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OZET

Harita projeksiyonu kavranu, harita iiretimi, mevcut haritalardan tiretilmis haritalarin elde edilmesi ve konum tabanli bilgi
sistemlerinde haritalarmn sisteme entegrasyonu gibi islemlerde oldugu gibi konumla 1lgili tiim calismalarda, verilerin dogru ve
hassas bir sekilde temsil edilmesi acisindan oldukca onemli bir konudur. Ozellikle, farkli sistemde toplanan verilerin
harmonizasyonu ya da farkli referans sistemlerinde olusturulan harita altliklarinin ortak bir sisteme aktarilmasi islemlerinde sisteme
temel olusturulacak konum bilgisinin dogru sekilde temsil edilmesi icin projeksiyon konusu hakkinda kullanicilarin bilgi sahibi
olmas! gerekmektedir. Bu ¢alismada, harita projeksiyonu kavrami agiklanarak ArcGIS programi biinyesindeki mevcut harita
projeksiyonlart incelenmis, ihtiya¢ duyulan bir projeksiyonun parametrelerinin programa nasi dahil edilebilecegi arastiriimus ve
sonuglar paylasiimistir. Uygulama kapsaminda yapilan incelemeler ve arastirmalarla ArcGIS progranuna, segilen bir projeksiyonun
1htiva ettigi deformasyonun gérsellestirilmesi yapilmis ve kullanicilara amaca uygun projeksiyon seciminin yapilabilmesi i¢in faydall
olabilecek bir ara¢ olusturulmustur.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MAP PROJECTIONS SUPPORTED BY ARCGIS AND GENERATION OF
SUITABLE MAP PROJECTION SELECTION TOOL

The concept of map projection, as in all location-based studies, in map production, data derived from existing maps to obtain new
maps and, location-based information systems, is an important issue to use accurate and precise data in terms of representation. In
particular, harmonization of data collected in different systems or transferring maps that produced fiom map sheets in different
reference systems to a common reférence system has more importance in terms of true representation of the data. Because of this
reason map makers must have knowledge about map projection theory. In this study, firsti the map projection concept have been
explained and the existing map projections in ArcGIS have been examined. Finally a usefill tool for selecting suitable map projection
have been created and details shared.
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1. GIRIS

Teorik olarak smirsiz sayida farkli harita projeksiyonu tanimlamak miimkiindiir. Bununla birlikte giiniimiize kadar
sadece 400 adet harita projeksiyonunun tanimlamasit yapilmig ve bunlarin da simdiye kadar sadece yarisi
olusturulmustur. Genel olarak kullanilan harita projeksiyonlarmim sayis1 50’yi gegmemekte ve bunlarm haricindekiler
nadiren atlaslarda kullanilmaktadir. Tiim amaglar i¢in en az bir kere kullanilanlarin sayist da 30’u gegmemektedir
(Maling 1992, Snyder 1989).

Karotgrafyanin bir ¢ok dalinda, ozellikle biiyiik olgekli haritalarin, topografik haritalarn ve deniz haritalarinin
iiretiminde, altlik olarak kullanilacak haritanin projeksiyonunun se¢imi konusunda oldukg¢a az alternatif bulunmaktadir.
Bu amaglar i¢in en uygun projeksiyonlar uzman kullanicilarin ihtiyacini karsilayacak sekilde olusturulmuslardir. Sik sik
da projeksiyon se¢imi, Uluslar aras1 Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO), Kuzey Atlantik Pakti (NATO) ve diger
organizasyonlarin iirettigi ilgili harita serisi ile kullanilmasi i¢in ve verilere baz1 standartlar getirilmesi amactyla teknik
sartnamelerle sinirlandirilmistir (Maling, 1992). Diger kartografik ¢alismalarda, 6zellikle atlas iiretiminde, belirli bir
iilke ya da kita ve belirli amaglar i¢in uygun projeksiyon se¢imi asamasinda daha 6zgiir davranilabilmektedir. Harita
projeksiyonlar1 konusu Cografi Bilgi Sistemleri alanmna {i¢ konuda girmektedir. ilk ve geleneksel kartografya ile ortak
olarak analiz sonuglarinin en iyi nasil temsil edilecegine, ¢ikt1 liriiniin kisa dmiirlii bir ekran goriintiisii mii yoksa kalict
olacak bir basili haritada m1 sunulacagina karar vermek olduk¢a énemlidir. ikinci olarak bir sistem icerisindeki farkli
tabaka igeriklerinin ortak bir koordinat sistemine doniistiiriilmesi arzu edilebilir ve son olarak da sistem igerisindeki
mevcut verilerden niteliksel bir dl¢iim yapilmak istenebilmektedir. Kartografik ol¢iim tiirleri, daha sonra yogunluk,
dagilim vb. indeksleri olusturmak amaciyla diger verilerle birlikte kullanilabilen uzunluk, a¢1 ve alan Sl¢iimlerinden
olugsmaktadir. Bu ¢alismada harita projeksiyon se¢imini etkileyen faktorlere kisaca deginilerek ArcGIS programinin
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destekledigi projeksiyonlar kapsaminda, kullanicilara faydali olabilecek, kriterlerin kullanici tarafindan belirlendigi bir
uygun harita projeksiyonu se¢im araci olusturulmaya ¢alisilmistir.

