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Ozet

1970°li yillarda “bilgisayar destekli kartografya” kavraminin ortaya ¢ikisi ile sayisal ortamda tiretilen haritalar hayatinuza girmis ve
1990°l1 yillarm basinda gelistirilen Internet teknolojisi ve Web kavramlarmin dogusu ile de Web haritalarr ve Web Kartogratya
kavramlari yeni bir ¢alisma alani olarak literatiirdeki yerini almustr. Ik yillarindan giiniinnize, donanim ve yazlim alanlarinda yasanan
gelismelere paralel olarak, Web haritalari da gelisimini siirdiirnuis ve etkili ¢cevrimici haritalarin tiretimine olanak saglayan bir¢cok
aragla desteklenerek gelisimini devam ettirmektedir. Uretilebilmelerinde anahtar rol oynayan teknolojilerle birlikte ele alindigr bu
calismada, Web haritalari, birtakim kartografik hesaplama uygulamalar: olusturulabilmesi yoniinden bir ara¢ olarak kullanilnustir. Bu
uygulamalar, kiire ve elipsoitte temel édev ¢ézimleri, kartezyen-cografi koordinat déniisiinii ve pafia boliimlemesi uygulamalarini
1germektedir. Uygulamalarmn olusturulmasindaki islem adimlari, kullanilan formiiller ve sistem altyapisi konular1 yine bu ¢alismada ele
almmaktadir:
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1. Giris

