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Uzaktan Algilamaya Giris

Unite4 - Harita
Projeksiyonlar
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Uzaktan Algilama ile elde edilen gorunti verileri cografi
koordinatlar ile gelmektedir. Bu veriler her hicrenin orta
noktasinin koordinatlari seklinde olabilecegi gibi gérintinin
kose koordinatlari ile de elde edilebilir.

UA verisi islendikten ya da analiz edildikten sonra gorintinin
elde edildigi yeryuzU bolgesine ait haritalarla
iliskilendirilebileceginden goruntulerin geometrik
dizeltilmesinde harita projesiyonlari dnemli rol oynamaktadir.

Harita projeksiyonlarinin UA analizlerini tamamlayici ozelligi
nedeni ile harita projeksiyonlarinin iyi anlasilmasi gerekir.



Projeksiyon Sistemleri
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**Gercek dunya nesnelerinin, belirli bir koordinat sistemi ile mimkiin olan en az
bozulma ile geoid yiuzeyinden dizlemsel bir ylizeye aktarilmasi ile haritalar olusur.

**Meridyen ve paralellerden ibaret olan cografi sistem,bir kiire ya da elipsoid {izerine
kolayca cizilebilir. Fakat kiire ylzeyindeki bitin ayrintilarin bir dizlem Gzerine
geometrik bagintilarda hi¢ bir bozulma olmadan gecirilebilmesi mimkin degildir.

*¢*Bu bozulmalar uzunlukta, acida ve alanda olmak (izere Ui¢ grupta toplanmaktadir.

**Bu diizlem Uzerine yerylzinin bir parcasini mimkidn oldugu kadar az hata ile
nakledebilmek icin cesitli Projeksiyon (izdlGsim) sistemlerinden faydalanilir.

“*izdliisim sistemlerinde esas; yer yuvarlagi Uzerinde tasarlanmis enlem-boylam
daireleri ile var olan ayrintilari, o sistemde vyapilacak haritalarin kullaniima
maksatlarina en uygun disecek sekilde en az hatali olarak bir ylizey uzerine
gecirmektir.
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** Projeksiyon yuzeylerinin elipsoide/kiireye teget oldugu bolgelerin yakin
cevresinde bozulmalar(deformasyonlar) minimumdur. Teget nokta ya da
dairelerden uzaklastikca deformasyonlar blydr.

%* Bu nedenle, projeksiyonu yapilacak boélgenin yer Uzerindeki cografi
konumu, secilecek projeksiyon ylzeyinin cinsini ve konumunu
belirlemekte 6nem tasir. Ornegin; ekvatoral bélgeler icin normal konumlu
silindir uygun iken herhangi bir paralel kusak boyunca uzanan bdlgeler

icin konik nroieksivon viizevi deformasvonlarin hiiviimemes<i icin vararhdir
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» Egik konumlu duzlem projeksiyonlar ise elipsoid/kiire icindeki kucik
alanlarin projeksiyonlari icin kullanilabilir. Meridyen Ulzerinde uzanan
bolgeler icin en uygun projeksiyon yuzeyi transversal konumlu silindirdir.
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« Kuresel veya elipsoidal dunyanin duz haritalara

donusumune harita projeksiyonudur

Harita projeksiyonu duz yuzey olabilecegi gibi silindir
veya koninin Kkesilmesi ile olusturulacak bir yuzeyde
olabilir

Olceklendirme sonrasinda eger kire ylizeyi kesiyorsa
projeksiyona sekant projeksiyonu, yuzeye tegetse
tanjant projeksiyonu denir. Sekant projeksiyonunda
kesisin gerceklestigi cizgiler boyunca bir projeksiyon
bozulmasi yoktur.
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Projeksiyon yuzeyinin degme noktasindaki normali (ylzeye dik
dogru) ya da projeksiyon yizeyinin ekseni orijinal ylzey ekseni
ile cakisik ise bu hale normal projeksiyon denir.

Yizeyin degme noktasindaki normali ya da yilzeyin ekseni ile 90°
acl yapiyorsa bu tur projeksiyonlar transversal projeksiyonlar
denir.

S6zU edilen eksenler orijinal ylizey ekseni ile herhangi bir aci
yaplyorsa bu tur projeksiyonlarda egik projeksiyonlar adini alir.

www.acikders.org.tr



=
DMK

Projeksiyon Sistemleri
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Silindirik tanjant  Silindirik sekant Silindirik transvers Slindirik oblik

http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/mapproj_f.html

www.acikders.org.tr [755) &v-rc-zn |



Projeksiyon Sistemleri

Konik tanjant Konik sekant Dizlemsel tanjant Diizlemsel sekant

http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/mapproj_f.html

www.acikders.org.tr



Projeksiyon Koordinat
Sistemi

Yuzeylerin konumuna gore 9 temel durum ortaya cikar.
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Duz Projeksiyonlar:

Silindir ekvatora deger

Azimut kutuplardan birine deger

Koni paralellere deger

Transversel Projeksiyonlar: T

Silindir, koni ya da duzlemin kure ile kesisim ¢izgisi 90°
acilidir

Meridyene deger— Paralele deger.

Egik Projeksiyonlar: Silindir, koni ya da duzlem herhangi
bir acl ile kUreye deger.

www.acikders.org.tr
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Silindirik Projeksiyon: Kureyi silindir seklinde saran
duzlem uzerine yapilan donusum
Tanjant c¢izgisi her zaman buyuk dairedir

harita ¢iktisi — dikdortgensel
Azimut Projeksiyon: Kureye tanjant duzlem Uuzerine
donusum

harita ¢iktisi — dairesel

Konik Projeksiyon: Kiireyi saran konik diizlem iizerine yapilan
donusum
Tanjant ¢izgisi her zaman buyuk daireden kugukdur

harita ¢iktisi — yelpaze seklinde

Haritalar sadece silindir, koni veya duzlemin elipsoide degdigi nokta/lar
da dogrudur

www.acikders.org.tr



Projeksiyon Sistemleri

Projeksiyon sistemleri birkac ayri sekilde siniflandirilirlar:
1. Tasarlanisa gore
2. YUzey cinsine gore
3. Eksen durumuna gore

