilk asamasi pilot bdlge c¢alismasidir. Pilot bélge calismasi
ile uygulanan yéntem/yéntemler degerlendirilebilir, gerekli
veri miktari Dbelirlenir, =zaman ve maliyet analizi
yapilabilir. Bu g¢alismalar veri toplama yéntemi sec¢imini
olanakli kilar. '

Veri toplama teknigi agisindan &nciil ve ikincil olmak ifizere
iki tir veri tanimlanabilir. Oncil veri timii ile proje
amacl ig¢in toplanan veridir. Ikincil veri ise wvar olan
kaynaklardan elde edilir. Bu tiir veriler daha &nce baska
ama¢lar i¢in toplanmistir ve genellikle yapilan proje ile
dodrudan ilgili dedildirler (Thapa, 1991).

Veri toplama siirecinin temel kurali ulasilabilen en
kaliteli verinin elde edilmesidir. Veri, digiim~¢izgi-alan
iligkisini korumalaidar ‘(Beck, 1987). Bu topolojik
iligkiler; birlestirme, komsuluk ve igeriklerin
belirlenmesinde kullanilir. Topolojik iligkilerin
belirlenmesiyle, verinin geometrik ve geometrik olmayan
6gelerinin mantiksal biitiinliigli dederlendirilebilecek ve
verinin igerdigi mantiksal hatalar ortaya
¢ikartilabilecektir.
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Kaliteli veri toplayabilmek ig¢in; veri girisi bir kontrol
sistemi ile desteklenmelidir. Bu ama¢la; birim obje/sézel
veri kodu, igerik tanimi-kod anlami, kod uygulasi ve &l¢me
birimi/birimlerini igeren ulusal/uluslarasi bir obje ve
s6zel veri kodlama katalogu hazirlanmalidar.

Ulusal harita tireticisi kurumlar ulusal kodlama sistemine
tam anlami ile uymalidir. Obje ve s&zel veri kodlarinin
dogruludu, veri kiimesi veya {iretim amacinin belirlenmesiyle
saglanacaktir (Beck, 1987; Kenney-Smith, 1987; Stefanovic,
1986; Thapa, 1991).

3.3. Veri Degerlendirme

Toplanan verinin hatalardan ve gereksiz eklerinden
arindirilmasi gerekir, Verinin amaca uygunludgunun
degerlendirilmesi zorunludur. Bu dederlendirmenin olurunca
veri toplama isleminin hemen ardindan yapilmasi gerekir.

Veri degerlendirme, sonu¢larin gdsterimi acisindan da
gereklidir. Degerlendirmede bir dizi ¢dzimleme teknigi
kullanilmaktadir. Bunlardan ilki -ortalama, yigilim gibi-
basit istatistiksel hesaplamalardir. Karmasik istatistiksel
¢oéziimlemeler standart sapma, farkly veri kiimeleri
arasindaki iliskilerin belirlenmesi gibi islemleri icerir.
Cesitli kaynaklardan toplanmis ikincil verinin birliginin
sagdlanmasi ve verinin kartografik sunumu igin
siniflandirilmasi, degerlendirme ¢alismasinin ileri
tekniklerini olusturur.

3.4. Veri Depolama

Bir kadastro bilgi sistemi, belirli zaman araligindaki
ger¢ek durumu yansitir, Hangi amagla yapilmis olursa olsun;
dinamik bir sistem olarak kadastro, sundudu bilgi sistemi
i¢inde zamana bagli dedisiklikleri igermelidir. Kadastronun
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igerdigi veriler gilinden giine dedismektedir. Bu nedenle,
kadastronun temel &zellikleri; belgelemek, harita {iretmek
ve gergek durumu yansitmaktir. Kadastro yansiticli ve
glivenilir olmalaidair.

Sehirler, yollar, binalar, ormanlar ve benzeri gibi arazi
verileri siirekli degismektedir. Veri tabani; bu
dedisiklikleri kapsamali, hem alfaniimerik hem de geometrik
bilgilerin gercek durumunu biitiiniiyle yansitmalidir. Birim
obje kodlarini, bu objelerin koordinatlarini ve objeler
arasindaki iliskileri korumalaidar. Glincellestirme
sirasinda, dedisen objelerin eski halinin yeniden elde
edilebilmesi olanakli olmalidir. Veri {izerinde yapilan
dedisikliklerin tarihi kayit edilmeli ve dedisiklidgin yasal
olup olmadidgi arastirilmalidir (Hvidegaard, 1991; Kenney-
Smith, 1987).

3.5. Verinin Sunulmasi

Veri toplama ve dederlendirme calismasinin sonucunda elde
edilen bilgi; raporlar, tablolar, grafikler ve haritalar
araciligi ile sunulur. Toplama ve dederlendirme islemleri
sirasinda, son asamada bilginin kartografik tekniklerle
sunulacagdi unutulmamali, bu siire¢ iginde bilginin en
anlagilir big¢imde sunulmasi i¢in zemin hazirlanmalidar.
Arastirmaci; bilginin en kullanisli sunus bic¢imini, &lc¢ek,
dodruluk ve diger temel o&zellikleri de dikkate alarak
yakaliyabilir.



BOLUM 4. SAYISALLASTIRMA

Sayisallastirma yéntemleri; kullanilan veri kaynagi, teknik
ve ara¢-gerece gdre dedgisik adlarla anilabilmektedir.
Ornedin, mevcut grafik altliklarain (harita, plan, gériintii)
sayisallastirmasa islemi genellikle "kartografik
sayisallagtirma” terimi ile tanimlanmaktadir. Buna karsin
fotogrametride; sayisal harita dretiminde, Sayisal Arazi
Modellerinin olusturulmasinda, fotografik ara¢larla yapilan
calismalar da vardar.

Bu bdliimde kadastro paftalarlnlh saylsallastirilmasi amaci
ile mevcut grafik altliklarin sayisallastirma ydntemleri
karsilastirmali olarak ag¢aiklanacaktir.

4.1. Grafik Altliklardan Sayisallastirma Yéntemleri

Halihazirdaki verilerin ¢odu hala analog formdadir. Her giin
bu tiir verilere yenileri eklenmektedir. Harita ve harita
benzeri altliklarin sayisal veri halinde depolanmasi, bu
altliklarin yeniden iiretiminden daha ucuz ve hizlidar.
Sayisal haritalarin glincellestirilmesi hem ucuz hem de
oldukga kolaydir.

Bir kartografik objenin sunulabilmesi i¢in; konum verisi ve
sb6zel veri olmak i{izere iki tip veriye gereksinim vardar.
Konum verisi, objenin yéryﬁzﬁndeki konumu, big¢imi ve
boyutudur. S58zel veri ise objenin ismi, siniflandirmasi,
tipi ve objenin harita i{izerine aktarilabilecek grafik
isareti gibi diger dzelliklerini tanimlar. Objenin konum ve
s6zel verisi arasindaki badglanti ile objeler arasindaki
iliski olusturulur. Noktasal, c¢izgisel ve alansal olmak
izere {i¢ tir obje tanimlanmaktadir. Ayni obje, farkla
harita ©lgeklerinde farkli big¢imde g&sterilebilir. Bu
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nedenle, ®Sl¢ede bagli olan veri; ayrica veri kaynadina,
- ¢oziniirliigiine, dogruluduna ve toplanis amacina da baglidir.

Bilgisayar ortaminda konum verisi, nokta ya da raster
" modunda tanimlanmaktadir. Nokta (vektér) modunda; nokta bir
koordinat ¢ifti 1ile, ¢izgi Lkoordinatlar dizisi ile
tanimlanmaktadir. Alan ise ¢izgilerden olusmaktadir. Raster
modunda ise, temel tanamlama genellikle bir birim karesel
alandir (cell). Nokta obje tek bir birim karesel alan ile
belirlenir. Alan ve ¢izgi objeler belirli bir dizilime gére
tanimlanir ve bu birim karesel alanin tanimlanmasi ig¢in bir
koordinata gerek yoktur. Tanimlama ayni tipteki birim
karesel alanlarin toplamidir (Stefanovic, 1986).

Grafik altliklardan sayisal veriye dd&niisim ydntemleri
kullanilan donanim esas alinarak ¢ ana baslik altinda
siniflandirilabilir.

4.1.1. Otomatik Sayisallastirma

Grafik altlidin, bir alici yardimi ile sistematik olarak,
paralel ¢izgiler halinde taranmasidir. Her alansal eleman
isiklandirilmakta ve yansittigdir ve/veya gegirdigi aisik
siddeti sayisal olarak kaydedilmektedir. Otomatik
sayisallastirma ile elde edilen verinin kalitesini ve
dogrulugunu belirleyen iki etken s&z konusudur. Bunlardan,
tarayicilarain bilgisayarca okunabilir c¢ikisi ile orjinal
gérintii arasindaki iliski dodgrudan donanima badimlidir.
Kaydedilmis raster verinin islenmesi ise dogrudan yazilima
bagimlidir. Veri elemanlarinin elde edilmesi ve taninmasi
i¢gin gerekli olan donanim ve yazilim 8zellikleri biiylk
8l¢iide kaynak altligin nitelidine baglidir (Jaeger, 1991;
Ranzinger, 1986). '

Otomatik sayisallastirma, analog haritalarain ve
gdrintiilerin sayisallastirmasinda hizli bir yéntem olmasina
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karsin obje tiplerinin otomatik belirlenmesi ve kodlama
a¢isindan kolay degildir.

Birbirini fazla kesmeyen ve ¢izgi ¢egitliligi g&stermeyen
basit ¢izgi haritalarda -dogal olarak- yazilim ve donanim
sorunlara yoktur. Bu tiir haritalarda ¢izgi birlesmeleri,
¢izgi objelerin gerg¢ek orta ekseni ve u¢ noktalari
bulunabilir. Ancak birbirlerini kesen ¢izgi elemanlar
ig¢eren haritalarin sayisallagtirilabilmesi, birbirini kesen
¢izgli sayisi ve ¢izgilerin kesigme ag¢isina bagladir. Birgok
tarayici sistem, dar ag¢ili ¢izgi objelerde hatali kesigme
digimleri yaratmaktadir.

Degisgik tipte ve geniglikte ¢izgiler iceren ¢izgi haritalar
i¢in bu 6zellikteki ¢izgileri taniyabilen &zel bir yazilim
gerekir. Bu tiir bir yazilimla basit ¢izgi tipleri dodrudan
islenebilir ve otomatik olarak belirli bir obje ile
iliskisi kurulabilir. Ancak paralel ¢izgi tipleri icgin
bugiine kadar elverisli algoritmalar bulunamamigtir.

Igaretler, harita yazilari, taral: veya isaret dolgulu
alanlar, birbirini &rten harita elemanlarini igeren daha
karmasik veri kaynaklari ig¢in bugiine kadar vyapilan
calismalar yetersiz kalmistar. Kaynak pafta
karmasiklastik¢a, yaziliminuygulanabilirligi azalmaktadar.
Tarama yoéntemi, ¢izgi haritalar i¢in uygulanabilir
niteliktedir. Ancak veri kaynadinin dikkatle o&nisleme
sokulmasi; temiz, hatasiz, kolay yorumlanabilir, ucuz ve
hizla sonug alinmasini olanakli kilar. Onisleme
yapilmadiginda; ortaya ¢ikan taranmis verinin diizenlenmesi,
dnislemede yapilacak diizenlemelere gére daha zahmetli olur.

Raster tarama teknidi, giliniimiizde hala pahali bir teknik
olma 6zelligini korumaktadir. Teknik; verilerin
temizlenmesi, 6zelliklerine g8re gruplanmasi ve bagimsiz
dizeltme islemi ile kodlanmasini gerektiren bir ham veri
dosyasi {iretmektedir. Daha da karmasik kaynak paftalarda
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veri isleme =zahmetli olabilmektedir. Bazi durumlarda
objelerin yeniden c¢izilmesi gerekmektedir. Bu tiir paftalar
s6zkonusu oldudunda, yodun saylisal veri diizeltme islemi
zorunlu olabilmektedir (Boussemma, 1988; Jaeger, 1991;
Haldrup, 1991; Ranzinger, 1986).

Otomatik ydntemler; biliylk organizasyonlar tarafindan dzgiin
sorunlarin ¢o&ziminde sinirli olarak Kkullanilmaktadar.
Otomatik sayisallastirma ydnteminin yaygin kullanim alani
bul amamasinin birgok nedeni vardair. Otomatik
sayisallastirma ydnteminde; kaynak altliktan, sayisal veri
elde edilmesi ve s&zel verilerin yiliklenmesi giigtiir. Bu
iglemler i¢in kodlama yéntemi kullanildiginda, tarama
sirasinda elde edilen bir¢ok kazanim yitirilmektedir.
Bugiine kadar, genellikle taranmisg haritalarain
vektdrlestirilmesi kullanilmistir {Drummond, 1991;
Lambourne, 1990; Molenaar, 1989; Dangermond, 1988). Ancak
giiniimiizde, verinin raster giris ve ¢ikisi, heniiz sorunlari
bulunan bir teknik niteligindedir. Bu nedenle, zaman alici
ddniistiirme adamlaraini ortadan kaldairmak ic¢in wverileri
raster bi¢iminde islemek ¢6ziim olarak diisiintilmelidir,

Oniimiizdeki dénemde gdrintii yorumlamaya ydnelik ¢abalarin
giderek yodunlasacadini sdylemek yanlis olmaz. Bu tiir
¢abalarin biri isaretlerin algilanmasi, digeri ise
birbirlerini kesen, iist iste binen ve 8rten -yolla kesisen
nehir gibi- harita elemanlarinin ayrilmasidir (Monmonier,
1987; Ranzinger, 1986; Stefanovic, 1986).

4.1.2. Yari Otomatik Sayisallastirma

Bu yéntemin esasi; operatdr tarafindan izlenen bir ¢izginin
koordinatlarinin, igslemin baslangicindan itibaren ¢izgi
izleyici ara¢ yardimiyla otomatik olarak kaydedilmesidir.
Yéntem, elle yapilan sayisallagtirmaya benzer, elle yapilan
sayisallastirmadan farki, ¢izgi baslangicinin operatdr
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tarafindan belirlenmesi ve daha sonra ¢izginin otomatik
olarak tamamlanmasidir.

Cizgi izleyici araclarain igleyisi, grafik sekillerin sinir
hatlarinin operatdér gézetimi altinda izlenmesi ilkesine
dayanmaktadir. Bu sistem, fotograflarin sayisallastirilmasa
i¢in uygun degildir. Cizgi haritalarin ve esyilikseklik
edrilerinin sayisallastirmasinda kulanilabilir.

Yari otomatik sayisallastirma, kullaniminin oldukga kolay
olmasina karsin, donatiminin pahalilaiga nedeniyle
vayginlasmamistir. Onceleri otomatik ¢izgi izleme ydntemi,
harita sayisallastirmasinda en iyi ¢6ziim olarak
dederlendirilmistir. Buna; yéntemin harita {izerinde
istenilen sgekillerin koordinatlarini doérudan vermesi,
sinirlil gézetim gerektirmesi yol agmistir. Ancak zaman
iginde ¢izgi izleme teknigi beklendidi kadar basarili
sonu¢lar vermemistir. Yiiksek maliyet, kaynak haritalarain
karmasik onisleme sokulma zorunluludu ve ancak belirli
tipte altligin sayisallastirilmasinda kullanilabilmesi
teknigin &nemli sorunlari olarak ortaya ¢ikmistir. ok
sayida bagimsiz ¢izgi sdzkonusu oldudunda , her ¢izgi icin
¢izgi izleyici kafanin yeniden yerlegtirilmesi zorunlulugu,
¢izgi izleme yénteminin yavas c¢alismasina yol a¢maktadir.
Cizgilerin birlestidi ya da ayrildidai, birbirlerini kestigi
ya da siklastigi, keskin doéniisler yaptidi veya kesintiye
ugradiga durumlar ig¢in ¢izgi izleyici yéntemin
yetersizlikleri s&zkonusudur (Ranzinger, 1986; Stefanovic,
1986).

4.1.3. Elle Yapilan Sayisallastirma

Yéntemin temeli; sayisallastirma yilizeyi iizerindeki grafik
altligin ~bu ylizey {izerinde serbest¢e hareket edebilen-
kiirsérden verilen Lkomut ile, kiirsdrtin aktif konumunun
sayisallastirici Lkoordinat sisteminde kaydedilmesidir.
Sayisallagtirma islemi sirasinda kiirsér tiim grafik
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elemanlar tzerinden titizlikle geg¢irilmelidir. Bu nedenle
nitelikli operatdre gereksinimi olan bir tekniktir. Elle
yapilan sayisallastirma yéntemleri; diisiik maliyetli, diisiik
diizeyde bilgisayar donanimi gerektiremn;- hemen hicbir
dnislem gerektirmeyen ydntemlerdir.

Elle yapilan sayisallastirma; az sermaye, diisiik {icretli
is¢i gerektirmesi, kolay 68renilebilirligi ve rahat
kullanilabilirligi a¢isindan tercih edilmektedir
{Dangermond, 1988; Haag, 1989; Morgenstern, 1988b;
Stefanovic, 1986; Ugar, 1991b). Otomatik tarama yéntemini
uygulayan kuruluslarin bile bazi haritalar i¢in elle
sayisallastirma ydntemi ile veri topladiklari bilinmektedir
(Ranzinger, 1986).

Dsrt tip elle yapilan sayisallastirma vardir:

1. Kdor sayisallastirma: Donanim; sayisallagtirma masasi,
kiirsér, s6zel veri giris {initesi, kontrol islemci ve kayit
initesinden olusur. Bu eski yoéntem, sayisallastarilan
verinin gdriilememesinden 8tiirli operatdr konsantrasyonunun
¢ok 8nemli oldudu bir sayisallastirma tipidir.

