JEODEZi

DATUM

KOORDINAT SiSTEMLERI
HARITA PROJEKSIYONLARI

Yer yiizeyi

e

BU KRDAE
JEODEZI ANABILIM DAL

Jeodezi; Yeryuvarinin sekil, boyut, ve gravite
alani ile zamana bagh degisimlerinin 3 boyutlu
bir koordinat sisteminde tanimlanmasini
amaclayan bir bilim dahdir.

Jeodezinin bilimsel agirhikl faaliyetleri:

e Yeryuvari seklinin ve cekim alaninin belirlenmesi

e Yerkabugu degisimlerinin izlenerek, Jeodinamik sorunlarin
¢oziimiinde dnemli yer tutan bilgiler Gretmek

Jeodezinin uygulamaya yonelik gorevleri:

e Yerylizl pargalarinin bir sistemde belirlenmesi ve
degisik amaglar icin veri Gretimi

Jeodezinin konular::
e Olgme ydntemleri ve donanimlari

¢ Teorik esas ve hesaplamalar




Yer'in gercek sekli “geoid“dir.

Pole

Geoid; karalarin altinda da devam ettigi varsayilan
durgun deniz ylizeyleridir.

Geometrik olarak tanimlanamayan geoid iizerinde igslem
yapilamadigi igin, hesap yiizeyi olarak farkli geometrik
yluizeyler kullanihr.

e Diizlem

Calisma sahasi 50 km?'den kiiglikse E

o Kiire
Calisma sahasi 5000 km2'den kiiglikse

e Elipsoid
Ulke dlgmeleri igin




Geometrik ve Fiziksel Yiizeyler

Earth surface
/

Geoi

Lokal ve Global Referanslandirma : Datum

Datum, herhangi bir noktanin yatay ve diisey konumunu
tanimlamak icin baslangi¢ alinan referans ylzeyidir.

Datum, Yer'in seklini ve boyutunu tanimlayan bir referans
sistemidir.

Yatay datum: Koordinatlar icin referans alinan baslangig
yuzeyi

Diisey datum: Yikseklikler icin referans alinan baslangic
yuzeyi

Bir datum; elipsoidi, enlem-boylam oryantasyonu ve fiziksel
bir orijin ile tanimlanir.




Datum parametreleri

e Referans Elipsoidi
e Baslangic noktasinin koordinatlari ve dénuklikler

Referans elipsoidleri ve parametreleri

Elipsoid biilyiik-yar eksen (m) basiklik
& Clarke 1866 | 6378206,4 294,9786982
International | 6378388,0 297,0
’ GRS 80 6378137,0 289,257222101
WGS 84 6378137,0 298,257223563
Datum ve elipsoidleri
Datum | Alan Baslangig Noktasi Bas. N. Koor. | Elipsoidi
NAD 27 | Kuzey Amerika Kansas,Meades Ranch | 39 13 26.686N | Clarke 1866
) 98 32 30.506W
ED 50 Avrupa, Orta Dodu, | Postdam,Helmert Tower | 52 22 51.4456N | International
Kuzey Afrika 13 03 58.9283E
WGS 84 | Global Yerin Kitle Merkezi WGS 84
. ITRF Global Yerin Kitle Merkezi GRS 80

En yaygin kullanilan datum ve elipsoidleri
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Ulke 8lgmelerinde hesap yiizeyi olarak alinacak elipsoid, sézkonusu
Ulkedeki geoid yiizeyine en yaklasik elipsoid olmalidir.
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North American Datum 1927

European Datum 1950

earth




Otelemeler

~ 30:16:28.82 North
Latitude (WGS 84)

AUSTRALIAN GEODETIC SYSTEM 1984

000 meiers

Position Shifts from Datum Differences

Texas Capitol Dome Horizontal Benchmark

Peter H. Dana 9/1/94

Datum Uyusumsuzlugu

15S WC4330 155 WN4430

TN

e E {L}\K)% T
1 ,3 r/é Y o [




Yiikseklik Belirleme ... Diisey Datum

topografya

Elipsoidal |:|
Yiikseklik [H ortometrik Yiikseklik

/_/_/x geoid

[N| Geoid Yiiksekligi

elipsoid

H=h-N

Yatay ve Dusey Datum

Jeosentrik Referans Elipsoidi
/

Geoid
(Dusey Datum)

Referans Elipsoidi
(Yatay Datum)




Koordinat Sistemleri

Koordinatlar, bir noktanin belirli bir referans sisteminde
konumunu tanimlayan dogrusal ve agisal buykliklerdir.

Bir koordinat sistemini tanimlamak igin:
¢ Baslangig noktasini (origin)

o DONUkIGGund (orientation)

e Birimini (units)

tanimlamak gerekir.

