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Oz: David Alexandrovich Aitoff, uzunluk koruyan transversal azimutal projeksivonu, planisfer gésterimler icin kullanilabilecek sekilde
modifiye ederek ilging bir yontem uygulamistir. Aitoff tan ¢ok sonra Karlheinz Wagner tarafindan bu tiir déoniisiimler genellestirilmistir.
Bu calismada doniisiim yontemleri tartisilarak, doniisiim streografik projeksiyona uygulanmistir. Bu uyarlama deformasyonlar agisindan
incelenmis, Aitoff ve Hammer projeksiyonlart ile karsilastirilmistir. Sonuglar, bu yeni segenegin planisfer gésterimlerde kullanilabilecegini
gostermektedir.
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Aitoff and Wagner transformation in transversal azimuthal projections

Abstract: An interesting method has been applied by David Alexandrovich Aitoff modifying the equidistant transversal azimuthal
projection so that it can be used for planisphere representations. Such transformations were generalized by Karheinz Wagner long after
Aitoff. In this study, the transformation method is discussed, and it is applied to streographic projection. This modification has been
examined in terms of distortions and compared with Aitoff and Hammer projections. The results show that this new option can be used in
planisphere representations.
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mTransversal azimutal projeksiyonlarda Aitoff ve Wagner donugumleri

1. Giris

Yeryliziiniin tamaminin gosterimi igin kullanilan planisfer gdsterimler silindirik, konik ve azimutal projeksiyonlardan
tiiretilirler. Bu tiir projeksiyonlar artik silindirik, konik ya da azimutal olmadiklarindan pseudo ya da ger¢ek anlamda olmayan
on eki ile anilirlar. Bu ¢alismada azimutal projeksiyonlardan planisfer tiirii projeksiyonlar elde etmek icin Rus bilim adami
D. A. Aitoff (1854 - 1933) tarafindan ortaya atilmis, daha sonra Alman K. Wagner (1906 - 1985) tarafindan genellestirilmis
olan doniisiim yontemi ele alinacaktir. Aitoff, uzunluk koruyan transversal azimutal projeksiyonu modifiye ederek adiyla
anilan projeksiyonu gelistirmistir. Alman E. Hammer (1858 - 1925), Aitoff’un y6ntemini alan koruyan transversal azimutal
projeksiyona uygulamistir. Birbirine ¢ok benzeyen bu iki projeksiyon kaynaklarda gogunlukla karistirilmistir (Bildirici, 2019;
Snyder, 1987). Bu ¢alismada Aitoff’un doniisiimii ele alinacak, Aitoff ve Hammer projeksiyonunun nasil gelistirildigi
Wagner’in genel doniisiim yontemi esliginde ortaya konacaktir (\WWagner, 1949). Doniistimiin baska azimutal projeksiyonlara
da uygulanmas1 miimkiindiir. Bu ¢aligmada streografik ve ortografik projeksiyon uygulamalar1 gosterilecektir. Uygulamada
kullanilabilecek streografik projeksiyon uygulamasi deformasyonlar agisindan analiz edilip, Aitoff ve Hammer

projeksiyonlart ile karsilagtirilacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Yeryuziinin Tamaminin Gésterimi Problemi

Gergek anlamli projeksiyonlar yeryiiziiniin tamaminin gosterimi agisindan bazi sakincalar ortaya ¢ikarir. Azimutal
projeksiyonda en ¢ok bir yar1 kiire gosterilebilir. Konik projeksiyonda bir yari1 kiireden fazlasi gosterilse de diger kutba dogru
hizla artan deformasyonlardan dolayi tercih edilmez. Bu projeksiyon tiiriiniin uygulamalart da bir yar1 kiire ile sinirlidir. Bu
kisitlamanin yaninda koninin agilim1 yer kiireselligini yansitmaz. Silindirik projeksiyonlar yeryiiziiniin tamaminin gosterimi
acisindan uygundur. Bu projeksiyonda da yer kiireselligi hissi olusmaz. Dikdortgen bir Diinya izlenimi s6z konusudur.
Kutuplara dogru hizla biiyiiyen deformasyonlar ve kutuplarin Ekvator uzunlugunda ¢izgilere doniismesi de bu projeksiyon

tiriiniin olumsuz 6zellikleri arasinda sayilir.