2. Interaktif alfaniimerik ekran destekli sayisallastirma:
Yukaridaki donanima yalnizca alfaniimerik ekran eklenmigtir.
Mikro bilgisayar ya da kisgsisel bilgisayar uygundur.
Sayisallastirma performansi, uygun bir yazilama baglidir.
Menii ekranda gdriilmektedir ve biitiin komut ve s&dzel veri
girme olasiliklarina igerir. Boylece operatdriin
sayisallastirma komutlarinin ezberlemesine gerek kalmaz.

3. Pasif grafik ekran ile sayisallastairma: Interaktif
alfaniimerik ekran destekli sayisallastirma donanimina bir
grafik ekran eklenmistir. Pasif grafik ekran yalnizca
saylisallastirma isleminin denetimini olanakli kilar.

4, Interaktif grafik ekran ile sayisallastirma: Ekranda tiim
saylsallastirilmis veriler gériilebilir, diizeltilebilir ve
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silinebilir. Oldukg¢a pahali ancak rahat bir sayisallastirma
tipidir. Depolama tnitesi olarak disketlerin kullanilmasa
ve mikro bilgisayar ya da kigisel bilgisayar kullanilmasi
ile daha ekonomik hale gelebilir.

Tiirkiye’deki mevcut kadastro paftalara; geometrik
kalitelerinin diisiik olmasi, altliklarinin eskimis olmasai,
harita isaret ve elemanlarinin birbirlerinden otomatik
olarak ayrilmasinin dodurdudu |giigliikler ve Dbenzeri
nedenlerle otomatik/yari otomatik sayisallastirmaya uygun
degildirler. Cizgi haritalarda kartografik objelerin ¢ok az
olmasi nedeni ile otomatik ydntemlerin kullanimi ekonomik
degildir. Otomatik yéntemlerle bir objeyi etrafindaki
grafik bilgilerden ayirabilmek olanaksizdir. Otomatik
yéntemin dodruludu, kadastro paftalarinain
saylisallastirilmasindan beklenen dogruludu saglayamaz.
Otomatik yontemler elle sayisallastirma yénteminden daha
pahalidair.

4.2. Sayisallastirma Adimlara

Sayisallastirmanin adimlari; hazirlik, altlik &Snisleme,
sayisallasgtirici hazirlidi (set up), sayisallastirma, sdzel
veri girisi ve diizeltmedir. Hazirlik disindaki tim bu
adimlar, kullanilan sayisallastirma yaziliminin &zellidine
gdre degigiklik gdsterirler. Bu béliimde genellestirilmis
saylisallastirma adimlaryi ve bu islemler sirasinda
yapilabilecek hatalar ag¢iklanacaktar.

4.2.1. Hazirlik

Sayisallastirma islemine baslamadan ®nce sayisallastirma
masasinin egikligi ve ylikseklidinin operatdr ig¢in uygun
olup olmadigi kontrol edilmelidir. Operatériin rahatsiz
pozisyonda uzun stire ¢alismasi nedeni ile ortaya c¢ikan
yorgunluk ve beladrisi hataya yol acan dnemli bir etkendir.



29

Calisilan ortamin aydinlatilmasi uygun olmalidir. Kirssdriin
masa lzerinde her noktada kaymadan durabilmesi gerekir.

Grafik wve s6zel veri komutlar meniisii, sayisallagtirici
masasina ya da tablasina {i¢ k&se Lkoordinatindan kayit
edilmelidir. Masa, alfaniimerik ekran ve/veya grafik ekran
meniilerinin kullanilmaszi, operatdri birg¢ok komutu
ezberlemekten kurtaracaktir. Sayisallastirilacak altlidan
masa f{izerine olduk¢a iyi tesbit edilmesi gerekir. Aksi
taktirde kaymalardan &tiirli kaba hatalar olusur. Kayan
altlid1r yeniden ayni yere koymak olanadi yoktur., Altlagin
181 ve nem dedisikligine karsi duyarli olmasi nedeni ile,
bu parametrelerin sik sik degismedigi bir ortamin
olusturulmasi gerekir.

Hazirlik asamasindaki titizlik daha sonra sayisallastair-
manin hizli bir big¢imde gergeklestirilmesini saglar.
Saylisallastirmaya baslamadan Snce eksiklerin belirlenmesi,
sayisallastirma sirasinda operatdriin dikkatinin dagilmasini
dnleyecektir. Hi¢ bir hazirlik yapilmadan da sayisallasg-
tirma yapmak olanaklidir. Ancak bu tiir girisim sayisallas-
tirma hizini diisiirecek, islemi zorlastiracak ve hatalarin
artmasina yol ac¢acaktir. Bu nedenle 8nce tim objelerin
nasil siniflandirilacaginin ve nasil sayisallastairi-
lacaginin belirlenmesi gerekir.

S8zel verilerin girilmesi en ¢ok hata yapilan adimlardan
biridir. S8zel wveri sayisi ve tipi, sayisallastirma
éncesinde belirlenmelidir.

4.2.2. Altlaik Onigleme

Saylisallastirmaya baslamadan &nce; 2zorunlu noktalarin
(koordinati bilinen noktalar, déniisiim ortak noktalara,
kontrol noktalari) seg¢ilmesi gerekir. Zorunlu noktalar
sayilsallastarici: koordinat sistemini, referans koordinat
sistemine gevirebilecek yeterlikte olmalidir. Bu noktalar
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¢ok iyi gd&riilebilmeli ve referans sistem Lkoordinatlari
bilinmelidir. Daha sonra bu noktalar; transformasyon nokta-
lari olarak, sayisallastirici koordinat sisteminin referans
koordinat sistemine gdre olan deformasyonunun ve altlaik
deformasyonunun etkilerini gidermek i¢in kullanilabilir.

Basit bir transformasyon (8lg¢ek, Steleme ve ddnme) icin iki
nokta yeterlidir. Iki noktadan fazlasi, en kii¢lik kareler
dengelemesi ve kaba hatalarin belirlenmesi i¢in kullanilar
(Bkz. Bdlim 5.1).

Afin, ¢ok terimli ve Dbenzeri gibi st dereceden
transformasyonlar, deformasyonu minimize etmek icin
uygundur. Ancak ¢ok sayida pas noktasi gerektirirler,
Operatér, pas noktalarini se¢meden ©&nce uygun Dbir
transformasyon programina alismalidir. Pas noktalarinin
pafta lizerindeki dagilimi iyi olmalidir. Ol¢iilen ve bilinen
uzunluklar arasindaki farklar ne tiir bir transformasyonun
kullanilabilecedinin belirlenmesini saglarlar. Kareler aga
noktalari, pas noktasi olarak seg¢ilebilirler. Bu noktalar
pafta ilizerinde homojen dagilmigtar.

Her bir pafta ya da kadastro adasi sayisallastirma modeli
olarak alinabilir. Bu modellerin sayisallastirici hazirlida
éncesinde bilinmesi, model zorunlu noktalarinin seg¢iminde
6énemli bir rol oynayacaktir.

4.2.3. Sayisallastairaici Hazairlida

Sayisallastirma, sayisallastirma programinin yiiklenmesi ile
baglar. Bundan sonra zorunlu noktalarin koordinatlara
kaydedilir. Zorunlu noktalarin referans koordinatlari,
sayisallastirici hazirlaigi (set up) islemi sirasinda
klavyeden girilebilir ya da daha &nceden hazirlanmis bir
koordinat dosyasindan alinabilir. Her iki durumda da
kullanilan sayisallagtirma yazilimi, zorunlu noktalarain



31

sayisallastirilan koordinatlari ile bunlara karsilik gelen
referans koordinatlarz arasindaki baglantiya
kurabilmelidir.

Iki ayri modelde bulunan bir zorunlu nokta, bulundudu her
model i¢inde ayri ayri dederlendirilir. Ancak bu noktalar,
modellerin kenarlastirma islemlerinden sonra tek bir nokta
olarak ele alinmalidirlar (Ugar, 1991b).

Sayisallastirici koordinatlarindan referans koordinat
sistemine transformasyonu, ¢evrim ig¢i ya da c¢evrim disa
olarak gergeklestirilebilir. Gevrim igi teknikte,
koordinatlar dodrudan referans Lkoordinat sisteminde
kaydedilir. Cevrim disi teknikte ise koordinatlar &nce
saylsallastirici koordinat sisteminde Lkaydedilir, daha
sonra transformasyon islemi gergeklegtirilir. Her iki
durumda da dengeleme yapmak gereklidir (Bkz Bslim 5.1).
Ortaya <¢ikan <¢akistirma artiklarindan kaba hatalar
belirlenebilir. Bu artiklar sayisallastirici biriminde ve
bunlarin mutlak dederlerinde sayisallastirma toleransini
(0.2 mm) gegmemelidir. Sayisallagtirma yazilimlarinin hemen
hepsinde, pas noktalarinin dagilimi ve yodunludu uygun
olmadiginda, transformasyon sonrasi kﬁcﬁk_ ¢akigtirma .
artiklarinin elimine edilmesi garanti edilemez (Stefanovic,
1986). Cakistirma artiklarinin elimine edilmesi ig¢in bir
yéntem Bsliim 5.3'te verilmistir.

4.2.4. Sayisallastirma Islemi

Objelerin saylsallastlrllma51; nokta, ¢izgi wve alansal
objelerin sayisallastirilmasi olarak i{i¢ kategoride ele
alinmalidir (Mepham, 1988; Stefanovic, 1986).

4.2.4.1. Nokta Objelerin Sayisallastirilmasa

Nokta objeler, haritalar {izerinde genellikle noktasal
isaretler ile gésterilirler. Nokta objelerin



32

sayisallastirilmasi olduk¢a kolaydir. Kiirsér ¢izgilerinin
kesim noktasi; poligon noktasi, parsel késesi gibi nokta
objeyi temsil eden isaretin tam merkezine getirilmeli ve
nokta objenin siniflandirilmis sézel verisini de
ig¢ermelidir. Burada en &nemli adim, nokta objenin dodru
siniflandirilmis olmasidir. Daha sonraki asamalarda, nokta
objeye baska fonksiyonel ya da s&ézel veriler eklenebilir.

4.2.4.2. Cizgi Objelerin Sayisallastirilmasi

Elle yapilan sayisallastirmada, ¢izgli sayisallastirmasi
i¢in biri nokta modu dideri siirekli mod olmak tizere iki mod
vardir.

Nokta modunda kiirsériin her sayisallastirma diidmesine
basildidinda bir énceki nokta ile arasinda (8zellikle daire
yayl ya da diger tipteki egriler sayisallastirma icin
belirlenmedi ise) kalan nokta kiimesinin bir dodru ilizerinde
ocldudu varsayimi ile sayisallastirma yapilar.

Siirekli modda ise operatdr bir ¢izgiyi kiirsdr ile siirekli
izler. Cizgi tizerindeki noktalar otomatik olarak
kaydedilir. Nokta kaydi belirli bir zaman ya da belirli bir
uzunluk ig¢in yapilair. Siirekli modda hizli ve daha kolay
sayisallastirma yapabilmek i¢in kiirssre ¢izgi algilayabilen
bir sensor yerlestirilmistir.

Nokta modu ile ¢izgi sayisallastirmasi, genellikle biiyiik
8lgekli haritalarin sayisallagtirilmasinda kullanilir. Bu
ydntem; 38zellikle <¢izgilerin, dairelerin, ©parabolik
edrilerin ve benzerlerinin baslangi¢ ve bitis noktalara
acikca belirli ise kullanilair. Siirekli mod ile nokta modu
karsilastirildidginda, nokta modu sayisallastirmasinin daha
kolay oldudu ve daha dodru sonug¢lar sagladidi gdriilir
(Stefanovic, 1986).
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Cizgi sayisallastirmasi olduk¢a uzun =zaman alan bir
islemdir. Islem sirasinda unutulan herhangi bir nokta
oldudunda geri ddénilip ¢izginin kaldiga yverden
saylsallastirilmasina devam olanagi sagliyabilen
yazilimlar, ¢izgi lizerindeki kirik nokta verisinin kaybini
dnlemektedir. Cizgi sayisallastirmasi sirasinda; ¢izginin
sinir ¢izgi olup olmadiginin kendi s&zel verisi {izerine
eklenmesi ile, daha sonra alan objelerin olugturulmasinda
hata yapilmasi ©nlenebilir. Islem sirasinda; diklik,
uzunluk, paralellik, daire yayi, poligon yapisi gibi
kogullar, geometriye uygun olarak ayri bir dosyada
depolanmalidir. Bunun yanisira yazilim, yukarida tanimlanan
kosullar sayisallastairilirken énceden belirlenen toleransin
asi1ldigi durumlarda operatdri uyarabilmelidir. Genel olarak
vyazilaimlar sayisallastirma ve kosullarin gergeklestirilmesi
igslemlerini ayni anda yapmaktadirlar. Bu da sayisallastirma
islemini yavaglatmaktadir. Ayrica transformasyon sonucu,
kosullarin gergeklesmesini sadlayan noktalarla dayanak
noktalari arasindaki komsuluk iliskileri bozulacaktar.
Bdyle bir sayisallastirmada -drnedin~ binalarain dik ag1
kosulu ile sayisallastairilmasinda transformasyon sonucu tiim
detay noktalari &Stelenirken, bina k&se noktalari hig¢ bir
dteleme dedgeri almayacaktir. Aksi taktirde ise kosullar
bozulacaktair.

Topolojik kosullar; pafta {izerinden sayisallastirilan
noktalarin koordinat kalitelerinin ve sayisal paftalarain
dogruludunun arttirilmasinil sadlarlar ve bdylece geometrik
iyilestirmeye katkida bulunabilirler. Yodun paftalarda
operatdr bazi kosullari  belirlemeyi unutabilir. Bu
durumlarda da otomatik kosul belirleme yani i¢ kosullarin
otomatik olusmasi operatdri uyarici ve olasi hatalara
engelleyici bir rol oynar. I¢ kosullara &rnek olarak;
sayisallastirilan AB ¢izgisinin arasinda, sonradan
saylsallastarilan noktalarla AB ¢izgisinin dodruludunun
bozulmamasi, yani yeni noktalarin AB dogrultusu dzerinde
bulunmasi sdylenebilir.
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Dogru topolojik yapiya ulasmak ig¢in bir poligonun biitiin
kenarlari sayisallastirilmalidir. Digiim noktalari otomatik
olarak Dbelirlenmelidir. Bu asamada sayisallagtirilan
verinin topolojik dodruludu agisindan nokta toleranslarinin
se¢imi ¢ok Snemlidir. Iki diiglm noktasi arasindaki noktasal
tolerans ¢ok kiigik ise birden fazla digim olusacaktir.
Nokta toleransi ¢ok biiylik ve iki di#gim noktasinin ara
uzakligi bu toleranstan kiigik ise, tek bir digiim noktasa
olusacaktir. Bu gibi durumlarda; yazilimin nokta toleransi
degistirilebilir &zellikte olmaladar (Hitter, 1986;
Morgenstern, 1989b; Rhind, 1975; Riemer, 1983).

4.2.4.3. Alansal Objelerin Sayisallastirilmasa

Alansal objelerin sayisallastirailmasi, alani sinirlayan
¢izgilerin sayisallastirilmasidir. Islem sirasinda her
sinir ¢izgisinin en az iki alana (bdlgeye) ait oldugu
akildan ¢ikartilmamalidair, Eski sayisallastirma
vazilimlarinda, her alan kendi i¢inde kapanincaya kadar
sayisallastirilmaktaydi. Bu da sinir c¢izgilerinin birden
fazla sayisallastirilmasi anlamina gelmektedir. Alansal
objelerin saylsallastirilmasi tiimiyle kullanilan
sayisallastirma yazilimina baglidir. Temel ilke, her sinir
¢izgisinin bir kez sayisallastirilmasidir. Bazi yazilimlar;
sinlr ¢izgisinin birden fazla sayisallastirilmasi
durumunda, ikinci kez sayisallastirilan sinir c¢izgisini,
ayni ¢izgi olmasi ig¢in, ilk sayisallastirilan ¢izgi tizerine
¢ekmektedirler. Noktalarin hatasiz sayisallastirilmasi hig
bir zaman garanti edilemez. Diger bir deyisle s&zii edilen
yazilimlarin yetersiz kalacagi ag¢iktir. Bazi yazilimlar
ise, iki kez sayisallagtairilan sinir ¢izgilerinin baslangig
ve bitig mnoktalari (diidlim noktalari) igin aritmetik
ortalama alarak, iki alana ait yeni bir ortak ¢izgi
olusturmaktadirlar.
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4.2.5. S$8zel Veri Girisi

S6zel veri girisi, sayisallastirma ile ayni ya da ayri
zamanda yapilabilir. Eszamanli sdzel veri girisi, onceden
belirlenmis s&zel veri ile bunlara kargilik gelen nokta ve
¢izgi elemanlari kullanilarak dogrudan sayisallastirma
yapilarak gerceklestirilir. Eder sdzel veri girisi ayra
yapiliyorsa, sayisallastirilmis veriye sdzel verisi inter-
aktif ya da toplu islem modunda yiiklenir. Interaktif modda,
sayisallagtirilmis konum verisinin sdzel verisi, sdzel veri
giris komutu ile ekran iizerinden yapilir. Toplu islem modu
uygulandiginda, hem sayisallastirilmis konum verileri hem
de soézel veri dosyasi var olmalidir. Bu durumda; sdzel
veriye karsilak gelecek konumsal verinin
iligkilendirilmesinde, mantiksal ve konumsal olmak iizere
iki yontem vardir.

Mantiksal yoéntem kullanildidinda, sdzel veri kimesi ve
bunlara karsilik gelen konum verisi, birim tanimlayici ile
belirlenmig olmaladir. Birim tanimlayicilar sayisallastirma
sirasinda ya da sézel veri girisi sirasinda verilebilir.

Konumsal ydntem kullanildiginda, sdzel verilerin her bir
grubu obje &zellidine gére bir nokta ile tanimlanir. Bu
6zel nokta ile sayisallastirilmis veriler, toplu islemle
birlestirilir.

