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Hassas Harita iIsareti Yanlis Referansi
Paylasabilir

Once Fiziksel Detayi, Sonra Geometriyi Tanimlayin

Sekil 1: Teras Uzerindeki optik kontrol cihazi, baraj golu karsisindaki benzer cikis kapaklarina bakiyor;
pompa binasi belirgin bir referans olusturuyor

Benzer cikis yapilari, fiziksel nokta tanimini koordinat hesabi kadar 6nemli kilar.

Su idaresinin kontrol ekibi, gézlemi birbirine benzeyen birkag ¢ikis kapagindan birine baglamalidir.
Net bir harita isareti ancak amacglanan fiziksel detayl tanimliyorsa yararhdir. Kaydedilen noktanin
menteseyi, vana muhafazasini veya yapl merkezini mi gosterdigine karar verin. Koordinat hesabil,
neyin gozlendigine iliskin belirsizligi gideremez.

Kisa mesafe hesabinda yerel dogu-kuzey koordinat dizlemi kullanin. Varlik konumu, sensorin
OlcilmuUs baslangic konumu ile élcllen yer degistirmenin toplamidir. Yatay mesafe D ve kuzeyden
saat yoninde o6lcllen dogrultu acisi a ise yer degistirme doguda D sin(a), kuzeyde D cos(a) olur.
Cihaz egdik mesafe R ve ylikselis acisi e veriyorsa énce D = R cos(e) kullanin.

Bu geometri, tek bir mesafe hatasi degerinin neden bilgi gizledigini aciklar. Kicik menzil hatasi
tahmini cogunlukla goris dogrultusunda tasir. Kiiclik dogrultu acisi hatasli ise aci radyan cinsindeyken
tahmini yaklasik D x aci hatasi kadar yana tasir. Gorts dondigtnde bu ydénler harita lzerinde de
doner.

Esit yukseklikte, kuzeye bakan, yatayda 500 m aralikli sabit sensér ve sabit detayla bir planlama
ornegi kurun. Dogrultu acisinin standart belirsizligini 0,80 mrad veya 0,00080 rad varsayin. Yanal
katkisi 500 m x 0,00080 = 0,40 m olur. Ayni agisal belirsizlik 1500 m’de 1,20 m katki yapar.

Bunlar yerel geometri hesaplaridir; Grin anma dederleri degildir. EQgriligi, atmosfer etkilerini ve
yUkseklik belirsizligini disarida birakir; daha genis alan veya edik gorus, uygun {¢ boyutlu modeli
gerektirir. Burada bile 0,40 m terimi yalnizca bir yer degistirmenin belirsizligidir. Sensoériin baslangig
konumu ve haritayla iliskisi de eklenmelidir.

Menzil, dogrultu acisi ve baslangic konumu belirsizlikleri haritadaki konumun farkh
bolumlerini etkiler.
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Uyusan iki Kayit Ayni Ofseti Paylasabilir

Sekil 2: Harita teknisyeni, sivil pompa binasinin késesindeki piring referans isareti Gzerinde bir jalonu
kontrol ediyor

Kararli 6lcim isareti fiziksel kontrol saglar; bagimsizhigi, koordinatlarinin nasil belirlendigine baghdir.

Koordinat referans sistemi (CRS), koordinat degerlerinin fiziksel konumlarla nasil iliskilendigini
yazilima bildirir. Sistemi, birimleri ve eksen sirasini tam olarak kaydedin. Projeksiyonlu haritada
Olclilen dogrultu referansi ile grid yond arasindaki doénlsimi de koruyun. Degismeyen sayilara
farkl CRS etiketi vermek koordinat donlisimu degildir. OGC koordinat referans standardi, sistemi ve
islemi ayr tanimlar.

iki zaman tirini ayinn. Gézlem zamani; gériintl, menzil ve sensér pozunu ayni olayla iliskilendirir.
Koordinat epoku ise dinamik referans cercevesinde koordinatlarin ne zamana ait oldugunu belirtir.
GUncel goruntd, iliski tanimliysa daha eski epokta ifade edilen koordinatlarla eslestirilebilir. OGC CRS
kilavuzu, Bolim 6.2.2, gecerli koordinat epoku eksik oldugundaki belirsizligi agiklar.