X, =Dsina

e Y, =Dcosa
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kutupsal ve dik koordinatlar

Cografi Koordinat Sistemi:

Yeryiizii Gzerindeki bir noktanin konumunun enlem ve boylam buyuklikleri
ile referans elipsoidine gore tanimlandigi sistemdir.

Yer'in merkezi baslangigc noktasidir. Yer 180 adet paralel ve 360 adet
meridyen dairesi ile ifade edilir. Londra Greenwich Gozlemevi'nde bulunan
gok durbinin ekseninden gectigi varsayilan 0° baslangic meridyeninin
dogusundakiler dogu meridyenleri, batisindakiler bati meridyenleridir.
Ekvatorun kuzeyindeki paraleller kuzey paralelleri, glineyindekiler gliney
paralelleridir.

W 1802+ 180° E 90° N

T
~

90° S

Boylamlar baslangic meridyeninden itibaren dogu yoniinde ve bati yéniinde artarlar. Dolayisiyla 180°
Dogu ve 180° Bati boylamina sahip meridyenler ayni meridyendirler. Bu meridyen tarih degisim
meridyeni olarak kullanilir. Yani 180° meridyeninde saat gece yarisi 0:00'da hemen batisinda 4 temmuz
glinu baslarken hemen dogusunda 3 temmuz giini baslamis olur.




7 .
Greenwich meridyen

baslangig
meridyeni
r=0°

paralel

Cografi Koordinatlar

2 - Cografi boylam
Y ¢ - Cografi enlem
h - Yiikseklik

Ekvator ¢ =Q°

Elipsoidin basikhgi nedeniyle, P
noktasindan gegen ve elipsoide
dik olan dogrultu ile merkez
kesismez. Kiiresel koordinatlarda
ise bunlar gakisiktir.

Bir noktadan gegen paralel dairesinin ekvatora olan agisal uzakhgina
enlem, bir noktadan gegen meridyenin baslangig meridyeni dizlemi ile
arasindaki agiya boylam denir.

Yeryiizii lizerindeki bir noktanin cografi koordinatlari, segilen elipsoide gore degisir.

Ancak potansiyel teorisi yardimi ile tanimlanabilen geoid yerine,
hesap ylizeyi olarak kullandigimiz donel elipsoid, bir elipsin
kiiclik ekseni etrafinda donmesiyle meydana gelen ylzeydir. Bir
elipsoid biyuk-yari ekseni (a), kiicik-yari ekseni (b), basikhdi (f)
ve dismerkezlidi (e) ile tanimlanir. Geoide mimkin oldugu kadar
yakin bir donel elipsoidin boyutlarinin tanimlanmasi, jeodezinin
baglica problemi olmustur. Tirkiye (lke 6lgmelerinde, 1924
yilinda uluslararasi elipsoid olarak kabul edilmis olan Hayford
Elipsoidi'ni (International 1924) kullanmaktadir.

a | 6378388

1/f | 297




”?\N Graticule: enlem ve boylamlardan olusan ag
/////(/{/ \\\\\\\\\ lem-boylam birimi : derece* dakic d
enlem-boylam birimi : derece® dakika” saniye’ dir.
(60'=1" & 60"=1°)
\\ \ \ \ } } / / / Ekvatorda 1 saniye= 30m. (yaklasik)
\ \ \ / / / Dereceyi desimal hale (ondalikl) donlstiirmek igin,
dd=d° + d"/60 + s/3600 formdilti kullanilir.

Virglilden sonra 6 basamak 10cm dogruluk verir.
Ekvatordan kutuplara yaklasik uzunluk 10,000,000 metre.

(Enlem, Boylam) = (f, I)

Meridyendeki uzunluk:
AB = R *Df
(tlim meridyenler icin ayni)

Paraleldeki uzunluk:
CD = R*DI = R *DI*Cos f
(paralellere gore degisir)

Ornek: 30° kuzey paraleli ve 90° bati meridyeni
boyunca 1° lik artis ile uzunluk ne kadar degisir?
(Yerin yarigap1 = 6370 km.)

Coziim:
¢ 10 agi degeri radyana donusturdlir.
pi radyan = 1809, 1° = pi/180 = 3.1416/180 = 0.0175 radyan

e meridyen igin, DL = R *Df = 6370 * 0.0175 = 111 km
e paralel igin, DL = R_*Df*Cos f

= 6370 * 0.0175 * Cos 30
= 96.5 km




Kartezyen Koordinat Sistemi:

Karsilikli birbirine dik 3 referans diizlemi tarafindan tanimlanan ve
uzayda yer alan noktalarin tanimlandigi bir koordinat sistemidir.

