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Oz

Bir¢ok miihendislik projesi, kurulus ve iilkeler yeryiiziindeki konumlar1 nedeniyle veya c¢alisma amaglarina
gore birbirlerinden farkli koordinat sistemleri kullanir. Giiniimiizde genellikle, daha 6nce yerel koordinat
sistemleri ile belirlenmis olan konum degerlerinin ve harita altliklarinin, global koordinat sistemleri iizerindeki
karsiliklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum datum doniisiimii yapmay1 gerektirmektedir. Cesitli koordinat
sistemlerine ait verilerin diger bir sistemdeki karsiligi bulunmak istendiginde datum doniisiimii uygulanir.
Datum doniisiimleri yapilirken benzerlik, afin ve projektif doniisiim yontemleri kullanilabilir. Her bir yontem
icin ayrt islem adimlart uygulanir ve aym islem i¢in sonuglar farkli olabilir. Arazi koordinatlarinin
doniisiimiinde benzerlik doniigiimii yaygin olarak kullanilirken, fotogrametri ile kartografya alanlarinda afin ve
projektif doniisiim yontemleri siklikla kullanilir. Bu c¢alismada iki farkli koordinat sistemindeki karsiliklari
bilinen noktalar ile arazi koordinatlarinin iki boyutlu doniigiim uygulamalari incelenmistir. Hesaplamalar MS
Excel ortaminda yapilmis olup dayanak noktalarmin konumlar1 ile uygulanan yontemler arasinda
karsilagtirmalar yapilmigtir. Uygulamalar sonucunda arazi koordinatlarinin déniisiimiinde projektif doniisiim
yonteminin uygun olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: datum déniisiimleri, koordinat doniigiimleri, benzerlik dontisiimii, afin doniigiimii, projektif
doniisiim

Examination of Some Two-Dimensional Datum Transformations
Methods

Abstract

Many engineering projects, organizations and countries use different coordinate systems because of their
position on the earth or for their working purposes. Today, there is a need for correspondences, on global
coordinate systems, of the position values and map bases previously determined using local coordinate
systems. This requires datum transformation. Datum transformation is applied when data of various coordinate
systems are to be provided in another system. Similarity, affine and projective transformation methods can be
used when datum transformations are made. Separate process steps are applied for each method and the results
may be different for the same process. While similarity transformation is widely used in the transformation of
land coordinates, affine and projective transformation methods are frequently used in the fields of
photogrammetry and cartography. In this study, the applications of two-dimensional transformations of the
known points and the terrain coordinates in two different coordinate systems were examined. Calculations
were made in MS Excel environment and the positions of the reference points were compared with the applied
methods. As a result of the applications, it has been determined that the projective transformation method may
be suitable for transforming the terrain coordinates.

Keywords: datum transformations, coordinate transformations, similarity transformation, affine
transformation, projective transformation
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1. GIRIS

Diinya c¢apinda bircok {lke tarafindan
haritacilik ve 6l¢iim isleri icin, ylizlerce yerel
jeodezik koordinat sistemi  gelistirilmistir
(Mitsakaki, Agatza-Balodimou, & Papazissi,
2006; Vani¢ek & Steeves, 1996). WGS84
(World Geodetic System 1984) gibi global
jeosentrik datumlar kullanan uydularla konum
belirleme (GNSS) sistemlerinin hizli geligimi,
yaygin kullanim1 ve ©6l¢iim islerinde rutine
doniismesi, lokal koordinat sistemleri kullanan
iilkelerin global referans sistemleri ile kendi
datum sistemleri arasinda doniisiim yapma
ihtiyacimi ve ilgisini artirdi. Uydu teknolojileri
ile birlikte kullamilan global jeosentrik
datumlar, jeodezik kontrol ve gézlem aglarinin
yaygin datumu olmaya baslamistir. Ulkeler
uydularla konum belirleme sistemlerinden
faydalanmak i¢in mevcut verileri ile siirekli
olarak doniisiim yapmakta veya tamamen
datumlarini degistirmektedirler. Uydu
teknolojilerinin gelisimi ve eski haritalarin
giincellenmesi ihtiyact ile birlikte datum
donisiimlerinin kullanimi ve 6nemi artmigtir
(Even-Tzur, 2000; Hofmann-Wellenhof,
Lichtenegger, & Wasle, 2007; Kwon, Bae,
Choi, Lee, & Lee, 2005; Mitsakaki ve dig.,
2006; Ogaja, 2011).

