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ÖZET

Bu çalışmada, ölçü noktasından bilinen üç noktaya yapılan uzunluk ölçüsü yardımıyla ölçü noktasının koordinatlarının hesabı, Akarsu yöntemiyle analitik ve uygulamalı olarak gösterilmiştir.
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AKARSU METHOD IN RESECTION BY DISTANCE MEASUREMENTS

ABSTRACT

In this paper, by the help of distance mesaure done from mesurement point to three known points calculation of coordinates of measurement point was shown analyticaly and practicaly within the Akarsu metod. 
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1. GİRİŞ 

Jeodezi ölçmeye dayalı uygulamalı bir bilim dalıdır. Jeodezik ölçmelerin güvenirlik ve doğruluklarını geliştirmek jeodezide önemli bir ödevdir. Jeodezik ölçmelerin bu niteliklerinin geliştirmek geçmişte vardı, günümüzde var ve gelecekte de olacaktır. Her bilim alanı kendi inceleme konusu ile öne çıkmaktadır. Jeodezinin inceleme konusu ise yeryuvarı, yeryuvarı içi ve yeryuvarı ile yakın çevresinde bulunan gezegenler arasındaki geometrik ve fiziksel ilişkileri incelemektir. Jeodezik geriden kestirme(resection) problemi bir dik koordinat sisteminde konum koordinatları bilinmeyen bir noktadan(ölçme noktasından), konum koordinatları bilinen en az üç noktaya, yapılan üç doğrultu ya da uzunluk ölçüsü yardımıyla hesaplanan iki açı kullanılarak, ölçü noktasının konum koordinatlarının belirlenmesi yöntemidir. Ölçme noktasından koordinatları bilinen üçten fazla noktaya doğrultu ya da uzunluk ölçüleri yapılırsa, ölçme noktasının koordinatları dengelemeli olarak hesaplanır. Geriden kestirme problemi, günümüzde daha da önem kazanmıştır. Çünkü, Global Konum Belirleme Sistemi(GPS) ile yeryuvarında bir ölçme noktasının yermerkezli iki, üç ya da dört boyutlu koordinatlarının belirlenmesinin mantığı, geriden kestirme probleminin mantığına dayanmaktadır. Yeryuvarında koordinatları bilinmeyen bir noktanın dört boyutlu koordinatları(3B+zaman), ölçme noktasında bulunan bir alıcı yardımıyla, koordinatları bilinen uydulara yapılan uzunluk ölçmeleri ile geriden kestirme yöntemiyle belirlenmektedir. Uzay geriden kestirmede kürelerin, düzlem geriden kestirmede ise çemberlerin ortak kesişme noktalarından biri çözüm kümesidir. Günümüzde kullanılan, düzlem geriden kestirme probleminin çözüm yöntemleri Collins, Kaestner, Delambre, Cassini, Ansermet ve Akarsu yöntemleridir. Düzlem geriden kestirme probleminin çözüm yöntemleri uygulanırken sabit noktalar ile ölçme noktasının aynı çember üzerinde olması durumunda, tek anlamlı çözüm yerine, çember üzerindeki her nokta konum koordinatı hesaplanacak yeni nokta gibi alınacağından, sonsuz sayıda çözüm söz konusu olur.  Tek anlamlı çözüm üretmeyen bu çember literatürde tehlikeli çember olarak adlandırılır.

Bu bildirinin amacı, üç uzunluk ölçüsü ile dengelemesiz geriden kestirme probleminin çözümünü Akarsu çözüm yöntemi ile gerçekleştirmek ve Geriden Kestirmede Akarsu Yönteminin mantığını analitik ve uygulamalı olarak açıklamaktır.

2. ÜÇ UZUNLUK ÖLÇÜMÜ İLE GERİDEN KESTİRMEDE AKARSU YÖNTEMİ
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Şekil 1: Üç uzunluk ölçümü ile geriden kestirme probleminin geometrik gösterimi

 Düzlem geriden kestirme probleminin Akarsu çözüm yöntemine ilişkin aşağıda çıkartılan analitik ifadeler, Şekil 1 ile gösterilen ölçme noktası P’den, dik koordinatları bilinen 
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 yatay uzunluk ölçüleri kullanılarak çıkartılması yanında, P noktasındaki 
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 doğru parçalarının uzunluklarını ve 
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 çemberlerin yarı çap uzunluklarını göstermektedir. 

