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Oz: Koordinat sistemi bir noktanin yeryiiziindeki konumunu sayisal olarak ifade etmemize
yaramaktadir. Teknolojik gelismelere bagli olarak yeni koordinat sistemleri ortaya ¢ikmustir.
Farkli sistemler ile iretilmis haritalarin ortak projelerde kullanilabilmesi ic¢in koordinat
sistemlerinin birbirleriyle iligkilendirilmesi gerekir. Koordinat doniisiimiinde iki sistemde ortak
olan uygun dagilimdaki nokta koordinatlart kullanilarak doniisiim parametreleri elde edilir.
Koordinat doniisiimii isleminde elde edilen bolgesel doniisiim parametreleri kullanilarak ¢alisma
alaninda bircok noktanin doniisiimii yapilir. Bu ¢aligmanin amaci bdlgesel koordinat doniisiim
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her ilge i¢in doniigiim parametreleri hesaplanmistir. Hesaplanan doniisiim parametrelerinin diger
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AL L ilgelere uygulanabilirligi aragtirilmis ve sonuglar analiz edilerek yorumlanmustir.

Anahtar kelimeler: Koordinat sistemleri, koordinat doniisiimii, 2 boyutlu benzerlik doniisiimii.

Investigation of the Usability of Regional Transformation Parameters in Different
Application Areas

Abstract: The coordinate systems allow the expression of the position of a point on the earth
numerically. Depending on the technological developments, new coordinate systems have
emerged. In some projects, maps produced with different systems must be used together. In such
cases, the coordinate systems of the maps should be associated with each other. In the coordinate
transformation, using the common point coordinates in the suitable distribution to the two systems
are obtained the transformation parameters. Using the regional transformation parameters
obtained in the coordinate transformation process, many points are transformed in the study area.

*Corresponding author’s: The aim of this study is to investigate the suitability and usability of regional coordinate
Ulkii KIRICI YILDIRIM

bt transformation parameters outside the study area. Erzurum province, which is one of the largest
Ondokuz Mayis University, Faculty of i .
Engineering, Geomatic Engineering 55380, provinces o_f Tprke_y, was chosen as _the study area. _Tran_s_formatlon parameters were calcula_ted
Samsun, Turkey for each district in Erzurum province. The applicability of the calculated transformation
B<: ulkukirici@omu.edu.tr parameters on other districts was investigated and the results were analyzed and interpreted.

Keywords: Coordinate systems, coordinate transformation, 2D similarity transformation.

GIRIS yillar igerisinde teknolojinin de gelismesi ile birlikte
tanimlanmig koordinat sistemlerinde farkliliklar olmustur.

Yerytiziindeki bir nesne tek, iki ve U¢ boyutlu Ulkemizde ulusal koordinat sistemine dayali

olarak koordinat sisteminde tanimlanarak sayisal olarak haritacilik ¢aligmalari ilk olarak Tiirkiye Ulusal Datumunda

konumu belirlenir (Uzun, 2003). Bir noktanin konumunu (TUD-54) yapilmustir (Firat & Lenk, 2002). Ulusal bir

tanimlayan biiytiklikler belirli bir koordinat sisteminde koordinat sistemine sahip olan TUD54, 8 ortak nokta ile

koordinatlar olarak isimlendirilir. Diinya’da ve tilkemizde Avrupa Datumu 50 (ED50)’ye doniistiiriilmiigtiir. ED50;

elipsoid olarak Hayford elipsoidini, baslangic meridyeni

523


https://doi.org/10.35229/jaes.1181395
https://doi.org/10.35229/jaes.1181395
https://orcid.org/0000-0002-3569-4482
https://orcid.org/0000-0002-9777-2941
https://orcid.org/0000-0002-6600-0623
ulku.kirici@omu.edu.tr
file:///C:/Users/R.T.E.Ü/Google%20Drive/JAES/JAES%202022/JAES%207(4),%202022/ulku.kirici@omu.edu.tr

Kirier Yildirim vd., (2022)

olarak Greenwich meridyenini kullanmaktadir. 2000’li
yillara dogru teknolojik gelismeler, iilkenin tektonik yapist
vb nedenlerle iilke datumu ya da koordinatlar1 artik
haritacilik ¢aligmalarinda beklenen dogrulugu vermemeye
baglamigtir (Ayan et al., 2003). Bu durumda iilke i¢in yeni
bir koordinat sistemine gereksinim duyulmustur ve GPS
(Global Positioning System) teknolojisine dayali Tiirkiye
Ulusal Temel GPS ag1 (TUTGA) kurulmustur. Daha sonra
TUSAGA-Aktif (CORS_TR) sistemine doniisen bu
caligmalar ile ITRF koordinat sisteminde iilke koordinat
catist olusturulmustur. (Aktug et al., 2011).