WWW ya da yaygin olarak kullanilan adiyla Web kisaca, birbirine bagl ve Internet araciligiyla ulasilabilen koprii metni
(hypertext) belgelerinin olusturdugu bir sistemdir. Kavram ilk olarak 1989 yilinda CERN’de (European Organization for
Nuclear Research) arastirma bulgularinin bilgisayarlar arasinda dagitimi i¢in olusturulan agdan ortaya ¢ikmis, daha sonra
tiim Diinya’y1 kapsayacak sekilde genigletilerek World Wide Web (WWW) ismini almistir (Berners-Lee 2009). Ortaya
¢ikisindan gliniimiize, Web ve Internet kavramlar1 insan hayatini, iletisim yontemlerinden giinliik yasantilarindaki
aktivitelerine kadar bir¢ok alanda dogrudan etkilemistir. Bu etkiler elbette ki haritalar ve insanlarn haritaya bakislar
iizerinde de gozlemlenmektedir (Muehlenhaus 2014). 1970’1i yillarda bilgisayar destekli kartografya kavramimin ortaya
¢ikist (Rhind 1977) ve sayisal ortamda harita iiretiminin yayginlagmaya basladig1 zamanlardan giiniimiize, harita iiretim
olanaklar1 ve bu haritalarin kullanicilarla bulusturulmasi islemleri biiyiik bir evrim gecirmistir. Sayisal ortamda hazirlanan
haritalar ekran haritalar1 kavrammin, Web iizerinden dagitimi yapilan ekran haritalar1 da Web haritalar1 kavraminin
dogmasma sebep olmustur. Bu kavramlarin tanimlamalari, teknolojide yasanan gelismelere paralel olarak degisim
gostermekte ve siirekli genisletilebilmektedir. Web1.0 olarak adlandirilan ilk versiyon Web, Internet iizerinden dagitimi
yapilan statik sayfalara sahip Web sitelerini igermektedir. Bu teknolojide kullanicilar, Internet tarayicilari araciligiyla,
yayinlanan Web sitelerinin igeriklerini sadece pasif olarak goriintiileyebilmektedir. 2004 yilnin sonlarinda tanitilan
Web2.0 teknolojisi ise Web sitelerinin olusturulmas: ve kullanilmasi yollarinda koklii degisiklikler sunmaktadir. Web2.0
teknolojisi ile olusturulan bir site aracilifiyla kullanicilar, birbiri ve sayfa igerigi ile etkilesim kurabilmektedir
(Balachander ve Graham 2008). Haritalar da benzer sekilde baslangigta statik Web haritalar1 olarak karsimiza
¢ikmaktayken, giiniimiizde gelismis, etkilesimli, dinamik ve bir¢ok avantaji birlikte sunabilen Web haritalarina evrilmistir.
Giincel tutulmalarinin kolay olmasi, iiretilmeleri ya da goriintiilenmeleri i¢in gereken yazilim ve donanim altyapisinin ucuz
olmasi, haritalarda gerceklestirilen giincellestirmelerin dagitimmin, web kullanicisinin web sayfasini yeniden yiliklemesi
kadar kolay olmasi, Internet iizerinden dagitimi yapilan gevrimici kaynaklar1 birlestirerek sunabilmesi, haritalar
kisisellestirebilme secenegine imkan vermesi ve kullanicilarin bir araya gelerek birlikte harita {iretmesine (Open Street
Map, Google Earth) olanak saglamasi gibi ozellikler, gesitli avantajlar olarak siralanabilmektedir. Web haritalar1 ayni
zamanda Web iizerinde bulunan diger bilgilerle koprii kurmayr da desteklemektedir. Internet lizerinden dagitimi yapilan
kaynaklar API’ler (Aplication Programming Interface) araciligiyla bir araya getirilerek, birlikte kullanilabildikleri Web
sayfalar1 ya da Web siteleri (Mash Up) olusturulabilmektedir (Soylu ve vd. 2012). Web harita “Mash Up” uygulamalari da
en az bir harita altligin1 diger Web kaynaklariyla bir araya getiren uygulamalardir . Ortaya ¢ikislar1 ve yayginlasmalari
konusunda Google firmasmin pay: biiyiiktiir. Google, 2005 yilinda tanittigi Google Maps hizmetinin ilk versiyonundan
itibaren, kullanicilarina kendi web sitelerine Google haritalar1 ekleme imkani sunmaya baslamistir. Kullanicilar APT’ler
araciligryla kendi web sayfalarina dis kaynaklardan servisler ekleyebilme olanagina sahip olmus ve bu sayede web-tabanli
giiclii harita uygulamalar1 ortaya c¢ikmaya baslamistir. Internet iizerinde giiniimiizde sayisiz web-tabanli harita
uygulamasina ulagsmak miimkiindiir. Bu uygulamalarin biiylik bir kismi harita servisi sunan lider kuruluslarin (Google
Maps, Microsoft Bing Maps, Yahoo! Maps, MapQuest vb.) API arayiizleri kullanilarak olusturulmasma ragmen, amaca
uygun olarak ¢ok sayida iicretsiz Web-tabanlt diger haritalama servislerine ulasmak da miimkiindiir. Ancak bunlardan
hicbiri Google firmasimin sundugu olanaklari yakalayamamaktadir.
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Bu ¢alismada Google haritalar1 altyapisini (Google Map API v3) kullanan cesitli kartografik hesaplama araglarini
iceren Web harita uygulamalar1 tanitilmaktadir. Bu araglar kiire ve elipsoitte temel 6dev ¢oziimleri, kartezyen-cografi
koordinat doniisiimii ve pafta boliimlemesi uygulamalarmi igermektedir. Araglar kullanilarak kullanicilar kiire (Google
Earth) ve elipsoitte (Google Maps) iki nokta arasinda azimut ve kenar hesaplamasi, ortodrom ve loksodrom hesaplamalari
ve cografi-kartezyen ya da kartezyen-cografi doniisiimleri gergeklestirebilmektedir. Ayrica yine ilgi duyulan noktanin
Tiirkiye ulusal standart pafta indeksine uygun olarak hangi pafta (25K, 50K, 100K) igerisinde yer aldig1 hesaplanabilmekte
ve harita iizerinde bu pafta goriintiilenebilmektedir. Uygulamalarin olusturulmasindaki iglem adimlari, kullanilan formdiller
ve sistem altyapist konular1 yine bu ¢aligmada ele alimmaktadir.