Akarsu çözüm yöntemi çember, kesişen iki çemberin kuvvet ekseni ve deltoid geometrisi mantığına dayanmaktadır. Şekil 1’e göre A, B ve P noktalarından 
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 çemberi ve B, C ve P noktalarından ise
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çemberi geçtiği varsayılır. Bu çemberlerin geometrisi ancak merkezlerinin dik koordinatları ile yarı çaplarının bilinmesiyle olanaklıdır. 

Önce çemberlerin yarı çapları, 
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(1), (2), (3) ve (4) eşitlikleri ile hesaplanır. Çemberde çevre açı ve teğet- kiriş açılar arasındaki ilişkiden hareketle,
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(5) eşitlikleri yazılabilir.
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 açılarının dar ve / veya geniş iç açılar olma durumları dikkate alınarak, aşağıdaki a), b), c) ve d) seçeneklerine göre,
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(6) eşitsizliklerin devamındaki eşitliklerle hesaplanır. A, B ve C noktalarından, 
[image: image38.wmf]1

Ç

ve 
[image: image39.wmf]2

Ç

 çemberlerinin 
[image: image40.wmf]1

O

ve 
[image: image41.wmf]2

O

merkezlerine olan açıklı açıları,



[image: image42.wmf]d

-

Ð

=

Ð

d

+

Ð

=

Ð

g

-

Ð

=

Ð

g

+

Ð

=

Ð

XCB

XCO

,

XBC

XBO

XBA

XBO

,

XAB

XAO

2

2

1

1


(7)

(7) eşitlikleri ile hesaplanır. 
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merkezlerinin dik koordinatları ise (4) ve (7) eşitliklerinden üretilen veriler kullanılarak, temel jeodezik hesaplama problemi(veri sayısı 4, aranan sayısı 2) çözüm tekniğine göre,
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(8) eşitlikleri ile hesaplanır ve eşitliklerde geçen (
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) sembolü yaklaşık eşit anlamındadır. Problemin çözümünün olup olmadığı ise çemberlerin merkezleri arasındaki uzunluk(c), (9) eşitliği ile hesaplanan değeri, çemberlerin yarı çap uzunlukları toplamı 
[image: image52.wmf])

(

2

1

R

R

+

 değeri, (10) eşitsizliğindeki gibi karşılaştırılarak karar verilir.
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(10) eşitsizliği gerçeklenirse, bu iki çember Şekil 1 gereği bilinen B ve aranan P noktalarında kesişirler. (10) eşitsizlik koşulunun sağlanmasının diğer bir anlamı ise geriden kestirme probleminin tek anlamlı çözümünün varlığından, tersine tehlikeli çember durumunda ise A, B, C ve P noktaları aynı çember üzerinde olacaklarından, P noktasının dik koordinatları için sonsuz çözüm durumu oluşur. İki çemberin kuvvet ekseni, bu çemberlere göre aynı kuvvetteki bir noktadan, çember merkezlerini birleştiren doğru parçasına indirilen dik bir doğrudur. Kesişen iki çemberin kuvvet ekseni ise ortak kirişi taşıyan doğrudur. Şekil 1’e göre 
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 (11) eşitliğinden hesaplanır.

Şekil 1’de 
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(12) eşitlikleri ile hesaplanır ve 
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(13) eşitlikleri ile hesaplanır. Koordinatları bilinen 
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(14) eşitlikleri ile kontrollü olarak hesaplanır. Sonuç koordinatlar üç noktadan hesaplanan koordinatların aritmetik ortalaması alınarak elde edilir. Geriden kestirme probleminin çözüm yöntemlerinden Akarsu çözüm yönteminin detayları(Akarsu, 2003 ve 2005) yayınlarında görülebilir.
3. SAYISAL UYGULAMA

Aşağıdaki Şekil 2, bilinen koordinatlar ve ölçülen kenar uzunlukları kullanılarak, P ölçme noktası koordinatlarının  Akarsu çözüm yöntemiyle hesabı, aşağıdaki Tablo 1’de özetlenmiştir. 
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Şekil 2: Üç uzunluk ölçüsü ve koordinatları bilinen noktaların sayısal değerleri
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Tablo 1 : Sayısal uygulamanın özet sonuçları

4. SONUÇ

Geride Kestirmede Akarsu Yönteminin teorisi ve sayısal uygulaması bu çalışmada gösterilmiştir. Sayısal uygulama (6) formülünün (b) durumunun uygulaması olup, diğer durumların uygulaması için(Akarsu, 2005) yayınına bakılabilir. Yöntem kolay anlaşılır bir geometrik yapıda olması yanında, problemin çözümünü etkileyen iyi olmayan geometriyi de ortaya  çıkarması yöntemin avantajlarıdır.     
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