
COBIJO 8AĞIMSIZ MODELLER BİOK DENGELEME PROGRAMI

özET

Bu y8yınds küçük.boy ve büyük.boy bilgi§ayarlar için çeşitıi versiyonlan olsn
coBLo bEğImsız modeller blok dengel€me pİogramı t8nıtıımaktadtr. Pİogramın yazıhm
dili FoRTRAN olup, sakı8nılması için yaklaşık 30 K Byte'lık haflz8 kapasite§ine ihtiyaç
duyul8n top|am 900 FoRTRAN deyiminden oluşmaktadıı. Çalışma şekü çok b8sit olan
bu prograrıa çift re§im değeİlendirme aıetlerinden eld€ edilecek model kootdinat oku_
mılan giriş veıiIeıi olarak varilebilmektedir. Yazıda ayrıca biİ bıok deng€leme işlemi ör-
nek olarak veliımektediı.

B8ğl[§ız modeller blok dengeleme yöntemi tek bir birimi hesap modeli olsİak
kullanmakt8dır. Birbirlerinden farkııııkl8İ göstermelerine rağmen, bütiin yöntemler mo-
del koordinat si§teminden yer koordinat si§temine doğru geİçekleştiril€cek olan 3 bo_
yutıu benzerlik dönüşümü esaslaİı üeİine kurulmuşlaİdu. Yöntemletin uygulanmaslnda,
sonuç itib8İiyle, heı bir model için ? bilinmeyen dönüşüm psİametresi ve model nokta-
lannrn yer kooİdinat si§temindeki koordinat d€ğeİleİi hesap edilmektedir.ı ,2 ,3,a

Bi.itün bağımsız modeller yöntemleİi 8ynı matematiksel esasları kullanmakla bera-
ber, normal denklemlerin oluşturulması ve çözümii açsından uygulamılarda aralarlnda
farklılıklaı oİt8y8 çıkmaktadıİ. B8zı blok dengeleme yöntemleri çözüme iteta§yon yo_
Iuyla y8kl8şıİken, diğerleri doğudan çözümü §ağıarnaktadıİ. Gerçekte doğrudan çözü-
mü sağlayan yönten erde de pl8nimetİik ve yüks€kıik bılinmey€nlerinin çözümıeri ayn,
f8kat aralarınd8 iter8syon yapıısİak §ağıanmakt8dıİ. Bununla beraber, pl8nimetrik ve
yükseklik çözüml€rini birlikte yerin€ g€tiİen bazı yöntemleİ de vaİdıİ.

Bu yazıda bağımsız modeller havai nirengi yöntemi ve Profesör Juıi8 t8İafından ge-
ıiştıİiten, tİiyük boy biıgisayatlırın daha veİimli kullanılabilmeleri açısından yazar taİa-
fından üz€İinde düzenlemeler yapıı8n, biıgissy8r progıamı CoBLo anlatılmaktıdıİ.

z BAĞIMSIZ MoDELLER HAvAi MRENGı İşLEMİ

G€çmişte yapılan çalışuularda bağır§E modeller yöntemi uygulamalaıında yapı_
l8cak işıernl€r üç Eyn böıümden oluşmıkta idi. Bunlaı:

1. Kolon t€şkiıi. Birbiİıerinden taİİıamlyla b8ğım§E olaİ8k oıuştutuıan komşu
modeller birbiıleriyıe bağlanaİak oluşturulmaktadıİ.

2. Blok teşkiü. Het bir yeni kolon bir önce oluşturul8n kolona bağlanarat blok
teşkıl €diımekt€dü.

3. Blok dengeleme. Modelleıin biılikte muttak yöneltmeleri sayı§al ol8ı8k yerine
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getiriımektedir. Bunun için benzerlik dönüşümlerinden ibaıet biı seri denklem
takımı oıuşturulmaktadıİ. En küçük ksteler dengeıeme yöntemine göte çözi.ilen
bu denklemleİden modellerin mutıak yöneltme bilinmeyenıeİi ve model (veya
kolon) noktalannın her kootdinat sistemindeki kooİdinat değer|eİi bulunmak-
tadü.

Modeİn blok dengeleme yöntemıeind€ ise blok teşkili ve dengeleme işlemi birlik-
te §ayısal olarak y8pıImaktadu.

