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Yeryüzünün geometrik yapısına ilişkin güncel verilerin aç*, güvenilir, kolay
yorumlanabilir ve kullanıcıların bilgi gereksinimlerini kaşılayacak şkilde sunul-
ması hariıacılığm önemli ve öncelikli görevi sayılmaktadıı.

Değişik kaynaklardan üreıilen geomeırik verilerin fuetim hassasiyeüeri bozul-
madan ölçek ve pafıa boyutundan bağımsız bir şkilde arşivlenmesi, işlenmesi,
görüntülenmesi ve amaca uygun hariklaIın çizdirilmesi ancak yeni teinolojilerin
kullaİıılmasıyla mümkiin olmakıadlr. Inteıakif graİik sisıemler bu alanda geniş ola-
naklar sunmaktadır. Bu sisıemlerin kullanım a|anlan çizim ve konstriiksiyon işlerini
aşmakta, geomeıdk verilere sözel veriler (tirtcğin tapu bilgileri) eklenerek arazi bilgi
sistemleri (Coğrafi Veri fabanı) oluşturulmahadır (Şekil 1).

Interaktit grafik sistemlerin ekonomik kullanımı için geçerli ölçüt, sayısal ha-
ritalann oluşturulmasındaki ilk yaurım ve bunlann çok amaçlı kullanımı olmak-
tadır. Inıerakdf grafik sisıemle, sayısal haritalardan ve arazi bilgi sisıemlğden çok
amaçlı yararlanılabilmesi koşuluyla ekonomik olabilmektedirler.

Interaküf grafik sistemlerin, tapu ye kadastro hizrnetlerinde, aıazi toplu-
laşurması vğ yeniden diizenlcnmesinde, belcdiyelerin ima1hiztne erinde, retnik all
yapının planlanmasr ve dökümantasyonda, tematik harita itİetiminde, taİım
üretiminin ve çevre kirlenmesinin izlemesinde ve mühendislik ğrolelerinlİı
hazırtanmasında ku|lanıh clanaklan bulunmakudır.

Sayısal haıila ürctiminde, veriler arazi ölçmelerinden, fotogrametrik değolen-
dirmelerden, uydu görüntülerinden ve mevcuı hariıalann sayısallaştıİılmasından elde
edilrnektedir.

Sayısal haria üretiminde, geometrik verilerin iıretiminde maliyain yıiksek ol-
ması, ilretimin uzuı siirmesi, kısııh ekonomik olanaklar ve verilen hizmeüerin ak-
samaması gibi nedenlerden dolayı ilk eıapa mevcut haıitalann sayısallaşhnlırıasıM
gidilmektedir. Sayısallaşıırma işlemi, DIGIT1ZER ve SCANNER'Icr ile yepıl_
maktadır. Ütkemizde interaktif gıafik sistemlerin yaygın olarak kullanılması oede-
niyıe, sa},ıs+ll§ıırma prezisyonu hakkrnda yanlrş düşünceleİ hakim bulunmakıadır.

Saysallaştırma işleminde, koordinat değerlerinin ve alanlann değişimi, pafıa
&formasyonlannın sayısallaşıırmaya eıkileri gerıellikle merak edilmekıedir.

Bildiride, SIEMENS'in SICAD-9732 Interaküf Grafik Çalışma lstasyonunda
köşe nokalannın koordinatları ve alanı kesin olarak bilinen geometrik şeklin çok
kez sayısatlaştırı!ması ile butunan sonuçlaı sunuLnaktadır.
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2. INTERAKTİF GRAFİK SİSTEMIN TANITIMI

2.1. Donanımın tanrtımı
Intera}df grafik sistem bir ana bilgisayar sistemi ile bu.si$eme yakrn veya

uz:k mcsafede bağlanabilmek çok sayıda inrcraktif grafık çalşma isıasyoıllanndan

oıuşmaktadf (Şekir 2). Ana Biıgisayar sisıemi ve gıaİik çal§ma isusyonlan birbi
rınc uagıı oıarai çıışabildikleri gibi ayn ayn da kullanılabilnıektedir_ 