4.Sadik kaldig 6zellige gore
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Projeksiyon Sistemleri

1. Tasarlanisa gore projeksiyon sistemleri
a)Teget ylzeyli izdlstimler
b)Kesen ylzeyli izdlstimler
c) Cok yuzeyli izdistimler

2. Ylzey cinsine gore projeksiyon sistemleri
A\Nii7zlem (17erine izdiiciimler
ull—lul—l\.—lll Mol 1l ll—\.dufullll\-l’

b) Koni tzerine izdlistmler,

c) Silindir Gzerine izdusumler,

www.acikders.org.tr
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3. Eksen durumuna gore projeksiyon sistemleri

a) Kutbi (azimutal)izdlsimler,

b)Ekvatoralizdlsiimler,

c) Egik durumlu izdlistimler,

4. Sadik kaldigi 6zellige gore projeksiyon sistemleri
a) Aci koruyan izdiisimler,
b) Alani koruyan izdlistimler,

c) Uzunluk koruyan izdtstmler.

www.acikders.org.tr



Projeksiyon Koordinat

Sistemi
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Projeksiyon Koordinat Sistemi, Cografi Koordinat Sisteminin bir projeksiyon metodu ve ona
ait parametreler kullanilarak yapilan donltisimiine denir ve 2 boyutlu bir diizlem ylizeydir.
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Projeksiyon Koordinat
Sistemi EALISKS L]

Projeksiyon Koordinat Sistemi, Cografi Koordinat Sisteminin bir projeksiyon metodu ve ona
ait parametreler kullanilarak yapilan dontsimiine denir ve 2 boyutlu bir diizlem ylzeydir.
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Projeksiyon Koordinat
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Kiresel bir yluzeyin duzlemsel bir yizeye izdisiminde, metod ne olursa olsun, dizlemsel
goruntiide daima bir bozulma (deformasyon) vardir ve bozulma

=projeksiyon ylizeyine

=projeksiyon sekline

=projeksiyon merkezinin yerine
gore degisir.

Uygun projeksiyonun belirlenmesi icin asagidakiler gz 6niine alinmahdir:

*Harita olcegi
*Haritalacak bolgenin diinta Gsttndeki yeri
*Haritasi yapilacak bolgenin bayuklagi
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Orta enlemlerde (Dogu-Bati yoniinde) haritalama: Konik (Lambert Conformal)

Projeksiyon Koordinat

Kuzey-Gliney dogrultusunda haritalama: Silindrik (Transverse Mercator)

Tdm dinya: Azimutal (Lambert Equal Area) uygundur.

Ornek: Merkator projeksiyonuna goére yapilmis bir Tiirkiye haritasinda, tlkenin en
glineybati ve en kuzeybati noktasi arasindaki kusucusu uzaklik gercekte 1697 km iken,

haritadan 2187 km olarak belirlenir.

Bunun nedeni bu projeksiyon yonteminin navigasyon amach olarak (a¢ci koruyan
projeksiyonlar) gelistirilmis olmasidir.

Buna karsin atlaslarda alan koruyan projeksiyonlar kullanilir. Bunu nedeni projeksiyon

kavramini  bilmeyenlerin Ulkelerin, karalarin, denizlerin buydlkliklerini haritadan
karsilastirirken yanlis bilgi sahibi olmalarini 6nlemektir.



S

DMK
LUSAL ACIK DERS
L

ALIEMELERI
ONSORSIYUMLU

I l\l " 1

Draio ~n RA7
rrojexksiyon boZz

lllm

-~
iial

ari

u

]

K
Bir klirenin diz bir ylzeye dénlsturidlmesi bazi 6zelliklerin
korunmasinin yaninda bazilarinin da bozulmasina neden olur.

« Sekil Koruyan (Konformal) [Conformal] — Eger bir harita
sekilleri koruyorsa, nesne taslagi (ornegin Ulke sinirlan),
haritada, dunya yuzeyinde oldugu sekildedir

 Alan Koruyan (Es-alan) [Equivalent] — Eger bir harita alanlari
muhafaza ediyorsa, nesnenin buyukligu haritada dilnya
yuzeyinde oldugu ile gorece orantilidir. Es-alan bir haritada bir
ulkenin kapladigi alanin yuzdesi, ulkenin dunya Uzerinde
kapladigi alanin yuzdesine esittir

« Uzaklik Koruyan (Es-uzaklik) [Equidistant] — Es-uzaklik harita
belirli bir noktadan gecen tum duz cizgilerin gercek olgeklerini
koruyan haritadir.

 Dogrultu Koruyan (Es-dogrultu, kutupsal, azimutal)
[Azimuthal]- Es-yon haritada yonler (azimut agilari) korunur.

www.acikders.org.tr
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Konformal (Ortomorfik)

Merkator (Konformal)

Polar azimut es-uzaklik

Lagrange (Konformal)

[CD) &v-ric-sa |

www.acikders.org.tr
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Merkator (Konformal)
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Mollweide (Es-Alan)
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Ayni Olcekte dahi, soldaki Merkator projeksiyonu sagdaki Mollweide
projeksiyonuna gore ¢okaz bir farkla daha buyuk alanl

www.acikders.org.tr [755) &v-rc-zn |



Bozulma Desenleri
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SinUsoidal Sanson-Flamsteed Projeksiyonu
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Bozulma Desenleri
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Mollweide Projeksiyonu
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Simetrik Loblu Mollweide Projeksiyonu
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Mollweide Projeksiyonu (Bromley Versiyonu)
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Bozulma Desenleri
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Boggs Projeksiyonu (Bromley Versiyonu)
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Dymaxion Projeksiyonu
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Lambert Azimut Es-Alan Projeksiyonu
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Wiechel pseudoazimuthal Projeksiyonu
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Es-Uzaklik Silindirik Projeksiyon
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*»Silindirik es-alan projeksiyonlari duz enlem ve boylamlarda olusur ve
boylamlar esit sekilde dagilirken enlemler esit olmayan sekilde
projeksiyonda gorulurler .

“»*Bu projesiyonlar duz, transversel ya da egik olabilirler.