2. Mash Up, API, JavaScript Kavramlari ve iligkileri

Mash Up kavrami Web-gelistirme agisindan, “fek bir grafik arayiiz icerisinde goriintiilenen yeni bir servis olusturmak i¢in,
birden fazla kaynaktan icerik kullanan bir Web sayfasi ya da Web uygulamasidir” seklinde tanimlanabilmektedir (Darlene
2013). Farkli kaynaklardan tek bir Web sayfasi ya da sitesi igerisine igerik ekleme islemi genellikle acik kaynak kodlu
APP’ler araciligiyla gergeklestirilmektedir. API’ler, ait olduklar1 servisin bir dizi hazir JavaScript kod kiimelerinden
ibarettir. Bu kod kiimeleri sayesinde kullanicilar, olusturduklar1 Web sayfasina bir dis servis ekleme islemi igin yiizlerce
JavaScript kodunu bilmek ve kodlamak mecburiyetinde kalmamaktadir. JavaScript dili Web gelistiricilerinin mutlaka
bilmesi gereken 3 dilden biridir. Diger ikisi ise HTML (Hyper Text Markup Language) ve CSS’dir (Cascading Style
Sheets). HTML dili Web sayfasinin igerigini, CSS dili Web sayfasinin diizenini ve JavaScript dili de Web sayfasinin nasil
davranmasi gerektigini programlayan dillerdir (URL1). Farkli kaynaklardan alinan igeriklerin bir araya getirilerek
olusturuldugu uygulamalar “Mash Up” uygulamalari, bu igeriklerden en az birinin Web tabanli haritalama servisi olmasi
durumunda da “harita Mash Up uygulamalar1” olarak isimlendirilebilmektedir (Ramsey 2006). Bu g¢alismada ele alinan
konular althik olarak Google Maps Web haritalama servisi kullandigi i¢in harita Mash Up uygulamalar1 olarak
degerlendirilmektedir.

3. Google Maps API

1989 yilinda ortaya c¢ikisindan itibaren, Web’in en biiylik yeniligi grafik bilgileri iletmek ve yaymaktir. Harita
uygulamalar1 da hemen ardindan ortaya ¢ikmis ve ilk olarak konumsal bilgilerin gosteriminde altlik olarak kullanilmistir
(Batty vd. 2010). Eick (2010) Web 1.0 teknolojisinin ilk nesil internet tarayicilarinin, uygulama ve programlari ile ilgili bir
kavram oldugunu ifade etmektedir. Bu teknoloji istemci tarafi ya da sunucu tarafinda olusturulan girdileri desteklemek ve
bilgiye ulagsmak icin kullanilmaktadir. Bu gibi bir teknoloji, sistem kullanicilarina zengin ve etkili bir deneyim
olusturmaktan ziyade, uygulanabilir bir sistem olusturmak i¢in gelistirilmistir. Bu nedenle geleneksel Web 1.0 teknolojileri
makineler i¢in verimli sistemler sayilabilmelerine ragmen kullanicilar agisindan pek verimli sistemler oldugu
sOylenememektedir. Web 1.0 teknolojileri “tikla-bekle” ya da “calistir-durdur” felsefesi ile calismaktadir. Bu, bir
kullanicinin, herhangi bir Web sayfasini goriintiilemek istediginde istemci tarafindaki internet tarayicisini kullanarak bir
sorgu tiretmesi gerektigi ve daha sonra bu sorgunun sunucuya gonderilmesi gerektigi anlamia gelmektedir.

Internete erigmek ve erisimleri gelistirmek amaciyla ihtiyag duyulan yeni nesil teknolojiler “Web 2.0” bashg altinda
toplanmakta ve gelistirilmektedir. Web 2.0 kavrami Tim O’Reilly Media (2005) Web 2.0 konferansi ile olduk¢a yakindan
baglantilidir. Bu kavramin yeni bir web siiriimii ortaya koymasina ragmen herhangi bir teknik oOzellikte yapilan
giincellemeyi isaret etmemekte, daha ziyade yazilim gelistiricilerin ve son kullanicilarin Web’i kullanma yollarinda toplu
bir degisikligi ifade etmektedir. Web 2.0 kavraminin anahtar 6zelligi, daha once ifade edilen “tikla-bekle” ya da “caligtir-
durdur” dongiisiiniin, ilgili web sunucusundan kullaniciya 6zel bir web sayfasi ile ilgili verinin, es zamansiz olarak
saglanmasiyla, elimine edilmesidir. Bu transfer islemi, kullanict web sayfasini goriintillemeye devam ederken ya da
etkilesim igindeyken, bir arka plan gorevi olarak gerceklestirilmektedir. Genel anlamiyla kullanict odakli bu yeni
teknolojiler ve ozellikle harita Mash Up uygulamalarinin hizli gelisimi, Web 2.0 teknolojisinin yiikselisi ile yakindan
ilgilidir.

