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Ozet

Diinyanin tamamiin veya biiyiik bir kismmin uygun haritasinin ¢izilebilmesi igin dogru projeksiyon sec¢imi
yapilmalidir. Se¢im i¢in ger¢ek anlamda olmayan projeksiyon tiirlerinin de incelenmesi gerekebilir. Bu baglamda
bu ¢alismada gergek anlamda olmayan silindirik projeksiyonlara bir rnek olarak Quartic Authalic projeksiyonu
incelenmistir. Quartic Authalic projeksiyonu igin cografi grid ag1 olusturulmus ve projeksiyon esitliklerinin @,
A’ya gore kismi tiirevleri alinarak, ilgili esitlikler yardimiyla her grid noktasindaki deformasyon miktarlar
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar i¢in grid agini kendi olusturan bir bilgisayar programi (Pseudo) yazilmistir. Her
noktanin koordinat degerleri ve deformasyon miktarlar: elde edilmistir. Pseudo programi yardimiyla elde edilen
cizimlerden, gorsel ve sayisal karsilastirma daha dogru yapilabildigi i¢in uygun projeksiyon se¢imi ¢ok daha
kolay yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Harita Projeksiyonlari, Quartic Authalic Projeksiyonu, Gergek Anlamda Olmayan
Silindirik Projeksiyonlar, Deformasyon Elipsi

The Quartic Authalic Projection and A Computer Program: Pseudo

Abstract

Right choice of the projection is required to make an appropriate map of the entire or a part of the Earth. In this
context, the present study examines the Quartic Authalic projection as an example of pseudo cylindrical
projections. A graticule was formed for the Quartic Authalic projection and partial differentials were computed
for projection equations according to the geographical coordinates and the amount of distortion was calculated for
each graticule point using the related equations. For these calculations, a computer program (Pseudo) was
developed that forms the grid network by itself. Coordinate values and the amount of distortions for each point
were obtained. Since the drawings made with the Pseudo program allow more accurate visual and numerical
comparisons, selection of an appropriate projection becomes much easier.

Keywords : Map Projections, Quartic Authalic Projection, Pseudo Cylindrical Projections, Deformation
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1. GIRIS

Harita projeksiyonlarinin amaci, yeryiiziiniin veya bir gezegenin tamaminin yada biiyiik bir pargasinin
belli bir koordinat sistemine gore diizlem iizerine veya diizleme agilabilen yiizeylere, belirli matematiksel
bagintilar yardimiyla aktarilmasini saglamaktir. Bu aktarim isleminde yeryliziiniin sekli, haritanin
ozelligine ve 6lcegine bagl olarak, donel elipsoit ya da kiire kabul edilir. Bu ylizeyler kapali bir yiizey
oldugu igin, yeryiiziinlin projeksiyonu yapilirken, ylizeyi olusturan parametreler olan cografi koordinatlar
veya cografi koordinatlara bagli degiskenler ile projeksiyon yiizeyindeki koordinatlar arasinda
matematiksel veya geometrik bagintilar kurulur.

Harita projeksiyonlari, genel olarak, projeksiyon yiizeyine ve projeksiyonun karakterine gore
siiflandirilir. Projeksiyon ylizeyine gore siniflandirma da projeksiyonlar, diizlem, silindirik ve konik
olmak iizere ii¢ gruba ayrilir [1]. Bu kapsamdaki projeksiyonlar, projeksiyon yiizeyi gercek bir ylizey
oldugundan “gercek anlamda projeksiyonlar” olarak adlandirilirlar. Uzunluk, alan ve agilarin korunmasi
amaciyla sadece matematiksel bagintilar kullanilarak, yeryliziiniin harita diizlemine izdiistirildigi
“gercek anlamda olmayan projeksiyonlar” da vardir [2].

