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Oz

Web kavraminin ortaya ¢iktigi zamandan itibaren, web haritalari, giiniimiize dek biiyiik bir evrim gecirmis ve
baslangigta statik harita goriintiileri olarak sunulmaktayken, giiniimiizde artik gelismis web harita uygulamalarina
erismek miimkiin olmaktadir. Web tabanli harita uygulamalarinda genellikle Web Merkator olarak isimlendirilen
projeksiyon sistemi kullanilmaktadir. Ilk olarak 2005 yilinda Google tarafindan kullamlmasiyla taninmaya
baglayan Web Merkator projeksiyonu, internet tabanli harita hizmeti sunan, Google Maps, Bing Maps,
OpenStreetMap, MapQuest, ESRI, Mapbox gibi, neredeyse tiim yaygin web haritalama servisleri igin bir standart
haline gelmistir. Web Merkator, Merkator projeksiyonunun degistirilmis bir sekli olup, web ortaminda oldukga
fazla kullanim alanina sahip olmasina ragmen, projeksiyonun sahip oldugu 6zellikler ¢ok fazla taninmamaktadir.
Teknolojide yasanan gelismelere paralel olarak, akilli telefonlar, tablet bilgisayarlar ve hatta akilli televizyonlar
gibi cihazlarla, internetin her an her yerde ulasilabilir olmasi, web tabanli harita uygulamalarina olan ilgiyi
arttirmus, bu gibi uygulamalar1 bulut teknolojileriyle insanlarin konuma dayali tiim islemlerini gergeklestirdigi bir
ekosistem haline getirmistir. Bu baglamda, kullanilan projeksiyon sisteminin 6zelliklerinin ortaya konmasi, bu
servislerin kullanicilart agisindan 6nemlidir. Merkator projeksiyonundan tiiretildigi halde, genel kaninin aksine bu
projeksiyon tam olarak ag¢i koruma (konform) 6zelligine sahip degildir. Bu calismada projeksiyonun referans
yiizeyi, projeksiyondan kaynaklanan deformasyonlar ve haritalanabilir alaninin kapsami ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Harita Projeksiyonu, Merkator Projeksiyonu, WGS84, Web, Mashup

The Web Mercator Projection

Abstract

Since the emergence of the web, web maps have undergone a major evolution until today which initially only
been available as static map images. Today it is possible to have access to advanced web mapping applications.
Generally in web based map applications the Web Mercator projection is used. After Google was used first time
in 2005 with its mapping service, the web Mercator projection has become a standard for almost all major web-
based mapping services such as Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap, MapQuest, ESRI, Mapbox and so on.
Web Mercator is a modified form of the Mercator projection and despite having a lot of usage area on web
environment, features of this projection is not known too much. In last two decades the Internet has become
accessible ubiquitously by advanced devices such as smart phones, tablets and even smart TVs and these
developments have increased the demand for web based mapping applications. People now perform almost all
location-based operations by using these applications in cloud based web mapping ecosystem. In this context, to
reveal the characteristics of the projection is important to its users. Contrary to general opinion, the web Mercator
projection is not exactly conformal even though it is derived from the Mercator projection. In this paper, the
reference surface of the projection, map projection distortions and the mapable area of the World by using this
projection have been discussed.
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1. GIRIS