“*Bu projeksiyonlarda Olgek haritanin merkez ekseninde (normal
projeksiyonlarda ekvator, tranverse projeksiyonlarda merkezi meridyen

ve egiklerde de egikligin oldugu eksen) ve bu eksenden esit uzakliktaki
Iki dogru arasinda degismez.

“*Sekil ve Olgekte bozulmalar merkez eksene dik olan noktalarda artar.



Silindirik Projeksiyonlar
En yaygin kullanilan silindirik projeksiyonlar:

« Behrmann Silidirik Es-Alan

« Gall Stereografik Silindirik

* Peters

* Mercator

* Miller Silindirik

« EQgik Mercator

* Transverse Mercator

* The Universal Transverse Mercator (UTM)
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Silindirik Projeksiyonlar

Behrmann Silidirik Es-Alan
Bozulmanin olmadigi paralel olarak 30:00 Kuzey Paralelini
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Silindirik Projeksiyonlar

Gall Stereografik Silindirik

Kurenin ekvatordan 45 derece kuzey ve 45 derece guneyden sekant silindiri ile
kesisimi ile elde edilmistir. Bu projeksiyon uzunluklari, sekilleri, yonleri ve alanlari
orta duzeyde bozulmaya ugratir.

Peter H. Danaggﬁjﬁ&@m E %Mﬂﬁ
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Silindirik Projeksiyonlar ~ ugomk
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Peter

Alan koruyan bir projeksiyondur ve Ozellikle yuksek enlemlerdeki buyuk alan
buyumelerini standard enlemlerin 45 ya da 47 derecelere kaydiriimasi ile
dengeler.

Fas e s, e
— #
“h .u_i; Th p
3 st |
"y % y
g = = TR
i Y
i
&
30° K
Pet N P
e o
r 60°
——e | R HDEHE‘@




= =

Silindirik Projeksiyonlar ~ ugomk
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Mercator

Enlem ve boylamlara dik acilarla kesisirler. Olgek ekvator ve ekvatordan iki
standard esit enlem boyunca dogrudur. Cogunlukla deniz seyruseferlerinde
kullanihr. CUunkU haritadaki tim dogrularin sabit bir azimutu vardir.
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Silindirik Projeksiyonlar ~ ugomk
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Miller Silindirik
Mercator projeksiyonundaki gibi enlem ve boylamlar dik agi ile kesisirler ancak
dogrularin sabit bir azimutu yoktur. Sekil ve alan bozulmalari vardir. Yonler ise

sadece ekvatorda dogrudur. Bu projeksiyonda Mercator projeksiyonunda olan
olcek buyumeleri yoktur.
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Egik Mercator

Ekvator ve boylamlar (buyuk daireler) etrafindaki alanlarin haritalanmasinda
kullanilir.  Egik silindirin kure ile kesisimindeki tanjant dogrusu ile tanimlanan
buyuk daireler boyunca mesafeler dogrudur. Baska bolgelerde ise uzunluk, alan
ve sekil bozulmalari olur. Bu projeksiyon onceleri LANDSAT goruntilerindeki
uzun ve ince bolgelerin haritalanmasinda kullaniimistir.

www.acikders.org.tr
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Transvers Mercator

Bu projeksiyon kurenin merkez meridyene gore tanjant silindire izdugumu ile elde
edilir. Bu haritalar genelde dogu-bati yonundeki uzunluklarinin diger boyutlara
gore daha buyuk oldugu ulkeler icin kullanilir. Merkez boylamdan uzaklastikca
6lcek, uzunluk, yon ve alanda bozulmalar artar. """ [nalur [ws [ a7 ﬁ. 1a
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+ Butun dunya icin yatay alanlarin haritalanmasinda (UTM) projeksiyonu
kullanilir. UTM’de dunya 6 derecelik bolgelere ayrilir., UTM bolge (zone)
numaralari 6 derecelik boylam seritlerinin 80 derecelik giuney boylamindan 80
derecelik kuzey boylamina uzanan bolgeler arasindaki numaralara karsilik
gelir.

§) d recelik dilimlerinin 3 derecelik dilimler halinde ifade edilmesi ile
-Kruaer Pmlpkqwonu elde edilir.

TM’in
S-

2dUS

o C

s UTM'de acilar korunur. Her bolgenin merkez boylami baslangi¢c boylami,
ekvator da baslangi¢ enlemidir.
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Universal Transvers Mercator (UTM) EALISMECEES
ll. Dinya savasindan sonra butun NATO ulkelerinin ortak kullanabilecekleri bir
projeksiyon sistemi geligtirmeyi gerekli kilmis ve kabul edilebilecek
projeksiyon sistemindeki ozellikler asagidaki gibi belirlenmigiltir:

» Sekil koruyan olmasi

Az sayida projeksiyon yuzeyinin kullanilmasi ve yuzeyler arasi
donusumlerin mumkun olmasi,

» Uzunluk deformasyonunun belirli sinirlar icinde olmasi
» Boylam konvergensinin 5° den kuguk olmasi

Bu ozellikleri saglayabilecek projeksiyon sisteminin Gauss-Kruger projeksiyonu
olabilecegi ortaya konmustur. Bu yeni projeksiyon sistemine Universal
Transversal Merkator (UTM) Projeksiyon Sistemi adi verilmistir.

Gauss-Kruger projeksiyonu Merkator projeksiyonunun silindirin yatay konumlu
gecirilmis sekli oldugundan Transversal Merkator(TM) olarak isimlendirilir.
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Universal Transvers Mercator (UTM)

UTM projeksiyonunda 180° bati meridyeninden baslamak Uzere dunya 6° boylam
aralikh 60 dilime ayriimistir.

Her bir dilim bir projeksiyon sistemini belirtir.

UTM projeksiyonunda uzunluklarin anormal buyumesini onlemek icin X ve Y
degerleri m, faktoru ile garpilarak kugultdlmustar,

Bu nedenle UTM projeksiyonunda transversal konumdaki silindir yerkuresini orta
meridyenin iki tarafinda yaklasik dilim ortalarinda keser durumdadir.

Dilim orta boylaminin her iki yonde 170 km. mesafede uzunluk deformasyonu 1,
orta boylamda ise maksimumdur.