2. GERCEK ANLAMDA OLMAYAN PROJEKSIYONLAR

Diizlem, silindir ve koni gibi gercek bir yiizey kullanilmadan sadece matematiksel bagintilar kullanilarak
da harita projeksiyonlar1 gelistirilmistir. Bu gruba giren projeksiyonlar gercek yiizeyli harita
projeksiyonlarindan esinlenerek ya da baska bir deyisle o projeksiyona itibar edilerek 6zellikle yerkiirenin
kiireselligini gosterebilmek amaciyla gelistirilmistir [3,4]. Ger¢ek anlamda olmayan projeksiyonlarin,
diizlem, silindir, koni gibi ara ylizeylerle bir iligkisi olmamasina ragmen, diizlem, silindirik ve konik
projeksiyonlardan elde edildikleri i¢in siniflandirilmalarinda bu isimlerden s6z edilerek siiflandirma
yapilir.

Gergek anlamda olmayan projeksiyonlarin 6zellikleri soyledir.

e Projeksiyonlarda genellikle, yeryiiziiniin tamami i¢in oval ve elips benzeri bir gdsterim
kullanilarak yer kiireselliginin hissedilmesi saglanir.

e Enleme bagl olaylarin vurgulanabilmesi i¢in paralel dairelerin izdiisiimlerinin de paralel ya da
paralele yakin olmasi istenir.

e Alansal oranlarin dogru algilanmasini saglayacak sekilde alan koruma ozelligi ya da alan
deformasyonunun az olmasi istenir.

Yer kiirenin tamaminin gosterilmesi ii¢ sekilde olur. Bunlar,

Planiglob Gosterim: Eskiden sik olarak kullanilan ancak giiniimiizde nadiren rastlanan bu gosterim
bicimi yan yana iki daireden olusur (Sekil 1). Her iki daire bir yarn kiirenin gosterimini kapsar.
Nicolisi’nin (1660) Globular Projeksiyonu’nda ekvator, orta meridyen ve dairesel sinir meridyenleri
uzunluk koruyan olarak gosterilmistir. Bu sekilde dairesel olan diger meridyen ve paralel dairelerinde
konumlar1 sabitlesmis olur [2, 5]. Bu tiir gésterimde azimutal projeksiyonlar kullanilir.
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Sekil 1. Planiglob gosterim

Planisfer Gosterim: Bu gosterimde yerylizii tek parca olarak gosterilir. Genellikle eliptik bigimde olup,
bazen de kutuplarin dogru pargasi olarak gosterildigi sekiller planisfer gosterimler olarak diisiiniilebilir
(Sekil 2). Bu tiir projeksiyonlar arasinda genel olarak alan koruyan ve her hangi bir eleman1 korumayan

projeksiyonlar 6n plana ¢ikar. Gergek anlamda olmayan projeksiyonlarin ¢ogunlugu planisfer gosterim
ozelligine sahiptir [2].

Sekil 2. Planisfer gésterim

Kesikli (Parcali) Gosterim: Planisfer gdsterimlerde orta meridyenden ve ekvatordan uzaklasildikca
deformasyonlar ¢ok fazla artar. Bu probleme bir ¢6ziim olarak tek bir orta meridyen yerine bir ¢ok orta
meridyen kullanilabilir (Sekil 3). Bu durumda cografi agin uygun yerlerinden pargcalanmasi gerekir. Bu

tiir projeksiyonlar kesikli projeksiyonlar ya da kutupsal projeksiyonlar olarak adlandirilir. Goode 1916
yilinda gesitli parcali aglar 6nermistir [2, 5].

Sekil 3. Kesikli gosterim
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2.1 Gercek Anlamda Olmayan Silindirik Projeksiyonlar

Gergek anlamda olmayan silindirik projeksiyonlar diinyay: tek parca olarak gdstermeye yonelik olarak
gelistirilmistir [2,6]. Bu calismanin temel alindigi literatiirde [4] digerlerine 6rnek olabilecek on tane
gergek anlamda olmayan silindirik projeksiyon secilerek 15° araliklarla cografi ag olusturulmus ve
uzunluk, alan ve ac1 deformasyonlar1 bakimindan incelenerek, cografi aglar1 ve deformasyon elipslerinin
¢izimi yapilmistir. Burada ise, Quartic Authalic projeksiyonu tanitilarak, tez i¢in yazimi yapilan PSEUDO
programi yardimiyla, projeksiyon elemanlarinin hesabi ve bu elamanlarin bilgisayar ortaminda ¢izimi
gerceklestirilmistir.