Bu gelismelerin ardindan Google, Microsoft Search (Bing) ve Yahoo! gibi en popiiler web arama motorlari, kendi 6zel
cografi ara yiizlerini gelistirerek, standart Web tarayicilarinda ¢alisabilen ve ilk zamanlarda sadece uzmanlarin ve seg¢ilmis
kullanici toplumlarinin erisebildigi, detayli uydu goriintiileri ve hava fotograflarini genel kullanicilarm kullanimina agarak,
mekansal arama alanma katilmigtir. Bu sirketler kullanicilarina konuma dayali aramalar yapabilecekleri ¢evrimigi haritalar
sunmaya baslamistir. Cevrimici haritalar sunan Internet siteleri her zaman popiiler ¢evrimici servisler olmustur. Bununla
birlikte Internet kullanicilar: haritalar1 sadece goriintiilemekten ziyade ¢ok daha fazlasii yapabilmektedirler. Pietroniro ve
Fitcher (2007) harita Mash Up uygulamalarini, nasil kullanilmaya baglandigin1 ve haritalar ile harita iireticileri tizerindeki
etkilerini inceledikleri yayinlarinda, genis ¢apli Internet erisim olanaklar1 ve ucuz bilgisayarlarin kullanimmin artmasiyla
insanlarin g¢evrimi¢i harita hizmeti sunan servislere ilgisinin arttigmi1 ve web tabanli haritalarin {iretim ve kullanim
sekillerinin hizli bir sekilde degistigini belirtmektedir. Haritalar ¢ok daha fazla detayli iiretilmeye baslanmis ve statik
objelerden canli olaylarin bir araya getirildigi bilgi sistemlerine doniismeye baslamustir.

Web tabanli haritalama servisleri kullanilarak harita tiretiminde, Google firmasmm 2005 yili Haziran ayinda, genis
spektrumlu programlama diizeylerine bagli olarak farkli veri ve yazilimlari farkli uygulamalar i¢gin eslestirme ve bir araya
getirme imkani sunan API arayiizlini gelistirmesinin pay1 biyiiktiir. Google Maps API kullanirken, programlamacilar
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farkl tiirde hazir islevselliklere ya da smiflara erisebilmekte ve kendi dis verileri ile islemler gergeklestirmek igin, bu
siniflar1 kullanarak kendi 6zel uygulamalarini olusturabilmektedir. Google Maps API aslinda, bir etkilesimli haritanin
¢esitli elemanlarmi olusturmak icin bir web sayfasi tarafindan ¢agirilan, bir dizi JavaScript sinifindan olusmaktadir. Bu
arayiiziin gelistirilmesinden sonra Internet {izerinde giiniimiize kadar olusturulan harita Mash Up uygulamasi sayisini
bulabilmek neredeyse imkansizdir. MacDonald (2008), Agustos 2008’de sadece kayit altina almabilenlerin sayisi olarak
1740 adet harita Mash Up uygulamasinin bulundugunu ortaya koymus ve 2010 Subat ayinda bu say1 Batty vd. (2010)
tarafindan 2153 olarak belirlenmistir. Gliniimiizde ise bu rakam 2740 olarak elde edilmistir (URL2).

Olusturulan uygulamalarda gerek ¢evrimi¢i dokiimantasyon kaynaklarinin ¢oklugu gerekse sunulan Web araglarmin
¢esitliligi bakimindan Google Maps API ve Google Earth API servisi kullanilmistir. Google Maps ve Google Earth
servisleri hakkinda detayl1 bilgiye URL3 ile ulasilabilmektedir.