Sozel veri girisi, tim s6zel verilerin eksiksiz bilinmesini
gerektirmektedir. Operatdér bu bilgilere hakim degilse,
sézel veri listesi, sézlﬁéﬁ ve diger ddkiimanlari, meniileri
yaninda bulundurmak zorundadir.

Hem ekran hem de sayisallagtirma masasi meniisiinin
kullanilmasi ile sézel veri i¢in gerekli tim bilgiler,
ezberlenmeden ya da fazla arastirilmadan girilebilir.
Meniilerdeki sdzel veri girisinin sinirli olmasi durumunda,
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daha fazla menii ya da meniilerle Dbirlikte klavye
kullanilmasi ile bu sorun ortadan kaldarilabilir.

Sesli s8zel veri giris aletleri yaygin olarak kullanil-
mamaktadir. Girigten &nce operatdriin sesinin alet tarafin-
dan algilanacak bigimde egitilmesi gerekir. Operatdériin
sesi, her s6zel veri grubu icin belirlenmis olmalidir
(Stefanovic, 1986).

4.2.6. Diizeltme

Hatalarain diizeltilmesi, sayisallagtairilmis verinin veri
tabani sistemine transferi, ¢ikis almak ig¢in vyapilan
hazirliklar, diizeltme islemi i¢inde dederlendirilmektedir.

Sayisallastirma islemi sirasinda yapilabilecek hatalar
konum ve sdzel veri hatalari olarak iki ana baslik altinda
toplanabilir.

Konum hatalari; kaba hatalar, vanlis izleme ve c¢izimsel
hatalardan olusur. Kaba hatalar; zorunlu noktalarin
unutulmasy ya da yanlis eslestirilmesi, alanlarin
kapanmamasi, yanlis noktalarin birlestirilmesi, vyanlis
¢izgi tipi sec¢imi gibi hatalardir. Siirekli modda ¢izgi
sayisallastirmasi: sirasinda ¢izginin dodru izlenmemesi,
nokta modunda kiirsér kesisme noktasinin sayisallastirilacak
noktanin tam {istiine gelememesi, yanlis izlemenin sik
karsilasilan 8rnekleridir. (Cizimsel hatalara; diizgiin
olmayan ¢izgiler, &6l¢ii degerinin altinda ya da iistiinde
kenarlar, ¢izgi sonlarinin belirgin olmayisi, paralellidin
ve dikligin bozuk olugu 6rnek olarak verilebilir.

Szel veri hatalari; sdzel verilerin unutulmasi, objelerin
yanlis yorumlanmasi ve sézel verilerin yanlis girilmesi
olarak &zetlenebilir.
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Dizeltme isleminin etkinligi kullanilan donanim ve vazilima
baglidir. Hatalarin diizeltilmesi ic¢in &ncelikle hatalarin
belirlenmesi, hatali sayisallastirilmis objenin yerinin
tanimlanmasi gerekir.

Hata, gdrsel ya da otomatik olarak belirlenebilir. Otomatik
hata belirleme &zel bir yazilimi gerektirir. Iyi bir
yvazilim, diizeltme islemini azaltabilir. G&rsel diizeltmeden
énce hatalarin otomatik olarak belirlenmesi yararlidir. Bu
tir hatalar; yanlis veri formati, ¢ok biiyiik ya da kiiciik
koordinatlar, uygun olmayan sézel verilerdir. Tim cizimsel
hatalar otomatik olarak belirlenebilir ancak tiimii otomatik
olarak diizeltilemeyebilir. (izimsel hatalar &lgede ve
objenin tipine bagli olarak olusurlar. Kapanmamis alanlar
otomatik olarak belirlenebilir, ancak sayisallastirma
sekline bagli olarak otomatik olarak diizeltilemiyebilir.

Sayisallastirilmis paftanin, ekrandaki goriintiisi ya da
¢ikiginin alanip orijinali ile karsilastirilmasi hatalarin
belirlenmesinde yardimci olabilir. Ancak her zaman yeterli
sonu¢ alinamayabilir. Ya da her sézel veri grubu ig¢in ayri
ayri ¢ikis alinabilir.

Diizeltme isleminin amaci, diizeltilmis verinin veri tabanina
yerlestirilmesidir. Once pafta Lkenarlarindaki komsu
verilerin karsilagtirilmasi gerekir. Bu islem otomatik
olarak yapilabilir. Komsu pafta ve modellerde uzanan konum
ve sbzel verilerin siirekliligi saglanmalidir (Stefanovic,
1986).

4.3. Hiz ve Dogruluk

Elle yapilan sayisallastirmada hiz ve dodruluk; kaynak
altligan cinsine, alt11§1n yogunluduna, giris yapilacak
sézel verilerin sayisina, operatdriin deneyimine, donanim ve
yazilimin zelliklerine, sayisallastairilacak altlik
onigleme derecesine baglidar.
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Bu faktdrler dikkatle denetlenerek, sayisallastirici
donanimlarindan kaynaklanan hatalar gz ardi edilebilecek
diizeye diistiriilebilir. Teknolojik ilerleme siireci ig¢inde
eskilerine oranla ¢ok dstin yeni sayisallagtiricilar
tiretilememistir. Donanim ve yazilimlar tiim sayisallastirma
islemlerini hatasiz yapabilecek diizeye ulasmamistar.
Sayisallastirma iglemi sirasinda insan emedine hala yodgun
bir bi¢imde gereksinim duyulmasi &znel hatalarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Sayisallastirilmis haritalar,
hatalardan araindirilmis, mutlak dogrulukta altliklar
olmaktan uzaktirlar,. Harita kullanicilaranin
sayisallastirilmis haritalarin bu ©&6zellidini kesinlikle
unutmamalari gerekir. Gintimiizde tehlikeli olan bir
yaklasim da bilgi sistemi kullanicilarinin; hata Lkaynagi
olarak insan faktdrini gézardi etmeleri, bunun veriler
tizerindeki etkilerini ve sonug¢larin giivenilirligini
tartismamalaridir. Elde edilen sayisal iirtiniin dodrulugu ve
kalitesi esas olarak operatdérin dikkatine baglidar.
Yetismis bir operatér saniyvede 3 mm’lik bolémii = 90
mikrometre dogrulukla sayisallastirabilir. Karmasik ve
yodun grafiklerde sayisallastirma sirasinda operatdriin uzun
siire konsantrasyonunu Kkoruyamamasi nedeniyle sorunlar
ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenle Lkarmasik kaynak
altliklarin sayisallastirmasi sirasinda islem yavaslamakta,
hata yapma olasiligi yiikselmektedir (Hiitter, 1986; Kubik,
1987; Miiller, 1987; Otawa, 1987; Ranzinger, 1986; Warner,
1991).

Yukarida ag¢iklanan nedenlerle sayisallastirma hizi igin
genel norm vermek oldukg¢a gligtiir. Biiyik &l¢ekli harita
sayisallastirmasinda, ¢izgi sayisallastirmasinin nokta
modunda yapilmasi siirekli moddan daha hizlidir (Ranzinger,
1986).

Elle yapilan sayisallastairmada nokta konum dodrulugu
yaklasgik 0.1 mm civaraindadar. Orijinal ile
saylsallastirilmig obje konumu arasindaki standart sapma
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0.3 mm’dir. Kaynak altligin ii¢ kattan fazla biiyiitilmesinin
dodruluk izerinde etkisi yoktur. Cesitli elle yapilan
saylsallastirma tipleri arasinda &nemli bir dogruluk farka
86z konusu dedildir (Stefanovic, 1986).



BOLUM 5. SAYISALLASTIRILMIS KOORDINATLARLA HESAPLAMALAR

Pafta tizer indeki noktalarain saylsallastirilmis
koordinatlara, sayisallastiricinain lokal koordinat
sistemindeki koordinatlaradar. Her ne kadar

sayisallastiricinin hazirlik adiminda bir transformasyon
islemi yapilmis olsa da, parsel kadastrosunda kullanilan
koordinat sistemine transformasyon; bilinen yliksek
dogruluklu nokta koordinatlarindan yararlanilarak
yapilabilir.

Temel ve lokal koordinat sistemlerinde Lkoordinatlara
bilinen pas noktalarandaki ¢akistirma artiklari ve pas
noktasi olarak kullanilmayan, ancak koordinati bilinen
diger nokta (dayanak noktalari) koordinatlaraindaki
c¢akistirma artiklarindan da yararlanilarak detay noktalara
ile olan komsgsuluk iligkilerini koruyan interpolasyon
yéntemleri ile detay nokta koordinatlarina diizeltme
getirmek ve pafta izerindeki bilinen kosullardan
yararlanilarak koordinatlarin dogrulugunu arttirmak
olanaklidair.

Calismanin bu bdliminde yukarida tanimlanan amaca ydnelik
matematiksel kavramlar verilecektir.

5.1. Koordinat Transformasyonlari

Transformasyon islemlerinden bir bdlimii iki boyutlu, bir
bslimi de 1{i¢ boyutlu problemlere uygulanmaktadir.
Transformasyon; basit konum ve yon dedisikliklerinden
(boyut ve sekil degistirmeksizin) tniform dlcek
dedigiklidine (sekil degistirmeden) ve hatta farkl:
derecelerde lineer olmayan boyut ve gekil dedgisikliklerine
kadar etki eder.
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Sayisallastirilmis koordinatlarin transformasyonu,
sayisallastairilmig kadastro objelerinin isgslenmesinde ilk
adimdir. Bir kadastro paftasindaki parselin, bir koordinat
sisteminden diger koordinat sistemine transformasyonunda
kadastro parselinin alansal dederindeki degisiklikler iki
boyutludur., Bu iki boyutlu transformasyon, matematiksel
olarak asagida a¢iklanan yéntemlerden biri ile
gerg¢eklestirilebilir (Adler, 1991; Mikhail, 1976; Sijmons,
1986; Wiens, 1986; Yasayan, 1979; Yasayan, 1990).

5.1.1. Benzerlik Transformasyonu

Benzerlik transformasyonu; iki boyutlu lineer a¢i koruyan
transformasyon, dért parametreli transformasyon, ortogonal
transformasyon, Helmert transformasyonu olarak da

adlandirilmaktadar. Benzerlik transformasyonundaki en
onemli &zellik, sabit ®lg¢ekli bir sekil dedisikligidir.

)15 cosf —sine} x] (5.1)
Y sin® cos6
b) Dénme ve 8lgek dedisikligi
X] - s cosb -sine] t] .2 —b] x] (5.2)
Y sin6 cosf b a

c) Dénme, Slgek dedisikligi ve dteleme

a) Dénme

X=ax-by+ c
(5.3)
Y=bx+ay+d

genel esitlikleri ile verilir.

Buraya kadar tiim kenarlardaki 8lcek faktodriiniin (s) sabit,
rotasyonun (©) ayni a¢i altinda, x ve y eksenleri ydniinde
btelemelerin (c¢,d) oldugu durum incelenmisgtir.
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5.1.1.1. Transformasyon Parametrelerinin Hesaplanmasi

En kiiciik kareler dengelemesinde bir nokta ig¢in diizeltme
denklemi (5.3) esitliginden,

a
Vx+[x-y10}b_[)f]=o (5.4)
vy y x 0 1}|c Y
d|

vazllabilir. Her iki sistemde de (x,y;X,Y) bilinen nokta
koordipatlari i¢in bir ¢ift kosul esitligidir. Dengeleme
yapmadan a,b,c,d parametrelerini hesaplayabilmek ic¢in,
her iki sistemde bilinen iki noktanin Xkoordinatlarai
yeterlidir. 1lkiden fazla nokta koordinatinin bilinmesi
durumunda en kii¢lik kareler dengelemesi gereklidir. Her iki
koordinat sisteminde m sayida noktanin bilinmesi durumunda;
agadidaki normal denklemler yazilabilir.

[x2+y2?] 0 [x] [y¥)]]a [xX+yY]
0 [x*+y?] -1yl [x]| || _ |IxY¥-yX] (5.5)
[x] -] m 01jc Lx]
[y¥] [x] 0 mjlid LYl

Bu normal denklemlerden dért parametre elde edilir. Normal
denklem takiminin ¢dziimiiniin yani parametrelerin hesabainin
daha basit bir sekle sokulmasi miimkiindiir.

%X,y sistemindeki ortak noktalarin adirlik merkezine
[;{] ve § = y- [Y] olmak
tizere (5.3) esitligi (5.3a) esitligine doniisir.

XE&?-B)"-Fé 5.3
v=Bf+ &y +d (8.3a)

(6.4) diizeltme denklemleri

H L’—;éﬂ ‘[ﬂ'o (5.4a)

indirgenmis koordinatlari % = x-
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olur. [£]=0 ve [$]=0 olacagindan (5.4a) diizeltme
denklemlerinden,

[#£2+72] 0 o oll& [XX+yY]
0 [£2452] 0 o ||B] _|[#£y-¥X] (5.5a)
0 0 m 0]]|¢ [x]
0 0 0 m [Y]

normal denklemler elde edilir. (5.5a) normal denklemlerin-
den transformasyon parametreleri

[£X + yY]

[£2 + y2]

B 1XY-yX]

[#2 + ¥2)

(56.6)
&= X1
m

g- 11
m

olarak elde edilir.

Parametreler arasinda korelasyon olmadidi ig¢in Lkofaktdr

matrisi diyagonal olacaktir.

[ [£2+y2]

[sz_,_y.z] -1

Opp = N = 1 (5.7)
m

2
m

Eder a posteriori varyans hesaplanirsa, kovaryans matrisi
(X,.) hesaplanabilir. (5.8) esitligi ile P; noktasinin
agirlaik merkezine indirgenmis koordinatlarai i¢in
diizeltmeler hesaplanir.

in

(5.8)
Vyi-'-‘Yi-Efi—éyi-a
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viHv = vIv = [(X - &%+ By - 82 + (Y - B¥ - &9 - NH?] (5.9)

Serbestlik derecesi r = 2m - 4, varyans 6% = vTv/zr olmak
izere parametrelerin kovaryans matrisi

r,. =020, (5.10)

ile elde edilir.
5.1.1.2. Pas Noktalarinin Uyusum Testi

Pas noktalarindaki uyusumsuzluklarin incelenmesi ig¢in
Helmert transformasyonu kullanilabilir. Az sayida pas
noktasi oldudu durumlarda da Helmert transformasyonu iyi
sonug¢lar vermektedir. Bu transformasyonun dider Dbir
iistiinliigi de ¢éziim kolayligrs saglamasidar. Yapilan
uygulamalara gére, kaba hatalarin ortaya ¢ikartilmasinda
yéntemin yiiksek giivenilirligi séz konusudur (Wiens, 1986).

Kaba hatalarin belirlenmesinde, pas noktalarinin
dadiliminin sonug¢lar iizerine etki etmesi nedeni ile karar
verirken yanlislik yapilabilir. Diger bir deyisle, en biiyiik
sapmayi veren nokta hatali nokta olmayabilir. Bu nedenle
uyusumsuzluk testinde, bir noktanin uyusumsuz bulunmasi
durumunda, bu nokta atildaiktan sonra sonuglarin
tutarliliginin kontrol edilmesi gerekir.

Kaba hatalarin sonug¢lar tizerindeki etkisi, diizeltmelerin
kofaktdér matrisinde gdériilebilir. Matrisin diyagonal
elemanlarinin diger elemanlardan onemli oranda biiyiik
olmasi, uyusum kriterinin yanlis sonu¢ verdigini gésterir
(Férstner, 1978).

Baarda, jeodezik aglar i¢in "data snooping" adini verdigi
genel bir test ydéntemi gelistirmigtir. Baarda; dengeleme
probleminin lineer, 8lg¢iilerin ayni dodrulukta ve dl¢iilerin
i¢inde tek bir kaba hata olmasi kogullarinda tek tek
diizeltmelerin mutlak dederlerini istatistik sinir degeri
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ile karsilastirmaktadir. a, yanilma olasiliginin kiiglik
olmasi durumunda, daha kiligik olan kaba hatalar tesbit
edilemiyebilir. Bu tiir hatalarin olma olasiligi B, test
glici ile saptanir. Baarda, kural olarak a, = %0.1 ve
B. - %80 alarak %99.9 olasilikla belirlenen kaba hatanin
mutlaka kaba hata, belirlenemeyen kaba hata olasiliginin
ise %80 oldudunu bildirmistir (Baarda, 1967; Baarda, 1968).

Bu yéntemde dizeltmelerin kofaktdSr matrisinin (Qp) tim
elemanlariny hesaplamaya gerek yoktur. Gerekli Q””
diyagonal elemanlar dodrudan %£,¥ adirlik merkezine
indirgenmis koordinatlardan hesaplanir.

kf +.?}

T
Orpr; = Q"xl"'xl' = Qv},‘jvﬁ =qi=1 = m {5.11)

Her bir P; noktasinin agirlik merkezine indirgenmis
koordinatlari i¢in (5.8) esitligdinden hesaplanmis diizeltme
dederleri, belirlenebilir kaba hatalarin en kiiciik sinir
degerini veren (; sinir degeri

c; = /% 8. (5.12)
A

ile karsilastaralair.

Férstner, ¢, - $0.1 ve P, - %80 icin merkez disi parametreyi

‘/1:'=‘/F1_ tal,e * JFBQ,‘I,U = 4,13 (5.13)

ifadesinden hesaplamistir (Fo6rstner, 1979; Kavouras,

1987).Bdylece sinir dedger

¢, - 4:13 8, (5.14)

A

olarak alinabilir.

Koordinat diizeltmeleri sinir dedgerden biiyiikse, bu noktada
kaba bir sapma vardir. Cok sayida diizeltme dedgerinin sinir
dederden biiyiik olmasi durumunda, en biyiik diizeltme dederine
sahip olan nokta uyusumsuz olarak tanimlanir. Dengeleme
uyusumsuz nokta atilarak siirdiiréiliir. Uyusumsuz nokta
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atildiktan sonra, diger noktalardaki diizeltme dederlerine
bakilir. Bu islem, hi¢ bir nokta kaba hatali olarak
tanimlanmayincaya kadar siirdiriiliir.