Silindirik Projeksiyonlar .ﬂm!"‘
Universal Transvers Mercator (UTM) |
Turkiye’'de kullanilan 3 ve 6 derecelik UTM bdlgeleri

80K

6 lik dilim orta
bovlamlian

—— 80°G

www.acikders.org.tr



Silindirik Projeksiyonlar

Universal Transvers Mercator (UTM)

UTM Zone Numbers
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+ Butun dunya icin yatay alanlarin haritalanmasinda (UTM) projeksiyonu
kullanilir. UTM’de dunya 6 derecelik bolgelere ayrilir., UTM bolge (zone)
numaralari 6 derecelik boylam seritlerinin 80 derecelik giuney boylamindan 80
derecelik kuzey boylamina uzanan bolgeler arasindaki numaralara karsilik
gelir.

§) d recelik dilimlerinin 3 derecelik dilimler halinde ifade edilmesi ile
-Kruaer Pmlpkqwonu elde edilir.

TM’in
S-

2dUS

o C

s UTM'de acilar korunur. Her bdlgenin merkez boylami, baslangic boylamini,
ekvator da baslangi¢c enlemini olusturur



Silindirik Projeksiyonlar

Universal Transvers Mercator (UTM)
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Universal Transvers Mercator (UTM) CONSORS
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38 Dilim numaralan

— 80K

6 lik dilim orta
boylamian
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Universal Transvers Mercator (UTM)
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Turkiyenin UTM Dbolge numaralari 35, 36, 37, 38, 39 ve 40'dir ve

bunlar 27°, 33°, 39°, 45° dogu boylamlarina karsilik gelir.

Turkiye'deki 1/5.000 - 1/250.000 Olgekli topografik haritalarin

projeksiyonu UTM'dir

Turkiye'deki buyuk oOlgekli haritalama (> 1/5.000) icin Gauss-Kruger

projeksiyonu kullanilir

www.acikders.org.tr
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Grid North

UTM Gnd
500000, 0

www.acikders.org.tr

Equator

true origin
false origin

ACIK DERS
I[H[lEHI
NSORSIYUMU

Universal Transvers Mercator (UTM)

UTM dinyayr 60 disey dilime ayirir,
herbir dilim 6 derecelik meridyen
genisligindedir.

Tim koordinatlarin pozitif degerler
almasi icin sahte dogu ve kuzey orijinler
kullanilir.

Birkac dilim arasinda kalan veri
bozulmaya ugrar.
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Universal Transvers Mercator (UTM)

UTM projeksiyonunda dilim ekseninin solunda kalan noktalarin ordinatlarinin eksi
degerden kurtulmasi icin Y degerlerine 500,000 eklenir. X degeri kuzey yarim kirede
pozitif oldugundan sabit bir degerin eklenmesine gerek yoktur.

Ancak gliney yarim kiire icin X degerine 10,000,000 eklenir.

Pozitif yapilan ordinatlara hangi dilimde oldugunu gostermek Ulizere o dilimin
numarasi tanitici rakam olarak bas tarafina eklenir.

Koordinat degerleri SAGA ve YUKARI isimleri ile ifade edilir.
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Silindirik Projeksiyonlar

Gauss-Kuger Donusumu
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X dx’

Y,

Kire Yuzeyinde Noktalar

ﬂh TEMELERI
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dy,
/ Prz
dxi}/ 4S
PI

Gauss-Kruger Dlzleminde Noktalar

Kire Uzerinde birbirine diferansiyel anlamda yakin iki nokta P, ve P, ise bunlarin

projeksiyon yuzeyindeki karsiliklarida P’;, P', dir.

www.acikders.org.tr
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Gauss-Kliger Donlstimu-Bozulmalar
Projeksiyon yontemlerinde deformasyonlar hesaplanabilir. Kire Uzerinde uzunluk

eleamini ds, uzunluk elemaninin aciklik acgisi t, alan elemani df ve bu buyukluklerin
projeksiyon duzleminde karsiliklari sirasiyla dS, T, dF ise

dS
m=—
ds

Uzunluk deformasyonu

Dogrultu deformasyonu . W = t—T

_dF
df

Alan deformasyonu: ¢
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Gauss-Kuger Donusumu
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Konformluk tanimina gore projeksiyon dizleminde butin dogrultular ayni

miktarda bozulursa acgilar korunmus olur. Bu nedenle:

ds dYg dXg
ds dy dx

=m

A~/ A~
aX =0aX

ﬁf

ds dYg dXq
ds dy dxcos( )

=m

www.acikders.org.tr
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Gauss-Kuger Donusumu

dY, 1 —

d = =M 3
y cos(y) (

dY 1 A Ty

dYq 1 . !
S '2/ R v,
- COS|(— | |
cos(R) (R) i -

@ radyan cinsinden dy’deki artisi simgeler. ~. _‘. Y/ ©

www.acikders.org.tr
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Gauss-Kuger Donusumu
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dy, 1 .
g:j .dy:j@:Inu:lntan(EJri)
R COS(y) u 4 2R
R
Ty
Yq=R.Intan(—+——
9 YRPY 1
dYg_ 1 dy dYg= y .dy:sec(x)dy
R cos(ﬁi) COS(R)
nN
Seri .
olarak , . w;tegral
Y\ acilirsa y 5y alinirsa 3 5
s€C (> ) mmos, dYq = dy.(1+ + +...) V. y y
R g 2R2 24R4 —— 1 g + 6R2+24R4+...
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Gauss-Kuger Donusumu
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6RZ 24R4
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Gauss-Kuger Dontusimu ve UTM
Gauss-Kruger projeksiyonunda uzunluk deformasyonu

2
Y,
§=m=1+i

ds 2R2

Y,=0 (dilim orta boylami/meridyeni) iken dilim orta boylami lzerinde m=1'dir. UTM
projeksiyonunda ise orta meridyende m =1

Yq?
m=mq (1+—5)
2
2R 5
Y,
Y,= 170 km. i¢cin m=1 olacagina gore Mp=m (1—L) den my=0.9996 bulunur
2R?

www.acikders.org.tr
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Gauss-Kuger Koordinatlari

