Projeksiyonlar

Prof. Dr. Bahadir AKTUG



Harita, Konum ve Yon lliskisi

Global olarak tek anlamli konum bilgisinin kendi ekseni etrafinda
donen bir diinya icin tanimlanmasi uretilmesi ancak BOYLAM
(zaman) sorununun ¢6ziilmesi ile olanakli hale gelmistir.

Bu nedenle duyarli saatlerin icadina kadar Harita kavrami yongiidiim
(navigasyon) i¢inde yonlerle birlikte kullanilmistir.

Bunun i¢inde pusula ve sabit yon bilgisi kullanilmaistir.

Giinimiizde, cografi (mekansal-spatial) varliklar konum (koordinat)
bilgileri ile ifade edilirler.

Bu anlamda, haritalar varliklarin cografi konumlarini mutlak veya
goreli olarak sayisal veya analog ifade eden aracglardir.
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Sabit YOn Kavrami

Sabit yon (azimut, bearing, heading) manyetik pusula ile ¢ok eski
zamanlardan beri ulasilabildiginden, eski yongtudiim sistemleri ve
buna bagli haritalar sabit yon kavramina gore olusturulmustur.

Ttim meridyenleri esit azimutta kesen egriye Loksodrom
(Loxodrome-Rhumb Line) ad1 verilir.

Bu sekilde, bir glizergah tizerinde her
zaman ayni azimutta olacak sekilde
hareket edilebilir.

iki 6zel azimut haricinde tiim
loksodromlar iki kutubu birlestirir.

Hangi azimutlarda loksodrom iki kutbu birlestirmez?
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Loksodrom

Loksodrom kavrami projeksiyon kavramini anlamak igin
onemlidir. Cunku farkh projeksiyonlarda farkh sekillerde
goéruinlr. Ornegin Merkator projeksiyonunda duz bir gizgi
iken, stereografik projeksiyonda spiral seklindedir.
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Projeksiyon Kavrami

* Projeksiyon nedir ?

* Neden gerekli?

* Bu kadar tiire gerek var mi1?

* En iyisi hangisi ?

* Bir tanesini bilsem yeterli degil mi?

* Harita yapmayacaksam nerede lazim olacak?
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Bunu kullanmanin ne mahzuru var?
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Projeksiyonsuz Harita
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Hepsi ayni seyi géstermiyor mu?
Farklari nedir ? Tum
projeksiyonlarda herhangi bir
noktanin koordinatlari ayni degil

mi?
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Projeksiyon Kavrami

Projeksiyonlar neden cakismiyorlar?

Mercator
1'.'."1 W

Lambert Conformal Conic

Un-Projected Latitude and Longiiude
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Projeksiyon Kavrami

Projeksiyonlar neden cakismiyorlar?

o
e
o

3
Albhers Equal Area
and
Lambert Conformal Conic |
Projections Lambert
Origin 39 N, D6 W Conformal
Standard Parallels 33 Nand 45 N Conic
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Projeksiyon Kavrami

Projeksiyonlar neden gcakismiyorlar?

Projeksiyonlar yeryuziinin tamamini ya da bir bolumiinu
duzlem bir yuzey uzerinde géstermek igin vardir.

Ancak, bu islem gercgeklestirildiginde gercek yeryuzii ile
duzlem uzerindeki arasinda birtakim bozulmalar
(distorsiyonlar) olusur:

e Acl (azimut)
e Uzunluk

e Alan

e Sekil
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Projeksiyon Kavrami

Konformallik Kavrami:

Bir harita (projeksiyon) uzerinde herhangi bir yondeki
acilar (azimut), gercek yeryuzu ile ayni ise o projeksiyona
“konformal projeksiyon” denir.

Yeryiiziiniin projeksiyonu;
e Bir iki boyutlu bir yiizeye (diizleme) ya da
e Iki boyutlu bir yuzeye (diuizleme) cevrilebilen iic boyutiu

geometrilere

yapilir.

Duzleme cgevrilebilen hangi uc¢ boyutlu nesneler dusunulebilir?
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" Projeksiyon Kavrami

Diizlem ve
Duzleme cgevrilebilen hangi lic boyutiu geometrik
nesneler:

148

Geometrik yiizey dik ve teget durmak zorunda mi?
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~ Projeksiyon Kavrami

Geometrik yuzey bu sekilde durmak zorunda mi?