3. QUARTIC AUTHALIC PROJECTION

1937 yilinda Karl Siemon tarafindan Onerilen bu projeksiyon, bagimsiz olarak 1945 yilinda Oscar
Sherman Adams tarafindan da kullanilmistir. Alan koruyan ger¢cek anlamda olmayan silindirik
projeksiyondur. Kutuplar nokta seklinde gosterilmistir (Sekil 4). Ekvatorun 0.45 kati kadar olan orta
meridyen dogru seklindedir. Meridyenler orta meridyene dogru konkav egriler seklinde siralanmistir.
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Sekil 4. Quartic Authalic projeksiyonu cografi pafta ag1

Meridyen arasindaki mesafeler birbirine esittir. Orta meridyene dik olarak siralanmis paralellerin ara
mesafeleri birbirine esit degildir. Kutuplara dogru ara mesafeler azalirken ekvatora dogru ara mesafeler
artar. Orta meridyene ve ekvatora gore simetri vardir. Orta meridyen ve paralel daireler boyunca dlgek
korunur. Projeksiyon esitlikleri x ekseni dogu-bat1 yoniinii, y ekseni, kuzey-giiney yoniinii gostermek
lizere,

‘o RACos@ O
Cos((pJ
2
y= 2RSin[§j )

seklindedir. Quartic Authalic projeksiyonu deformasyonlar a¢isinda incelenmek istenirse,
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kismi tiirevleri kullanilmalidir. Bulunan kismi tiirevler kullanilarak, meridyen dogrultusundaki uzunluk
deformasyonu katsayisi,
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paralel daireler dogrultusundaki uzunluk deformasyonu katsayisi,
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alan deformasyonu katsayisi,
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maksimum ag1 deformasyonu,

({h2+k2 1]
o = 2arcta -— (10)

4P 2

maksimum ve minimum uzunluk deformasyonu katsayilari,
K=\h +k*+2P (11)
L=\h +k*-2P (12)

a—K+L -
> (13)

K-L
h=—— 14
5 (14)
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bagintilarindan hesaplanir [2, 7].

Quartic Authalic projeksiyonuna ait projeksiyon esitlikleri ve deformasyonlar, 15° lik enlem ve boylam
degerleri i¢in hesaplanarak Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Quartic Authalic Projeksiyonu Deformasyon Katsayilar1 (R = 6370 km)