Cevrimigi etkilesimli haritalar son yillarda mekansal veri ile bilgi iletisiminde 6nemli bir ara¢ haline
gelmistir [1]. Cevrimi¢i harita kavrami, web lizerinden ¢evrimic¢i olarak erisilebilen haritalari temsil
etmektedir. WWW (World Wide Web ya da kisaca Web) teknolojisinin 1989 yilinda ortaya ¢ikisindan
itibaren [2], haritalama alaninda gergeklestirilen galigmalar kisa siirede web ortaminda adapte olmustur.
Hemen ardindan 1993 yilinda ilk statik harita sunucularindan biri olan Xerox PARC Map Viewer ortaya
cikmistir [3]. Web haritalar1 ortaya c¢ikisinin ardindan kartografya alaninda yeni bir egilim haline
gelmigtir [4]. Kisa bir siire Oncesine kadar haritacilik faaliyetleri maliyetli ve karmasik yazilim ve
donanim ile deneyimli kartograf gereksinimleriyle, kurumsal olanaklarla sinirliyken, web haritalama
kavraminin ortaya ¢ikisi ile bir¢cok yeni teknoloji ve ¢evrimici olarak dagitilan veri de giindeme gelerek
bu smur1 bulaniklastirmistir. Web tizerinde kullanicilarin erisebilecegi kitle-kaynakli veri saglayan OSM
(OpenStreetMap) ya da Google ve Microsoft gibi ticari sirketler tarafindan saglanan mekansal veriye
ulagsmak miimkiindiir. Bunun yaninda bu veriler kullanilarak web haritalarinin olusturulabilecegi birgok
ticretsiz yazilim da ticari esdegerlerinin yaninda yerini almistir. Sonug olarak web tizerinde harita tiretmek
ve yayinlamak giiniimiizde oldukca kolaylagmistir.

Merkator projeksiyonu silindirik, a¢1 koruyan bir projeksiyondur ve diger silindirik projeksiyonlar gibi,
Ozellikle olusturulan haritanin kuzey ve giliney sinirlarinda (normal konumda), projeksiyondan
kaynaklanan deformasyonlarin sonsuza yaklagsmasi sebebiyle, genel kullanim i¢in, 6zellikle de Diinya’nin
tamaminin haritalanmasi i¢in uygun degildir [5]. Buna ragmen bir¢cok cevrimigi haritalama sisteminde
Merkator projeksiyonunun degistirilmis bir sekli olan Web Merkator projeksiyonu yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Ozellikle 2005 yilinda Google, kullanicilarna mekansal  sorgulamalar
olusturabilecekleri harita tabanli hizmeti Google Maps uygulamasini sundugunda taninmaya baslayan
projeksiyon, daha sonra diger harita saglayicilart (Yahoo, Microsoft vb.) tarafindan da kullanilmaya
baslanmis ve neredeyse tiim ¢evrimigi harita sistemleri icin bir standart haline gelmistir. Cok taninan
cevrimi¢i harita saglayicilarinin, kullanicilari i¢in haritalar1 6zellestirebilme ve kendi olusturacaklar1 web
sayfalar1 ya da web sitelerine ekleyebilme yetenegi sunan API (Application Programming Interface) ara
yiizleri sayesinde, ¢evrimigi harita tiretimi oldukga kolaylagsmis ve buna paralel olarak da Web Merkator
projeksiyonunda {iretilen haritalarin sayist artmistir. Bu nedenle kullanilan projeksiyonun 6zellikleri ve
projeksiyondan kaynaklanan deformasyon 6zelliklerinin bilinmesinde yarar vardir.

Bu ¢alismada Web Merkator projeksiyonu detaylica ele alinmistir. 2. boliimde harita projeksiyonunun
tanimu1 yapilarak diizleme izdiisiim problemi ve deformasyonlar anlatilmaya ¢aligilmigtir. Ayrica Merkator
ve Web Merkator projeksiyonlari, projeksiyon ozellikleri, projeksiyon esitlikleri, haritalanabilir alan
sinirlar ve bu iki projeksiyonun birbirinden farklari ele alinmaktadir. 3. bolimde Web Merkator
projeksiyonunun alan ve uzunluk deformasyonu degerleri sayisal ve gorsel olarak analiz edilmeye
calistlmistir. Sonug¢ boliimiinde Web Merkator projeksiyonunun uygun olmamasina karsin neden
cevrimici harita servisleri tarafindan tercih edildigi, projeksiyonun kullaniminin sundugu avantajlar ve
dezavantajlar ortaya konmaya ¢aligilmistir.