__, 
Bu sisomler

yalın Uİ tilgisayann-ozeUitlcrine et olarar grafik verileri de işley.ebilmelıedir, Bu

,,"O"le lnt r.ttlt grar* sistemler, grafik uygutamalara ek olarak diğer bilgisayaı uy-

8damaranna da olanak anııakıadırlar.
SiEMENS'in
lnrcraktif grafık çaİşma israsyonlan "sIcAT-9732", veii toplama ista§yonu

olaıak kultanılmaloaör ve şağırlaki ıinitcloden oluşmakıadır:
- lşlem Unilcsi
- Digitizer (sayılaşurma masası)

- Atfasayısal eiran
- Grafik ekıan
- Pıon€r iınitosi
- Disk ııniEsi
- Disket iiniıesi
- Manyetik kaset tıniıe§i
- yazıcı üniıesi

İştğm üniıesi 32-Bit miko işlemci ve graf* işlemciden oluşmakıadır, Siseın-

de minİmum 4 MB ana bellek kullanıcının hizmetine sunulmakıafu, Grafık işlemci,

vekıör-pixeı dönüşiimiı, daife parçası oluşnıİma, teks yaratİna, ıİansformasyon, Eİa-

." ," İörzö. yöneıimi gibi İlernenter fonksiyonlan gerçekleşıirmektedir, Grafik

işlemci gOrüntİ ıekrarlama hafızasını, VideoJook-up ıablosunu içermehe ve video

sİnyallerini gör'ıirıüilemek için grafık ekıana iletnekt€diı.

Digitzer, sayısallaşırma amacıyla pozisyonlann maus ile işareılenmesinde kul-

lanılmaİtadıı. Dİgitizeriin çözüm'ü 0,025 mm, net kullanım alanı 600x1280 mm

(3xA2) olmakta, rahat bir çalışıİıa ortamı için yüksekliği ve eğimi ayaıIanabilmekte-

dir.
Alfasayısal ekranda, anlamıı sözcükıerden otuşan Türkçe m€nüler

görüntülenmİkıe, veriler girilmekte ve sonuçla, alınabilrn€kıedir, Alfasayısal ekran

lardımıyla geometrik veriler sistemle diyalog ortamuıda işlenebilınekedi,' 
ciant e*ranoa, çizimler görlintitlemekte, gerekli diizeııneler yaPılnıalİa, kağlt

formatına yerıeştiİilmekte, ıitreşimsiz net bir göriinül sunulmaktadıı, Ekran

yıızeyinin yhsıuna özelliği 2/ ıabakası ile giderilm§tir. Etranın kö_şğgen uzunluğu

3lO mm, çbzümU l28Oıl021 pixel olınakıa, Raser-Refresh ıekniği ile çal§makta,
16, 256 veyı 16 milyon renk göriinüiJenebilmektedir.

lnıeranlr Craİ'ıt Çalışma lstasyonu "SICAD-9732" ye değişik boyudarda ve

özellike çizim yapabilen pİotterler bağlanabilmekı€diı. Sıandart olarak si$eme A3

Uoyutunda çizim yapabilen biı proııer bağlı bulunmakıadrr, By 
9l_oıtere 

8 <teğiıit

rentrc elyjuçlu kalem vğya rapido ıakılabilmekte ve aseıat dahit dğğ§ik altliklaıa
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çizim yapılabilmektedlir. Adreslenebilen en küçuı( adtm büyiıklüğtı 0.025 mm,
çizim doğruluğu 0.1 mm olmaktadır.

Gnfik Çatışma istısyonundİ işlem ünilcsi ile aynı kabin içine yerloşıiıilmiş
net kapasiıesi 73.7 MB olan bir hard disk bulunmakıadf. Sisteme gerekıiğinde 2.

hard disk bağlanabilmekte Ve toplam ı47.4 MB disk kapasiaesi yaraulabiımektedif.

