BAGIMSIZ MODELLERLE BLOK DENGELEME

Ydk.Mih. Yzb. Necati OLCUCUOBLU

1. Giris:

Ulkemizde fotogrametrik calisma yapan kurumlar igerisinde fotogramet-
rik nirengi calismalari genis c¢apta olmamakla beraber uygulanmaktadir.

Bu uygulamayi yapan kurumlaramiz "Polinomlarla Kolon Dengelemesi, ydntemi
uygulamaktadirlar.

Fofogrametrikvnirengi uygulamalarinda temel ama¢, harita yapim masra-
finin yaklasik yarisini kapsayan arazi calismalarini azaltmaktir. Bu neden-
le en az‘saylda kontrol noktasi ile kodrdihatlabda dogrulugu yiiksek nokta
{iretme ySntemlerinin uygulanmasina calisilmaktadir. Fotogrametrik nirengide
blok dengeleme bdyle bir amaca daha iyi hizmet edebilmektedir.

1971 Yilinda yapllah anketlere gore, Dﬁnyafda fotogrametrik nirengi
uygulayan kurumlardan % 26's1 bagimsiz modellerle blok dengeleme ydntemini

uygulamaktadir.. /2/

Bu arastirma ile , bugiin uygulamada rahatlikla kullanilabilecek ve 250
modellik bir bloku dengeleyebilecek glicte olan ITC-BAWIM bagimsiz modeller-
le blok dengeleme programinda gerekli degisiklikler yapilarak K.U.Dr.
Necdet BULUT Bilgisayar merkezinde 194 KB. ana bellek sigalil IBM 370/125-1I
sistemine uyarlanmlétlf. Bu program 32 modellik test blokunda uygulanmis ve

elde edilen deneysel sonuglar listelenmistir.

2. BAZIMSIZ MODELLERLE BLOK DENGELEME CESITLERI:

2.1 (XYZ) birlikte bagimsiz modellerle blok dengeleme (M-7) tiiriinde model
koordinatlari, 6lgek, doniiklik ve dtelemeden olusan lg¢ boyutlu benzer-

1ik ddniislimi ile arazi koordinatlarina ddénistirilir.

2.2. Bagimsiz modellerle>p1animetrik blok dengeleme(M-u4) tiiri ile (X,Y) koor-
dinatlarinda dengeleme yapilir. Burada dlizlemde benzerlik veya afin déniislm

uygulanabilir.
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a)

b)

c)

d)

e)

Bagimsiz modellerle yiikseklik dengelemesi (M-3) ile sadece yiikseklik

dengelenir.

Planimetri ve yiiksekligin ardisik tekrar ¢dzlimii ile bagimsiz model-
lerle dengeleme (M-43) tiiriinde, (X,Y)Z (Z) planimetri ile ylikseklik

karsilikli iteratif olarak dengelenir.

Gerek M-7 gerekse M-43 dengeleme ydntemi iteratif olup, uygulamada

2 veya 3 iterasyonda istenilen sonuca ulasilar.

M-43 ydnteminin M-7 ydnteminden asagidaki istiinliikleri vardir.
Yaklasik 200 modellik bir blok dengelemesinde deneyimler sonucu M-43
yonteminin M-7 ySntemine gdre daha az hesaplama zamani aldigi gdriil-

miistlir. Deneyimlerde yaklasik %50 daha az hesaplama zamani almistir.,/2/

indirgenmis normal denklemlerin ayri ayri c¢dzlilmesi olanaklidir. Clinki
M-7'de her model icin bilinmiyen sayisi 7 iken M-43 de her model igin
planimetride 4 ylikseklikte 3 bilinmiyen olmaktadir.

M-7 dengelemesi parametre ve koordinat bilinmiyeni icin yaklasik de-

gerlere gereksinme gdsterdigi halde M—43‘gﬁsterme2.

M-43'de ylikseklik icin indirgenmis normal denklemler matrisinin (Her
model igin 3 parametre bilinmiyeni) boyutu kiigiik olup, yardimci veri-

leri (Statoskop, A.P.R. v.s.) dengelemede kullanmak kolay ve uygundur.

Eger M-u43 ydSntemi sadece planimetri dengelemesi igin (8rnegin, kadast-

ro dlcmelerinde) kullanilmak istenirse kullanilabilir.

3. M-43 YONTEMINiN MATEMATiK MODELi:

3.1.