2. HARITA PROJEKSIYONU

Harita projeksiyonlar1 matematiksel kartografyanin temel ugras alanidir. Bir haritanin olusturulabilmesi
i¢cin gerekli matematiksel bagintilarin olusturulmasi temel amactir. Bilindigi lizere yeryiizii, dogal sekli ile
karmasik bir yapiya sahiptir ve bir diizlem iizerine aktarilabilmesi icin referans yiizeyi olarak kendi
sekline en yakin donel elipsoit (ya da kiire) kullanilir. Ancak ne donel elipsoit ne de kiire geometrik
olarak diizleme agilamamaktadir [6].

Harita projeksiyonlar1 referans yiizeyi lizerindeki bir noktayr harita diizlemine aktaran iki fonksiyonla
ifade edilmektedir:

100



Bildirici, 1.0., Kirtiloglu, O.S. Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi: HTED 2016(2) 99-109

1)

Yukaridaki fonksiyonlarda ¢,4 cografi koordinatlar1 (enlem, boylam) X,y diizlem dik koordinatlar
ifade etmektedir. Bu ¢alismada X saga, Yy ise yukari degerleri temsil etmektedir. (1) esitligi referans
ylizeyinden diizleme iligkiyi tanimlamakta olup, diiz doniisiim (forward transformation) olarak da
adlandirilir. Harita projeksiyon uygulamalarinda harita diizlemindeki bir noktanin referans yiizeyindeki
konumunun bulunmasi da gerekebilmektedir. Bu durumda (1) esitliginin tersi olan iki fonksiyon gerekir
ki bu da ters doniisiim (inverse transformation) olarak adlandirilir.

0= g(x.y)
)
2=2xy)
Harita projeksiyonlar1 kapali bir yilizeyin diizleme acilmasini sagladiklarindan, referans ylizeyindeki
sekillerde degisimlere yol agar. Bu degisimler alan, a¢1 ve uzunluk deformasyonlari olarak adlandirilirlar.

Bir nokta etrafinda olusan deformasyonlarin karakterini ve biiyiikliigiinii belirlemek i¢in nokta etrafinda
tanimlanan sonsuz kiigiik dsyarigapli bir dairenin izdiisimii ds’ ele alinir. Buradaki uzunluklar
diferansiyel biiyiikliiklerdir. Nokta etrafinda projeksiyon nedeniyle olusan uzunluk degisimi ‘“uzunluk
deformasyonu” ya da “diferansiyel élgcek” olarak da adlandirilir. Bu oran1 Gauss’un birinci temel formu
ile ifade etmek miimkiindiir:

, ds'?  edp® +2fdedA + gdA? 3
m- = 2 2 2 ()
ds Ede” +GdA

Cografi ag ortogonal parametre sistemi oldugundan referans yiizeyinde f =0 olur. Kiire yilizeyinde birinci
temel form asagidaki gibidir:

ds® = R’dp” + R? cos® pd A (4)
Elipsoit yiizeyinde:
ds* = M ?dg® + N? cos® pd A’ (5)

Elipsoit yiizeyi parametreleri Ek. A’da yer almaktadir. Projeksiyon diizleminde cografi koordinatlar
parametre alinarak Gauss birinci derece biiytikliikleri,

2 2
e: % + ﬂ
op op
fooxox Oy oy
dp 04 0@ O

(33
9=|—| +|=;
oA oA

Projeksiyon diizleminde cografi ag ortogonal degil ise, diger bir deyisle, meridyenler ve paraleller dik
kesismiyorsa, f =0 olur. Normal konumlu silindirik, azimutal ve konik projeksiyonlarda cografi ag

