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Ozet
Turkiye’de jeodezik degerler 2001 yilina kadar ED50 datumunda Uretilmistir. 1990 yilindan itibaren uydu
Anahtar kelimeler tekniklerinin kullaniminin artmasi ile koordinatlar WGS84 sisteminde elde edilmeye baslanmistir. Dogal

Koordinat donlisimU;  olarak bu datumlar arasinda dénisim yapmak gerekli gelmistir. Bu calismanin amaci Yapay Sinir
Yapay sinir aglari; Geri  Aglarinin (YSA) koordinat donisiimiinde kullanilmasidir. Afyonkarahisar ve cevre illerinde secilen
yayithmliyapay sinir agl;  noktalardan olusan test aginda Benzerlik déniisimii ve Geri Yayilimli Yapay Sinir Agi (GYYSA) yéntemleri
Benzerlik. kargilastirilmistir. GYYSA ve benzerlik yontemleriyle hesaplanan koordinatlar ile bilinen koordinatlar
arasindaki farklar karesel ortalama hata yoniinden degerlendirilmis ve GYYSA yontemiyle daha iyi

sonuglar elde edilmistir.

Soft Computing Model in Geodetic Coordinate Tranformation

Abstract

Keywords In Turkey, the geodetic and values are produced in ED50 until 2001. With the increase in the use of
Coordinate satellite techniques since 1990, the coordinate values began to be obtained in WGS84 system.
transformation; Naturally, it has become necessary to make the transformation between these datums. The objective
Avrtificial neural of this study is using Artificial Neural Networks (ANN) in the coordinate transformation. Over the test
networks; Back network that was constituted from the selected points in Afyonkarahisar and the surrounding
propagation artificial  provinces, the similarity transformation and the Back Propagation Artificial Neural Networks (BPANN)
neural Networks; are compared. The differences between the known coordinates and the coordinates calculated by the
Similarity. similarity transformation and BPANN are evaluated, in terms of root mean square error and better

results were achieved by BPANN.
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1. Giris Bu sebeple Harita Genel Komutanhg Diinya
Jeodezik Sistemi-1984 (WGS84) datumlu Tirkiye
Ulusal Temel GPS Agini (TUTGA-99A) kurmus ve
2001 vyilindan itibaren kullanmaya baslamistir

Kiresel Uydu Konumlama Sistemi (GNSS),
kullanicilarina, herhangi bir zamanda, diinyanin her

yerinde ve her tirli meteorolojik kosullar altinda
(Ayhan ve ark. 2002). 2005 yilinda yirurlGge giren

Biiyik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi, haritalardaki konumsal bilgilerin
TUTGA-99A koordinat sistemine dayali olarak
Uretilmesini zorunlu hale getirmistir. 2001 yilina
kadar Avrupa Datumu 1950 (ED50) datumunda
elde edilen paftalarin glinimiizde de kullanilyor
olmasi GNSS ile elde edilen WGS84 datumlu
koordinatlarin ED50 Datumuna dondstirilmesi

konum, ybn, zaman ve hiz bilgisi saglamaktadir.
GPS o6l¢meleri; jeodezik uygulamalar, harita Gretimi
ve cografi bilgi sistemi uygulamalarinin temelini
olusturan (¢ boyutlu koordinatlarin  tespit
edilmesinde  kullanilmakta  olup  teknolojik
gelismelere uygun olarak artan GNSS kullanimi,
Tirkiye’de onemli degisimlere neden olmustur
(Galla ve ark. 2011a).
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zorunlulugu ortaya cikmistir (Yilmaz ve Gillg,
2011).

Bilimsel ¢alismalarda yaygin olarak kullaniimaya
(YSA),
dontsimi, manyetik alan modellemesi, uyusumsuz

baslayan Yapay Sinir Aglari koordinat
Olgliler testi, nokta hizlarinin kestirilmesi, jeoid
ondilasyonlarinin  hesaplanmasi gibi jeodezinin
¢ogu alanlarinda kullanilmaktadir (Tierra ve ark.
2008; Yilmaz ve ark. 2010; Gulla ve Yilmaz 2010a3;
GuUllt, 2010b; Gulli ve ark. 2011b; Asik, 2013). Bu
calismada Turkiye’de kullanimda bulunan ED50 ve
WGS84 sistemlerinde elde edilen koordinatlar
arasindaki dontisim YSA ile yapilarak sonuglar
irdelenecektir.