2.1 iılatematikşel Esaslar

Kuılanılmskt8 oı8n matematik§el model 3 boyutlu b€nzeİlik dönüşümü esası8rın8
dsyanmaktadır. Her biİ bağın§ız model için ? bitinmeyenden ibaİet bu dönüşümtin mat-

§IeİIe ifade ediüşi Eş8ğıdaki şekilde yapılabilmektedir.

M=L.R.M'*C (1)

Buıada; r = L.Cos(k), s : L.§in(k) ve k model dönüklük açısını ifade etmektedir.
Bu denklemlerden oluşturulacak hata denklemleıi matıi§ler halinde aş8ğıdaki şe-

kilde yazılabiliı.

Bur8da;
M,M': Bit noktanın iki ayrı koordinat sistemindeki değerleİini butundursn vek.

töİıeri,
öIçek fsktöİünü,
Döniiklük m8tİisini ve
Koordinat sist€mi orijinleti arasındaki öteıeme mikt8llalını temsil etmek-
tfdi].

2.2 Blok Dengeleme Saihası

Matematik§el model çok iyi bilinen 2 boyutlu benze ik dönüşümü esa§larına da-
yanmaktadır.

x:x.r-y.s+xo
Y=y.r+x.§+Yo

L
R
c

Blok teşkiü ve blok dengel€me işlemletinin birlikte ele alındığı modem yöntemler.
de her biı model için ? biünmeyen model paİ8metresinin (3 dönüklük, 3 öteleme ve 1
ölçek) çözüme§ geİekmektedir. m adet modelden ibaİet bir blok ?.m adet bilinmeyen
oluşturuİ. m'nin büyük değer alması hsıinde çöztımesi gerekli bilinmeyen adedi oldukça
büyük oluİ. Planim€tİik ve yüksekük bilinmeyenlerinin çözümleri ayn 8ytt, fakat birbiİ-
leri arasında iteİa§yon yapılar8k ye ne getiİildiği t8kdiİde, blok dengeleme için ihtiyaç
duyulan bilgisayar kapasiüğ ve işlem zamanı t8ıebinde önemli derecede az8ıma ol8caktr.
COBLO bağmsız modell€I blok dengeleme bilgisay8r programı için geliştirilen algorit_
malarda da benzeri bir yaklaşım uygulanmıştır.5

475

a) Planimetrik Blok Dengeleme Safhası.
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b) Yüks€klik Blok Dengeleme safhası

Yüksekıik dengelemesinin amact her bir model için üç dönüşüm p8rımetresinin (2
dönükıük ve düş€y yönde olan öteleme) b€ıiİlenm€sidir. Aşağıd8 veİiıenleİ modeı nokta.
Iarı ve izdüşüm mer}ezleti için lineer h8le getirilmiş hata denklemleİidiİ.

Burada;
i, j

x,y
x,Y
Xo, Yo

zi

Burada;
da, db
dZo
X,y,Z

sıra§ıyla biİ noktsyı ve biİ mod€li,
Bir noktay8 ait model kooİdinatl8nnı,
Biİ cisim nokta§tnın yer koordinatlannı ve
oİijinden olan öt€leme miktıİıannr temsil etmektedir.

da
db - dZo

J
z\
o)
xJ

u

0
z

u

x
y

: (-y x)
J

d

db

-z

a 0
0

dZo

(4)

(6)

ll ij

+ (İ)
ı.l

Dönüklük eıem8nl8nna getirilecek düzeltmeleri,
orijinden düşey yönde olan ötelem€ye getirilecek düzeıtmeyi ve
Biİ önceki pıEnimetİik blok dengeleme işleminden sonuçlanan ve
yakıaşık değ€rl€ri yer koordinat §i§teminde bulun8n modeı koordi-
natlaİını if8de etm€ktedir.

c) İndiİgenmiş Nornııl Denklemıelin otuşturulması ve Çözümü.

Şekil 1'de görülen blok, yapısı Şekil 2'de görülen normal denklemleri oluştuİmak.
tEdır. Normal denk|emler katsayıtaİ ınatri§ini dönüşüm paİametreıeri ve koordinat paİa-
meheleri 8dl altınd8 iki ayrı grub8 ayıİabilmek nı mkün olabilmektedir. Grupl8İa ayırma
işlemi şu şekilde ifade edil€bitir.