Baslangic

Meridyen N

Ekvator

3 boyutlu kartezyen koordinatlar (X,Y,Z)
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Projeksiyon Koordinat Sistemi:

Projeksiyon, fiziksel yeryuzinin geometrik bir ylizey (zerine
izdlUsUrilmesidir.

Yerkiire'nin tamami veya bir bolimi harita Gzerine aktarilirken projeksiyon
sistemleri kullanilir.

Projeksiyon Koordinat Sistemi, Cografi Koordinat Sisteminin bir
projeksiyon metodu ve ona ait parametreler kullanilarak yapilan
transformasyonunun sonucudur.

Projeksiyon Koordinat Sistemi, 2 boyutlu diizlem yiizeydir.
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Projeksiyon Koordinat Sistemi




Harita Projeksiyonu

Kiresel bir yizeyin dlzlemsel bir yiizeye izdlisiminde, metod ne olursa olsun,

diizlemsel goriintiide daima bir bozulma (deformasyon) vardir.

Deformasyon;

b5, 4. Preietinfwel ooy
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Projeksiyon, acilabilir bir ylizey tzerine yapilir.

Aclilabilir yuzey olarak:

* Diizlem * Silindir * Koni

ahinir.




Bu ylizeylerin konumuna gére 9 temel durum ortaya gikar.
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Bir projeksiyonun o&zellikleri denince, orjinal ylizeyin bir kesiminde
diferansiyel anlamda kiglik bir seklin  projeksiyon yiizeyindeki
karsihginin, projeksiyon esnasinda ugradigi degisiklikleri veren bilgiler
anlasilir:

¢ Acilarda degisim
e Uzunluklarda degisim

o Alandaki degisim

Projeksiyonda,

eAglilarin orjinal ylizeydeki blyklikleri korunuyorsa aci koruyan (konform)

eAlan korunuyorsa alan koruyan (equivalent)
eHem agi, hem alan korunuyorsa (uzunluklar da korunmus olur) izometrik

projeksiyonlar denir.

Kirenin diizlem (zerine, aci koruyan ve alan koruyan projeksiyonu yapilabilir. izometrik

projeksiyonu yapilamaz. Ancak projeksiyonda bir dogrultuda uzunluklar korunabilir.

Yeryuvari'nin, projeksiyon ylizeyi (izerine, sdzkonusu Ug gesit deformasyondan biri sabit

tutularak aktariimasi ile 27 tane temel projeksiyon tiirii elde edilir.




Projeksiyon Secimi

¢ gizim dlgegine,

¢ haritasi yapilacak bolgenin yerine
 haritasi yapilacak bélgenin biiyiikliigiine

baglh olarak degisir.

Konik (Lambert Conformal Conic): Orta enlemler (Dogu-Bati yoniinde) igin

Silindrik (Transverse Mercator): Kuzey-Gliney dogrultusundaki alanlar igin

Azimutal (Lambert Azimuthal Equal Area): Tum diinya goriinttisu igin

Merkator projeksiyonuna goére yapilmis bir Turkiye haritasinda, Ulkenin en giineybati ve
en kuzeybati noktasi arasindaki kus ugusu uzaklik gergekte 1697 km iken, haritadan
2187 km olarak alinacaktir. Bunun nedeni bu projeksiyon ydnteminin navigasyon amagl
olarak (agi koruyan projeksiyonlar) gelistiriimis olmasidir. Buna karsin atlaslarda alan
koruyan projeksiyonlar kullanihir. Bunu nedeni projeksiyon kavramini bilmeyen birinin
llkelerin, karalarin, denizlerin biyikltklerini haritadan karsilastirirken yanlis bilgi sahibi

olmalarini 6nlemektir.

Elipsoid segiminin aksine, harita projeksiyonu segimi bir lokasyonun enlem ve boylam
koordinat degerlerini degistirmez. Yalnizca XY kartezyen koordinatlari degisir.

Cesitli 6rnekler...

Peter H. Dana 20084
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North America

Lambert Conformal Conic
Origin: 23N, 96W

Standard Parallels: 20N, 60N




UTM Projeksiyonu (Universal Transverse Mercator)

Merkator projeksiyonu kirenin, kendisine ekvatorda teget olan
silindire izdlistimidlr. Gauss-Kruger projeksiyonu ise kiirenin, bir
baslangic meridyenine teget olan silindire izdisimudir. Bu
nedenle Gauss-Kruger projeksiyonuna Transversal (yatik eksenli)
Merkator projeksiyonu da denir. UTM ise American Military
Services tarafindan Uretilmis, TM projeksiyonunu kullanan bir

Projecton sataos sshg 2 Yazsene eiader:

projeksiyondur.

» Projeksiyonda, teget meridyen boyunca dinya Uzerindeki uzunluklar
projeksiyondaki uzunluklara esit olur. Teget meridyenden uzaklastikga deformasyon
artar.

