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OZET

Jeodezik geriden kestirme problemi, dik koordinat sisteminde koordinatlar: bilinmeyen bir noktadan, koordinatlar: bilinen en
az ti¢ noktaya yapilan dogrultu élciileri kullamilarak, Oklid metrigine gore bilinmeyen nokta koordinatlarinn analitik olarak
belirlenmesidir. Akarsu yontemi, geriden kestirme probleminin Collins, Kaestner, Delambre, Cassini ve Ansermet ¢oziim
vontemlerinin alternatifi olarak, cember belirleme geometrisine dayanarak gelistirilmistir. Yonteminin mantigi, iki bilinen ve
aranan noktadan gecen farkl iki ¢emberin merkezlerine ait dik koordinatlari ve yart ¢aplart hesaplanarak, problem jeodezik
temel hesaplama problemine doniistiiriilerek yeni nokta koordinatlarinin tek noktadan hesaplanmasina dayanmaktadir. Sayisal
uygulamalar ile yontemin sonuglari, dogrultu ve / veya kenar olgiileriyle dengelemeli geriden kestirmeyle elde edilen sonuglarla
karsilastirilmistir.

Anahtar Soézciikler: Oklid Geometrisi, Geriden Kestirme, Akarsu Yontemi, Jeodezik Olgme, Cember.
ABSTRACT
AKARSU METHOD FOR RESECTiON PROBLEM

Geodetic resection is the analytically determination of point coordinates in a Cartesian coordinate system by using horizontal
angle measurements to at least three known points with respect to the Euclidian geometry. Akarsu Method of resection has been
developed on the basis of fitting appropriate circles in an attempt to solve for the resection problem as an alternative to the
Collines, Kaestner, DeLambre, Cassini and Ansernet solution techniques. The rationale behind this new technique has been
based on computing the Cartesian coordinates of the centers of two different circles passing through two known points and the
point sought and then determining the coordinates of this point from one known point using a basic geodetic determination
approach. The results from this new approach have been compared with the numerical results obtained from the results of
classically adjusted resection methods using angles and/or distance measurements.
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Akarsu Yontemiyle Geriden Kestirme Probleminin Céziimii
1. GIRIS

