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MERSIN iLi TOROSLAR iLCESi ORNEGINDE LOKAL DATUM
DONUSUM PARAMETRELERININ BELIRLENMESI UZERINE BiR
CALISMA

OZET

Jeodezik caligmalarin anlamli olabilmesi i¢in koordinat sitemi ya da daha kapsamli
olarak datumlardan bahsetmek gerekmektedir. Bunun nedeni tiim jeodezik bilgilerin
bu tanimlamalardan referans edilmesinden dolayidir. Bu kapsamda cok gesitli
datumlar tanimlanmaistir.

Ulkemizde yaygin olarak ED50 datumu, son yillarda sik¢a kullanilan ve bir biitiinsellik
imkan1 verdigi i¢in ilerleyen donemlerde kullanilmak zorunda olunan ITRF96
datumudur. Bunlarin yaninda bir diger kullanilan koordinat sistemi de ozellikle
Belediyelerin sikg¢a kullandiklar1 lokal koordinat sistemi olan imar koordinat
sistemidir.

Kullanilan koordinat sistemlerindeki bu ¢esitlilik, kullanicilar arasinda sorunsuz
paylasim saglayacak ortak bir sistem olusmasina engel olmaktadir. Ozellikle resmi
kurumlar arasinda verilerin paylasiminda ve ortak kullaniminda sorunlar
yasanmaktadir. Ornegin belediyelerin bir kism1 imar koordinat sistemi kullanmaktadur,
kadastro kurumlariin 6nemli bir kismi ise ED50 memleket koordinat sistemi
kullanmaktadir. Belediyelerin Kadastro ile olan i¢ige gegmis ¢alismalari, tevhid-ifraz
18.madde imar uygulamalar1 gibi, ortak koordinat sistemi kullanmalar1 gerektigini
acikca gostermektedir. Fakat giiniimiizde halen bu problemler asilabilmis degildir. Bu
problemler ise vatandaglarin hukuksal haklarindan biri olan taginmaz miilkiyetleri ile
ilgili olarak dogrudan dogruya islem yapan kadastro ile vatandaglar arasinda ve
vatandaslarin kendi aralarinda hukuksal davalara konu olabilmektedir.

Boylesine ciddi bir konuda jeodezik verilerin saglikli olmas1 hem kurumlar i¢in hemde
vatandaslar i¢in hayati bir 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada, yukarida bahsedilen konu kapsaminda, ¢alismanin oldugu bdlge i¢in
uygun bir datum déniisiim yontemi tespit edilerek jeodezik verilerinin BOHHBUY 'ne
uygun hale getirilmesi amaglanmaktadir.

Bu calisma kasaminda 2 farkli datum doniisiimii yontemi kullanilmistir. Bunlar iki
Boyutlu Helmert Benzerlik Doniisiimii ve Polinomlarla Doniistim yontemidir.

Calisma kapsamindaki belediye sinirlar igerisinde yapilan bu ¢alismada, su sonuglara
varilmistir; bolge verilerinin datum doniisiimleri i¢in 3 farkli doniisiim yolu ortaya
¢ikmustir, birincisi tim bolge i¢in bir adet doniisiim parametresine sahip Helmert
benzerlik doniisiimii, ikinci yol bolgenin 2 kisimdan olustugu ve tiim bolge i¢in 2 adet
doniisiim parametrenin oldugu Helmert benzerlik doniisiimii, sonuncusu ise tiim bolge
icin tek parametreye sahip polinomlarla doniisiimdiir. Bu 3 yontemin hangisinin daha
saglikli sonuglar verecegini tespit etmek icin de 12 adet kontrol noktas1 se¢ilmis ve
bunlar her 3 yontem ile doniistiiriiliip ¢ikan sonuglarin hata miktarlar1 irdelenmistir.
Bu irdeleme sonucunda su kanaate varilmistir, her 3 déniisiim yéntemi BOHHBUY ne
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uygundur ancak bu yontemlerin bolgede ki ¢alisma amacina uygun hizmet etmesi
gerekmektedir. Yani Ornegin bolgede bir biitiinsellik gerekiyor ise polinomlarla
donilistim yontemi kullanilmalidir, ya da caligmalarda konum dogrulugu 6n plana
cikiyor ise 2 kisimdan olusan Helmert benzerlik doniisiimiiniin tercih edilmesi daha
anlamli olacaktir.

xviii



THE STUDIES FOR DETERMINATION OF LOCAL DATUM
TRANSFORMATION PARAMETERS INMERSIN CITY TOROSLAR
COUNTY SAMPLE

SUMMARY

This study is about datum transformation for the area which keeps within Mersin
province and Toroslar Municipality boundaries. The topic of the thesis is about the
geodetic problem between Toroslar Municipality and cadastre because of the
coordinate systems. Thus, municipality and cadastre are using different coordinate
system; this situation causes some problems about sharing geodetic data or information
between people and public institutions, such as municipality and cadastre institutions.
Therefore it is needed to establish joint data exchange way. There are too many
geodetic application occurs between municipality and cadastre institution, land parcel
processing for instance. This situation shows that it is necessary to use joint datum
obviously.

The aim of the Geodesy is to determine the geometric shape of earth precisely. This is
possible to establish geodetic reference network on the earth. This network consist of
ground control points which coordinates of positions can be determined precisely and
accuracy. So, these geodetic infrastructure requires reference coordinate system which
is called Geodetic Datum.

Geodetic datum has a great importance in the geodetic applications to define
coordinates mentioned before. Because it makes the geodetic data, which are
coordinate informations, meaningful. This is because all of the geodetic informations
and parameters are referred with respect to the datums. Basically, Geodetic Datum is
a mathematical model which is defined on the ellipsoid of revolution and it can be
projected on the plane with respect to the geodetic application locations and aim. It
can be also defined as constant informations which is related origin plane or base plane
which is used for determinations. In this case, it should be mentioned about Geodetic
datum. Geodetic datum is positions information of the reference ellipsoid. This
ellipsoid is the fittest to the earth geometric surface and shape in order to make geodetic
calculations. Datum parameters informations defines coordinate system at the same
time.

There are too many geodetic datum , such as ED50, ITRF96 (International Terrestial
Reference Frame), WGS84 (World Geodetic System). ED50 (European Datum)
geodetic datum uses Hayford ellipsoid which is determined by John Fillmore Hayford,
who is from America, in 1909. European Datum (Ed50) has been agreed on as an
international ellipsoid by International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG) in
Madrid in 1924, and it is recommended to the countries especially which are at the
begining of the applications about scientific researches and triangulation.

ITRF96 (International Terrestial Reference Frame) is another gedetic datum like ED50
(European Datum) which is also used in Turkey. This datum uses GRS80 (Geodetic
Reference System) ellipsoid . It has been agreed on as an reference ellipsoid by
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International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG) in 1979.This ellipsoid is also
selected as a reference ellipsoid for International Terrestial Reference Frame
(ITRF).Since too many countries begins to use GRS80 ellipsoid as a base reference
ellipsoid. In our country, ED50 (European Datum) and ITRF96 (International
Terrestial Reference Frame) are generally being used as a geodetic datum as
mentioned before. Since ITRF96 datum provides the unique coordinate system over
the earth, and legal obligation , it is more used in from ED50 datum. On the other hand,
municipality uses local datum generally.

In this scope, there are many geodetic datum, and that means every datum has a
different coordinate system. In this case, the datum transformation is needed to
establish unique structure in geodetic coordinate system. This is because both local
coordinates which is used for layout project for any engineering projects or
municipality plans and geodetic coordinate system defined by countries for their
applications, so it is obligated to define datums for every different scaled applications.
In order to establish unique coordinate system for all different application mentioned
before, it is necessary to repositioned to the same layout or reference coordinate
system. For this reason, datum transformation is necessary.

Datum parameters distinguish the datums from each other. For example, despite of
many european countries use the same ellipsoid, they have different coordinate system,
because of using different datum parameters. Another sample is about ED50
(European Datum), although many countries in Europe uses the ED50 datum and also
Turkey, itis called as Turkish National Datum for Turkey , and it is called as European
Datum for Europe.

Coordinate transformation is the recalculation of the set of coordinates which is
determined in any coordinate system. This process is consist of three steps which are
shifting, rotation and scaling. In order to determine coordinate transformation
parameters, it is necessary to have common control points which have well distributed
and known coordinates in the both of two coordinate systems.

According to the aim of datum transformations, it is possible to keep to the object
properties after coordinate transformation. If the angle which is between points or
shape of the geometry should be regarded, this datum transformation is called as “
similarity transformation ”. However, it can be also kept to object properties of length
or area, such as Afin transformation.

In this study, 2 Dimensional Helmert similarity used firstly, and 25 common control
points were selected with respect to their geometric distribution. Before the
transformation calculation, Pope (Tau) test for outliers was used to find out the outliers
points and eliminate these outliers points from the common control points set. For this
statistical test confidence interval was selected 0.05. Outliers points were subtracted
from common points by using Pope test for outliers. After detecting outliers points,
transformation process was repeated. This iterative calculation was proceeded.
Common points which residuals values are greater than 14 cm were also subtracted
from common points set. At the end of the transformation calculation, 4
transformation parameters were determined. These parameters are 2 shifting, 1 rotation
and 1 scale factor.

According to the end of the datum transformation calculations, it was identified that
distributed common control points remained did not cover all the study area; middle
of the area has not any common control points. Therefore, 2D Helmert transformation
was considered for two parts. One of them is transformation parameters which are used
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for middle of the area, and second one is transformation parameters which are used for
all the study area. In the other words, two transformations can be used with respect to
the location of the points or objects. For example, if the object or point is in the middle
of the study area that means the “middle transformation parameters” will be used. On
the other hand, if it is in the rest of the middle of the study area, that means the
“transformation parameters for whole area” will be used.

In order to find out the transformation parameters for the middle of the study area, all
of the 2D Helmert transformation calculations were repeated. That means, Pope (Tau)
test for outliers and another coordinate transformation functions were used. So, datum
transformation parameters were also determined for middle of the study area.

Second datum transformation methods used for this study is Polynomial coordinate
transformation method. According to the surface of study area and number of the
control points, second degree polynomial function was used in the calculations. First
of all, common control points coordinates have to be converted from projected
coordinates (X,Y) to the geographical coordinates (latitude, longitude). This is
necessary, because polynomial transformation determination indicates the polynomial
function calculation. Therefore, geographical coordinates (latitude, longitude) define
the surface in mathematical notation. For the polynomial calculations, outlier common
points detected by using Pope (Tau) statistical test for outliers, so that; this process
was repeated two times. After second test for outliers, it was not found any outlier
point in the common points set.

In the polynomial coordinate transformation calculation, polynomial coefficients were
determined as datum transformation parameters. Thus, coordinates which are in the
second can be calculated using these polynomial coefficients by means of polynomial
functions. These parameters consist of two sub parameters which are for latitude and
longitude. These are called “a coefficients” and “b coefficients”.

So far, 3 coordinate transformations ways were determined for study area. In order to
find out which transformation way is accurate and precise, 12 new common control
points were selected for test points. These 12 test points were transformed using three
coordinate transformation way. Thus, after this transformation of 12 test points,
residuals value for each 12 test points was calculated. Root mean square error of these
test points were calculated using residuals (correction) values.

Using of the variety different datum, prevent to establish joint data exchange way. This
situation causes some problems about sharing geodetic data or information between
people and public institutions, such as municipality and cadastre institutions. There are
too many geodetic applications occur between municipality and cadastre institution,
land parcel processing for instance. This situation shows that it is necessary to use joint
datum obviously.

These problems mentioned above can also cause some legal issues between people and
cadastre institutions which make process over the land parcels being legal rights of the
people. In the serious subject mentioned before, geodetic datum has very seriously
importance for the public institutions and people. According to the subject mentioned
above, the goal of the study is determine the datum transformation methods and to
optimize the municipality geodetic data with respect to the “Large Scale Map and Map
Information Production Regulation” (LSMMIPR).

In summary, two datum transformations have been used in this study. These are 2D
Helmert Similarity Datum Transformation and second one is Polynomial
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Transformation. In this study, which covers the municipality boundaries, some
conclusions have been reached. These are about transformation methods. There are
three different ways for transforming. One of them is the Helmert transformation
which has only one transformation parameters for whole area, and second one is the
Helmert transformation which has two transformation parameters for middle and
whole area, and last one is polynomial transformation. 12 test control points have been
selected to determine which transformation methods give reliable transformation
results. After that these 12 test points were transformed by three transformation ways
and calculated the result of the transformation errors. After the calculation, it has been
decided that these three transformation ways are reliable with respect to the “Large
Scale Map and Map Information Production Regulation” (LSMMIPR).

As a result, three datum transformation methods mentioned before should be used with
respect to the aim of the applications in this area. For example, if the application is
needed precision, Helmert methods, which have two transformation parameters,
should be used. However, if the applications are needed integrity, polynomial
transformation should be used for this study area.
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1. GIRIS

3402 sayili kadastro kanunun 1. Maddesi su sekildedir. “Bu Yasanin amaci iilke
koordinat sistemine gore, memleketin kadastral veya topografik kadastral haritasina
dayali olarak tasinmaz mallarin sinirlarini arazi ve harita tizerinde belirterek hukuki
durumlarini tespit etmek suretiyle 4721 sayili medeni kanunun 6ngoérdiigii tapu sicilini

kurmak, mekansal bilgi sisteminin altyapisini olugturmaktir.”

Yasanin amacindan da anlasildig: iizere Kadastro kurumunun temeldeki asli gorevi
taginmaz mallarin iilke koordinat sisteminde sinirlarinin tespit edilmesidir. S6z konusu
tespit islemleri birka¢ durumda olabilmektedir. Bunlar ilk tesis kadastrosunda
olabilecegi gibi tescile konu olan ve genellikle belediyeler vasitasiyla gergeklestirilen
ifraz, tevhid, yola terk, 18. Madde uygulamasi gibi 3294 sayili imar uygulamasi

islemleri ile de gerceklesmektedir.