Şekil 8'te göİülen donkıem §stemi, dönüşiim paİ8metreıeri satırlarından yer koor.
dinatl8n parametteleıinin yok edilmssi sonucu €lde edilmektediİ. İndirgenmiş noİmal
denklenıler oıEtak bilinen bu denklem §stemİnin m8trislerle if8d€ ediliş şekıi

N. dı = R dir. (?)

Burada; N=Nıı -Nız.Nir'.Nu ve R=bı-Nı2.N;.b2 dir-
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ŞckiJ 3. İndirycnmiş normal dcnklcmi€rin yaPısı.

Planimetrik ve yük§eklik blok dengeleme safhalaİında indiİgenmiş normd denklemlerin
katsayılar m8trisi §İa§ıyıa ,ıx4 ve 3x3'lük alt matd§lerden meydana gelmektedir.

coBl,o progr8[ıtnd8 normat denklemlerın oluşturuım8sı içii bir işıem yapııma.
maktidıt. Bunun yerin€, doğrudan doğruyE indiIgenmiş normal ;enklemler oluştuıul-
maktı Ye Gauss elimina§yon yöntemi uygulEnaİak çözüımektedir. EIimin8syon işlemin-
de, işlem göİmekte oıan dengeleıne safha§tna göre, 4x4 vey8 3x3'lük ılt.matri§ler ve
4x1 veya 3xl'ıik att.vektörler kuılanılmEktadıİ.3

3. COBİJO BAĞIMSIZ MODELLER PROGRAMI

Pİogİam cisim noktalsİıntn yeı koofdinat sistemindeki biünmey€n kooldin8t de_
ğerlerini iiıetir. hogram FORTRAN dilinde yazılmış olup, 1 ana ve 3 8lt-programdan
meydana g€lmektedir. Toplam 900 FORTRAN deyiminden ibaret olan pıogıam, bilgisa-yaI b€lleğinde 30 K Byte'ıik yer işgal etmektediİ.3,5

yaİ belleğinde 30 K Byte'ıik yeİ işgal etmektedir.3'5 hogram kapa§it€ büyüklüğü vs iş-
letim sistemleri açı§ından fırklllıkıal göster€n çeşitli ullgisayarlarda başanyla kullanıl_
mşhr. IBM AT/2 milgo bilgisayaİı, IBM 1620, vAx 11/?80, PDP 11/34, PRIME 55o,
ttP.1000 mini bilgisayarlaİı, IBM 3?0/145, IBM 3?o/165, IcL 2976,IcL 2988 büyük
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3. Programda gerekıi değişiklikler yspılma§ halinde, heİ bir model için değerlen_diİmeye §unulac8k model nokta §8yısı keyfi miktaıda atırılabiımektedir.
4. DeğerI€ndirilebilecek mak§imum toplam model sayısı kulıanıımakta ol8n bilgi_

§ayann Ena beliek kapa§ite§ine b8ğlıdır.
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boy bilgisayarlan ve cRAY-t vektör proce§soİ'ü coBlo ile yapılan çEtışmalaİda başEİıile kullsnılan bilgisayaılardan bazııandıİ. coBİ,o progİ8m ıın bazı özellikleri aşağıda
sunulm8ktadıİ.

1. Kolonlaı farklı re§im veya model ölçek değerine s8hip olabiıiller.
2, Kolonlann birbitıerine göre konumları ve blok şekli haklqnda bir k!$tlam8

yoktur. Şekil 4'te pıogramca işlem göİebilecek bazı bıokl8nn yapıları görül_
mektediİ.



5. Modeıı€İ veİi giİişi düzenlemesindeki sır8y8 göre numıtalanlllaİ.
6. Biİ model noktası maksimum 10 rakamd8n ibaİet keyti, fak8t daha önce kuııa.

nılmamış olan biİ tanım numaruını s8hip oıabiImektediİ, Bununı8 b€t8beİ, çe-
şitıi tiİrdeki model nokta.l8nnı birbiİt€rine katıştrmamak için model t8nım
numaİalaİına sınüısma getirilm€k zorunludur. Mod€l geçiş ve modeı izdiişüm
melkezi noktıl8rının 10000 veya daha büyük, modeı kontrol vo chect nokt8]a-

rlnın i§e 10000'den küçük sayı değeİlerine sahip tanım numalalan alnıssl iste-
nir.