Datum ve datum doniisiimii terimlerin sozliik
karsiliklar1 soyle verilmistir;

Datum: ‘Diger niceliklerin hesaplanabilmesi
icin referans veya temel olusturan bir grup ya
da herhangi bir niceliktir. Kullanilan bir
koordinat sistemini belirlemek-tanimlamak icin
gereken tiim nicelikleri i¢eren bir referanstir.
Jeodezik kontrol icin kullanilan koordinat
sistemini belirten bir sabitler setidir’(Geodetic
Glossary, 1986).

Datum doniisiimii: ‘Farklt datumlarin nirengi
bitisiklik  ve
sistematik

aglari  arasindaki ortiisme

farkhiliklarimin
edilmesi ve

olarak elimine

aglarin dondiiriilerek,

Olceklenerek, merkezlerinin tasinarak
birbirleri ile uygun hale getirilmesi iglemine
datum doniigiimii denir’(A DOD Glossary of
Mapping, Charting and Geodetic Terms,

1967).

Yeryiizii lizerinde konumlarin belirlenebilmesi
icin cesitli koordinat sistemleri tanimlanmustir.
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Farkli koordinat sistemlerine ait koordinat
verilerinin ortak bir koordinat sistemindeki
karsiliginin belirlenmesi istendiginde datum
donisiimii  uygulanir.  Datum  kelimesi,
“hesaplamalarda temel olarak kullanilmasi
kabul edilen yiizeyler i¢in temel bilgi veya
baslangi¢ yiizeyi ile ilgili sabit bilgiler” olarak
tanimlanabilir (Sisman & Dilaver, 2005).
Boyutlar1 belirlenmis bir elipsoit ve jeoit
arasindaki iliskinin kurulmasma ‘Jeodezik
Datum’ ad: verilir (Ustiin, 1996). Datum ve
referans koordinat sistemi tanimlamak aynidir
(Uzun, 2003). Bir jeodezik agin datumu ile
hem agin temelini olusturan referans elipsoidi
hem de jeodezik ag noktalarinin koordinatinin
elde edilecegi koordinat sistemi tanimlanmig
olur. Bu nedenle iki datum arasindaki datum
doniisiimii ile iki koordinat sistemi arasindaki
koordinat doniisimii ayni islem olur (Aksoy,
1999). Koordinat doniisiimiinde iki koordinat
sistemi arasindaki doniisiim parametreleri her
iki sistemde de koordinatlar1 bilinen ortak
noktalardan hesaplanir. Gereginden fazla ortak
nokta bulunmasi durumunda bu islem ‘En
Kigik  Kareler’ (EKK) yontemi ile
gerceklestirilir (Akyilmaz, Acar, & Ozliidemir,
2007). Datum dontistimleri iki yada ti¢ boyutlu
olarak yapilabilir. Doniisiim dogrulugu genel
olarak ortak noktalarin sayis1 ve dagilimina,
her iki sistemdeki konum dogruluklarma ve
kullanilan doniisiim modeline baghdir (Deniz
ve dig., 2012). Bu calismada iki boyutlu
benzerlik, afin ve projektif donisim
yontemleri uygulamali olarak incelenmistir.
Uygulama i¢in gerekli hesaplamalar MS Excel
yazilimi  araciligr ile yapilmistir. Farkli
yontemlere ait sonuglar ve dayanak noktasi
olarak belirlenen noktalarin konumlar1 dikkate
almarak sonug veriler incelenmigtir.

1.1. iki Boyutlu Datum Déniisiimleri

Iki elipsoidal datum arasindaki farklar;
koordinat baglangi¢ nokta konumlarinin farkli
olmasi, koordinat eksenlerinin
yonlendirmesinin farkli olmasi ve referans
elipsoidinin  biiyiikligii ve seklinin farkh
olmasi1 nedenleriyle meydana gelmektedir
(Kahveci & Yildiz, 2012). Teorik olarak iki
koordinat sistemi arsindaki doniisiim, en basit
sekilde kartezyen koordinatlar ile ifade edilir,
eger konumlar egri koordinatlar ile ifade
edilmis ise denklemlerin kullanilabilmesi igin
ve donlisim hesaplamalarinda netlik olmasi
adina ilk 6nce koordinatlar kendi sistemlerinde
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temsil ettikleri kartezyen koordinat formuna
donistiurtliir (Featherstone & Vanicek, 1999;
Vaniéek & Steeves, 1996). Bu isleme
koordinat doniistiirme denilmektedir. Datum
doniigsiimii ~ kartezyen  koordinatlar  ile
uygulanirken iki sistem arasindaki geometrik
iligki ortaya ¢ikar ve boylece doniisiim
yapilirken herhangi bir referans sistemine ait
ozellikleri dikkate almak gerekmez.