(6)

seklinde ifade edilmektedir.
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ortogonal olarak izdistigiinden f =0olur. Tissot’a gobre bir nokta etrafinda olusan uzunluk

deformasyonlarinin en biiyiik ve en kiigiik oldugu dogrultular birbirine hem referans yiizeyinde hem de
projeksiyon diizleminde diktir. Bu dogrultular ana deformasyon yonleri olarak adlandirilirlar [7].
Ortogonal cografi aga sahip projeksiyonlarda bu dogrultular meridyen ve paraleller dogrultusundadir.
Parametre egrileri boyuca uzunluk deformasyonlart1 hmeridyen, k paraleller yoniindeki uzunluk
deformasyonlarini gostermek iizere,

e OO

2 2
el 23
G Rcose |\ 04 oA

seklindedir. Meridyen ve paralel dogrultular1 bu tiir projeksiyonlar igin en biiylik ve en kiigiik
deformasyon dogrultularidir. m; en bilyiik, m, en kiiciik deformasyon dogrultusunu gostermek iizere

(7)

h>k ise m, =h,m, =k, h<k ise m; =k,m, =h olur. Referans yiizeyinde sonsuz kiigiik yaricapl bir
dairenin izdiigiimii, her yonde farkli uzunluk deformasyonlar1 olustugundan, projeksiyon diizleminde elips
bigimindedir. Bu elips, Tissot endikatrisi ya da deformasyon elipsi olarak adlandirilir. Ortogonal olmayan
cografi aga sahip projeksiyonlarda ise ana deformasyon dogrultulari meridyen ve paraleller yoniinde
degildir.

Projeksiyon deformasyonlar1 smiflandirlirken kullanilan kavramlar bazen yanlis anlagilmalara neden
olabilmektedir. Her yonde uzunluk koruma miimkiin olmadigindan (her yonde uzunluk korunursa agi ve
alan deformasyonu da olusmaz!) bu ifade ile genel olarak meridyen uzunlugunun korunmasi anlagilir.
Konik ve silindirik projeksiyonlarda ise projeksiyonun deformasyon ozelliginden bagimsiz olarak
uzunlugu korunan egriler vardir. Normal konumlu uygulamalarda bunlar bir ya da iki paralel daire olup
standart paralel olarak adlandirilir. Bir ya da iki standart paralel uygulamalari literatiirde kesen ve teget
koni/silindir olarak da tanimlanir. Ancak teget ya da kesen olma durumu her zaman geometrik olarak
tanimli olmadigindan standart paralel kavrami daha dogru bir yaklagimdir.

Ac¢1 koruma kavrami da ¢ogu kez yanlis anlagilmaktadir. Burada bir nokta etrafinda tanimlanan sonsuz
kiiciik kenarlar arasindaki acilarin, degisime ugramadan projeksiyon diizlemine aktarilmasi soz
konusudur. Zaman zaman kullanilan “a¢i koruma” ifadesinin, “diferansiyel anlamda” olmasi
kavramindan, anlasilmas1 gereken budur. Diferansiyel anlamda olan ag1 degil ag1y1 olusturan kenarlardir.

Ac1 koruma konform olma olarak da ifade edilir. Bir projeksiyonun a¢1 korumasi i¢in bir nokta etrafinda
olusan uzunluk deformasyonunun yone bagli olmamasi ya da diger bir deyisle her yonde ayni1 olmasidir.
Bunun anlami (3) esitligi ile tanimlanan m degerinin noktadan noktaya degismesi ancak bir nokta
etrafinda degismemesidir. Bu nedenle Tissot endikatrisi daireye doniisiir.

Maksimum ve minimum deformasyon degerlerine bagl olarak dogrultu, a¢i ve alan deformasyonu
asagidaki gibi hesaplanir.

) m, —m
sinp=——2

m, +m,
wW=2w (8)
p=mm,
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2.1. Merkator Projeksiyonu