Belediyeler genellikle koordinat sistemi olarak imar (yerel) koordinat sistemi
kullanmaktadir. Bundan dolay1 biiyiikk 6l¢iide Memleket Koordinat sistemi (ED50)
kullanan Kadastro kurumu ile ortak bir koordinat sistemi kullanmamaktadir. Bu durum
bazi problemlere sebep olabilmektedir. Bu problemlerden bazilari sunlardir, belediye
tarafindan bir parsel ile ilgili herhangi bir tescile konu islem yapildiginda kadastronun
kullandig1 koordinat sistemi ile belediyenin kullandigi koordinat sisteminde bir
biitiinliik olmadig1 durum olabiliyor bundan dolay1 koordinat doniisiimii ile kadastro
kendi sistemine doniistirmekte olup ¢ogu zaman bu doniisiim, gerek kullanilan
jeodezik noktalarin saglikli koordinatlara sahip olmamasindan gerek belediye ve
kadastronun sagliksiz verilere sahip olmasi gerekse baska sebeplerden dolayi sagliksiz
olabilmektedir. Boylelikle ayni parsel ya da komsu parsellerde farkli zamanlarda
yapilan tescile konu iglemlerde birbirinden farkli koordinatlara sahip miikerrer parsel
sinir noktalar: dretilebilmektedir. Bu ve buna benzer problemli durumlardan dolay:
kadastro ve belediyeler arasinda hatta dogrudan vatandaslari ilgilendiren ciddi

hukuksal problemler meydana gelebilmektedir.



Bu kapsamda, Mersin ili Toroslar ilgesi Belediyesinin de bu ve benzeri problemlere
sahip olmasindan dolay1 bu bdlge sinirlari iginde ¢alisilmistir. Bu sorunlara ek olarak
da belediye’nin imar koordinat sistemindeki jeodezik noktalarin koordinat doniistimii
islemine sokuldugunda, bu noktalarin bazi bolgelerde kendi igerisinde uyusumlu,
ancak belediyenin geneli diisiiniildiigiinde uyusumsuzluklar goriilmektedir. Bu
calismanin amaci, belediyenin imar koordinat sistemi (Yerel koordinat sistemi) ile
kadastronun kullanmis oldugu Memleket koordinat sistemi (ED50) arasinda en uygun
datum transformasyon yontemini tesbit edip giivenilir doniisiim parametrelerinin elde

edilmesidir.



2. KOORDINAT SISTEMLERI

Yeryliziindeki bir nokta disiiniiliirse eger, bu noktanin tanimlanabilmesi icin esas
olarak konumundan bahsedilmesi gerekmektedir. Konumun ise anlamli olabilmesi igin
referans diizlemde ya da bagka bir deyisle bir koordinat sistemi igerisinde ifade
edilmesi ile miimkiindiir. Konum birgok yontem ile elde edilebilir, uydu 6l¢meleri ya
da klasik yersel yontemle oldugu gibi. Koordinatlar ister klasik isterse uydu dlgmeleri
ile elde edilsin, bu nokta sistemin orijininden gecen diizlemlere gore ya dik mesafeler
ile ya da nokta-orijin dogrultusundaki uzunluk ve bu dogrultunun bahsi gegen
diizlemlerle yapmis oldugu agilarla ifade edilmektedir. Eger konum diizlemlere dik
mesafe ile belirtiliyorsa buna Dik Koordinat Sistemi (Sekil 2.1), dogrultunun
diizlemlerle yapmis oldugu ag1 ve orijine olan uzaklikla ifade ediliyorsa buna da

Kutupsal Koordinat Sistemi olarak adlandirilmaktadir. (Sekil 2.2)

Wz

Sekil 2.1 : Dik Koordinat Sistemi.
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Sekil 2.2 : Kutupsal Koordinat Sistemi.

Uzaydaki bir nokta gerek kutupsal olarak ifade edilsin gerekse dik koordinat sistemi
ile ifade edilsin, mutlaka bir koordinat sisteminde tanimlanmis olmas1 gerekmektedir.
Yeryuvarimin homojen bir yapiya sahip olmamasindan dolayr matematik yontemlerle
fonksiyon seklinde ifade edilemeyen geometrik bir sekil ile ifade edilmesini imkansiz
kilmigtir (Fiala,1976). Bundan dolayr sekline en yakin geometrik sekiller ile ifade
edilmistir. Fiziki yeryiiziiniin sekli deyim olarak ilk defa 1873 yilinda LISTING
tarafindan GEOIT olarak adlandirilmistir. LISTING geoidi su sekilde ifade etmistir ,
durgun deniz yilizeyinin kara parcalarinin altindan da devam ettigi varsayilarak olugan
ve matematik olarak ifade edilemeyen sekildir. Geoit ayn1 zamanda sifir metredeki
nivo yiizeyi olup diinyanin her noktasinda ¢ekiil dogrultusuna diktir, seklindede ifade
edilebilir.

Yeryliziiniin homejen bir yapiya sahip olmamasi ve bir takim fiziksel etmenlerin
etkisiyle yeryuvarina bagl bir koordinat sistemi tanimlanmasini1 zorlagtirmistir. Bu
nedenle gergege yakin bir sekilde yapay koordinat sistemlerinin tanimlanmasini

zorunlu hale getirmistir.

2.1 Kartezyen Koordinat Sistemi

Jeodezi biliminin calisma alami fiziksel yer yiizeyidir. Koordinatlar bir baslangi¢

noktasindan baglayarak, belli kurallar uyarinca uzayan dogru ya da egri ¢izgiler
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tizerindeki dlcek degerleri ile ifade edilirler. Bu dogrusal koordinat ¢izgileri, koordinat
eksenleri olarak tanimlanirlar. Bir diizlem iizerinde birbirine dik iki koordinat ekseni
“Kartezyen Koordinat Sistemi” adin1 alir. Birbirine dik ii¢ diizlemin arakesitleri ise Ug
Boyutlu Kartezyen Koordinat Sistemi adin1 alir, Sekil 2.3 de bu koordinat sistemi

gosterilmistir. Bu sistem Oklid uzaymi ifade eder (Ayan, 2009).

Z\

Sekil 2.3 : Kartezyen Koordinat Sistemi.
2.2 Cografi Koordinat Sistemi

Jeodezide kullanilan ikinci bir koordinat sistemi ise tanimlanan bir Kartezyen
Koordinat Sistemi ile dogrudan iligkili bir egri koordinat sistemi olan Elipsoidal
(Cografi) koordinat sistemidir. Baslangi¢ noktas1 Kartezyen Koordinat Sistemi’nin
baslangi¢ noktasi ile cakisik ve biiylik yar1 ekseni XY diizleminde (ekvator diizlemi)
bulunan bir donel elipsoit ve bu elipsoide gore tanimlanan yiizeyler ile Elipsoidal
(cografi) Koordinat Sistemi tanimlanabilir. Elipsoit iizerindeki bir Q noktasinin
konumu, cografi koordinatlarla yani enlem ve boylamlarla belirlenir. Cografi enlem,
Q elipsoit noktasindaki yiizey normalinin ekvatorla meydana getirdigi a¢1 seklinde
tarif edilir ve elipsoit iizerinde fi (¢). Diinyanin dénme ekseninden diizlemler
(meridyenler) gegirilir ve bunlardan birtanesi baslangi¢ (sifir) diizlemi olarak alinirsa,
diger diizlemlerle baslangi¢ diizlemi arasinda kalan agilara cografi boylam denilir ve
elipsoit tizerinde lamda (A). Meridyen ve paralel daireler referans yiizeyinde cografik

ag adi verilen ag1 meydana getirirler. Ancak elipsoit iizerinde olmayan bir P noktasinin



tanimlanabilmesi i¢in enlem ve boylama ek bir koordinat tanimlanmalidir. Bu ii¢iincii
koordinat olarak tanimlanabilecek deger, ortometrik yiikseklik, elipsoit yiiksekligi ve
jeoit yiiksekligidir (Demirtas,2006). Cografi Koordinatlar (¢,A,h) ile Kartezyen
Koordinatlar (X,Y,Z) arasindaki iligski Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Yarn Dénme Eksenl
]

Fuzey Kutbu
o Paralel Daire

@ Enlem
ABoviam

; GlineyKutbu

Sekil 2.4 : Cografi koordinatlar.

x

Sekil 2.5 : Cografi ve Kartezyen koordinatlar arasindaki iliski.



2.3 Yerel Koordinat Sistemi

Koordinat sisteminin orijini olarak Yeryiiziindeki herhangi bir noktanin baslangig
kabul edildigi bir sistemdir. Bu sistem dik koordinat sistemi seklinde
tanimlanmaktadir. Ulusal ve yerel anlamda {iretilen haritalarin projeksiyonlari
tilkemizde Universal Transversal Merkator (UTM), Transversal Merkator’dur. Lokal
olanlar ise diizlem projeksiyonlarda kullanicilarin karsisina ¢ikmaktadir. UTM
projeksiyonunda iiretilmis olan haritalar genellikle 1:25000 ve daha kiigiik olgekli
haritalardir ve iilke diizeyinde diisiik ¢Oziiniirliikte dijital bilgi iiretilmesine olanak
verirler. Tranversal Merkator projeksiyonunda olan haritalar 1:5000 ve daha biiyiik
Olcekte olup genellikle yerel diizeyde ve yiiksek ¢oziiniirliikte dijital bilgi iiretilmesine
olanak verirler. Lokal datumda ve diizlem projeksiyonda olan haritalar ise 1988 Biiyiik
Olgekli HaritaYapim Y&netmeligi dncesinde ya da gecis siirecinde iiretilmis olan
biiyiik olcekli, yiiksek ¢oziiniirliikte dijital bilgi tiretmeye olanak veren haritalardir
(Celik, 2005).

2.4 Datum

Datum konusunun baslangicinda donel elipsoit’den de bahsetmek gerekmektedir.
Donel Elipsoitden ikinci dereceden bir yiizey olup, herhangi bir diizlemle
arakesitleri elips olmaktadir. Yerin meridyen elipsinin kiiciik ekseni etrafindan
dondiiriilmesiyle elde edilen donel bir ylizeydir. Asal eksenler adi verilen birbirine dik
ic eksene gore ve bu eksenlerin kesim noktasi olan merkeze gore simetrik bir sekil
tasir. Elipsoidi tanimlayan parametreler meridyen elipsine iliskin parametrelerdir. Bu
parametrelerden; a ve b meridyen elipsinin biiylik ve kii¢iik eksenlerinin yarilarini, e
dismerkezligi, f ise elipsoidin basikligini temsil etmektedir. Biri uzunluk cinsinden
olmak {izere iki parametre elipsoidin belirlenmesi igin yeterlidir. Ulkesel ve bolgesel
durumlardan dolay1 belirlenmis ¢ok sayida elipsoit bulunmaktadir. Her iilke kendisine
en uygun elipsoidi se¢mis ve fiziksel yeryiiziinde yapilan 6l¢meleri ve gézlemlerini bu
referans yiizeyine indirgeyip segilen projeksiyona elipsoidi agmislardir. Ulkemizde
Cizelge 3.1’ de ad1 gegen Hayford ve GRS80 Elipsoitleri kullanilmaktadir.

Datum kelimesi, “hesaplamalarda temel olarak kullanilmas1 kabul edilen yiizeyler i¢in
temel bilgi veya baslangic ylizeyi ile ilgili degismez (sabit) bilgiler” olarak tanimlanir.

Jeodezik datum ise; jeodezik hesaplarin yapilabilmesi i¢in matematiksel olarak tanimli



ve diinya ylizeyine en yakin yiizey olarak kabul edilen referans elipsoidinin konumunu
belirleyen parametre bilgileri olarak tanimlanabilir. Datum parametre bilgileri ayni

zamanda bir koordinat sistemi de tanimlamaktadir (Sisman ve Dilaver 2005).

Bu kapsamda diinyanin gercek sekline en uygun bir elipsoit ve koordinat sisteminin
baslangici (datumu) secilir ve tanitim amaciyla, se¢ilen datuma 6rnegin ED50 datumu,
WGS84 datumu, Krassovsky 1940 vs. gibi kisa bir isim verilir. Uygulamada noktalarin
yatay koordinatlar i¢in farkli bir datum, nokta yiikseklikleri i¢in baska bir datum
secilmektedir. Ulkeler haritalarin1 iiretmek amaciyla genellikle kendi kosullarina
uygun bir yatay datum olusturur. Ulkemizde iiretilen 1/25.000, 1/50.000, 1/100.000 ve
1/250.000 Slgekli haritalarin yatay datumu Avrupa Datumu 1950 (European Datum
1950 : ED50) sistemine gore, yiikseklikler ise ortalama deniz seviyesi baslangi¢ yilizeyi
(diisey datum)’ne gore tanimlidir. Haritalardaki nokta koordinatlari, harita tiretimi i¢in
secilen datuma gore belirlenmektedir. Datum se¢imine bagli olarak, bir noktanin
herhangi bir datumdaki koordinatlar1 (enlem,boylam; saga, yukari degerler ile
yiikseklik) diger datumdaki koordinatlardan farklilik gdsterir. Datum farklilig:
nedeniyle, ED50 datumunda iiretilen herhangi haritadaki bir noktanin koordinatlari ile
ayni noktanin GPS aleti ile WGS84 datumunda belirlenen koordinatlar1 birbirinden
farklilik gosterir. Bu nedenle, noktanin WGS84 datumunda belirlenen yatay
koordinatlarin1 kullanarak, bu noktay1 dogrudan ED50 datumunda {iretilmis olan bir
paftada isaretlemek yanlistir. Bir noktanin ED50 datumu ile WGS84 datumunda
belirlenen koordinatlar1 arasindaki uyusumu saglamak icin, noktanin ED50 ile WGS84
datumundaki koordinatlar1 arasinda hesaplanan koordinat doniisiim degerlerinin

bilinmesi gereklidir (Demirkol, Y1ldirim,Giirdal 2002).