Teorik ve uygulamali jeodezi’de tanimlanmig bir dik koordinat sistemindeki nokta konum koordinatlarinin
belirlenmesi icin mutlaka dlciilere ihtiya¢ duyulur. Olgme bir deneydir. Olgme isi jeodezinin en temel islevlerinden
biridir. Biitiin geometriler-Oklid, Riemann, Lobacevski, Taksi gibi geometriler-metrik kavramma dayanilarak
kurulmuslardir. Bu ¢aligma Oklid Geometrisi metrigine dayanmaktadir.Kestirme kavrami(prediction, resection)
tahmin ya da prediksiyon olarak da adlandirilan, konum koordinatlar1 bilinen noktalara dayanarak yeteri kadar
dogrultu oSlgiilerinden hesaplanmis agilar yardimiyla yeni nokta konum koordinatlarinin belirlenmesi yontemidir.
Jeodezik geriden kestirme problemi ise tanimlanmis bir dik koordinat sisteminde konum koordinatlart bilinmeyen
bir noktadan, konum koordinatlar1 bilinen en az {i¢ noktaya yapilan ii¢ dogrultu dl¢iisii yardimiyla hesaplanan iki
ac1 kullamilarak bilinmeyen nokta konum koordinatlarinin analitik olarak belirlenmesi yontemidir. Ug noktadan daha
¢ok noktaya dogrultu olgiileri yapilirsa kestirme noktasinin koordinatlari dengelemeli olarak hesaplanir. Bu
bildirinin amaci, dengelemesiz geriden kestirme probleminin ¢dziimiinde Akarsu yontemini mantigint agiklamak,
uygulamasina ait sonuglari, dengelemeli sonuglar ile karsilagtirmaktir. Geriden kestirme probleminin 6nemi, Global
Konum Belirleme  Sistemi(GPS)’nin  manti§int  olusturmasidir.  Yani  yerylizinde dort boyutlu
koordinatlari(3D+zaman) bilinmeyen bir alici noktanin zamana bagl koordinatlari, bilinen uydulara yapilan
gozlemler ile geriden kestirme ydntemiyle belirlenmesidir. Geriden kestirme probleminin ¢ok sayida ¢dziim
yontemlerinden, giliniimiizde en ¢ok kullanilanlari, Collins, Kaestner, Delambre, Cassini ve Ansermet ¢6ziim
yontemleridir. Ingiliz bilim insan1, John Collins(1625-1683), 1671 yilinda geriden kestirme hesabinda kendi ad ile
anilan ¢6zlimii; Alman matematik¢i, Abraham Gotthelf Kaestner(1719-1800), 1790 yilinda yayinladig1 bir kitapta
geriden kestirme hesabinda kendi ismi ile anilan bir ¢6ziim seklini; Fransiz astronom, Jean-Baptiste-Joseph
Delambre(1749-1822); Italyan bilim insani, Gino Cassini(1885-1964) ve Isvigreli haritaci, M. Augusta
Ansermet(1886-1976), 1912 yilinda kendi ismi ile anilan geriden kestirmede ¢oziim yollarint bilim diinyasina
sunmuslardi(Serbetci, 2000 ve 2003). Bu yontemlerden Collins ¢6ziim yontemi koordinati hesaplanacak yeni nokta
ve diger iki sabit noktadan gecen bir ¢ember tasarlanarak, koordinati hesaplanacak nokta ile ¢ember iizerinde
olmayan ii¢iincii sabit noktadan gegen dogrultunun ¢emberi kestigi yardimci noktadan faydalanarak ¢oziim iiretir.
Kaestner ¢oziim yontemi ise konum koordinatlar1 bilinen ii¢ sabit nokta ile koordinatlar1 bilinmeyen yeni noktanin
olusturdugu dortgenin bilinmeyen iki i¢ agisinin hesaplanmasi mantigina dayanarak ¢oziim tretir. Delambre
yontemi cep hesaplayicilarina uygun analitik ¢6ziim iireten bir yontemdir. Cassini ¢6ziim yontemi bilinen iki nokta
ile bilinmeyen yeni noktadan gegirilen farkli iki ¢gember iizerinde tasarlanan ve ayni dogrultu iizerinde bulunan
farkli iki yardimci noktaya dayanarak ¢oziim {iretir. Ansermet yontemi ise agirlik merkezi ve moment kavramlarina
dayanarak ¢0ziim iireten bir yontemdir. Bu yontemler uygulanirken sabit noktalar ile aranan nokta ve yardimeci
noktalarin  ayni ¢ember iizerinde olmast durumunda, tek anlamli ¢o6ziim elde edilemez. Bu durumda ¢ember
iizerindeki her nokta konum koordinati hesaplanacak yeni nokta olarak alinabileceginden, sonsuz sayida ¢dziim s6z
konusu olur. Sonsuz ¢6ziim iireten gember literatiirde tehlikeli cember olarak adlandirilir.

Akarsu yonteminin(Akarsu, 2003) mantig1 ise ¢cember belirleme geometrisine dayanmaktadir. Bir ¢emberin
geometrisi, merkezinin dik koordinatlart ve merkezinden esit uzunlukta bulunan noktalar1 belirleyen yar1 ¢api ile
belirlenir. Yontemde iki bilinen ve aranan noktadan gegen merkezleri ve yari ¢aplari farkli iki ¢ember tasarlanir.
Once gemberlerin yari ¢aplar1 hesaplanir, sonra merkezlerin dik koordinatlar1 hesaplanarak ¢emberler belirlenir.
Problemin ¢oziimiiniin olup olmadig1 ise yari g¢aplari toplami ile ¢emberlerin merkezleri arasindaki uzunluk
kargilagtirilarak karar verilir. C6ziim olmasi durumunda, ¢emberlerin ortak kesim noktalarinda biri bilinen, digeri
ise bilinmeyen noktadan olusur. Cemberlerin ortak noktalardan gecen kiris uzunlugu ayni: zamanda kuvvet ekseni
dogrultusu ile ¢akigir. Bu durumda kuvvet ekseni ¢ember merkezlerini birlestiren dogru pargasina dik olur. Bilinen
nokta, bilinmeyen nokta ve ¢gember merkezlerinin olusturdugu geometrik yap1 bir deltoid olur. Cember merkezleri
ile bilinmeyen noktanin olusturdugu ii¢genin i¢ agilar1 daha kararl bir trigonometrik fonksiyon olan tanjantl yarim
ac1 formiilleri(Akarsu, 1998 ve 2005) ile hesaplanir. Bu agilar ve ¢ember yar1 c¢aplart kullanilarak ortak kiris
uzunlugu kontrollii olarak hesaplanir. Ayni sekilde ortak kirisin bilinen noktasindan aranan noktaya olan agiklik
acist da hesaplanir. Boylelikle problem bir jeodezik temel hesaplama problemine doniistiiriilerek rahatlikla yeni
nokta konum koordinatlar1 hesaplanir. Yontemin avantaji biitiin ara hesaplamalar kontrollii yapildigindan bilinen
tek noktadan, aranan noktanin koordinatlarinin bulunmasi yeterli olmaktadir. Dogrultu ve / veya kenar olgiileriyle
geriden kestirme probleminin sayisal uygulamalar boliimiinde, Akarsu yontemiyle elde edilen koordinat degerleri ile
dengelemeli olarak elde edilen koordinat degerleri karsilastirilmigtir.Sayisal uygulama 1 ve 2°de Y koordinat
degerleri aym bulunmasina kargin, X koordinat degerleri + 2cm kadar degismektedir. Uygulama 3’de ise Y