2. Materyal ve Metot

boyutlu (2B) koordinat

donltsimiinde klasik ¢6zim algoritmasi olarak

Bu calismadaki ki

benzerlik doénisiimi, Esnek hesaplama modeli
olarak da Geri Yayllimh Yapay Sinir Ag1 (GYYSA)
algoritmasi kullanilacaktir.

2.1. Benzerlik déniisiimii

Benzerlik  donlsimiinde  objelerin  sekilleri
degismez. DOnlsim sonrasi kenarlar ayni oranda
blylylup kuctlmekte, acillarin mutlak degerleri
sabit kalmaktadir (Pektekin, 1989). 2B benzerlik
donltsimi 2B dik koordinat sistemleri arasindaki
matematiksel iliskiyi ifade eder. Burada koordinat
eksenlerinin dik ve her iki sistemde ayni 6lgek
faktori oldugu kabul edilir. Donlsiimden sonra
sekiller asillarina benzer (Sekil 1). Donlisimde 1
Olgek, 1 doniklik ve 2 oteleme olmak lzere 4

parametre kullanihr.

SONRA

ONCE

Sekil 1: iki boyutlu koordinat déniisiimii

Benzerlik donisimi WGS84 ve ED50 datumlari
arasinda diizlem koordinatlarina asagidaki formil
yardimiyla uygulanir.

Yeoso =Y wesss + bXWG884 +C

(1)
Xepso = & wosss —DYyyesss +0
Bagintida gecen donilsiim parametreleri (a, b, c, d)
olup ED50 ve WGS84 sisteminde koordinati bilinen
en az iki ortak noktadan hesaplanir.
2.2. Yapay sinir aglar

YSA insan beyninden esinlenerek gelistirilmis sebep
sonug esasina dayanan bir yodntemdir.
ifade

fonksiyonlarin hesaplanmasinda kullanilmak igin

iliskisi
Matematiksel olarak edilemeyen
gelistirilmistir. YSA degisik arastirmacilar tarafindan

farkl tanimlanmistir. Bunlar:

YSA: Birgok nérondan meydana gelen biyolojik sinir
sistemlerinin, matematiksel modelidir (Lippmann
1987).

YSA: Paralel yapida galisan ¢ok sayida basit islemci
elemandan olusan, fonksiyonelligi agin yapisiyla ve
islemci elemanlardaki baglantilarin  etkinligiyle
gerceklestiren bir sistemdir (DARPA 1988).

YSA: Deneysel bilgiyi alan, depolayan ve kullanan
fiziksel hiicreli sistemlerdir (Zurada 1992).

Her ne kadar farkli ifadeler kullansalar da YSA artik
¢ogu arastirmacinin
hesaplama ydntemi haline gelmistir.

tercih ettigi bir esnek

YSA’lar noéronlar arasindaki baglantilari ve veri akis
yonlerine gore ileri ve geri beslemeli, kullandiklari
O0grenme algoritmasina gbre de; danismanl,
danismansiz ve takviyeli 6grenme olarak siniflara

ayrilmaktadir.

YSA insan beyninin karar verme isleminden
esinlenerek gelistirilmis birbirine bagli yapay sinir
hicrelerinin agirliklandiriimasi ile bilgi isleyen bir
(Haykin  1999).

egitim algoritmasi  ve

sistemdir Noronlar arasindaki

agirliklar, aktivasyon

fonksiyonu ile tanimlanir.
2.2.1. Geri yayihmli yapay sinir agi

GuUnlUmuzde yaygin olarak kullanilan GYYSA esnek

yapisi, vyiksek o6grenme kapasitesi ile farkli
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problemlere uygulanabilen danismanhi ve c¢ok
katmanli bir YSA modelidir (Haykin 1999; Graupe

2007)

(Veri)
iLERIi BESLEME
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Sekil 2: Geri yayihmli yapay sinir agi

GYYSA, N tane girdi néronu, g tane gizli néron ve N
tane ¢ikti ndéronundan olusan (Sekil 2) GYYSA
modelinin ¢ikti degeri (y);

y= f(éwjf(gwjyixijj @)

Olur. W; gizli katman ile ¢ikti katmani arasindaki
agirhik, Wj; girdi katmani ile gizli katman arasindaki
agirlik ve x; girdi degeridir. Aktivasyon fonksiyonu

olarak da YSA'da en sik kullanilan sigmoid
fonksiyonu;
1
f(Z):—fZ (3)
@+e™)

kullanilmaktadir (f(z) € [0,1]). GYYSA’nin egitiminde
en yaygin olarak kullanilan 6grenme kurali delta
kurahdir. Bu kural Widrow Hoff kurali vaya en
kiiciik kareler olarak da adlandirilir. ilk kez Bernard
Widrow ve Ted Hoff tarafindan 1960 yilinda
gelistirilmistir (Haykin 1999).