2.4.1 ED50 Datumu

Tiirkiye’de referans sitemi olarak 1950 den itibaren ED50 datumunu kullanmaya
baglamistir. ED50 datumu ise ABD’ de John Fillmore Hayford’ un (1868 — 1925)
1909°da hesapladig elipsoit olan Hayford Elipsoidini kullanmaktadir.

Boyutlartyla, Uluslararast Jeodezi ve Jeofizik Birligi’nin (IUGG) 1924 yilinda
Madrid’ de yapilan toplantisinda “uluslararasi elipsoit” olarak kabul edilmis ve
ozellikle bilimsel ¢aligmalar ve triyangiilasyon ¢calismalarina yeni baslayan iilkeler i¢in
onerilmistir. Hayford bu elipsoidin hesaplanmasinda sadece ABD’de 6l¢iilen paralel

daire ve egik daire yay uzunluklarini kullanmistir. Hesaplamalarinda 381 enlem, 131



boylam ve 253 i azimut olan toplam 765 gozlem dikkate alinmis, mevcut 32 Laplace

noktasi baslangi¢c azimutunun diizeltilmesinde kullanilmistir.

Cizelge 2.1 : Referans elipsoitleri ve parametreleri.

Biiyiik Yan Kiiciik Yan

Eksen Eksen Basikhk

Referans Elipsoidi

International 1924
(Hayford) 6378388 m | 6356911.9460 m 1/297

Geodetic Reference
System

1980 (GRS 80) 6378137m | 6356752.3141 m | 1/298.257222101

World
GeodeticSystem

1984 (WGS — 84) 6378137m | 6356752.3142 m | 1/298.257223563

Bu elipsoidi kullanan iilkeler; Arjantin, Danimarka (1928 den itibaren), Belgika, Yeni
Zelanda, Kanarya Adalari, Tirkiye, Bulgaristan (1946 dan itibaren), Finlandiya,
Portekiz (1926 dan itibaren), italya (1940 dan itibaren). Ayrica Baltik ¢celengi, merkezi
ve Avrupa triyangiilasyon aglarinin hesabinda da bu elipsoit kullanilmistir (Serbetci,

1996). Hayford Elipsoidinin parametreleri;
a=6378388m b=6356911.9461 m

f=1/297 £=0.08199188998

2.4.2 WGS84 Datumu

Uydu teknolojisinin konum belirleme calismalarinda kullanilmaya baslanmasi ile
jeodezik aglarin kurulmasi ve nokta koordinatlarinin belirlenmesi islemleri, yatay ve
diisey konum bilesenlerinin birlikte ele alindigi, farkli bir boyut kazanmistir. WGS84
sistemi, GPS uydularinin yoriinge bilgilerinin tanimi igin Amerika Savunma Bakanligi
tarafindan olusturulan ve uydu navigasyon sistemlerinin temelini olusturan yersel ti¢
boyutlu bir koordinat sistemidir ve uluslararas1 yersel koordinat sistemi olarak kabul
edilir. Uydulardan alinan tiim konum bilgileri WGS84 Diinya Jeodezik Sistemi 84

referans elipsoidinde hesaplanmaktadir (Arslan, 1997). Gelistirilen bu sisteme ek



olarak hesaplanmis doniisiim katsayilar1 yardimiyla, bu sistemin ¢ok sayidaki yerel ve
bolgesel datuma baglanilmast miimkiin olmustur (Kumar, 1993). Sistemin orijini
diinyanin agirlik merkezidir, Z ekseni BIH (Bureau International 1’Heure) tarafindan
1984 yil1 i¢in belirledigi CTP’ den geger. X ekseni yine BIH tarafindan tanimlanmis
ortalama Greenwich meridyen diizlemi ile ekvator diizleminin kesisim dogrultusu
olarak tanimlanmustir. Y ekseni, yermerkezli bu koordinat sisteminde ekvator diizlemi

tizerinde X ekseninden doguya dogru 90° ag1 yapar konumdadir.
Sistemin eksenlerinin ve konumunun tanitilmasina gelince;
Orijin : Diinyanin agirlik merkezinde

Z ekseni : BIH (Bureau International I’Heure) tarafindan 1984 yil1 i¢in belirledigi CTP

den geger.

X ekseni : Yine BIH tarafindan tanimlanmis ortalama Greenwich meridyen diizlemi

ile ekvator diizleminin kesisim dogrultusu olarak tanimlanmastir.
Y ekseni : Yermerkezli bu koordinat sisteminde ekvator diizlemi {izerinde

Xekseninden doguya dogru 90O ac1 yapar konumdadir.

ZWGSS4
A
CTP (1984.0)
Greenwich el
sifir meridyeni \_,~~ 7
/ Dinyanin
/ / Agirhk
\ .
// ,/ \ Merkezi

e
Kwosss \\\ /, Yo
-
—il

Sekil 2.6 : WGS84 referans sistemi.

WGS84 elipsoidi NNSS’e ait 1500 Doppler istasyon noktasinin (yeryiiziinde uygun
dagilimda noktalar) koordinatlar1 ile gerceklestirilmistir (Ustiin, 1996).
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Cizelge 2.2 : WGS84’iin parametreleri.

Parametre Sembol Deger
Biiytlik Yar1 eksen a 6378137.0 m
Gravite Potansiyelinin
Normallestirilmis ikinci Derece Co -484.1685x10°°

Zonal Harmonik Katsay1

Yeryuvarmin Agisal Hizi W 7292115x10rad/sn

Yeryuvarinin Atmosfer I¢indeki
Cekim Katsayis1 GM 3986005x108m?%/sn

2.4.3 ITRF96 Datumu

GRS80, 1979 yilinda Uluslararas1 Jeodezi ve Jeofizik Birligi tarafindan referans
elipsoidi olarak kabul edilmistir. Kabul edilen bu referans elipsoidi diinyada bir ¢cok
tilkede temel referans elipsoidi olarak kullanilmaya baslanmis ve Uluslararas1 Yersel
Koordinat Sistemi (ITRF) i¢in de referans elipsoidi olarak segilmistir (Demirtas,2006).
GRS80 Elipsoidine ait parametreler Cizelge 2.3, Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5 de
gosterilmistir. Bu datum 2005 yili itibariyle yiiriirliige giren Biiyiik Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi (BOHHUY) ile iilkemizde resmi datum olarak

kullanilmaya baglamstir.

2.5 Datum Déniisiimleri

Gerek herhangi bir mithendislik projelerinde ya da belediye gibi kurumlarin imar plani
vb. uygulamalarinda altlik olarak kullandiklar1 lokal koordinatlar olsun gerekse
ilkelerin kendi jeodezik g¢alismalart i¢in olusturduklar1 koordinat sistemleri olsun
farkli 6lgekteki durumlar i¢in farkli datum tanimlamak durumunda kalinmistir. Tiim
bu c¢alismalara ayni bakis acisi ile bakip anlamlandirmak i¢in bunlarin aym altlik
tizerinden yeniden konumlandirilip tanimlanmasi gerekmektedir. Bu sebepten dolayi

koordinat sistemi doniigiimii ya da datum doniisiimii kavramina ihtiya¢ duyulmustur.

Daha o6nceki boliimlerdede bahsedildigi gibi koordinat sistemini digerinden farkl
kilan datum parametereleridir. Ornegin bir ¢ok Avrupa iilkeleri aym elipsoidi
kullanmalarina ragmen datum parametreleri fakli oldugundan farkli koordinat
sistemine sahiptirler, diger bir 6rnek ise kullanilan elipsoit ayni olmasina ragmen
datumlar farkli olmasindan dolayr “Tiirkiye Ulusal Datumu” ve “Avrupa Datumu”

tanimlamalar1 kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.3 :

GRS80 temelelipsoitparametreleri.

Parametre Sembol Deger
Biiyiik Yar1 eksen a 6378137 m
Gravitasyonel Sabit GM 3986005 x 108m?3/sn?
2.Derece Zonal Kiiresel 8
Harmonik Katsayisi Iz 108263 x 10
Acisal Hiz w 7292115 x 10*rad/sn

Cizelge 2.4 : GRS80 tiiretilmis elipsoit geometrik parametreleri.

Parametre Sembol Deger
Kiiciik yar1 eksen b 6356752.3141 m
oirinct Eksentriste €2 0.00669438002290
aresi

Basiklik f 1:298.257222101
Ortalama Yaricap Ry 6371008.7714 m
Ayni Yiizeyde Kiire R2 6371007.1810 m
Yarigapi

Ayn1 Hacimde Kiire Rs 6371000.7900 m
Yarigapi

Cizelge 2.5 : GRS8O tiiretilmis fiziksel parametreleri.

Parametre Sembol Deger
EI|p50|t_de Potansiyel Uo 62636860.850 ms-2
Normali
Ekvatorda Gravite Normali e 9.7803267715 m s
Kutupta Gravite Normali gp 0.8321863685 m s

Bir koordinat sisteminde belirlenmis olan nokta kiimesinin ikinci bir sisteme
donistirilmesine koordinat doniisimii ad1 verilir. Bu islem, koordinat sistemlerinden
birinin eksen dogrultularinda kaydirilmasi, dondiiriilmesi ve koordinatlarin belli
oranda kiiciiltilmesi ya da biyiitiilmesi ile saglanir. Doniisiim parametrelerinin
dengeleme ile belirlenebilmesi igin her iki sistemde koordinatlar: bilinen belli sayida
eslenik noktaya (destek noktalari) gereksinim vardir. Bir yerel agin baska aga (iist
derece ag, cogu kez iilke agi) dontstiiriilmesi yaninda fotogrametride model

koordinatlarinin iilke koordinat sistemine doniistiiriilmesi, serbest noktalardan yapilan
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alim ve aplikasyonlarda uygulanan koordinat doniisiimii sik¢a karsilasilan jeodezik

odevlerdir (Demirtas,2006).

Doniisiim sirasinda objenin bazi 6zelliklerinin korunmasi istenebilir. Eger noktalar
arasindaki ac¢ilarin, bagka bir deyisle seklin korunmasi isteniyorsa, bu bir benzerlik
dontigiimiidiir. Ayrica uzunluk ya da alanlarin korundugu doniisiimler ve afin doniisiim
de objenin diger 6zelliklerinin korundugu doniisiimlerdir. Yatay ve diisey datumlarin
ayr1 degerlendirildigi durumlarda iki ve tek boyutlu doniisiimler de problemlerin

¢dziimiinde kullanilir (Ustiin, 1996).

2.5.1 iki Boyutlu Benzerlik Déniisiimii

Iki boyutlu déniisiimde xy sistemindeki koordinatlar XY sistemine bilinen, ya da yeteri
kadar eslenik nokta koordinatlarindan yararlanarak hesaplanan, doniisiim
parametreleri yardimiyla doniistiiriiliir. Doniisimde amaca ve her iki sistemde
koordinatlar1 belirli nokta sayisina gore benzerlik, afin, projektif donilisim

yontemlerinden birisi kullanilir.

Doéniistimden sonra elde edilen geometrik sekiller ile donilisiim Oncesi sekiller
benzerligini koruyorsa buna benzerlik doniisiimii denir. Bu doniisiimiinde; diizgiin
geometrik sekillerin alanlari ayn1 oranda kiigiiliir ya da biiyiir, sekiller dontistimden
sonra esas sekle benzer, agilarin mutlak degerleri degismez kalir (Pektekin,1989).
Sonugta elde edilen yeni koordinatlar (X, Y) ile hesaplanan semt acgilar1 ve kenar
uzunluklar1 eski sistem (x, y) koordinatlar1 ile hesaplanan degerlere gore farklidir.
Ancak sekiller onceki seklin benzeridir, dolayisiyla kirilma agilart korunmaktadir

(Tanik, 2003).

Sekil 2.7 deki;

X, y: 1. Sistemin koordinatlar

X, Y : 2. Sistemin koordinatlar:

g : Iki koordinat sistemi arasindaki déniikliik agis
¢, d : Oteleme elemanlari

m: Olgek faktorii
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Sekil 2.7 : Iki boyutlu benzerlik doniisiimii.