koordinat degeri 2 cm ve X koordinat degeri ise 1cm kadar degismektedir. Uygulama 4, 5 ve 6’de Y koordinat
degerleri (2-3) cm ve X koordinat degerleri ise (4-5) cm kadar degismektedir. Dogrultu olgiileriyle geriden
kestirmenin dengeleme hesabi ile elde edilen koordinat degerleri ile dengelemesiz Akarsu yontemi ile elde edilen
koordinat degerleri uyumlu olmasina karsin, dogrultu ve kenar 6Slgiileri ile dengelemeli geriden kestirme hesabi ile
bulunan koordinat degerleri ile dengelemesiz Akarsu yontemiyle elde edilen koordinat degerleri arasindaki fark
biiytimektedir.
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2. AKARSU COZUM YONTEMININ MANTIGI

Ci(OLRy) C2(0O2,Ry)

Sekil 1: Geriden Kestirme Problemi, Akarsu Céziim Yonteminin sematik gosterimi.

Akarsu yontemiyle geriden kestirme probleminin ¢éziimiine iliskin asagida ¢ikartilan biitiin esitlikler, Sekil 1°deki
A, B ve C noktalarmin dik koordinatlar1 ve P noktasinda yapilan r,, Iy, I-dogrultu Olgiileri kullanilarak

cikartilmigtir. P noktasindaki o ve B i¢ agilari, ZXAB, ZXBC agiklik agilari(egim agilart) ve |AB , BC|
dogru pargalarmin ve Rl, R2 ¢emberlerin yari ¢ap uzunluklari,
o=ry -1, B=1.—13 (1)
ZXAB = arc tan(u) )
Xb - Xa
|AB|:a: 'yb_ya %o "X , 1|:R1:—.a 3)
sin (£XAB) cos(£XAB) 2sin(a)
ZXBC =arc tan(u) “)
Xc - Xb
Ye =Yy Xe 7 Xp b
2sin(P)

sin (ZXBC) " cos (AXBC) ’
1), (2), (3), (4) ve (5) esitlikleri ile hesaplanir.

Jeodezide bir dogru pargasinin agiklik agisi, agilan ve kapatilan parantezler igerisine dogru pargasinin ug
noktalarimi gosteren biiyiik harfler yazilarak (AB), (BC), ... seklinde gosterilir. A¢iklik agilarinin bu gosterim sekli,
ac1 tanimina uygun bir gosterim degildir. Bu nedenle agiklik acis1 gosterimi matematik’ de ki a¢1 tanimima uygun

olarak ZXAB, ZXBC, ... gosterimi tercih edilmistir(Akarsu, 2005).
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Cemberde ¢evre ag1 ve teget- kiris agilar arasindaki iligkiden hareketle,

ZAPB =/BAE = a

(6)
ZBPC =/BCD =B

(6) esitlikleri yazilabilir.