5.1.1.3. Detay Nokta Koordinatlarinin Transformasyonu

X,y sisteminde bilinen herhangi  bir noktanain X, Y
sistemindeki koordinatlari, transformasyon parametrelerinin
tahmini degerlerinden yararlanilarak hesaplanabilir.
BSylece koordinatlara karsilik gelen kovaryans matriside
hesaplanir.

(5.3) orijinal transformasyon egitlikleri fonksiyon olarak

f=ax-by+c-X=0
(5.15)
L,=~bx+ay+d-Y=0

vyeniden yazilabilir.

Genel olarak; her iki koordinat sistemindeki koordinatlar
gdzlem gibi diistiniiliip;

Vx oa
a® -b° -1 o] v, B -y 1 o] db| X—a°x+b°y-c°] (5.16)
b° a* o -1]|vg x 0 1) |dc| |v-b*x-a‘y-d°

- ad

veya
Av+ Bt =f
of of
A = ﬁll.' £ ’ B - E-Ellc’tc

bir nokta i¢in kosul esitliklerinin lineerlestirilmis formu
elde edilir. Yine, agirlik merkezine indirgenmis
koordinatlarla diizeltme denklemleri ve normal denklemler
olusturulabilir. Agairlak merkezine indirgenmis
koordinatlarla olusturulmus normal denklemler lineerdir.

Her iki sistemdeki koordinatlar korelasyonsuz ve esit
agirlikly (W = Q = I) oldudu varsayimi ile ilk yaklasik
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= c* = d’=0 olarak se¢ildiginde
(AQATY ' = T

(5.17)
‘-]

olacaktir. Bu durumda normal denklemler, (5.5a) esitliginde

dederler a* = b

tanimlanan duruma esit olacaktir. x,y koordinatlarinin
agdirlik merkezine indirgenmis dederleri ile yapilan ilk
¢oziim, ilk yaklasik dederlerin sifir sec¢ilmesi nedeniyle
(5.6) esitlikleri ile 6zdes olacaktar:

U Ix+yY1 .
ab, = —.L[[’ff‘ ’2"]1 = b,
5 o (5.18)
Bcl=-%"ni=c'1
Y o
6d1=—[T]-d1
Ikinci iterasyonda,
(AQAT) "t = (1 + a% + b2) T = oI (5.19)

elde edilir. Her iki iterasyonda (5.17 ve 5.19) tek fark
skaler faktdr a’dir. Parametrelerin ikinci iterasyonda
hesaba

t = Blagahylf = aB'f (5.20a)
olur. (5.20a), (5.18) wve (5.6) esitlikleri &6zdes
olacaklardir. Parametrelerin kofaktér matrisi;

O = L (5.20b)

olacaktir. Burada N1, (5.7) esitligi ile verilmistir.
(5.20b) egitliginde 1/a faktdriinden dolayili parametrelerin
kofaktdr matrisi (5.7) esitligindeki matris ile o&zdes
dedildir. Kofaktér matrisi ile kovaryans matrisi arasinda
bir o6lgek faktérii iliskisi bulunur, (5.7), (5.20b)
esitlikleri arasindaki farkin vyalniz ©&6lgcek faktori
olmasindan dolayi parametrelerin kovaryans matrisinin elde



48

edilmesi siirdiiriilebilir. Diizeltmeler vektdrii;
ve=QAT(AQAT)Y (-Bt + £) (5.21)

burada
Q =1I, (ApAT) 1= ¢qI, AAT = 1/a I ve £t =0
olmasindan dolayi

ve=agATf
{5.22)

VIWv = vTv = @’ TAATf = af °f
veya
vIv = o [(X - 4% +By - 8)% + (Y - B# - & - d)?]
olur. r serbestlik dereceli parametrelerin kovaryans
matrisi, (5.10) esitligi ile 8zdes olacaktir. Bdylece detay

nokta koordinatlarinin transformasyonu i¢in (5.3a) ve (5.6)
egitlikleri kullanilair.

Sonu¢ olarak, dengelemenin agirlik merkezine indirgenmis
koordinatlarla yapilmasi ve gozlemler igin birim kofaktér
matrisi kullanilmasi oldukga pratik ve giivenilir bir
yéntemdir. Her iki sistemdeki Lkoordinatlarin, kofaktér
matrisinin birim matrise &zdegs olmamasi ve birbirlerinden
farkli kofaktsér matrisine sahip olmalari durumunda bile
yukaraida anlatilan Dbasitlestirilmis dengeleme hala
giivenilir ve pratik bir ydntem olma 6zelligini
korumaktadar.

5.1.2. Afin Transformasyon

Alti parametreli transformasyon olarak da adlandirilan afin
transformasyonun en belirleyici 6zelligi, x ve y eksenleri
ydniinde 8lgek farkliligar gdstermesidir.

a) Dénme ve 8lgek dedgisikligi

X =8, xcos0 - 5,y 8ind
(5.23)
Y= s, x8ind + 5, y cosf
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[ﬂ g4.c0s0 -s,8ind t’(] [a b] x]
B 8,8ind  g,cosb “ld e L/

b) Dénme, 8lgek degisikligi ve dteleme
X=8,xc0o80 -5, ysinbd + T,

veya

Y=s,x8in0 + 5, ycost + T,

-1 k[

temel esitlikleri ile elde edilir.

veya

En Dbasit durumda, yani yalnizca bir sistemdeki
koordinatlarain birim kofaktér matrisli gézlem varsayilmasi
ile, dengeleme problemi lineer olacak ve bir nokta ¢ifti
i¢in diizeltme denklemleri

V,-—ax -by-c¢=-X

(5.25)
v,-dx-ey-f=-Y
veya
a
b
Vx L|E Y -1 0 0 0l]e -X
vy, 0 0 0 -x -y -1j{d] |-Y]
e
Fs
olarak yazilabilir.
X,y sistemindeki koordinatlarain % = --[_;‘] ve § = —[_;]_
denklemlerinden yvararlanilarak agirlak merkezine

indirgenmesi ile (5.24) esitligi (5.24a) egitligine
dénisir.

(5.24a)



Diizeltme denklemleri,

(&
B
[Vx]+[-x-y’--10 0 o]e=[-]
v, 0 0 0 -%-y -1]|dl |-Yv
é
£}
normal denklemler,
(% 71 0 o o o|[4 [
%71 [¥%1 0 0 o oflbl [Iyxl
0 6 m 0 0o of|& [x]
o o0 o [#] [# o||d]  |%¥]
0 o0 o [x [y of|§ |V
0 0o 0 o o m{f] LI[¥]]

seklinde yazilabilir.
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(5.25a)

(5.26)

X,y sisteminin adirlik merkezine indirgenmis koordinat-

larindan transformasyon parametreleri

é"u

N

éﬂl

£ -

olarak hesaplanar.

[#2] [£x] - [%5] [¥X]

[%2%] [¥%] - [%/]%
[%?) [yx] - [#y] [%x]

[x2] [¥2] - [%¥]2

[X]

m

7] [£Y] - (%] [¥Y]

[£12[y?) - [%7]1?
[(#£2] [¥Y] - [£7] [£Y]

[22] [y2] - [%]2

[¥]

m

(5.27)

Eger her iki koordinat sistemindeki koordinatlar gézlem

olarak varsayilirsa,

problem lineer olmayacaktir ve bu

durumda lineerlestirilmis kosul esitlikleri;
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'35
Vx ob|
a* b -1 0]V, [.xy 100 o} dc| _[x-a'x~b'y-c'] (5. .q)
d*e* 0 -1]({Vg 10 00 x y 1j18d] |yv-d'x-e’y-£*
Vy de
OF
veya
Av + Bt = f
of of
A -51-' . t. r B 'ﬁ' o'to
olacaktar.
Birim kofaktdr matrisi ile
-1
-3 2 o, Je PP
(agaT) -t - |TTETHDT  ad'+ble (5.29)

ando+boea 1+d02+e¢2

olur, ancak yeteri kadar basitlesmis formda dedildir.

Sonug olarak a°=b°=c’=d’=e°= f°= 0 kullanildiginda,
(5.27) esitliginden elde edilen ilk iterasyonun c¢ozimi ile
6zdes olsa bile ¢8zime ulasmak ig¢in iki ya da daha fazla
iterasyon gerekecektir. Siiphesiz ki bu giivenilir ¢&zim,
gézlemlerin kofaktdr matrisi olarak birim matris yerine
dolu bir matris kullanilmasinin zorludunu da beraberinde
getirecektir. Oysa (5.28) esitlidi yerine (5.25) esitli-
ginin kullanilmasi ile daha az bir giivenilirlikle ¢&zim
elde edilebilir. Detay noktalarinin afin transformasyonu
ig¢in (5.27) ve (5.24a) esitlikleri kullanilabilir.

Afin transformasyonda; benzerlik transformasyonunda oldudu
gibi diizeltmelerin yalniz bir sistemdeki koordinatlara ya
da her iki sistemdeki koordinatlara getirildigi durumlarda,
dengelemenin sonucu dedismemektedir.

5.1.3. Cokterimli (Polynomial) Transformasyon

Benzerlik ve afin transformasyon arasindaki fark; yalnizca
6lcek faktériniin, x ve y eksenleri dogrultusunda ayni ya
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da farkli olmasidir. x ve y ydnlerinde &8lc¢ek faktdriinin
farkli oimasinin nedenlerinden biri sayisallastiricinin x
ve y ekseninindeki farkliliklari ve pafta kagidinin bir
yonlinlin diger ydniine gdre farkli deformasyonda olusudur.
Yukarida s6zli edilen kosullarin diginda; paftanin yapiskan
madde ile kirlenmis ellerle tutulmasi, icecek madde
dokiilmesi, yagmurda 1slanmasa ya da yanliglikla
sayisallastiriciya darbe gelmesi gibi durumlarda degisken
8lgek faktdri olusur. Bu tiir durumlarda benzerlik ya da
afin transformasyon esitliklerinin kullanilmasi dogru
sonuca gétiirmez. Cozim, ¢okterimli transformasyon
esitliklerinin kullanilmasidair.

Xef+ax+by+ox?2+dy? +ex?+ ...
Y v (5.30a)

Y=s5+mx+ny+px*+qy?+rx®*+ ...

X ve Y egitliklerindeki ilk {i¢ terim afin transformasyon
egitligidir. Bu ¢ézimin se¢ilmesine neden olan durumun
o6zelliklerine gbre terim sayisi belirlenebilir. Eger ilk
beg terim alainirsa "ikinci dereceden polinom" olarak
adlandirilan

X=Ff 4+ ax+ by + cx? + dy?
Y 7 (5.30D)

Y=s5+mx+ny+ px®+ qy?

denklemleri yazilabilir. (5.30b) esitliginden -dengeleme
sbzkonusu olmaksizin- on parametrenin belirlenebilmesi ig¢in
en az bes noktaya ait koordinat ¢iftinin bilinmesine gerek
vardir.

5.2. Topolojik Kosullar I¢in Matematiksel Modeller

Topolojik kosullar; pafta iizerinden sayisallastirilan
koordinatlarin geometrik niteligini arttirirlar, vyani
sayisallagtirilan koordinatlarin gilivenilirligini olumlu
etkilerler.
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En kiicik kareler ydnteminin temeli olan, lineer olmayan
denklemlerin en genel formu

Fix) -1=0 (5.31)

olarak gosterilebilir. Burada; f esitlikler vektérii,x
bilinmeyen parametreler (8rnedin koordinatlarin) vektdrii, 1
ise gézlemler vektoridiir.

(5.31) esitligindeki form, ikinci bir grup fonksiyonun
eklenmesi ile genisletilebilir.
f_(x) =0 (5.32)

Bu fonksiyonlar yalnizca bilinmeyen parametreler arasindaki
iliskiyi tanimlayan, hig¢bir gézlem igermeyen
fonksiyonlardir. Parametreler arasinda kurduklari ilisgki
kesindir. E§er fonksiyon iki dodru parg¢asinin paralelligini
tanimliyorsa, ¢dziimden sonra bu iki dodru par¢asi gergekten
paralel olmalaidar. Eger paralellik kosulu (5.31)
egitligindeki orijinal matematik model icinde g&zlemlerle
olusturulmusgsa gézlemlerin diizeltmeleri, kosullarla
gbzlemler arasindaki uyusumsuzludu vyansitir. Ayrica
kosullarin birbirlerine aykiri olmasindan kaginmak gerekir.
Ornedin bir C noktasinin; AB dodru parcgasi iizerinde ve
baska bir kosul ile de AB yayi {zerinde olmasi durumu
olanaksizdir ve bdyle bir denklem sisteminin ¢dztmi yoktur
(Anda, 1982; Haag, 1986; Mepham, 1988; Yasayan, 1991).

5.2.1. Dogrusallik Modeli

Matematiksel olarak dodrusallik modelinin amaci A ve B
noktalari arasindaki C noktasinin A ve B noktalarinin
olusturdugu dogru par¢asi iizerinde olmasidir. Eder C
noktasi bu dogru pargasi tizerinde ise AC ve CB dogru
par¢alarinin egimlerinin birbirlerine esit olmasi gerekir.
Y. - Y, - Y, - Y.
Xe - X, Xp - X¢




Sekil 5-1: Dodrusallik modeli.

Bu dogrusallidin matematiksel modeli

olmalidir. Bu model C noktasinin; A ve B noktalari arasinda
ya da uzantisinda olmasi durumunda da gec¢erlidir.

5.2.2. Dairesellik Modeli

Model i¢in ilk kosul, noktalarin ayni daire yayi iizerinde
oldugunun tanimlanmasidir. Eder noktalar ayni yay lizerinde
ise bu noktalarin her birinin merkezden wuzakligi esit
olmalidir. Bu kosul da asagidaki formiil ile ifade
edilebilir.

£ (x) =2 (XX,) 2+ (Y~ V,) 2= ((X~Xp) 2+ (Yy~Vp) 2) =0 (5.34)

Bu kosul her yay parc¢asinin baslangi¢ ve bitis noktasi igin
uygulanarak tim yay tamamlanir. Ornedgin sekil 5-2‘de ii¢ kez
uygulanmalidar.

\
M ,,/

\
-
v

Sekil 5-2: Dairesellik modeli.
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(5.34) esitliginde; merkez ile yay i{izerindeki her bir nokta
arasindaki uzunluk basitg¢e yaricap olarak ifade edilebilir.
Ancak, en kiigik kareler yodnteminde -bilinmeyenler ve
gdzlemler arasindaki fonksiyonel iliskiler ¢ergevesinde-1l
gdzlem vektdri elemanlarinin hepsinin lineer bagimsiz ve
her bir gézlemin vyalnizca bir kez kullanildigi varsayimiyla
86zl edilen yaklasim uygun olarak kabul edilemez. Yaricapin
birden ¢ok kullanilmasi durumunda ayri gézlemlermis gibi
kabul edilerek, her "gdzlem vyaricap" farkli diizeltme
alacaktir. A noktasindan D noktasina kadar biitiin noktalar
yay 1Uzerinde vyer alacak ama bu kosul tam olarak
gerceklesmeyecektir. Problen, yay ig¢in yaricapin
bilinmedigi duruma déniisecektir. Bu durumda da (5.34)
esitligi bu vaklasim tamamen kétiilesene kadar
kullanilabilecektir. Sonug¢ olarak; yaricap ihmal edilmemis
ve (5.34) esitliginin etkisi ile yay iizerindeki her nokta
dengeleme sonrasi merkezden ayni uzakliktadir. Uzunluk
dzellikle belirtilmeyecektir. Ancak iki nokta arasindaki
yatay uzunluk esitligi merkez ve yay lizerindeki noktalardan
biri i¢in

(5.35)

f(x)-1= f(XM-XA) 24 (Y,~Y,)%2-8 =0

olarak yazilabilir,
5.2.3. Paralellik Modeli

AB , CD dodrularinin paralel olmasi, her iki dodrunun da
aynl egimde olmasi demektir. Bdylece model

£o(X) = (Xp-X,) (Yp~Y) - (X,-X.) (Y,-Y,) =0 (5.36a)

olacaktar.

Co -oD

Ao oB

Sekil 5-3: Paralellik modeli.
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Paralellik modeli (5.33) egitligi ile verilen dogrusallik
kosuluna benzemektedir. Ancak bu model ig¢inde dért, (5.33)
esitlidinde ise -biri iki kez olmak iizere- yalnizca iig¢
nokta kullanilmistar.

Iki dogrunun paralel olmasinin yanisira aralarindaki uzak-
lik da onemlidir. Bu nedenle model bir noktanin bir dogruya

dik uzaklidi esitlikleri tizerinde temellendirilmigtir (Bkz.
5.2.5). AB , CD dodgru parcalari paralel ve aralarindaki

uzaklik q ise, C noktasindan AB dogru parcasina uzakliginin

da q olmasi gerekir. Bu nedenle matematiksel model
fx)-1=

/
(XC—XA) (Xp-X,) + (YY) (Yp-Y,) 2\*
Y (Xg=X,) 2+ (Yp-¥,) 2

....q=o

= [(xc—XA) 24 (Y,-Yy) 2-(

(5.37b)
olmalaidir.

\\'M

Sekil 5-4: Paralel yaylar modeli.

Iki yayan paralel olmasi, yay kosulunu sadlayan dairenin
merkezinin istenildigi kadar kaydirilmasidir. Eder iki yay
birbirlerinden q kadar uzakta ise, bu her iki yayain
yaricapli arasindaki farkin da g olmasi gerekir.
Matematiksel model asgadidaki gibi yazilabilir.

£(x) - 1= (X X e (Y - (X Xp) 2 (YY) - g=0(5.37)
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5.2.4. Dik A¢1 Modeli

CAB acgisinin dik olmasi i¢in AB dodrusunun ac¢iklik agisz
ile AC dogrusunun ac¢iklik a¢isi arasindaki farkin 100 grad

olmas: gerekir.

