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Ozet

Tapu ve Kadastro Genel Midirligi tarafindan Biyiik Olgekli Harita ve Harita Yapim Y&énetmeligi
(BOHHBUY) ne goére 1/1000 odlgekli kadastral paftalar iretilmektedir. Kadastral calismalarda althk
olusturan 1/1000 olgekli paftalar taranmaktadir. Taranmis goéruntiler genellikle Afin ve Polinom

yontemleri kullanililarak pafta déniisimii yapilir. Afin ve ikinci Dereceden Polinom fonksiyonlarinin
matematiksel formllerinin belirli olmasi sebebiyle donlisimun hassasiyeti donlisimde kullanilan nokta
sayisina ve kullanici hatasina baghdir. Dénisimde elde edilen hassasiyet noktalarin konum hatasina
Anahtar kelimeler bagl olarak parsellerde kenar ve alan hatalari olusturmaktadir. Yapay Sinir Aglarinda (YSA) déniisim

Pafta donlstimd; Afin;  igjemi, agin egitiminde belirli parametrelere ve fonksiyonlara bagli kalinmadigindan daha iyi sonuglar

Polinom; Yapay Sinir  yermektedir. Bu calismada mihendislik alaninda sik kullanilan YSA'min pafta déniisiimiinde

kullanilabilirligi incelenmistir. 1/1000 olgekli F42-d-24-d-4-b paftasindan homojen olarak noktalar
belirlenmistir. Belirlenen 9 nokta Afin ve ikinci Dereceden Polinom déniisimii Netcad programinda
hesaplanmistir. Matlab programini kullanarak YSA ile 9 nokta Geri Yayilimli Yapay Sinir Agina(GYYSA)'na
gore egitilmistir. 4 adet test noktasinin karesel ortalama hatasi ¢ yénteme gore de elde edilmistir. YSA
ile donisturilmis test noktalarinin koordinatlari Afin ve ikinci Dereceden Polinom déniisiimlerinin
sonucuna gore daha disuk gikmistir.

Aglari; Geri Yayihm

Investigation of The Usability of Artificial Neural Networks (ANN) on
1/1000 Scale Cadastral Map Sheets Transformation

Abstract

1\ 1000 scale cadastral map sheets are produced by General Directorate of Land Registry and Cadastre
according to Large Scale Map and Mapping Regulation (LSMMIPR). In cadastral studies, that created
based 1/1000 scale cadastral map sheets are scanned, and then Affine and Polynomial methods are

generally used in the transformation of cadastral map sheets. Because of mathematical formulas of
Affine and Second Degree Polynomial functions, it depends on the number of points used in the
Keywords transformation and user error. Precision obtained in the transformation creates edge and area errors
in the parcels depending on the position error of the points. Transformation processing in Artificial

Neural Networks (ANN) gives better results because it does not depend on certain parameters and

Cadastral map sheets

transformation; Affine;
functions in network training. In this study, the applicability of ANN, which is frequently used in

engineering field, to cadastral map sheets transformation is examined. We chose homogeneously 9 grid
points over a cadastral map sheets called F42-d-24-d-4-b with a scale of 1/1000. By selecting 9 grid
points, and then Affine and second degree Polynomial transformation are applicated in Netcad
program. Using Matlab program, trained according to ANN and 9 grid points Back Propagation Artificial

Polynomial; Artificial
Neural Networks;

Neural Network(BPANN). The quadratic mean error of 4 test points is calculated. The coordinates of
the test points transformed with ANN are lower than those with Affine and Second Degree Polynomial
transforms.
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1. Giris

Ulkemizde giiniimiize kadar dretilmis kadastral
paftalar Uretilirken blylk bir kismi klasik ya da
fotogrametrik yontemler ile Uretilmis grafik
paftalardir (Kirici ve Sisman 2015) . Kadastral
paftalari yer tespitinden Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
kadar althk

olusturdugu icin donistimlerinin hassas bir sekilde

uygulamalarina bircok konuda

yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde bilim ve

teknolojinin gelismesi haritacilik sektoriine de
etkilemistir. Bu sebepten dolayi en hizl ve glivenilir
sekilde paftalarin sayisallastirilmasi gerekmektedir.
Bircok yonteme sayisallastirma islemi yapilsa da
elde edilen sonuclarin teknik ve hukuki olarak
uygunlugu tartisilmaktadir (Sisman ve Demirtas
2016).

isleminde birkag farkh yontem kullaniimaktadir.