Yeryliziiniin tamaminm goésterimi i¢in silindirik projeksiyonlar disinda ii¢ segenek vardir (Bildirici, 2019; Hake, Grinreich
& Meng, 2002);

e Planiglob gosterim: Yeryiizii yan yana yerlestirilen iki yari kiire halinde gosterilir. Cogunlukla azimutal
projeksiyonlar tercih edilir. Gegmisteki yaygin kullanimina ragmen giintimiizde ¢ok tercih edilen bir gdsterim tiirii

degildir (Sekil 1).

e Planisfer gosterim: Yer kiireselligi algist meydana getirmek i¢in yeryiiziiniin tamami elips ya da elipse yakin bir

sekilde gosterilir (Sekil 1).

e Kaesikli gosterim: Planisfer gosterimlerde olusan deformasyonlari azaltmak igin birden fazla orta meridyen ile
pargal1 gdsterim yapilabilir. Bu amagla bilinen bir ya da iki projeksiyondan yararlanilir. Genellikle iki projeksiyonun

kombinasyonu seklinde uygulamalar yaygmdir (Sekil 1).
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Sekil 1: Yeryliziiniin tamaminin gbsterimine ydnelik li¢ temel yéntem

Diizlem, koni ve silindir gercek anlamli projeksiyon yiizeyleri olarak adlandirilir. Planisfer gosterimler bu {i¢ projeksiyon
tiirtinlin degisime ugratilmasiyla elde edilmis gercek anlamli olmayan projeksiyonlar ile elde edilir. Ger¢ek anlamli olmayan
projeksiyonlar, itibari projeksiyonlar olarak da adlandirilir. ingilizce kaynaklarda genellikle gercek anlamli projeksiyon

tiirlerinin dniine pseudo eki getirilerek ayirt edilirler. En tipik 6zellikleri cografi agin ortogonal olmamasidir.
Gergek anlamli olmayan projeksiyonlar genel olarak hem enleme (¢) hem de boylama (1) bagl iki fonksiyon ile ifade edilir.
x=x(p, 1) (1a)

y=y(@®2) (1b)
Bu makalede eksen yonleri x saga ve y yukar1 olarak alinacaktir.

Planisfer gosterimler, kutuplarin nokta ve ¢izgi ile gosterilmesine gore de ikiye ayrilirlar. En tipik planisfer uygulamasi,
Ekvator ile orta meridyen oranmin 2:1 olmasi ve kutuplar ¢izgi ile gosteriliyorsa kutup ¢izgilerinin de Ekvatorun yarisi
uzunlugunda olmasidir. Tipik olarak planisfer gosterimler ana karalar arasindaki alan oranlarinin korunmasi amaciyla alan
koruyandir. Bazilar1 ise her ii¢ deformasyonu (alan, uzunluk, a¢1) dengeleyecek sekilde optimal deformasyonlu olarak

tasarlanmigtir.

2.2 Aitoff Donlisiimii ve Projeksiyonu

Aitoff, transversal konumlu meridyen uzunlugu koruyan azimutal projeksiyondan hareketle tiim azimutal projeksiyonlardan
planisfer projeksiyonlar elde edilebilecek bir doniisiim uygulamustir (Bildirici, 2019; Snyder, 1987). Herhangi bir azimutal
projeksiyon ekvator iizerinde (0,0) noktasinda kiireye teget alinirsa (Sekil 2) projeksiyon genel esitlikleri agagidaki gibidir.

x =Rf(8) sina (2a)

y = Rf(6) cosa (2b)
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Sekil 2: (0,0) noktasindan teget diizleme izdiisiim (meridyen uzunlugu koruyan transversal azimutal projeksiyon)

Burada f (6 ) azimutal projeksiyonlarda yarigap fonksiyonudur. o ise OP biiyiik daire yaymin azimutudur (Sekil 2). Azimutal
projeksiyon ozelligi geregi kiirede ve diizlemde aynidir. Bu sekilde en ¢ok -90° ile +90° boylamlar1 arasindaki bolge (teget

noktaya gore olusan yarimkiire) gosterilebilir.