2 2 2

=e“cos“ ¢

a &b: Elipsoidin eksenleri n

e‘?: Elipsoidin ikinci eksentrisitesi \ a2

¢ : Enlem - 2
A : Boylam b1+
A, : Dilim orta boylami dr =4 -2g

icin
Xg=B+ gcos2 ¢ tan cpdkz + %0034 ¢ tan (p(5 _tan? Q@+ 9n2)dk4

Yg =Ncos edA + gcos3 (p(1 _tan? Q@+ nz)dk?) + %0035 (p(5 _18tan? Q@+ tan® @)17»5

www.acikders.org.tr
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Gauss-Kuger Koordinatlari
Xg=B+ gcos2 ¢ tan cpdkz + %0034 ¢ tan (p(5 _tan? Q@+ 9n2)dk4

Yg =Ncos di + %cos3 (p(1 _tan? Q+ nz)dk?’ + %0055 (p(5 _18tan? Qo+ tan cp)dx5
Burada B boylam yay uzunlugudur: B=ap+pBsin2¢p+ysin4dp+3sSin6o

82(1 3,2,45 4 175 6 11025 g)

o — ——
v

b\ 4° Te4° 256" 16384 )

B__f(ﬁe-z 15 4 525 ' 2205 'gj

b\ 4° T16° 5120 2048

y:£(1_5e.4_105 6, 2205 -sj a2(35 g 215 g
ab\esa 526 4096 0=25l512¢ 2048 C
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Gauss-Kuger Koordinatlari
Xg=B+ gcos2 ¢ tan cpdkz + %0034 ¢ tan (p(5 _tan? Qo+ 9n2)dk4
Yg =Ncos @di + gcos3 (p(1 _tan? Q@+ nz)dk?’ + %0055 (p(5 _18tan? Qo+ tan® cp)dx5

X o — Xg
Buradan Gauss Kiiger Koordinatlari: 3
Y30 = Yg + 500000
UTM Koordinatlar i Mg = "9 Mo
oordinatlari ise:
YGO = Yg *mg + 500000

m, =0.9996
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Gauss-Kliger Koordinatlarindan Cografi Koordinatlarin Bulunmasi

tan tan
¢ = ;(1—n2)Y§+ (Z
2N 24N
1 1+ 2tan? ¢ + 12
(j}h - \YEJ 53
Ncos ¢ BN cos ¢

Tum acilarin birimi radyandir.

www.acikders.org.tr

Y3

S

U4IDMK
ULUSAL ACIK DERS

MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

(5 ~3tan? ¢+ 6n2 — 6n2 tan? ([))Yé1



Silindirik Projeksiyonlar

Gauss-Kliger Koordinatlarindan Cografi Koordinatlarin Bulunmasi

Herhangi bir boylam Uzerine

katsilik gelen dilim orta boylami 3

(Ag) 6 derecelik dilim sisteminde Ao = 6int(—) 3
asagidaki gibi bulunabilir

(burada acilar derecedir):

()
UTM dilim numarasi (DN) ise: DN = kg} +31
3 derecelik dilim orta boylemu: Ao = 3int(7L +31 'SJ

www.acikders.org.tr
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Gauss-Kliger Koordinatlarindan Cografi Koordinatlarin Bulunmasi
Xg =Xy Yg=Y,. ~500000 Xg=Xc./mg Yg=(Y. ~500000)mg
1. X koordinatina karsilik gelen enlem (&) iterasyona bulunur

Xg =00 +psin2¢ +ysin4¢ +35sin6¢

f(p) =00 +Psin2¢ +ysinde +5sinbp—-Xg =0
f'(p)=a+2Bsin2¢ + 4ycos4¢ + 65Ccos 6

Piiq = O — f(oi) iterasyon yapilirsa ve iterasyon B Xg
i+1 = @i (o N Pg =—
(¢i) baslangic degeri o
f(oi)
f.(q)l_) Degeri yeterince klicltlinceye kadar iterasyon yapilir
|

www.acikders.org.tr
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¢ Bu projesiyonlara kutbi projeksiyonlar da denir.

¢ Bir ylzey Ustiinde referans olarak A noktasi ve diger iki nokta olan B ve C
noktalari verildiginde, B’den C’ye olan azimut (dogrultu) AB ve AC en kisa
dogrularinin (kire Ustinde boylamlar) yaptigi aciya denir. Bir baska deyisle
azimut a noktasinda oturan ve B’ye bakan birinin C’yi gérmesi icin yapmasi
gereken donlisun acisini verir.

www.acikders.org.tr



Harita Projeksiyonu ve
Bozulmalar

Es-Dogrultu (Azimut) - Azimutal
projeksiyonlar belirli bir a noktasindan
gecen duz cizgilerin  dogrultusunu
koruyan projeksiyonlardir.

Dogrultu Kuzeyle yapilan ag¢i derecesi
seklinde olcgulur.

Bu a ve b noktalari arasindan gecen
dogru ile uzerinde

bulundu

o
-
- O
L
r—
Q
%
=
S

C
(@]

C
<

¢
<

e
ugu 1IN

acisidir.

Eger bir haritada a ve b noktalari
arasindan gecen dogrunun azimut degeri
dinyada oldugu gibi ise harita a’dan b'ye
dogrultuyu koruyor denebilir. Higbir harita
heryerde dogru dogrultuya sahip degildir.
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Tim azimutal projeksiyonlar bir referans noktasina (haritanin orta noktasi)
gore dogrultu korurlar yani dogru dogrultulari gosterirler ancak diger

ozellikler her zaman korunmaz.

Bu projeksiyonlar duizlemsel projeksionlar olarak da adlandirilabilirler.
Cunku pek cogu dogrudan perspektif projeksiyon olarak elde edilirler.

Kutupsal azimut bu projeksiyonlar icin kolayca olusturulur.

Bu prokjesiyonlarda boylamlar haritanin merkesizinden ¢ikan duz cizgilerdir.

Enlemler ise tam daireler olarak haritanin merkezinde yer alirlar.