Kadastral paftalarin  sayisallastiriimasi
Fakat bu yontemlerin en ¢ogu, teknolojinin de
gelismesiyle birlikte grafik paftalarin  tarayici
yardimiyla taranip donustiiriilmesidir. (Sisman ve
Demirtas 2016, Yildirim ve inal 2003).

Yapay Sinir Aglari (YSA) mihendislik ve
bilimsel ¢alisma alanlarinda son vyillarda siklikla
uygulaniimaktadir. Buna paralel olarak jeodezi ve
fotogrametrinin bircok alaninda da kullaniimaya
baslanmistir (Yilmaz ve Gulli 2011, Lin and Wang
2006). Taranan paftalarin bilgisayar ortaminda
koordinat  dontsimiiniin  yapilabilmesi  igin
Aided (CAD)

programlari tercih edilmektedir. Bu programlarda

genellikle  Computer Design
da vyaygin olarak afin ve polinom yontemleri
kullanilmaktadir. Ulkemizde kadastral ¢alismalarda
bircok  kurum ve 0Ozel sektorde pafta
donldsimimlerinde Netcad programi c¢ok yaygin
(Yilmaz vd. 2016). Bu

sebeple calismamizda afin ve polinom doéntsimi

olarak kullaniimaktadir

icin Netcad programi kullanilmistir.

Bu calismada YSA kullanilarak elde edilen grid
koordinatlari geleneksel yontemler olan afin ve
polinom yontemleri ile karsilastiriimistir.

2. Kadastro Paftalarinin Doniigiimii

Raster olarak sayisallastinlmis paftanin  piksel

koordinatina karsilik gelen degerin Diinya lzerinde

ki gercek koordinatina tasima islemine pafta
doénistimi adi verilir. Klasik ya da fotogrametrik
paftalarin sayisal ortama aktarilmasi igin yapilan
tarama isleminden sonra resim koordinatlarinin grid
koordinatlarina donlsiimi, pafta kose noktalari ya
da pafta Uzerinden segilen belirgin noktalar
kullanilarak yapilabilmektedir. Giris bolimiinde de
belirtildigi gibi llkemizde yaygin olarak kullanilan
Netcad programi lizerinden grid noktalari ve gercek
koordinatlar secilmistir. Bu secilen noktalar 3
donidsim yonteminde de kullanilmistir. Afin ve
polinom donidsimler Cad programi (izerinden
yapilmistir. Ysa uygulamasi Matlab programinda

yapilmigtir.

Ulkemizde iretilen kadastro paftalari iki boyutludur.
Bu sebeple dontsimi yapilirken paftadaki iki
diizlemde de deformasyon olmamasi igin donlisim
parametrelerinin hassas bir sekilde hesaplanmasi
bircok donisliim

gerekmektedir. Bunun igin

algoritmasi gelistirilmis ve kullanilmaktadir.

Donldsiim sonucu test edilen noktalarin gercek
koordinatlari ile donlisim koordinatlari arasindaki
farklari;

Ay,x = (Y’ X)Hesaplanm; - (Y1 X)Bilinen (1)

bagintisi ile hesaplanmistir. Hesaplanan yeni resim
koordinatlari ile bilinen grid koordinatlari farklarinin
(Ay,x) birbirine gore Ustlinliklerini géstermek igin
(KOH)

hesaplanmistir. Ay,x bilinen ve hesaplanan model

Karesel Ortalama  Hata degerleri

arasindaki farklari degerlendirmek icin duyarl bir
Olgilt oldugu igin

KoH = |V ZH:(AYYX)Z (2)

KOH degerleri kullanilarak incelenmistir. n nokta
sayisidir ( Abghari et al. 2009, Yilmaz ve Galli 2011).