Normal konumlu silindirik konform bir projeksiyon olup, 1569 yilinda Flaman kartograf Gerardus
Merkator tarafindan sunulmustur [5]. Loksodrom egrilerinin dogru pargalari ile gosterilmesinden dolay1
navigasyon amagcli olarak Ozellikle denizcilikte yaygin bir kullanimi vardir. Kutuplara dogru hizla
biiyliyen alan deformasyonu nedeniyle kartografik agidan uygun 6zelliklere sahip olmamasina karsin
navigasyon amacli olmayan calismalarda da yaygin olarak kullanilmistir ve giiniimiizde internet harita
hizmetlerinin projeksiyonu olarak (Web Merkator) kullanilmaya devam etmektedir. Projeksiyonun baska
bir kisitlamasi kutuplarin matematiksel olarak sonsuza gitmesidir. Bu nedenle haritalanabilir alan
kutuplar1 kapsamaz. Asir1 alan deformasyonu nedeniyle genellikle +85°enlemleri arasindaki bolge
gosterilir. Referans yiizeyi kiire alinmasi halinde projeksiyon esitlikleri ve deformasyon degerleri
asagidaki gibidir.

X=RA
9
y=RIntan(£+£j ®)
4 2
cos@ (10)
p=m*
Normal konumlu olarak referans ylizeyi elipsoit alinirsa,
X=ad
o % (10)
y =alntan .2 Hﬂ
4 2 )\l+esing
esitlikleri kullanilir. Deformasyon degerleri:
N cose (11)

p=m’

Transversal konumda jeodezik amacl projeksiyon olarak kullanimi da ¢ok yaygindir. Bir meridyen
boyunca elipsoide teget bir silindire izdiisiim yapilir. Burada tabani elips olan bir silindir yiizeyi s6z
konusudur. Projeksiyon esitliklerine, eliptik integral ortaya ¢ikmasi nedeniyle seri a¢ilimlari ile ulagilir.
Jeodezik amacli kullanimda secilen teget meridyenden uzaklastikca artan uzunluk ve alan
deformasyonlar1 nedeniyle teget meridyenin yakin cevresi ile sinirli kullanilir. Bu sekilde tanimlanan
bolgelere “dilim” denmektedir. Teget meridyen ise orta meridyen olarak adlandirilir.

Yukarida verilen projeksiyon esitlikleri bir standart paralelli (ekvatordan teget silindir kabulii)
esitliklerdir. Projeksiyon gerek elipsoit, gerekse kiire kabulii ile iki standart paralelli olarak da
uygulanabilir. Bu durumda kuzeye dogru artan alan deformasyonu azaltilabilir. Ancak bu durumda iki
standart paralel arasindaki bolgede alanlarda kiigiilme olur.
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2.2. Web Merkator Projeksiyonu

Google, Yandex, Bing (Microsoft) ve OSM gibi harita hizmeti sunan sistemler harita projeksiyonu olarak
Web Merkator projeksiyonunu kullanmaktadir. Bu sistemde referans yiizeyi WGS84 elipsoididir. Burada
hesaplamalar1 hizlandirmak igin elipsoidal esitliklerdeki (10) dis merkezlik parametresini igeren terim
thmal edilmistir. Bu sekilde yaricap1 elipsoit yarigapina esit bir yardimei kiire tizerinden elipsoidal enlem
kiiresel enleme esit alinarak projeksiyon yapilmaktadir (Sekil 1). Aitchison [8] bu durumu su sekilde
yorumlamaktadir:

“Bircok c¢evrimici haritalama sistemi (Google Maps, Bing Maps, ArcGIS Online vb.) tarafindan
kullanilan ~Web Merkator projeksiyonu, cografi koordinatlart WGS84 datumu  kullanarak
tammlamaktadir, ancak bu koordinatlar bir kiire tizerinde tanimlanmis gibi izdiigiirmektedir”.

Bu nedenlerden dolay1 projeksiyon bazi uluslararasi kaynaklarda “Spherical Mercator” [9], “WGS84
Web Mercator” ve “Pseudo Mercator” olarak da isimlendirilmektedir.

Burada elipsoitten kiireye, kiireden diizleme yapilan iki asamali bir projeksiyon s6z konusudur. Elipsoidal
enlemin kiiresel enleme esit alinmasi sonucu elipsoidin diizleme izdiisiimii konform olma 6zelligini

kaybetmektedir.