Kabin içinde 650 KBytelık diskeıleı (5 l/4") için diskeı siirücü bulunmaklaür.
, sisteme RS232 ara birimi uzerinden 45 MByıe kapasiteıi manyetik kaseıleı
için kaset siidcüsü bağlanabilmektedir. Manyetik kaset yardımıyla veriler güvence

alıına alınabilmekıcdir.
Sisteme, koordinaı ve alan lisıeleri gibi sonuçlan kağıt iizerine dökebilnıek

amacıyla bir mariks yaacı bağıanmakhdır.

, SIEMENS'in yeni geliştiıdiği inıeraktif graiık çalışma istasyonlarında ana bel-
lek 16 MByte vc hald disk kapasiıesi 310 MByte kadaf genişleülebilmekte ve bu sis-

temlerin hızı 15 MHz olmaktaüı.
Inıcrakıif Grafik Ça|ışma İsusyonlanna, değişik kaynaklardan elde edilen veri-

ıcri akıarmak için fotogrametrik değerlendirme cüadarı ve elektronik Ekometreıerin
kayıt üniteleri RS232 sEndan aİa biİimi iizerinden bağlanabilnektediİ.

2.2. Yazııımın tanıtımr
Inrcraküf grafik sistemlerin verimli olabilmeleri için donanım özelliklerinin

yanlslra güçlü yazılrmlar ile desteklenmeleri gerekir. Çtinkü, yaz ılım geı§ıiİme za-

man alıcı, pahalı olmasının yanısıra mesleki bilgisi yiiksek yazıüm uzmanı gerektir-

mektedt. Yazıhmlaı hazrrlanıp kullanım aşamasına gelinceye kadar alınan do-
nanımlar güncelliğini yitirmekte ve daha ucuz ve güçlü sistemler piyaşya
siiıiıımektedir.

SIEMENS, geliştirdiği interaktif grafik sistemler için değişik uygulamalara
yönelik yazılrmları da billikle sunmaktadıİ (Ş€kil 3).

Bildirideki inc€leme, interaktif grafik çatşma isıasyonu bazında çal§an
SICAD-DIGSY yazılıIn! ile yapılmışttİ.

SICAD-DIGSY, sayısal hadta, plan ve projelerin ti(eüminde kullanılan, çok
saylda fonksiyonu kapsayan bir graİ* yazümdır. Yazılırnda genel çizim fonksiyon-

larına ek olaıak özellikıe harita üretiminde gereksinim duyulan fonkiyonlara büyiik
öncm verilmiştir. SICAD-DIGSY ile alfasayısal ekanda göriintülenen ve anlamlı
sözciiklerden oluşan Tiifkçe meniiler dozeyinde diyalog oİİınıında çaİşılınakıadu.

SICAD-DIGSY yazümı, bilgisayaı ile insan arasındaki iletişim, kolay ve es-

nek olacak şekilde ıasalıanmışuİ. Bütün foüsiyonlaı hiyeraışik yapıda biİ menü

ağacı şeklinde diizenlenmiştiI (şekil4). Sistem hakkında biraz bilgi ve kısa bir uygu-