N 0 A x (km) y (km) h k a b w°

1 0 0 0 0 1 1 1 0 0
2 0 15 95550 0 1 1 1 0 0
3 0 30 191100 0 1 1 1 0 0
4 0 45 286650 0 1 1 1 0 0
5 0 60 382200 0 1 1 1 0 0
6 0 75 477750 0 1 1 1 0 0
7 0 90 573300 0 1 1 1 0 0
8 0 105 668850 0 1 1 1 0 0
9 0 120 764400 0 1 1 1 0 0
10 0 135 859950 0 1 1 1 0 0
11 0 150 955500 0 1 1 1 0 0
12 0 165 1051050 0 1 1 1 0 0
13 0 180 1146600 0 1 1 1 0 0
14 15 0 0 11950,1 0,9914 1,0086 1,0000 -0,0086 0,9846
15 15 15 -209407,9176 11950,1 0,9928 1,0086 1,0007 -0,0079 3,1128
16 15 30 -418815,8352 11950,1 0,9968 1,0086 1,0027 -0,0059 5,9837
17 15 45 -628223,7528 11950,1 1,0034 1,0086 1,0060 -0,0026 8,8980
18 15 60 -837631,6704 11950,1 1,0127 1,0086 1,0106 0,0020 11,8141
19 15 75 -1047039,588 11950,1 1,0244 1,0086 1,0165 0,0079 14,7203
20 15 90 -1256447,506 11950,1 1,0386 1,0086 1,0236 0,0150 17,6102
21 15 105 -1465855,423 11950,1 1,0551 1,0086 1,0319 0,0232 20,4792
22 15 120 -1675263,341 11950,1 1,0738 1,0086 1,0412 0,0326 23,3235
23 15 135 -1884671,258 11950,1 1,0946 1,0086 1,0516 0,0430 26,1395
24 15 150 -2094079,176 11950,1 1,1175 1,0086 1,0630 0,0544 28,9241
25 15 165 -2303487,094 11950,1 1,1422 1,0086 1,0754 0,0668 31,6747
26 15 180 -2512895,011 11950,1 1,1686 1,0086 1,0886 0,0800 34,3884
27 30 0 0 8284,7 0,9659 1,0353 1,0006 -0,0347 3,9719
28 30 15 -19401,02743 8284,7 0,9715 1,0353 1,0034 -0,0319 7,1561
29 30 30 -38802,05486 8284,7 0,9881 1,0353 1,0117 -0,0236 12,5201
30 30 45 -58203,08229 8284,7 1,0151 1,0353 1,0252 -0,0101 18,1705
31 30 60 -77604,10973 8284,7 1,0518 1,0353 1,0435 0,0083 23,8303
32 30 75 -97005,13716 8284,7 1,0972 1,0353 1,0662 0,0309 29,4141
33 30 90 -116406,1646 8284,7 1,1502 1,0353 1,0927 0,0575 34,8782
34 30 105 -135807,192 8284,7 1,2098 1,0353 1,1226 0,0873 40,1945
35 30 120 -155208,2195 8284,7 1,2752 1,0353 1,1552 0,1200 45,3429
36 30 135 -174609,2469 8284,7 1,3455 1,0353 1,1904 0,1551 50,3094
37 30 150 -194010,2743 8284,7 1,4199 1,0353 1,2276 0,1923 55,0846
38 30 165 -213411,3017 8284,7 1,4978 1,0353 1,2666 0,2313 59,6631
39 30 180 -232812,3292 8284,7 1,5788 1,0353 1,3070 0,2718 64,0425
40 45 0 0 -6206,6 0,9239 1,0824 1,0031 -0,0793 9,0632
41 45 15 -57476,52506 -6206,6 0,9374 1,0824 1,0099 -0,0725 12,8051
42 45 30 -114953,0501 -6206,6 0,9770 1,0824 1,0297 -0,0527 20,1354
43 45 45 -172429,5752 -6206,6 1,0396 1,0824 1,0610 -0,0214 28,1959
44 45 60 -229906,1002 -6206,6 1,1213 1,0824 1,1019 0,0195 36,2655
45 45 75 -287382,6253 -6206,6 1,2184 1,0824 1,1504 0,0680 44,0974
46 45 90 -344859,1504 -6206,6 1,3275 1,0824 1,2049 0,1225 51,5766
47 45 105 -402335,6754 -6206,6 1,4458 1,0824 1,2641 0,1817 58,6440
48 45 120 -459812,2005 -6206,6 1,5713 1,0824 1,3268 0,2445 65,2726
49 45 135 -517288,7255 -6206,6 1,7024 1,0824 1,3924 0,3100 71,4559
50 45 150 -574765,2506 -6206,6 1,8378 1,0824 1,4601 0,3777 77,2017
51 45 165 -632241,7757 -6206,6 1,9768 1,0824 1,5296 0,4472 82,5271
52 45 180 -689718,3007 -6206,6 2,1185 1,0824 1,6005 0,5181 87,4546
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53 60 0 0 -12587,5 0,8660 1,1547 1,0104 -0,1443 16,4264
54 60 15 -589965,6719 -12587,5 0,8931 1,1547 1,0239 -0,1308 20,5102
55 60 30 -1179931,344 -12587,5 0,9697 1,1547 1,0622 -0,0925 29,3191
56 60 45 -1769897,016 -12587,5 1,0855 1,1547 1,1201 -0,0346 | 39,3609
57 60 60 -2359862,688 -12587,5 1,2294 1,1547 1,1921 0,0374 | 49,3657
58 60 75 -2949828,36 -12587,5 1,3928 1,1547 1,2738 0,1191 58,8626
59 60 90 -3539794,032 -12587,5 1,5695 1,1547 1,3621 0,2074 67,6620
60 60 105 -4129759,703 -12587,5 1,7556 1,1547 1,4552 0,3005 75,7018
61 60 120 -4719725,375 -12587,5 1,9484 1,1547 1,5515 0,3968 82,9869
62 60 135 -5309691,047 -12587,5 2,1460 1,1547 1,6504 0,4956 89,5572
63 60 150 -5899656,719 -12587,5 2,3473 1,1547 1,7510 0,5963 95,4702
64 60 165 -6489622,391 -12587,5 2,5513 1,1547 1,8530 0,6983 | 100,7894
65 60 180 -7079588,063 -12587,5 2,7575 1,1547 1,9561 0,8014 | 105,5782
66 75 0 0 -2520,0 0,7934 1,2605 1,0269 -0,2336 | 26,2926
67 75 15 89848,50297 -2520,0 0,8433 1,2605 1,0519 -0,2086 | 30,6304
68 75 30 179697,0059 -2520,0 0,9780 1,2605 1,1193 -0,1412 | 40,5317
69 75 45 269545,5089 -2520,0 1,1685 1,2605 1,2145 -0,0460 | 52,0645
70 75 60 359394,0119 -2520,0 1,3921 1,2605 1,3263 0,0658 63,4161
71 75 75 449242,5148 -2520,0 1,6352 1,2605 1,4479 0,1874 | 73,8958
72 75 90 539091,0178 -2520,0 1,8904 1,2605 1,5754 0,3150 83,2844
73 75 105 628939,5208 -2520,0 2,1533 1,2605 1,7069 0,4464 | 91,5717
74 75 120 718788,0237 -2520,0 2,4215 1,2605 1,8410 0,5805 98,8386
75 75 135 808636,5267 -2520,0 2,6933 1,2605 1,9769 0,7164 | 105,1992
76 75 150 898485,0297 -2520,0 2,9678 1,2605 2,1141 0,8537 | 110,7727
77 75 165 988333,5326 -2520,0 3,2443 1,2605 2,2524 0,9919 | 115,6701
78 75 180 1078182,036 -2520,0 3,5223 1,2605 2,3914 1,1309 | 119,9898
4. PSEUDO PROGRAMI