A —oB

Sekil 5-5: Dik ac¢i modeli.

Matematiksel model

MY Yo-Ya g
f(X) -1 aICtan—f‘;_—ch' aICtan—chX; - 100 0 (5.38)

olarak yazilabilir.

5.2.5. Bir Noktanin Dogruya Uzakligi Modeli

Ao | —oB

q

l

C

Sekil 5-6: Bir noktanin dogruya dik uzaklaiga.

Bir noktanin bir dodruya dik uzaklidinin matematiksel
modeli asagidaki gibi ifade edilebilir.

£(x)-1 = (Yc-yA)_’fg_Xé - (X-X,) Yf;Y“ -g=0 (5.39)

AB AB




58

5.2.6. Alan Modeli

Uzun yillar tilkemizde teknik gii¢gliikler nedeni ile kadastro
paftalarz kalici, saglikla ve glivenilir big¢imde
tiretilememistir. Bu paftalarin teknik yetersizliklerini
ortadan kaldirabilmek amaci ile bir ¢ok kez vyasal
diizenlemeler yapilmis ancak bu diizenlemeler uygulamaya
gegirilemedidi ig¢in yine de belirli bazi sorunlar vya
¢éziimsiiz kalmis ya da yeni sorunlar yaratilmigtir. Kairkla
yillarin sonuna kadar kadastro paftalarinda gériilen
aksakliklari diizeltmek ve glivenilir paftalarin {iretimini
saglamak i¢in, 1948 yilinda yiiriirliige konulan Tapu ve
Kadastro Fen Igleri Izahnamesi’nin agagiya oldugu gibi
alinan iki maddesi o dénemdeki sorunlari ve ¢dziim
bnerilerini g&stermesi bakiminda Snemlidir.

"Madde 3 : Evvelce herhangi bir miiessese tarafindan
yapilmis haritalar ve evraki miisbeteleri mevcut olmakla
beraber, o haritalarin miistenidi olan nirengi wve poligon
noktalari yer {izerinde mevcut olmadigili ve tesislerine de
imkan bulunmadigi taktirde, o haritalara ait evraka
misbiteler kadastro paftalari icin esas olarak kabul
edilemez."

"Madde 232 : Genel hiitkimler geredince, evvelce herhangi bir
miiessese tarafindan yaptirilan haritalardan aydinger
kagidina kopyalari alinmak veya dodrudan dogruya
idneliyerek nakletmek suretiyle kadastro paftalari tersim
edilmeyip, poligon noktalari ilgili miesseseden alinacak
koordinatlarina ve adalarin cepheleri de o haritalarain
evrakl miisbitesini teskil eden cephe 8l¢ii krokilerine gdére
tersim edildikten sonra, adalarin igerisindeki parseller
kadastro fen memurlari tarafindan yapilan &8lc¢ililere gdére
tersim edilir ve bu suretle viicuda getirilen paftalaran
dosya kaplarinin i¢ tarafina (poligon noktalari ve ada
cepheleri Belediye, lller Bankasi, Bayindirlik Bakanliga
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.... vesaireden alinan musaddak evraki miisbite &rneklerine
gdre tersim edilmistir) diye yazilair."

Bu maddelerde ada kdse noktalarinin; &l¢ii dogrularina gdre
pafta {izerine yeniden ¢izilmesi ©ongdriilmektedir. Ancak
kadastro paftalarinin bir ¢ogunda ada sinirlari igneleme
yéntemi ile kopyalanip, kareler aginin pafta {izerine
sonradan ¢izildidi bilinmektedir. Hatta o ddneme ait birc¢ok
kadastro paftasinda kareler agi bile bulunmamaktadir.

Ada parsellerinin ¢izimleri poligon noktalarinin olustur-
dugdu 8l¢ii dogrularindan faydalanilarak yapilmamistir. Bu
¢izimler; bina kdseleri ya da parsel késesi olarak tanim-~
lanmis noktalarin birlesgtirilmesi ile elde edilen &l¢i
dogrularindan yararlanilarak yapilan &lgiilere, hatta
yvalnizca cephe uzunluklarina gére yapilmistir. Olcmeler
poligon agindan yararlanilarak yapilmadigi ig¢in, konumlara
ydniinden kontrol edilemiyen parsel ko&se noktalari elde
edilmis ve bu noktalar kontrolsiiz olarak paftaya
aktarilmislardir.

Kadastro paftalarindan alan hesaplari; koordinatlardan alan
hesabi, grafik, yari grafik ydntemlerle veya bu ydntemlerin
kombinasyonu ile elde edilmigtir. Koordinatlar ile alan
hesabinin dogruludu, parsel kdse nokta konumlarinin hatal:
olmasi ve kontrol edilemedigi durumlarda tartismalidir.
Grafik yontemde, alanlar kolay hesaplanabilecek geometrik
gekillere ayrilarak ya da planimetre ile hesaplanmigtair.
Yari grafik yontemde ise alan hesabi ic¢in gerekli olan
uzunluklarin bazilara dogrudan pafta iizerinden
alinmaktadir. Tim ydntemler ic¢in; arazi ©&lc¢melerinden,
pafta ¢iziminden ve alan hesaplanmasinda kullanilan
yéntemlerden kaynaklanan hatalar s6z konusudur. Bu hatalara
olusturulan geometrik sekillere ait wuzunluklarin pafta
izerinden 8l¢iilmesinden kaynaklanan hatalar da eklenebilir.
Ayrica pafta altliginin boyut dedistirmesinin sonucu olarak
pafta lizerinden alinan &l¢iilerde de hatalar sz konusudur.
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"Teknik nedenlerle yetersiz kalan, wuygulama nitelidgini
kaybeden veya eksikligi goriilen ve en az bir mevki veya ada
biriminde zemindeki sainirlara gercedge uygun sekil
géstermedidi tesbit edilen tapulama ve kadastro paftalara®
i¢in 2859 sayilai Tapulama ve Kadastro Paftalarinin
Yenilenmesi Hakkinda Kanun 23.6.1983 tarihinde 18088 sayilz:
Resmi Gazete’'de yayinlanarak yilirtirliige girmistir. 2859
sayili yasanin 6. maddesi uyarinca diizenlenmis 16.12.1983
tarihli 18253 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Tapulama ve
Kadastro Paftalarini Yenileme Yonetmelidgi ile yapilacak
degigikliklerde uyulacak teknik ve hukuki esaslar
agiklanmistar.

16,12.1983 tarihli Tapulama ve Kadastro Paftalarina
Yenileme Y8netmelidinin 16. maddesinde yenilemenin kapsami,
"venileme ¢alismalari, miilkiyet ve miilkiyetle ilgili haklar
disinda, vyalnizca teknik sebeplerle yetersiz kalan,
uygulama nitelidini kaybeden veya eksikligi gériilen ve enaz
bir mevki veya ada biriminde zemindeki sinirlari gerc¢ede
uygun sekil géstermedidi tesbit edilen tapulama ve kadastro
paftalarinin yeniden diizenlenmesi hizmetleri" olarak ifade
edilmisgtir. Ayrica ayni yonetmeligin 26., 27., 28. ve 29.
maddeleri uyarinca; sinir veya alan problemi olan
parsellerin sinirlarli zeminde belirlendikten sonra
dlemelerin yapilip, koése koordinatlarinin hesaplanmasi
ongdriilmiigtiir. Bu alandaki parsellerin yizdlglimi Lkése
koordinatlarina gére hesaplanmalaidar. Parseller
topluludunun alani, tapu kiitiigiindeki alanlarin toplami ile
karsilastirilar. Aradaki fark; hata sinirindan biiylikse
parsel alanlari ile orantili olarak dagitilir. Ancak bu
arada parseller topluludgu i¢inde sinirlari daha &nce tesbit
edilmis ~-yani réperli krokileri mevcut- ©parseller,
vapilacak parsel dengelemesine dahil edilmezler.

Yukaridaki acgiklamalarin i1sidinda; eski Sl¢melerden veya
kopyalama y&ntemi ile ¢izilmis, &lgii krokileri mevcut
olmayan bir kadastro paftasindan sayisallastirma ile elde
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edilmis parsel alanlarainin, bu alanlarin hesaplanmasinda
kullanilan k&ge nokta koordinatlarinin daha &nce sdzii
edilen hatalar nedeni ile yeterli dogrulukta olmayacagin-
dan, gercek degerlerinden farkli elde edilecedi agiktir. Bu
nedenle parsellerin sayisallastirilmasi sonucunda elde
edilen alan ile ilgili olarak bir alan kosulu yazilmasinin
ka¢inilmaz ciddi sakincalar doguracadi bir gercgektir.

P; (i=1,2,....,n) noktalarindan olusan bir ¢okgenin alan
hesabi i¢in matematiksel model

1

f(X)—l:.z.

[)Q(Yj.q—Yj_l)]—A=0 (5.40)

olarak vyazilabilir. Ancak biiylik &lcg¢iide hatali oldugu
ag¢iklanan A alanini saglayacak sekilde koordinatlara
diizeltme getirmek, nokta koordinatlarini fazlasi ile
zorlayacak ve nokta koordinatlari yapay bir kosulla
dtelenecektir. Noktalar arasindaki komsuluk iliskileri
tamamen bozulacak, yani harita ile arazi arasinda bir uyum
séz konusu olmayacak, tam tersine gerg¢edi yansitmayan
parseller olugacaktir.

28539 sayili yasanin uygulanmasi durumunda da poligon
noktalarina dayalil yeniden é&lgililmiis olan parsel kose
noktalari, sisteme koordinatlari dedismez yani zorunlu
noktalar olarak tanitilacaklardir. Alanlar, bu zorunlu
noktalardan hesaplanacaktir. Bu durumda (5.40) esitligi
koordinatlara bir diizeltme getirmeyecek dolayisi ile
geometrik yapiyir iyilestirici bir rol oynamayacaktir. Bu
nedenlerle bdyle bir kosulun gerekliligi ortadan
kalkacaktar.

5.3. Interpolasyon
Interpolasyon genel anlami ile; n-boyutlu P, noktalarindaki

m-boyutlu vektdrlerin Lkullanilmasi ile n-boyutlu Py
noktalarindaki m-boyutlu vektdrlerin bulunmasi olarak
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tanimlanabilir. n-boyutlu P, noktalarina "dayanak uzayi"
ad1i verilir. lki boyutlu dayanak uzayil tizerinde tanimlanan
tek boyutlu rastlantisal fonksiyon interpolasyonu gercgekte
bir yiizey yerlestirme islemidir. Interpolasyonun amaci
gdzlenmis verilerden yararlanarak baska verilerin yerinin
kestirilmesidir.

Afin transformasyon sonunda, detay noktalari ile dayanak
noktalari arasindaki sayisallastirma sonucu elde edilmis
komsuluk iliskileri bozulur. Koordinati bilinen noktalarda
(dayanak noktalari) -minimalize edilmis fakat tamamen
giderilememis- ¢akistirma artiklarindan yvararlanarak detay
nokta koordinatlarina gerekli Stelemelerin getirilmesinde
¢egitli interpolasyon yéntemlerinden yararlanilabilir
(Benning, 1990; Giiler, 1978; Giiler, 1985; Hardy, 1972;
Hardy, 1977; Mikhail, 1976; Wolf, 1981; Wiens, 1986).

Interpolasyondan elde edilen dodruluk; dayanak noktalarinin
yodunluguna, dagilimina ve segilen interpolasyon ytntemine
baglaidir. Giiler, en kiigik kareler ile multikuadrik
interpolasyon yéntemlerini, Wolf, en Lkiigik Lkareler
kollokasyonu ile multikuadrik interpolasyon ydntemini
karsilastirmistir (Giiler, 1985; Wolf, 1981). Hardy; doksan
test noktasi ig¢in yaptidi bir arastirmada, Gauss
prediksiyonu, altinci dereceden polinomlar, multikuadrik
fonksiyonlar ve kovaryans fonksiyonlari kullanan en kiiclik
kareler prediksiyonunu birbirleri ile karsilastirmis ve
multikuadrik interpolasyon ydnteminin hem hesaplama teknigi
hem de fonksiyonlarin ¢éziimi bakimindan daha kolay ve
kullanilabilir oldudunu géstermistir (Hardy, 1977).

5.3.1. Multikuadrik Interpolasyon

Hardy'e gdre multikuadrik analiz, temel hipotezlere
dayanarak diizgiin olmayan yiizeylere ve topografik yiizeye ait
denklemlerin tretilmesi sistemidir (Hardy, 1972). Diizgiin
olmayan (matematiksel olarak tanimlanmamig) bir vyiizey,
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diizglin (matematiksel olarak tanimlanmisg) yiizeylerin toplami
ile istenilen bir dodruluk derecesinde tanimlanabilir.
Diizgiin yilizeyler, tanimsiz ylizey i¢inde koordinati bilinen
noktalar ile birlestirilir. Toplam yiizeyler ig¢inde diizgiin
yizeyler tam anlamiyla tanimlanamaz. Diizgiin her vyiizeyin
biliylikliigline ya da koordinat &zelliklerine bagli, bilinmeyen
bir katsayisi vardir. Bu nedenle diizgiin olmayan yilizey ile
birlegtirilmis dizglin ylizeydeki bilinmeyen katsayilarin
saylsi, diizgiin olmayan yizeydeki koordinati bilinen
noktalarin sayisina kesinlikle esittir. Koordinati bilinen
noktalar arasindaki iligkiden yararlanarak; sonlu serilerle
diizgiin olmayan ylizeyin tiim koordinatlari tanimlanarak tek
anlamli ¢Sziime ulasilabilir.

Noktalar arasindaki iliski nokta konumlarina dedil; bir
alana yayilmis farkli noktalar arasindaki vektérlere (hem
uzunluk hem de yon) bagli ise, homojen olarak nitelen-
dirilir. Doénme sabit 1ise, noktalar arasindaki iliski
valnizca vektérin uzunluguna bagli olacaktir. Bu durumda
noktalar arasindaki iliski yalnizca homojen degil ayn:
zamanda izotrop olarak adlandirilacaktair.

Multikuadrik bir yiizey genel olarak Lkartezyen koordinat
sisteminde

gcj (@(X;, Y. X, Y)) = 2 (5.41)
bicimindeki serilerle tanimlanabilir. Burada 2z, tek cins
kuadrik yitzeylerin (g) toplami olarak X ve Y nin bir
fonksiyonudur. Kare ve Lkareye benzer yiizeyler, toplam
yizeylerin kullanimi ig¢in en uygun yaklagsimi sadlamasina
karsin, baska sekillerdeki yilizeylerin kullanilmasi da
olanaklidir. Birlesimin katsayisi cy; cebirsel isgarete
sahiptir ve ait oldudu kuadrik terimin edimini tanaimlar.

Multikuadrik analizde; kuadrik fonksiyon
q(le leXrY) = ((Xj—X)Z-I-(YJ—Y)z.'.b )1/2 (5.42)
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bir hiperboloidtir. Burada sabit katsayi 6= 0 alinirsa,
kuadrik fonksiyon dairesel dik koni olur,

Diizgiin clmayan ylizey i¢in ¢&ziim, bilinen noktalara ait
koordinatlarin Lkullanimi ile basglar. Bir karenin ké&se
noktalari bu tiir noktalara &rnek verilebilir. 1’den n’'e
kadar olugturulan veri siralamasinda baslangi¢ problemi,
her bir veri noktasi ile ¢, 'den c,’'e kadar birlestirilmig
kuadrik terim katsayilarini belirlemektir. (5.41)
esitligindeki q(X},Y},X}Y) verine (5.42) esitligindeki
fonksiyon alinirsa, n bilinmeyenli n lineer denklem takima
olarak

n

Ecj ((Xy-X,) 24+ (¥,-¥,) 248 )12 = 2z, i=1,2,..,n (5.43)

esitligi elde edilir.

Bilinmeyenler vektosrii

x-[cj’]. , (5.44)

Cn

nxn boyutlu multikuadrik katsayilar matrisinin (A) her bir
elemani

a5y = ((X;-X;) 24 (V;-7,) 2+8 )1/2 (5.45)

mutlak terimler vektdriiniin her bir elemani
2y = ((£4-X;) 2+ (Py-v,) 32 (5.46)
veya

z - (z§j+ Zij)uz
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burada,
X,,¥, » P, dayanak noktasinin zorunlu koordinatlari
X,, Y, » P, dayanak noktasinin afin transformasyonla elde
edilen -minimalize edilmis g¢akistirma
artiklarini igeren- koordinatlari olmak iizere
mutlak terimler vektdri

Zy

1=[z] - “

Zn

bi¢iminde yazilabilir. (5.43) denklem takimz,
Ax=1

olarak ifade edilebilir ve
X = A1] (5.47)

ile bilinmeyen cy katsayilaril hesaplanabilir.

Bilinen katsayilar cy ile, X, ve Y, detay noktas:
koordinatlarinda z, katsayilar kolonu i¢in toplam esitlik

n n .
zp= Y, Y, ¢ ((Xp=X;) 2+ (Yp-¥;)2+8 Y2 p=1,2,... (5.48)
d=1l j=1

olarak yazilir. (5.48) egitligindeki z, vektdrid yerine tek
bir detay noktasi alinirsa (5.44) ve (5.47) esitliklerinden

z,=aTx=aTall (5.49)

veya

-1
all alz LI B ) aln 21
@1 822 + -+ Epp| |23

zg, -[a1 8y e ad : ; ; ;

8py 8z s 8pyl |2
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¢obzimi elde edilir. Burada; (5.45) ve (5.49) esitliklerinde
S,y dayanak noktalari arasindaki uzunluk ve S, kendisi igin
interpolasyon degeri hesaplanacak detay noktasi ile dayanak
noktalari arasindaki uzunluk olmak dzere

a,; =85 + 8

ij

ai '\/Si + 6

(5.50)

olarak hesaplanir. Burada A1] vektdri tim dayanak
noktalara arasindaki uzakliklardan ve ¢akistirma
artiklarindan hesaplandigi ig¢in islemin basinda bir kez
hesaplanir. Multikuadrik katsayilar matrisi A; pozitif
elemanlari igeren simetrik bir matristir. 6= 0 olup
olmadigina bagli olarak diyagonal elemanlari 0 ya da sabit
bir dederdir. Diyagonal elemanlari 0 dedilse, bilinen
yéntemlerle inversi alinabilir (A A1 «T}).