4. Kartografik Araclar

Calisma kapsaminda Google Maps API ve Google Earth API kullanilarak, kiire ve elipsoitte temel 6dev g¢oziimleri,
kartezyen-cografi koordinat doniisiimii ve pafta boliimlemesi uygulamalar1 olusturulmustur. Her iki API ara yiiziiniin
kullanilmasiyla 2 (Google Maps) ve 3 (Google Earth) boyutlu gosterimler gerceklestirilebilmektedir. Kiirede temel 6dev
hesaplamalari i¢in olusturulan uygulamada harita iizerinde isaretlenen ya da dogrudan girilen cografi koordinatlarla iki
nokta arasindaki (P1P2) biiyiik daire yayr (ortodrom) ve sabit pusula agisi altinda alinan yol (loksodrom) uzunluklar1 ve
azimut agilar1 hesaplanmakta ve bu iki uzunluk harita {izerine (Sekil 1) ve sanal kiire {izerine (Sekil 2) ¢izdirilmektedir.
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Nokta Enlem Boylam Azimut 12 Kenar 12
Pl 29.022183235321 200390625

Kullanimaktadir. Merkator pro

P2 20022183235 20.03%0625

20119850 | 20°2 20625

[P2 Loksodrom iizerinde /] | Hesapla | Goster Created by: Bildirici Ocak 2014

Sekil 1. Kirede temel 6devier uygulama araytizi (GoogleMaps)
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2. Temel Odev

Harita iizerinde iki nokta isaretleyin ya da cografi koordinatlan dogrudan girin. (Ornek giris:
37.125 yada 377 30)
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11k noktay: harita uzerinde isaretleyin, ya da cografi koordinatlarni girin.
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Sekil 2: Kirede temel 6devier uygulama araytizii (GoogleEarth)

Iki nokta arasindaki biiyiik daire yayi, bu iki noktay1 birlestiren en kisa yol olarak ifade edilebilmektedir. Bu problemin
¢ozlimiinde kiiresel trigonometri formiillerinden yararlanilmistir (Richardus ve Adler 1972). Kiire {izerinde bu iki noktay1
birlestiren loksodrom hattt i¢in kiiresel trigonometri formiilleri kullanilamamaktadir. Ciinkii loksodrom bir biiyiik daire
yay1 degildir. Bunun yerine ¢6ziime temel diferansiyel geometri kurallar1 kullanilarak ulagilmaktadir. Bu iki problemin
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¢Ozlimii i¢in kullanilan formiillerin detay: i¢in Richardus ve Adler (1972) kaynagina bakilabilir. Ayrica kullanilan formiiller
http://atlas.selcuk.edu.tr/maps adresinde yaymnlanan uygulamalar igerisinde de verilmektedir.

Olusturulan bir diger uygulama da elipsoit iizerinde temel 6dev ¢oziimlerinin ele alindigi problemdir (Sekil 3). Bu
uygulamada, iki noktayr birbirine baglayan jeodezik egrinin parametreleri hesaplanmakta ve harita {izerine
¢izdirilmektedir. Problemin ¢dziimii Vincenty (1975) yontemine dayanmaktadir.
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Sekil 3: Eljpsoitte temel odev ¢oziimleri uygulama araydizi

Harita tizerinde isaretlenen bir noktanin cografi koordinatinin okunarak Kartezyen koordinatlarmin hesaplandigi bir diger
uygulamada ayn1 zamanda Kartezyen koordinatlar1 girilen noktanin cografi koordinatlari GoogleMaps referans sistemine
uygun olarak hesaplanip harita tizerinde gosterilebilmektedir (Sekil 4).
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Harita ve uydu WG da Merkator y

Google Earth gorinimine (3B sanal kiire) gegis igin Earth/Map butonuna tiklaymiz

Haritada nokta konumlan WGS84 datumundadir. Formiiller
Farkl datum kullanilmasi halinde haritadaki konumlar igin datum doniisimii

yapimamaktad.
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Sekil 4. Koordinat sistemleri dondisimtii uygulama arayizd