* Buna gore diinya, baslangig meridyenleri 6°'de bir degisen 60 dilime (zone) ayrilir
ve referans enlemi ekvatordur. Her dilimin enlem genisligi 84° kuzey, 80° giiney
enlemidir.

e Her dilimin ayri bir koordinat sistemi vardir. Dilim orta meridyenleri X ekseni,
ekvator da Y eksenidir. Ikisinin kesisimi baslangig noktasidir.

e X degerleri diinyadaki uzunluklarla ayni, Y degerleri ise diinyadakinden biraz
blyuktur. Bu farki azaltmak igin X,Y degerleri m, = 0,9996 ile carpilir.

e Y degeri baslangig meridyeninin solunda negatif olur. Bundan kurtulmak igin Y
degerine 500000 eklenir.

¢ Bu durumda koordinatlara Saga ve Yukari deger denir. Uzunluk birimi metredir.

UTM Zone Numbers
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Gauss-Kruger projeksiyonu ile UTM projeksiyonu aynidir. Gauss-Kruger
projeksiyonunda baslangig meridyenleri 6° ve 3°de bir degistirilir. 3°lik
dilimlerde m =1"dir.

Turkiye, 26°-45° dogu boylamlari ve 36°-42¢ kuzey enlemleri arasindadir.
Boylam farki 19°dir. Bu nedenle, 6°'lik 4 dilim (4 ayri koordinat sistemi)
ve 3°lik 7 dilim (7 ayri koordinat sistemi) vardir.

24°E 27°E 30°E 33°E 36°E  39°E 42°E 45°E  48°E gaep
B T 5 T
C ! g ! (S Ol
ol ol ol o
G ( : e 1 i Ekvato
Q=g Qs Qg Qg™
S 3 S 3
o [ D D
< ' S ' g ! g !
zone 35 zone 36 zone 37 zone 38
H : i ; 80°S
6° 3°

3°lik dilimler igin baslangig meridyenleri: 27°, 30°, 33°, 36°, 399, 42°, 45°

Yukari degerler ekvatordan basladigi igin 4000000m civarindadir.
Saga degerler,

6° igin: 200000-800000m arasinda,

3° igin: 350000-650000m arasindadir.

Diizlem Harita
Kartezyen Koordinatlar: x,y
(Saga & Yukari)

Kiiresel Yer
Cografi Koordinatlar: ¢, A
(Enlem & Boylam)

Bir projeksiyon;

e datumu

« projeksiyon tipi ve

e projeksiyon parametreleri ile tanimlanir.

Standart parallel: Elipsoid Uizerindeki ve harita projeksiyonu tizerindeki birbirine esit gizgi
Central meridian: Baslangig meridyeni

False easting, False northing: Negatif koordinat degerlerinden kurtulmak igin kullanilan sabitler
Scale factor: Deformasyonu azaltmak igin kullanilan katsayi

Units of measure: Olcii birimi




Koordinat Doniistiirme (Coordinate Conversion)

Koordinat degerlerini, koordinat referans sistemini degistirmeden
diger sisteme donustiirme islemi.

(6rnegin; cografi koordinatlardan TM grid koordinatlarina
donlstirme)

Koordinat Doniisiimii Z ,
(Coordinate Transformation)

Bir noktanin herhangi bir referans
sistemindeki koordinatlarinin, baska

bir referans sistemindeki _ —
koordinatlara déniistimii. Bu islem, | X
koordinat sistemlerinden birinin ,

eksen dogrultularinda kaydirilmasi, y
dondurilmesi ve koordinatlarin belli

oranda kiigiiltilmesi ya da (@)
buyuttlmesi ile saglanir.

X

eBenzerlik Dondstimu : Dondsim, geometrik sekillerin
benzerligini korur. Geometrik sekillerin kenarlari ayni
oranda (6lgek faktdrli oraninda) kiglllr ya da buydr.
Acilar degismez. Donlisliim icin, her iki sistemde de
koordinatlar bilinen en az 2 noktaya ihtiyag vardir.

e Afin DOnusim: X ve Y eksenleri farkli déniklik
acillarinda dondurulir.  Koordinatlar farkli  oranda
kliculttldr ya da buydtdlir. Bu nedenle, uzunluk, aci ve
alan deformasyonlari ortaya cikar. Délndsim icin her
iki sistemde de koordinati bilinen en az 3 noktaya
ihtiyag vardir.




Ozet

Geoid ve Elipsoid Yer'i modellemek igin
Datum Modeli dlgmek igin
Koordinat Sistemleri —» Model tizerinde konum

belirlemek igin

Harita Projeksiyonlari— Modelin 3-boyuttan 2-boyuta
gegisi icin

kullanilirlar.

KAYNAKLAR