Yeryuziine tek bir noktada teget olmak zorunda mi?
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Projeksiyon Kavrami

Yeryiliziine tek bir noktada teget olmak zorunda mi?
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Projeksiyon Kavrami

Projeksiyonlarin siniflandirilmasi:
» Silindirik

» Duzlemsel (azimuthal)

> Konik

> Diger
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Pro'eksiyon Kavrami
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Projeksiyon Kavrami

Projeksiyonlar 3B lu yeryiiziinun 2B boyutta
gosterimi olduguna gore;

Tamezl olarax yaoilan iglam:

Herbir yeryuziu noktasina karsilik, bir diizlem yuzey
uzerinde bir noktay: eslemektir.
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Projeksiyon Kavrami

Bu esleme islemi:

e Geometrik
e Analitik
e Deneysel

olabilir. Higbir geometrisi olmayan sadece
formiillere dayanan bir¢cok projeksiyon
sistemi gegcmiste kullaniimistir.
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Secilmis Projeksiyonlar
MERCATOR

Parametreleri:

Dilim orta Meridyeni

Standart paralel Dairesi

Ekvator iizerindeki dlgek. i ;J.;ﬁ |

=

Ozelligi: 5;%

Aci korur. i
MERE o T T

Bu dzellik neden 6nemli? KT IEbl {

|
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MERCATOR ve GMT

Parametreleri

e Dilim orta Meridyeni (DOM)
e Standart paralel Dairesi

e Ekvator uzerindeki olcek.

ile =IJm/-IM ile kullanilabilir.

GMT’de (DOM) verilmediginde, ™
haritanin ortasi DOM, o
standart paralel dairesi
verilmediginde ise ekvator
standart paralel dairesi
kabul edilir.

pscoast -R0/360/-70/70 Im1l.2e-2i -Ba60f30/a30f15 > GMT_mercator.ps
-JMDOM/SP/dlcek
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TRANSVERSE MERCATOR

Ozelliqi:
DOM boyunca

distorsiyon
yoktur. -Jt/-JT %0
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Lambert (Esit-Alan)

Parametreleri
Projeksiyon Merkezinin enlem

ve boylami
Proj.merkezi ile bir enlem
arasindaki olcek.

Ozelligi:

Alan korur.

Bu 6zellik neden onemli?
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Lambert Esit-Alan ve GMT

Parametreleri

e Projeksiyon Merkezinin
enlem ve boylami

e Projeksiyon merkezi ile
bir enlem arasindaki
Olgek.

ile -JA/-Ja ile kullanmilabilir.

0
30°E
60 |

pscoast -R0/-40/60/-10r -JA30/-30/4.5i -B30g30/15g15 > lambert_az.ps
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Parametreleri A
Projeksiyon Merkezinin enlemve ' |
boylami

«Iki standart paralel Dairesi
*Olgek.

Ozelligi:

Aci korur.

Merkator'‘den fark: ne?
[




Lambert Konik-konformal
ve GMT

Parametreleri
*Projeksiyon Merkezinin
enlem ve boylami

oIki standart paralel
Dairesi

*Olgek.

ile -JL/-Jl ile
kullanilabilir.

pscoast -R-130/-70/24/52 -31-100/35/33/45/1:50000000 -B10g5 >
lambert_conic.ps

|
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Esit-Uzaklhik Konik

Parametreleri A
*Projeksiyon Merkezinin enlemve ' |
boylami
«Iki standart paralel Dairesi
*Olgek.

Ozelligi:

Uzunluk korur.




Esit Uzakhk-Konik
ve GMT

Parametreleri
*Projeksiyon Merkezinin
enlem ve boylami

oIki standart paralel
Dairesi

*Olgek.

ile -JD/-1d ile
kullanilabilir.

pscoast -R-88/-70/18/24 =3D-79/21/19/23/4.5i -B5g1 > eqd_conic.ps
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N, i

Robinson Geometrik anlami yok.

Analitik esitlikleri yok.

'.’?)" gr':etrelerl Tablolanmis dederlere dayal.

e Olgek.