Ulkemizde 2001 yilina kadar Hayford elipsoidini
kullanan ED-50 datumu, 2001 yilindan sonra da GRS80
elipsoidini kullanan ITRF datumu kullanilmaya baslanmistir
(Celik, 2000). Farkli datumlardaki koordinat sistemlerinin
ortak projelerde kullanilabilmesi i¢in farkli sistemlerin
birbirleriyle iligkilendirilmesi ve birbirlerine doniistiiriilmesi
gerekmektedir (Turgut & Inal, 2003). Koordinat déniisiimii
mevcut ortak noktalarin koordinat bilgilerini kullanarak
farkli koordinat sistemleri arasinda gecis yapma islemidir
(Tian et al., 2022). Koordinat doniistimii islemi i¢in her iki
sistem arasinda bazi matematiksel iligkilerin tanimlanmis
olmast gerekmektedir. Bu iliski her iki sistemde de
koordinat1 bilinen ortak nokta koordinatlar1 kullanilir.
Koordinat doniigiim parametrelerinin sayisi kullanilacak 2B
ve 3B doniisim yontemine gore degisiklik gosterir. Bu
amagla bircok doniisiim yontemi tanimlanmis olmasina
ragmen benzerlik, afin ve projektif donisiim modelleri
siklikla kullanilmaktadir (Basgift¢i & Cevat, 2008).

Bu caligmanin amact bir bdlge i¢in hesaplanan
bolgesel doniisiim parametrelerinin farkli bolgeler icin
uygulanabilirligini test etmektir. Bunun i¢in Erzurum ili
uygulama secilmistir.
ilgelerinden temin edilen 2B ortak nokta koordinatlar
kullanilarak 2 boyutlu benzerlik doniisimii ile doniisiim
parametreleri  hesaplanmis hesaplanan
parametreleri diger ilgelerde uygulanabilirligi aragtirilmigtir
ve ¢ikan sonuglar kargilagtirllmig ve yorumlanmistir.

alam1  olarak Erzurum ilinin

ve doniisim

MATERYAL VE METOT

Koordinat doniisiimiinde her iki sistemde bilinen
ortak noktalar kullanilarak iki sistem arasindaki geometrik
iliski tammmlamr (Sisman, Sisman, & Bektas, 2013). ilk
olarak bu ortak noktalar kullanilarak koordinat doniisiim
parametreleri  hesaplanmaktadir. Sonra bu doniisiim
parametreleri kullanilarak diger noktalarin koordinat
doniisiimii yapilmaktadir. Yani bolgesel olarak doniisiim
parametreleri tanimlanmakta ve sonraki ¢aligmalarda
kullanilmaktadir. Koordinat doniisim parametrelerinin
sayist kullanilacak doniigiim ydntemine gore farklilik
gostermektedir. Donilisimde her iki sistemde de bazi
geometrik ozelliklerin korunmasina gore iki koordinat
sistemi arasinda dogrusal bir iliski tanimlayan dik
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koordinatlar i¢in iki ve li¢ boyutlu benzerlik, afin ve projektif
doniisiim uygulanabilir (Kirici Yildirim & Sisman, 2018).
Bu calisma da koordinat doniisiimii i¢in iki boyutlu benzerlik
doniisiim tercih edilmistir.

Benzerlik doniisiimiinde koordinat doniisiimden
onceki sekil ile doniisim sonrasi sekiller benzerdir.
Dontisiim parametrelerinde tek bir 6lgek faktorii oldugundan
dolay1 sekiller belli bir oranda kiigiiliir veya biiyiirler, bu
sayede kirilma acilar1 degisime ugramazlar. Kisacasi
doniistiirilen yeni sistemin baslangict dtelenmis, iki sistem
arast belli miktarda doniikliik ve belli miktarda ol¢ek
katsayisi ile olusmustur (Mikhail & Weerawong, 1997).
Benzerlik doniisiimiinde 4 doniisiim parametresi vardir.
Bunlar iki eksen boyunca alinan iki adet olan Gteleme (

XTo ’YTo ), iki
doniikliikleri () ve bir 6lgek faktoriidiir ( ds ). Bu durumda

¢Oziim yapabilmek i¢in her iki sistemde koordinati olan en
az iki ortak noktaya ihtiyag¢ vardir (Erdogan, Durdag, Dogan,
& Ocalan, 2018)

koordinat  sisteminin  birbirlerine

3

Sekil 1. Benzerlik doniisimii genel sekli (European Petroleum Survey
Group, 2000).