Aitoff, tim yeryliziinii gdsterebilmek i¢in boylam agilarini yartya indirmis, bir daire i¢inde olusan sikisik goriiniimii gidermek

i¢in ise x koordinatini 2 ile ¢arparak yeryliziinii 2:1 oraninda bir elips i¢inde gostermistir.

Sekil 2°de gosterilen OP yaymin azimutunun P noktasmin cografi koordinatina bagli olarak bilinmesi gerekir. Burada OKP

kiiresel liggenine siniis teoremi uygulanir ise,

. __cosgsini
sina = ——— 3)
cos § = cos ¢ cos A 4)

esitlikleri yazilir. Dik kenarli kiiresel iiggenlerde Neper bagintilarindan,

sin A tan .
tana = > cosa=—Lsina 5)
tan ¢ sinA
_ sing
cosa = —— (6)
elde edilir.

Uzunluk koruyan azimutal projeksiyonda f(6) = RS oldugundan esitlik (3) ve esitlik (6), esitlik (2)’de yerine yazilirsa
transversal projeksiyon esitlikleri elde edilir (Bildirici, 2019).

L, 8 .
x=R ——C0s¢ sin 4 (7a)
=R 7b
y= sinéslnq) ( )

Esitlik (7)’de yer alan §, esitlik (4)’ten bulunur. Esitlik (7) asagidaki gibi de diizenlenebilir.

arccos(cos ¢ cos 1)

X = R——————==cos@sini 8a
J1—cos? ¢ cos? A ¢ ( )

arccos(cos @ cos 1) . (8b)

= N —FV——====SIn
y \J1—cos? ¢ cos? A ¢
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Esitlik (7) ya da (8) ile bir yarim kiire gosterilebilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Uzunluk koruyan transversal azimutal projeksiyon

Yeryliziiniin tamamini géstermek igin A - 1/2 doniisiimii yapilirsa Sekil 4 elde edilir.
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Sekil 4: Boylamin yansi alinarak kiire iginde tiim yeryliziiniin g6sterimi

Aitoff boylami yariya indirdikten sonra Sekil 4’te goriilen gosterimi 2:1 oraninda bir elips igine almak i¢in X koordinatin1 da
iki kat almigtir (Sekil 5).

— 5 in2
x =2R S5 COS @ sinz (9a)
=R —>si 9
y = sin6Sln(p ( )
cosd = cos ¢ cos% (9¢c)
ya da

A
arccos(cos () COSE)

LA
—————27cos @ sin=- (10a)
, 2 2
1—cos? ¢ coszi

A
arccos(cos [ COSE)

y = R—————%sing (10b)
/1—cos2 ® cosz/E1
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Sekil 5: Aitoff projeksiyonu

2.3 Hammer Projeksiyonu

Hammer, Aitoff doniigiimiinii alan koruyan azimutal projeksiyona uygulamistir. Bu sekilde alan koruyan bir planisfer

projeksiyon elde edilmistir ki alan koruma genel olarak planisferlerde aranan bir 6zelliktir.

Alan koruyan azimutal projeksiyonda yari¢ap fonksiyonu,

f(8) = 2Rsin% (11)
alinir ise transversal projeksiyon esitlikleri,

x = 2R singsin a (12a)
y = 2R sin g cosa (12b)
elde edilir. Esitlik (3), (4), (6), esitlik (12)’de yerine yazilir ve,

sind = 2 singcosg (13a)

cos2 = /M (13b)
2 2

oldugu goz 6niine alinirsa, transversal alan koruyan projeksiyon i¢in (14) esitlikleri elde edilir.