Harita Projeksiyonu ve ?5“",(
Bozulmalar
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Es-Dogrultu

Kerteriz (bearing) hatti 292,5 °

Dogrultu acgis1 275 °
oldugunda daha uzun bir yol
ile ayni varis noktasi

www.acikders.org.tr



Klasik (Perspektif) Azimut
Projeksiyonlar

Perspektif Azimut projeksiyonlarda isik yollari

D W =

Ortografik Stereographic Gnomonic

Dusey perspektif, Dusey'perspekiif, Oblik perspektif
yakin kenara uzak kenara (azimut degil)

www.acikders.org.tr
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Azimutal projeksiyonlar alti temel baslik altinda
gruplanabilir:

Es-uzunluk azimutal projeksiyonlari

Lambert es-alan azimutal projeksiyonlari

Ortografik azimutal projeksiyonlar

Stereografik azimutal projeksiyonlar

Gnomik azimutal prokesiyonlar

Universal Polar Stereographic azimutal projesiyonlar

Uk wWhE

[CD) &v-ric-sa |



Azimutal Projeksiyonlar

Es-uzunluk azimutal projeksiyonlari

Havayolu mesafelerini gostermek icin kullanilabilirler.

U
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Merkezden olcilen

mesaferel dogru mesafelerdir. Merkezden uzaklastikca tim diger ozelliklerde

bozulmalar olur.

www.acikders.org.tr
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Azimutal Projeksiyonlar

Lambert es-alan azimutal projeksiyonlari
Bluyuk okyanus ve kita alanlarini haritalamak icin kullanilir. Merkez boylami

diz bir cizgi iken diger boylamlar dogrusal degildir. Merkezden cizilen bir

dogru bir boylama karsilik gelir. D i IS SRS

www.acikders.org.tr



Azimutal Projeksiyonlar

Ortografik azimutal projeksiyonlar

Bu projeksiyonda stk kaynaginin
projeksiyon ylzeyinden sonsuz
uzaklikta oldugu kabul edilir ve
sonucta paralel stk 1sinlan ile
projeksiyon  vyapilr. Enlemler
arasindaki mesafe ekvatordan
uzaklastikca azalir. Bu kuzey-guney
ekseni boyunca kcllme dogu-bati
ekseninde kutuplara dogru
genislemeye neden olur.  Ozellikle
kutuplardaki sekillerde c¢ok fazla
bozulma oldugundan diger
projeksiyonlar daha cok tercih edilir.

www.acikders.org.tr
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Azimutal Projeksiyonlar

Stereografik azimutal projeksiyonlar
Alan, sekil, uzunluk parametrelerinde c¢ok fazla bozulmaya neden
olduklarindan nadiren kullanilirlar.

www.acikders.org.tr
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Azimutal Projeksiyonlar

o E

Gnomik azimutal projeksiyonlar

Bir 1sik kaynaginin kirenin mekezinde
oldugu varsayimi ile enlem ve boylam
agl (gratikul) golgelerinin diuzleme

R

aktarimasi ile olusur. Ekvator !
silindirik ~ projeksiyonlardaki  gibi Q{ ”}j-_ ﬁﬁ;,,-:-\
dogru Olcektedir. Enlemlerin e s |
arasindaki acikhk kutuplara dogru ;: ; ?:;u-;
hizla  acilr. Kutup  bdlgeleri 5 jj; H‘“&QEQ
gosterilemez. v

, Y

www.acikders.org.tr |



Azimutal Projeksiyonlar

Universal Polar Stereographic azimutal projesiyonlar

Sekil koruyan bir projeksiyondur ve kutup boélgelerinin haritalanmasinda kullanilir. Temel
olarak sadece Kuzey kutbu- 84 derece Kuzey enlemi ile Giliney kutbu- 80 derece gliney
enlemi arasinin haritalanmasinda kullanilir.

www.acikders.org.tr
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Azimutal Projeksiyonlar uglomc

WLUSAL ACIE DERS

MALIEMELERI
Azimutal projesiyonlarda koordinat donustmleri KONSORSIYUMU
Yanhs kuzey ve dogusu bilinen cografi koordinatlardaki (enlem, ¢ ve boylam,A) bir

noktanin Dogu (D) ve Kuzey (K) koordinatlarini bulmak igin:
D = YD + {BD[cosBsin(k — Ag)]}
K = YK + (B/D){(cosBg sinp) — [sinBg cos fcos(r — 1g)]}

B = Ry (2/ {1 +sinBp sin B+ [cos Bo cos B cos(h — o)}
D = a[cosqgg/(l- e’ sin’ tpﬂjlﬂ'j] / (R, cos Bg)
R, = a(qe/2) -
B = asm (q/qp)
Bo = asm(qo/qe)
q = (l1-—-e jl ([smmq /(1 — e’ 5111 cp)] —{[1/(2e)] In[(1 —esmg)/(1+esimng)l})
o = (1-¢)(singo/ (l—e S ':r:c::}] {[1/(2e)] In[(1 —e s o) / (1 + e sin go)]})
Qp = (1—E}E[Bmﬂrp (1 —e’sin’gp)] — {[1/(2e)] In [(1 — e sin gp) / (1 + e sin gp)]})
@ = (1-e)([1/(1—-e)]-{[1/2e)] In[(1-e)/(1+e)})
gp = T/2

www.acikders.org.tr
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Azimutal Projeksiyonlar  ugbmk

ULUSAL ACIKE DERS
HhLI[M[lEHI
KONSORSIYUMU

Azimutal projesiyonlarda koordinat donustmleri

Dogu (D) ve Kuzey (K) koordinatlarindaki bir noktanin cografi koordinatlarini
(enlem, ¢ ve boylam,A) bulmak igin:

@ =B+ [(e*/3 + 31e*/180 + 517e°/5040) sin 2B'] + [(23e%/360 + 251e°/3780) sin 4B'] +
[(761e°/45360) sin 6B']

t.=to+atan {(E-FE) sm C/[D p cos By cos C — D’ (N—FN) sin Bg sin C]}

['=asmn{(cosC sinBg) + [(D (N-FN) smC cos bg) / p]}
C=2 asm(p /2Ry
p={[(E-FE)/D]*+[D (N —FN)] e

D = a[cosgg /(1 — e’ sin q:c,]ﬂ‘] (R, cos fig)
R, = a(qgp/2) ’
Bao =  asin (Ellj qp]l

www.acikders.org.tr



Azimutal Projeksiyonlar

Genel kutupsal azimutal projeksiyonlarinda koordinat dontisimleri

‘}: ]
po 6=6"
g Azimut Ozelligi Geregi
T ¥ p="F(r)
X = p cos 6
y =psin®

Kuzey Kutup Yoninde 0 = A.

www.acikders.org.tr
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Azimut Es-Uzaklik Proieksivony  U4DMK
Azimut CS-UZaKIIK Frojeksiyonu

ULUSAL ACIK DERS

MALIEMELERI
EONSORSIYUMLU

* Azimut es-uzaklik, seyrusefer uygulamalari icin
onemli bir projeksiyon turudur, p haritanin
merkezinden uzaklik, dogrudan teget
noktasindan radyal mesafe dogru orantilidir.