Sekil 2.7°de iki dik koordinat sistemi ve bir P noktasinin her iki sistemdeki

koordinatlar1 gosterilmistir. Bu noktanin her iki sistemdeki koordinatlar1 arasinda,

X =x.m.cose —y.m.sineg + ¢

Y =m.sine+y.cose+d (2.1)
Esitlikleri yazilabilir.
a=m.cose.b =m.sine (2.2)
denirse, benzerlik doniisiimiiniin esitlikleri
X=ax—-by+c
(2.3)

Y=ay+bx+d

olur. Esitlikteki a, b, c, d katsayilar1 doniisiim parametreleri olarak isimlendirilir. Bu
doniisiimde m 6l¢ek katsayist ve iki dik koordinat sistemi arasindaki & doniikligi,

parametreler cinsinden;

m =+/a? + b2

. _a (2.4)
ane =
olur. (Tanik, 2003; Mikhail ve Weerawong, 1997). Helmert doniisiimii olarak da
bilinen Benzerlik doniisiimiinde 1 6lgek, 1 dontikliik ve 2 6teleme olmak {izere toplam

dort parametre vardir (Mitsakaki, 2004). Dort parametrenin ¢oziimii i¢in bu dort
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parametreye karsilik gelen her iki sistemde koordinatlari bilinen en az iki ortak noktaya
ihtiya¢ vardir. Ortak nokta sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda doniisiim
parametreleri bir parametre kestirim (EKK) yontemine gore hesaplanir. Noktasa
yisinin i¢ ya da daha fazla olmasi durumunda (3) esitlikleri kullanilarak nokta

sayisinin iki kat1 kadar diizeltme denklemi yazilabilir (Yasayan, 1978).

axl_by1+C:X1+VX1

ayl_bx1+d=Y1+VY1

(2.5)
axn, — by, +c =X, +Vy,
ay, —bx, +d =Y, +Vy
xp =y 1 0
yi x 0 1
A=\ ..
X, —Yo 1 O
Yn —¥n 0 112nx4
2.6
X, Ty (2.6)
a Y Vy,
C .o
d14x1 Xn Vx,
Yolonxl [y, 12nx1
Bilinmeyenler Matrisi X;
N =ATPA, n=ATPI
(2.7)

X=N"1n

Esitligi ile hesaplanir. Bilinmeyenler bulunduktan sonra;
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V=AX -1 (2.8)

esitliginden ortak nokta koordinatlarina getirilecek diizeltmeler hesaplanir. Dolayli
Olcliler dengelemesine gore birim Olgiinlin ortalama hatast1 ya da x, y ortak

koordinatlarindan herhangi birinin ortalama hatast,

[v2 + V7]
my=my =m, =+ om a4 (2.9)
Bir P noktasinin konum hatasi;
VZ+ V2
m, = +mgV2 = + v + v (2.10)
n—2
Flx,y,X,)=a(x+V)—-b(y+V)+c—X+V)=0
(2.11)

Gx,y,X,Y)=b(x+V)+a(ly+V)+d—(Y+V,)=0

seklinde yazilabilir. (2.11) esitliklerini lineer hale getirmek i¢in degiskenlere kismi

tiirev alinir.

oF  oF oF _
ax ¢ oy oX

oF  9F oF _,

da-* a7 9"

oG _, 09G_ o6 _ (2.12)
ox 0 oy ¢ ar”

G oG 3G

=Y B~ % a7 !

(2.12) esitliklerindeki kismi tiirevler kullanilarak her bir nokta i¢in (11) esitligi matris
gosteriminde asagidaki gibi ifade edilir (Inal ve Turgut, 2001).
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ag, —b, -1 0 ] v, +[x -y 1 01|d,p _ [X —(aox—b0y+co)]
by, a, 0 —1]|vy y x 0 1]|d, Y —(box+ ayy +dy) (2.13)
vy dg '
B Vv A X K
_O_‘le
) I,
2
0=— 5 (2.14)
) .
o )
Agirlik matrisi (W), bilinmeyenler vektorii (X), ve diizeltmeler vektorii (V);
W = (BQBT)™?
X =(ATWA)1ATWK (2.15)
V=AX—-K

esitlikleriyle hesaplanir. 1. iterasyon sonucu hesaplanan parametreler kullanilarak
yeniden B,W ve K matrisleri olusturulur. Hesaplanan parametreler arasinda fark

goriilmeyinceye kadar tekrarlanir (WolfandGhilani, 1997; inal ve Turgut, 2001).

2.5.2 Afin Doniisiimii

Diizlem koordinatlarinin doniistiiriilmesinde jeodezide genellikle benzerlik dontigiimii
kullanilmasina ragmen fotogrametri ve kartografyada durum ayni degildir, ¢linkii film,
kagit veya benzeri maddeler deformasyona ugradiklari zaman her iki eksen boyunca
bozulmalar ayni olmaz. Bu durumda afin doniisiimii tercih edilir (Kiligoglu,1995;

Turgut ve Inal, 2003; Basciftci ve dig.,2004).

Afin doniisiimii x ve y yonlerinde farkli 6lgek igermesi ve koordinat eksenlerinin dik
olmamasi bakimindan benzerlik doniisiimiinden farklidir (Wolf ve Dewitt, 2000).
Belirli bir yonde 6lgek sabittir. Ancak yon degisirse 6lgekde degisir. Paralel dogrular
doniistimden sonra yine paraleldir. Agilar ise doniisiimden sonra degisirler (Yasayan,
1978).
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Afin doniistimiinde X ve y koordinat eksenleri yoniinde 2 6lgek faktorii, 2 6teleme ve
2 doniikliik olmak iizere toplam alti parametrenin ¢oziimi igin her iki sistemde
koordinatlar1 bilinen ii¢ ortak noktaya ihtiyag¢ vardir. Ortak nokta sayisinin iigten fazla
olmast durumunda doniisiim parametreleri en kiiclik kareler yontemine gore
dengeleme ile hesaplanir (Inal ve Turgut, 2001). Afin déniisiimiinde iki ayr1 koordinat

sistemi arasindaki iliski;

X=ax+by+c

(2.16)
Y=dx+ey+f

esitlikleriyle ifade edilir. En kiiciik kareler yontemine gore dengelemeli ¢ozliim igin

(2.16) esitlikleri kullanilarak nokta sayisinin iki kati1 kadar diizeltme denklemi yazilir.

A = eoe
Xn Y» 1 0 0 O
| 0 0 0 x, Y. 112nx6
2.17
a X, Vs 217)
b €1 VY1
_ C _ _ Ty
X = d ’ L= ’ V=
e X, Vxn
Lflex1 LY, 12nx1 [Vy,,12nx1

Doniistim parametreleri (2.17) esitligi ile hesaplanir. Dolayl dlgiiler dengelemesine

gore bir dl¢iiniin bir koordinatin ortalama hatast;

my=mx=my ==+ " :
bir P noktasinin konum hatasi ;
V2 + V2
mp = +myV2 = + —[ xn — 3y] (2.19)
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74
a, —b, -1 O]IV;}_[JC
dy e 0 -—=1]|vy| LO
vy

Flx,y,X,)=a(x+V)+b(y+V)+c—X+V)=0

Gx,y,X,Y)=dx+V)+e(y+V)+f—(Y+V,)=0

F=X=

azx + by +1
a,x + b,y +c
G=Y = 2 2Y 2
azx + by +1
0xX 0X 0X
(a—al) <a_bl) (a) 0 0 0
A= 0 0 0
ay ay ay
o o o Ga) @) Go
_dal_ _Xl - XOI
db, Y1 —You
deg Xy — Xoz
_|da; | Y2—Yo
X =\an, L=
dc,
da3 Xn - XOn
_db3_ 8x1 L Yn - Yon

da
dp
y 1.0 0 O
0 0 x y 1
de
ds

_ax+by+o

d, _[X
ds| " |y
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), (

—(apx + byy + cp)
—(dox + ey + fo)

“2nx1

0X
(e
aYy
das

(2.20)

(2.21)

(2.22)

(2.23)



X X X y X 1

da;  asx+bsy+1 ' 9by  asx+bsy+1 ' dcy  azx+bzy+1
oy X oy y oYy 1
da,  asx+bsy+1 ' 8b,  aszx+bsy+1 ' dc,  asx+bsy+1
(2.24)
oX a;x+byy+ci X 0X aix+biy+ci
das  (azx+bsy+1)2° ' 8bs  (azx+bzy+1)2
aYy a,x+by,y+c2 aYy a,x+b,y+c2
das (azx+b3y+1)2" ' das (azx+bzy+1)2

2.5.3 Polinomlarla Doniisiim

Distorsiyonlarin dikkate alinabildigi, stirekli ve pratik kullanim kolayligi olan
doniistim yontemlerinden biri de c¢ok parametreli polinomlarla doniigiimdiir.
Polinomlarla doniisiim i¢in polinom katsayilarinin bulunmasinda ortak noktalarin
enlemleri ve boylamlari ile en kiigiik kareler yontemine gore dengeleme yapilir.
Dengeleme sonucu uyusumsuz olan koordinatlar ve anlamsiz ¢ikan katsayilar yapilan
istatistik testlerle belirlenir ve elimine edilerek dengeleme tekrarlanir. Bu isleme
uyusumsuz koordinat ve anlamsiz katsay1 kalmayincaya kadar devam edilir. Enlemler
i¢in polinom katsayilarini aoo, aio, aoz... ile, boylamlar i¢in polinom katsayilarini boo,
b1o, bo1... ile, enlemleri @ veya B ile, enlemler i¢in doniisim degerlerini Ap veya DB
ile, boylamlar1 A veya L ile, boylamlar i¢in doniigiim degerlerini AL veya AL ile
gosterecek olursak, Ornegin enlemler ve boylamlar i¢in donilisiim degerlerinin
hesaplanmas: i¢in 3’inci dereceden polinomlar asagidaki gibi yazilabilir (IGNA
Raporu, 2005).
Ap; = agg + a1oU; + ag1V; + azoUf + ay UiV + agVP + azoUf

2.25
+ a21Ui2Vi + alel-Viz + a‘03Vi3 + - ( )
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AA; = bog + b1oU; + bo1V; + baoUZ + b11UiV; + boaVi? + b3o Uy
+ by UV, + by UiVE + bosVE + - (2.26)

Seklinde ifade edilir. (2.25) ve (2.26) esitliklerinde gecen Ag; AA; degerler ise;

1.sistem 2.sistem

Ap; = ¢; — @i
AQ=Absistem _ j2.sistem
U= (i —@o) xk
Vi= (i — 20 xk (2.27)
®o = [p]/n
Ao = [A]/n

esitlikleri ile hesaplanmaktadir, bu esitliklerde;
n= ortak nokta sayisi

k= derece-radyan doniisiimiinii de i¢eren keyfi bir 6lgek katsayisidir.

Baslangic noktas1 (go veya Bo, Ao vVeya Lo) olarak sistemin agirlik noktasi (verilen
koordinatlarin ortalamasi ile bulunacak nokta) veya koordinatlart en kiigiik olan
noktanin koordinatlarindan daha kii¢iik olan ve enlemi, boylam: tam derece olan bir
nokta alinabilir. Birinci durumda bazi noktalarin U ve V degerleri pozitif, bazilarininki
negatif isaretli olacaktir, ayrica farklar alinirken daha ¢ok islem yapmak gerekecektir.
Ikinci durumda biitiin U ve V degerleri pozitif isaretli olacak ve farklarin hesaplanmasi

daha basit olacak, hatta hemen g6z ile hesaplanabilecektir (IGNA Raporu, 2005).

S6z konusu doniigiim esitliginin bilinmeyen polinom katsayilar1 ortak noktalar
yardimiyla, Dolayli ol¢iiler Dengelemesi ¢oziimiinden elde edilir. Elde edilen
parametrelerle hesaplanacak bagil koordinatlar, 2. Sistemin datumundaki mevcut

koordinatlarla (2.28) esitligine gore toplanarak 1.sistemdeki koordinatlart hesaplanir.

1.sistem _ , 2.sistem
Y; = @; + Ag;

A;.sistem — Az.sistem + A/li (2.28)
2 1A

POPE yontemi ile diizeltmelerin test degerleri (2.29) esitligi ile hesaplanir.
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3. TURK iYE’DE KULLANILAN TEMEL JEODEZIiK AGLAR

3.1 Ulke Temel Yatay Kontrol Ag

Ulkemizde temel jeodezik aglarin kurulmasina dair ilk caligmalar, 1934 yillarinda
baslatilmistir. Bu kapsamda Yatay Kontrol Ag1 nokta tesisleri, yatay ve diisey aci
6lgmeleri, baz ve astronomik dlgiiler yapilmistir. 1950° 1i yillarin basina kadar yapilan
calismalarla 1. Derece Yatay Kontrol Ag1 olusturulmus, Mesedag baslangi¢c noktasi
alinarak 1954 yilinda dengelenmis ve Tiirkiye Ulusal Datumu 1954 (TUDS54)
olusturulmustur. Ancak, TUDS54’ {in hesabinda, ¢ekiil sapmasi ve geoidin
bilinmemesi, Gravite aginin heniiz olusturulmamis olmasi ve diisey datum tanimindaki
belirsizlikler nedeniyle yapilan Olciilere diizeltmeler tam olarak getirilememistir.
Bunun sonucu olarak da agda bozulmalar meydana gelmistir. Ancak TUDS54 “iin temel
yatay kontrol aglarindan beklenen 1 — 2 ppm dogrulugu sagladigi belirlenmistir.
Bulgaristan ve Yunanistan’ da bulunan ve ED50 sisteminde koordinatlar1 bilinen 8
ortak noktanin baglanti 6lgiileri kullanilarak hesaplanan TUD54 koordinatlarindan
yararlanarak TUD54’ iin ED50 sistemine doniisiimii tamamlanmistir [Celik, 2000].
TUDS54 ile ED50 arasindaki doniisiimiin dogasina bagli olarak sistematik bozulmalar
beklenmektedir (Ayhan,vd., 2001c). ED50 datumunda; referans elipsoidi olarak
Uluslararas1 1924  Elipsoidi  (a=6378388m; b=6356911.9461m; {=1/297;
€=0.08199188998), baslangi¢c meridyeni olarak Greenwich Meridyeni alinmistir. Bu
sistemde elipsoit ile geoidin ¢akisik, jeodezik ve astronomik koordinatlarinin ayni
varsayildigi temel nokta Postdam/Almanya’ daki Helmertturm noktasidir. Bu sistemde
kullanilan referans elipsoidi ile yerin agirlik merkezi arasinda birka¢ yiiz metreye

varan bir kayiklik s6z konusudur (Firat ve Lenk, 2002).