_ cos @ sini
x= \/ER‘/1+coscp cos A (148)

- __sing
y= ﬁR,/lﬂ:oscp cosA (14b)

Esitlik (14)’e Aitoff doniisiimii uygulanirsa Hammer projeksiyonu elde edilir.

in?
x = VZR—2 (15a)

1+cos @ COS%
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y=ZR—228 (15b)

/1+cos<p cos%

Hammer projeksiyonu Aitoff projeksiyonundan esinlenilerek ortaya ¢iktigi i¢in bir¢ok kaynakta Hammer-Aitoff, Aitoff-
Hammer gibi isimlendirilmistir. Olas1 terclime hatalar1 nedeniyle zaman zaman Aitoff projeksiyonu ile karistirilmistir

(Snyder, 1987). Bu karigiklikta iki projeksiyonun birbirine ¢ok benzer olmasinin da etkisi vardir.

Aitoff projeksiyonu tiiretildigi uzunluk koruyan azimutal projeksiyonun ozelliklerini kaybetmesine ragmen, Hammer

projeksiyonu tiiretildigi alan koruyan azimutal projeksiyonun alan koruma 6zelligine sahiptir.
2.4 Wagner Donlisiimii

Wagner, Aitoff’un diisiincesini genellestirerek bilinen bir projeksiyondan yeni projeksiyonlar gelistirmek {izere bir doniisiim
yontemi gelistirmistir. Burada temel diisiince bilinen bir projeksiyonun belli bir bdlgesinde daha genis bir bolgeyi
gostermektir. Sekil 4, bu diisiinceyi agiklamak igin iyi bir 6rnektir. Transversal azimutal projeksiyon -90° ile +90° boylamlari
arasin1 gostermektedir. Bu bolgede boylamin yarisi alinarak -180° ile +180° boylamlari arasi gosterilmistir. Wagner bu
uygulama sonucu kiiciilen sekli dengelemek igin tiiretilen yeni haritanin uygun bir doniigiimle tekrar biiyiitiilmesini de
Ongormiistiir. Bu da Aitoff’un X koordinatini iki ile carpmasi ile 6zdes bir doniigiimdiir. Wagner iinlii ders kitabinda ele aldig:
bu doniisiimii yeniden numaralama olarak terciime edilebilecek “Umbeziffern” olarak adlandirmustir (Wagner, 1949). Bu
kavram Ingilizce kaynaklara da bu isimle ge¢mistir. Burada orijinal bir projeksiyonun déniistiiriilmesi sonucu tiiretilmis

projeksiyonlar i¢in genellestirilmis esitliklerin ¢ikarilmasi s6z konusudur.

Wagner (1949)’da ¢ ana kategoride ele alinmis olan doniisiim yontemlerine verilen 6rnek uygulamalar daha sonra
kaynaklara Wagner 1, II, III, IV, V ve VI adi ile gecen projeksiyonlardir (Canters, 2002; Hoschek, 1984; Snyder, 1997).

Wagner kendisi bu numaralamay1 yapmamustir. Kitabindaki siraya gore sonradan bu sekilde isimlendirme yapilmustir.

Ingilizce kaynaklar arasinda Canters (2002) Wagner’in doniisiimlerini acik ve yalin bir notasyon ile agiklayan bir eser olarak
one ¢ikar. Asagida Canters’in notasyonu ile Wagnerin 3 doniigiim yontemi ele alinacaktir. Bu yontemler genel olarak gercek
anlamli ve ger¢ek anlamli olmayan silindirik projeksiyonlara uygulanmalarina ragmen azimutal projeksiyonlara da

uygulanabilirler.