2. UYGUN PROJEKSIYON SECIMINI ETKILEYEN BAZI FAKTORLER

Deformasyon teorisinin temel prensibi uzunluk deformasyonlarma bagli olarak alan ve agilarin, projeksiyon
merkezinden smnirlara dogru artan, abartili gosterimdir. Tim projeksiyon tiirlerinin deformasyona sahip olmasi
nedeniyle ve Diinyanin biiyiik bir pargasinin veya tamaminin kiigiik 6lgekli bir harita tizerinde gosterilmesi durumunda
bu deformasyonlarin etkileri oldukg¢a biiyiik olmasi nedeniyle harita projeksiyonlar1 konusu dikkate alinmasi gereken
onemli bir konudur. Genellikle deformasyonlar1 tolerans sinirlari igerisinde kalan projeksiyonlarin secimi tercih
edilmektedir. Bu nedenle projeksiyon secimindeki temel mantik, haritasi yapilacak bolge i¢in segilecek projeksiyonun
sahip oldugu maksimum deformasyon miktarinin herhangi bir bagka projeksiyondan daha kiigiik olmasidir. Bir haritada
karsilasilabilecek deformasyon miktari, haritasi yapilacak alanin konum, boyut ve sekli ile dogrudan iliskilidir.
Deformasyonlar kiigiik boyutlu bir iilkenin temsilinde en diisiik, tiim diinyanin tek bir harita tizerinde temsilinde ise en
yiiksek miktarda gergeklesmesi beklenir.

Konum, boyut ve sekil kadar haritanin genel kullanim amaci da harita iizerinde hangi 6zelliklerin énemli oldugunu
tanimlamaktadir. Ornegin, bir iilkeye ait sekillerin korundugu konform 6zellige sahip bir haritaya ihtiyag duyuldugunda
iilkenin smir bolgelerinde meydana gelebilecek alan deformasyonlarinin incelenmesi ve haritas: iiretilecek bolgenin
alanmi en az etkileyecek projeksiyonun segilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde alan koruyan bir haritaya ihtiyag
duyuldugunda bu kez de tiim alan koruyan projeksiyonlarin agisal deformasyonlarinin kiigiik bir degerlendirilmesinin
yapilmast gerekmektedir. Eger higbir 6zelligin korunmasi gerekmiyorsa, bu durumda da hem agisal hem de alansal
deformasyonlart minimum seviyede tutacak bir projeksiyon se¢imi gerceklestirilmelidir. Harita tizerindeki bir 6zelligin
korunmasi (uzunluk, alan, ag1), deniz haritalarinda, dlgme ve harita tizerinden dlgiimlerin yapildigi kullanimlarda, diger
kullanimlardakine nazaran daha fazla bir 6neme sahiptir. Nitekim, deniz haritalarinda loksodrom hatlarmm dogru
parcast olarak gosterilmesi arzulanir ve bu durumun gergeklesmesi icin konform projeksiyonlarin kullanilmasi
gerekmektedir.

