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Dönüşüm işlemlerinde kullanılan başlıca yöntemler Benzerlik dönüşümü ve 
Affin dönüşüm yöntemleridir. Bu bölümde bu dönüşüm yöntemleri ile ilgili bil-
giler verilecektir.

İki Boyutlu Benzerlik Dönüşümü
Benzerlik dönüşümleri dönüşüm işleminden sonra şekillerin geometrik olarak 
şekillerini korudukları dönüşüm işlemleridir. Örneğin bilgisayar ortamına tara-
narak aktarılan bir paftada bulunan dikdörtgen şeklindeki bir parsel dönüşüm 
işleminden sonra yine dikdörtgen şeklinde kalması benzerlik dönüşümüne bir 
örnektir. Benzerlik dönüşümünde düzgün geometrik şekillerin alanı eşit oranda 
büyür veya küçülür. Dönüşüm işleminden sonra alanlar veya çizgisel nesnelere ait 
uzunluklar değişebilir ama geometrik olarak şekiller korunur.

İki boyutlu benzerlik dönüşümünden sonra geometrik şekiller korunur.

Benzerlik dönüşümü iyi anlamak için taranmış bir paftamız olsun bu paftamızın 
koordinat sisteminin XY koordinat sistemi olduğunu kabul edelim ve bu paftanın 
yeryüzündeki koordinat sistemi X'Y' koordinat sistemi olsun (Şekil 8.15). Benzerlik 
dönüşümü kullanarak XY taranmış pafta koordinatlarını X'Y' gerçek koordinat sis-
temine dönüştürülmesi içi gerekli benzerlik dönüşümü işlemi aşağıdaki gibidir.

Benzerlik dönüşümünün genel formülü aşağıdaki gibidir.
X'= m*X*cose - m*Y*sine + c
Y'= m*X*sine + m*Y*cose + d
Formüldeki terimler aşağıdaki gibidir;
X',Y': A noktasının gerçek koordinatları,
X, Y: A noktasının pafta koordinatları
e : Koordinat sistemleri arasındaki dönüklük açısı 
c: X ekseninde X' eksenine yapılacak öteleme miktarı
d: Y ekseninden Y' eksenine yapılaması gereken öteleme miktarı
m: ölçek faktörü (koordinat sistemleri arasındaki büyüme veya küçülme oranı)
Formülü biraz daha basite indirgemek için
a= m*cose 
b= m*sine 
olarak belirlenirse benzerlik dönüşüm formülü aşağıdaki gibi olur.
X'= a*X - b*Y + c
Y'= a*Y + b*X + d 
şeklinde olur. 

Şekil 8.15

İki boyutlu 
benzerlik dönüşümü
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Benzerlik dönüşümünde 1 ölçek faktörü (m), 1 dönüklük açısı (e), 2 eksenler 
arasında öteleme (c, d) olmak üzere toplam 4 adet bilinmeyen parametre vardır. 
Bu dört bilinmeyen 4 parametrenin hesaplanması için her iki sistemde de ko-
ordinatları bilinen en az iki noktaya ihtiyaç vardır. 4 adet bilinmeyen için 4 ayrı 
denklem yazılması gerekmektedir. Her iki sistemde koordinatları bilinen 2 nokta 
kullanılarak 4 denklem yazılabilir. 

Dönüşüm işleminin doğruluğunun artması için dönüşümde kullanılacak or-
tak nokta koordinatlarının sayısını artırmak gerekir. Örneğin elimizde 4 tane 
ortak nokta olsa, bu dört ortak nokta ile 8 tane denklem yazmak mümkündür. 
Nokta sayısının fazla olması fazla denklem yazılmasına olanak tanır. Bilinmeyen 
parametreler bu farklı denklem sistemleri kullanılarak farklı yollardan çözülebilir, 
böylelikle dönüşümün doğruluğunun denetimi yapılmış olur.

Oluşturulacak bir CBS projesinde altlık olarak kullanılacak hava fotoğrafı üzerin-
deki bir P noktasının koordinatları X = 200 m, Y = 100 m ve projede kullanılacak 
koordinat sistemi ile fotoğraf koordinat sistemi arasındaki benzerlik dönüşümü pa-
rametreleri a = m*cosf = 3, b = m*sinf = 4; c = +45 d= +32 olduğuna göre P noktası-
nın projede kullanılacak koordinat sistemindeki koordinatları nedir?

İki Boyutlu Affin Dönüşümü
Benzerlik dönüşümünde dönüşümü yapılacak nesnelerin geometrik şekillerinin 
bozulmadığını ve her iki eksen yönünde de ölçek değişimin sabit olduğu kabul 
edilmektedir. Ancak kağıt üzerinde bulunan paftalar, fotoğraflarda zaman içer-
sinde bozulmalar olmaktadır. Bunlara birde taramalar sonucu oluşan bozulma-
lar eklendiğinde altlık olarak kullanılacak haritalarda her iki eksen yönünde de 
bozulma olacaktır. İki eksen yönünde değişim olacağından iki farklı koordinat 
sistemi arasında dönüşüm yapılırken Affine dönüşümü uygulanır (Şekil 8.16).