Yukseklik kendi referansini gerektirir. Referans elipsoidi Uzerindeki yukseklik ile yer ¢cekimi tabanh
disey datuma gore ylkseklik farkli buyukltklerdir. USGS datum belgeleme kilavuzunda aciklandigi
gibi, disey datumu ve aralarindaki déntisimde kullanilan jeoit modelini koruyun.

Sensor baslangic konumu ile su idaresinin varlik haritasinin, ayni saha 6lcimuinden fark edilmemis
dogu yonll oteleme aldigini varsayin. Konumlari kusursuz bicimde uyusabilir. Birini digerinden
cikarmak ortak 6telemeyi gotirir; ancak ikisi de bagimsiz kurulmus referansa gore kaymis kalir.

Bu durum 6lciim modelinden kaynaklanir: b + a ve b + ¢ hatalarinin farki a — c’dir. lyi badil
karsilastirma, iyi mutlak konumu kanitlamaz. Referansi slipheli ortak 6lcimden bagimsiz belirlenmis
kararh bir detayi kontrol edin; bu kontrolin kendi belirsizligini de hesaba katin.

Bagimsizlik, gorintiilenen kayit sayisina degil, referans gecmisine aittir.
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Kareler Toplaminin Karekoku Butcesindeki Eksik Terim

lki Katki Ayrin Referansi Paylagtiginda

Ayni Girdiler Daha Genis Harita Bolgesi Verebilir

%85 Yatay Kapsama Bélgeleri Korelasyon Bltceyi Degistirir

............

Sekil 3: Hesaplanan ylzde 95 yatay elipsler, korelasyonsuz girdileri pozitif giris korelasyonuyla
karsilastiriyor; egri, capraz yon standart belirsizliginin korelasyonla arttigini gosteriyor

Varsayilan 500 m’lik geometride giris korelasyonu, dogu yoniindeki standart belirsizligi 0,500 m’den
0,608 m’ye cikarr.

Kuzeye bakan ayni 500 m’lik érnekte, iki baslangi¢ koordinatinin her birinde 0,30 m; yatay menzilde
0,25 m ve dogrultu acisinda 0,80 mrad standart belirsizlik varsayin. Standart belirsizlik tahmin edilen
standart sapmadir; en buyltk hata sinirini buna déntstirmek gerekce ister.

Girdiler korelasyonsuzsa dogu y6nU sonucu, baslangic konumu ile dogrultu acisini birlestirir:
u(dogu) = v(0,302 + 0,402) = 0,50 m.

Kuzey yoénu sonucu, baslangic konumu ile menzili birlestirir:

u(kuzey) = V(0,302 + 0,252) = 0,391 m.

Baslangi¢c konumu ile yénelim ayni 6lcim dengelemesini paylasabilir. Korelasyonlu toplamsal A ve B
katkilari icin kovaryansi ekleyin:

u? = uA? + uB? + 2puAuB.

Burada p korelasyon katsayisidir. NIST belirsizlik yayihm kilavuzu bu kovaryans terimini icerir. Sifir
korelasyon terimi kaldirir; pozitif korelasyon toplamin belirsizligini artirir. Fark hesabinda kovaryans
teriminin isareti tersine déner; bu nedenle 6lcim denklemindeki isaretler 6nemlidir.

Dogu baslangi¢c konumu ile dogrultu acisi katkilari arasinda varsayilan p = +0,5 icin u(dogu) =
V(0,09 + 0,16 + 0,12) = 0,608 m olur. Diger girdileri korelasyonsuz tutun. Kuzey yoni sonucu
0,391 m kalr.

Bu 6rnek dogu koordinatina giden iki girdiyi korelasyonlu kabul eder; son dogu ve kuzey koordinatlarini
birbiriyle korelasyonlu yapmaz. Daha genel geometriler ikisini de yapabilir.