Pafta boliimlemesi olarak isimlendirilen diger bir uygulama arayiiziinde Tiirkiyede iiretilen standart topografik paftalar ele
almmustir. Bu uygulamada harita iizerinde isaretlenen bir noktadan okunan cografi koordinatlar araciligi ile bu noktay1
igine alan 1:25000, 1:50000 ve 1:100000 ol¢ekli paftalarin harita iizerinde gosterilmesi amaglanmistir. Ayni uygulama ile
kullanicilar UTM (Universal Transverse Mercator) sistemindeki koordinatlar1 dogrudan girerek de ilgili noktanimn iginde
bulundugu standart pafta ismine ulasabilmektedir (Sekil 5). Tiirkiye’de, lilkenin tamammi kapsayan standart topografik
harita takimlarinm iiretim islemleri Harita Genel Komutanhigi tarafindan yiiriitilmektedir. Uretilen paftalar belirli
sistematik dizinleme (indeksleme) islemlerine gore isimlendirilmektedir. Uretim ve indeksleme islemlerinden sonra bu
haritalarin tekrar kullanilabilmesi igin gereken ilk adim, ihtiyag¢ duyulan paftanin ya da paftalarin isimlerinin
belirlenmesidir. Bu islem igin oncelikle ilgi duyulan alanin ya da noktanm cografi koordinatlarinin uygun referans
sisteminde (datum) belirlenmesi, daha sonra bu koordinatlarm hangi pafta igerisine denk geldiginin bulunmasidir. Ayrica
olusturulan pafta indeksinin de elde mevcut olmasi gerekmektedir. Bu uygulamanin olusturulmasmdaki amag, ilgi duyulan
alan1 ya da noktay1 kapsayan standart paftanin bulunmasi problemini daha pratik yollarla ¢6ziime kavusturmaktir.
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Pafta bulma islemi WGS84 datumunda yapihir. EDS0 datumunda girilen projeksiyon WGS84 cografi Datum donigiimii 7 parametreli
olarak yapilir. Elipsoidal yiikseklik biliniyorsa doniisiimde kullamlabilir. Bilinmiyorsa doniisiimde dikkate alinmayabilir.

Sekil 5: Pafia bolimleme uygulama araydizi
5. Sonug ve Oneriler

Google Maps API kullanilarak olusturulan harita Mash Up uygulamalar1 giiniimiizde, haritalara ihtiya¢ duyulan birgok
Web sitesinde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada kartografik problemlerin ¢éziimii ve daha kolay anlagilabilmesi agisindan
Web tabanli haritalama servislerinin kullanilabilirliginin arastirilmasi amaglanmigtir. Bu amagla kiire ve elipsoitte temel
odev ¢oziimleri, koordinat doniisiimleri ve pafta boliimleme konularinda gergeklestirilen Web tabanli harita uygulamalari
tanitilmistir. Olusturulacak uygulamanin kolay ulasilabilir olmasi, harici bir yazilim gerektirmemesi ve dagitimmin
yapilabilmesi amaciyla Web-tabanl, iicretsiz haritalama servisleri incelenerek, bir¢ok giiclii web haritalama araci saglayan,
genis kapsamli dokiimantasyon destegi sunan ve oldukg¢a bilyiikk bir kullanict kitlesine sahip olarak birgok ornek
uygulamaya erisime olanak sunan Google firmasinin haritalama servisinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Google, 2005
yilinda tanittig1 Google Maps hizmetinin ilk versiyonundan itibaren, kullanicilarina kendi web sitelerine Google haritalari
ekleme imkani sunmaya baglamistir. Kullanicilar API’ler (Application Programming Interface) araciligiyla kendi web
sayfalarina dis kaynaklardan servisler ekleyebilme olanagina sahip olmus ve bu sayede web-tabanli giiglii harita
uygulamalar1 ortaya ¢ikmaya baslamistir. Internet {izerinde giiniimiizde sayisiz web-tabanli harita uygulamasma ulasmak
miimkiindiir. Bu uygulamalarm biiyiik bir kismu harita servisi sunan lider kuruluslarn (Google Maps, Microsoft Bing
Maps, Yahoo! Maps, MapQuest vb.) API arayiizleri kullanilarak olusturulmasina ragmen, amaca uygun olarak ¢ok sayida
iicretsiz web-tabanl haritalama servisine ulagmak da miimkiindiir. Ancak bulardan higbiri Google firmasmnm sundugu
olanaklar1 yakalayamamaktadir. Calismada Google haritalarinim kullanilmasmin diger bir sebebi de yaygin kullanilmasma
bagli olarak kullanicilarda olusturdugu asinalik hissidir.
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