Planimetrik dengeleme ile baslanir. Bu dengelemede benzerlik ddniisii-

mi tullanlllr.

-y 1 0
x

GSzlem esitlikleri dogrusal oldugu icin dogrusallagtirmaya ve bilinmi-
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yenlerin yaklasik degerlerine gereksinme yoktur. Bu adimda bozucu etkiler-
den dolay: izdiisiim merkezinin koordinatlari kullanilmamaktadir. Clinki pla-
nimetrik dengelemede benzerlik ddniisiimii kullanmakla model koordinatlari diz-
lemde dengelendigi gibi, model diizlemi arazi koordinat sistemi (X,Y) dizlemi-

ne paralel oldugu kabul edilmektedir.

Fakat modellere gerekli Q ve ¢ diizeltmeleri getirilmedigi i¢in model-
ler uzayda herhangi bir konumda bulunmaktadir. Bu nedenle modeldeki model
noktalarinin yiiksekliklerinden dolayi noktalarin X ve Y koordinatlarinda
hatalarin olmasina neden olacaktir.

Model diizleminin egikliginde kalacak az miktardaki bir hata ¢ok fazla
yiikseklige sahip olan izdilisiim merkezlerinin X ve Y koordinatlarinda ¢ok
fazla hata olmasina neden olacaktir. Bu durum dengelemeyi bu adimda k&ti

yonde etkilemektedir. (Sekil 1,2,3)

-1 __»

Sekil : 1

Sekil : 2
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3.2. Planimetrik dengeléme sonucu her model icin 4 pérametre biliﬁmiyeni_
elde edilir. (a,b, Xo, ij. Modeldeki biitlin noktalar 3 boyutlu ddniisiim e-

sitligi kullanilarak ddniistiirilir.

X a ~b 0 X Xo
y = |b a 0 y| 4+ |Yo} o
z|yeni |0 a2 b2 zleski |0 -

B&ylece:yﬁkseklikler S8lcek bakimindan diizeltilmis olur. T~z_ E
3.3+ Yiikseklik dengelemesi planimetrik dengeleme sonucu elde edilen X,¥,2

koordinatlarini kullanarak baslar. Yikseklik dengelemesinde agagidaki dog-

rusal gdzlem denklemleri kullanilir.
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X - x| |l o =z o Ay -
Y -y = |z o o ae

. Z - 2 : y. ~x - .| | Zo

izdiistim merkezi koordinatlari icin 3 esitlik yazilirken, baglama nok-
talari ve yiikseklik kontrol igin sadece son esitlik yazilir. Modelde ¢ be-

lirlemesi igin izdiislim merkezinin koordinatlari gereklidir.

3.4, Yiikseklik ic¢in indirgenmig normal denklemlerin olusturulmasi ve ¢dzii-

mii sonucu her model ‘ig¢in 3 parametre bilinmiyéni( AQ ,Ad , Zo) elde edilir.

AQ A® kullanilarak her model icin kesiﬁ (3x3) boyutunda déniislim mat-
risi (R) elde edilir. ‘
Modeldeki bﬁtﬁn.noktalar asagidaki kesin {ic boyutlu doéniislim esitlifi

kullanilarak ddniistiiriiliir.

X X 0
= + 0

Rag, a0 y
z|yeni Z |eski Zo

Bu adim sonunda elde edilen ddniistiiriilmiis koordinatlar bir sonraki

planimetri ve ylikseklik icin yapilacak olan iterasyonda kullanilair.

4, TEST ALANI:
Test alani 10.5 km.boyunda 9.5 km. eninde olmak izere yaklasik 100
km~ biiylikliigiindeki Harita Genel Midiirliigli'niin test alanidir. o
Bu uygulamada, test alanini kuzay-giiney dogrultusunda ugulmus 1/14000

dlceginde resimlerden yararlanilmistir. Toplam-5 kolon vardir. Her kolon
5.7 arasinda modellerden olusan kisa kolonlar olup, tim model sayisi 32'dir.

Ucus yiiksekligi 2150 m. olup, gerek dengeleme icin, gerekse dengelen-
mis koordinatlarain karsilastirilmasi i¢in test alanindaki yaklasik 110 yer
kontrol noktasinda (III.derece ve IV derece karisik) yararlanmistir.