2.1 Afin déniigiimii

Afin donlisimu ¢ogunlukla fotogrametri alaninda ki
kullanilan  bir donisim

576

uygulamalarda sik¢a



1/1000 Olgekli Kadastro Pafta Déniisiimiinde Yapay Sinir Aglari (YSA) Tekniginin Kullanabilirliginin Arastirilmasi, Narin vd.

yontemidir. Clnkli koordinat eksenleri yoniinde
farkhdir ~ (Sekil  1).
degismesine bagh olarak ol¢ek de degisir. Dogrular

Olcekler Eksen yoninde
icin paralellik korunurken agilar icin ayni durum soz
konusu olamaz. Agl, donlsiimden sonra degisir agl
korumayan sistemdir (inal ve Turgut 2001, Basciftci

ve inal 2008).

X A

Sekil 1. Afin Donistima (Kirici ve Sisman 2015)

Pafta donlisimu icin resim ve grid koordinatlari
arasinda ki baginti;

YGrid = kx * XResim *COSC( - ky * yResim * SInIB + XO
XGrid = kx * XResim *Cosa — ky * yResim * Slnﬁ + XO
Esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte a=ky*Cosa;b=-
ky*SinB;c=Xo;d= ky*Sina;e=k,*Cosp;f=yo ifade
edilirse;
Yong = aYg
Xeig =dY,

+b X +c

esim Resim (3)
+eX + f

Resim Resim
seklindedir. Bu bagintida gegen kyk, Olcek faktord,
o, Koordinat eksenlerinde ki donuklikler ve
a,b,c,d,e,f donisim parametreleridir. Donlsiimiin
en kicuk kareler yéntemine gére yapilabilmesi igin
her iki sistemde de koordinati bilinen en az (g

noktaya ihtiyag vardir (Basciftci ve inal 2008).

2.2 Polinom Déniisiimii

Polinom donlsimi yéntemi lineer baginti ile iki

sistem arasindaki geometrik bagintiyi saglar.

Polinom doénisiimiiniin  hassasiyeti, Polinom

dontsimiinde  kullanilacak veri setine ve

kullanilacak polinom derecesine baglidir. Clinki
esitlikte kullanilan parametre sayisi gereginden fazla
artarsa modelde sistematik hata birikir. Karesel

ortalamalarinin karakoklii artar. Bu nedenle bu

calismada en uygun belirlenen derecenin ikinci
derece olduguna karar verilmistir. Bu polinom;

X =a, +aXx+a,y+ax>+a,y> +axy )
Y =h, +bx+b,y +b,x* +b,y* + bxy
Seklindedir. Bagintida gecen x,y resim, XY grid
al,az,ag,a4,a5,b1,bz,b3,b4,b5 polinom
katsayilaridir. (Feizabadi vd. 2015, Conte and
Deboor 1981, King 1984).

koordinatlari,

2.3 Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari biyolojik sinir aglarina benzetilerek
kurgulanmis bilgisayar programlaridir. Bu sayede
programcinin  geleneksel becerilerini
kendi

algoritmasidir. Geleneksel yontemler model segcme

bilgi ve
gerektirmeden kendine 0grenme
islemlerinde oldukga basarisizdir. Algoritmaya dayali
hesap islerinde ve kesin olarak formilize edilmis
hizlidir.  Fakat yapay aglar

matematiksel olarak formiilize veya

islemlerde sinir
edilmis
edilmemis problemlerin ¢6ziminde daha basarilidir
(Elmas 2003).

Yapay sinir aglari birbirine althk stlik iliskisi ile bagli
yapay hicrelerden olusmaktadir (sekil 2). Yapay sinir
hiicreleri, islem elemani olarak isimlendirilmektedir.
islem adiminin her birinin 5 farkli birimi mevcuttur(
Oztemel 2003 ).