Projeksiyon Ozellikleri Haritast ng:gziak Bdlge - Konum - Sekil Genel Kullanim

Konform Diinya Kuzey - Guney Topografik
Alan Koruyan Yarikiire Dogu - Bat Jeolojik
Uzunluk Koruyan Kita- Okyanus Egik Konum Tematik
g:ff::gr:ztﬂi Biyiik Bolge - Deniz Ekvator Konumiu Sunum
Orta Olcek Orta Enlem
Biiyiik Olcek Kutup Konumlu - Diresel

Sekil 1 Harita projeksiyonu se¢imini etkileyen faktorler (URL1)

Sekil 1°de harita projeksiyonu se¢im islemini etkileyen faktorler gosterilmektedir. Calisma dahilinde gelistirilen aracta
bu faktorler dikkate almmustir.

3. UYGUN HARITA PROJEKSIYONU SECIM ARACININ OLUSTURULMASI

Calisma kapsaminda ArcGIS 9.3 programi dahilindeki projeksiyonlardan amaca uygun olanmin segilmesi igin yardimer
bir ara¢ gelistirilmistir. Gelistirilen projeksiyon se¢im araci sayesinde kullanicilar belirledikleri kriterlere uygun harita
projeksiyonlarinin listesini ve projeksiyona ait agiklamalart bir ¢ikti iiriin olarak gorebilmektedirler. Aracin
gelistirilmesinde ArcGIS paket programina entegre olarak calistirilabilen Visual Basic for Application (VBA)
kullanilmigtir. Daha 6nce benzer konuda yapilan bir ¢alismada (Eldrandaly, 2006) bir Component Object Model (COM)
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tabanlt uygulama gerceklestirilmis ve olusturulan ara¢ da bu kapsamda incelenmistir. Programlama adimina gegmeden
once ArcGIS programinin destekledigi projeksiyonlar ve bu projeksiyonlara ait 6zelliklerin saklandig1 bir projeksiyon
veritaban1 USGS tarafindan hazirlanan tablolara (URL1) uygun olarak MsAccess 2007 kullanilarak hazirlanmistir.
Hazirlanan veritabanina ait 6rnek bir goriintii Sekil 1’de gosterilmektedir.

» || 2] Sheett
[ | Projeksiyon_Adi - Projeksiyon_Tird ~ |Kor - |Ala ~ | Uzu - |Doj ~ |Per - |Der + Lok - |Dir - Yan ~ |Kite - Bily - |Ort - Biy - Kuz - |Doj ~ |EFil - |Ekv - |Ort - |Kut ~ |Top ~ Jeo - Ten - Sur - Na\ - USC- &
Aitoff Degistirilmig Azimutal 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Alaska Grid Degistirilmis Duzlem 1 0 0 1 0 o 0 0 0 o 1 o 0 0 0 o 0 1 0 o 0 il 1) o 1
Alaska Series E Gergek Anlamda Olmayan Silindirik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Albers Equal Area Conic Konik 0 1 0 0 0 0 0 [t} 0 1 1 1 0 0 1 o 0 1 0 L] 0 i 1 0 1
Azimuthal Equidistant Diizlem 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1
Behrmann Equal Area Cylindrical Silindirik 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 1 0 0
Berghaus Star Kesikli Azimutal 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 L} 0 0 1 0 0| T
Bipolar Oblique Conformal Conic Konik (Egik Konumlu) 0 0 0 0 0 0 0 [t} 0 1 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 1 0 1 0 1
Bonne Gergek Anlamda Olmayan Konik 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 0 0 0 0
Cassini-Soldner Silindirik 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 o 1 1 0 o 0 0 0 1 0 o 1) o 0
Chamberlin Trimetric Degistirilmig Duzlem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 0 0 0 0
Craster Parabolic Gergek Anlamda Olmayan Silindirik 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0
Cube Ke Azimutal 0 0 0 0 0 1 0 o 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 o
Cylindrical Equal Area Silindirik 0 1 0 1 0 0 0 [t} 0 0 0 0 0 0 1 o 1 0 0 o 0 0 1 0 0
Double Stereographic Diizlem 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 L 1 0 0 1 0
Eckert| Gergek Anlamda Olmayan Silindirik 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0
E Eckertll Gergek Anlamda Olmayan Silindirik 0 1 0 0 0 o 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 0 0 0 0
E Eckert lll Gergek Anlamda Olmayan Silindirik 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 1 0 0 0
: Eckert IV Gergek Anlamda Olmayan Silindirik 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 1 0 0 0
E EckertV Gergek Anlamda Olmayan Silindirik 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 1 0 0 0
{5} Eckert VI Gergek Anlamda Olmayan Silindirik 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 1 0 0 0
Equidistant Conic Konik 0 0 1 0 0 o 0 0 0 o 0 o 0 0 1 o 0 1 0 o 0 o 1 o a
Equidistant Cylindrical Silindirik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 L 0 0 0 0 1
Fuller Kesikli Azimutal 0 0 0 0 0 X 0 1 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 1 1 0 0
Gall's Stereographic Silindirik 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 0 1 0 0
Gauss-Kruger Silindirik (Transversal Konumlu) 1 0 0 0 0 0 0 o 0 1 1 1 1 1 0 o 1 1 0 1 1 o 0 0 0
Geocentric Karesel 0 0 0 0 0 o 0 1 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Geographic Karesel 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
Gnomonic Diizlem 0 0 0 1 1 o 0 o 0 0 0 o 0 0 0 1 1 1 1 0 0 o 1 1 0
Goode Homolosine Gergek Anlamda Olmayan Kesikli Alan Koru 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 il 1 0 0
Great Britain National Grid Silindirik 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Hammer-Aitoff Degistirilmis Duzlem 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 il 1 0 0
Hotine Oblique Mercator Silindirik (Egik Konumlu) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Krovak Konik 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 1 1 o 0 1 0 o 0 1 1 o 1 1 0
Lambert Azimuthal Equal Area  Dizlem 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 L 0 1 0 1 1
Lambert Conformal Conic Konik b 0 0 0 0 [} 0 1} 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 i 1
Local Cartesian Sustem Dilzlem 0 _0 0o 0 o 0 o 0o o o o o4 1 o6 0 6 0 o 0o o 0o o 0o o oY
Kayit: M 4 1/67 | b M b5 | S Filtie vok | Ara K m ] »
Ver Saytast Garinamd | [Eaak]