AAO,B ve ABO,C ikiz kenar iiggenlerin ZBAO, = ZABO, =yve £ZBCO, = ZCBO, =98 taban

agilarinin hesabi, (6) esitliklerindeki o0 ve [ agilarimin dar ve / veya genis i¢ agilar olma durumlar dikkate
almarak, asagidaki a), b), ¢) ve (d) segeneklerine gore,

a) a(100gon , B(100gon iseler y =100gon—a , & =100 gon —f3
b) a)100gon , B)100gon iseler y = o —100gon , & = —100 gon
¢) a(100gon , B)100gon iseler y =100gon —a , 6 = —100 gon (7)
d) a)100gon , B(100gon iseler y = —100gon , 6 =100gon—f

(7) esitsizliklerin devamindaki esitliklerle hesaplanir.

A, B ve C noktalarindan, Cl ve Cz ¢emberlerinin O1 ve 02 merkezlerine olan ac¢ikh acilari,

ZXAO, = ZXAB+y, /XBO, = ZXBA-y
/XBO, = /XBC+3, /XCO, = /XCB-5 )

esitlikleri ile hesaplanir.

Akarsu ¢oziim yontemi cember, kesisen iki cemberin kuvvet ekseni ve deltoid geometrisi mantigina
dayanmaktadir. Sekil 1’e gdre A, B ve P noktalarindan O, merkezli ve R, yari ¢apli C,(O,,R,) ve B, C ve P
noktalarmndan ise O, merkezli ve R, yari caph C,(O,,R,)gemberler gectigi varsayilir. Bu gemberlerin
geometrisi ancak merkezlerinin dik koordinatlari ile yar1 ¢aplarinin belirlenmesiyle olanaklidir. Cember yar1 ¢aplari
(3) ve (5) esitlikleri ile hesaplanir. Cl ve C2 ¢emberlerinin O1 ve 02 merkezlerinin dik koordinatlar1 ise (3), (5)
ve (8) esitliklerinden iiretilen veriler kullanilarak, Temel Jeodezik Hesaplama Problemi ¢6ziim teknigine gore,

Yo, =Y. + R sin(£XAO0,)=y, + R, sin(£XBO,)
X, =X, +R,cos(£LXAO,)=x, +R, cos(£LXBO,)

0y

)
Yo, =Y. +R,sin(£XCO,) =y, + R, sin(£LXBO,)

X, =X, +R,cos(£XCO,)=x, +R, cos(£XBO,)

02

(9) esitlikleri ile hesaplanir.
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/X0,0, =arc tan(u) (10)
X,, —X,
YO2 _YOI on _Xol

0,0,|=c= (11)

sin(£X0,0,)  cos(£X0,0,)

Ayni diizlemde bulunan iki ¢emberin birbirine gére durumlari, yart ¢aplart uzunluklari toplami ile merkezleri
arasindaki uzunluk kiyaslanarak belirlenir.

Sekil 1’e gore,
IR|+[R,] ) [0,0,] ve €, N C, = {BP} (12)

ise bu iki cember bilinen B ve aranan P noktalarinda kesisirler.

Eger (12) esitsizlik kosulu saglanirsa geriden kestirme probleminin tek anlamli ¢6ziimiiniin varligindan s6z edilir.
(12) esitsizliginin diger bir anlami ise diizlem dik koordinatlari ile konumlar: bilinen A, B ve C noktalari ile P
noktasinda yapilan dogrultu ve / veya kenar Olgiileriyle ayni diizlemde dik koordinatlari hesaplanarak konumu
belirlenmek istenen P noktasinin, ayni ¢ember iizerinde olmadigina yonelik (literatiirdeki ifadesiyle tehlikeli cember
iizerinde olup olmadiklar1) bir 6lgiit olmasidir. Eger (12) kosulu saglanamazsa yani tehlikeli cember durumunda ise
A, B, C ve P noktalar1 ayn1 ¢ember iizerinde olacaklarindan, P noktasinin dik koordinatlari i¢in sonsuz ¢éziim s6z
konusu olur.