Wagner doniigiimlerinde (u, v) cografi koordinatlar gibi diisiiniilerek orijinal projeksiyon asagidaki gibi tanimlanabilir.
x=fi(u,v) (169)
y = f(u,v) (16b)

olmak Uzere orijinal projeksiyon;

x = Afy(u,v) (17a)
y = Bf,(u,v) (17b)
u = u(p) (17¢)
v =v(A) (17d)
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olarak dontstirilir. u = u(p), v =v(4) fonksiyonlart keyfi olarak secilebilirler. Burada u ve v, cografi agin
doniistiiriilmesini saglayan, cografi koordinatlara bagli, A ve B ise agin yeniden dl¢eklendirilmesini saglayan parametrelerdir.
Orijinal projeksiyonun bazi &zellikleri korunacak ise belli kisitlamalar s6z konusu olur. Wagner’in birinci doniisiim

yonteminde bu fonksiyonlar dogrusal olarak secilmistir (Canters, 2002; Wagner, 1949).

u=me (18a)

v=ni (18b)

Wagner’in birinci doniigiim yontemi agagidaki gibi ifade edilir.

x = 7 fi(mg,n2) (19)
Y = o= (me,nd) (19b)

Bu doniigiim tiim diinyay1 orijinal projeksiyonun [—mm/2, mm/2] enlemleri, [—nm, nr] boylamlari arasindaki kisminda
gosterir. Orijinal projeksiyon kutbu nokta ile géstermiyor ve m = 1 degilse kutup ¢izgi ile gosterilir. Cografi ag1 bliyiitmek
icin koordinatlar vVmn terimine boliniir. Diger katsayilar ise (kq,k,) eksenler dogrultusunda o6lgekleme yapmak igin

konulmustur. Bu terimler (17a) ve (17b) esitliklerindeki A ve B parametrelerine karsilik gelmektedir.

Burada doniisiim 4 parametreye (kq, k,, m,n) bagli olmasina ragmen bunlarin iigiiniin bilinmesi durumunda dordiinciisii

bulunabilir.

Gergek anlamli olmayan silindirik projeksiyonlarda kutup ¢izgisi ekvator orani c, orta meridyen Ekvator orami p ile

gosterilirse (eksen oranlari), bunlar ile (19) esitliklerindeki parametreler arasinda asagidaki iliskiler vardir (k, = 1 alinarak).

m=+1— c2 2:177 (20a)
1
n= 211:1) (20b)

Ikinci déniisiim, alan koruyan bir déniisiimdiir. Orijinal projeksiyonun alan deformasyonu ézelligi degismez. Dolayist ile

orijinal projeksiyon alan koruyan ise, tiiretilmis projeksiyonlar da alan koruyandir (Canters, 2002). Burada,
sinu = msing (21a)
v=ni (21b)

secilir. Donlislim esitlik (22) ile verilmektedir;

x= ==/ (22a)
y = =) (22h)

Eksen oranlar1 ve parametreler arasindaki iliskiler;

Jeo. Jeolnf. Derg., 2021, 8(2):131-144
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m=+v1-—c? (23a)
n= Tonn (23b)

seklindedir. ikinci déniisiimde orta meridyen iizerinde diferansiyel 6lcek degisimi belirgindir. Bunu dengelemek i¢in Wagner

asagidaki fonksiyonlar ile {igiincii doniisiimii 6nermistir. Esitlik (24) dikkate alinirsa;

sinu = my sin(m, ) (24a)
v=ni (24b)
doniisiim;

x = =—fi(w,v) (25a)
Y = =) (25b)

esitlikleri ile ifade edilir. Wagner, doniisiimlerini transversal azimutal projeksiyonlara da uygulamistir. Uzunluk koruyan

transversal projeksiyona birinci doniisiim uygulanirsa esitlik (2) ve (19)’dan,

N TR
x=R méslna (26a)
1
y=R RZWS cosa (26b)
yada
—pta 8 i
x=R N cos(me) sin(ni) (27a)
_ 105 .
Y = R s Sin(me) (27b)
cos § = cos(me) cos(nl) (27¢c)