Calismadaki [4] tiim hesaplamalar ve ¢izimler, Sekil 5 te karsilama formu verilen ve Visual Basic dilinde
hazirlanan PSEUDO adli program ile gergeklesmistir.

. Pseudo - Karsilama

celtizF!i‘ﬁJFCﬁO ns
Sil

Hﬁﬁ%ﬂgksiyonlar]

Pseug HITUL
(Gergek Aﬂlal:llada_ﬂjmayhll

H

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstituisu
‘iksek Lizans Tezi
Erdem Emin MARAS

Karglama
Girig Cikig

15
Tarih ve 5aat

Sekil 5. Pseudo programi karsilama formu

Pseudo programu iki ana ¢aligma alanindan olusmaktadir. Program kayith cografi koordinat dosyalarinin
kullanilmas1 veya kullanici tarafindan belirlenen belli araliklar ile segilecek cografi koordinatlarla ¢alisma
gerceklestirir (Sekil 6).

Birinci ¢aligma alan1 daha 6nceden kullanici tarafindan belirlenip txt dosyasi olarak kaydedilmis veya txt
dosyas1 olarak mevcut (yeryliziiniin cografi koordinatlari, bir iilkeye veya bir yerlesim yerine ait cografi
koordinatlar gibi) olan cografi koordinatlarin programa yiiklenmesi ile baslar. Ikinci calisma alam ise
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istenilen cografi koordinatlarin otomatik olarak nokta sikliginin secildigi boliimdiir. Diger bir deyisle bu
kistmda 0° den 360° e kadar olan nokta araliginin 1°, 5°, 10°, 20°... 180° gibi siklikla se¢imi yapilabilir.
Her iki boliimde de projeksiyonlar, rapor dosyalarin ¢iktilarinin se¢imi istege baghdir. Ayrica yine her
iki kistmda da sonuglar dxf formatinda elde edilebilir.