5. DENGELEME UYGULAMALARI:

Gelistirilen bagimsiz modellerle blok dengeleme programi ile test blo-
ku cesitli kontrol noktasi dagiliminda dengelenmistir. Test alanini olustu-
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ran modellerin stereokomparator &lciimleri sonucu ek programla analitik ola-

rak elde edilen model koordinatlar kullanilmistair.

Cesitli nokta dagilimlarini g&steren 6 uygulama ve elde edilen sonuc-
lar listelenmistir.

I. UYGULAMA VE FARKLARA ILISKIN HiSTOBRAMLAR

> X
—4r 38 1% 1S 30 AS "':,_.‘

Blokta Nokta Dagilimi L Histogrami

‘ﬁ'
-6 45 -3 -1 30 5 o ,"‘("')
uy Histogrami My Histogrami
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Dengeleme icin kullanilan nokta sayisi 10
Karsilastirma i¢in kullanilan nokta sayasa || 106
v —
. .2 o8| " .
°0x,y (um.) 9 %o (%0H) 0.08 || "x,y/ o 1,92
X,y
. 7.7 . .
Yy (um.) 1 uy (%0H) || 0.15 [l uy / %o 1.88
ux' lerin % 90 '1 * 45 cm. icerisindedir. My = - 93 cm.dir.
max
u ' lerin % 94' i £ 45 cm. icerisindedir. u = + 88 cm. dir.
y Y max
u.' lerin % 95 'i + 60 cm. % 86's1 *45 cm. igerisindedir.u = + 82cm
H Hmax
II. UYGULAMA VE FARKLARA iLiSKiN HISTOZRAMLAR
a a P ]
»
. o (2) PY 2v
20 4
a (2) 15 4
4 4 1o
5
d ® [ nMx (cm)
45 -30 -1F ©° ¢ 3¢ A4S
Blokta Nokta Dagilimi e Histogrami
1 lf
0
0 4
254
254
20
2 4
184
15 4
L
1o |
4
1 4
\) l l
Tas ST e i3 e 4 Pyl B e T AN Cem)

Histogrami

49

o™

Histogrami




Dengelemede kullanilan nokta sayisi

12 ( 2 si Y.K.N.)

H_  Histogrami

y
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My Histogrami

Karsilastirma icin kullanilan nokta sayisi 105,
%ox,y(um) 9.2 || %, (%0m) 0.08 ux,y/%ox,y || 1.92
o, (uy) 17.7 %0H 0.14 1.75
'px v Ve , H,;(%0H) uH/qOH L
u' lerin}%gu' U *45 cm. icerisindedir. Yy max = -93 cm.
uy' lerin %Quﬂﬂ *45 cm. icerisindedir. My max = +90 cm.
uH' lerin %96's1 + cm.,%87'si + 45 cm.icerisindedir. “H max= +81 cm.
ITI. UYGULAMA VE FARKLARA ILISKiN HiSTOGRAMLAR
'y A Yy st
4 A ° -
254
o A Py
a A A s
w _|
° A
a '
o
3 v sax (cm)
Blokta Nokta Dagilimi M Histogram
; .
ot
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w4
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as4
20 4
a0 4
17 4
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10
w4
s 4
() ]
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Dengelemede kullanilan nokta sayisi 16
Karsilastirma ic¢in kullanilan nokta sayis® 97
— - T - + —
: - x,y/c ,
;Gox,y (um.) 9.2 "'OOH (% OH) - 0..08 : OX,V 1.77
ey Gmo) fl16.3 " wy (3 om [0 IuH /o 175
| 0H
R . 9014 + s . . .
ux lerln’%.gq 1 *45 _c?. }ger%glmdedlr. uxmax = + 75 cm.
T T Trig s . . s
uy lerin % 100'iix 45 cm. icerisindedir. uymax' = + U4 cm.
) ] . ) '7' . . . 9 """i_u . P DT} . -
My ler}n % ? 'si + 60 gm . a}89 u *u45 cm 1gerlslpded1r.uHmax =- glcm.
IV. UYGULAMA VE FARKLARA 1LiSKiN HiSTOZRAMLAR
f
: - ; f
° ° » 4
as 4
. '
20 4
13 4
10
a ' ]
P ° L= ’_
PY ° [ ] -45 -30 <18 O {5 s ’ o (=)
Blokta Nokta Dagilimi My Histogrami
o s
."
254
204
6 -
e ]
¥
— papCem)
~68 _45 -30 18 O 15 30 A&F ¢ r
uy Histoéféﬁlv ﬁh” Histogrami
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Dengelemede kullanilan nokta sayisi