Iki cemberin kuvvet ekseni, bu gemberlere gore ayn1 kuvvetteki bir noktadan, cember merkezlerini birlestiren dogru
pargasina indirilen dik bir dogrudur. Kuvvet ekseni yari c¢apr kiigiik olan ¢embere daha yakindir. Kesisen iki

cemberin kuvvet ekseni ise ortak kirisi tasiyan dogrudur. Sekil 1’e gére C,ve C,gemberlerinin ortak kesim
noktalarindan biri olan ve bilinen B noktasi ile aranan P noktasindan gegen ortak |BP| kirisi, CC;ve C, kesisen

cemberlerin kuvvet ekseni olmasindan dolayi, |BP| L |0102| olur. Birbirine dik iki dogru pargasmin agiklik

acilari tanjat trigonometrik fonksiyon degerleri carpimi eksi bire esittir.
tan(£XBP) tan(£X0,0,) = -1 (13)
(13) esitliginden hareketle,

ZXBP = arc tan(_—l) (14)
tan(£X0,0,)

esitligi elde edilir.
Diizlemde ii¢ noktadan bir cember geger. Bir ¢emberin geometrisinin belirleyen merkezinin dik koordinatlart (9)

yari ¢apt ise (3) ya da (5) esitlikleri ile hesaplanir. C; ve C, kesisen ¢emberlerin kuvvet ekseni iizerindeki ortak
kiris uzunlugu (10) - (20) esitlikleri ile hesaplanir. Sekil 1’de C, ve C,cemberlerinin O, ve O, merkez
noktalar1 ile bilinen B ve aranan P noktalar1 tarafindan olusturulan geometrik yapi bir deltoidtir.
BO, PO, deltoiddinin |0102| kosegeni ZPO,B ve ZPO,Bagilarinin agiortayidir. Deltoid dzelligi geregi
kuvvet ekseninin bulundugu koselerdeki agilar birbirine esittir. Yani, £0,BO, = Z0,PO, seklindedir.

A PO,0, veya ABO,O, ii¢genlerine ait,

ZP0,0, = /B0O,0, = o,
ZP0,0, = /B0,0, = o, (15)
Z0,PO, = /0,BO, = o,
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i¢ agilant R, R, ,C kenarlarma bagli tanjantl yarim a1 formiilleri ile asagidaki (16) - (17) esitlikleri ile hesaplanir

ve (15) ifadesindeki agilarin hesap dogrulugu ise (18 ) esitligi ile kontrol edilir.

u: ABO,0,veya APO,O, iiggenlerine ait yart ¢evre uzunlugu
r: ABO,0,veya APO,O, iiggenlerine ait ig teget cember yart ¢ap uzunlugu

_RAR+e - R)u—Ry)(u~c)

u 16
> » (16)
o, = 2arc tan( )
)
®, = 2arc tan( ) (17)
T
r
®, = 2arc tan( )
o, +®, +®, =200gon (18)
|FP|=R1sin(o)l)=R2 sin(®, ) (19)

BO, PO, deltoiddinin |010 2| kdsegen uzunlugu, |BP| kdsegen uzunlugunun orta noktas: F’de dik kesisirler. Bu
ilke kullanilarak,

|BP|=2|FP] (20)

esitligi yazilabilir.

B bilinen noktasindan hareketle (14) ve (20) esitlikleri de kullanilarak, P noktasinin aranan dik koordinatlari, Temel
Jeodezik Hesaplam Problemi ¢6ziim teknigine gore,

Y, =V, + |BP|sin(£XBP)

21
X, = X, +|BP|cos(£XBP)
esitlikleri ile hesaplanir.
P noktas1 koordinatlarinin dogru hesaplanip hesaplanmadiginin kontrolii ise
2 2
|BP|=\/(yp —y,)” (X, —X,) (22)

esitligi ile saglanir.
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3. SAYISAL UYGULAMALAR

3.1 Sayisal Uygulama 1

Sekil 2: P noktasindan A, B ve C noktalarna yapilan dogrultu Slgiileri geometrisi(Oztiirk ve Serbetci, 1995, 5.150).
Sekil 2, 3, ve 4 i¢in A=27, B=34, C=39, D=32 ve P=133 kisaltmalar1 kullanilmistir

Nok. Nr. Y (m) X(m)
A 27320.592 = 23312.451
B 28874.917 = 21756.765
C 27284.266 = 20235.390

Cizelge 1: Dik koordinatlar

D. Nok. B. Nok Dogr.(g)

P A 0.0000
B 80.90273
(0 160.68555

Cizelge 2: Dogrultu dlgiileri

Cizelge 1 ve Cizelge 2 (Oztiirk ve Serbetci, 1995, s.150) verilerine gore P noktas: koordinatlarinin Akarsu
yontemine gore hesaplanmasi asagida 6zetlenmistir.