lama dönemindon sonra kullanıcı üIeıime g€çebilmekrcdir- Bu yazılım ile harita

scktörüne son dğccc gclişmiş bir sis(cm sunulmaktadır. sisıemin sunduğu bütiın ol-
ıııaklarr sonuniı kadar dcğerlcndircbilünok için dcncyim .gerekmekıediI. SICAD-
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SICAD_DIGSY yazıIımı ile saytsal halialaIın içeriği 50 ayn düzlemde, l0
dcğişik çizgi modunda ve kalınlığında, l0 değişik renkıe çizdirilebilmekıe ve bu pa_
fametreIer sonradan gerektiği şekilde değiştiritebilmektedir. Yazılımın kapsamında
bulunan diğer fonksiyonlar ile sayısat hariıanın içeriği çizim parametrelerinin kom-
binasyonlan ile ıanımlanmakb, istenilen ölçekte grafik ekranda görtİıtülenmekıe vo
çıkıı alınabilmekrcdir. Yazılımın kapsamında her işlem düzeyinde kullanılabilen
çizim, zoom, informasyon, fastploı, raster, değişkenlere değcr atama, komut
(prosediir) gelişürme ve icra fonksiyonlan bulunmakndır. lnformasyon fonksiyonları
ile nokaların koordina arı vc alan listeterl alfasayısat ekrandan ve yazıcıün
alınabilmekıe veya bir dosyaya akErıtarak diğer programlar ıarafrndan kul-
Ianılabilmck@dif . Yazılımın sunduğu geniş olanaklar ile yönetmelülerde Enırnlanan
scmboller bir kez çizilip depolandıktan sonra her çizimde kullanıIabilmekıe, nokıa
numaıalan ve yükseklikleri yazdırılabi l mekıedir.

Mevcut haritalann sayısallaşıırılması, digiıizer üzerine yerleşıirilen pafu ile
gıafik ekran arasında Helmcn veya Afin uansforrnosyonu ile baglanıI kurulnakıadr.
Bağtanıı için pafta iizerinde kooninaıları bilinen nokıa maus iIe işaretıenmekıe ve
koordinat dcğcrleri saysal olarak klavycden girilmektedir. Bu şekilde 30 pas noktası
girilcbitmekıedir. Digitizer kooıdinatlan ve noktalann kesin kordinatları ile isteğe
göre ielmen ve afin Tıasformasyonu için Trasformasyon matrisi hesaplanma*ta ve
dspolanma-kıadır. Pas noktalanndaki an* haÜar isenilen otçekle vcİtör olarak ve
aynca isıaıisı,ik değertendtmeıer için bir dosya oluşturulmakhdır. Anık hata
vekı,örleri ve yaıatılan dosya ile ıransformasyon irdelenmekıe, pas noktalaıı
aylklanmakta veya yenileri eklenebilmekEdir. Transformasyon mau-isi kesin olarak
bir kez beliılendikten sonra pafıa konumu değişmediği sitece pafta-ekran bağlanusı
korunmakıadıı. Bu iştemden sonra çnfta üzerinde işaİeüenen büıiın nohalar olamaük
olarak bulunan, transformasyon pafametroleri ile dönüştürülmekte ve komşuluk
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DIGSY yızılııııı, rcsim (pafıı), ol,ılc (ıılı, pırscl ı,.s) r,c çiz_qi clcnıanları (parsel ke-
narları v.s.) olınak üzcrc iiç işlcm (liiıc),intlcn ıılıışıııııl:ıııilır. En iist işlcm düzcyintlc
rcsımler ısımıendirilmekıe, beltekten çağnlabilmckıe, kopyalanmakla, silinmekte,
güncelleşürme işlemine geçebilmekte, grafik ekranda 8örüntülenen çizim formaıının
içine yerleşıiri|mekb ve plot fonksiyonlan ile çizdi*fiektedir. Bir resim, bir veya
çok sayıda objeden oluşabilmektedir. Objeler, isimleri olan bağımsız resim parçalan
olmakta, transforme edilebilmekıe, ıaranabilmekte, dengeleyici eğri gçirilebilmekte,
ölçülendirilebilmekte ve alanlan hesaplanabilmektedir. Ada ve parsel ilişkisinde
olduğu gibi bir obje kendisine bağlı alt objelere sahip olabilmeiıedir. oi.ie için
yapılan işlemlqr alı objeler için de yapılabilmekıedi. Objeler nok4 ardaşık kena, di-
zisi (poligon),]kenar ve daire pafçalanndan oluşan çizgi dizilerinden oluşmakıadır.
Güçlü ve kapiamlı konskiiksiyon fonksiyonlannın yanısıra sayısal haritalann pre_
zisyonunu ve opük kalitesini anlrmak için kulluıılan düzelıme ve dengeleme fonk-
siyonlan bulunmakıadır. Dengeleme fonksiyonlan ile nokulaıın dengeleyici biı
doğru üstünde olmasl, kenarlann onogonallik, paİaleuik, açı ve mesafe koşulları
sağlanmakıadır. Bu geometrik koşullann sağlanması ile görünıünün yanısıra içerik
kaliteside arğnaktadır.
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prensipini korumak amacıyla bulunan koordinaılara, pas nokıalanna uzaklıklarına
Jörc bulunan ağırlıklar ilc düzeluneler geüritmektcdir. Bu yol izlenilefek çok sayldı
paftayı birlcşdrmek mğınkiİn olnaktadır.