2

Şekil 8.16 

Affin dönüşümü
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Affin dönüşümünü daha iyi kavraya bilmek için yukarıdaki şekli bir CBS uy-
gulamasına uyarlayalım. X'Y' koordinat sistemi ile gösterilen koordinat sistemi 
bizim bir CBS projemizde kullanacağımız hava fotoğrafının koordinat sistemi 
olduğunu varsayalım. XY eksenleri ile temsil edilen koordinat sisteminin de pro-
jemizde kullanacağımız hava fotoğrafındaki nesnelerin gerçekte olması gereken 
koordinat sistemini temsil ettiğini kabul edelim. 

Buna göre;
Xp, Yp: P noktasının X Y koordinat sistemlerindeki koordinatları (gerçek ko-

ordinat sistemi)
X'p, Y'p: P noktasının X' Y' koordinat sistemlerindeki koordinatları (fotoğraf 

koordinat sistemi)
ex: X ve X' eksenleri yönündeki dönüklük açısı,
ey: Y ve Y' eksenleri yönündeki dönüklük açısı,
mx: X ve X' eksenleri arasındaki ölçek faktörü (ölçek değişimi: büyüme veya 

küçülme),
my: Y ve Y' eksenleri arasındaki ölçek faktörü (ölçek değişimi: büyüme veya 

küçülme),
∆X: X' ekseninin başlangıç noktasından X eksenine olan öteleme (kayıklık) 

miktarı,
∆Y: Y' ekseninin başlangıç noktasından Y eksenine olan öteleme (kayıklık) 

miktarı,
olarak tanımlanır.
Buradan affin dönüşümünün denklemleri;
Y = my*cos ey*Y' + mx*sin ex*X' + ∆Y
X = -my*sin ey*Y' + mx*cos ex*X' + ∆X 
olur.
Buradan denklemi kısaltmak için;
a = my*cos ey 
b = mx*sin ex 
d = -my*sin ey 
e = mx*cos ex 
olarak alınırsa denklemler aşağıdaki gibi olur.
Y = a*Y' + b*X' + ∆Y
X = d*Y' + e*X' + ∆X 
CBS projelerinde altlık olarak kullanılan taranmış pafta, hava fotoğrafı gibi 

haritalar gerek kağıt halinde olduklarından gerekse tarama işlemleri esnasında 
bozulmalara uğramaktadır. Bundan dolayı, CBS projesinde altlık olarak kullanıl-
dıklarında yeryüzünde olmaları gereken koordinatlara dönüşüm yapılırken her 
iki eksenin başlangıç noktaları arasındaki kayıklıkları (ötelemeleri), her iki ek-
sende meydan gelen eksen açı dönüklüklerini ve her iki eksen yönünde olan ölçek 
değişimi faktörlerini gidermek için affin dönüşümü uygulanır. Affin dönüşümü, 
uygulanması ve hata oranlarını gidermesi açısından benzerlik dönüşümüne göre 
daha etkili bir dönüşüm sistemidir.

Affin dönüşümünde dönüşüm parametreleri iki eksenin başlangıç noktaların-
da meydana gelen kayıklıklar (∆Y, ∆X), iki eksen doğrultusunda meydana gelen 
ölçek değişimi (my, mx) ve her iki eksende oluşan eksen dönüklükleri (ey, ex) ol-
mak üzere toplam 6 tanedir. Bu altı parametrenin hesaplanması için her iki koor-
dinat sisteminde koordinatları bilinen en az üç noktaya ihtiyaç vardır. Her nokta 
çifti kullanılarak 2 denklem yazılabildiğinden, 3 adet nokta çiftinden 6 denklem 
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yazılabilir. Bundan dolayı parametrelerin hesaplanması için ortak olan üç nok-
ta dönüşüm parametrelerinin hesaplanmasında kullanılır. Ortak nokta çiftinin 
üçten fazla olması dönüşüm işleminin kontrolü ve daha hassas yapılması için 
önemlidir. Bundan dolayı genellikle dönüşüm işlemlerinde üç ortak noktadan 
fazla nokta kullanılır.