Sekil 2 Projeksiyon veritabani 6rnek goriintiisii

VBA programlama dilinde hazirlanan bir arayiiz ile veritabani iliskilendirilerek segilen kriterlere uygun harita
projeksiyonlarinin bir listesi ¢ikarilmaktadir. Olusturulan arayiize ait 6rnek goriintii Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 3 Projeksiyon se¢im programina ait 6rnek goriintii

Program yardimiyla belirlenen kriterlere uygun projeksiyonlarm listelenmesi islenminden sonra kullanici segmek
istedigi projeksiyona cift tikladiginda projeksiyon hakkinda detayli bilgiye ulasabilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4 Secilen projeksiyona ait detayl1 bilgi penceresi

4. SONUC

Harita projeksiyonlar1 konusu, uzman harita tireticilerinden baslangic diizeyindeki kullanicilara kadar konum bilgisi ile
ugrasan tiim disiplinlerce bilgi sahibi olunmasi gereken 6nemli bir konudur. Konum bilgisi dogru bir sekilde temsil
edilmeyen tiim g¢alismalarda gerceklestirilen gosterimlerin ve analizlerin amacindan sapacagi aciktir. Kusursuz bir
Cografi Bilgi Sistemi biiyiik 6lglide harita projeksiyonlarmm dogru kullanimi ile miimkiindiir. Bu ¢alismada uygun
harita projeksiyonu se¢im asamasinda, projeksiyon se¢im islemini etkileyen faktorler incelenerek gruplandirilmis, bu
kriterlere gore bir veritabaninda depolanmis ve VBA kullanilarak uygun harita projeksiyonu se¢imi igin bir kullanici
arayiizii olusturularak ArcGIS programi ile iliskilendirilmistir. Programim kullanicilara sagladigi sonug, segilen
kriterlere uyan projeksiyonlarin bir listesi ve bu projeksiyonlar hakkinda detayli bilgiye ulasabilecekleri bir sonug
penceresidir.

KAYNAKLAR

Eldrandaly, K. A., 2006 A COM-based expert system for selecting the suitable map projection in ArcGIS, Expert
Systems with Applications 31 (2006) 94—100

Maling, D. H., 1992 Coordinate Systems and Map Projections, 2nd ed. Oxford: Pergamon Press: 218-244

Snyder, J. P., 1989 An Album of Map Projections, U.S. Geological Survey, University of Minnesota, U.S. Geological
Survey Professional Paper 1453, 3-6.

URL 1, http://egsc.usgs.gov/isb/pubs/MapProjections/projections.html  USGS Eastern Region PSC 4 -
Erisim:22.02.2011