=
<D

Sekil 2. YSA Hiicresi Ornegi

islevi Akti
5 Toplama Islevi .Was\llon *n
(TOPLAM) Islevi L;
F(TOPLAM)

Z1,...,Zn girdi hicreleri, As,....,An agirhk degerlerini
gostermektedir. Toplama islevi (Toplam) hiicresi
gelen net bilgiyi hesaplar. Aktivasyon islevi F(
Toplam ) hiicreye gelen toplam girdileri hesaplar ve
Uretilen cikti degerlerini belirler( Cevik ve Dandil
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2012, Oztemel 2003 ). Aktivasyon Fonksiyonlari;
step, esik deger, hiperbolik tanjant, sigmoid ve
lineer fonksiyondur. Calismalarda genellikle sigmoid
fonksiyonu kullaniimaktadir( Cevik ve Dandil 2012).
Bu calismada Cok Katmanh algilayici biciminde
tasarlandigi icin sigmoid fonksiyonun kullanilmasi
uygun gorilmustir. Fonksiyon;

F(Toplam) = {5 g Topn (5)
Seklindedir. F(Toplam) 0 ile 1 arasinda deger alir.
Fonksiyon bu aralikta non linear bir degisim
sergiler(GullU et al. 2010). Bu esitlik;

q n
y="f D AF| D Az (6)
j=1 i=1

seklindedir. Bu esitlikte gecen q; gizli néron sayisidir.
3. Sayisal Uygulama

Pafta donlsiimi uygulamasini gergeklestirmek igin
daha 6nceden taranmis Trabzon ili Besikdiizii ilgesi
F42-d-24-d-4-b 1/1000 oOlgekli
kullanilmistir(sekil 3).

kadastro paftasi

kullanillacak gridlerin pafta Uizerinde homojen

dagilmasina dikkat edilmistir (Sekil 4).

’e ‘e
9 6
° ®
e
5 8
° e
1
° ‘s

Sekil 4. Pafta lizerinde segilen gridler

Noktalar olarak sonra

doénisim

homojen segildikden

islemi Netcad programi tarafindan
yapiimistir. Netcad Programinda bulunan pafta
dontsim aract kullanilarak afin  dontsimi
uygulanmistir (Sekil 5). Yine Netcad programinda
kullanilan pafta dénisiim araci kullanilarak ikinci

dereceden polinom déniisimi yapilmistir (Sekil 6).

Ayatlar
Dinilsiim Yontemi [Afin Dondsimi -
Enterpolasyon Yontemi Bilineer -
Arkafon Riengi I |
Omekleme Araligi 1.00 ﬁ
[V Diniigiim sonvasinda farkli dosya olarak kaydet
Karelaj Géster
Noktalar
| No | Hata' | HataX | Resim Koordinatlan | Harita Koordinatiarn |
= 1 0.143 0.099 736.989, 780.048 513200.000, 4541400.000 =
= 2 0133 0.014 3887.983, 770.035 513600.000, 4541400.000
= 3 0.229 0.015 738.030, 5505.013 513200.000, 4542000.000 3
= 4 0.183 0.069 3894.496, 5496.536 513600.000, 4542000.000 T
= 5 0.067 0.093 1526.013, 2351.542 513300.000, 4541600.000
= 3 0.071 0.007 3103.980, 3923.049 513500.000, 4541800.000
= 7 0.001 0.057 2314.461, 3138.087 513400.000, 4541700.000
= 8 0.120 0.051 3689.455, 2345.030 513600.000, 4541600.000
= 9 0.024 0.059 1526.998, 3927.036 i 513300.000, 4541800.000 " e
Onalama Hata, m0 012351465 8 ocniistin | ] Kepat | P vadm
sekil 3. F42-d-24-d-4-b Paftasi Sekil 5. Netcad programi {zerinden Afin déniisim

Pafta Netcad programinda acilarak gridlere ait resim
koordinatlari elde edilmistir. Donlisim yapilirken

sekmesi
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Ayatlar
Diniistim Yontemi Polinom Dontistimid ~| Polinom Derecesi: |2. derece -
Enterpolasyon Yantemi | Biineer -

i} B =
Gimekleme Araligi o0 -3

Arkafon Rlengi

[ Dinilsiim sonrasinda farkl dosya olarak kaydet

Karelaj Goster

Noktalar

| No | Hata | HataX
0.008 0.028

| Resim Koordinatl
736.989, 780.043

| Haiita Koordinatlan |
513200.000, 4541400.000

0.011 0.015
0.014 0.014
0.004 0.017
0.020 0.073
0.007 0.012
0.051 0071
0.011 0.015
0.041 0.027