ZXAB=150.02786gon , [BC|=a =2199.110m, R, =1150.954m
ZXBC =251.41693gon, [CD| = b =2201.080m, R, =1158.467m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
10) 27857.157 = 22294.221
1

10) 27829.557 | 21257.497
2

Cizelge 3: Cember merkezlerinin koordinatlart

£X0,0, =201.69443 gon , [0,0,| = ¢ =1037.091m, ZXBP =301.69443 gon
R, +R, =2309.421m)|0,0,| =1037.091m , r =319.726890 m
o, =70.76384 gon, ®, = 69.93970gon, m, =59.29646gon, ®, + w, + ®; = 200gon
IBF| =1031.703 m,|BP| = 2063.406 m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 2681224 | 21811.68

Cizelge 4: P noktasinin Akarsu Yoéntemiyle hesaplanan koordinatlar
Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26812.24 21811.70
Cizelge 5: P noktasmin dogrultu &lgiileri dengelemesiyle hesaplanan koordinatlari(QOztiirk ve Serbetci, 1995, 5.155).
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3. 2 Sayisal Uygulama 2

C

Sekil 3 : P noktasindan C, D ve A noktalarmna yapilan dogrultu 6lgiileri geometrisi(Oztiirk ve Serbetci, 1995, 5.150).

Nok. Nr. Y(m) X(m)
C 27284.266 = 20235.390
D 25496.384 = 21760.503
A 27320.592 | 23312.451

Cizelge 6: Dik koordinatlar

D. Nok. B. Nok Dogr.(g)
P C 160.68555
D 276.73136

A 0.00000

Cizelge 7: Dogrultu olgiileri

Cizelge 6 ve Cizelge 7 (Oztiirk ve Serbetci, 1995, s.150) verilerine gére P noktas: koordinatlarimin Akarsu
yontemine gore hesaplanmasi asagida 6zetlenmistir.

ZXCD =344.96122gon, |CD|=a =2349.998m, R, =1213.336m
ZXDA =55.12274 gon, [DA| =b =2395.053m, R, =1282.225m

Nok. Nr. Y (m) X(m)
[0) 26193.949 = 20767.736
1

O 26111.524 = 22885.538
2

Cizelge 8: Cember merkezlerinin koordinatlart

£X0,0, =197.52352 gon , 0102| =c=2119.405m, ZXDP =97.52352 gon
R, +R, = 2495.561m>|0102| =2119.405m , r =302.380767 m
o, =36.51654gon, w, =34.33063gon, w, =129.15283gon, ®, + ®, + ®, =200gon
IDF| = 658.4285m,|CP| =1316.857 m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26812.24 21811.72

Cizelge 9: P noktasinin Akarsu Yontemiyle hesaplanan koordinatlari
Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26812.24 21811.70
Cizelge 10: P noktasmin dogrultu lgiileri dengelemesiyle hesaplanan koordinatlari(Oztiirk ve Serbetci, 1995, 5.155).
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3. 3 Sayisal Uygulama 3

C B

Sekil 4 : P noktasindan C, D ve B noktalarma yapilan dogrultu dlgiileri geometrisi(Oztiirk ve Serbetci, 1995, 5.150).

Nok. Nr. Y(m) X(m)
B 28874.917 = 21756.765
C 27284.266 = 20235.390
D 25496.384 = 21760.503

Cizelge 11: Dik koordinatlar

D. Nok. B. Nok Dogr.(g)

P B 80.90273
C 160.68555
D 276.73136

Cizelge 12: Dogrultu dlgiileri

Cizelge 11 ve Cizelge 12 (Oztiirk ve Serbetci, 1995, 5.150) verilerine gére P noktasi koordinatlarinin Akarsu
yontemine gore hesaplanmasi asagida 6zetlenmistir.