Doniisiim islemi benzerlik, afin ve projektif
yontemleri ile yapilabilir. Her yontem farkl
sonuclar verebilir ve parametre degerleri
farklidir. Uygulanacak yontem, yapilacak
calismalara uygun sekilde secilir.

1.1.1. Benzerlik doniisiimii

Iki boyutlu benzerlik déniisiimii, Helmert
donlisimii  olarak ta  bilinir.  Benzerlik
doniisiimiinden sonra gercek sekil korunur ve
genellikle ayr referans sistemlerinde yapilan
Olclimlerin  ortak bir referans sistemine
doniisiimii  i¢in kullanilir (Ghilani, 2011).
Benzerlik doniisiimii islemini Ghilani ii¢ ayr1
adimla agiklamistir, bu adimlar; iki sistemde
esit boyutlar olusturmak i¢in O6lcekleme, iki
sistemin eksenlerinin paralel olmasi igin
dondiirme ve ortak bir orijin olusturmak igin
yapilacak 6telemedir. Olgekleme ve déndiirme
icin Olgek faktorii (m), doniikliik agisi (€)
olmak {izere iki parametre belirlenmistir. Bu
parametrelere ek olarak yukar1 ve saga yonde
yapilacak oOteleme islemi icin ise iki ayr

parametre  belirlenir. Boylece  benzerlik
doniisimii  i¢in  bu  dort  parametrenin
hesaplanmas1  gerekir. Dort parametrenin

¢Oziimii icin bu dort parametreye karsilik gelen
her iki sistemde koordinatlar1 bilinen en az iki
ortak noktaya ihtiya¢ vardir (Basciftci & Inal,
2008).

Birinci sistem koordinatlar1 :x, y ve ikinci
sistem koordinatlart1 :X, Y olmak iizere iki
koordinat  sistemi arasinda uygulanacak
benzerlik doniistimiinde kullanilacak baginti,
denklem ve doniistim matrisleri (1-9) (Ghilani,
2011) ;

X=ax-by+c
Y=ay+bx+d 1)

olmak tizere ;

a=m.cos€, b=m.sinf, m:0lgek faktorii, €:iki
sistem arasindaki doniikliik acisi.
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n=a?+ 0

tang:E
b

)
@)

Koordinatlarin diizeltme denklemleri;
axi-by1+c=X1+Vx1
ay1+bxi+d=Y1+Vyy
axz-by2+c=Xz+Vx2
ay2tbxa+d=Y2+Vy2

aXn-byntc=Xn+Vxn

ayn+bXn+d:Yn+VYn (4)

Parametrelerin  hesabi kullanilacak

dontlistim matrisleri;

i¢cin

X -y
i X

X, — Y,

L Jd2nX 4

()

L N J2nx1 L ' _lonx1

V= AX-L (6)

a,b,c ve d bilinmeyenlerinin bulunmas: igin X

matrisi hesaplanir;
N=ATPA, n=A'PL, X=N"n (7)

esitligi ile bulunur. Koordinatlarin ortalama
hatasi;

(8)

m,=my, =m, =+

bir P noktasinin konum hatasi;
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V7 +V/
m =m2==+|2*—X 9
p =M, — 9)
Xy  sisteminde bir kare benzerlik

doniisiimiinden sonra kare olarak kalir, ancak
Otelenmis, donmiis ve 6lgek olarak degismistir.
Buna karsin bu karenin afin doniisiimiinden
sonra bir paralel kenar elde edilir (Kraus,
2007).

1.1.2. Afin doniisiimii

Afin doniisiim hesaplamalarinda alt1 parametre
kullanilir. Bunlar, yukar1 ve saga yonde ayri
ayr1 olarak belirlenen iki 06l¢ek faktord, iki
doniiklik ve iki Oteleme parametreleridir.
Parametrelerin ¢Oziimii i¢in en az ii¢ ortak
nokta gerekir ve {igten fazla nokta mevcut ise
en kiiciik kareler yontemi uygulanabilir. Afin

doniisim  genellikle  basilt  haritalarin
sayisallastirilmasi, fotogrametri
uygulamalarinda  ve  resim  koordinat

sistemlerinin doniisimiinde kullanilir. Bunun
sebebi yukar1 ve saga yonde iki ayr1 olgek ve
doniikliik parametresinin belirlenmesidir.