* Kuzey Yonu
p=(T/2-9)R

« Guney Yonu
p=(m/2+@)Rand B = -A
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Azimut Es-Alan Projeksiyonu s

EONSORSIYUMLU

Tek hem azimut hem de es_alan olan, Lambert projeksiyonu dinya
haritalari icin uygundur. Alan esitligini saglamak icin, harita
merkezinden baslayarak mesafeler giderek azaltilr.

R
Temel integral hesabi; " -l
Kirenin alan elemani, verilen Kolatitude ® =n/2 — ¢: - AP 5
ds = 2nR sin ® R d® = 2nR2 sin ® dO®

Ilgili eleman haritada: ds = 2nrdr

dr



Genel Ekvatoryal Azimut
Projeksiyonlari

KONSORSIYUMU

T, Ekvator ile herhangi bir merkezi meridyenin kesisim noktasindaki tanjant noktasi ve P merkez
acisi a, enlem ¢ ve boylam A ile tanimli gri Giggen Uzerinde isaretli olmak Uzere,

www.acikders.org.tr



Genel Ekvatoryal Azimut
Projeksiyonlari

m

COS O = 008 @ cos A + sin @ sin A cos 3 = ¥ = arceos(cos @ cos A)

s1m sin /2 .
: p— = sn ff = —
sin (o 31T SN

SIn @

CO8 @ = cos o cos A+ sinasin Acos f =
CO8 {5=—C08 008 A 008 | =cos” A} _ cospsin A

cosfl = . — : : —
ST ¢ S0 A AIT O S0 A 810 &y

www.acikders.org.tr



Ekvatoryal Azimut Es-Uzaklhik Ugiomk

MALIEMELERI

cos O sin B degerlerinin yerine konulmasi
sonuclari,

Pp=r=aR
X=0aRcos@sinA/sina
y=aRsin¢/sina

Eger, A=9=0,sina=0,x=y=0
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Ekvatoryal Azimut Es-Alan

ULUSAL ACIK DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Lambert es-alan azimut projeksiyonu
esitliginde, @, yerine q;
X=pcosB=pcos@/sinAsina
y=psinB=psing/sina
sin (a+ b)=sinacos b+ cos asinDb,
bu nedenle,

sin 2a =2 sin a cos a

cos (a+ b)=cos acosb-sinasinb; cos 2a =
cos?a — sin%a = 2 cos?a — 1, therefore (cos 2a + 1) /
2 = cos?a



Ekvatoryal Azimut Es-Alan

i 2H=m 5 2R =sin 5
simer sinee 2sinZeos £
H H Ha/2
cos 5 \/um:*;] Veos poos A+ |
=
P = H-.,r"'f-m:-. AN A . H-.,-"'z.-i;u..:

o 1.’,-"{]+-.'L.-!-i felladn - P! o 1,..."'I]+-.':_-'.-| 0 C0E A

www.acikders.org.tr



Konik Projeksiyonlar
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ULUSAL ACIK DERS

MALIEMELERI
EONSORSIYUMLU

‘*Boylamlar diz bir cizgi halinde bir noktada birlesir ancak
birlesme noktasi kutup ya da baska bir nokta olabilir.

‘*Boylamlar arasindaki acisal mesafe koni sabiti karda bir

sabitle dastrualir.

‘*Enlemler, boylamlarin birlesme kontalarinda konsantrik yaylar

halindedir.
**Enlemler boylamlarla dik aci yaparak kesisirler

**Her enlem boyunca bozulma sabittir.



Konik Projeksiyonlar

S
U4{DMK
ULUSAL ACIKE DERS

MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

**Basit uygulamasi ve kendi icindeki sabit bozulma deseni
nedeni ile bolgesel ve llke duzeyindeki haritalamalarda cokca
tercih edilirler. Ozellikle iki boylam ya da boylamlarin uzak
oldugu iki boylam arasindaki alanlarin haritalanmasinda

kullanilirlar (6rnek Rusya ve ABD).

“+*Oteyandan tiim dinya haritalamasi icin uygun projeksiyonlar

degildirler.



Konik Projeksiyonlar

4 temel baslik altinda gruplanabilir:

s wnN e

Es-uzunluk konik projeksiyonlari

=

|
U4DMK
ULUSAL ACIK DERS

MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Lambert ve Albers es-alan konik projeksiyonlari

Lambert sekil-koruyan konik projeksiyonlar
Perspektif konik projeksiyonlar

[CD) &v-ric-sa |



Konik Projeksiyonlar

Es-uzunluk konik projeksiyonlari
Sabit enlem araliklari vardir. Cogunlukla bir ya da iki enlem ayni
Olcekli bozulma olmayan iki enlem olarak secilir.Sekil ve alan

korunmaz.
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Konik Projeksiyonlar U4IDMK

ULUSAL ACIKE DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Lambert ve Albers es-alan konik
projeksiyonlari

Albers projeksiyonu daha cok

kullanthr. Merkez  paraleli

boyunca cok az bozulma vardir.