Ortak referans, her bir belirsizlik ayni kalsa bile matematigi degistirir.

Isareti Degerlendirmeden Once Bélgenin Kapsamini Belirtin

Butceyi uydurmak icin korelasyon secmeyin. Dengeleme kovaryansini isteyin veya ortak referansi
aclkca modelleyin. Belirlenmis ofsetleri dlizeltin, kalan belirsizliklerini koruyun ve her fiziksel kaynagi
bir kez ekleyin.

Standart belirsizlik, olasi konumlarin %95'ini otomatik olarak iceren yaricap degildir. Dogru birlesim
bile kapsama ifadesi gerektirir. Normal dagilimh tek blUyuklikte, uygun varsayimlar altinda standart
belirsizligin yaklasik iki kati %95 aralik verir. NIST kapsama kilavuzu bu kosullari aciklar.

Yatay konum iki bUyUkliga birlikte icerir. Kovaryansi yeterince iyi bilinen iki degiskenli normal
modelde %95 elips, temel belirsizlik yonlerinde yaklasik 2,448 carpanini kullanir. 2 c¢arpani, bu
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iki boyutlu modelde yalnizca yaklasik %86,5 kapsar. JCGM 102:2011, Bélum 6.5.2 ortak kapsama
yapisini verir.

Korelasyonlu giris 6rneginde %95 elipsin yari genislikleri yaklasik dogu-bati yoniinde 1,49 m
ve kuzey-gluiney yoniinde 0,956 m olur. Korelasyonsuz girdilerde dogu-bati yari genisligi 1,22
m olurdu. Bunlar merkezden uzakliklardir; tam genislikler degildir. Fazladan gdésterilen ondalik
basamaklar iki bélgeyi de degistirmez.

Sonuc belirtilen modele baglidir. Atlanan harita ofseti bitln elipsi yanhs yere koyabilir. Agir kuyruklu
hatalar, zayif tahmin edilen kovaryans veya gicli dogrusal olmayan geometri daha uygun kapsama
hesabi gerektirir. Normal elips bildirmek, bu kosullarin saglandigini kanitlamaz.

Baraj golu kaydi icin birbiriyle baglantili dort kanit isteyin:

Kanit Co6zdiagu Soru

Detay fotografi ve fiziksel nokta tanimi Hangi kapadin hangi bélimi gézlendi?
Ozgiin koordinatlar, CRS ve gecerli epok Nokta saha haritasiyla nasil iliskilidir?
Eslesen gézlem zamani, menzil ve poz Girdiler ayni olayl mi tanimlar?
Kovaryans, kapsama yontemi ve bagimsiz kontrol Hangi belirsizlik kaldi ve ne test edildi?

Bolge, birbiriyle karisabilecek varlik detaylariyla cakisiyorsa gozlemi tek varlia baglamadan 6nce
daha glcli tanimlama kaniti toplayin veya sinirlayici 6lcimu iyilestirin.  Karar, isareti hassas
gbstermek degil, fiziksel detaylari ayirmakla ilgilidir.

Kullanilabilir konum; tanimh detayi referans, zamanlama ve aciklanmis kapsama bélgesiyle
birlestirir.

ilgili icerikler: Tekrarlanabilir Bir Pozisyoner Neden Yine de Yanls Yone Bakabilir? - En Yeni Acl Yanlis
Goruntlye Ait Olabilir

Kaynaklar ve ileri Okuma

» Dogrultu Acisi ve Menzilden Grid Referansina: Hedef Konumu Hata Bltcesi

* Belirsizlik Bilesenlerinin Birlestiriimesi

* Genisletilmis Belirsizlik ve Kapsama Carpanlari

* JCGM 102:2011 - Her Sayida Cikis Buyukltigtne Genisletme

» Cografi Bilgi - Koordinat Referans Sistemlerinin Well-Known Text Gosterimi

* OGC API - Features - Bolim 2: Referansla Koordinat Referans Sistemleri Dizeltmesi
* USGS Yayinlarinda Yatay ve Dusey Datumlarin Kullanimi ve Belgelenmesi Kilavuzu
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