Figure 1. General form of similarity transformation (European Petroleum
Survey Group, 2000).

Benzerlik doniistimiinde temel esitliklerinde
Xegp, Ygp birinci koordinat sistemini, Xp, Yy ikinci
koordinat sistemini ifade etmektedir. Sekil 1 incelendiginde
iki boyutlu benzerlik doniisimiiniin asagidaki sekilde

kuruldugu goriliir.
Xp = Xi0 + Yp.lg.SIN 3+ Xgp.0g.CO8 G

Yip =Yi0 +Ysp.ds.C08 8 — X .dg.SIN S
Bu esitlikte dg.c0s3=a, —dg.sin $=b, X, =cC

ve YTo =d diyerek kisaltma yaptigimizda genel
esitliklerimiz su seklini almaktadir.

X =ax—-by+c

Y =ay+bx+d
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sekline gelir. Hesaplamalardaki dogrulugu ve duyarliligi
artirmak i¢in ortak nokta sayisinin daha fazla olmasi istenir.
Ikiden fazla ortak nokta mevcutsa déniisiim parametrelerinin
hesabinda en kiigiik kareler yontemi (EKKY) ile dengeleme
hesab1 yapilir (Wolf & Ghilani, 1997). 2 boyutlu benzerlik
doniigiimii igin EKKY ’ne gore kurulan matematik model

V =Ax—I
_ 1
P =Q||1 =S—2K“

0
seklindedir. Burada V, A, X, 1, P,Q” , K” ve Sg sirastyla

Olcii  diizeltmeleri, katsayilar matrisi, bilinmeyenler
(koordinat doniisiim parametreleri), artiklar vektorii, agirlik,
ters agirlik, varyans-kovaryans matrisi ve dnciil varyanstir.

- - _Vxl ]
Y, sz
x -y, 10 X, V.
0 1 Y, V=| "
Y1 Xy a | = \Y
_ X X3
X, -y, 1 0 3
A= b V.
Y, X 0 1] X = Y, Ys
______ c
...... d | ] L]
Dengeleme  yapilirken  koordinat ~ doniisiim

parametreleri EKKY amac¢ fonksiyonuna goére asagidaki
esitlik ile hesaplanir.

X = (ATPA)*ATPI

Doniisiim isleminin duyarligini temsil eden karesel

ortalama hata, (M)

ey
® V2n-u

esitligiyle hesaplanir. Burada N ortak nokta sayisini u

bilinmeyen yeni koordinat doniisiim parametresi sayisini
gosterir. Jeodezik ¢aligmalarda rastgele 6l¢ii hatalarina yakin
uyusumsuz olarak isimlendirdigimiz 6l¢iiler olabilmektedir.
Hesaplama islemlerinde hatasiz olarak devam edebilmek
icin 6l¢ii grubundan bu uyusumsuz olarak nitelendirdigimiz
Olciilerin ayiklanmasi1 gerekmektedir. Bunun icin de
uyusumsuz Ol¢ii testi yapilmasi gerekmektedir. Uyusumsuz
Olciilerin belirlenmesi i¢in bugiine kadar bir¢ok farkl
yaklagim denenmistir ve kullanilmigtir. Bu yontemlerden
biri ve en ¢ok kullanilanm1 EKKY’ne bagli geleneksel
uyusumsuz 6l¢ii testidir. Geleneksel uyusumsuz 6l¢ii testinin
kullaniminin bu kadar tercih edilmesinin ilk sebebi basit ve
anlagilir olmasidir. Her adimda yalmizca bir Olgiiyii
uyusumsuz olarak belirler ve o nokta kiimeden atildiktan
sonra isleme devam edilir (Gokalp, Guengoer, & Boz, 2008).
islemin detaylar1 (Sisman, 2010; Tiasak & Stroner,
2014)’lardan bulunabilir. Uyusumsuz 6lgiilerin  EKKY
sonuglarima goére test edildigi birkag ydntem vardir.
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Bunlardan bir tanesi de t testidir. Yontemin ayrintilt
formiillerine (Uzun, 2003)’dan bulunabilir.