Birinci sistem koordinatlar1 : x,y ve ikinci
sistem koordinatlar1 : XY olmak iizere iki
koordinat sistemi arasinda uygulanacak afin
doniisiimiinde kullanilacak baginti, denklem ve
doniistim matrisleri (10-16) (Ghilani, 2011);

X= ax+by+c
Y=dx+ey+f (10)

olmak  lizere, koordinatlarin  diizeltme

denklemlerti;

axi+by1+c=X1+Vx1
dxitey1+f=Y1+Vy1
axztbys+c=Xz+Vx2

dxztey:+f=Y2+Vy:

aXntbyntc=Xn+Vxn
dxnteyntf=Yn+Vyn

Parametrelerin = hesabi
doniisiim matrisleri;

(11)

icin  kullanilacak
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X Vi 0 00
0 X, 'y, 1
A=
X, ¥ 1 0 0 O
L 0 0 0 Xn  Yn 1_2nX6
a | X, ] 'V, 1 i
b Y1 VY 1
c
X= L= V= (12)
d
e X n Vxn
_f_ex1 _Yn donxa _VYn lonxa
V=AX-L (13)

a, b, ¢, d, e, f bilinmeyenlerinin bulunmasi i¢in
X matrisi hesaplanir;

N=ATPA, n=ATPL, X=N"n (14)
Koordinatlarin ortalama hatasi;
V2 +V2
m,=my,=m, =+,| *—~ 15
o] X Y 2n _ 6 ( )
bir P noktasinin konum hatasi;
2 2
m,=m2=1 Vit Vy. (16)
n-3
1.1.3. Projektif doniisiim
Projektif doniisiimde sekiz parametrenin

¢Oziimii i¢in her iki sistemde koordinatlari
bilinen en az dort eslenik noktaya ihtiyag
duyulmaktadir (Basciftci & Inal, 2008). Bu
doniisim  yontemi  fotogrametri  alaninda
yaygmn olarak kullanilmakla birlikte afin
doniisiim ile benzerlik gosterir.

Projektif doniisiim uygulanirken ai, b1, €1, az,
b2, C2, as, bs parametrelerinin hesabi igin ilk
olarak afin doniisiim yapilir, afin doniistim ile
a1, b1, c1, a, bz co parametrelerinin ilk
degerleri hesaplanmis olur. Projektif doniisiime
devam ederken as = bs = 0 olarak kabul edilir
ve donlisiim matrislerine uygulanir, as ve bs
parametreleri bulunduktan sonra iteratif olarak
sekiz parametre arasinda fark goriilmeyinceye
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kadar islem stirdiiriiliir. Parametrelerin yeni
degerleri ile ikinci sistemin koordinatlari
belirlenir.

Projektif doniisiimde A matrisi olusturulurken
x ve y degerlerinden birinci sistem ortak
noktalarin ortalamasi Xo Ve Yo degerlerinin
farki alinarak igleme devam edilir ayn1 sekilde
L matrisi ise X ve Y degerleri ile ikinci sistem
ortak noktalarinin ortalamast X, ve Y, farklari
ile olusturulur. Bu bakimdan projektif
doniisiime baglamadan Once yapilacak afin
doniisimde de A ve L  matrisleri
olusturulurken bu iglemler uygulanmalidir.

Projektif doniigiim i¢in kullanilacak baginti,
denklem ve doniisim matrisleri (17-23)
(Ghilani, 2011);

) = aXEbyTe
ax+by+1 °
Y:a2x+b2y+c2 Ly 17)
ax+by+1 °

Parametrelerin  hesabi  i¢in  kullanilacak

doniisiim matrisleri;
A matrisi;
BLELEL o o e (R
da, ), \ab ), \oc, ) 0, )
o0 &) (5] &L E]E)
da, ), \ob, J, \ac, ), (o8 ), \obs )|, .

oxX X oy X
O0a, a,X+byy+1l da, a,x+by+1
oxX y oy y
ob, a;x+byy+1 ob, ax+byy+1
oxX 1 oY 1

oc, ax+b,y+1 oc, - ax+byy+1

oX _ aXx+by+c

0a, (X +hyy +1)?

oX _  aXxt+hy+g

ob,  (a;x+b,y+1)°

oY _ ax+by+c,

0a,  (a,x+byy+1)°

oY a,x+b,y+c
ob, (a23x + bzi + 1)22 y 19)
_alo -
b10 X, =X, |
Clo Y1 _Yo
wel® | o 20)
b20
C,, X,=X,
as, LYo =Yoo Loua
_b30 Jdsx1
V=AX-L (21)

ai, b1, €1, az by, c; parametrelerinin afin
donisiimii ile hesaplanmasinin ardindan, as=
bs=0 kabul edilerek projektif doniisiim igin ilk
A matrisi olusturulur ve X matrisi hesaplanir.
Islemler sonucunda hesaplanan X matrisi ile
yeni parametre degerleri elde edilir ve yeniden
A matrisi olusturularak, X matrisi hesaplanur.
Bu islem her islem sonucunda elde edilen
parametreler ile 6nceki igsleme ait parametreler
arasinda fark goriilmeyinceye kadar iteratif
olarak siirdiiriiliir. Elde edilen parametreler ile
ikinci sisteme ait koordinatlar hesaplanir.