ZXBC =251.41693gon, |[BC|=a =2201.079m, R, =1158.467m
ZXCD =344.96122 gon, |CD| = b =2349.998m, R, =1213.336m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
10) 27829.557 @ 21257.497
1

O 26193.948 = 20767.736
2

Cizelge 13: Cember merkezlerinin koordinatlar

£X0,0, =281.47820gon , |0,0,|=c=1707.361m, ZXCP = 381.47820 gon
R, +R, =2371.803m)|0,0,|=1707.361m , r = 344.360982m
o, =50.27842gon, m, =47.43724gon, », =102.28434gon, o, + », + ®,; =200gon
|CF| = 822.7345m,|CP| = 1645.469 m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26812.26 | 21811.71

Cizelge 14: P noktasinin Akarsu Yontemiyle hesaplanan koordinatlari

Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26812.24 21811.70

Cizelge 15: P noktasmin dogrultu ve kenar 6lgiileri dengelemesiyle hesaplanan koordinatlari(Oztiirk ve Serbetci, 1995, s. 155).



Akarsu Yontemiyle Geriden Kestirme Probleminin Céziimii

3. 4 Sayisal Uygulama 4

C

Sekil 5: P noktasindan A, B ve C noktalarina yapilan dogrultu dl¢iileri geometrisi(Demirel, 2004, s.139).
Sekil 5, 6 ve 7 i¢in A=58, B=59, C=65, D=63 ve P=64 kisaltmalar1 kullanilmistir.

Nok. Nr. X(m) Y(m)
A 4416651.379 = 26276.455
B 4416005.539 = 28399.350
C 4414571.373 | 28162.594

Cizelge 16: Dik koordinatlar

D. Nok. B. Nok Dogr.(g)

P A 0.0000
B 87.4777
(0 134.2360

Cizelge 17: Dogrultu 6lgiileri

Cizelge 16 ve Cizelge 17 (Demirel, 2004, s.139) verilerine gore P noktasi koordinatlarinin Akarsu yontemine gore
hesaplanmasi asagida 6zetlenmistir.

/XAB=118.80125gon,
/ZXBC=210.41555gon,

AB| =a=2218.962m, R, =1131.296m
BC| =b=1453.577m, R, =1084.436 m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
0 4417273.552  26116.937
1

10) 4417486.872 | 25419.548
2

Cizelge 18: Cember merkezlerinin koordinatlar

£X0,0, =181.10220 gon , O1Oz| =c¢=729.285m, ZXBP = 281.10220 gon
R, +R, = 2215.732m>|0102| =729.285m , r =258.523314m
o, =74.82327gon, ®, =82.55507gon, w, =42.62166gon, », + ®, +®; =200gon
[BF| =1043.975m,|BP| = 2087.951 m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26402.72 4415394.80

Cizelge 19: P noktasinin Akarsu Yontemiyle hesaplanan koordinatlari
Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26402.74 4415394.75

Cizelge 20: P noktasinin dogrultu ve kenar 6lgiileri dengelemesiyle hesaplanan koordinatlari(Demirel, 2004, s.142 ).
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3. 5 Sayisal Uygulama 5 A

D

Sekil 6: P noktasindan C, D ve A noktalarina yapilan ve kenar Slgiileri geometrisi(Demirel, 2004, s.139).

Nok. Nr. X(m) Y(m)
C 4414571.373 = 28162.594
D 4414521.577 = 24651.133
A 4416651.379 | 26276.455

Cizelge 21: Dik koordinatlar

B. Nok Dogr.(g)

D. Nok.
P C 134.2360
D 276.9390
A 0.0000

Cizelge 22: Dogrultu dlgiileri

Cizelge 21 ve Cizelge 22 (Demirel, 2004, s.139) verilerine gore P noktasi koordinatlarinin Akarsu yontemine gére
hesaplanmasi agagida dzetlenmistir.

£XCD =299.09727gon, |AB|=a =3511.814m, R, =2241.568m
ZXDA = 41.49827 gon, [DA| =b =2679.128m, R, =1432.528 m

Nok. Y(m) X(m)
Nr.
10) 4416426.620 = 23153.268
1

10) 4415060.235 | 25894.447
2

Cizelge 23: Cember merkezlerinin koordinatlari

£X0,0, =170.56144 gon , |0,0,| = ¢ =3062.853m, ZXBP = 70.56144 gon
R, +R, =3674.096m)|0,0,| =3062.853m , r = 444.903618 m
o, =28.76118gon, m, =47.87588gon, w, =123.36294gon, o, + ®, + w; =200gon
[BF| = 978.5952m,[BP| =1957.1904 m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26402.77 4415394.71

Cizelge 24: P noktasinin Akarsu Yontemiyle hesaplanan koordinatlari.
Nok. Nr. Y (m) X(m)
P 26402.74 4415394.75
Cizelge 25: P noktasinin dogrultu ve kenar olgiileri dengelemesiyle hesaplanan koordinatlari(Demirel, 2004, s.142).