CBS projesine altlık olması için kullanılan taranmış bir harita üzerindeki bir A nok-
tasının koordinatları X'= 1000 m Y' =1200 m olarak verilmektedir. Pafta koordinat-
larından paftanın yeryüzündeki gerçek koordinatlarını gösteren koordinat sistemi-
ne dönüştürülmesinde dönüşüm için kullanılacak affin dönüşüm parametreleri a 
= my*cos ey = 0,5; b = mx*sin ex= 1,2; d = -my*sin ey = 0.4; e = mx*cosex = 2; ∆Y = 
+120 m, ∆X=+95 metre olarak verildiğine göre A noktasının yeryüzündeki gerçek 
koordinatlarını ne olur.
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Özet

Haritalar ile ilgili genel kavramları tanımak.
 Haritayı doğru kullanmak ve üzerindeki bilgi-
lerden yararlanabilmek için haritalar ile ilgili temel 
kavramları bilmek gerekir. Harita; yeryüzünün bir 
parçasının ya da tamamının gökyüzünden kuşba-
kışı görünümünün matematik yöntemlerle küçül-
terek ve üzerine özel işaretler koyarak iki boyutlu 
bir düzlem üzerine çizilmiş halindir. Ölçeksiz bir 
harita düşünülemez. Ölçek; harita üzerinde bulu-
nan iki nokta arasındaki uzunluğun gerçek dünya-
da bu iki nokta arasındaki uzunluğa oranı ile ifade 
edilir. Haritanın çizim alanı içerisinde bulunan işa-
ret ve sembollere ise harita anahtarı (lejant) denil-
mektedir. Haritalar her zaman kuzey yönü referans 
alınarak çizilir. Haritalarda kuzey yönü genellikle 
kuzey oku ile gösterilir.

Türkiye’de kullanılan belli başlı datumlar hakkın-
da bilgi sahibi olmak.
 Datum, yeryüzünün ölçülmesi için referans se-
çilen yüzeyleri tanımlayan, bu yüzeylerin baş-
langıç noktalarını ve boyutlarını belirleyen ma-
tematik modellerdir. Ülkemizde kullanılan ve 
referans alınan üç temel datum vardır. Bunlar; 
ED50 (European Datumu 50), WGS84 (World 
Geodetic System 84) ve ITRF (International 
Terrestrial Referans Frame) sistemi tarafından 
kullanılan GRS80 datumlarıdır. ED50 datumun-
da referans elipsoidi olarak uluslararası (interna-
tional) elipsoidi alınmıştır. Referans sisteminin 
başlangıç meridyeni Greenwich meridyenidir 
ve büyük eksen yarı çapı a=6378 388 m; küçük 
eksen yarıçapı b=6356911,9461; elipsoid basık-
lığı f=1/297 olarak belirlenmiştir. Ülkemizde 
2001 yılına kadar Harita Genel Komutanlığı ta-
rafından üretilen askeri ve sivil amaçlı 1/25000, 
1/50000 ve 1/100000 ölçekli topografik haritalar 
ED 50 koordinat sistemine (datum) göre üretil-
miştir. WGS84 sistemi ABD savunma bakanlı-
ğı tarafından, GPS ölçümlerinde kullanılmak 
üzere geliştirilen yer merkezli ve dünya çapında 
kullanılabilen bir sistemdir. Uluslar arası Yersel 
Referans sistemi (ITRF) WGS84 gibi yer mer-
kezli, referans elipsoidi olarak GRS80 elipso-
idini kullanan ve dünya çapında kullanılan bir 
sistemdir. Ülkemizde ulusal ağların diğer küre-
sel ağlarla bağlantısını sağlamak için CORS-TR 

(TUSAGA-Aktif: Aktif Türkiye Ulusal Sabit GPS 
Ağı) kurulmuştur. Bu ağada bulunan GPS istas-
yon noktaları, ITRF96 ve ITRF2005 sistemleri 
kullanmaktadır. Türkiye’de yapılan ölçümler bu 
ağa bağlı olarak yapılmaya başlanmıştır.

Datum ve koordinat dönüşümleri hakkında bilgi 
sahibi olmak.
 Coğrafi Bilgi Sistemleri farklı meslek disiplin-
lerinin ürettiği altlık haritaları kullanmaktadır. 
Farklı kaynaklardan elde edilen verilerin bir 
arada çalışabilmesi için ortak bir sisteme ihtiyaç 
vardır. Ancak, elde edilen veriler her zaman aynı 
sistemde olmamaktadır. Bundan dolayı farklı 
koordinat sistemlerinden elde edilen verilerin 
tek bir sisteme dönüştürülmesi gerekmektedir. 
Koordinat dönüşümleri aynı datumda nesnele-
rin konumlarına ait koordinatların birbiri ara-
sında dönüşümüdür. Genel olarak bir datum da 
iki farklı koordinat sistemi tanımlanır. Bunlar 
coğrafi koordinat ve kartezyen koordinatlardır. 
Koordinat dönüşümü bu iki koordinat sistemi 
arasındaki dönüşümü ifade eder. Örneğin; ED50 
datumunda coğrafi koordinatların yine aynı da-
tumda kartezyen koordinatlarına dönüştürül-
mesi işlemi bir koordinat dönüşümüdür. Datum 
dönüşümleri verilerin üretildiği kaynak datum-
dan başka bir datuma dönüştürülmesi işlemidir. 
CBS yazılımlarına entegre edilmiş programlar 
yardımı ile datum dönüşümleri yapılabilmek-
tedir. Datum dönüşümlerinin yapılabilmesi için 
kaynak datum ve hedef datumda koordinatları 
bilinen ortak noktalara ihtiyaç vardır. Dönüşüm 
işleminde kartezyen koordinatların kullanılması 
matematiksel olarak dönüşümün modellenmesi 
açısından oldukça kolaylık sağlamaktadır. CBS 
yazılımlarında genel olarak iki datum dönüşüm 
yöntemi vardır. Bunlar 3 parametreli ve 7 para-
metreli dönüşüm modelleridir (Helmert -Bursa-
Wolf).
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Sıra Sizde Yanıt Anahtarı