Koordinatlarin ortalama hatasi;

V7 V2
m,=m, =m, ==+,|=X— 22
o 2n-8 (22
bir P noktasinin konum hatasi;
VJ Ve
m. =m 2:i S O 23
p=m, — (23)
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2. UYGULAMA

Bu boliimde benzerlik, afin, ve projektif
yontemleriyle iki farkli sisteme ait arazi
koordinatlar1  arasinda datum  doniigiimii
orneklerine yer verilmistir.

Her yontem igin yapilacak hesaplamalar MS
Excel ortaminda programlanmustir.
Hesaplamalarda her iki sistemdeki
koordinatlart bilinen bes dayanak noktasi ile
parametreler  hesaplanarak  doniigiimlere
uygulanmistir.  iki  farkli  uygulama ile
yontemlerin verdigi sonuglar ve dayanak
noktalarinin mevcut koordinatlar arasindaki
konumlari dikkate alinarak  sonuglar
incelenmistir.

Déniisiimde kullanilan uygulama noktalarin
arazi lizerindeki konumlar1 ve uygulamalarda
dayanak noktasi olarak belirlenen noktalar
Sekil 1, 2 ve 3. ile gosterilmistir. Uygulama
noktalarinin 1. ve 2. sisteme ait bilinen
koordinatlari, ‘A’ ve ‘L’ matrisleri makale
sonunda yer alan ‘EK-1" ile gosterilmistir.

3. BULGULAR

Doniisiim sonucunda her yontem i¢in bulunan
parametreler ve ortalama hatalar Tablo 1. ile
gosterilmistir.

Elde edilen verilere gore her iki uygulama igin,

donlisim yontemleri arasinda en diisiik
ortalama hata miktar1 projektif doniisiim
yonteminde  gozlemlenmektedir. Ayrica

mevcut koordinat agimin disindaki noktalari
dayanak noktasi olarak kullanan uygulama-1,
koordinat aginin igerisinde kalan noktalart
dayanak noktasi olarak kullanan uygulama-
2’ye gore daha diisikk ortalama hatalar ve
diizeltme degerleri vermistir. Doniistimlere ait
veriler Tablo 1, 2, 3 ve Tablo 4. iizerinde yer
almaktadir.

Tablo 1. Doniisiim Parametreleri ve Ortalama

Hatalar
a 0,9999994172 | a | 0,9999997383 | al | 0,9999997718
b -0,0000050449 | b | 0,0000051735 | b1 | 0,0000051927
¢ | 181,3745117188 | ¢ | 179,9687500000 | c1 | 0,0004403814
d 50,3291015625 | d | -0,0000052924 | a2 | -0,0000052727
e | 09999991575 | b2 | 09999991783
f| 515124511719 | c2 | -0,0003950093
a3 | 3,34524E-11
b3 | -4,66529E-12
Mo= +0.13 cm +0.34 cm +0.03 cm
a 0,9999998650 | a | 0,9999999655 | al | 0,9999999328
b -0,0000054445 | b | 0,0000056996 | b1 | 0,0000062115
¢ | 179,2799604178 | ¢ | 178,7031250000 | c1 | 0,0008711331
d 51,7163085938 | d | -0,0000052875 | a2 | -0,0000050497
e | 09999995123 | b2 | 09999992593
f | 51,2773437500 | c2 | 0,0002356464
a3 | 2,02944E-10
b3 | 1,01134E-10
mo= +0.30 cm +0.33 cm +0.03 cm
Tablo 2. Donilisim Sonrasi  Dayanak
Noktalarinin Diizeltme Miktarlar
N.N. Vx (cm) | Vv (cm) | Vx(cm) | Vy(cm) | Vx(cm) | Vy(cm)
N3230161 | -0,138 | 0,048 | 0,354 | 0,047 | 0,009 | 0,013
N3220003 | -0,047 | 0,041 | 0,284 | 0,040 | -0,010 | 0,013
N3230015 | -0,183 | 0,07 | 0,245 | 0,071 | -0,006 | -0,022
N3230019 | 0,099 | -0,040 | 0,351 | 0,060 | 0,014 | 0,001
N3230028 | -0,044 | -0,149 | 0,264 | 0,055 | -0,008 | -0,004
N.N. Vx (cm) | Vy(cm) | Vx(cm) | Vy(cm) | Vx(cm) [ Vv (cm)
N3210001 | 0,426 | -0,005 | -0,243 | 0,007 | 0,009 | 0,004
N3230015 | 0,307 | 0,063 | -0,248 | 0,014 | -0,013 | 0,003
N3230016 | 0,261 | 0,007 | -0,324 | -0,040 | 0,030 | -0,002
N3230018 | 0,243 | -0,002 | -0,382 | -0,041 | -0,030 | -0,008
N3230019 | 0,344 | 0,131 | -0,267 | -0,002 | 0,004 | 0,002
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Tablo 3. Doniisim Sonrasi Test Noktalarinin
Diizeltme Miktarlari