(L Prr

Yardimci Kiire

Silindir
Silindir

Sekil 1. Web Merkator Projeksiyonunda bir noktanin meridyen diizlemi

Projeksiyon ve deformasyon esitlikleri:

X=al
12
y:alntan(£+£j (12)
4 2
h_ldy_
M M
do CoS@ (13)
1 dx a

" NcospdZ Ncosp
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(13) esitliklerinden de h =k oldugu goriilmektedir, dolayisi ile projeksiyon konform/ag¢1 koruyan degildir.
Ancak bu 6zelligi saglamamasina ragmen ag1 korumadan uzaklasmasi gorsel olarak fark edilir diizeyde
degildir. Bagka bir deyisle projeksiyon gorsel olarak Merkator projeksiyonuna ¢ok yakindir.

(13) ve (14) esitlikleri Web Merkator projeksiyonunun metrik ifadeleridir. Ancak projeksiyon bilgisayar
grafigi gereksinimlerine gore uygulanmaktadir. Internet harita servislerinde 0-20 arasi zoom diizeyi
(zoom level) kullanilir. Harita verisi istenilen zoom diizeyine gore 256x256 piksel boyutlu dnceden
hazirlanmis resim dosyalar1 halinde sunucudan istemciye aktarilmaktadir. Burada bir mozaikleme sistemi
(tiling) s6z konusudur. Bu sistemin 0 diizeyi en kiigiik 6l¢ekte diinya haritasina karsilik gelir. Bu haritanin
kullanilan mozaikleme mantig1 geregi 256x256 piksel boyutlu kare bi¢iminde olmas1 gerekir. Buna gore
karenin diisey yondeki kenar1 ekvator ¢evresine esitlenerek haritalanabilir alanin en biiyiik enlem degeri
bulunabilir.

Intan(% + (D”éax j =
(14)
@5 = 2arctane” —% =85.05129

Kullanilan diizlem koordinat sisteminin birimi piksel olup, sistem 0 diizeyindeki harita karesinin sol tist
kosesine otelenmistir. Projeksiyon esitlikleri (n zoom diizeyini géstermektedir):

X=£82n(ﬂ,+ﬂ')
T

yzgazn ﬁ—lntan(£+£j
Vs 4 2

(15) esitlikleri ile bir noktanin Sekil 2°de goriilen koordinat sisteminde piksel biriminde koordinatlar: elde
edilir. Bir pikselin metrik karsilig1 ise zoom diizeyine (n) bagli olarak bulunabilir.

(15)

8 meters (16)

n+7

1pixel=

Buna gore 0 zoom diizeyinde bir piksel 156km, 18 zoom diizeyinde 0.6m uzunluga karsilik gelir. Bir
pikselin karsilik geldigi fiziksel biiyiikliik kullanilan goriintiileme aygitina ve bu aygitta kullanilan ekran
¢Oziiniirliigline baghdir. Bir piksel 0.3 mm kabul edilirse 18 zoom diizeyinde tam ekran goriintiilenen
harita 6l¢eginin 1:2000 oldugu goriiliir.

3. SAYISAL ve GORSEL ANALIZ

Web Merkator projeksiyonun deformasyon ozellikleri belirli enlem araliklar ile hesaplanan deformasyon
degerleri ile incelenebilir. (11) bagintilarindan da goriilecegi lizere h >k oldugundan en biiylik uzunluk
deformasyonu meridyenler yoniinde en kii¢lik uzunluk deformasyonu ise paraleller yoniinde olusur
(m, =h,m, =k). Cizelge 1°de uzunluk, alan ve ag¢1 deformasyonlar1 goriilmektedir. Burada ag1
deformasyonunun derece dakikasi diizeyinde kaldigi, ekvatordan kutuplara dogru azaldigi, alan
deformasyonunun ise kutuplara dogru hizla arttig1 goriilmektedir. Bu durum hem Merkator hem de Web
Merkator projeksiyonlarinin 60° giiney ve kuzey enlemleri disindaki bdlgelerde kullanimlarinin uygun
olmadigin1 gostermektedir. Buna ragmen silindirik projeksiyonlarin bilgisayar grafigi agisindan kullanigh
olmalar1 (cografi agin diizlem dik koordinatlara ¢akisik olmasi) bu projeksiyonun yayginlasmasini
saglamigtir.
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D