Ag her iki sistemde bilinen girdi ve ¢ikti degerleri ile
egitilir. Egitimde kullanilan veri setinin incelikli ve
tim kimeyi kapsayacak sekilde secilmesi gerekir.
Egitimde agirliklarin iterasyonu, cikti degeri ile
olmasi gereken deger arasindaki fark kabul edilebir
bir diizeye gediginde bitirilir. GYYSA’da performans

kriteri olarak karesel ortalama hata (KOH)

kullanilmistir.

2

KOH:\/%i(yikesin_ Ig:k) (4)

i=1

kesin

N girdi sayisini, Y, bilinen degeri, y™ag

tarafindan Uretilen degeri gostermektedir.
3. Uygulama

Afyonkarahisar ve cevre illerinden olusan bélgede
belirlenen ED50 ve WGS84 koordinatlari bilinen 86
TUTGA (Sekil 3). Bu
noktalardan 30 tanesi benzerlik déniisiimiinde ve

noktasi  kullaniimistir
YSA egitiminde geri kalan noktalar ise test setinde
kullanilmistir. Egitimde ve benzerlik dontsimiinde
kullanilan 30 nokta calisma alanini kapsayacak
sekilde homojen olarak belirlenmistir.
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Sekil 3: Calismada kullanilan TUTGA noktalari

GYYSA modeli; girdi, gizli ve cikti katmani olarak
planlanmistir. Girdi ve ¢ikti katmaninda 2’ser adet
sinir bulunmakta olup bunlar noktalarin her iki

Girdi
parametresi olarakta

sistemdeki koordinatlaridir. parametresi

olarak (Yepso, Xepso), ¢ikti
(Ywesss, Xwessa) degerleri  kullanilmistir.  Gizli
katmandaki noron sayisi deneme vyaniima
yontemiyle [2:21:2] olarak belirlenerek GYYSA
egitilmistir.

Koordinat donlisimiinin performansi, noktalarin
benzerlik ve GYYSA

kesin koordinatlari ile
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yontemleriyle elde edilen koordinatlarin
farklarindan bulunmustur. Hesaplanan koordinat
farklarinin (Ax, Ay) performanslarini sunabilmek
icin maksimum degerler (+, -), ortalama ve KOH
degerleri kullaniimistir.

Benzerlik donlsimii ve GYYSA ile elde edilen
koordinatlar arasindaki farklar Tablo 1’de ve KOH

degerleri de Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 1: Test setine ait koordinat farklari ve KOH

DONUSUM Max(-) Max(+) Ort. KOH
Ay 0.015 0,018 0,004 0,019
GYYSA
0,013 0,016 0,003 0,018
X Ay 0,019 0,022 0,007 0,026
Benzerlik
Ax 0,016 0,018 0,006 0,024
DAY BAX
0.03
0.025
0.02
£
¥ 0.015
g
0.01
0.005
0 .
GYYSA Benzerlik

Sekil 4: Test setine ait KOH degerleri.

4. Sonug

Yapilan koordinat donlisiminde her iki yontemle
de bulunan sonuclara bakildiginda temel olarak her
de donisimde kullanilabilecegi
Fakat GYYSA
sonuclarin benzerlikle yapilan sonuclara gore biraz
daha iyi oldugu Tablo 1 ve Sekil 4’den
anlasiilmaktadir. GYYSA’da bulunan KOH degeri 2
cm. civarinda iken benzerlik donisiminde elde

iki yontemin

gorilmektedir. ile elde edilen

edilen KOH degeri 2.5 cm. civarindadir. Ayni sekilde
bu farklar
carpmaktadir. Her ne kadar YSA’lar matematiksel

maksimum degerlerde de goze

olarak ifade edilemeyen hesaplarda kullaniimak i¢in
tasarlanmis ve gelistirilmis olsa da mihendislik

alaninda ¢ogu dalinda yaygin olarak kullaniimaya
baslamis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
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