NN.. Vx (em) | Vv em) | Vx(cm) | Vv (cm) | Vx (cm) (;/n:)
N3210001 -0,206 -0,053 -0,489 -0,178 -0,211 -0,073
N3230016 0,145 -0,027 -0,232 -0,04 0,021 0,048
N3230018 0,055 0,004 -0,259 -0,073 0,013 0,018

N.N. Vx(cm) | Vy(cm) | Vx(cm) | Vv (cm) | Vx(cm) (;/n:)
N3230161 -0,326 0,395 0,323 0,194 0,799 -0,495
N3220003 -0,363 -0,27 0,169 -0,07 -0,409 0,044
N3230028 -0,077 0,605 0,714 0,329 0,681 0,273

Tablo 4. Dayanak ve Test Noktalarinin Her
Yéntem I¢in Maksimum-Minimum Diizeltme
Miktarlar1

Dayanak Noktalarimin Maksimum ve Minimum Diizeltme

Miktarlari
Déniisiim Benzerlik Afin Projektif
$ Doniigiimii Doniisiimii Doniisiim
Maksimum Vx Vy Vx Vy Vx Vy
(V) (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) (cm)
Uyg.1 -0,183 | -0,149 | 0,354 | 0,071 | 0,014 | -0,022
Uyg.2 0,426 0,131 |-0,382|-0,041| 0,03 | -0,008
Minimum Vx Vy Vx Vy Vx Vy
(V) (cm) (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm)
Uyg.1 -0,044 | -0,04 | 0,245 | 0,04 | -0,006 | 0,001
Uyg.2 0,243 | -0,002 | -0,243 | -0,002 | 0,004 | 0,002

Test Noktalarimin Maksimum ve Minimum Diizeltme Miktarlari

Déniisiim Benzerlik Afin Projektif
$ Doniigiimii Doniisiimii Doniisiim
Maksimum Vx Vy Vx Vy Vx Vy
(V) (cm) (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm)
Uyg.1 -0,206 | -0,053 |-0,489 | -0,178 | -0,211 | -0,073
Uyg.2 -0,363 | 0,605 | 0,714 | 0,329 | 0,799 | -0,495
Minimum Vx Vy Vx Vy Vx Vy
V) (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) (cm)
Uyg.1 0,055 0,004 |-0,232| -0,04 | 0,013 | 0,018
Uyg.2 -0,077 -0,27 | 0,169 | -0,07 | -0,409 | 0,044

Dayanak noktalar1 ic¢in diizeltme degerleri
arasinda yukar1 deger yoniinde en yiiksek
diizeltme miktar1 N3210001 numarali noktada
0,426 cm ve saga deger yoninde N3230019
numarali noktada 0,131cm olarak
belirlenmistir.  Bu  diizeltme  miktarlar
uygulama-2 sonrasinda elde edilen benzerlik
doniisiimii degerleridir. Dayanak noktalari igin
en dislik diizeltme miktarlar1 ise projektif
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doniisiim yontemi ile elde edilmis olup, yukari
yonde N3230019 numarali noktada uygulama-
2 igin 0,004 cm ve saga deger yoniinde
N3230019 numarali noktada uygulama-1 icin
0,001 cm olarak belirlenmistir.

Test noktalar1 igin yukar1 deger yoniinde en
yiikksek diizeltme degeri uygulama-2 igin
projektif doniisim sonrasinda N3230161
numarali noktada 0,799 cm ve saga deger
yoniinde  N3230028 numarali  noktada
uygulama-2  i¢in  benzerlik  doniisimii
sonrasinda 0,605 cm olarak belirlenmistir. Test
noktalari i¢in en diisiik diizeltme miktarlar ise
yukar1 deger yoniinde N3230018 numarali
noktada uygulama-1 igin projektif doniisiim
sonrasinda 0,013 cm ve saga deger yoniinde
N3230018 numarali noktada uygulama-1 igin
benzerlik doniigiimii sonrasinda 0,004 cm
olarak belirlenmistir.