Interpolasyon noktalarainda vyalnizca vektdr uzunludunu
hesaplamak yeterli degildir. Ayni zamanda vektdriin yoéniinin
de belirlenmesi gerekir. Bu nedenle vektérlerin karsilikla
nokta iliskileri multikuadrik katsayilar matrisi ig¢inde
hesaplanmalaidir.

<

Sekil 5-7: Multikuadrik interpolasyon modeli.
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n adet vektériin her bir bileseni, ayri ayri hesaba alinarak
interpcolasyon noktalarindaki vek tdr bilesenleri
hesaplanabilir. Bu durumda (5.49) egitligindeki
interpolasyon noktalarindaki vektdér uzunludu hesabi yerine
vektdr kilegenleri asadidaki gibi hesaplanabilir.

2 fo T

Q11 @43 »vv Gy Zx,

a «. a z

21 Qa3 - 20 X (5.51)
Zy, = [&1 & - ap] L ; i

8y 8pz +-. A& Zy,

-1 T
all alz v 8 s aln y1

(5.51) esitligdindeki ilgili o©teleme dederi dayanak
noktalaraindaki gakistirma artiklarinin lineer bir
fonksiyonu olarak elde edilir. Bu lineer fonksiyonda
¢akistirma artiklari yanindaki katsayilar, interpolasyon
yapilan noktanin yakin ¢evresindeki koordinat farklarinin
genel durumu hakkinda bilgi veren biiyiikliiklerdir. Yani
dteleme dederi hesaplanirken, noktalar arasindaki komsuluk
iligskileri korunuyor ya da gbz onine aliniyor demektir
(Wiens, 1986).

(5.50) esitliklerinde herhangi bir pozitif § se¢mek sorun
yaratmaz. 4§ ne kadar Lkii¢clik segilirse o ©&lglide veri
noktalari ediminin siirekliligi saglanmis olur. 6§ 'nin biiyiik
se¢ilmesinin vyaratabilecedgi sorunlarin ©énlenmesi igin

8 =0.665 5 (5.52)
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se¢cimi her tirli veri hesabinda iyi bir ¢alisma dederi sag-
lamistir (Hardy, 1977). Burada S dayanak noktalari
arasinda-ki ortalama uzunluktur. Ayni biyiikligin sec¢imi
i¢in Wiens, dayanak noktalari arasindaki en kisa uzunluda
bagli olarak

3 =0.6 4, (5.53)

dederini 6nermektedir (Wiens, 1986).

Multikuadrik yéntemin avantajlarinin basinda, az sayida
dayanak noktasi olmasi ve bunlarin dagilimlarinin homojen
olmamasi durumunda bile, interpolasyon sonu¢larinin bundan
¢ok az etkilenmesi gelmektedir. Bunun yanisira; dayanak
noktalarinin interpolasyon dederi hesaplanacak detay
noktasina olan uzakliklarinin artmasi durumunda,
interpolasyon degerine katkilarinin azalmasi; dayanak
noktalarinda hig¢bir gakistirma artiginin kalmamasi, dayanak
noktalari ile detay noktalari arasindaki komsuluk
iligkilerinin korunmasi diger avantajlara olarak
sayllabilir. Ayrica, interpolasyonun uygulanabilmesi ig¢in
operatdriin teorik bilgisinin yiiksek olmasina gerek yoktur.

Biitiin bu avantajlarinin yani sira multikuadrik ydntemin
bazi dezavantajlari da s6z konusudur. Yontem fazla bellek
kapasitesine gereksinim duyar. Dayanak noktalarinin
sinirladigi alan disindaki interpolasyon noktalarainda, tim
alandaki ¢akistirma artiklarindan daha biiyik bir
interpolasyon dederi ortaya ¢ikabilir. Bu durumda dayanak
noktalari arasindaki uzunluklarin agirlik olarak hesaba
girdigi interpolasyon ydéntemi kullanilabilir.

5.3.2. Uzupnluk Agirlikli Interpolasyon
Uzunluk adirlikla interpolasyon yoénteminde; dayanak

noktalarinin bir noktanin dtelenme miktarina etkisi, detay
noktasinin dayanak noktasina uzakliga arttikca
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azalmaktadir. Bu nedenle interpolasyon yapilacak detay

noktasi etrafinda -operatdr tarafindan- belirlenen dayanak

noktasi sayisi ile interpolasyon yapilir. Herhangi bir

detay noktasinin aranan interpolasyon dederi
z, = [E;;iz]i]

dayanak noktalarinin z; degerleri ile hesaplanir.

(5.54)

4]
. /,\
Z‘ \ O /,
-,
\\.- 6’\//
AR
g‘s’/’ D \\
- -
v ‘*1/%2

Sekil 5-8: Uzunluk adirlikli interpolasyon modeli.

Bu interpolasyon yénteminde Lkomsuluklarin korunmasa
ilkesinden yola g¢aikilarak, uzaktaki dayanak noktalaranin
vakindakilere gére daha az etki etmesi g&zdniine alinarak,
agirlik uzakliga bagli segilir. P, =1/5,, P, = 1/52,
P, = 1/§; veya P; = 1/8,/8; vani P, = §f'dir. Burada uygun
k se¢imi énem kazanir. En uygun adirlik fonksiyonu olarak

1
Pj= ——— (5.55)
5i4/5%
se¢ilebilir (Wiens, 1986). Burada i = 1,2,...,n interpolas-

yonda kullanilacak dayanak nokta sayisini; S, interpolasyon
degeri hesaplanacak detay noktasi ile dayanak noktalara
arasindaki uzakligi géstermektedir.

Dayanak noktalarinin adirliklastirilmasainda, uzunluk
kriterinin yanisira interpolasyon noktalarindaki &dteleme
dederleri asadidaki formiil ile hesaplanair.

Olduk¢a az hesap gerektirmesi, teorik esaslarainin basit
olmasi ve hi¢ Dbir interpolésyon dederinin dayanak
noktalarindaki ¢akigtirma artiklarinin en biiyilk degerinden
daha biiyiik olmamasi uzunluklarin agdirlik olarak girdigi
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z [P.i zx.t]
% = T [P,]
! (5.56)
[Pi zy]

interpolasyon yénteminin avantajlari arasindadar.

Interpolasyon dederlerinin adirlik secimine bagli olmasi ve
birbirlerine yakin olan dayanak noktalarindaki g¢akisgtirma
artiklarinin hemen hemen birbirine esit olmasi nedeni ile
bu noktalarin interpolasyona ayni adirlikta girmesi gibi
sakincalari vardair.



BOLUM 6. SAYISAL SONUCLAR

Bilgi sisteminin sayisal veri tabanini olusturan geometrik
veriler; jeodezik kontrol sistemindeki, o6l¢me yéntem-
lerindeki, &lg¢ekteki, pafta agilislarindaki, &l¢me-c¢izim
dogrululuklarindaki ve yapilig zamanlarindaki farkliliktan
dolayi homojen dedildir. Kadastro paftalarinin koordinat
sistemleri birbirlerinden farklidir. Komsu paftalardaki
dlgeklerin farkli olmasindan ve sinir tanimlamalarinin ayni
olmamasindan dolayi komgu paftalar ¢akistirilamamaktadir.
Paftalar dolu pafta ya da ada pafta olarak ¢izilmislerdir.
Pafta altliklarinin deformasyonlari farklidir. Eskimis
paftalarin onarilais bigimleri, bu paftalari kullanilamaz
hale getirmistir. Ancak tiim dlcmelerin yenilenmesi zaman-
maliyet acg¢isindan olanakli dedgildir. Bu nedenle kadastro
paftalarinin yalnizca sayisallastirilip, bilgi sistemine
sayisal veri tabanini olugturan veriler olarak
aktarilmalari yerine, bu sayisallastirilan verilerin
geometrik kalitelerini arttaracak yéntemler
gelistirilmelidir.

Olusturulan sayisal veri tabani, sayisallastirildidi grafik
ddkiimanin dogruludunu yansitacaktir. Lokal bir kontrol
aginda yapilan bir g¢alismaya g&re herhangi bir detay
noktasinin konum dogrulugu arastirilmis ve ortalama Slgme
dogrulugu 0.15 m. bulunmustur (Adler, 1991). Sayisal veri
tabanina girisi yapilan bir detay noktasinin konum
dogrulugunu degerlendirebilmek i¢in sayisallastairma (m;) ve

sayisallagtirici hatasinin (mg,) da gdzdnine alinmasi

gerekmektedir.

’Z 2 2 .
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Sayisallastirilan verinin dogruludu, sayisallastirilan
pafta 6l¢edgine baglidair. Yalnizca pafta ¢izim hatasi oldugu
varsayiml ile; 1/500 &l¢ekli paftadan sayisallastirilan bir
detay noktasinin veri tabanina girisinde 0.1 m’lik nokta
konum hatasi ortaya ¢ikacaktir. Ayni hata 1/1000 8lcekli
paftadan veri tabanina giriste ise 0.2 m olacaktir. Bu
dogrulugun yetersizliginin bilinmesine karsin; Sl¢melerin
¢ok eskilere dayanmasi, parsel kdgse nokta koordinatlarinin
bu orijinal 6lcmelerden hesaplanamamasi ve veni dlg¢melerin
yaratacadgl zaman-maliyet sorunlari nedeni ile mevcut
paftalarin sayisallastirilmasinin daha uygun olacadi genel
olarak kabul edilen bir gsriistiir.

Paftalarin homojen yapida olmamalar: nedeni ile veri
tabaninin geometrik altliginin yalnizca sayisallastirilma
ile olusturulmasi halinde veri tabaninin niteliginin
yikseltilebilmesi olanaksizdir. Bunun vyalnizca estetik
acidan doyurucu ve temiz paftalar elde etmekten &te bir
yarari yoktur. Bu nokta kesinlikle unutulmamalidir.

5. bolimde ag¢iklanan matematiksel ilkeler ¢ercgevesinde,
bilgi sistemleri i¢in geometrik altligain -siirekli olarak-
iyilestirilmesi olanaklidir. Bu bdéliimde geometrik altligin
iyilestirilmesinin olanakliligdi iki test bdlgesinde yapilan
calismalar tizerinde g&sterilecektir.

6.1. Calisma lstasyonu Konfigiirasyonu
6.1.1. Donanim Bilesenleri

Calismada kullanilan donanim sekil 6-1'de g&sterilmistir.
8 MB merkez islemcili VAXstation 3100, VMS (Virtual Memory
System) isletim sisteminde ¢alismaktadir. Standart bilgisa-~
yar bilesenleri; 2x104 MB’lak hard disk, 95 MB’lik teyp
band siiriicii, 1.4 MB'lik disket (3.5") siiriicli, 25x80 ya da
25x%132 karekterlik monokrom alfaniimerik monitér, 1024x864
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piksel ¢6zimlemeli renkli grafik monitdr, klavye ve bir
yvazicidan olusmaktadair.

14MB J §5MB
DISKET TEYP
SURUCU
SAVISALLAS] 8MB 'ALFANUMERIK
TIRICI VAX station MONITOR
a1n 3100

(et Y (Yema ) o]

Sekil 6-1: Calisma istasyonu donanim bilesenleri

Grafik veri toplama birimi olarak kullanilan
sayisallastirici; 609x1282 mm boyutlarinda, c¢&ziimlemesi
0.024 mm ve 25 fonksiyon tusu olan sayisallastirma
kiirsériinden olusmaktadir. Grafik bilgi sunus birimi olarak
silindirik ¢izici (drum plotter) kullanilmistair.

6.1.2. Yazilim Bilegenleri

Calismada; Lkadastro amac¢li sayisallastairma ve kadastro
paftalarindan elde edilen geometrik a¢idan homojen olmayan
sayisal verileri igleyen ve iyilestiren DAVID
(Digitalisierung, Aufbereitung und Verbesserung inhomogener
Daten) geometrik programi kullanilmistir. Bu yazilim Bonn
Universitesi Kartografya ve Topografya Enstitiisti (IKT) ve
6zel bir mihendislik blirosunun (IBR) isgbirligi ile &nce
Rheinland-Pfalz eyaleti i¢in geligtirilmis, ancak bugiin
universal kullanma olanadi olan bir sistemdir.

Yazilim; mevcut haritalardan saylisallastirma, baska
sistemlerde sayisallastirilmis verileri isleme, her tiir
arazi S8l¢mesi ve elektronik takeometrelerden elde edilen
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verileri dsniistiirerek dogrudan okuyabilme ve dederlendi-
rebilme 3zelliklerine sahiptir.

Yazilim i¢indeki tim grafik gdériintiiler GKS (Graphic Kernel
System) grafik standartlari ile desteklenmektedir. Bu
uluslararasi standartin kullanimi, yazilimin dider grafik
terminallerde de kullanilmasi ve gelistirilmesini olanakli
kilmaktadir., Sistemin sayisallastirma bilesenleri éncelikle
haritacilik amaglari ig¢in tasarimlanmistir. Sistemle
biitiinlesik olarak ¢alisan &l¢me programlari ise digder
sistemlerden ¢ok farkli degildir (Morgenstern, 1989c; Ucar,
1989a; Ugar, 1989b; Ucgar, 1990).

Yazilimin diger yazilimlardan haritacilik acisindan farkla
olan onemli yani, geometrik iyilestirme bilesenini de
igermesidir. Yazilimin dider yazilaimlardan farkli olmayan
6zelliklerinin ayrantilarina, c¢alismamizin odaklandigi
konunun disinda kalmasi nedeni ile dedinilmeyecektir.

6.2. Test Bdlgesi Sonucglara

Caligmamizda; yapililabilecek geometrik iyilestirmenin
boyutlarini gosterebilmek amaci ile iki test bdlgesi ele
alinmistir. Zorunlu koordinatlari bilinen ¢ok sayidaki
nokta ile karsilastirma yapabilmek ig¢in, parsel kose
koordinatlari sayisal olarak elde edilmis bir test paftasa
ve daha sonra gerg¢ek bir kadastro paftasi altlik olarak
degerlendirilmistir.

6.2.1. Birinci Test B8lgesi Sonuclarz

Test bdlgesinde yapilan arazi ¢alismasi ile 21 adet poligon
noktasi koordinatlari, detay noktalarinin prizmatik alim
sonuc¢lari ve 8l¢li krokileri elde edilmistir. Poligon nokta
koordinatlari, yan ve ara nokta hesabi ile hesaplanmaig
parsel Lkose nokta koordinatlar:i koordinat dosyasinda
depolanmigtir. Bu koordinatlar, 8l¢me krokileri yardimi ile
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grafik ekranda birlestirilmis ve gerg¢ek arazi durumunu
vansitan bir model olarak alinmistir, Modelden 1/1000
8l¢ekli grafik ¢ikis alinmis ve bu ¢ikis sayisallastirma
altligr olarak kullanilmistir. Béyle ideal geometrik
nitelikteki bir altlik iizerinden ve uzman tarafindan
sayisallastirma yapilmasina karsin, ortaya ¢ikan hatalar
dikkat g¢ekicidir (Bkz. Tablo 6-1).

Sayisallastirma isleminin baglangicinda, 21 poligon noktasi
zorunlu nokta olarak sisteme tanitilmistir. Her islemden
sonra 52 Lkoordinat ¢ifti okumasi degerlendirilmis ve
ortalama nokta konum hatalari bulunmustur.

Kullanilan koordinat ¢ifti farklari, arazi dl¢melerinden
hesaplanmis nokta koordinatlari ile sayisallastirilan nokta
koordinatlari arasindaki fark olarak bulunmustur. Burada
arazi dl¢melerinden hesaplanmis nokta koordinatlari, zorun-
lu deger yani sayisallastirma sonucu ulasilmak istenilen
deger olarak kabul edilmistir (Ugar, 1991b; Ulugtekin, 1990).

6.2.1.1. Birinci Test Bélgesi Sayisallastirici Hazirlik
Islemi

En az i¢ pas noktasi -kareler adi noktalari- yardimi ile
modelin yaklagik transformasyonu yani masa koordinat
sistemi ile pafta koordinat sisteminin uyusumu
saglanmistir. Sayisallastairilan paftanin kaymasi durumunda;
ekranla baglantinin yeniden tam anlami ile kurulabilmesi
igin keskin parsel Lk&se noktalarindan ya da belirgin
noktalar kullanilarak "z" big¢iminde konumlanmis bes nokta
sayisallastirilmistar (Bkz. Sekil 6-2). Bu noktalarin
koordinatlarinin girilmesine ya da bilinmesine gerek
yoktur. Ancak yeniden kullanilmalari durumunda, sayisallas-
tirici hazirlik isleminde sayisallastarilan ilk bes nokta
olmalari kesinlikle sagdlanmalidir. Pafta iizerinde kirsdsr
gezdirilirken, grafik ekran {izerinde kiirsére karsilik gelen
bir isaret de hareket etmektedir. E§er grafik ekran ile
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saylsallagtirma masasi ilzerindeki pafta arasindaki
koordinasyon tam dedilse; pafta {izerinde bulunan bir
noktanin Kkarsilidini grafik ekran {zerinde bulmak hem
zordur, hem de daha &nce sayisallastirilmis bir noktanin
baska bir alanda yeniden sayisallastirilmasi gibi bir
hataya da neden olacaktair.