bagintilar1 elde edilir. Burada hem meridyenler hem de paraleller egri bigimindedir. m kutuplarin gosterimini, n ise
paralellerin egriligini belirleyen bir parametredir. Kutuplar m = 1 durumunda nokta ile m < 1 durumunda egri ile gosterilir.
Orta meridyen Ekvator orani,

m
2kq1kyn

p= (28)

olur. Wagner’in birinci doniisiimiiniin transversal azimutal projeksiyona uygulamasinda m = 1,n = 0.5k, = k, = V2
secilirse Aitoff projeksiyonu elde edilir. Dolayist ile Aitoff, Wagner’den 60 y1l dnce birinci doniigiimiin basit bir durumunu
uygulamistir. Wagner (1949)’da m = 7/9,n = 15/8, k; = 1.4725, k, = 1.6733 segilerek kutuplarin ¢izgi ile gosterildigi
bir projeksiyon sunulmugtur. Aitoff-Wagner ve Wagner IX olarak anilir (Canters, 2002; Wagner, 1949).

Wagner’in ikinci doniisimii alan koruyan transversal azimutal projeksiyona uygulanarak alan koruyan planisfer

Jeo. Jeolnf. Derg., 2021, 8(2):131-144
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projeksiyonlar elde edilebilir. (12) ve (22) esitliklerinden, esitlik (29) ve (30) elde edilir.

x =2R \/% sin g sina (29a)
y = 2R k\;:n_n sin g cosa (29b)

elde edilir. Burada;

cos§ = cosnicosu (30a)
. __sinnAcosu
sina = ——— (30b)
_ sinu
cosa = —— (30c)
sinu = msing (30d)

Bu déniisimde m = 1,n = 0.5, k = /2 alimirsa Hammer projeksiyonu elde edilir. Wagner bu déniisiimii m = sin 65°, n =
1/3, k = 1.466 parametreleri ile uygulayarak Hammer-Wagner ya da Wagner VII olarak adlandirilan projeksiyonu
sunmustur (Canters, 2002; Wagner, 1949).

2.5 Aitoff Doniigsiimiinin Alternatif Uygulamalari

Wagner doniisiimleri ya da bunlarin basit versiyonu olan Aitoff donlisiim ydntemi streografik ve ortografik projeksiyonlara

da uygulanabilir. Transversal streografik projeksiyon esitlikleri,

_ 8 cosgsini
x = 2Rtan S ens (31a)
_ &sing
y= 2Rtan2 s (31b)
bi¢imindedir. (31) esitlikleri,
sind =2 singcosg (323a)
cos> 8 _ 1+cosé _ 1+cos¢@cosd (32b)
2 2 2
yarim ag1 esitlikleri ile daha sade bir duruma getirilebilir.
_ cos@ sin i
x= 2R1+cosq)cosA (338)
— op__Sine
y= 2R1+cos<p cos A (SSb)
Wagner’in birinci doniisiimii uygulanirsa,
_ k_1 cos(me) sin(ni)
x= ZRW 14cos(me) sin(ni) (34a)
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k1 sin(me)

y= ZRRZW 1+cos(me) sin(ni) (34b)
olur. Aitoff doniisiimii ile (m = 1,n = 0.5, k, = k, = V/2) esitlik (35) elde edilir.
cosp sini
x =4R——25 (35a)
1+cos ¢ cos;
y = 2R sin ¢ (35b)

1+cos @ cos%

Doniistim sonrasi elde edilen projeksiyonun konform olma 6zelligi kaybolur. m = 1 alindigindan kutuplar nokta ile gosterilir.
Parametreler farkl secilerek farkli projeksiyonlar da tiiretilebilir. Bu projeksiyon bu ¢alisma kapsaminda Aitoff-Streografik

olarak anilacaktir. Sekil 6’da bu projeksiyonda Diinya haritas1 goriilmektedir.