Y =3
A ; ‘ _ o
e AN
" - \L_t._gz.{g#i‘:!‘. L

L

NNV PN BIPS
e s

Ozelligi:

Hicbir 6zelligi korumaz
bunun yerine hepsini
minimum tutmaya calisir
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Esit Uzakhk-Konik

ve GMT
il e
. e o N N ™S
Parametreleri yavaE .9 A
« DOM 7y s ¥ FINERAN
* Olgek. e J PR L\
O g
ile =JN/-Inile
kullanilabilir. \\ \\ \\ —— ! }/ /f ) / /
Noovnea e / LA
e Lo lanntans
Y L s

pscoast -Rd -JNO/4.5i -Bg30/g15 > robinson.ps
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Ortografik Projeksiyon

Parametreleri
e Projeksiyon Merkezinin enlem ve

boylami
e Enlemi verilen bir noktaya gore olgek

Ozelligi:

ePerspektif goriiniim saglar.
cUzakhik paralel daireleri boyunca
korunur.
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Ortografik Projeksiyon
ve GMT

Parametreleri
Projeksiyon Merkezinin
enlem ve boylami

e Enlemi verilen bir
noktaya gore oOlcek.

ile -JG/-]g ile
kullanilabilir.

pscoast -Rg -1G-75/41/4.5i -B15g15 > orthographic.ps
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Ozetle;
Projeksiyon segimi:

* Amaca (alan, uzunluk, sekil, agi
distorsiyonlan)

» Calisma bolgesinin yeri (kutup, ekvator
vb.)

» Calisma bolgesinin buyuklugu (tum dunya,
yerel vb.)

faktorlere baghdur.
|
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Elipsoit

* Projeksiyonlar, elipsoit tizerinde tanimli ytizeyleri
diizleme iz dusurmektedir.

» Elipsoit (donel elipsoit), elipsin kisa kenar1 etrafinda
donudurulmesi ile elde edilen cisimdir.

* Yerin tamaminin veya bir bolumiintin elipsoit tiizerinde
tanimlanmasi ise jeodezik koordinatlar (enlem,
boylam) ile saglanir.

* Bu nedenle, projeksiyon koordinatlar elipsoit
secimine (elipsoit parametreleri) baghdir.
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Elipsoit
* Elips; farkl buyukllkte iki yari eksen ile ifade edilir.

» DOnel elipsoit; bir elipsin kucuk ekseni etrafinda
dondurulmesiyle olusan tc¢ boyutlu cisimdir.

b: kﬂgﬂl(."-yar.'—eksen

b: klictik yari-eksen

a®
.........
......

a: biylk yari-eksen
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Elipsoit

* Jeodezik koordinat sistemindeki biiytikliiklerin
(enlem, boylam) ac1 birimleriyle ifade edildigi dikkate
alindiginda, hem kiire hem de elipsoit tizerindeki bir
boylam araliginin karsilik geldigi mesafe ekvatordan
kutuplara gidildikce kisalir.

* Yerin geometrik buiytikligu icin elipsoit veya kiire
yaklasiminin bir avantaji da, herhangi bir noktanin yer
tizerinde iki parametre ile ifade edilebilmesidir.
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Elipsoit

* Uc boyutlu Kartezyen bir koordinat sisteminde ii¢
eksenli bir elipsoit;

A

xz 2 =2
,}+y,}+ — =1

a b ¢

seklinde ifade edilir. Donel elipsoidin iki ekseni birbirine
esit oldugu dikkate alindiginda yukardaki esitlik;

xXT+y oz

A halini alir.
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* Yiiksek duyarlik gerektiren ve/veya uzun mesafeler veya
bliytik alanlar1 iceren tiim jeodezik uygulamalarda referans
yuzeyi olarak donel elipsoit kullanilmasi gerekmektedir.

* Donel elipsoit tizerinde yapilacak hesaplamalarda, buytik
ve kiictik yar1 eksenler disinda bagka parametrelere de
ihtiyac duyulmaktadir. Bu parametreler kisaca;

a—>b
Basiklik (birinci) : f=
a
. , , a’ b’
Birinci dismerkezlik e” = =
2>
. . . > al _bl
Ikinci dismerkezlik  : (') = "

[ Prof. Dr. Bahadir AKTUG — JEM>232 Konumsal Olgmeler ]
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Elipsoit

29 f_ £2
* Uygulamada; basikligin tersi 1/f de “=d
kullanilabilir. b=a(l- 1)
* Elipsoit geometrisi i¢in herhangi 2
iki parametre yeterlidir. b=avl-e
* Diger parametreler bu ) o2
e') =——

parametrelerden tiretilebilir. 1_e
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Ulkemizde Kullanilan Elipsoitler

* Tarihsel stirec icerisinde her tilke jeodezik calismalari
yuritebilmek i¢in kendi cogratyasina en fazla uyan bir
elipsoit kullanilmastir.