3.PREzİsYoN ARAşTIRMA

çizELGE ı: Helijert T!ülsfonnasyğıurda aİtık hataıar

Araş[ma amacıyla alanı kolay hcsaplanabilcn bü şekil seçilmiştir. Kena,
uzunluklan 50m olan bir karenin köşe nokıaıannrn kordinatlarr girilcrek l numaralr

düzlemde kapalı bir şekil oluşıurulmuştur. Şekil ile biİlikıB kafelaj nokıaları da

oluşıurulmuş ve karenin köşe nokıaları ve kare A4 formatında bir kağıda

çizdirilmişıir (Şekil 5). Çizim aşamasında, x ve y eksenleri doğrulıusunda farklı
ölçekler vcrilmişıir. Bu saycde pafıa dsformasyonu simule edilmişür. Bundan sonraki

aşamada kağıt üZerindcki çizimin sayısallaşunlması yapılmışur. Sayısallaştırmada,

pafıa-ekran bağtantısı hcm Helmen hem de Afin Transformasyonu ile yapılmıştır.

Artık hata vcktöIleri çizclge l vc 2 ilc şckil 6 ve 7/de görülmekıcdir. Transformas-

yontaı için sadcce 4 nokıa kutlanılmışıır. Helmen ve Afin Transformasyonlaıı ile
kurutan bağlantılardan sonra 20'şer defa sayısallaşılrma yapılmıştır. Her biİ bağlantı

için bulunan koordinaı değerleri, atan değerleri ve bunlann kesin değerlere olan fark-

|an çizelgc 33 vc 5'de gö$erilmiştir. sayısaltaşırma işlemlerinde sonuçlan posiıif
yöndc e*iıeyecek özel bir çabadan özelıiklc kaçınılmış, normaı bir çalışma ıemposu

tercih edilmiştir-
Transformasyon ve 20 sayısatlaştırma için 30 dakika harcanmışur, Disk bel-

lcklc, kaİe için l20O byte yer ayrılmakıadır. Bu yer nokta koordinaüarı, nokıa nu-

maralan, noktatarı birleştiren çizgilcı, scrnbollcr, resmin ismi vc çizim paramcııeleri
(çizgi ıürü, çizgi kalınlığı, düzlem numarası, renk) için kullanılmaktadır. lzole bir
noka için sembol vc numara olmaksızın 52 byte ycr gerekmcktedir, Rcsim ilc genel

bilgiler 500 byıe kadar ycI ı.utmaktadır.
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{. SoNUç

Aİaştırma sonuçlanna göre maksimum aİlık haıa Helqen Transformasyonunda
l4,5 cm, Aljn Transibrmasyonunda 4 cm olmakıa, arıık hataların dağılımında
uyuşumsuzlullar görülmonıckMir.