Hem dayanak hem de test noktalari igin en
yiksek ve en disik diizeltme degerleri
arasinda afin donilisiim ydntemine ait sonug
verisi yoktur. Afin doniisiim yontemi ile her iki
uygulama i¢in yakin degerler ve ortalama
hatalar elde edilmistir. Dayanak noktalarinin
koordinat agindaki konumlarinin durumu afin
donisiim yontemi i¢in Onemli farkliliklar
gostermemektedir. Hesaplamalar sonucunda en
yiksek ortalama hata uygulama-1 ve afin
doniisiim yontemi ile = 0.34 cm olarak ortaya
cikmigtir. En diisiik ortalama hata ise
uygulama-1 ve projektif doniisiim yontemi ile
+ 0.03 cm olarak hesaplanmistir. Benzerlik
dontisiim yontemi ile ise uygulamalarda afin
doniisiim yontemine gore daha diisiik ortalama
hatalar hesaplanmistir ancak hesaplamalar
sonucunda meydana gelen diizeltme miktarlari
arasinda onemli farkliliklar
gozlemlenmektedir. Her  yontem  igin
uygulama-1, uygulama-2’ye goére daha uygun
sonuglar vermistir.

4. SONUC VE ONERILER

Uygulamalardan elde edilen bulgulara gore
projektif doniisiim yontemi en diisiik ortalama
hata ve diizeltme miktarlarina sahip olan
yontem olarak belirlenmistir. Afin doniistim
yontemi sonucunda ise hesaplanan diizeltme
miktarlari, her yontem i¢in ortaya ¢ikan
maksimum ve minimum diizeltme
miktarlarinin arasinda kalmaktadir. Hem afin
hem de projektif doniisim yoOntemi igin
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uygulama-1 ve uygulama-2 sonucunda ortaya
cikan degerler onemli farkliliklar
gostermemektedir. Benzerlik doniigiimii igin
ise uygulamalar sonucunda onemli farkliliklar
goriilmektedir. Bu nedenle arazi
koordinatlarinin diger bir koordinat sistemine
doniistimiinde bu calismada yapilan
uygulamalarin  bulgularmma gdre projektif
doniisiim yontemi ile daha uygun sonuglar
ortaya cikmistir. Projektif donilisim ydntemi
icin her iki sistemde koordinatlar1 bilinen en az
dort ortak nokta bilinmesi gerekirken afin
doniisiim yontemi i¢in en az {i¢ bilinen ortak
noktanin  gerekmesi ve afin  doniisiim
yonteminin projektif doniisiim yontemine gore
uygulamalarda hesap kolayligi saglamasi
nedeniyle afin doniisiim yontemi de yapilan
uygulamalar i¢in uygun doniisiim yontemi
olarak segilebilir. Uygulama-1 ve uygulama-2
arasinda yapilan karsilastirmalara gore ise

uygulama-1 de oldugu gibi dayanak
noktalarinin, koordinat agmi ¢evreleyen
noktalardan secilmesi daha uygun sonuglar
vermistir. Koordinat doniigiimleri

uygulanirken, dayanak noktalarinin konumlari
ve uygulanacak yontem hesaplamalarin
sonuglarini dogrudan etkilemektedir.
Uygulamalarin  bulgularina  gbre  arazi
koordinatlarinin  doniisimii  i¢in en uygun
yontem projektif donlisim ydntemi olarak
belirlenmistir.
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Nokta No

Uygulama-1

1. Sistem Koordinatlari

2. Sistem Koordinatlari

x (m)

y (m)

X (m)

Y (m)

N3230161

Dayanak Noktas1

4153869,344

598620,722

4154051,319

598649,746

N3220003

Dayanak Noktas1

4145749,901

606385,748

4145931,919

606414,808

N3230015

Dayanak Noktas1

4149774,186

603885,358

4149956,190

603914,399

N3230019

Dayanak Noktas1

4144342,828

603836,344

4144524,833

603865,414

N3230028

Dayanak Noktas1

4149760,923

594664,170

4149942,880

594693,219

N3210001

Test Noktasi

4146561,245

600716,849

4146743,231

600745,908

N3230016

Test Noktasi

4148459,658

603253,359

4148641,660

603282,408

N3230018

Test Noktasi

4146865,503

602317,171

4147047,500

602346,229

Nokta No

Uygulama-2

1. Sistem Koordinatlari

2. Sistem Koordinatlari

X (m)

y (m)

X (m)

Y (m)

N3210001

Dayanak Noktas1

4146561,245

600716,849

4146743,231

600745,908

N3230015

Dayanak Noktasi

4149774,186

603885,358

4149956,190

603914,399

N3230016

Dayanak Noktasi

4148459,658

603253,359

4148641,660

603282,408

N3230018

Dayanak Noktasi

4146865,503

602317,171

4147047,500

602346,229

N3230019

Dayanak Noktasi

4144342,828

603836,344

4144524,833

603865,414

N3230161

Test Noktasi

4153869,344

598620,722

4154051,319

598649,746

N3220003

Test Noktasi

4145749,901

606385,748

4145931,919

606414,808

N3230028

Test Noktasi

4149760,923

594664,170

4149942,880

594693,219

Uygulamalarda Kullanilan ‘A’ ve ‘L’ Matrisleri;