TUDS4 27 poligon halkasindan olugsmaktadir Sekil 6.1. de goriildiigii gibi, Datumu:
ED50; Elipsoidi: Uluslararas1 Hayford; Dengeleme yili: 1954; Avrupa agiyla ortak
nokta sayist: 8; I. Derece poligon sayisi: 27; Astronomik nokta sayisi: 99; 1. ve I

Derece Nokta sayisi: 904 + 3320; L.ve II. Derece nokta sikligi: 185 km2/nokta; III.
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Derece nokta sayisi: yaklasik 55000; I, II. ve III. Derece nokta sikligi: 13
km?2/noktadir.

2 23 k1 2 3 * 1t el 2 10
: n . .

Sekil 3.1 : Tiirkiye Ulusal Nirengi Ag1 (Ayan vd., 2003).
3.2 Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 —TUTGA

Kadastrodan beklenilen duyarlilik isteklerine cevap verebilecek, iilke ylizeyindeki tim
duyarl jeodezik fotogrametrik uygulamalarin dayandirilabilecegi, her tarafta aym
duyarliga sahip, mutlak konum duyarlig1 yiiksek, homojen dagilimli noktalardan
olusan, diinya Olgeginde gegerli ve uluslararasi standartlarda bir yersel referans
sisteminde 3 boyutlu bir ulusal kontrol aginin olusturulmasi amaglar ile “Ulusal
Temel GPS Ag”, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigli ile Harita Genel
komutanlig’nin isbirligiyle 1997 ve 1998 yillarinda olusturulmustur (Erdogan ve
Ercan,1998).

-

Sekil 3.2 : TUTGA-99A Nokta dagilimu.

24



/\_?

2500 200 3200 1 %00 B0 00 21 4401

Sekil 3.3 : Yillara gore gerceklestirilen TUTGA ¢aligmalari.

TUTGA kapsaminda Harita Genel Komutanliginca yapilan planlama, arazi ve
hesaplama calismalari, projenin genel planlama asamasi olan 1996 yili haricinde;
1997, 1998 ve 1999 yillar1 igin ayri ayr1 yapilmustir. Sekil 3.3” de gosterildigi gibi arazi
calismalari i¢in tilke {i¢ bolgeye ayrilarak her yil bir bolgede calisma yapilmistir. Yillik
calismalar sirasinda, bolge baglantilarin1 saglamak amaciyla segilen ortak noktalarda
GPS gozlemleri yapilmig, ayrica ulusal ve uluslararast (global) sabit GPS

istasyonlarina ait veriler de degerlendirmeye dahil edilmistir (Lenk ve Demir, 2000).

3.3 Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Ag Aktif -TUSAGA-AKtif

TUSAGA-AKktif projesi TUBITAK destekli bir kamu AR-GE projesi olup, Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) tarafindan 31 May1s 2005 tarihinde TUBITAK ’a
onerilmis ve Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) tarafindan vyiiriitiilmek {izere
desteklenmesine karar verilmistir. Harita Genel Komutanligi (HGK), 04 OCAK 2006
tarihinde TKGM ile birlikte imzalanan “Isbirligi Cergeve Protokolii” ile projeye
TKGM ile birlikte miisterek miisteri sifatiyla dahil olmustur. Projenin baslangi¢ tarihi
08 May1s 2006 olup, stiresi 2.5 yildir. S6z konusu proje 01 Temmuz 2011 tarihi itibari
ile TUBITAK Bsk.lig1 tarafindan kabul edilmistir (HGK).

Sistem kapsaminda, Tiirkiye geneline dagilmis (KKTC’de 4 istasyon dahil) 146 sabit
GPS istasyonu kurulmasi tamamlanmistir. HGK ve TKGM’de kurulan kontrol ve
analiz merkezlerinde; istasyonlardan internet yolu ile alinan GPS verilerinden
diferansiyel GPS (DGPS) ve Ger¢ek Zamanli Kinematik (RTK) konum belirlemeye

olanak saglayacak diizeltme verileri hesaplanarak kullanicilara yaymlanmaktadir.
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Proje ile ayrica, WGS-84 ve EDS50 koordinat sistemleri arasindaki doniisim
parametrelerinin tiim Tiirkiye i¢in dogru ve duyarli olarak belirlenmesi, basta
haritacilik olmak iizere, jeodezik uygulamalarin daha kolay gerceklestirilmesi

hedeflenmektedir (HGK).

TUSAGA-AKktif sisteminin isletilmesi ve diizeltme parametrelerinin hesaplanmasi
TKGM ve HGK’da kurulan kontrol merkezlerinden yapilmaktadir. Tim
istasyonlardan toplanan veriler ADSL ve GPRS/EDGE vyolu ile veri merkezine
aktarilmakta ve bu merkezlerde diizeltme parametreleri hesaplanarak arazideki
kullanicilara aktarilmaktadir. Gergek Zamanl Kinematik diizeltme verileri RTCM 3.1
ve CMR iletisim formatlarinda olup, GPRS ve NTRIP (Network Transport of RTCM
through Internet Protocol) vasitalari ile gezici alicilara gonderilmektedir. TUSAGA-
Aktif istasyon yerlerinin segiminde zemin yapis, elektrik, telefon, Internet ve giivenlik
hususlar1 dikkate alinmis ve tiim Tiirkiye’de ger¢eklestirilen arazi kesifleri neticesinde
Meteoroloji Genel Miidiirliigii Meteoroloji Istasyonlar1, Universiteler, Belediyeler ile

Kamu Kurum ve Kurulusglarina ait bina ve araziler se¢ilmistir (HGK).

26° 28° 30° 32" 34° 36° 38° 40° 42

Sekil 3.4 : 146 Adet GNSS istasyonlarinin dagilimi (HGK).
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4. CALISMA ALANININ JEODEZIK ALTYAPISI VE SORUNLAR

4.1 Bolgenin Ulusal Yatay Kontrol Ag:1 Altyapisi

Bolgenin ulusal yatay kontrol agi altyapisi olarak Sekil 4.1’ de dagilimi goriilen

nirengilerden bolge sinirlar igerisinde gosterilmistir.

A
330018

0330752
033 "4
A A

33032
230840 03RL=S

P330763
A

330009

Sekil 4.1 : Bolgedeki iilke nirengi (ED50) noktalar1 dagilima.
4.2 Bolgenin Kadastral Altyapisi

Bolgedeki kadastral alt yapiya bakildigi zaman, kadastral verilerin ¢esitli koordinat
sistemlerinde bulundugu goriilmektedir. Bunlar bazi bolgelerde lokal koordinatlarda,
bazi bolgelerde ED50 koordinatlarinda bazi bolgelerde ise ITRF 96 koordinatlarinda
tutulmaktadir. Bunun sonucu olarakta koordinatlar arasindaki dontisiimlerde biitiin
olarak tek bir doniistim parametresi yerine parca parca farkli bolge pargalari igin farkli
doniistim parametreleri hesaplanmistir. Bu durumda 6zellikle belediyeler ve kadastro

arasinda bir¢ok veri uyusumsuzluguna sebep olabilmektedir. Bununla ilgili olarak son
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zamanlarda tek bir koordinat sistemine gegmek igin bazi galismalar baglamakla birlikte

bunun yapilmasinin uzun zaman alacagi goriilmektedir.

4.3 Bolgenin TUTGA Altyapisi

Calisma bolgesine yakin olarak bir adet TUTGA noktasi bulunmaktadir. Sekil 4.2°den
de goriilecegi gibi MERS adli TUTGA noktasi c¢alisma bdlgesine en yakin

konumdadir.
é 5 o, (’ .-»’“"I’ ", ‘CAMA \}GND‘
KAZIWMKARABEKIR g (€ e o {
: oKzY ) ‘m« L b, TNV TR
: = : P 3 el e
o B g : i58
P BAYK _.--~<‘~M/\ : { el TARSUS
A e o ° SN A  ToROSLAR
ol :/ AKGE ’ AﬂRO . ‘s_‘
1A {\ 5 A ; e e -
EREN { L FTYENISEHIR el
\} KELC MERSIN A R “h““”‘-,
0. oA i ERBEIL
\ MUT  sams o
....... A FETR
r"\\\“-, ........ ’
el =l 7
R SILIFKE  gymq o
Asani GLLNARQGLNR i
A7 e N e

OWAe A &K

Sekil 4.2 : Bolgenin TUTGA nokta dagilimi (HGK).

TOROSLAR BELEDIYE SINIRI

N.0F80749

n.afors N.03%0748
N,
N.03%0751
N 80764
N A40
NAD33§H005 N.D3§DU1D
N.33h8¢s
N.athess

N.afhess

Sekil 4.3 : Bolgedeki C2,C3 nokta dagilimu.
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Sekil 4.3’de dagilimi goriilen ITRF 96 koordinat sistemindeki nirengi noktalar

goriilmektedir.

4.4 Bolgenin Jeodezik Altyapisi Sorunlari

Bu c¢alismanin amaci mevcutta yasanan belediye ile kadastro koordinat sistemleri
doniisiim problemleri i¢in bdlgeye ve veri yapisina uygun olacak sekilde bir datum
doniisiim yontemini tespit etmek ve belediyenin kullanmakta oldugu imar koordinat
sistemini BOHHBUY ’ne uygun bir bigime getirmek. Tez ¢alismas1 Mersin ili Toroslar
ilcesi Belediyesi’ni kapsamaktadir. Belediye imar koordinat istemine yani lokal bir
koordinat sistemini kullanmaktadir. Her ne kadar imar sistemide olsa poligon ve
nirengilerin biiyiik bir boliimii ED50 sisteminden imara doniistiiriilmiis noktalardir.
Yani kullanilan tek bir ED50-imar doniisiim parametreleri olmayip tamamen eski
kullanilmakta olan sistemin igerisinde kontrolsiiz bir sekilde doniistiiriilmiis bir yapida

olmaktadir.

Bundan dolay1 belediyede imar koordinat sistemi bir biitiinliik arz etmemekte bolimler
halinde par¢a parga kendi i¢derisindeuyusumlu olabilmektedir. Bu sebeple imar’dan

diger bir sisteme doniistiimek icin kullanilan bir doniisiim dosyasi bulunmamaktadir.
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5. UYGULAMA: Bolgesel Doniisiim Parametrelerinin Belirlenmesi

Onceki boliimlerde anlatildig1 iizere uygulama alani olarak Mersin ili Toroslar ilgesi
sinirlar1  se¢ilmistir. Bu calismanin amacit mevcutta kullanilan imar koordinat
sisteminin, Kadastronun kullandigi ED50 koordinat sistemine déniisiimii i¢in uygun
bir datum doniisim yontemi belirlenip saglikli bir doniisiim parametreleri
hesaplamaktir. Bu galisma kapsaminda Iki Boyutlu Helmert Benzerlik Déniisiimii ve

Polinomlarla Déniisiim yontemleri kullanilip sonuglar karsilastirilmastir.

Yapilan ¢alismlarda Helmert doniisiim icin nokta dagilimina bakildiginda bdlgenin
orta kisminda bir bosluk olugmaktadir. Bundan dolay1 orta kisim i¢in de ayr1 olarak
Helmert doniigiim yontemi uygulanmis ve orta kisim i¢inde doniisiim pararmetreleri
elde edilmistir. Orta kisim icinde yine genel Helmert doniisiimiinde kullanilan tiim
islemler yapilmistir. Sonug¢ olarak 3 farkli donilisim parametreleri bulunmustur.

Bunlar;
1-Helmert tiim bolge i¢in tek bir doniisiim paramatresi

2-Helmert tiim bolge icin iki adet doniisiim parametresi (bir adet tiim bdlge icin, bir

adet orta kisim igin)
3-Polinomlarla doniisiim parametreleri

Daha sonra bulunan 3 adet doniisiim parametrelerinin hangisinin daha giivenilir
oldugunu belirlemek igin dagilimi Sekil 5.1°de gosterilen ve her iki sistemde
koordinatlar1 bulunan 12 adet nirengi noktalar1 belirlenmistir. Bu kontrol amagh
kullanilan bu noktalar her 3 yontem ile donistiiriilip donlisim hata degerleri

hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 5.14° de belirtilmistir.
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Sekil 5.1 : Kontrol noktalart dagilima.
5.1 iki Boyutlu Helmert Benzerlik Doniisiimii

Calismada ilk olarak iki boyutlu benzerlik doéniisimi kullanilmistir. Bdélgenin
sinirlarina uygun olacak sekilde 25 adet ortak nokta secilmistir. Bu noktalar Cizelge
5.1°de gosterilmistir. Doniisiim islemlerine gegmeden, noktalar icinde uyusumsuz olan
noktalarin tespit edilmesi amaciyla Pope (Tau) istatistlik uyusum testi uygulanmstir.
Burada giiven araligi olarak 0.05 se¢ilmistir. Bununla ilgili ayrintili islem adimlar1 EK
A ve Ek B’de verilmistir. Noktalarin Uyusumluluk sonucglari Cizelge 5.2°de
verilmigtir. Uyusum testi ile tespit edilen noktalar doniisiim isleminden ¢ikartilip
doniistim, 6nceki boliimlerden “Benzerlik Dontisiimii” konusunda belirtilen esitlikler

ile hesaplanmistir. Bu hesap ile ilgili ayrintilar Ek A ve EK B’de gosterilmistir.

Bu doniisiim sonras1 4 adet doniisiim parametresi hesaplanmistir.
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Bu parametreler :

2 adet 6teleme

1 adet doniiklik agist

1 adet 6l¢ek faktorii

dir.

x, y: 1. Sistemin koordinatlar

X, Y : 2. Sistemin koordinatlar1

¢ : Iki koordinat sistemi arasindaki doniikliik ac1si
¢, d : Oteleme elemanlari

m: Olgekfaktorii

olmak iizere bu noktanin her iki sistemdeki koordinatlar1 arasinda,

X =x.m.cose —y.m.sine + ¢
) (5.1)
Y =m.sine+y.coses+d

(5.1) esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

Uyusum testi sonrast uyusumsuz ¢ikan noktalar doniistim dis1 birakilarak yeniden
dontisiim yapilmistir, bu islem sonrasi da diizeltme degerleri gdzoniine alinmis ve
Cizelge 5.3’de gosterilen diizeltme siir degeri olan 14 cm’ yi asanlar doniisim dis1
birakilmistir. Bunlara bagli olarak da g¢alisma boélgesi igin iki boyutlu Helmert
dontisim parametreleri elde edilmistir. DOniisim parametreleri Cizelge 5.4’de

verilmistir.

