YTU Harita Mihendisligi Bolimi Kartografya Anabilim Dali

PROJEKSIYON KOORDINAT SIiSTEMLERIi VE COGRAFi BIiLGi SISTEMiI
ORTAMINDA KULLANIMI

Prof. Dr. A. Melih BASARANER

Projeksiyonlardan bahsedilirken koordinat sistemleri terimi ile de siklikla karsilasilir. Bir koordinat
sistemi, nesnelerin konumsal koordinatlarinin nasil yorumlanacagini ifade eden parametreler dizisidir.
Projeksiyon ise bu parametrelerden biridir. Bu terimler, sik sik birbirinin yerine kullanilmakta ise de
aslinda projeksiyon, koordinat sisteminin yalnizca bir parcasidir ve bir nesnenin diiz bir ylzeyde (kagit
ya da bilgisayar ekrani) nasil gosterilecegi ile ilgilidir. Sonug olarak, projeksiyon, bir parametre dizisini
- parametrelerin sayisi ve tlrl projeksiyona baglidir - iceren bir esitlik ya da esitlikler dizisidir. Bu
parametrelere 6zel bir deger atandiginda sonug¢ koordinat sistemidir. Dolayisiyla her ne kadar
yazilimlarda ya da kitaplarda ¢cogu zaman birbiri yerine de kullanilabilse de (6rn. UTM koordinat sistemi
ve UTM projeksiyonu gibi) projeksiyon ve koordinat sistemi kavramlari birbirine karistirilmamahdir. Bu
kapsamda, koordinat sistemi yerine “projeksiyon koordinat sistemi” ya da “harita koordinat sistemi”
kavrami kullanilirsa diger koordinat sistemi kavramlariyla da karisiklik énlenmis olur. Cografi bilgi
sistemi (CBS) ve haritacilik yazilimlari, projeksiyonlar ve koordinat sistemlerine iliskin bircok islemin

yapilabilmesine olanak tanimaktadir.

Bir projeksiyon koordinat sistemini olusturan bilesenler sunlardir:

o Projeksiyonlar ve Parametreleri: Asagida sik kullanilan bazi projeksiyonlar ve projeksiyonlara

uygulanabilecek parametreler gorilmektedir:
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Tablo 1 Projeksiyonlar ve parametreleri
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Alan Koruyan Silindirik X [X [X X
Albers Alan Koruyan Konik X [ X [X [X |X |X X |X
Boylam / Enlem (Longitude/Latitude) | X
Eckert IV X X [X
Eckert VI X X [X
Gall X |IX [X
Hotine Egik Mercator X |IX [X |X X |IX [X |X
Lambert Alan Koruyan Diizlem X [X |X [X X
Lambert Konform Konik X [X |X [X [X |X X |X
Mercator X [X |X
Miller X [X [X
Mollweide X [X [X
Robinson X [X [X
Sinusoidal X [X [X
Stereografik X [X |X [X X [X |X
Transversal Mercator (Gauss-kriger) |X [X [X |X X |X |X
Uzunluk Koruyan Dizlem X [X |X [X X
Uzunluk Koruyan Konik X [X |X [X [X |X X |X

Datum: Referans elipsoidinin yerylzinin belirli bir noktasina baglanmasi ile olusturulan bir sistemdir.
Dinya Uzerinde ¢ok farkh datumlar kullanilmaktadir. Lokal datumlar (6rn. NAD 27) yeryiziiniin belirli
bir bolgesine uydurulmustur. Global datumlar (6rn. WGS 84) ise uzun mesafeli, global 6l¢ekteki
Olgimler icin tutarli bir dogruluk saglamak amaciyla tim yerylzine uydurulmustur. Cografi
koordinatlar, datuma dayali olarak belirlenir. Datum degistirildiginde, nokta konumlari bir kag¢ yiz
metre degisebilir. Tablo 2te bazi datumlar, kullanildiklari bdlge ve referans elipsoitlerine gére

siniflandiriimistir:
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Tablo 2 Datum 6rnekleri

Datum Bolge Elipsoid
European 1950 (ED 50) |Avrupa International
North American 1927 |Kuzey ve Orta Amerika Clarke 1866
(NAD 27)