Akarsu Yontemiyle Geriden Kestirme Probleminin Coziimii

3. 6 Sayisal Uygulama 6 B

D

Sekil 7: P noktasindan B, C ve D noktalarina yapilan dogrultu 6lgiileri geometrisi(Demirel, 2004, s.139).

Nok. Nr. X(m) Y(m)
B 4416005.539 = 28399.350
C 4414571.373 = 28162.594
D 4414521.577 | 24651.133

Cizelge 27: Dik koordinatlar

D. Nok. B. Nok Dogr.(g)

P B 87.4777
C 134.2360
D 276.9390

Cizelge 28: Dogrultu dlgiileri

Cizelge 27 ve Cizelge 28 (Demirel, 2004, s.139 ) verilerine gore P noktasi koordinatlarinin Akarsu yontemine gére
hesaplanmasi asagida 6zetlenmistir.

ZXBC=210.41555gon, [BC| =a =1453.577m, R, =1084.436m
ZXCD =299.09727 gon, |CD| = b =3511.814m, R, =2241.568 m

Nok. Nr. Y (m) X(m)
19) 4417486.872 = 25419.548
1

10) 4416426.620 | 23153.268
2

Cizelge 29: Cember merkezlerinin koordinatlar

£X0,0, =227.85776 gon , 0102| =c=2502.031m, ZXBP =327.85776 gon
R, +R, =3326.004m)|0,0,|=2502.031m , r = 417.062491m
o, =70.68392gon, m, = 28.53653gon, ®,; =100.77955gon, ®, + », + ®; =200gon
[BF| =971.4727 m,|BP| = 1942.9454m

Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26402.72 4415394.71

Cizelge 30: P noktasinin Akarsu Yontemiyle hesaplanan koordinatlart
Nok. Nr. Y(m) X(m)
P 26402.74 4415394.75
Cizelge 31: P noktasinin dogrultu ve kenar olgiileri dengelemesiyle hesaplanan koordinatlari(Demirel, 2004, s.142).
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4. SONUC

Dogrultu ve / veya kenar dlgiileriyle geriden kestirme probleminin Akarsu ¢dziim yontemi, giiniimiizde kullanilan
¢oziim yontemlerinden, farkli bir mantikla ¢6ziilmistiir. Akarsu yonteminde aranan nokta koordinatlar1 bilinen tek
noktadan hareketle hesaplanmaktadir. Gelistirilen yontemde problemin anlamli tek ¢éziimiiniin olup olmadigi da test
edilmektedir. Diger bilinen iki nokta koordinatlarinin yeni nokta koordinatinin belirlenmesindeki katkilari, gember
geometrisinin belirlenmesi, a¢1 ve uzunluk hesaplarina yaptiklari katkilar ile dolayli katk: yaparlar. Sadece ii¢ sabit
noktaya yapilan dogrultu 6l¢iileri kullanilarak geriden kestirme probleminin Akarsu yontemiyle liretilen koordinat
degerleri, ayni noktadan dort sabit noktaya yapilan dogrultu Slgiileriyle dengeleme hesabiyla iiretilen koordinat
degerleri, cizelge 4, 5, 9 ve 10 goriildiigii gibi Y degerleri ayni, X degerler ise *2cmkadar farkli olmaktadur.

Cizelge 14 ve 15° de goriildiigii gibi Y degeri 2 cm, X degeri ise 1 cm kadar farkli olmaktadir. Sayisal uygulama 4, 5
ve 6’ da goriilen dogrultu ve kenar dlgiilerinden dengelemeli olarak iiretilen koordinat degerleri ile ayn1 noktanin
sadece ii¢ dogrultu dlgiilerinden hareketle Akarsu yontemine gore iiretilen koordinat degerleri ¢izelge 19, 20, 24, 25,
30 ve 31 goriildiigii gibi bu farklar biraz artmaktadir.
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