7. Kontrol noktalaİının blok içi dağılımıarı ve tüIleri hakkınd8 bir kısıtlama yok-
tuİ, Biİ kontrol nokta§ı sadec€ pl8nimetİik kontol, §ad€c€ yüks€kük kontrot
veya planimetrik ve yükseklik kontrol (full kontrot) nokta§ı olabilir.

8. Konbol veyE ch€ck nokt8laİınE 8it yer kooİdinatlaİı veri değeİıeri program içe-
risind€ düzenlenen aynı ARRAY içeİi§nde saklanmaktadıı, Bu ned€nle konhol
noktı§ının full kontrol noktası olnunra§l haıinde ARRAY'in kultanılm8yan kl.
sımı8İında sıfıİ değerıeİinin sıklanma§! §ağı8nmaııdır.

9. sadece bir modelde ölçiilmüş nıod€ı nokt8ısİı progİamca kabuı edilmekte ve iş-
ıem göImektedir.

10. ProEam model noktslannın hangi modelde göİüldüğiinü belirıeyip tabıo halin-
de sun8n faydaıı biİ t8İama Eistemine süiptir. Thbıonun inceı€nerek bir modeı
için model. nokt8l8İının hatEıı girilip giİilmediği tontoı edilebilmektediİ.

11. Blok dahilindeki bütiin kontrol noktataİı için blok dengeleınesinde kullanılmak
üz€re ptogramın bEşında biİ ağırlık katsayı değeri giüş v€risi oıarak okutuımEk_
tadıL

12. Yüksekük blok dengeleme safhasında ptogİam taİafından model izdüşiim mer-
kezi koordinat verileİi mod€ı geçiş nokta§ı veriteİi olaİak işıem görmektedir.

13. Pıogramca y8İdımcı ölçü d€ğeİlerinin değertendiİmede gözönüne altnma$ için
biİ işlem yapılmam8kt8dü.

14. Biıinm€yen paİ8metrelerin yaklaşık değerıetinin önceden biıinm€§i ğibi biİ şaİt
aİanmamakta ve bu değerler programca i§tenmemektediI.

15. Bir blok dengeleme işleminin isteniıen doğrulukt8 tımamlanabilm€§i için h€_
§aplamal8İd8 biİden fazl8 sayıd8 itera§yon geretebiımektediİ. hogram h€r biİ
it€rasyon sonunda dengelem€ §onuç değerlerini çıktı olarak sunmaktadıİ. Bu
bilgil€| kıyasl8nar8k iterasyonısr aİa§! yakıns8ma gözlenebilmektedir.
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Aşığıd8kil€r, veril€n blok'un dengeleııırr€sinden elde edilen sonuç|aİın çıktl halini gös-

termeı(tedir.
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4. coBl-o PRoGRAMI iLE ELDE EDiLEN HESAP soNUçLARl

YEpll8n he§aplamElıİda oberschwab€n blokun8 ait veİi değerleri kullEnılmlştıİ.
oberschwaben bloku hepsi işaİetlenmiş noktaiar olarak 1 &d€t yük§eklik,40 adet pıani-
metrik ve 264 adet full kontİol nokta§ ihtivE etmektedir (Şekil 5).

İ-cL ıj t.l

ii^
^o^ ^^ ^-

l

^ 
..^^i^

J

5
^.i^ ^^' ^ ^-^ ^ı.ı^ı;ıı.^ ^'- o1^^^^^^^^ ^f

Şckil 5. obcrschrdabcn blok yapısı

4.1 oberschwaben Blokunun karakteristik özellik|eri

Bu blok her biri 25 modelden ibaİ€t toptam ö kolondan oluşmaktadıİ. Blok'E ait
bazı önemli kar8kteri§tik özellikler aşoğlda verilmişür.6

Resim Çekme Mıkin€§i
Resim Çekme Makinesi Tlirü
ltcshıl Boyutlaİı
Resim Olçeği
Kolon Suyısı
Modcl Sayısı
Değerlcııdirnıe Ateti

Zeiss.Oberkochen RMK A 15/23
Geniş Açılı
23 cın x 23 cm
1/28000
5

725
Zeiss_PSK stereo_Kompaİstör.

.ls J

Hcsapıuıııalsrdü kullanı18ıı veri gruplaıı çeşitli sayıda kolon ve model ihtiva etmek-
tcdir. Şekıl 6'da bu veri gruplıırının lılok yapıları ve konırol nokta|arİıın blok yapıları ve
koııtrol noktalsrıDın düğllınlı gi'rülmektediİ.