5000km
]

Sekil 6: Streografik projeksiyona uygulanan Aitoff déntigiimii

Benzer bir deneme ortografik projeksiyon ile de yapilabilir. Transversal konum bagintilart:

x = Rcos¢sinid (36a)

y =Rsing (36b)

olmak tizere, Wagner’in birinci doniisiimii;

x = R\/’:;_ncos(m(p) sin(nA) (379)
y = Rk;/;_n sin(me) (37h)

ve Aitoff doniigiimii,
x = 2Rcos ¢ sin%1 (38a)
y =Rsing (38h)

seklinde elde edilir. Bu projeksiyon da kutuplarin nokta ile gosterildigi bir planisferdir. Ortografik projeksiyonun dzelligine

bagli olarak dis meridyene dogru sekiller ¢ok fazla sikisir. Bu nedenle uygun bir planisfer elde edilmez.
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Gnomonik projeksiyonda bir yarikiirenin gdsterilmesi miimkiin olmadigindan Aitoff-Wagner déniisiimii uygulanamaz.

2.6 Deformasyon Olgutleri

Projeksiyonlarda ortaya ¢ikan deformasyonlar (uzunluk, alan ve ag¢1) sonsuz kii¢iik dlcekte (diferansiyel anlamda) Tissot
Endikatrisi yardimiyla incelenir. Tissot Endikatrisi orijinal ylizeyde (kiire ya da elipsoit) sonsuz kiigiik yarigapl bir dairenin
projeksiyon diizleminde izdiistimii olup, genel olarak elips bigimindedir. Elips yarigaplari en biiyiik ve en kiigiik (ana

deformasyonlar) deformasyon buykliklerini (a, b) ve yonlerini gosterirler.

Planisfer tiirli projeksiyonlarda ana deformasyon yonleri meridyenler ve paraleller yoniinde degildir. Kismi tiirevlerden
yararlanilarak bulunur (Bildirici, 2019). Burada yalmzca en biiyiik ve en kiigiik deformasyon ya da diferansiyel 6lgek
degerleri ele alinacaktir. Tissot Endikatrisinin yonii i¢in Bildirici (2017, 2019), Canters (2002), Hoschek (1984) gibi

kaynaklardan yararlanilabilir.

Birim kire varsayimi (R=1) ile a, b (Endikatris yarigaplar1) asagidaki gibi hesaplanir.

2 (1 0x)? qox 1 9y)?
(a+b) - (6(p+cos<p61) +(6<p cos<paﬂ.) (393)

_pyz = (2 _1ox\ (ox 1 9y)?
(a b) - (6(p costpal) +(6<p+cos<pal) (39b)

Alan (p) ve ag¢1 (w) deformasyonlari
p=ab (40a)
w = 2 arcsin 22 (40b)
a+b
seklindedir. Diferansiyel anlamda deformasyon arastirmasinda baska olgiitler de vardir. Airy dlgiitleri;
2
e =1 [(% ~1) + (ab - 1)2] (41a)
1 2 2
ez =5 [(a =1+ (b -1)7] (41b)
Airy-Kavrayskiy olcitd;
1 2 2
eax =5 [(Ina)* + (Inb)?] (42)

Airy dlgiitlerinin sayisal degerleri a ve b birden uzaklastik¢a hizl bilyiir. Airy-Kavrayskiy dl¢iitii ise bu agidan daha uygundur
(Canters, 2002). Deformasyonlar agisindan bir degerlendirme yapmak i¢in diizenli ya da rasgele dagilmis noktalarda 6lgiitler

hesaplanip ortalamalar1 alinabilir.