Benzerlik Doniistimii (Uygulama-1) ;

4153869,344
598620,722
4145749,901
606385,748
4149774,186
603885,358
4144342,828
603836,344
4149760,923
594664,170

-598620,722
4153869,344
-606385,748
4145749,901
-603885,358
4149774,186
-603836,344
4144342,828
-594664,170
4149760,923

o roOoOpPrr ok ok O

Afin Donistimii (Uygulama-1) ;

4153869,344 598620,722 1

0 0

0

0

PO PFrRPORFRPFOPFr OFr O

4154051,319
598649,746
4145931,919
606414,808
4149956,19
603914,399
4144524,833
603865,414
414994288
594693,219

(10x4)

0

4153869,344 598620,722
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5169,8908
-2857,7712
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4145749,901 606385,748 1 0 0 0
0 0 0 4145749,901 606385,748 1
4149774,186 603885,358 1 0 0 0
0 0 0 4149774,186 603885,358 1
4144342,828 603836,344 1 0 0 0
0 0 0 4144342,828 603836,344 1
4149760,923 594664,170 1 0 0 0
0 0 0 4149760,923 594664,170 1
(10x6)
4154051,319
598649,746
4145931,919
606414,808
4149956,19
603914,399
4144524833
603865,414
4149942,88
594693,219
(10x1)
Projektif Doniisiim (Uygulama-1) ;
5169,90748 -2857,74632 1 0 0 0
0 0 0 5169,90748 -2857,74632 1
-2949,53552  4907,27918 1 0 0 0
0 0 0 -2949,53552  4907,27918 1
1074,74908 2406,88968 1 0 0 0
0 0 0 1074,74908 2406,88968 1
-4356,60802 2357,87578 1 0 0 0
0 0 0 -4356,60802 2357,87578 1
1061,48698 -6814,29832 1 0 0 0
0 0 0 1061,48698 -6814,29832 1
(10x6)



Hiisrevoglu ve Tugsat Geomatik Dergisi

Iki boyutlu bazi datum déniisiim yontemlerinin incelenmesi Journal of Geomatics

2018; 3(1);22-34

-2949,5092
4907,2908
1074,7618
2406,3818
-4356,5952
L= 2357,8968
1061,4518
-6814,2982

(10x1)

Helmert Dontistimii (Uygulama-2) ;

33

4146561,245 -600716,849 1 0 4146743,231
600716,849 4146561,245 0 1 600745,908
4149774,186 -603885,358 1 0 4149956,19
603885,358 4149774,186 0 1 603914,399
4148459,658 -603253,359 1 0 4148641,66
603253,359  4148459,658 0 1 L= 603282,408
4146865,503 -602317,171 1 0 41470475
602317,171 4146865,503 0 1 602346,229
4144342,828 -603836,344 1 0 4144524833
603836,344 4144342,828 0 1 603865,414
(10x4) (10x1)
Afin Doniistimii (Uygulama-2) ;
4146561,245 600716,849 1 0 0 0
0 0 0 4146561,245 600716,849 1
4149774,186 603885,358 1 0 0 0
0 0 0 4149774,186 603885,358 1
4148459,658 603253,359 1 0 0 0
0 0 0 4148459,658 603253,359 1
4146865,503 602317,171 1 0 0 0
0 0 0 4146865,503 602317,171 1
4144342,828 603836,344 1 0 0 0
0 0 0 4144342,828 603836,344 1

(10x6)
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4146743,231
600745,908
4149956,19
603914,399
4148641,66
603282,408

4147047,5
602346,229

4144524,833

603865,414

(10x1)

Projektif Doniigiim (Uygulama-2) ;

-639,43944  -2084,9678 1 0 0 0
0 0 0 -639,43944  -2084,9678 1

2573,50156  1083,5418 1 0 0 0
0 0 0 2573,50156  1083,5418 1

1258,97436 451,543 1 0 0 0
0 0 0 1258,97436 451,543 1

-335,18094  -484,6449 1 0 0 0
0 0 0 -335,18094  -484,6449 1

-2857,85554  1034,5279 1 0 0 0
0 0 0 -2857,85554  1034,5279 1 (10x6)

-639,4518

-2084,9636

2573,5072

1083,5274

1258,9772

451,5364

-335,1828

-484,6426

-2857,8498

1034,5424

(10x1)
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