Cizelge 5.1 : Imar-ED50 Datum doniisiimiinde kullanilacak olan ortak noktalar.

Imar Koordinat Sistemi ED50 Koordinat Sistemi
N No Saga Yukan Saga Yukan
BULUK N12 24292.150 38579.060 372437.970 4084434.390
BULUK N8 26029.170 38072.290 374168.040 4083902.830
N.330007 24963.885 39533.844 373122.447 4085378.931
N.330009 27786.196 33615.748 375862.122 4079420.450
N.330010 32583.627 32474.330 380643.846 4078211.719
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Cizelge 5.1 : iImar-ED50 Datum déniisiimiinde kullanilacak olan ortak noktalar.

(Devam)
Imar Koordinat Sistemi ED50 Koordinat Sistemi

N No Saga Yukari Saga Yukari

N.330012 27936.898 28445.646 | 375939.974 | 4074247.985
N.330018 20309.108 39039.257 | 368460.281 | 4084949.610
N.330502 26227.742 34105.889 374310.502 4079932.575
N.330504 28431.582 29765.712 376453.283 4075561.141
N.330510 29133.887 31509.643 377180.196 4077295.256
N.330513 26984.656 30585.712 375017.846 4076401.569
N.330515 27642.781 31339.874 375686.629 4077146.492
N.330520 26610.558 32144.446 | 374665.696 | 4077965.647
N.330021 25874.306 36713.396 373993.379 4082545.399
N.330532 27585.921 35137.206 | 375683.278 | 4080944.801
N.330540 29359.979 34670.726 | 377450.844 | 4080453.300
N.330541 30245.707 33094.837 378314.406 4078864.856
N.0330746 29723.603 38958.791 377874.556 4084737.024
N.0330747 27981.247 37085.221 376105.741 4082887.699
N.0330752 29702.498 36336.414 | 377816.650 | 4082114.656
N.0330754 31409.450 36150.393 379521.157 4081904.661
N.0330755 31055.867 34829.987 | 379149.011 | 4080589.072
N.0330757 32967.920 36123.316 | 381079.398 | 4081855.712
N.0O330759 32962.440 34742.774 381054.545 4080475.095
N.0330763 34396.495 34579.692 382486.450 4080291.872

Yapilan Pope (Tau) istatistik uyusum testinde 5 adet nokta uyusumsuz ¢ikmustir.

Cizelge 5.2 : Pope (Tau) istatistik uyusum testi sonuglari.

POPE TEST POPE TEST
N NO SONUCU N NO SONUCU

BULUK_N12 | UYUSUMSUZ | N.330021 UYUSUMLU
BULUK_N8 |UYUSUMSUZ | N.330532 UYUSUMLU
N.330007 UYUSUMLU N.330540 UYUSUMLU
N.330009 UYUSUMLU N.330541 UYUSUMLU
N.330010 UYUSUMLU N.0330746 |UYUSUMLU
N.330012 UYUSUMLU N.0330747 |UYUSUMLU
N.330018 UYUSUMLU N.0330752 |UYUSUMLU
N.330502 UYUSUMLU N.0330754 |UYUSUMLU
N.330504 UYUSUMSUZ | N.0330755 |UYUSUMLU
N.330510 UYUSUMSUZ | N.0330757 |UYUSUMLU
N.330513 UYUSUMLU N.0330759 |UYUSUMLU
N.330515 UYUSUMLU N.0330763 |UYUSUMLU
N.330520 UYUSUMSUZ
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Cizelge 5.3 : Doniisiim sonrasi diizeltme degerleri.

N No Vx(m) [Vy(m) | NNo Vx (m) |Vy (m)
N.330007 | -0.020 | 0.004 N.0330746 | -0.029 | 0.012
N.330009 0.122 -0.121 N.0330747 | -0.004 0.002
N.330010 0.032 0.013 N.0330752 | -0.001 | 0.003
N.330012 | -0.128 0.161 N.0330754 | -0.004 0.006
N.330018 0.000 -0.008 N.0O330755 0.012 0.001
N.330502 0.064 -0.224 N.0330757 | -0.009 0.008
N.330513 | -0.036 | -0.019 N.0330759 0.007 0.004
N.330515 0.040 | -0.027 N.0330763 0.003 0.006
N.330021 0.008 -0.004
N.330532 0.187 -0.212
N.330540 0.257 -0.098
N.330541 0.226 0.029

Cizelge 5.4 : 1ki boyutlu helmert déniisiim parametreleri.

Doniisiim Parametreleri
X yéniinde Oteleme (m) 4046191.557
Y yéniinde Oteleme (m) 347601.2102
Olgek Faktorii 1.000098674
Doniikliik (radyan) 0.014035896
mO karesel ortalama hata 0.017297257

Orta kistm iginde ki Boyutlu Helmert Benzerlik Déniisiim yontemi uygulanmustir. Bu
sebeple yukarida Helmert doniisiim yontemi ile ilgili anlatilan tiim islemler orta kisim

iginde yapilmistir. Orta kisimda doniisiim igin kullanilan noktalarin listesi ve koordinat

bilgileri Cizelge 5.5’ de verilmistir.

Cizelge 5.5 : Orta boliim icin kullanilacak olan ortak noktalar.

Imar Koordinat Sistemi ED50 Koordinat Sistemi
N No Saga Yukan Saga Yukarn

N.330021 25874.306 | 36713.396 |373993.379 |4082545.399
N.330532 27585.921 |35137.206 |375683.278 |4080944.801
N.330540 29359.979 | 34670.726 |377450.844 |4080453.300
N.330541 30245.707 | 33094.837 |378314.406 |4078864.856
N.330009 27786.196 |33615.748 |375862.122 |4079420.450
N.330502 26227.742 |34105.889 |374310.502 |4079932.575
N.0330747 |27981.247 |37085.221 |376105.741 |4082887.699
N.330520 26610.558 |32144.446 |374665.696 |4077965.647
N.330510 29133.887 |31509.643 |377180.196 |4077295.256
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Uyusum testi sonrast uyusumsuz ¢ikan ve diizeltme degerleri 14 cm’yi asan noktalar
doniistim dis1 birakilarak yeniden doniislim yapilmistir, bu islemler iteratif olarak
uyusumsuz ve diizeltme degeri 14 cm’yi asan nokta kalmayincaya kadar

tekrarlanmistir. Diizeltmeler ile ilgili degerler Cizelge 5.7 de gosterilmistir.

Cizelge 5.6 : Orta boliimde kullanilan noktalarin uyusum testi sonuglari.

POPE TEST
NNO |SONUCU
N.330021 |UYUSUMLU
N.330532 |UYUSUMLU
N.330540 |UYUSUMLU
N.330541 |UYUSUMLU
N.330009 |UYUSUMLU
N.330502 |UYUSUMLU
N.0330747 |UYUSUMLU
N.330520 |UYUSUMLU
N.330510 |UYUSUMLU

Cizelge 5.7 : Orta boliim i¢in doniisiim sonrasi diizeltme degerleri.

N No Vx (m) Vy (m)
N.330021 -0.093 0.147
N.330532 0.101 -0.129
N.330540 0.137 -0.022
N.330541 0.088 0.076
N.330009 0.031 -0.066
N.330502 0.002 -0.162
N.0330747 -0.151 0.157
N.330520 -0.085 -0.076
N.330510 -0.030 0.074

Sonug olarak orta kisim i¢in de iki boyutlu helmert doniisiim parametreleri elde

edilmistir. Elde edilen doniisiim parametreleri Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 : Orta boliim i¢in iki boyutlu helmert doniisiim parametreleri.

Doniisiim Parametreleri
X yoniinde Oteleme (m) |4046194.7
Y yéniinde Oteleme (m) | 347600.93
Olgek Faktorii 1.0000463
Dontikliik (radyan) 0.0140918
mO karesel ortalama hata |0.00027

36



5.2 Polinomlarla Doniisiim

Calismada kullanilan ikinci donilisiim yontemi polinomlarla yontemdir. Burada 2
katsayil1 polinomlarla déniisiim tercih edilmistir. Onceki béliimlerde daha ayrmntili
deginildigi gibi, bu yontemde noktalarin cografi koordinatlar1 kullanilmaktadir, bu
nedenle ortak noktalar diizlem koordinatindan cografi koordinatlara cevrilmistir.

Noktalarin cografi koordinatlar1 Cizelge 5.9’da gosterilmistir.

Cizelge 5.9 : Doniistimde kullanilacak olan ortak noktalarin cografi koordinatlari.

Imar Koordinat Sistemi ED50 Koordinat Sistemi
Enlem Boylam Enlem Boylam

N No (derece) (derece) (derece) (derece)
BULUK N12 [0.34791876 |31.73071627 |36.88196534 |34.56922104
BULUK_N8 0.34335553 |31.74627846 |36.87740907 |34.58870883
N.330007 0.35653212 |31.73672969 |36.89056592 |34.57673826
N.330009 0.30317037 |31.76203484 |36.83725527 |34.60843632
N.330010 0.29289258 |31.80501626 |36.82698183 |34.66221471
N.330012 0.25654323 |31.76340161 |36.79067082 |34.61015154
N.330018 0.35205242 | 31.69503564 |36.88606084 |34.52452986
N.330502 0.30758521 |31.74807229 |36.8416637 |34.59096304
N.330504 0.26845008 |31.76782908 |36.80256712 |34.61568775
N.330510 0.28418051 |31.77411496 |36.81828302 |34.62355083
N.330513 0.27584081 |31.7548647 |36.80994957 |34.59947045
N.330515 0.28264448 |31.76075782 |36.816748 34.60684109
N.330520 0.28989716 |31.75150838 |36.82399249 |34.5952679
N.330021 0.33109973 |31.74489651 |36.865158 34.5869757
N.330532 0.31689121 |31.76023527 |36.85096337 |34.60618281
N.330540 0.31269063 |31.77612947 |36.84676652 |34.62607447
N.330541 0.29848098 |31.78406974 |36.83256888 |34.63600773
N.0330746 0.35136559 |31.77937053 |36.88541001 |34.63013473
N.0330747 0.33446127 |31.76376933 |36.86852072 |34.61060127
N.0330752 0.32771455 | 31.77919173 |36.86177972 |34.62990742
N.0330754 0.3260433 31.79448417 |36.86010679 |34.6490492
N.0330755 0.31413317 |31.79132143 |36.84820809 |34.64508654
N.0330757 0.32580496 |31.8084461 |36.85986313 |34.66652537
N.0330759 0.3133535 31.80840206 |36.84742291 |34.66646286
N.0330763 0.31188777 |31.82125008 |36.84595134 |34.68254087

Ik olarak nokta kiimesindeki uyusumsuz olgiilerin tespiti i¢in Pope uyusum testi
yapilmustir, iteratif sekilde her defasinda uyusumsuz nokta cikartilip tekrar test
edilmistir, ikinci iterasyondan sonra uyusumsuz nokta kalmadigi gorilmistiir.

Uyusumsuz noktalarin listesi Cizelge 5.10°da gdsterilmistir.

37



Cizelge 5.10 : Pope (Tau) istatistik uyusum testi sonuglari.

N NO POPE TEST SONUCU N NO POPE TEST SONUCU
BULUK_N12 UYUSUMSUZ N.330021 UYUSUMLU
BULUK_NS8 UYUSUMSUZ N.330532 UYUSUMLU
N.330007 UYUSUMLU N.330540 UYUSUMLU
N.330009 UYUSUMLU N.330541 UYUSUMLU
N.330010 UYUSUMLU N.O0330746 UYUSUMLU
N.330012 UYUSUMLU N.0330747 UYUSUMLU
N.330018 UYUSUMLU N.0330752 UYUSUMLU
N.330502 UYUSUMLU N.0330754 UYUSUMLU
N.330504 UYUSUMLU N.O330755 UYUSUMLU
N.330510 UYUSUMLU N.O330757 UYUSUMLU
N.330513 UYUSUMLU N.0330759 UYUSUMLU
N.330515 UYUSUMLU N.0330763 UYUSUMLU
N.330520 UYUSUMLU

Onceki béliimlerde “Polinomal doniisiim” baslhig: ile anlatilan polinomlarla déniisiim
konusunda bahsi gecen esitlikler kullanilarak gerekli hesaplamalar yapilmistir.

Ayrintili hesaplar Ek A, EK B, Ek C ve EK D’de gosterilmistir.

Bu hesaplamalar neticesinde doniisiim islemleri yapilmistir. Doniisiim sonucunda

hesaplanan nokta koordinatlar1 ve diizeltme degerleri Cizelge 5.11°de verilmistir.