Standard enlemler farkh vyari

IIIIIF’\IAIFAA l"\lﬁﬂlﬂk:l lﬁll\lﬂ
Rurcicruc ycididuvllirici .

www.acikders.org.tr



Konik Projeksiyonlar

Lambert sekil-koruyan konik projeksiyonlari
Olcek bozulmalari 6zellikle haritanin kenarlarinda c¢ok bulyir.  Boylamlar
kutularda birbirine yaklasir. Olcek bozulmasi her aparlelde sabittir.

www.acikders.org.tr



Konik Projeksiyonlar

Perspektif konik projeksiyonlari

Pek cok cesidir vardir, Braun Stereografik, Polikonik, Amerikan Polikonik,

dlkdortgen polikonik gibi

www.acikders.org.tr NNV REREE ) S ey
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Matlab Fonksiyonlari ~ ufiom

ULUSAL ACIK DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Kartezyen Koordinat Sistemi Donusumleri

» cartZ2pol kartezyen koordinatlardan kutupsal veya
silindirik koordinatlara donusum

« cart2sph artezyen koordinatlardan kuresel koordinatlara
donusum

* pol2cart kutupsal veya silindirik koordinatlardan
kartezyen koordinatlara donusum

« sph2cart kuresel koordinatlardan kartezyen koordinatlara
donusum




=

Matlab Fonksiyonlari ~ ufiom

ULUSAL ACIK DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Kartezyen Koordinat Sistemi Donusumleri

« cartZ2pol kartezyen koordinatlardan kutupsal veya silindirik koordinatlara
donusum
Syntax

[THETA,RHO,Z] = cart2pol(X,Y,Z)
[THETA,RHO] = cart2pol(X,Y)

b &
AT i
|
FZI |
______________ |
| |
o ] '
/A :
\ thetia
: - X
Two-Dimensional Mapping Three-Dimensional Mapping
theta = atan2(y,x) theta = atan2(y,x)
rho = sgrt(x."2 + y."2) rho = sgrt(x.”2 + y."2)

£ = £

www.acikders.org.tr
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Matlab Fonksiyonlari ~ ufiom

ULUSAL ACIK DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Kartezyen Koordinat Sistemi
Donusumleri

cart2sph artezyen koordinatlardan kuresel koordinatlara donusum
Syntax
[THETA,PHI,R] = cart2sph(X,Y,2)

I -

= [
.

|
|
-
|
|

theta = atan2(y,x)
phi = atan2(z, sgrt(x."2 + y."2))
r = sgrt(x."2+y."2+z."2)

r
B T N S




Matlab Fonksiyonlari

MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Kartezyen Koordinat Sistemi
Donusumleri

« pol2cart kutupsal veya silindirik koordinatlardan kartezyen koordinatlara
donusum

Syntax
.-*'rl;‘h"'L
[X,Y] =pol | 2
- F
X,Y,Z] = p gromeesay A B
P : :
""""""" ! 'y I
i ~|. i |
o ] |
it i T T
= : rho e \"‘u:
theta i theta - -~ T
i X i e
o5
Polar to Carlesian Mapping Cylindrical o Cartesian Mapping
theta = atan2(y,x) theta = atan2(y,x)
rho = sgrt(x."2 + y."2) rho = sgrt(x."2 + y."2)
Zi= Z

www.acikders.org.tr



Matlab Fonksiyonlari

Kartezyen Koordinat Sistemi Donusumleri

» sph2cart klresel koordinatlardan kartezyen koordinatlara donusum
Syntax
[X,y,z] = sph2cart(THETA,PHI,R)

Y & ;
|
| |
o b : X =r .* cos(phi) .* cos(theta)
P | y = r .* cos(phi) .* sin(theta)
phi-._ ”‘-.u i Z = r .* sin(phi)
T an
- '@J—a ’,.—

www.acikders.org.tr
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Matlab Fonksiyonlar U4IDMK

ULUSAL ACIK DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

UTM Sistemi

« utmgeoid girilen UTM zonu igin elipsoid se¢

* utmzone girilen Lat-Long degerri icin UTM zonu
seg
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Matlab Fonksiyonlar U4IDMK

ULUSAL ACIK DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Mevcut harita projeksiyonlari

« maplist mevcut Mapping Toolbox harita
projeksiyonlari

* maps harita projeksiyonlari listesi ve isim
dogrulamasi

* Projlist projfwd ve projinv tarafindan desteklenen
harita projeksiyonlari




Matlab Fonksiyonlari

Harita projeksiyon donusumleri

« mfwdtran cografi nesneleri harita koordinatlarina
iIzdusUmunu yap
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ULUSAL ACIK DERS

MALIEMELERI
EONSORSIYUMLU

* minvtran harita nesnelerinin projeksiyon bilgisini kaldir

» projfiwd PROJ.4 harita projeksiyon kutuphanesi
kullanarak ileri harita projeksiyonu

« projinv PROJ.4 harita projeksiyon kutuphanesi
kullanarak ters harita projeksiyonu
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ULUSAL ACIK DERS
MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

Matlab Fonksiyonlar U4IDMK

Harita projeksiyon donusumleri

« mfwdtran cografi nesneleri harita koordinatlarina
projekt et

* minvtran harita nesnelerinin projeksiyon bilgisini
kaldir

» projfwd PROJ.4 harita projeksiyon kutuphanesi
kullanarak ileri harita projeksiyonu

 projinv PROJ.4 harita projeksiyon kutuphanesi
kullanarak ters harita projeksiyonu
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Acik Lisans Bilgisi JJIDMK
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MALIEMELERI
KEONSORSIYUMLU

L e e e s e

UADMK - Acik Lisans Bilgisi

Bu ders malzemesi 6grenme ve 0gretme yapanlar tarafindan agik lisans kapsaminda Ucretsiz olarak
kullanilabilir. Agik lisans bilgisi bolimu yani bu bolimdeki, bilgilerde degistirme ve silme yapilmadan
kullanim ve gelistirme gergeklestiriimelidir. Igerikte gelistirme degistirme yapildigi takdirde katkilar
bolimune sadece ekleme yapilabilir. Agik lisans kapsamindaki malzemeler dogrudan ya da turevleri
kullanilarak gelir getirici faaliyetlerde bulunulamaz. Belirtilen kapsam disindaki kullanim agik lisans
tanimina aykiri oldugundan kullanim yasadisi olarak kabul edilir, ilgili acik lisans sahiplerinin ve
kamunun tazminat hakki dogmasi s6zkonusudur.

Katkilar:
Doc. Dr. H. Sebnem Duzgun, ODTU, 04/10/2010, Metnin hazirlanmasi
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