Pseudo - Projeksiyonlar.
Dosya  Islem  Hakkinda

Pseudo - Projeksiyonlar
Dosya  Islem  Hakkinda

Doszyadan Al Derece Arald Dozypadan &l T Derece Arahgi

Proieks.i_l,lonlar Derece Secin j |Dosyan|n K.awt Edilecedi Adresi Segin Giozat
" Caolignon
" Craster b
" Eckert| Projeksiyonlar
" Eckert |l ™ Collignon " Eckert |l i Putninz P5  Winkel |
" Eckert Il " Craster " Eckert Il " Quartic-Authalic

] " Eckert i ] " Eckert| " Eckert¥ " Sinuzoidal et i
" Putning P5

|Dos_l,lan|n F.apit E dilecedi Adresi Segin

Dogya vikle Fapor Dogyasina Yazlacak Olanlar

Gizat " Quartic-duthalic

v | MHNNo T [ h Y WX | DxFrap
" Sinuzaidal

v tokatle Tow ks " winkel | [T dpidf [ deddi [ dyddl [ dwddl

Fh Tk Ta b Tp [T

EEEEEEEEEIEEEnnannmnnnEnl %0

H [~ h [k [T a b M p [ w
ezapla

Sekil 6. Pseudo programi ana islem formlari

Tablo 1 de verilen degerler yardimi ile Quartic Authalic projeksiyonundaki diinya haritas1 (Sekil 7), a¢1
deformasyon egrileri (Sekil 8) program destegi ile ¢izilmistir. Quartic Authalic projeksiyonu deformasyon
elipsleri Sekil 9 goriilmektedir.

PR
L

Sekil 7. Quartic Authalic projeksiyonunda diinya haritasi
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90°

60°

30°

OO

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° X

Sekil 8. Quartic Authalic projeksiyonunda a¢1 deformasyonu egrileri

..........................................

-\\\‘.@@"’l-

"\%‘. c:fﬁp""

Sekil 9. Quartic Authalic projeksiyonunda deformasyon elipsleri
(http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/map/quarticauthalicprojection. html)

5. SONUCLAR

Bir Kartograf, hazirlayacagi haritada kullanacagi projeksiyonu segerken, haritanin hangi amag¢ i¢in
kullanilacagina, ne gibi o6zellikleri barindiracagina (a¢1i, alan veya uzunluktan hangi O6zelligin
korunacagina), paralel daire ve meridyen dairelerinin sekline ve Ozellikle Olcegine ve deformasyon
degerlerine dikkat etmelidir. Diinyanin tlimiiniin gosterimine yOnelik olarak iiretilen haritalarda,
deformasyon degerlerinin kiiclik oldugu, ger¢ek anlamli olmayan harita projeksiyonlart tercih
edilmektedir. Ciinkii bu tiir projeksiyonlarda kiireselligin hissedilebilmesi i¢cin genellikle oval ve elips
benzeri gosterimler kullanilmistir. Alan deformasyonunun ise olabildigince az olmasi istenir. Bilgisayar
teknolojisi yardimiyla projeksiyonlara ait degerlerin gorsel olarak kullaniciya sunulmasi, projeksiyon
seciminde olduk¢a dnemli hale gelmistir. Bu amaca yonelik olarak yapilan bu calismada, yeryiiziinii bir
biitiin olarak gdstermeye yonelik gercek anlamda olmayan silindirik projeksiyonlardan Quartic Authalic
projeksiyonu incelenmistir. Secilen bu projeksiyonun belirli araliklarla ilgili cografi agin kdose
noktalarindaki deformasyon miktarlar1 hakkinda gorsel bir inceleme yapilarak olasi diger projeksiyon
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degerleri ile karsilastirma olanagi saglanmistir. Bu amaglara yonelik olarak gelistirilen PSEUDO
programi yardimiyla, simuirli sayidaki gercek anlamda olmayan silindirik projeksiyonlarin elemanlari
hesaplanabilmektedir. Daha fazla sayida projeksiyon tiirii i¢in programin gelistirilmesi diisiiniilmektedir.
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