Sekil 6-2: "z" noktalari,

6.2.1.2. Birinci Test Bdlgesi Sayisallastirmasi

Sayisallastirma islemi, harita elemaninin tiréi (nokta,
¢izgi) ve &zelligine (poligon, bina, sinir ya da parsel
kose noktasi, parsel kenari, sinir kenari vb.) gdre esza-
manli olarak yapilmistir. Sayisallastirma sirasinda geomet-
rik kosullar kayit edilmis ancak ilizerlerinde hi¢ bir islem
yapilmayip otomatik olarak ayri bir dosyada toplanmistair.

Zorunlu noktalar dosyasindaki noktalar ile ayni noktalarin
pafta lizerinde sayisallastirilan noktalari -otomatik ya da
interaktif olarak- eslegtirilmistir. Nokta ¢izim cinsleri-
nin oldukc¢a keskin olmasi sayisallastirmayi biiylik &lcgilide
kolaylastirmis ve daha yiiksek dodruluk beklenmesini ola-
nakli kilmistir. Buna karsin sayisallastirici ¢dziimleme-
sinin sifir olmamasi ve operatdrden kaynaklanan hatalar,
sayisallastirici hazirlik isleminde kullanilan yaklasik
transformasyonun yetersizliginden dolayi; sayisallastirma
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sonucu nokta konum hata ortalamasi 14.4 cm olarak
bul unmustur. Sayisallastirilan altligin zorunlu
koordinatlara gére ¢izdirildigi unutulmamalidair.

Cephe uzunluklara bilinen parsel kenarlarindan
saylsallastirma sonucu 26 kenar okumasi yapilmis ve
kenarlardaki ortalama hatalar 6.7 cm olarak bulunmustur.

6.2.1.3. Kenarlastirma Kontrolii .

Calismada kullanilan tek pafta iki modele ayrilmigtair.
Kenarlastirma isleminin sayisallastirmanin hemen sonrasinda
yapilmasi; pafta veya model kenarlarindaki yanlis sayisal-
lastirmanin, yani yanlis anlam yiiklenmis olan nokta/¢izgi
elemanlarinin belirlenmesini sadlamistir. Olusturulan her
iki modelin ayni paftada baska bir deyisle ayni o&lgekli
olmalari ve pafta grafik kalitesinin olduk¢a yiiksek olmasi
sayesinde otomatik kenarlastirma Lkontrolii gergekleg-
tirilebilmistir.

6.2.1.4, Birinci Test Bdlgesinde Homojenlestirme

Homojenlestirmenin amaci; kadastro koordinat sistemi ile en
iyi uyum saglayan yani ¢akistirma artigi igermiyen ve detay
noktalari ile dayanak noktalari arasindaki komguluk ilisgki-
lerini koruyan (Bkz. B&liim 5.3.) pafta veya paftalar elde
etmektir (Morgenstern, 1988a; Morgenstern, 1988b;
Morgenstern, 1989a; Morgenstern, 1989b; Morgenstern, 1989c;
Ugar, 1991b; Wiens, 1986).

Homojenlestirme iki asamada gerceklestirilir. Ilk asamada
sistematik olarak tim model alanina yayilmis g¢akistirma
artaiklara, global etki gésteren afin transformasyon yardimi
ile belirlenir. 1Ikinci asamada dayanak noktalarindaki
cakistirma artiklari, etkisini lokal olarak gésteren

interpolasyon algoritmasi ile tamamen yok edilirken,
noktalar arasindaki komsuluk iligkileri de tekrar kurulur.
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6.2.1.4.1. Afin Transformasyon

Sayisallastirilmis pafta ya da paftalarin iilke koordinat
sistemine transformasyonu sirasinda tim pafta model
alanindaki sistematik c¢akistirma artiklarini en aza
indirebilmesi amaci ile afin transformasyon kullanilmistair
(Adler, 1991; Giirdogan, 1989; Haag, 1989; Morgenstern,
1988a; Morgenstern, 1988b; Morgenstern, 1989b; Sijmons,
1986; Wiens, 1986).

Calismanin bu béliiminde az ya da c¢ok sayida pas noktasi
kullanildiginda nokta Lkonumlarinin nasil etkilendigi
irdelenmigtir. Bu amag¢la, uygun dadilim gdsteren 6 pas
noktali ve -tim poligon noktalari pas noktasi olarak
kullanilarak- 21 pas noktali afin transformasyon sonucunda
bulunan ortalama nokta konum hatalaryr Tablo 6-1'de
verilmigtir (Bkz. Sekil 6-3 ve Sekil 6-4).

Tablo 6-1: Sayisallastirma ve afin transformasyon sonucu
ortalama nokta konum hatalara.

Saylsalla?tlfna sonucu | Afin transf%rm3syon soRuCy
cn cn

21 pas noktala Kp
ort 5.6
14.4

ort 12.3

6 pas noktaly  Mp

Sekil 6-3: Pas noktalara. Sekil 6-4: Pas noktalarz.
(6 adet) (21 adet)
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Tablo 6-1'de gdrildiigdi gibi afin transformasyonda
kullanilan pas noktalarinin sayisi nokta konum hatalarina
etkilemektedir. Iterasyon igermeyen saylsallastirma
yazilimlarinda -olanak wvarsa- uyusum testinden sonra,
koordinata bilinen tim noktalar pas noktasi olarak
kullanilmalidir (Bkz. Bdlim 5.1.1.2.).

Tablo 6-2: Sayisallastirma ve afin transformasyon sonucu
kenarlardaki ortalama hatalar.

Sayisallagtirma sonucu | Afin transformasyon sonucu
?cm) {em

21 pas noktal

ts8 6.5
6.7

ts 6.5

6 pas noktal:

Tablo 6-2'de de gorildiigi gibi, afin transformasyonun
uzunluk korumamasi -nedeniyle, sayisallagtarailan
kenarlardaki sistematik hatalari giderici rolii olmamistair.

Afin transformasyonla, zorunlu noktalarin koordinatlara ile
bu noktalarin sayisallastirilan koordinatlar: arasindaki
sistematik karekterdeki farklar ortadan kaldirilamamis
ancak en aza indirgenmis olmaktadaxir.

Pas noktasi olarak kullanilmayan zorunlu nokta (dayanak
noktalari) koordinatlara ile bu noktalarin
sayisallastirilmisg koordinatlara arasinda da fark
bulunmaktadir. Var olan sayisallastirma yazilimlarinin bir
cogu afin transformasyondan sonra; zorunlu nokta
koordinatlarinin degismemesi gerektigi ilkesine uyarak,
zorunlu noktalarain saylsallastirilan koordinatlarinai
zorunlu nokta koordinatlarina c¢ekmek ya da yalnizca pas
noktasi olarak kullanilan zorunlu noktalardaki g¢akistirma
artiklarini sifirlamak egilimindedirler. Ancak bu tir
vaklasimlar dayanak noktalaria ile detay noktalarz
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arasindaki komsuluk iliskilerinin bozulmasini g6z ard:i
ettikleri ig¢in kesinlikle yeterli dedildirler ve bu nedenle
mesleki ag¢idan rededilmelidir (Bkz. Sekil 6-5).

6.2.1.4.2. Interpolasyon
Iki nokta arasinda transformasyonla elde edilen uzunluk-

larin yeni bir dengeleme yapildiktan sonra da dedismeden
kalmasi, yani komsuluk iliskilerinin korunmasi gerekir.

Sekil 6-5: Komsuluk iliskisi,.

Sekil 6-5’de P zorunlu noktayi, P afin transformasyon
sonrasli zorunlu noktanin yeni konumunu, 2z gakistirma
artigini, D ve D; afin transformasyon sonrasi detay

noktalarini géstermektedir. Burada dedismeden kalmasa
gereken S ve 53 kenarlaraidir, S; kenari gerekirse

degigebilir. Clinkdi D ve D) noktalarinin hesapla bulunmusg

korunmasi gereken koordinatlara yoktur. Dayanak
noktalarindaki koordinat degisimlerinin, komsu detay nokta
koordinatlarini da etkileyecedi agiktair.

Tablo 6-3'de multikuadrik interpolasyonla, uzunluk
adirlikli interpolasyon ydéntemi test bdlgesine ayri ayri
uygulandiginda elde edilen sonuc¢lar verilmistir.
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Tablo 6-3: Interpolasyon sonucu ortalama nokta konum hatalari.

SayisallagtirpajAfin transfora.{Interpolasyon (cn)
§0DUCL sonucu
{enm) (cm)

Multikvadrik{Uzunluk agirlikla
21 pas noktalil Mp

b .5 73 T4
o 14,4

6 pas noktalr Mp
ort 12.3 7.3 7.3

Interpolasyondan sonra afin transformasyonda kullanilan pas
nokta sayisi fazla onem tasimamaktadir. Interpolasyon
bilegenini igeren vyazilimlarda, model iizerinde diizgin
yayilmis az sayida pas noktasi ile afin transformasyon
yeterlidir. Her iki interpolasyon yénteminin arasinda bir
fark gériilmemesinin nedeni ise dayanak noktalarinin model
tizerindeki dagilimlarinin homojen olmasidir.

Homojenlestirmenin noktalara farkli koordinat dedigikligi
getirmesi geometrik kosullari bozucu etkenlerden biridir.
Tablo 6-4’de interpolasyon ydntemlerinin kenarlardaki
ortalama hatalar {iizerine vyaptidil etkiler gérﬁlmektedir.
Uzunluk adirlikli interpolasyon yénteminde yalnizca belirli
sayida noktanin (drnekte 5 dayanak noktasi) kullanilmasi,
multikuadrik interpolasyon yéntemine gére farkli sonuglar
alinmasina yol a¢mistir. Ancak sonuglar bir biitiinliik i¢inde
degerlendirildiginde, yani kogullarin gergeklestirilmesin-
den sonra bu farklar ortadan kalkmistir (Bkz. Tablo 6-6).

Tablo 6-4: Interpolasyon sonucu kenarlardaki ortalama
hatalar,

Sayisallagtirma|Afin transform.{Interpol asyon (cn)
§0RUCT sonuct
?cm) {em)

Multikvadrik|{Uzupluk agirlaikia

ts 6.5 b.4 6.9
6.7

ts 6.5 6.6 6.8

21 pas noktal:

6 pas noktgll
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6.2.1.5. Modellerin Kenarlastirilmasi

Zorunlu noktalarin yanisira; dolu paftalarda pafta
kenarlarinda, ada paftalarda ada sinirlarindaki ortak
noktalar (baglanti noktalari) i¢in farkli koordinatlar elde
edilir. Bu farklarin nedeni, yan yana gelen modellerin ya
da paftalarin homojen olmamasi, ¢izim ve sayisallastirma
hatalaridir. Baglanti noktalarinda cakistirma artiklarinin
kiigik olmasi durumunda otomatik kenarlastirma olanaéi
vardir. Yani  her iki modelde, ayni noktava ait
koordinatlarin agirlikli ortalamasi ya da -esit adairlikta
iseler- aritmetik ortalamasi alinair. Cakistirma
artiklarinin biliyilk olmasi durumunda ise, agairligi fazla
olan model lizerine Helmert transformasyonu yapilair.

Pas ve dayanak noktalari modellerin iilke sistemi ile
iliskisini kurarken, baglanti noktalari birbirlerinden
bagimsiz olan modellerin kendi ig¢inde biitiinliik g&sterecek
bi¢imde birlestirilmelerini saglamaktadir.

Homojenlestirme sonrasi komsu modellerde ayri ayra
sayisallasgtirilan baglanti noktalari, her iki modelin de

Sekil 6-6: Modellerin kenarlastirma 8ncesi ve sonrasi.



83

ayni O6lcekte ve geometrik nitelikte olmasi nedeni ile
aritmetik ortalamalari alinarak birlestirilmislerdir (Bkz.
Sekil 6-6). Bbylece her iki modelde wuzanan dogrular
kesintisiz olarak, her iki modelde ayri ayr:1 sayisal-
lastirilan noktalar da tek anlamli ve tek nokta olarak elde
edilmis olmaktadirlar,

6.2.1.6. Geometrik Kosullarin Gerceklestirilmesi

Homojenlestirmede kullanilan ve nokta bazinda etkili
algoritmalar, dayanak noktalarinin zorunlu konumlarini
almalarini sadlarken detay noktalarina da konum
iyilestirmesi getirmektedirler. Homojenlestirmenin detay
noktalarini degistirmesi, pafta iizerindeki geometrik
kosullarin bozulmasina yol agmaktadir.

Cakigtirma artiklari giderilmis homojen yapila bilgiler
kullanilarak, geometrik kosullarin gercgeklestirilmesi ile
kusursuz bir sayisal veri tabani olusturulmasi amaclan-
maktadir. Bu nedenle sayisallastirma sirasinda geometrik
kosullar depolanmig, ancak gerg¢eklestirilmemistir.

Geometrik kosullar en kiigiik kareler ysntemine gdre yapilan
dengeleme hesabi ile modelin tiimiinde ya da belirli bir
bslgesinde &6rnedin bir kadastro adasinda gerceklestiri-
lebilir. Ilgili modelde kosullar koordinat bilinmeyenle-
rinin bir fonksiyonu olarak ifade edilirler. Dengeleme
kategori -modél sinirlari, parsel sinirlari, binalar,
diger geometrik elemanlér- sirasi ic¢inde yani objeler
gruplandirilarak yapilar. Her gruba oldudu gibi her kosula
da ayri bir agairlaik verilebilir. Dengelemenin kategori
sirasl gézetilerek yapilmasi; birinci sirada hesaplanan
noktalarain ikinci siradaki hesaba zorunlu nokta olarak
girmesini saglar. Bdylece hem parsel, hem de bina k&ésesi
olan bir noktanin, parsel sinirlari dengelemesinden sonra
da koordinati dedismeyecektir. Sonuc¢ta kendi parsel
sinirlarini asan binalar séz konusu olmayacaktir.
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Kosullar, bu ¢alismada model ve parsel sinirlarinda olmak
tizere iki kategoride gergeklegtirilmis ve sonuclar Tablo
6-5'de verilmistir.

Tablo 6-5: Kosgsullarin gergeklestirilmesi sonucu ortalama
nokta konum hatalara,

I. Interpls, Yontemi|| II. Interpls,Vsntemi
Gayisallagtirmal Afin transform,
sonucy sonuct Multikuad. | Kogul Uzaklik A§.| FKogul
(cm) (cm) (cm) {cn) (ca) (cn)

21 pas noktaly Mp
ort 9. 7.3 6.6 7.4 6.7

14.4

§ pas noktali Mp
ort
12,3 7.3 £.6 1.3 6.7

Tablo 6-6’da goriildiigli gibi, {zerinde kosul Dbulunan
.kenarlarda sayisallastirma sonucu 6.7 cm olan ortalama
hatalar; transformasyon, multikuadrik interpolasyon ve
kogullarain gergeklestirilmesi sonucunda 0.4 cm bulunmustur.
Ancak, nokta konum hata ortalamalari i¢in sonug¢larin ayni
oranda elde edildigini sdylemenin olanaga yoktur.
Kogsullarin model biitiinline yayilmasi durumunda, nokta konum
hatalarinin daha da kiigiilecedi sdylenebilir.

Tablo 6-6: Kosullarin gerg¢eklestirilmesi sonucu
kenarlardaki ortalama hatalar.

N

I. Interpls, Yontemi|| II. Interpls.Yénteri

Sayisallagtirmal Afin transforn.

0nUCYy sonucu Multikuad. | FKogul Uzaklik 43.] Eogul
(cm) {cn) {cm) {cn) (cn) (cm)

21 pas noktaly
ts 6.5 6.4 0.4 6.9 0.4

5.7
6 pas noktali
ts

6.5 6.5 0.4 6.8 0.4
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Kogullari sayisallastirma sirasinda olusturan ydntemlerde;
dik a¢:r kosulu ve/veya uzunluk kosulu ile &rnedin bina
sayisallastirmalari, sayisallastirma sonucu olusturulacak
kosullari bir bina i¢in sadglayacak, ancak bu durumda
dayanak noktalaraiyla bina koéseleri arasindaki komsuluk
iliskileri korunamayacaktir. Ciinkii kogullar sayisallastirma
sirasinda gergeklestirildidinde bina kdse koordinatlara
dedismez koordinat olarak alinacaktir. Bu durumda da; afin
transformasyon sonucu zorunlu noktalardaki c¢akistirma
artiklari en aza indirgenip, model dtelenip, dondirtliip,
6lcedi degistirilirken, bina ilk sayisallastirildig:
konumda kalacaktair.

Yukarida s&zii edilen sakincalarin ortadan kaldirilmasa
amaci ile gelistirilen homojenlestirme ydéntemi, homojen
yapida olmayan kadastro paftalarinin saylsallastirmasinda
kullanilmalidir. Uzerinde hi¢ bir kosul bulunmayan, oldukcga
az sayida koordinati bilinen noktasi olan paftalarain;
sayisallastirilmasi ve c¢ok sayida pas noktasi ile afin
transformasyonu sonucunda 14.4 cm olan ortalama nokta konum
hatasi 9.6 cm, az sayida pas noktali afin transformasyon
sonucunda ise 12.3 cm elde edilmistir. Bu sonuglar
interpolasyon modiili igcermeyen yazilimlarda afin
transformasyonda kullanilan pas noklarinin sayisinin
dnemini vurgulamaktadir. Ancak c¢alismamizda ©&nerilen
alternatif ydntemde, homojenlegstirme sonrasi nokta konum
ortalama hatasi 7.3 cm’ye inmig ve kullanilan pas noktasi
saylsinin az veya ¢ok olmasi sonucu etkilememisgtir.
Kosullar da gercgeklesgtirildikten sonra nokta konumlarinda,
ilk nokta konum hata ortalamasinin yarisi kadarlik bir
geometrik iyilestirmeye ulasilmistir (Bkz. Tablo 6-5).