Ordnance Survey of Great | ingiltere, iskogya,  Shetland | Airy

Britain 1936 Adalari, Galler

World Geodetic System | Biitlin Diinya WGS 84
1984 (WGS 84)

Potsdam Almanya Bessel
Geodetic Reference | Biitlin Diinya GRS 80

System 1980 (GRS 80)

e Birimler: Projeksiyonlar i¢in farkh uzunluk birimleri kullanilabilir (Tablo 3):

Tablo 3. Projeksiyonlarda kullanilabilecek uzunluk birimleri

Birimler

Centimeters (cm)

Chains (ch) #20.12 m

Feet (ft) =30.48 cm

Inches (in) =~ 20.54 cm

Kilometers (km)

Links (li) ~ 20.12 cm

Meters (m)

Miles (mi) = 1609 m

Millimeters (mm)

Nautical Miles = 1852 m

Rods (rd) ~ 1. 029 m

US Survey Feet = 30.48006 cm

Yards (yd) ~91.44 cm
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Koordinat Sisteminin Orijini: Orijin, harita koordinatlarinin (0,0) oldugu noktadir. Cogu
projeksiyon, boylam/enlem olarak orijinin belirlenmesini gerektirir. Orijin, genelikle haritanin
ortasinda segilir. Bununla birlikte tim koordinatarin pozitif ¢ikmasi icin bdlgenin disina
kaydirilabilir. Orijinden doguya dogru gidildiginde X, kuzeye dogru gidildiginde Y degeri artar. Bu
koordinat degerleri genel olarak saga deger (easting) ve yukari deger (northing) olarak

adlandirilirlar.

Standart Paraleller: Projeksiyon deformasyonlarindan dolayi bir haritanin her yerinde 6lgek sabit
degildir. Cogu projeksiyon, dlcegin dogru oldugu yani 6lcek faktoriiniin tam olarak 1.0 oldugu bir
ya da iki standart paralele sahiptir. Standart paraleller, kire ile projeksiyon yizeyinin kesistigi
konumlari gosterir. Deformasyonlar, standart paralellerden uzaklastikga artma egilimindedir.
Ornegin, konik projeksiyonlarda bir koni, iki paralel daire boyunca yeryiiziinii keserek gecebilir.
Bunlar standart paralellerdir. Birisi izdlisim ylizeyinin kuzeyinde digeri glineyindedir. Her ikisi de

derece olarak belirtilir.

Egik Azimut: Bir nokta ve bir azimut (yay) kullanilarak biylk daire belirlendiginde Hotine Egik

Mercator Projeksiyonu’nda azimut “Egik Azimut” olarak adlandirilir ve derece olarak belirtilir.

Olgek Faktorii: Olcek faktori, haritanin herhangi bir yerindeki dlcek ile ana dlgek (gercek dlgek)
arasindaki orandir. Ornegin, UTM projeksiyonunda orta meridyen boyunca 6lgek faktérii 0.9996
dir. Bu meridyen boyunca olcllen mesafe, 6lgek dikkate alinarak yerylzi mesafesine gevrildiginde
gercgeginin % 99.96 si olacaktir. Bu projeksiyon igin 6lgek faktord, haritanin dogu ve bati sinirlar
boyunca meydana gelen deformasyonlarin uygun sekilde dagitilmasi i¢in dilim orta meridyeni ile
dilim kenarlari arasindaki mesafenin yaklasik olarak ortasinda deformasyon olmadigi kabul edilerek
bulunmustur. Bu sekilde dilim kenarlarindaki deformasyonlar kigiltilmis ve deformasyon

olmayan dilim orta meridyeninde yapay olarak deformasyon olusturulmustur.

Hatali Saga Deger / Yukari Deger (False Easting [X] / Northing [Y]): Negatif degerlerden kacinmak
icin harita koordinatlarina sabit degerler eklenir. Bu degerlerin secimi kismen keyfidir ve haritasi
yapilacak alanin boyutlarina baglidir. Bu problemi gidermek icin UTM projeksiyonunda saga

degerlere 500 000 m ilave edilir.