Bu uygulamada calisma alani olarak Erzurum ili
kullanilmastir. Erzurum ili Dogu Anadolu Bélgesinde 39-55°
Kuzey enlemi, 41-16° Dogu boylami iizerinde
bulunmaktadir. il, kuzeyden Artvin-Rize, batidan
Giimiishane-Erzincan, giineyden Bing6l-Mus, dogudan Agri
-Kars illeri ile ¢evrilmis olup genel sinirlar1 iginde 24.768
kilometrekaredir. Erzurum yiiz6l¢imii olarak Tiirkiye’nin en
biiyilik dordiincii sehridir. Erzurum, Firat nehrinin baslangici
olan Karasunun yukar1 havzasinda kendi adi ile anilan genis
Erzurum Ovasiin giineydogusundaki Palandéken dizisinin
Egerli Dagi (2974 m.) eteginde ve deniz seviyesinden 1850-
1980 m. yiikseklikte egimli bir ylizeyde bulunmaktadir.
Dogu-bat1 yoniinde ovalik Pasinler-Erzurum ovalar1 kuzey-
giiney yoniinde daglik goriinistedir (T.C. Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi, 2022). Erzurum ilinin 20 ilgesi vardir ancak
calisma alani olarak verilerinin temin edilebildigi 11 ilge
sec¢ilmistir (Olur, 1spir, Pasinler, Uzundere, Cat, Askale,
Oltu, Karayazi, Tortum, Narman ve Hinis). Bu ilgelerdeki
ortak noktalarin ED-50 ve ITRF koordinatlar {ller Bankas1
Erzurum Boélge Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Karadeniz

Karadeniz
Artvin Ardahan
T Rize e
: . o |
Trahzon

SR O
Glimiishang Prz et Kars
N X
Bayburt i

3 Thes

Merker pasiler

Toeusan S Igdir
sskale

Erzincan

— ) i E Agri

Tunceli

Bingiil Mus

Divarbakir = o
. Batman ° ri

Sekil 2. Erzurum sehir haritasi.
Figure 2. Erzurum city map.
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BULGULAR

Uygulamanin ilk olarak ortak noktalar kullanilarak
her ilge i¢in 2 Boyutlu Benzerlik Doniisiim parametreleri ve

M, hesaplanmustir. Daha sonra uyusumsuz Olgii testi

yapilmis ve verilerin aralarinda uyusumsuz olgiilerin olup
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olmadi@ tespit edilmistir (Tablo 1), (Sekil 3). o e = e s N
Hesaplanan doniisiim parametrelerinin diger ilgeler { b _ - i A
tizerinde uygulanabilirliginin arastirilmasi igin elde edilen ‘ — :
doniisim  parametreleri  diger  ilgelerin  koordinat " ) —
degerlerinde doniigiime tabi tutulmustur. Her ilgenin ortak i A / a |
nokta koordinatlari 2.sistemde tekrardan doniistiirilmis ve ek Divid ¥ o 2 _ L\ ;)
olmas1 gereken koordinatlar ile aralarindaki farklar alimarak | e S o o
. . . Sekil 3. Uygulama sonug goriintiisii.
diizeltme (V) degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra bu Figure 3. Application result image.
degerlerle her ilge i¢in M, hesaplanmigtir (Tablo 2). Tablo 1. Tiim ilgeler icin veriler.
- U s : .. Table 1. Data for all districts.
Bolgesel doniisiim parametrelerinin  farkli bir bolgede -
& . ws' P o . g . lice Adi Ortak Nokta Sayist mo (m)
uygulanabilirliginde 6l¢iit olarak hesaplanan doniisiim Olur 2 0.02420
. e . Ispir 4 0,21894
parametreleriyle yapilan déniisiim sonucu elde edilen M, Pasinler 4 0,03304
. . . . Uzundere 4 0,08428
degerine bakilmustir. Buradan elde edilen M, degerleri Cat 4 0,02304
T~ > . . . e e Askale 4 0,01951
Biiyiikk  Olgekli IL}arlta ve Harita Bilgileri Uretim Oltu 4 0.00249
Yonetmeligi’nin (BOHHBUY') maddelerine gore irdelenmis Karayazi 4 0,31058
.. . o . Tortum 4 0,00034
ve Ispir ve Karayazi ilgelerinin M, degerlerinin Narman 3 0,03043
. o IR - . . . Hinis 4 0,01193
yonetmeligin belirttigi sinir degerlerin ¢ok iizerinde oldugu
tespit edilmistir ve bu nedenle bu iki ilge uygulamadan
¢ikarilmustir.
Tablo 2. Déniisiim parametrelerinin diger ilgelerde kullanilmasi.
Table 2. Use of transformation parameters in other districts.
Mo Olur Askale Pasinler Cat Narman Oltu Uzundere Tortum Hinis
Olur - 6,066 357,139 358,668 364,844 364,924 365,035 365,111 365,149
Askale 6,542 - 356,682 367,989 361578 366,189 366,659 367,069 366,277
Pasinler 350,290 356,966 - 6,643 7,641 10,020 9,589 9,739 9,829
Cat 358,509 367,951 9,896 - 5,314 0,635 1,236 1,134 0,550
Narman 441,639 367,951 10,608 4,410 - 2421 2,155 2,089 2,363
oltu 362,139 367,951 10,159 6,270 2,028 - 0,254 0,377 0,081
Uzundere 364,583 367,951 10,501 7,482 1,920 0,577 - 0,448 0,208
Tortum 362,430 367,951 10,97 5,476 2,444 0,297 0,335 - 0,274
Hinis 357,474 367,951 9,498 4,723 4182 364,924 365,035 365,111 -
degildir. Bu nedenle bu ilgeler uygulama