6.2.2. Ikinci Test Bslgesi Sonug¢larz
Istanbul Ili Bakirkdy Ilcesi Giingdren Mahallesi’nde bir

adaya ait birbirlerine komsu iki orijinal kadastro paftasi
-1/71000 olgekli Pafta 16 ve 1/2000 o8lgekli Pafta 17-
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¢alismanin ikinci o6rnedi olarak irdelenmistir. Ornek
kadastro adasinin her iki paftada da ¢izilmig oldugdu
saptanmistir. 1/1000 olg¢ekli 16 numarali pafta kadastro
adasinin saylsallastirilmasinda kullanilmistair. Komsu ada
ise 1/2000 d8lg¢ekli pafta iizerinden sayisallastirilmistair.
172000 ®6lg¢ekli paftadaki ¢izim hatalari, sayisallastirma
izerinde olumsuz etkiler yaratacagindan &rnek ada, 17
numaralil pafta tizerinden sayisallastairilmamistir., 1/2000
dlgekli pafta, d6rnek ada ile komsu adanin kenarlastirilmasa
igin kullanilmistair. 1/1000 ve 1/2000 &lgekli paftalar
iizerinde bulunan kareler adi zorunlu noktalar olarak
kullanilmigtair. Ayrica 16 numarali paftada 1938 numarala
parsele ait 1958 tarihli Tapu Haritasi ve 16 numarala
paftaya ait 1954 tarihli poligon hesap ¢izelgeleri
bulunmugtur. Bu poligon noktalarindan yapilmis 1955 tarihli
takeometrik &l¢i cetveli, takeometri krokisi ve yalnizca
yedi parsele iliskin 1988 tarihli —rdperli krokiler
saglanmistir. Ancak bu krokiler 1954 yilina ait poligon
noktalari kayboldugundan ayri bir poligon adgina gdre
6lcilmiislerdir.

Takeometrik $l¢melere gdre ¢izilen model ile ayni bdlgenin
pafta sayisallastirma modeli iist i{iste g¢akistairilmistair.
Pafta agiklamalarinda her iki grafik modelin de ayni adaya
ait oldugu bildirilmesine karsin tam Dbir ¢akisma
sadlanamamistir. Bu nedenle takeometrik &l¢meler dikkate
alinmamistar (Bkz. Sekil 6-7). Poligon hesap
¢izelgelerindeki hesaplar kontrol edildiginde cm diizeyinde
koordinat hesap hatalari saptanmistair.

1/1000 8lgekli pafta lizerinde 16 adet kareler agdi noktasi
ve 7 adet poligon noktasinin koordinatlari bilinmektedir.
Bilinen 23 noktadan yalnizca 16 kareler adi noktasi zorunlu
nokta olarak depolanmistir. Yapilan iyilestirmenin poligon
nokta koordinatlari lizerinde gésterilebilmesi i¢in, poligon
noktalari zorunlu nokta olarak depolanmamislardir. Poligon
noktalarinin da zorunlu nokta olarak sisteme tanitilmasinin
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bilinen nokta sayisini arttirarak geometrik iyilegtirmenin
daha fazla bilinen noktaya dayali yapilmasini sadlayacada,
geometrik iyilestirmenin nisbeten iyi olacadi agiktar.
Ancak bu durumda da detay nokta koordinatlari bilinmedigi
i¢in iyilesme sonuglari nicel olarak kanitlanamiyacaktir.
Poligon nokta koordinatlarinin bilinmesine karsin, bunlar
kullanilmadan iyilestirme yapilmasi, iyilestirme diizeyinin
nicel olarak belirlenmesini saglamigtar.

+ .
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Sekil 6~-7: Takeometrik plan ile sayasallastirilan paftanin
¢akistirilmasa.
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6.2.2.1. Ikinci Test Bdlgesi Sayisallastirici Hazirlik
Islemi

I. model olarak 1/1000 8l¢ekli paftanin, II. model olarak
ise 1/2000 o6lcekli paftanin liger kareler adi noktasi ile
yaklasik afin transformasyonu vyapilmistir. III. model
olarak takeometrik o&l¢melerden bilgisayar ortaminda elde
edilen ¢izim kullanilmistair. Pafta Lkaymasi durumunda
koordinat sistemi uyusumu i¢in bes nokta belirlenmigtir (z
noktalari).

6.2.2.2. lkinci Test Bdlgesi Sayisallastirmasa

Pafta tiizerindeki sinir, kareler agi, poligon, parsel ve
bina k&se noktalari; parsel kenarlari ve onlari olusturan
parsel noktalari, bina kenarlari ve onlari olusturan bina
noktalari, model kenarlari ve onlari olusturan sinar
(baglanti) noktalari sisteme tanitilip sayisallastiril-
mislardir. Parsel numaralari parseller {izerine islenmis,
yola terk edilmis kadastro parsel sinirlari eski ve yeni
durumlari ile korunmustur. Sayisallastarma islemi orijinal
paftalar {izerinden yapilmistair. 1/2000 &8lg¢ekli kadastro
paftasinin, 1/1000 &6lc¢ekli paftaya gére okunabilirligi
azdir. Bu nedenle parsel k&gelerinin tam olarak segilip
sayisallastirilmasi gii¢ olmustur. 1/2000 olcekli kadastro
paftasinin agdirlidgi 1 se¢ildiginde, 1/1000 8l¢ekli paftanin
agirligi 4 olarak sisteme tanmitilmistair. I. ve II. model
valnizca sayisallagtirma sonucu st {iste ¢izdirildiginde,
model sinirlarinin bazi yerlerde birbirlerini keserek bir
modelden diger modele gegiglerin oldugu gdérilmistiir (Bkz
Sekil 6-8).

Caligmanin iki komsu pafta {izerinde gerc¢eklestirilmesi ve
8lg¢eklerinin farklay olmasi nedeni ile ayri ayri
saylisallastirma yapilmistir. Sayisallastirma sonrasil her
modelde yapilan islemler ve model  Dbirlestirmeleri
agadidaki bslimlerde aclklanacaktlr.
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Sekil 6-8: I ve II. modellerin sayisallastirma sonucu.
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6.2.2.3. I. Modelde Sayisallastirma Sonrasi Yapilan
Geometrik lyilestirme

Zorunlu nokta olarak seg¢ilen 16 adet kareler adi noktalar:i
ile bunlarin pafta iizerinden sayisallastirilan karsiliklarza
arasinda interaktif eslestirme yapilmistir. Béylece I.
modelde sayisallastirilan nokta koordinatlari ile zorunlu
nokta koordinatlari arasindaki farklar saptanmistir. Sekil
6-9’ de kareler agi noktalari ilistiindeki -20 kez biytitiilmiis-
fark vektdrleri gdriilmektedir. Nokta Lkonum hata ortala-
malari ise Tablo 6-7'de verilmistir.

Tablo 6~7: II. test bslgesi sonuc¢larz.

Sayisallastirma  [Afin transfermasyon |, Hul{ikuadrik Kogul gergeklestirme
sonucu gonucu interpolasyon sonucu gonucy

42.4 ¢cn 30.1 cnm 18.4 cn 18.4 cn

Afin transformasyon ig¢in zorunlu noktalar ile sayisallasti-
rilan nokta koordinatlarindan yararlanilarak yapilan uyusum
testi sonucu 16 kareler agi noktasi pas noktasi ig¢in uyu-
gumlu bulunmugtur. Bu da sayisallagtirilmis zorunlu nokta
koordinatlarinda kaba hata olmadidini géstermektedir. 16
kareler adi1i noktasindan 6 tanesi pas noktasi olarak afin
transformasyonda kullanilmigtir. Sekil 6-10'da afin trans-
formasyon sonucu zorunlu noktalarda en aza indirgenmis c¢a-
kistirma artiklari gériilmektedir. Tablo 6-7’'de afino trans-
formasyon sonrasi nokta konum hata ortalamasi verilmistir.

I. model alaninda multikuadrik ixterpolasyon uygulanmig-
tir. Multikuadrik interpolasyonda, 6 pas noktasi ve 10 zo-
runlu nokta olmak ilizere toplam 16 dayanak noktasina gére
detay nokta koordinatlara ic¢in gerekli &Steleme degerleri
bulunmustur. Tim dayanak noktalarindaki g¢akistirma artik-
lari sifirlanmistir. Interpolasyon sonucu Steleme vektérle~
ri Sekil 6-11’de, nokta konum hata ortalamasi Tablo 6-7'de
verilmistir.
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Sekil 6-9: I. Modelde zorunlu noktalarin eslegtirilmesi
sonucu olugan vektérler.
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Sekil 6-10: I. Modelde afin transformasyon sonucu en aza
indirgenmis ¢akistirma artiklari.
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Pafta iizerindeki bina sayisinin ¢ok az olmasi ve elde bina
kdselerinin dik olduduna iliskin belge olmamasi nedeni ile
bu objeler Lkosul dengelemesine sokulmamislardir. Kosul
dengelemesi yalniz parsel kenarlarinin dodrusalligar (Bkz.
Sekil 6-12) olarak toplam 7 Dbdlgede yapilmistair.
Dengelemenin bdlgelere ayrilarak vyapilmasi, dengeleme
siiresini kisaltmistir. Bir ©bélgede ilk iterasyonda
dodrusallaktan 2.5 m sapma belirlenmistir. Ikinci
iterasyonda 1.20 m, 10. iterasyonda ise 0.29 m kosuldan
sapma ile iterasyon tamamlanmistair.

6.2.2.4. I1. Modelde Sayisallastirma Sonrasi Yapilan
Geometrik Iyilestirme

172000 8lgekli pafta itizerinden 9 adet kareler adi noktas:i
saylsallastirilmis ve koordinat dosyasindan bu noktalara
karsilik gelen zorunlu noktalarla interaktif olarak
eslestirilmistir.

Komsu iki model sinirinda ortak noktalar eslestirilmis,
eslestirme sonrasi Kkenarlastirma vektdrlerinden y&ni
dedisik olanlarin eslestirme noktasi anlami silinmis ve bu
noktalar yalnizca baglanti noktasi olarak kullanilmistar.

II. modelde 6 pas noktasi ile afin transformasyon, 9
dayanak noktasindan yararlanilarak multiquadrik
interpolasyon yapilmistir (Bkz. Sekil 6-13).

I. model sinirinda kosul dengelemesi sonucu elde edilen
koordinatlar aélrllélnlnAbﬁyﬁk olmasi nedeni ile zorunlu
koordinat olarak alinmistair. II. model eslestirme
noktalarinin I. model eslestirme noktalarina -agirlig:
biiyik olan sinir iizerine agdairligi kii¢cik olan sinir
bindirilerek~ Helmert transformasyonu yapilmistair.

ITI. modelde parsel kenarlari 1i¢in Lkosul dengelemesi
yvapilmistir. II. ve I. model eslegtirme noktalari
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degismemistir. Bu noktalar I. modeldeki kosul dengelemesi
sonrasindaki koordinatlarini korumuslardir. Buna karsilik
II. modelin badglanti noktalari kosul dengelemesi sonrasi
diizeltme almislardir. II. model kosul dengelemesi sonucu
olusan diizeltme vektdrleri S$ekil 6-14’'de gdriilmektedir.
Eslestirme noktalari sekilde oklarla isaretlenmistir.

Sekil 6-12: Geometrik kosullar.
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Sekil 6-13: II. Modelde multikuadrik interpolasyon ve
kenarlagtirma sonucu olusan vektérler.
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6.3. Test Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

II. test bSlgesinde yalnizca kareler agi ve poligon nokta
koordinatlari bilindiginden, karsilastirmalar bu noktalara
gdre yvapilmigtair. Ornek kadastro paftalari iizerinde detay
noktasli olarak koordinati bilinen parsel ve bina ké&se
noktalari bulunmadigindan, bu noktalardaki iyilestirme
gésterilememistir. Interpolasyon sonrasi yapilan Lkosul
dengelemesinde test noktalarinda kosul olmadigar ig¢in bu
noktalar koordinatlaraini korumuslardir. Ozet olarak kosul
dengelemesi sonucu test bdlgesindeki nokta obje
konumlarinin dedismedigi séylenebilir. Ancak bu noktalarin
parsel kdésesinde ya da kenarinda olmasi halinde kosul den-
gelemesinden etkilenecekleri ag¢iktir. Biitiin bunlara karsin
valniz homojenlestirme ile vektdr biiylikligiliniin 42.4 cm’den
18.4 cm’'ye indirilmesi, yapilan iyilestirmenin derecesini
gbstermesi a¢isindan ilging¢tir (Bkz. Tablo 6-7).

I. test bdlgesi sonucg¢lari ile II. test bdlgesi sonuglar:
karsilastirildiginda, hemen hemen ayni oranlarda
iyilestirme saglandidi gdriilmektedir. I. test bsdlgesinde
¢izim hatalari, o&l¢ek farkliligdi ve pafta deformasyonu
yoktur. Yalnizca sayisallastirma sonucu bulunan nokta konum
hata ortalamasinin 14.4 cm gibi diisiik olmasina karsin yara
yvariya bir iyilestirme elde edilmistir (Bkz. Tablo 6-5).
Buna karsilik II. test bdlgesinde ¢izim hatalari, &lgek
farklilid: ve pafta deformasyonu sz konusudur. Sayisallas-
tirma sonucu bulunan nokta konum hata ortalamasinin 42.4 cm
gibi yiiksek olmasina kargin yine yari yariya bir iyiles-
tirme elde edilmistir (Bkz. Tablo 6-7). Sayisallastiralan
paftalara uygulanan homojenlestirme islemi ile bu paftala-
rin azimsanamayacak bir diizeyde -yari yariya- iyilestikleri
ve eskisine oranla daha iyi bir geometrik altlik olma &zel-
1igi kazandiklari sdylenebilir. Sayisallastirma kosullarai-
nin uygun oldudu durumlarda, eski paftalarin yeniden Slcgme
yapilarak ¢izilmeleri yerine bu alternatif yéntemin izlen-
mesi maliyet ve zaman a¢isindan tercih nedeni olmalidar.



BOLUM 7. SONUC VE ONERIiLER

Kadastro parsellerinin geometrik verilerinin toplanmasa,
depolanmasi ve islenmesi arazi bilgi sistemi olusturmakta
temel islemlerdir. Bu ama¢la mevcut paftalar {izerinden
valnizca sayisallastirma yapilarak paftalarin yenilenmesi
galismalari bunlarin yetersizliginin bilinmesine karsin
pratikte bazi kurumlarca siirdiiriilmektedir.

Zaman ve maliyet sorunlari nedeni ile veri tabana
olusturmaya yodnelik &lgmelerin yeniden yapilmaszi,
hesaplanmasi tercih edilmemekte, mevcut kadastro
paftalarinin sayisallastirilmasi siirdiiriilmektedir. Ancak bu
paftalarin homojen yapida olmamasi, yalnizca sayisallas-
tirma ile olusturulan veri tabaninin geometrik niteliginin
yetersiz kalmasi sonucu doguracaktir. Bitiin bu olumsuz-
luklari ortadan kaldirabilmek i¢in giliniimiizde artik,; yeni
dlcmelerle biitiinlestirilebilen, farkli matematik modellerin
uygulanmasini olanakla kilan, geometrik kosullara
gergeklestirebilen, uyusumsuz &lgiilerden araindirilabilen,
kisacasi siirekli geometrik olarak iyilestirilebilen,
dogruludu arttirilabilen dinamik Lkadastro haritalarinin
iretimi amag¢lanmaktadair.

Calismamizda; saylsallagtlrllmls nokta koordinatlara
izerine yapilan transformasyon, interpolasyon ve geometrik
kosullaran gerceklestirilmesi adimlari ile, ilk
sayisallastirma sonrasi elde edilen ham koordinatlarin
dogruludunda 8nemli iyilesmenin olanakliligi irdelenmigtir.

Calismamizda afin transformasyonun az va da ¢ok sayida pas
noktasai ile vapilmasainan, transformasyon sonug¢lari
{izerindeki etkisi g&sterilmistir. Interpolasyon adimini
icermeyen yoéntemlerde pas noktalarinin sayisi oSnem



100

kazanmaktadir. Buna karsin; ¢alismamizda matemaktiksel
esaslari verilen ilkeleri gercgeklestiren yazilim ile,
kullanilan pas noktasi sayisi sorun olmaktan ¢ikmaktadair.
Transformasyon sonrasi yok edilemeyen ¢akisgtirma
artiklarindan yararlanip interpolasyon yapilarak, koordinat
dederleri vyalnizca sayisallastirma ile elde edilmis
noktalarin konumlarina diizeltme getirilebilmektedir. Bu
geometrik iyilestirme, yeni o&lc¢melerle biitinlestiginde
stiireklilik kazanmaktadir.

Arazi bilgi sistemi kavrami yalnizca geleneksel yéntemden
otomasyona ge¢meyi dedgil, ayni amaca hizmet eden bilgilerin
farkli wveri kaynaklarindan toplanmasi, depolanmasz,
dederlendirilmesi ve ilgili disiplinlerce kullanilmasini
kapsar. Farkli amag¢larla bir Dbdlgenin birden ¢ok
haritasinin tiretilmesi gibi masrafli ve zaman kaybettirici
yaklasimlarin yerini, bu haritalarin sayisallastirilmasa
almaktadir. Aynil haritanin defalarca elde edilmesi kadar
anlamsiz olan bu iglemin nlenmesi amaci ile veri tabaninin
biitiinsellegtirilmesini olanakls: kilacak standartlarin
iretilmesi ve Lkurumsal yapinin olusturulmasi zorunluluk
halini almistar.

Arazi bilgi sistemine baz olusturacak sayisallastirilmis
verilerin ve sayisallastirma ydntemlerinin uygunludunun ve
standartlara uyumunun dederlendirilmesine y®&nelik genel
ilkelerin belirlenmesi gerekmektedir.

Depolanmis verilerin glincellestirilmesi amacina y&nelik
nitelikli &8lgmeler ve sirekli geometrik iyilestirme
calismalari ile gergek sayisal dinamik kadastral haritalar
elde edilebilecektir.
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