=

max

»

256 piksel
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Sekil 2. Web Merkator koordinat sistemi
Sekil 3’de alan ve dogrultularin, enleme gore degisimi grafik olarak gosterilmistir. Dogrultu
deformasyonu degerleri derece dakikasi seviyesinde oldugundan projeksiyonda aci1 deformasyonu diisiik

degerlerdedir, gorsel olarak Merkator projeksiyonu ile farki anlasilabilir degildir.

Cizelge 1. Web Merkator projeksiyonu deformasyon degerleri

@° h k p o

0 1.007 1.000 1.007 11.545

5 1.011 1.004 1.014 11.458
10 1.022 1.015 1.038 11.198
15 1.042 1.035 1.078 10.774
20 1.070 1.064 1.138 10.199
25 1.109 1.103 1.223 9.489
30 1.160 1.154 1.338 8.666
35 1.225 1.219 1.494 7.756
40 1.309 1.304 1.706 6.785
45 1.417 1.412 2.000 5.782
50 1.557 1.553 2.417 4,780
55 1.743 1.740 3.033 3.807
60 1.998 1.995 3.987 2.894
65 2.363 2.360 5.575 2.068
70 2.917 2.915 8.505 1.355
75 3.853 3.852  14.842 0.776
80 5.741 5740  32.955 0.349
85 11.436 11.436 130.778 0.088

Web Merkator projeksiyonunda alan ve uzunluk deformasyonlarmin kutuplara dogru hizli biiyiimesinin
onemli bir etkisi, iki nokta arasindaki en kisa uzaklik olarak tanimlanan ortodrom egrilerinin ¢ok fazla
deforme olmasidir. Sekil 4(A)’da Istanbul — New York sehirlerini birlestiren ortodrom egrisi Google
Maps sisteminde goriilmektedir. Ayni egrinin Google Earth goriiniimii de Sekil 4(B)’de yer almaktadir.
Google Earth sanal kiire goriiniimiinde ¢alistigr i¢in en kisa uzaklik, projeksiyon deformasyonu etkisi
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altinda degildir. Ortalama bir harita kullanicisinin Google Maps’de gordiigii egrinin en kisa baglant1 egrisi
olduguna inanmas1 beklenemez. Bu baglamda bu tiir harita servislerinin kiire gériiniimii secenegi de
saglamalar1 6nemli bir katki olarak diisiintilebilir. Bu segenek kisa bir siire dncesine kadar Google Earth
API ile saglanmaktaydi. Bu sekilde hazirlanmig sayfalar, kiire ve harita goriinlimleri arasinda gecis
yapabilmekteydi. Ancak Google, Google Earth API destegini durdurmustur. Kiire segenegi kutup
bolgelerinin gosterimi i¢inde bir ¢éziim olabilir.

Dogrultu Deformasyonu Alan Deformasyonu
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Sekil 3. Dogrultu ve alan deformasyonlari
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Sekil 4. Istanbul — New York sehirlerini birlestiren ortodrom egrisi. (A) Google Maps iizerinde (B)
Google Earth {izerinde