Polinomlarla doniisiim yonteminde doniisiim parametreleri olarak polinom katsayilari
hesaplanmaktadir. Cizelge 5.12°de yer alan bu katsayilar enlem ve boylam igin ayri
ayr1 hesaplanmaktadir. Boylelikle imar koordinat sisteminden ED50 koordinat
sistemine dontstiiriilecek olan noktalar bu katsayilarida kullanarak asagidaki esitlikler

ile ikinci sistemdeki koordinatlari hesaplanmis olacaktir.
A@; = agy + aU; + ap V; + aZOU% +a,U;V; + aOZVl2
Ad; = boo + b1oU; + b1 Vi + baoUZ + byyUiV; + boy V2

Ui=(pi—@o) xk ; Vi=@Q—2)xk
0o =[@l/n , Ay =[A]/n  n=ortak nokta sayisi

1.sistem _ , 2.sistem 1l.sistem _ q2.sistem
®; = @; +Ap; , A = A + AL

k= derece-radyan doniisiimiinii de igeren keyfi bir 6lgek katsayisidir.
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Cizelge 5.11 : Polinomlarla doniisiim sonrasi hesaplanan koordinatlar ve diizeltme degerleri.

N NO Hesaplanan Enlem (Derece) | V ' (Saniye) V (m) Hesaplanan Boylam (Derece) | V ' (saniye) V (m)
N.330007 36.89056587 0.000172761 0.005 34.57673771 0.001962124 0.061
N.330009 36.83725599 -0.002576603 -0.080 34.60843587 0.0016052 0.050
N.330010 36.82698161 0.000781722 0.024 34.66221411 0.002149593 0.067
N.330012 36.79067073 0.000334696 0.010 34.61015141 0.000460053 0.014
N.330018 36.88606085 -5.23583E-05 -0.002 34.52453024 -0.001367939 -0.042
N.330502 36.84166389 -0.000687277 -0.021 34.59096191 0.004052751 0.126
N.330504 36.8025672 -0.000298623 -0.009 34.61568802 -0.000977315 -0.030
N.330510 36.81828368 -0.002373138 -0.074 34.62355129 -0.001671233 -0.052
N.330513 36.80994919 0.001359159 0.042 34.59947062 -0.000627416 -0.019
N.330515 36.81674798 7.32776E-05 0.002 34.6068413 -0.00076623 -0.024
N.330520 36.82399222 0.000980971 0.030 34.59526777 0.000473973 0.015
N.330021 36.86515728 0.00258769 0.080 34.58697688 -0.00426359 -0.132
N.330532 36.85096445 -0.00388426 -0.120 34.60618136 0.00521440 0.162
N.330540 36.84676809 -0.00565655 -0.175 34.62607396 0.001820306 0.056
N.330541 36.83257027 -0.00502082 -0.156 34.63600811 -0.00137915 -0.043
N.0330746 36.88541043 -0.001497601 -0.046 34.63013429 0.001600713 0.050
N.0330747 36.86852031 0.00147052 0.046 34.61060196 -0.002498296 -0.077
N.0330752 36.86177936 0.001311678 0.041 34.62990805 -0.002277178 -0.071
N.0330754 36.86010665 0.000491487 0.015 34.64904958 -0.001351667 -0.042
N.0330755 36.84820771 0.001366728 0.042 34.64508697 -0.001539968 -0.048
N.0330757 36.85986331 -0.000652956 -0.020 34.6665255 -0.000465259 -0.014
N.0330759 36.8474228 0.000380112 0.012 34.66646286 1.37368E-05 0.000
N.0330763 36.8459515 -0.000584555 -0.018 34.68254053 0.001224356 0.038
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Baslangi¢ noktast (90 veya B0, A0 veya LO0) olarak sistemin agirlik noktasi (verilen
koordinatlarin ortalamasi ile bulunacak nokta) veya koordinatlar1 en kiiciik olan
noktanin koordinatlarindan daha kii¢iik olan ve enlemi, boylam1 tam derece olan bir

nokta da alinabilir.

Cizelge 5.12 : imar koordinat sisteminden ED50’koordinat sistemine déniisiim igin

polinom katsayilari.

Imar’dan ED50’ye Déniistiirmek I¢cin Hesaplanan Polinom
Katsayilar:
Enlem icin Boylam i¢in
ao0 131522.6919 b00 10255.94671
alo -1.794109508 b10 0.007728462
aol 0.018365483 b01 518.6447021
a20 0.583381437 b20 -0.51443897
all -0.597881973 bll 19.70837363
a02 -7.458851695 b02 -0.65832073

Tiim bu doniisiim ¢alismalarindan elde edilen doniisiim parametrelerinin hangisinin
daha giivenilir oldugunu belirlemek i¢in, dagilimi Sekil 5.1°de gosterilen ve her iki
sistemde koordinatlart bulunan 12 adet nirengi noktalar1 belirlenmistir. Bu noktalarin

koordinatlar1 Cizelge 5.13de verilmistir.

Cizelge 5.13 : Kontrol i¢in kullanilan noktalarin koordinatlari.

imar Koordinat Sistemi ED50 Koordinat Sistemi

N No

Saga

Yukan

Saga

Yukari

N.330507

27890.856

29679.334

375911.315

4075482.379

N.330521

26062.627

32978.833

374129.497

4078807.794

N.330531

27611.111

34146.627

375694.510

4079953.821

N.330542

30129.280

33884.075

378209.096

4079655.771

N.330546

28987.597

32192.023

377043.515

4077979.729

N.0330743

29004.269

38058.479

377142.519

4083846.707

N.0330744

27336.032

37935.697

375472.398

4083747.322

N.0330748

28838.576

36604.417

376956.406

4082394.811

N.0330753

30621.019

36797.638

378741.732

4082563.041

N.0330758

31900.160

34375.823

379987.013

4080123.011

N.0330760

33915.660

35109.532

382013.003

4080828.517

N.0330762

33872.791

33409.236

381946.271

4079128.637
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Kontrol amagl kullanilan bu noktalar her 3 yontem ile doniistiiriiliip doniisiim

diizeltme degerleri hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 5.14° de belirtilmistir.

Cizelge 5.14 : Kontrol noktalarmin diizeltme degerleri.

Helmert (Biitiin) Helmert (2 Kisim) Polinomal
N No Vy(m) Vx(m) Vy(m) Vx(m) | Vy(m) | Vx(m)

N.330507 0.0794 -0.0140 0.0004 -0.0001 | 0.0185 | -0.0140
N.330521 -0.2006 -0.0292 -0.0004 0.0001 | -0.0496 | -0.0292
N.330531 -0.1858 0.0961 -0.0005 0.0003 | -0.0692 | 0.0961
N.330542 -0.0395 0.2353 0.0004 0.0002 | 0.0085 | 0.2353
N.330546 -0.0036 0.0875 0.0794 -0.0326 | 0.0312 | 0.0875
N.0330743 | 0.0070 -0.0041 0.0070 -0.0165 | 0.0113 | -0.0041
N.0330744 | 0.0031 -0.0328 0.0031 -0.0105 | 0.0327 | -0.0328
N.0330748 | 0.0016 -0.0463 0.0016 -0.0004 | 0.0631 | -0.0463
N.0330753 | 0.0065 -0.0142 0.0065 -0.0085 | 0.0346 | -0.0142
N.O0330758 | 0.0004 -0.0362 0.0004 0.0136 | 0.0133 | -0.0362
N.0330760 | 0.0076 0.0186 0.0076 -0.0003 | -0.0093 | 0.0186
N.0330762 | 0.0011 -0.0079 0.0011 0.0176 | -0.0594 | -0.0079

Hesaplamalar sonrasi elde edilen Cizelge 5.14’de gosterilen diizeltme degerleri

kullanilarak doniisiim yontemlerinin ortalama hatalar1 hesaplanmuistir.
Buna gore hata miktarlar1 asagida belirtilmistir;

Cizelge 5.15 : Doniisiim yontemlerinin ortalama hata miktari

DONUSUM YONTEMI mo hatamiktar:
Helmert Benzerlik Doniistiimii (Biitiin) 0.1009
Helmert Benzerlik Dontistiimii (2 Kisim ) 0.0188
Polinomal doniisiim 0.0637

5.3 Doniisiim Sonug¢larmin Karsilastirilmasi

Calisma bolgesinde Iki Boyutlu Helmert Benzerlik Déniisiimii ve Polinomlarla
Doniistim  yapilmis, yapilan doniisiimlerin  sonuglart neticesinde  doniisiim
parametreleri hesaplanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda 6niimiize 3 tane doniisiim yolu
¢ikmistir. Bunlardan birincisi tiim bolge igin tek bir doniisiim parametresi olan Helmert
benzerlik doniistimi, ikincisi iki kisimdan olusan ve her bir bolge i¢in birer tane olmak
lizere toplamda 2 tane doniisiim parametresi olan Helmert benzerlik doniisiimii,

sonuncusu ise polinomlarla doniisiim.
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Tim bu dontisim parametresi hesaplama galismalarindan elde edilen dontisiim
parametrelerinin hangisinin daha giivenilir ve hassas oldugunu belirlemek igin,
dagilimi Sekil 5.1°de gosterilen ve her iki sistemde koordinatlari bulunan 12 adet
nirengi noktalar1 belirlenmistir. Koordinatlar1 Cizelge 5.13°de verilen kontrol amagh
kullanilan bu noktalar her 3 yontem ile doniistiiriiliip doniisiim diizeltme degerleri

hesaplanmistir ve bu degerler Cizelge 5.14° de verilmistir.

Polinomal doniisiimde biitiin bolge i¢in tek bir doniisiim parametresi olsa vedoniisiim
noktalarinin biitiinsel bir dagilim gostersede, polinomal doniisiim yOnteminin
karekteristlik 6zelligi olan elastik yapisindan dolayr doniisiim hatalar1 ¢ok net olarak
goriilemeyebilir, bundan dolay1 kontrol noktalar1 kullanilarak doniisiim hata miktarlar
hesaplanmistir. Cizelge 5.14°deki verilere ve Cizelge 5.15’deki ortalama hata
miktarlarina bakilirsa iki kisimdan olusan Helmert Benzerlik Doniisiim yonteminin

diger iki yontemden dahahassas ve saglikli sonuglar verdigi goriilmiistiir.

|:1 HELMERT GENEL DONUSUM NOKTALARI

[ ELVERT ORTA KISIM DONUSUM NOKTALARI

@ ORTA-GENEL ORTAK NOKTA

Sekil 5.2 : iki kisimdan olusan Helmert Benzerlik doniisiimii nokta dagilima.

42



330018
A

A
330007

0330746
A

0330752A 0830754 0330757

0330755 | 0330759
A A

330502 A
40000 0330763
A

330010
A

Sekil 5.3 : Polinomal doniisiim noktalarinin dagilima.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizdeki énemli hukuksal sorunlardan birisi de vatandaslarin miilkiyetlerinde ki
yasanan problemlerdir. Bu sorunlarin temeline inildik¢e asil sebebin kurumlarin,
ozellikle kadastro ve belediyelerin kullanmis olduklari harita ve buna bagl miilkiyet
verilerinin saglikli olmamasit ve bununla beraber aralarinda ortak bir koordinat

sisteminin bulunmamasidir.

Bu ¢alismanin amaci yukarida bahsi gecen konu ile ilgili olarak Mersin ili Toroslar
Belediyesi sinirlari igerisindeki kullanilan imar koordinat sisteminden, kadastronun
kullandig1 ED50 koordinat sistemine saglikli bir bicimde doniisiimii saglayan datum
doniisiim yontemi belirlemek ve buna bagli olarak datum doniislim parametreleri

hesaplamaktir.

Bu kapsamda ¢alisma sinirlari i¢inde doniisiim i¢in uygun dagilimli ortak noktalar
belirlenmistir. Bunoktalarin belirlenmesinde BOHHBUY’de datum déniisiimleri
konusunda belirtilen, noktalarin bolgeye dagilimda ki homejenlik ve ortak nokta

sayilar1 gibi kriterlere uyulmaya caligilmustir.

Iki ¢esit datum doniisiim ydntemi uygulanmustir. Bunlar ki Boyutlu Helmert

Benzerlik Doniisiimii ve 2 katsayili Polinomlarla Doniisiim yontemleridir.

Noktalarin uyusumlugunu belirlemek i¢in pope (Tau) testi uygulandi ve uysumsuz
c¢ikan noktalar ile birlikte diizeltme sinir degeri olan 14 cm’yi asan noktalar doniisiim
isleminin disinda tutularak doniisiim islemleri iteratif olarak tekrar yapilmistir. Bu
islemler uysumsuz 6l¢ii ve diizeltme smir degerini asan nokta kalmayincaya kadar
iteratif olarak tekrarlanmistir. Bu islem i¢in Helmert doniistimii i¢in 6. hesaplamada,
polinomlarla doniisiim i¢in 5. hesaplamada, orta kistm Helmert doniisiimiinde 3.

hesaplamada uyusumsuz ve diizeltme degerini (14 cm) asan nokta kalmamustir.

Helmert Benzerlik doniisiimiin islemlerinden sonra elde edilen doniisiim noktalarinin
dagilimima bakildiginda bolgenin orta kisminda bosluk oldugu goriilmiis, bundan
dolay1 bu orta kisim i¢in ayr1 bir Helmert doniisiim parametreleri hesaplamak i¢in orta

kisimdaki elenen noktalarin kendi aralarindaki uyusuma bakilmis ve bu noktalarin
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kendi i¢cinde uyusumlu oldugu tespit edilmistir. Bundan dolayr Helmert benzerlik
dontigimii icin orta kisim ve genel olmak fiizere iki adet Helmert doniisiim

parametreleri elde edilmistir.

Tim bu doniisiim parametresi hesaplama calismalarindan elde edilen doniisiim
parametrelerinin hangisinin daha hassas ve giivenilir oldugunu belirlemek igin,
dagilimi Sekil 3.9°da gosterilen ve her iki sistemde koordinatlart bulunan 12 adet
nirengi noktalar1 belirlenmistir. Koordinatlar1 Cizelge 5.13’de verilen kontrol amaclh
kullanilan bu noktalar her 3 yontem ile doniistiirtiliip doniisiim diizeltme degerleri

hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 5.14” de belirtilmistir.