* Ulkemizde de benzer sekilde, uydu tabanli jeodezik
olcmeler yayginlasana kadar ulusal datum olan Avrupa
Datumu-1950 (European Datum-1950) da International-
1924 (Hayford) elipsoidini kullanmaktadir.

* Gunimiuzde, GPS tabanli olctimler ve tilkemiz icin
kullanilan Tiirkiye Ulusal Referans Cercevesi (TUREF)ne

dayali hesaplamalarda ise GRS-80/WGS-84 elipsoidi
kullanilmaktadir.

Prof. Dr. Bahadir AKTUG — JEM>232 Konumsal Olgmeler




Elipsoit Parametreleri

Yaygin olarak kullanilan bazi elipsoitlere ait
parametreler

Elipsoit

Clarke-1866 6378206.4  6356583.800  1/294.9786982
Bessel-1841 6377397.155 6356078.965 299.1528434
International-1924 (Hayford) 6378388 6356911.946 1/297
Krassovsky-1940 6378245 6356863.019 1/298.3
WGS-72 6378135 6356750.520 1/298.26
GRS-80 6378137 6356768.337 1/298.257222101
WGS-84 6378137 6356752.314 1/298.257223563
Airy-1830 6377563.4 6356256.9 299.3249753
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- Gauss-Kriuger Projeksiyonu
Gauss-Kruger projeksiyon koordinatlari, 3°'lik dilim esasina dayali

Transverse Mercator projeksiyonunda tanimhdir ve tGlkemizde 1/25.000
Olckelli haritalardan daha buyuk 6lcekli haritalarda kullanilir.

Ekvator — -

25.5° i 28.5° i 31.5° i 34.5°  37.5° i 40.5° ! 43.5° i 46.5°

27° 30° 33° 36° 39° 42° 45°

[ Prof. Dr. Bahadir AKTUG — JEM332 Konumsal Olcmeler ]




=Kriiger Projeksiyvonu-Dilim
Meri ni

Herhangi bir noktanin Gauss-Kriiger koordinatlar1 hesaplanirken, oncelikle hangi Dilim
Orta Meridyenine gore hesaplama yapilacagi belirlenmelidir.

Ornegin, 37° boylaminda bir noktanin hangi dilime (zone’e) girdigini bulmak igin;

A+1.5°

DOM (3°)=3 int(

) formili kullanilabilir. Buna gore;

DOM(3°) =3 mnt (37 _;1'5 ) = 36° seklinde hesaplanir.

[ Prof. Dr. Bahadir AKTUG — JEM332 Konumsal Olcmeler ]




-Kruger Projeksi

Herhangi bir noktanin Gauss-Krltger koordinatlarini bulmak icin
oncelikle meridyen yayi uzunlugunun bulunmasi gerekir. Bu amacgla;

S = Ap + Bsin(2¢p)+ Csin(4¢)+ Dsin(6¢)+ Esin (8¢)

seklinde seriye acilmis olan esitlikten yararlanilir. Esitlikteki
katsayilar tamamen elipsoit parametrelerine bagl olarak
asadidaki sekilde bulunur.

45 . 175 , 11025,

A= a(l—ez)(1+§e2+ e®)
4 256 16384
B=—a (1-e”)( §e2+Ee4+5—25e6+ 22lo e?)
4 16 512 2048
- . )(15 105, 2205
526 4096
315
D= —a(l-e?)(—e®+—¢°
( )(512 2048 )
- L
76384
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Jeodezik Koordinatlardan GK Koordinatlarina Donlisum

Maksimum efrilik yaricapina sahip ana normal kesit efrisinin yvaricap: N'nin;

&l

N =
Jl—elsin? @

seklinde hesaplandify ve A4 =A—A4, (dilim orta meridyeninin boylami) oldugu gdz &niine
alinarak, enlem ve boylamibilinen bir noktanin Gauss-Kriiger koordinatlar:;

X Vuoan) = S+g{:{:51 @tan @ AL +%{:{:~54 @tan qﬂ(ﬁ—t&mi P+ 91?1)‘&-].4 + ..