SONUC VE TARTISMA

Segilen ortak nokta koordinatlarinin uygulama
alam1 diginda kullanilabilirliginin aragtirilmasi ig¢in bir
caligma yapilmistir. Bu ¢alisma da Erzurum ilinin ilgeleri
uygulama bolgesi olarak seg¢ilmistir. Yapilan uygulama
sonucunda asagidaki degerlendirmelere ve irdelemelere
ulagilmigtir.  Yapilan irdeleme ve degerlendirmeler

asagidaki sekildedir.
elde

sonuglarina  bakildiginda Ispir ve
ilcelerinin BOHHBUY 'ne

- Benzerlik dontsimi ile edilen M,

Karayazi

sonuglari uygun
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caligmasinda ¢ikarilmistir.
- Uzundere, Tortum, Oltu ve Hinis isimli
ilgelerinin doniisiim parametrelerinin  birbirleri

yerine uygulandiginda elde edilen M, degerinin

kiiciik oldugu goriilmiistiir. Bu ilgelerden ii¢iiniin
konumlar1 yakindir ancak birinin konumu olduk¢a
uzaktir. Bu ilgelerin topografyasinin da benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Bu da bu ilgelerin
doniigim  parametrelerinin  birbirleri  yerine
kullanilabilecegi sonucunu ortaya gikarmistir.

- Agkale ve Olur  ilgelerinin  doniisiim
parametrelerinin - diger  ilgelerin  doniisiim
parametresi olarak kullaniminin  hi¢ uygun
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olmadigina, bunun sebebinin de bu ilgelerin diger
ilcelere gore daha disarda ve uzak olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

- Pasinler, Cat ve Narman ilgeleri ise digerlerinden
farkl1 bir durum ortaya koymustur. Olur ve Agkale
ilgelerinde de ¢ok biiyiik, diger ilgelerde biiyiik

M, degerleri bulunmustur. Bu degerler yine de

metre dogrulugundadir ve bu durumda doniisiim

parametrelerinin diger ilcelerde de

uygulanabilirligi yoktur.

Bu durumda sonug olarak iilkemizde en biiyiik
yiiz Ol¢iimiine sahip illerden biri olan Erzurum ilinin
sadece Uzundere, Tortum, Oltu ve Hinis ilgelerinde ortak
doniigii  parametresinin kullanilabilecegi diger ilgelerin
higbirinde kullanilamayacag1 goriillmiistiir. Yazarlarin
onerisi Erzurum ilini kapsayan daha fazla veri ile
calisilmasi1 bdylece daha biiyiik bir alan i¢in doniisiim
parametrelerinin kullanilabilirligi test edilebilecegidir.
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