3. Arastirma ve Tartisma

Bu baglik altinda 6nceki bélimlerde esitlikleri sunulmus olan modifiye edilmis streografik projeksiyon ya da bu ¢alismada

verilen isim ile Aitoff-Streografik projeksiyon, Aitoff ve Hammer projeksiyonlari ile karsilastirilacaktir.
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Deformasyon karakterinin ortaya konmasi amaciyla 0 < ¢ < 7r/2 ,0 < A < maraliginda rasgele dagilmis 100 adet noktada

ana deformasyonlar (a, b), Airy ve Airy-Kavrayskiy olgiitleri hesaplanip ortalamalari alinmigstir. Bu 6lgiitlerin hesaplanmast
icin kismi tiirevler Bildirici tarafindan gelistirilmis olan Earth Flattener yazilimi ile niimerik olarak hesaplanmstir (Bildirici,
2017). Kismi tlirevlerin bagmtilar1 Aitoff ve Hammer projeksiyonlari i¢in Bildirici (2019)’dan alinabilir. Aitoff-Streografik

icin kismi tlirevler agagidaki gibidir.

Z—Z = —2Rsin¢g sin% (43a)
Z—j = Rcosg cos%1 (43b)
Z—Z = Rcos¢ (43c)
> _g (43d)

Tablo 1: Ug projeksiyonda deformasyon 6lgiitlerinin ortalama degerleri (Rasgele dagilmig 100 nokta ile)

a b €41 €42 €4k p w
Aitoff 1.7521 0.7950 2.0969 0.4854 0.2347 1.3057 41.075
Hammer 1.6356 0.6669 3.5053 0.4004 0.2877 1.0000 47.734
Aitoff-Streografik 2.0706 1.1550 2.0789 0.9303 0.3082 2.3900 28.740

Tablo 1°de ti¢ projeksiyon icin 100 rastgele nokta ile hesaplanan Olgiitlerin ortalama degerleri goriilmektedir. Aitoff-
Streografik projeksiyonu a¢i deformasyonu agisindan en diisiik deger ile dikkat ¢ekmektedir. Airy ve Airy-Kavrayskiy
olgiitleri bakimindan Aitoff 6ne ¢ikmaktadir. Tablo 1’de dnerilen yeni projeksiyonun da planisfer gosterimlerde bir secenek
oldugu goriilmektedir. Ozellikle sekil bozulmalarinin alan bozulmalarina gére daha énemli oldugu uygulamalarda tercih
edilebilir.

4. Sonugc ve Oneriler

Yeryiiziiniin tamaminin gosterimi i¢in kullanilan planisfer gosterimler genel olarak silindirik projeksiyonlardan tiiretilir. Bu
tir projeksiyonlarda paraleller yatay dogrular bigimindedir. Planisfer tiiretmek icin azimutal projeksiyonlardan da
yararlanilabilir. Rus bilim adami Aitoff 1889’da boyle bir doniisiimii uzunluk koruyan transversal azimutal projeksiyonu
kullanarak yapmis ve adryla anilan projeksiyonu sunmustur. 1893°te Alman bilim adami1 Hammer ayni doniisimi alan
koruyan azimutal projeksiyona uygulayarak alan koruma dzelligini koruyan bir projeksiyon gelistirmistir. Wagner bu tiir

doniigiimleri {ig¢ segenek ile sistematize etmis ve ders kitabinda yayinlamistir (\Wagner, 1949).

Bu makalede Wagner’in ii¢ doniisiim yontemi incelenmis, Aitoff ve Hammer projeksiyonlarinin Wagner’in genellestirilmis
projeksiyon esitliklerinden elde edilebildigi gdsterilmistir. Ayni yaklasimin baska azimutal projeksiyonlarda da
uygulanabilecegi gosterilmis ve streografik projeksiyon uygulamasinin planisfer gosterimlerde bir secenek olabilecegi ifade

edilmistir. Ozellikle sekil bozulmalarinin énemli oldugu harita ¢alismalarinda yararh olabilecegi degerlendirilmektedir.

Ayrica, Streografik projeksiyon uyarlamast Wagner’in genel esitlikleri yardimiyla farkli parametrelerle de denenip kutuplarin

egri ile gosterildigi segenekler de olusturulabilir.
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