4. SONUC

Bu calismada web tabanli haritalarda siklikla kullanilan Web Merkator projeksiyonunun o6zelikleri
detaylandirilmaya c¢alisilmistir. Bu projeksiyonun kullaniminin bir takim avantajlar saglamasinin yaninda
sundugu dezavantajlar da mevcuttur. Bu gibi 6zelliklerin ortaya konmasi, glinlimiizde olduk¢a kolaylasan
web tabanli harita tretimi ve dagitimi islemlerini gergeklestiren amator harita {reticilerinin
bilgilendirilmesi agisindan 6nemlidir. Genellikle Web Merkator projeksiyonunun kullanilmasindaki temel
avantajlar harita saglayicilarinin, servislerini istemcilere daha hizli ulastirmasi, daha akici uygulamalar ve
daha diisiik donamim gereklilikleri gibi teknik konulardan kaynaklanmaktadir. Ornegin neredeyse web
tabanli harita servislerinin tamami, web {lizerinde goriintii dosyalarinin paylasiminda siklikla kullanilan
mozaikleme ydntemini kullanmaktadir. Bir mozaik web haritas1 ya da mozaik gériintii, Internet iizerinden
cagirilan ve birbirlerine araliksiz olarak birlesebilen c¢ok sayida bireysel goriintii parcasinin, web
tarayicisinda bir araya gelerek goriintiilenmesi mantig1 ile caligmaktadir. Bu da haritanin tamaminin
istemciye gonderilmesi yerine sadece ekranda goriintiilenen bolgenin gonderilmesi ile veri transferini
oldukga diisiirerek islemin hizlanmasini saglamaktadir. Haritalarin web iizerinde gosterimi ve harita
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lizerinde gezinmek igin kullanilan en yaygin yontemdir. Istemcilerin, harita {izerinde gezinirken hangi
mozaik pargalarinin yiiklenecegine, bu mozaik pargalarinin numaralandirilmalari ile karar verilmektedir.
Her bir mozaik parcasimnin ekranin goriilebilir alaninda bulunup bulunmadigi gibi hesaplamalar,
kullanicilar haritalar ile etkilesim halindeyken yiiklenmeli ve kesintisiz goriintii hissi olusturulmalidir.
Merkator projeksiyonunun degistirilmis bir sekli olan Web Merkator projeksiyonu, ilk olarak, kiiresel
model kullandig1 i¢in web tabanli haritalarda, bu gibi hesaplamalari oldukg¢a kolaylastirmaktadir.
Haritanin kesintisiz kaydirma, yakinlagtirma islemleri i¢in hizli hesaplamalar gergeklestirilebilmektedir.
Ayni zamanda silindirik bir projeksiyon olmasindan dolay1 kuzey dogrultusu, harita {izerinde zoom ya da
gezinti yaparken her seferinde ayn1 dogrultuda kalmaktadir. Bu da projeksiyonla ilgili hesaplamalari
onemli Ol¢iide kisaltmaktadir. Bununla birlikte, normal konumlu silindirik projeksiyonlarin dogasi geregi
kutup boélgelerine yaklastik¢a hizla artan deformasyonlara sebep olmaktadir. Hem bu nedenle hem de
mozaik sistemin gereksinimlerinden dolayi, haritalanabilir alanlar yaklasik 85° kuzey ve giiney enlemleri
ile sinirlanmaktadir. Kutup bolgeleri haritada gosterilemezken kutup bolgeleri yakinlarinda biiyiik alan
bozulmalarima sebep olmaktadir. Ornegin Alaska kendi yiiz 6l¢iimiiniin yaklasik 6 kat1 biiyiikliikte
gosterilmektedir.

Web harita servislerinin gelecekte farkli projeksiyon secenekleri sunup sunmayacagi bilinmezken,
giiniimiizde bu servisleri kullanarak kendi 6zel web sitesi ya da web sayfasinda 6zel amagl haritalar
olusturmak ya da harita tabanli uygulamalar gelistirmek isteyen kullanicilarin, olusturduklari haritanin
ozelliklerini bilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada bu konuya dikkat ¢ekilmek istenmistir.
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EK A: DONEL ELiPSOIT PARAMETRELERI

Ekvator yarigcapi a
Kutup yaricapi b
Basiklik foa- b
a
Birinci dis merkezlik a’—b?
€= >
a
Meridyen egrilik yarigap1 M a(l —g? )
- 3
(L-e?sin® )
Meridyene dik egrilik yaricap1 N = a
J1-e?sin’ @

109