Sinir: Diizlem projeksiyonlar icin derece cinsinden diinyanin ne kadarinin gorilecegini belirler.

Sinir, 1°-180° arasinda olabilir.
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UYGULAMADA SIK KULLANILAN PROJEKSIYON KOORDINAT SiSTEMLERI

Geographic (Latitude/Longitude) (WGS 84)
Konum bilgisi saglayan tasinabilir cihazlarda genellikle varsayilan (default) koordinat sistemidir.
Uzunluk koruyan silindirik projeksiyona dayalidir. EPSG 4326 koduyla tanimlanir. Yaygin bir kullanima

sahiptir.

Configuration E'

General ] Vector Display ] Area Stvles ] Line Sties ]
Pairt Styles ] Wertical Options ] Shader Options ~ Projection

Projection: Load From File...
Geographic (Latitude,Longitude) Save Ta File. .
Zone: Init From EPSG...

Datum:
|1,n,.'|;3534 ﬂ Add Datum...
Flanar Units:
|ARC DEGREES |
Farameters:
Atribute Value
CENTRAL LONGITUDE 0.00000000

QK | Cancel Help
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Geographic (Longitude/Lattitude) (WGS 84) Koordinat Sisteminde Tiirkiye

Lambert Konform Konik (Lambert Conform Conical) (WGS 84)

Tum Turkiye'yi (ve komsularini) gbsteren uygulamalarda tercih edilebilecek bir koordinat sistemidir. 1:
500 000 ve daha kiiglik 6lcekli Turkiye haritalari bu koordinat sisteminde (retilir. Agl koruyan kesen
konik projeksiyona dayalidir. Orta Meridyen, bélgenin ortalarinda ve orijinin enlemi haritasi yapilacak

bolgeye gore segilir.

Turkiye icin Standart Paraleller pratik olarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

Turkiye yaklasik olarak @ai= 36° ve @ust = 42° kuzey paralelleri arasinda yer aldigindan

@0 = (@are + Qust) / 2 = 39° (Teget)
01 = (Qaic + Po) /2 =37°.5 (Kesen)
@2 = (Qo+ Pust) / 2 = 40°.5 (Kesen)

Bununla birlikte deformasyonlar, farkli enlemler arasinda lineer olarak degismedigi icin kesen durumda
standart paralelleri daha hassas olarak belirlemek igin icin Kavrayskiy (Kavraisky) esitlikleri kullanilabilir

(Bkz. Kartografya 1 ders notlari — T. Gokgoz)

Kavrayskiy yaklasimina gore
¢1=36°.857143
02 =41°.142857
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General I Vector Display I Area Stles I Line Shies |
Point Styles I Vertical Options I Shader Options ~ Projection
Projection: Load From File... |
ILambert Conformal Conic ;I Save To File. |
Zone: Init From EFPSG... |
Datum:
|wases ~v| Add Datum... |
Planar Units:
|METERS Ea
Parameters:

Attribute | Walue | |

SCALE FACTOR 1000000000

FIRST STANDARD PARALLEL 37 50000000

SECOND STANDARD PARALLEL 40.50000000 (S

CENTRAL MERIDIAM 36, D000

ORIGIN LATITUDE 2500000000 22

FALSE EASTING {m) 1003827110

FALSE NORTHING im) -1183453.080 ¥

ok | Cancel [ L

YOZGAT

KAYS

ADANA

Lambert Konform Konik (Lambert Conform Conical) (WGS 84) Koordinat Sisteminde Tiirkiye
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Gauss-Kriger (ITRF 96/GRS 80)