3887.983, 770.035

738.030, 5505.013
3834.496, 5436.536
1526.013, 2351.542
3103.980, 3923.043
2314.461, 3138.087
3889.455, 2345.030
1526.938, 3927.096

513600.000, 4541400.000
513200.000, 4542000.000
513600.000, 4542000.000
513300.000, 4541600.000
513500.000, 4541800.000
513400.000, 4541700.000
513600.000, 4541600.000
. 513300.000, 4541800.000 X

NENEEENEED

Ortalama Hata, m0 : 0.05655097

£ Dinistii | I Kapat | P Yardm

Sekil 6. Netcad Programi iizerinden ikinci dereceden
polinom doéniisim sekmesi

YSA uygulamasini Matlab programinda Geri Yayihmli
Yapay Sinir Ag1 (GYYSA) kullanilarak 9 adet nokta
egitim setinde kullanildi 4 nokta ise test seti olarak
kullanildi.

GYYSA 3 katmanh sekilde tasarlanmis olup giris, gizli
ve ¢ikis tabakasidir. Burada fonksiyonu egitirken gizli
tabakadan cikis tabakasina gecisleri daha iyi hale
getirmek icin deneme yanilma yéntemi en uygun ag
yapisi belirlenmeye ¢alisilmistir [2,20,1].

Afin, ikinci derecen polinom ve YSA doénisim
islemleri yapildiktan sonra paftada homojen olarak
test icin 4 adet grid noktasi belirlenmistir (Sekil 7).

TEST IGIN SEGILMI$ GRIDLER

T4 T

Sekil 7. Test Noktalarinin pafta tizerinde gosterimi

5. Bulgular

Belirlenen grid noktalarinin déntisim farklari elde
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Grid noktalarinin déniisim farklari

ikinci

YSA Afin Donisima ~ DCredecen

Polinom

Donligimii
N.N  Ax(m) Ay(m) Ax(m) Ay(m) Ax(m) Ay(m)

TL 0010 0.000 0216 0014 0.270 -0.030
T2 0046 -0.007 -0018 0010 0.021 0.055
T3 0022 0006 0256 0024 0.158 -0.156
T4 0010 0.009 -0.073 -0.038 0.077

-0.006

Pafta Uzerinden resim koordinatlarindan gercek
koordinatlarina donlsimler yapilmis donlsimler
sonucu test noktalarinin maksimum minimum
degerleri karsilastiriimistir (Cizelge 2).

Donlislim icin secilen test noktalarinda ¢ikan hatalar
olusturulan dénisiim modeli hakkinda bize ne kadar
hata yaptigimiz hakkinda bilgi vermektedir.

Cizelge 2. Maksimum ve Minimum degerler
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DONUSUM YONTEMLERI AX(M)  AY(M)
Max -0.046  0.009

YSA
Min  0.010  0.000
Max 0.256  0.024

AFiN
Min  -0.018 -0.006
Max 0270 -0.156

iKiNCi DERECEDEN POLINOM

Min  0.021 -0.030

6. Sonug ve Oneriler

Donlstimler sonucu test noktalarinin Ax ve Ay
farklarinin (KOH) gére karsilastiriimasi(Grafik 1).

0.25
0.20
015

B KOH X(M)
0107 | T [ EKOHY(M)
0.05 —
i s | g I

YSA AFIN iKINCi DERECEDEN
POLINOM

Sekil 8. KOH karsilastiriimasi

Bu karsilastirima sonucunda GYYSA’nin, Afin ve
ikinci dereceden Polinom déniisiimiine gére KOH
karsilastirmasinda iyi sonug¢ verdigi gorilmektedir
(Grafik 1). Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda YSA
parsel
irdelenmesi disinilmektedir.

yontemi, sayisallastirma  islemlerinin
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