Vop(saga) = Ncos @Al +gc{153 fp(l —tan ? g+ HI)MH +%c{155 @[5 —18tan’ @ +tan’ qx!)ﬂij +__.
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GK Koordinatlarindan Jeodezik Koordinatlarda Donlusum

Gauss-Kriiger Koordinatlarindan co@rafi koordinatlara déniisiim icin dncelikle ayak noktasinin
(footprint) enleminin ( ¢,) bulunmasmna ihtiya¢ vardir. Ayak noktasi, dilim orta meridyeni

tizerinde enlem ve boylami hesaplanacak nokta ile aym X, degerine sahip noktanin enlemidir.
Oncelikle, yukaridaki meridyen yayi esitligi ¢ - icin yazilr.
x,=A@, + Bsin (ZQS'I ]+ C sin(ﬁlgﬂf )—l— D Siﬂ(ﬁ@f )
@, 'In bulunmas i¢in iteratif bir yol izlenir. Bu amagla, 6nce
flo;)= 40, + Bsin(2¢; )+ Csinl4g, )+ Dsin(6p, )-x, =0
Fonksiyonu olusturulur ve birinci tiirevleri analitik olarak asagidaki sekilde ifade edilir:
I (@f Jz @ +2Bcos (2@- ]+ 4C cos (4(;3} ]+ 6D cos(ﬁ(ﬂf ]— X,

iteratif olarak ¢ . deBeri agagidaki sekilde hesaplanabilir:

/o, )
f r(‘?‘5};.] ]
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GK Koordinatlarindan Jeodezik Koordinatlarda Donusuim

@ . bulunduktan sonra, enlem ve boylam agagidaki sekilde hesaplanabilir:

taﬂ@f 2 2 taﬂ@f 2 2 2 2 4
Q=@ - N (1+nf)ygg+m(5+3taﬂ 9, +6n2—6nktan’ @, )y,
1 1+ 2tan” o +r;.'§. 3
Ad = N Yex — 3 GK
sCco8Q, ON cos ¢,
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Universal Transverse Mercator (UTM)

* A.B.D/de gelistirilen ve tim
diinyada yayginlasan UTM,
silindirik projeksiyona dayali
olarak tum dunyanin “zone” adi
verilen 6° lik dilimlere ayrildigi
bir sistemdir.

® Dilimler 180° meridyeninden
baslar. Turkiye, 35-38 numarali
zone’lara karsilik gelmektedir.

o Ulkemizdeki 35-38 zone’lara karsiik gelen DOM’lar, 27°,
33°, 39°, 45° seklindedir.
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Ulkemizdeki UTM Zonlari ve Dilimleri

Ekvator — - — {— - _E._ __h_ _..__ _..__

24° 1 30° i 36° § 42°

27° 33° 39° 45°
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Universal Transverse Mercator (UTM)

* Bu projeksiyon sisteminde, dilim (zone) numarasi veya buna
karsilik gelen dilim orta meridyeni olmadan “saga” degerler
tek anlamli degildir.

® Herhangi bir noktanin UTM koordinatlari hesaplanirken,
oncelikle hangi Dilim Orta Meridyenine gore hesaplama
yapilacagi belirlenmelidir.

¢ Ornegin, 34° boylaminda bir noktanin hangi dilime (zone’e) girdigini bulmak icin;

. A
DOM=6 int (E) + 3 formiilii kullanilabilir. Buna gore;

32 )+ 3 =233° geklinde hesaplanir.

DOM=6 it (
Bu noktanin bulundugu UTM Zon numarasiicin ise;

Zone Number = 1nt (g) + 31 formiilii kullanilabilir. Buna gére;

o

4 )+31=36 seklinde hesaplanir

Zone Number= int( 5
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Universal Transverse Mercator (UTM)

® UTM koordinatlari Gauss-Kriger’den farkl olarak
* Olcek faktori
* Saga degere ekleme (false easting) icerir.

Xy = 0.9996x . (vukarr)
Viry =0.9996y .. (saga) + 500.000
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