Cizelge 5.14 ve Cizelge 5.15’deki degerlere bakilip degerlendirildiginde polinomal
doniisiim ve iki listmdan olusan Helmert Benzerlik doniisiimiiniin ¢caligma bolgesi i¢in
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ancak burada iki kisimdan olusan Helmert
dontigiimiiniin  polinomal doniisiime kiyasla daha hassas sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Bundan dolay1r bu iki doniisiim yonteminin bdlgede kullanim
amacina gore kullanilabilecegi 6rnegin dontisiimde hassasiyet gerektiren ¢aligmalarda
iki kisimdan olusan Helmert doniisiimii, eger bolgede biitiinsellik gerektiren

caligmalarda ise polinomal doniisiimiin kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Bunlara ek olarak doniisiimde kullanilacak noktalarin uyusumlu olmalari ve gerek say1
gerekse calisma alanina dagilimmin saglikli bir doniistimde onemli rol oynadig:

belirlenmistir.
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EKLER

EK A: iki boyutlu helmert benzerlik doniisiimii i¢in sonuncu hesaplamalar.

EK B. Orta kisim i¢in iki boyutlu helmert benzerlik doniisiimii sonuncu
hesaplamalar.

EK C. 2.derece katsayili polinomlarla doniisiimii sonuncu hesaplamalar (Enlem i¢in
hesaplamalar).

EK D. 2.derece katsayili polinomlarla doniisiimii sonuncu hesaplamalar (Boylam

icin hesaplamalar).
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EK A. iki boyutlu helmert benzerlik doniisiimii i¢in sonuncu hesaplamalar.

1 0 39533.844 -24963.885

0 1 24963.885 39533.844

1 0 32474.330 -32583.627

0 1 32583.627 32474.330

1 0 39039.257 -20309.108

0 1 20309.108 39039.257

1 0 30585.712 -26984.656

0 1 26984.656 30585.712

1 0 31339.874 -27642.781

0 1 27642.781 31339.874

1 0 36713.396 -25874.306

0 1 25874.306 36713.396

A 1 0 38958.791 -29723.603

0 1 29723.603 38958.791

1 0 37085.221 -27981.247

0 1 27981.247 37085.221

1 0 36336.414 -29702.498

0 1 29702.498 36336.414

1 0 36150.393 -31409.450

0 1 31409.450 36150.393

1 0 34829.987 -31055.867

0 1 31055.867 34829.987

1 0 36123.316 -32967.920

0 1 32967.920 36123.316

1 0 34742.774 -32962.440

0 1 32962.440 34742.774

1 0 34579.692 -34396.495

0 1 34396.495 34579.692
735219498  7.28628E-14  -0.000122316  0.000100248
Qxx= |1.17346E-14  7.35219498  -0.000100248 -0.000122316
-0.000122316 -0.000100248 3.43519E-09  -5.54238E-24
0.000100248 -0.000122316 -3.39826E-23  3.43519E-09
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4085378.931
373122.447
4078211.719
380643.846
4084949.610
368460.281
4076401.569
375017.846
4077146.492
375686.629
4082545.399
373993.379
4084737.024
377874.556
4082887.699
376105.741
4082114.656
377816.650
4081904.661
379521.157
4080589.072
379149.011
4081855.712
381079.398
4080475.095
381054.545
4080291.872
382486.450

4046192

347601.2
1.000099
0.014036
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tx
ty
a yardimci parametre

b yardimci parametre



-0.020
0.004
0.032
0.013
0.000
-0.008
-0.036
-0.019
0.040
-0.027
0.008
-0.004
-0.029
0.012
-0.004
0.002
-0.001
0.003
-0.004
0.006
0.012
0.001
-0.009
0.008
0.007
0.004
0.003
0.006
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(v]

V*V

0.0004
0.0000
0.0010
0.0002
0.0000
0.0001
0.0013
0.0004
0.0016
0.0007
0.0001
0.0000
0.0009
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0001
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0072

0.0172973




Cizelge A.1 : Istatistik giiven aralig1 0.05° e gore Pope uyusum testi.

N No Vx Tx Vy Ty ;’f’nﬁi ge %‘é)ri Sonu¢
N.330007 -0.020 1.0202 0.004 0.2309 2.9 uyusumlu
N.330010 0.032 1.7079 0.013 0.6786 2.9 uyusumlu
N.330018 0.000 0.0177 -0.008 0.3568 2.9 uyusumlu
N.330513 -0.036 1.8822 -0.019 1.0099 2.9 uyusumlu
N.330515 0.040 2.1529 -0.027 1.4430 2.9 uyusumlu
N.330021 0.008 0.4119 -0.004 0.2316 2.9 uyusumlu

N.0330746 -0.029 1.5919 0.012 0.6380 2.9 uyusumlu
N.0330747 -0.004 0.1964 0.002 0.0854 2.9 uyusumlu
N.0330752 -0.001 0.0410 0.003 0.1785 2.9 uyusumlu
N.0330754 -0.004 0.2038 0.006 0.3128 2.9 uyusumlu
N.O330755 0.012 0.6562 0.001 0.0387 2.9 uyusumlu
N.O330757 -0.009 0.4817 0.008 0.4552 2.9 uyusumlu
N.0330759 0.007 0.3683 0.004 0.2012 2.9 uyusumlu
N.0330763 0.003 0.1826 0.006 0.3279 2.9 uyusumlu
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EK B. Orta kisim i¢in iki boyutlu helmert benzerlik doniisiimii sonuncu hesaplamalar.

S r O kB Ok O Fkr O Bk

- o B O b O B O +—» O

34670.726
29359.979
33094.837
30245.707
33615.748
27786.196
32144.446
26610.558
31509.643
29133.887

-29359.979
34670.726
-30245.707
33094.837
-27786.196
33615.748
-26610.558
32144.446
-29133.887
31509.643

4080453.300
377450.844
4078864.856
378314.406
4079420.450
375862.122
4077965.647
374665.696
4077295.256
377180.196
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133.5115642 -9.93198E-13 -0.002305005 0.001999146
Oxx |1.38098E-11 133.5115642 -0.001999146 -0.002305005
-0.002305005 -0.001999146 6.98336E-08 -2.54527E-21
0.001999146 -0.002305005 5.19733E-21  6.98336E-08

4046194.703 tx

X 347600.9309 ty

1.000046326 | a yardimec1 parametre

0.014091833 | b yardimc1 parametre

-0.0004 1.67E-07
0.0002 2.74E-08
0.0001 3.14E-09
0.0000 1.04E-09
\Y 0.0002 V*V 4.28E-08
-0.0003 9.97E-08
-0.0001 3.3E-09
-0.0001 1.46E-08
0.0002 4.11E-08
0.0002 5.59E-08

[VV]  4.56E-07
Mo 0.000276
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EK C. 2.derece katsayili polinomlarla doniisiimii sonuncu hesaplamalar (Enlem igin

L T e T T o S S S o S e = N = T YN = R Sy SR SN

0.082633
-0.0105
-0.02844
-0.09188
0.074814
-0.0028
-0.0711
-0.04364
-0.0582
-0.04633
-0.03367
0.073616
0.044112
0.032337
0.02942
0.008633
0.029004
0.007272
0.004714

hesaplamalar).

-0.06134
-0.01717
0.057845
-0.01479
-0.13411
-0.04154
-0.00706
0.003912
-0.02969
-0.0194
-0.03554
0.013084
-0.01414
0.012772
0.039463
0.033943
0.063831
0.063754
0.086178

0.006828
0.00011
0.000809
0.008442
0.005597
7.82E-06
0.005055
0.001905
0.003387
0.002146
0.001133
0.005419
0.001946
0.001046
0.000866
7.45E-05
0.000841
5.29E-05
2.22E-05
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-0.00507
0.00018
-0.00165
0.001359
-0.01003
0.000116
0.000502
-0.00017
0.001728
0.000899
0.001197
0.000963
-0.00062
0.000413
0.001161
0.000293
0.001851
0.000464
0.000406

0.003762
0.000295
0.003346
0.000219
0.017985
0.001726
4.98E-05
1.53E-05
0.000881
0.000376
0.001263
0.000171
0.0002
0.000163
0.001557
0.001152
0.004074
0.004065
0.007427




A(P ((PEDSO‘(Pimar)
(saniye)

131522.5215
131522.7082
131522.7205
131522.859

131522.4304
131522.6833
131522.8216
131522.7714
131522.7902

131522.7726
131522.7422
131522.5614
131522.6125
131522.6333
131522.6281
131522.6683
131522.6101
131522.6495
131522.6294
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A (KEDSO'ximar)
(saniye)

10224.03
10247.04
10285.91
10248.3
10186.18
10234.4
10252.29
10257.97
10240.58

10245.9
10237.53
10262.75

10248.6
10262.58
10276.44
10273.56
10289.09
10289.02
10300.65




0.082632816
-0.010501008
-0.028439135
-0.091880719
0.074814264
-0.002795658
-0.071099345
-0.043644566
-0.058200088
-0.046325444
-0.033667129
0.07361552
0.044111915
0.032336668
0.029419786
0.008632688
0.029003804
0.007271907
0.004713726
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-0.061337905
-0.017172087
0.057844643
-0.014786623
-0.134107751
-0.041541334
-0.00705923
0.0039117
-0.029686342
-0.019400907
-0.035544225
0.0130844
-0.014144831
0.012772335
0.039462678
0.033942655
0.063830843
0.063753978
0.086178004




131522.5217
131522.7056
131522.7213
131522.8593
131522.4303
131522.6826
131522.8213
131522.769
131522.7915
131522.7727
131522.7432
131522.5599
131522.614
131522.6346
131522.6286
131522.6697
131522.6094
131522.6499
131522.6289

Qxx=

0.184889383
-0.207533245
-0.262879411
-32.22501882
-39.12148681
-26.1802355

131522.6919
-1.794109508
0.018365483
0.583381437
-0.597881973
-7.458851695
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-0.207533245
33.84772503
-10.25512189
94.84408788
538.2071179
58.37377845

a00
alo
ao1
a20
all
a02

-0.262879411
-10.25512189
49.73997503
233.8531359
-881.2014546
-225.4456832

-32.22501882
94.84408788
233.8531359
12016.65108
4377.861755
1838.100417

-39.12148681
538.2071179
-881.2014546
4377.861755
44111.46428
16589.96143

-26.1802355
58.37377845
-225.4456832
1838.100417
16589.96143
10530.86983




AQ (A*X)=

131522.5215
131522.7082
131522.7205
131522.859

131522.4304
131522.6833
131522.8216
131522.7714
131522.7902
131522.7726
131522.7422
131522.5614
131522.6125
131522.6333
131522.6281
131522.6683
131522.6101
131522.6495
131522.6294

0.000172761
-0.002576603
0.000781722
0.000334696
-5.23583E-05
-0.000687277
-0.000298623
-0.002373138
0.001359159
7.32776E-05
0.000980971
-0.001497601
0.00147052
0.001311678
0.000491487
0.001366728
-0.000652956
0.000380112
-0.000584555
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V*V=

[V]=
Moo=

2.98462E-08
6.63888E-06
6.11089E-07
1.12021E-07
2.74139E-09
4.7235E-07

8.91757E-08
5.63178E-06
1.84731E-06
5.36961E-09
9.62305E-07
2.24281E-06
2.16243E-06
1.7205E-06

2.4156E-07

1.86794E-06
4.26352E-07
1.44485E-07
3.41705E-07

2.55507E-05
0.00140194




EK D. 2.derece katsayili polinomlarla doniistimii sonuncu hesaplamalar (Boylam
icin hesaplamalar).

10224.03085
10247.04533
10285.91442
10248.29975
10186.17919
10234.4067

10252.29121
L= 10257.96913
10240.5807

10245.89977
10237.53427
10262.75112
10248.59498
10262.57648
10276.43411
10273.5544

10289.08537
10289.01888
10300.64684

10255.9467 b00
0.00772846 b10
X= 518.644702 b01
-0.514439 b20
19.7083736 b1l
-0.6583207 b02
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AL (A*X)=

10224.0289
10247.0437
10285.9123
10248.2993
10186.1806
10234.4026
10252.2922
10257.9708
10240.5813
10245.9005
10237.5338
10262.7495
10248.5975
10262.5788
10276.4355
10273.5559
10289.0858
10289.0189
10300.6456
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DéniismiisBoylam
Degerleri (derece)

34.576738
34.608436
34.662214
34.610151
34.52453
34.590962
34.615688

34.623551
34.599471
34.606841
34.595268
34.630134
34.610602
34.629908
34.649050
34.645087
34.666525
34.666463
34.682541




V'=

0.001962124
0.0016052
0.002149593
0.000460053
-0.001367939
0.004052751
-0.000977315
-0.001671233
-0.000627416
-0.00076623
0.000473973
0.001600713
-0.002498296
-0.002277178
-0.001351667
-0.001539968
-0.000465259
1.37368E-05
0.001224356
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V*V

[VV]=

Mo=

3.84993E-06
2.57667E-06
4.62075E-06
2.11648E-07
1.87126E-06
1.64248E-05
9.55144E-07
2.79302E-06
3.93651E-07
5.87108E-07
2.24651E-07
2.56228E-06
6.24148E-06
5.18554E-06
1.827E-06
2.3715E-06
2.16466E-07
1.887E-10
1.49905E-06

5.44121E-05
0.002045861




66



OZGECMIS

Ad-Soyad : Ahmet ILVAN
Dogum Tarihi ve Yeri: 01.01.1978 Mersin

E-posta :ahmetilvan@yahoo.com

OGRENIM DURUMU:
« Lisans : 2002 Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Jeodezi ve

Fotogrametri Miihendisligi

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

GPS o6lgmeleri ve Endiistriyel 6l¢meler.
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