Blyiik 6lcekli haritalarda kullanilan koordinat sistemidir. Turkiye icin 27°, 30°, 33°, 36°, 39°, 42° ve 45°
orta meridyen boylam (Ao) degerleri ile 3° dilimlere ve Transversal Mercator (TM) projeksiyonuna
dayali olarak tanimlanir. Bu nedenle bazi yazilimlarda bu adla anilir. Olcek faktérii 1°dir. Koordinat
sisteminin yatay ekseni ekvator ve diisey ekseni dilim orta meridyenidir. Orijinin dik koordinatlari,
dilimin solunda negatif degerleri 6nlemek icin (500 000, 0) olarak alinir. Orijinin cografi koordinatlari
(Ao, 0)’dir. Yani bu koordinat sisteminde dik koordinatlarin (Saga Deger, Yukari Deger) cografi koordinat
(A, @) karsiliklarini ya da tersini elde etmek mimkiindir. Ulke koordinat sistemi ifadesi, (giincel olarak)
bu koordinat sistemi icin kullanilmaktadir. Asagida ornek bir koordinat sistemi tanimlamasi yer
almaktadir. Yaziimlarda uygun parametre degerleri tanimlanmamis olabilir. Bu durumda belirtilen

esaslara gore girilmelidir.

Configuration E|

General ] Vector Display ] Area Stles ] Line Shes ]
Pairt Styles ] Vertical Options ] Shader Options ~ Projection

Projection: Load From File...
|T|E|ns~.-'erse Mercator ﬂ Save To File. .
Zone: Init From EPSG...

Diatum:

|GRS80 ELLIPSOID | Add Datum...

Planar Units:

|METERS |

Farameters:
Attribute Value
SCALE FACTOR 1.000000000
CENTRAL MERIDIAMN 31300000000
ORIGIMN LATITUDE 0. 00000000
FALSE EASTIMNG (m) AO0D00
FALSE MORTHIMNG {m) 0

QK | Cancel Apphy Help
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Universal Transversal Mercator (UTM) (WGS 84)

Orta olgekli haritalar icin kullanihr. Dinya ¢apinda tanimlanmis 6° genislikli dilimler (zone) ve
Transversal Mercator projeksiyonuna dayanir. Olcek faktorii 0.9996’dir. Tiirkiye’ye denk gelen dilim
numaralari 35, 36, 37, 38’dir. Bu dilimlerin orta meridyen boylam degerleri sirasiyla 27°, 33°, 39° ve
45°dir. Koordinat sisteminin yatay ekseni ekvator ve diisey ekseni dilim orta meridyenidir. Orijinin dik
koordinatlari, dilimin solunda negatif degerleri 6nlemek icin (500 000, 0) olarak alinir. Orijinin cografi
koordinatlari (Ao, 0°)’dir. Yani bu koordinat sisteminde dik koordinatlarin (Saga Deger, Yukari Deger)
cografi koordinat (A, @) karsiliklarini ya da tersini elde etmek mimkiindir. Asagida érnek bir koordinat
sistemi tanimlamasi yer almaktadir. Pratikte, orta 6lgekli haritalarin dogruluk diizeyi dikkate alindiginda

UTM koordinat sistemi tanimlamasi icin WGS 84 veya ITRF 96 datumu kullanmak arasinda fark yoktur.

Configuration r5_<|

General ] Wector Display ] Area Styles ] Line Styles ]
Foint Styles ] Vertical Options ] Shader Options ~ Projection

Projection: Load From File...
||-|T|""I ﬂ Save To File...
Zane: Init From EPSG...

|35 (24°E - 30° - Northem Hemisphere) |
Datum:
|w(355.4 j Add Datum...
Planar Units:
METERS -
Parameters:
Attribute Value
CENTRAL MERIDIAM SCALE FACT... 0.993600000
CENTRAL MERIDIAM 27 00000000
CRIGIN LATITUDE 0.00000000
FALSE EASTING {m}) S00000
FALSE NORTHING {m) 1]

QK | Cancel Apphy Help
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Asagidaki gorintiide Tirkiye'ye denk gelen UTM dilimleri (35, 36, 37, 38) ve grid bolgeleri
harflendirmesi (32° < @ £40°ise S, 40° < ¢ < 48° ise T) gorilmektedir. 6° (AL) x 8° (Ap) genislikli grid
bolgeleri, 35S, 35T, 38S, ... biciminde adlandirilir.
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GK VE UTM KOORDINAT SiSTEMLERINDE BiR NOKTANIN HANGiI DiLIME AiT OLDUGUNU BULMA