Kare köşe noklalafıntn s:ıyı§ıılaştıİma §onucu bulunan koordinatları ile kesin
değerlorin karşılaşurmasında Helmert Transforrnasyonunda maksimum 25 cm, orı.ala

ma 7 cm, Afin Transformasyonunda malısimum 9 cm, oıtırlama 2 cın koordinaı lıırkı
bulunmıkıadu.

sayısallaşılrma sonucu bulunan alanlar ile kesin dcğerin karşllaştırmasında

Helmen Transformasyonunda maisimum 13,25 m2, ortalama 8,15 m2, Afin Trans-

formasyonunda maksimum 5.43 m2, ortalama 1.13 m2 alan farkı orıaya

çıkmaktadf.

Bulunan alan farklannın, büyük ölçekli haria yapım yönctmcliğinin (30.Ocak 
.

1988),259. maddesindcki hata sınırı ilc karşı laşı:rması, bütün farklarün hata

sınırının içinde kaldığını göstermekıedir. Haıa sınırı formülü, koordinatlaf ve grarık
yönıcmlc bulunan alan lbrkları için geçerti olmasına r.ığmcn, yöncuneliğin kap-
samında daha uygun bir Ibrmülün olmayışı ve alan hesaplarındaki geçerli [oleransı
ifadc cımcsi ncdcniyle kullarulrnışur.

sayısallaşaınlan aldığın ıleformasyon ölçcğinin y ekseninde 1.008 ve x eksc-
nindc 0.997 olduğu göz önünde bulundurıİlursa, sonuçlar sistcmin dcforme olmuş
pafular için uygun olduğunu onaya koymaktadır. Sayısallaştırılan altlığın x ve y ek-
senlcfi doğrultusundaki faıklı deformasyonlarından dolayı, alin translormasyonda çok
daha iyi sonuçlar eldc edilmckrcdir.

Sonuçlar, inıcraktif grafik sisemleı ile yapılan sayısallaştırmalaıda dorıanımın
hassasiyctinin yanısıra yazılımın kapsamında Hclmcrt vc Afin Transformasyon-
ıannın dcformasyonlafi gidcrmek amacıyla bulunmasının zorunlu olduğunu gös-

tcrmckıedir. Sayısallaşıırmanın prczisyonunu, donanım özclliklcri ilc birliktg kul-
lanllan transformasyon ve gösıerilen özcn belirlemcktedir. Bu nedcnle
sayısallaştırmaya geçilmcden öncc, sayısallaşuıılan alüığa uygun ıraNformasyonun
yazılım olanakları ile çok iyi bclirlenmesi gerekmektedir. Uygun ıransformısyonun
scçimi için gralk ekıanü isıenilen ölçckte çizdiıilebilcn aruk haıa vekıörleri yeterli
olabi lınekrcdir.

Aruk haaların istaıistik dleğerlendirmesi isc diğer bir olanak olmaktadır.
saylsaıIaşürma işıemlerinde mevcuı altltktaIda]ıi deformasyonlar giderilebildiği
ölçüde, elde edilen sayısal hafialarln kullanımından kaynaklanan sakıncalar orıadan
} üll lnaküdır.
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lnıeraktif 8İa{ik sisı,emler ile mevcut haritaların sayısalla§tırılmısı, uzun va-
dede pafta deformasyonu sorununu, arşivleme sorununu cıadan kaldrmakta,
günc€lleşlirme, ölçek değiştirme, dsğişik hizmeılere yönelik haIita iiretebilme, ara7.i

bilgi sisteminin oluşturulmasuıın hızlandırılması, verilen hizmetlerde kalite ve hız
aİtrşı, kurumıaf arasındaki veri iletişiminde kolaylık gibi önemıi oıl,naklarr sunmak-

ıadır. Ancak kullanılan sisıemlerin pıezisyonunun, bellek kapasitesinin uygun ol-
ması, büyütülebilme ve yabancı sistemler ile veri ileıişim olanaklannın bulunması
gerekmektediı.

SICAD, donanım ve yazılım olanakları ile sayısal haİita üetiminde ve arazi
bilgi Sısemleri konusunda beklenüleri karşılayabilmekıediı.
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