14

Karsilastirma icin kullanilan nokta sayis» 98
H o

.08 . 2,08

L (um. ) 8.5 UOH(%OH) || 0 x,y/ "0x,y
o

Wy ) 17.6 u uy (0H) " 0.15f My, % 1.88
Yg'lerin %93'G 45 cm. icerisindedir. U max = -78 cm.
HY' lerin %93'i 45 cm. icerisindedir. Y max = -59 cm.

uHflerin %95'i

+60 cm., %81'i *45 cm.icerisindedir. Hmax=+80 cm.

V.UYGULAMA

Kolonda Nokta Dagilimi

Dengeleme ic¢in kullanilan nokta sayisi

Karsilastirma icin kullanilan nokta sayisi

20

UOx,Y(um') Il 7.8 OOH(%OH) "0.06 ux’y/ Sox.y 1.91
My (um.) 14.8 YH(%0H) Io.u %/ % 1.e3
Yymax = -46 cm. dir.
Y¥max = +54 cm, dir.
YHmax = +64 cm. dir.
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VI. UYGULAMA

Kolonda Nokta Dagilimi

Dengelemede kullanilan nokta sayisi 8
Karsilastirma icin kullanilan nokta sayisi 19
o (um..) 7.1 o,...(%0H) 0.06
0
% OH M,y /%x, 2,20
"%,y (um.) 15.6 1 (%0H) 0.16( wy /op, » 67
Yymax = -45 cm. dir.

?ymax = +41 cm. dir.

QF
&

-55 cm.dir.

Bu uygulamadan 4'i blok dengeleme Srnegi 2' si kolon dengelemesidir.
Kolon dengelemesi yapilmasinin nedeni ; zorunluk durumlarda kolon dengeleme-
si gerekirse ne gibi sonuclar elde edilecegini gdrmektir. Ayni kolonlar ayni

noktalari kullanarak SCHUT programina gdre kolon dengelemesi yapilmistar.

(Bkz. /11/)

Béylece kolon dengelemesinde her iki ydntemin dogrulugu karsilastiri-

labilmistir,

I. ve II uygulamalarda, modellerle blok dengelemenin gerektigi nokta
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dagilimina yakin dagilimda blok dengeleme yapilip, sonuclar irdelenmistir.

III.uygulamada dengelenen bloktaki sonuclar, ayni noktalari kullana-
rak yapilan "kiime dengelemesi'adi verilen ydntemin (Bkz./11/)sonuclari ile

karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada 97 kontrol noktasi kullanilmistair.

IV.uygulamada ortasi bos olan bir blok dengelenmis ve sonuclar irde-

lenmistir,

irdelemelerde ( orOx,y , UOH, ux,y . Yy ) Slciitleri kullanilmistair.

Burada; - /E——"\
wo_/ [dx:ﬂ My o /id;rdyi My o [anan]

n

dx,dy,dH : Kontrol noktalarinin arazi koordinatlari ile dengelen-

mis koordinatlar arasindaki farklar

n : Karsilastirma igin kuilanllan nokta séylsl.

6. SONUCLAR :

6.1. I. Uygulamada blok cevresinde i=3b olacak gékildeAkoqtpo;'nok—
tasi alinarak blok cevresi kontrol altina alinmistir. Dengelemede 10 kont-
rol noktasi kullan11m1§ olup, 106 karsilastairma noktasinda artik hatalar

bulunmustur. i

Dengeleme sonundaj;

u

%x =17 cm. 0y =8 cm. “x =25 cm. ¥y =25 cm.

oOx,y =9, 2um. OH =18 cm. "x, =17.7um. Y =33 ¢m.

%H =0.08%0H YH =0.15%0H
6.2, II. Uygulamada, I.uygulamadaki cevreyi kontrol eden kontrol noktalari
ile beraber blok igerisindeki i=3b olacak sekilde iki ylikseklik kontrol nok-

tasi (Y.K.N) alinmistir. Bagimsiz modellerle blok dengelemede hem planimet-~

rik hem de yiikseklikte iyi bir sonuc¢ almak icin i=2b olacak sekilde cevre
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kontrolu ve blok iginde yilikseklik kontrol noktasi gerekir., /3/

Test alanini Srten resimlerde bazi kolonlarda % 50'ye yakin yanrbin-
dirmeler vardir. Yan bindirmenin fazla olmasi dogrulugu artiran etkendir.
/3/ Ayni zamanda yan.bindirme alanlarinda uygulamada karsilasilabilecek
sayidan fazla ortak nokta bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolay:i i=3b ola-

cak sekilde nokté alinmistir.