Bir nokta (6rn. Galata Kulesi) eger kiire tizerinde tanimli ise tek bir cografi koordinat degeri (A, ¢) s6z
konusudur. Eger elipsoid tizerinde tanimli ise kullanilan elipsoide gore (elipsoid boyutlari bir miktar
degistigi icin) cografi koordinat degerleri ¢cok az da olsa farklilik gosterir. Bu nedenle kiiglik olcekli
haritalar ile yapilan ¢alismalar disinda cografi koordinatlarin datum bilgisi de alt indis olarak 6zellikle

belirtilmelidir. Orn. (7LWG584, (PWGSS4) glbl

Farkh haritalarda bir noktanin cografi koordinatlari, harita koordinat sistemi datum parametresinin
kullandigi elipsoid degismedigi slirece degismez. Dik koordinatlar ise farkli harita koordinat
sistemlerinde farkli degerler alir. Orn. Galata kulesinin cografi koordinati, GK ve UTM koordinat
sistemleri eger ayni elipsoidi (6rn. GRS 80) esas aliyor ise degismez. Fakat dik koordinatlari (saga ve

yukari degerler) degisir.
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ED50 ve WGS84 datumlarinda ayni cografi koordinatin yeryiiziinde farkli konuma karsilik gelmesi

Bu farklilik, dncelikli olarak koordinat degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan dlgek faktérlerinin (mo)
degisiminden kaynaklanir. Daha belirgin farklilasma ise noktanin girdigi dilimlerin orta meridyenleri
farkl ise yani koordinat eksenleri farkl ise meydana gelir. Orn. Galata Kulesi'nin Google Earth
Gizerinden okunan cografi koordinatlari yaklasik olarak (Awgssa =28.974124°, @ wessa = 41.025648°)"dir.
Bu noktanin GK ve UTM’de hangi dilime girdigi boylam (L) degerine gore asagidaki tablolar esas
alinarak belirlenir. Baska bir ifadeyle, noktanin boylam degerinin (1) en yakin oldugu orta meridyen
boylam (Ao) degeri ya da dilimin en sol ve en sag boylam degerleri araligi [(Ao - AL/2) — (Ao + AL/2)]

dikkate alinarak belirlenir.

Gauss-Kriger (GK)

Orta Meridyen
27° 30° 33° 36° 39° 42° 45°
Boylami (A)

Dilim Kapsami

(AX =3°)

255-285 | 285-315 | 31.5-34.5 | 345-375 | 37.5-40.5 | 40.5-435 | 43.5-46.5

Universal Transverse Mercator (UTM)

Dilim Numarasi 35 36 37 38

Orta Meridyen
27° 33° 39° 45°
Boylami (o)

Dilim Kapsami

(A = 6°)

24-30 30-36 36-42 42-48
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Noktanin boylam degeri Awagssa = 28°.974124° olduguna gore GK koordinat sisteminde A, = 30° ve UTM

koordinat sisteminde A, = 27° orta meridyenli dilime (Dilim 35) girmektedir.

Ozet pratik bilgiler:

Boylam degerleri saga dogru, enlem degerleri yukari dogru artar. Bu nedenle alisilagelmis olandan
farkh olarak yaziimlarda genellikle boylam degeri, enlem degerinden 6nce yazilir. Aksi durumda
(K)uzey (N) ve (D)ogu (E) bilgisi cografi koordinatlarin sonuna eklenir.

Cografi koordinatlar, kullanilan datuma baglidir. Dik koordinatlar ise projeksiyon yéntemine ve bu
amagla kullanilan parametre degerlerine baghdir.

Bir noktanin dik koordinatlari, koordinat sistemi degistirilince degisir.

Bir noktanin cografi koordinatlari, datum/elipsoid farkhihg durumunda koordinat sistemi
degisimlerinden etkilenir. Aksi takdirde degismez.

Taranmis (raster) paftalar sayisallastirilirken noktalarin varsa afin dontsiim icin en az lg¢ ortak
nokta koordinati girilmelidir. Kontrolli donlisiim igin paftanin koselerine yayilmis doért nokta segilir.
Paftada bozulmalar varsa nokta sayisi arttirilabilir.