Sıra Sizde 1
X WGS84 = X' ED50+ ∆X → X' ED50 = X WGS84 − ∆X → 
3564578.96 - 125.74 = 3564453.22
Y WGS84 = Y' ED50 + ∆Y → Y' ED50 = Y WGS84 − ∆Y → 
243675.83 - 80.25 = 243595.58
Z WGS84 = Z' ED50 + ∆Y → Z' ED50 = Z WGS84 − ∆Z → 
810.75 - 102.37 = 708.38

Sıra Sizde 2
Benzerlik dönüşümüne ilişkin genel denklemler;
X' = a*X - b*Y + c
Y' = a*Y + b*X + d 
X' = 3*200 - 4*100 + 45 = 245 m
Y' =3*100 + 4*200 + 32 = 1132 m olarak hesaplanır.

Sıra Sizde 3
Affin dönüşüm denklemleri;
Y = a*Y' + b*X' + ∆Y
X = d*Y' + e*X' + ∆X 
Olduğundan verilenler yerine yazılarak çözüm gerçek-
leştirilir.
Y = 0,5*1200 + 1,2*1000 + 120 = 1920 m 
X = 0,4*1200 + 2*1000 + 95 = 2575 m 
olarak hesaplanır.

Datums and Map projections For Remote Sensing, 
GIS, and Surveying. Jonathan Iliffe department of 
Geomatic Engineering University College London.

Basic GIS coordinates, CRC press Taylor& Francis 
Group,second Edition, Jan Van Sickle

Geodesy, Datums, Map Projections, and Coordinate 
Systems 

 (http://www.paulbolstad.net/3rdedition/samplec-
haps/chapter3_sample.pdf)

Coğrafi Bilgi Sistemlerinde Kullanılan Haritalar, 
Projeksiyonlar ve Referans Sistemleri işlem 
Şirketler Grubu HRT. (ftp://ftp.islem.com.tr/islem/
DOKUMAN/Harita.pdf)

Haritanın Tanımı Özellikleri, Sınıflandırmalar 
 (http://www.hgk.msb.gov.tr/hgk/genel/genelhari-
tacilik.pdf)

Topografik Haritaların Yapımı ve Sunumunda Pafta 
içerikli İşaretler Tablosu Kullanımı B.Çetinkaya, 
S.Aslan, Y.S. Şengün, O.N.Çobankaya TMMOB 
Harita Kadastro Mühendisler Odası 11. Türkiye 
Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayı 2-6 Nisan, 
Ankara

http://www.kartografie.nl/geometrics/coordinate%20
transformations/coordtrans.html

http://www.geo.hunter.cuny.edu/mp/choose.html
http://kartoweb.itc.nl/geometrics/map%20projecti-

ons/body.htm
jeodezide Kullanılan Bazı Koordinat Dönüşümlerinin 

Programlanması Fuat BAŞÇİFTÇİ, Cevat İNAL
Nokta Konum Duyarlıklarının İki ve Üç Boyutlu 

Koordinat Dönüşümüne Etkisi. Bayram Turgut, 
Cevat İnal 

 ( w w w . h a r i t a . s e l c u k . e d u . t r / a r s i v /
calistay2003/18turgut_inal.pdf)

AVRUPA DATUMU 1950 (ED-50) İLE TÜRKİYE 
ULUSAL TEMEL GPS AGI 1999 (TUTGA-99) 
ARASINDA DATUM DÖNÜŞÜMÜ Orhan Fırat, 
Onur LENK (http://www.hgk.msb.gov.tr/harita-
lar_projeler/bildiriler/jeodezi/makale%28pdf%29/
jeo_tek_bil4.pdf)

http://www.hkmo.org.tr/hakkimizda/meslegimiz/ha-
ritalarda_projeksiyon_kavrami.php
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