4.2. ltilgi İşleın Zımaıu ve l]oğruhık Anıltizi

Oborschıuabeıı blokuıdıır düzeıı|ctıcır fürklı v[,ri grupları ile b|ok dengelenıe hesıp_
lanraları yıpılıılıştır. Buııdıır ınraç, birim nıodoliD blok dengeleıııe çözünü için CoBLo
progr.rılllıles ilıtiy8ç duyulsıı lıilgisayır zaıııanıırı tespit etmektir. Bu nedelrle, vcri gİup-
laİt düzeırl.nirkeD koııtİol noktülann!ır dağılınıı ve soııuç itibariyle blok doğruluğu ikilr-
ci plaırda iİreıııü ktbul edilnıiştir. BuııunI bcrirber coBlo progrıünıı ile yıpılau blok
dcırgclcnre |ıQsüplaııral8rııııD istikrürılrt gii§terlr,ıek ıçl§ındalr hesaplanıslard.n elde edileıı
doğruluk sonuçlurı da iDceleI)eyo tıbil tutuhrruştur.

llu farklı veri gruplaİı kulhnll8rtk coBlo il(, }apılan lresaplıırulartlıı elde edilen
bilgi-işlenı zanlanı sonuçlırı T!blo 1'cle sunulnıılştllr. l\lodel sal,§tırı bağlı ol8rak bilgi
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ilıem zımınındıki rİtış Şekiı ?'de göİ'ıilmcktedir. sonuçl8İdın göİüldiiğü gıtli, modeı §ı-
yııı 60'ı kıdıİ olın bıotlıİın d€ngeıem€§i için h!İcınan biği.işlem zsmaİıında hızlı bir
ıİtıt 8öd.nmckt diı. 60 modeıden tİiyüL btoktsİdı i§e bilgijşl€m zsnunındrki sİtış
diıliiş görtgmcİtedlr. ftı tİiyüklükt€ bıI bıokun dengelemesınd€ her bir iıEve modeı
lçln bilgljşıem zamınınd! ortılımı 1 sınlyeüt ıİtış oımrkt8dır.
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Tablo 1. Faık!ı veri Gruphnnın Deng€ıenmesınden eld€ ediıen biıgiJlıem
zımanı sonuçhıı
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Veİ; gruplarlnın dengelemesind€n eıde edilen doğruIuk sonuçları Tablo 2'de özet-
lenmiştir. Tabloda veriıenlerin h€psi sEdece bir it€rasyon §onra$ıida elde editen §onuç-
larda. İlave itera§yonlaİlE bu §onuçlaİda a2 bir miktsr diizelme ol8cağl beklenmektrdir.
He§8pl8mal8rda kontrol nokt8lsİlnın ağürllğı 10 olarak belirlenirken, geçiş noktalarınln
aFIllğı 1 olar8k işlem görmüştüİ. Tablo 2'd€ rmsi blok için doğruluğu, İmsp planimet-
rik kontİol ve check noktalaİındaki §tand8İt s8pmal8n (pt8nimetrik mutlak ve bağll doğ-
ıuluğu) ve rm§h yük§eklik kontrol ve check noktılsrlndski standaİt sapmayı (yük§eklik
mutlak ve b8ğıl doğruluğu) ifade etmektedir.
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Tablo 2. Veİi grupl8İının dengelenmesinden eıde cdilen §onuçlür.

5. SONUç

coBLo bağımslz modellet blok dengeleme programı başta Latin Ameİik8 ülkeleri
olmak üzeıe İngiltere, İspanya ve bazı diğer Avrupa ülkelerindeki harits yapımcısı kuru-
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luşIar tıııfından benim§enerek uygulam8ya konulmuştuİ. Kuuanımlnın çok bıİıt Ye çe.
şitıi büyüklükte bilgisıy8rlaİda küçük değişikükler yıpıIaİak uyguIEnsbiüİ otmsrıcoBlo pogramııun diğerleİine nszaran tercih €dilmesindeki yegıne etİenteİdir.
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