Bu uygulamada dengeleme sonuclari;

‘GOX =l7,cmf 09y=8 cm. Yx= 26 cm. uy= 26 cm,
%%,y =9.2um JOH =18 em.  “x,y=,17.7um. Y H = 30 cm.
%0H.=0.08 %0H YH =0.14 %0H

6.3. .III. . Uygulamada 16 nokta ile dengeleme yapilmistir. Bu dengeleme so-

nu¢larainin irdelenmesinde 97 karsilastirma noktasi kullanilmistar.

Bu uygulama sonucunda;

%x =17 cm. %y =8 cm. Yx= 26 am. uy =20 cm.
%0x,y =9.2ym. %0H=18 cm. Yxy=16.3um. MH =30 cm.
g H

OH =0,08 %OH H=0.14 %OH

Ayni nokta dagilimi ile SCHUT ydntemine gdre yapilan kolonlarla blok den-

gemesinde,
%0x=28 cm. %0y=20 cm. =27 em. © My=24 em,
GOx,y=l7 Tum.. %0H=11 cm. ux,y=18.4 U m. WH=52 cm.

90H=0,05 %0H YH=0,24 %0H

bulunmustuf; /2/

6.4, IV, Uygulamada ortasinda 4 modeli olmayan (Ortasi bos) bir blok den=s
gelenmistir. Dengelemede 14 nokta kullanilmistir. Bunlardan 10 tanesi blok-

55



ta dis cevrenin kontrolu icin 4 nokta ise blok ortasindaki boslugun cevre

kontrolu icindir. 98 karsilastirma noktasinda sonug¢lar incelenmistir.

Dengeleme sonunda,

90x=16 cm. O0y=8 cm. Yx=26 cm. YW=23 cm.
0Ox.y=8.5um. O0H=18 cm. u‘x',y=l7.511 m. V“H=33 cm.
90H=0.08 %H . YH=0.15 %H

6.5. V. Uygulama ile bloktaki 3 numarali kolon 6 nokta ile dengelenmistir.
Bu kolon 7 modelden olugmaktadir.

Dengeleme sonucunda,

%0x=12 cm. %y=9 cm. Hx=21 cm. uy=21 cm.
°0x,y'—'7.8um. ox,y=]_ll.8 um. ux,y =14,8 m. u =24 cm.
%04=0.06 %O0H MH=0.11 %OH

Ayni kolonun ayni noktalarla SCHUT ydntemine gére polinomlarla dengeleme-
si sonucu

Mx=34 cm, Hy=3u cm. Myy =24.0u m.
YH=40 cm. Yy=0,19 %0H

bulunmustur. /2/

6.6. VI. Uygulama ile 3 numarali kolon 8 nokta ile dengelenmistir.

Dengeleme sonundg,

90x=11 cm, c,Oy'-'g cm. Uy=19 cm. uy =24 cm.
%0x,y=7.1um. %0H=13 cm. Mxy=15.6 m. "H=35 cm.
%0H=0.06 %O0H ¥4=0,16 %0H
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Ayni kolonun polinomlarla dengemesi sonucu,

Mx=25 cm, Hy=27 cm. Hx,y=18.4 um,
MH=0,13 %0H YH=25 cm.
bulunmustur. /2/

6.7. VII. Cesitli uygulamada da, program icindeki genel iterasyon sayisi
2 olarak alinmistir. Bunun icinde planimetri iterasyonu 1 yilikseklik iteras-
yonu 2 olarak alinmistir. Genel iterasyon sayisi 3'e g¢ikarilarak yapilan

dengelemenin dogrulugu artirmadigi gdzlenmistir.

6.8, VI. uygulamadaki ("H/0H) 2.67 ele alinmazsa, genel olarak (%x,v/%0x,y)
orani 1,77-2.20 arasinda, (" H/°0H) orani ise 1.75-1,88 arasinda degismekte-

dir.
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