CAD formatli vektorel bir pafta CBS yazilimlarina aktarilirken dogru projeksiyon koordinat sistemi
tanimlamasi girilmelidir. Aksi takdirde dik koordinatlar yanlis cografi koordinatlar ile eslesir ve ayni
bolgeye iliskin farkli mekansal verilerin gakistirilmasinda problem yasanir.

CBS yaziimlarinda koordinat sistemleri arasinda gegis mimkiindir. Fakat yanhs bir koordinat
sisteminde tanitilmis bir paftayr dogru koordinat sistemine oturtmadan (baska bir ifadeyle
koordinat déniisiimii yapmadan) farkli bir sisteme dogru olarak gegmek miimkiin degildir. Orn. GK
Orta Meridyen 30° (ITRF 96)'da tanimh bir pafta UTM Dilim 35 (WGS84) koordinat sistemine
donustiridlmek isteniyor. Eger bu pafta CBS yaziliminda hatali olarak GK Orta Meridyen 33° (ITRF
96) ya da GK Orta Meridyen 30° (ED 50)'de tanitildi ise yazihmdaki araglar araciligiyla yapilacak
degisim onceki hatayi gidermeyecektir.

GK ve UTM arasinda dik koordinatlar ve cografi koordinatlar arasinda gecis dilim tanimlamalari
nedeniyle miimkin olmaktadir. Dolayisiyla farkh dilimlerdeki paftalarin yan yana agilmasi, CBS
yazilimlarinda mimkiindir. Her iki pafta kendi dilimlerindeki tanimlandiktan sonra herhangi bir
dilime goére goriintiilenir. Orn. GK Orta Meridyen 27° (ITRF 96) ve GK Orta Meridyen 30° (ITRF
96)’de tanimli paftalar birlikte kullanilacaksa tercihen solda kalan pafta énce agilir. Yazilimlarda her
harita penceresi tek bir koordinat sistemine sahip oldugu icin ikinci paftanin koordinatlari
otomatikman ilkine uyarlanir. Bu 6rnege gore, ikinci pafta i¢in saga degerler 27° orta meridyenine

gore hesaplanir yani oldukga biyir.
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Tum Tarkiye'yi kapsayan ya da birden fazla UTM dilimini kapsayan bolgeler icin Lambert Konform
Konik (LKK) projeksiyonuna dayali bir koordinat sistemi kullanilabilir. Orn. 1:500 000 o&lgekli
topografik haritalar, LKK (WGS84) koordinat sistemiyle uretilir.

CBS yazilimlarinda diizlem (kartezyen) ve elipsoidal ya da kiiresel uzunluk ve alan hesaplamalari
yapmak mimkuindir. Blyuk olcekli haritalarda (yani cografi kapsam kii¢lik oldugunda) aralarinda
onemli bir fark meydana gelmezken, orta olcekli haritalarda kiiclik farklar meydana gelebilir. Bu
farklar, olgek kiiculdiikce daha da artar.

Google Earth’te cografi koordinatlar (Awesss, Pwassa) ve UTM (WGS84) koordinat sisteminde dik
koordinatlari (saga deger, yukari deger) goriintiileme secenekleri mevcuttur.

Web haritacilik uygulamalarinda (6rn. Google Maps, Open Street Map vb.) genellikle Spherical/
Pseudo/ Web Mercator adiyla anilan projeksiyon yontemi kullanilmaktadir. Bu projeksiyon
yonteminde elipsoidal cografi koordinatlar, pratik acidan kiiresel cografi koordinatlar gibi kabul
edilerek X, Y projeksiyon koordinatlari hesaplanir. Kiirenin yaricapi, WGS 84 elipsoidinin blylk yari
eksenine esit alinir.

Yazilimlarda tanimli koordinat sistemleri ve parametrelerine IOGP’nin EPSG Jeodezik Parametre

Veri Seti’'nden ulasilabilir. http://www.epsg.org/

Dinya capinda kullanilan farkli harita koordinat sistemlerine gore cografi ve dik koordinatlari

goruntilemek icin su baglanti kullanilabilir: http://epsg.io


http://www.epsg.org/
http://epsg.io/

