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Tablo Degerleri ile Tanimh Polikonik Projeksiyonlarin
Matematiksel Modeli ve Bir Uygulama: Ginzburg VI Projeksiyonu

Cengizhan iPBUKER/, I. Oztug BILDIRICI?, Mustafa YANALAK?

Ozet

Harita projeksiyonlari, bazen projeksiyon esitlikleri ile degil, belirli
enlem ve/veya boylam araliklari icin verilen tablo degerleri ile
tanimlanirlar. Sovyetler Birligi doneminde gelistirilerek kullanilmis
Ginzburg projeksiyonlari, tablo koordinatlari ile tanimlanmislardir.
Bu ¢calismada Ginzburg 'un tablo tanimli projeksivonlarindan polikonik
olanlarim matematiksel modeli ortaya konmugstur. Bu baglamda tablo
degerlerine bagl olarak orta meridyene (0°) ve dig meridyene (180°)
fonksiyon uydurmak icin polinom ve radyal bazli fonksiyonlardan
yararlanilmistiv. Onerilen yaklasim Ginzburg'un polikonik
projeksiyonlarindan Ginzburg VI iizerinde test edilmistir.

Anahtar Sozciikler

Tablo degerleriyle tanimli harita projeksiyonlari, Degistirilmis
polikonik Projeksiyonlar, Ginzburg VI Projeksiyonu, Radyal bazli
fonksiyonlar

Abstract

Mathematical Model of Table-based Polyconic Map
Projections: A Case Study for the Ginzburg VI Projection

Some map projections are defined by tabular coordinates computed
for certain latitude/longitude values rather than mathematical
equations. The Ginzburg projections, which were developed and
used in the former Soviet Union, are among those of table-based
world projections. In this paper, polynomials and radial basis
functions, such as multiquadric and thin-plate spline functions, are
applied to derive an analytical expression based on the tabular
coordinates given for the Ginzburg VI projection. An extensive
distortion analysis is also given.

Keywords
Table-based projections, modified polyconic projections, The Ginzburg
VI projection, radial basis functions

1. Giris

Harita projeksiyonu, fiziksel yeryiizii tizerindeki nesnelerin
geometrisi ve topolojisini bir harita diizlemine aktarma isle-
minin teorisi ve yontemleri olarak tanimlanir. (CANTERS ve
DECLAIR 1989, BUGAYEVSKIY ve SNYDER 1995).
Harita projeksiyonu ayni zamanda diinyanin kiiresel
goriintiisiint temsil eden meridyen ve paralel aginin (cografi

lDog.Dr., buker@itu.edu.tr, Kartografya A.B.D.;

koordinat aginin) belirli bir matematik kural ile harita diizlemine
izdiigimiidiir. (RICHARDUS ve ADLER 1972, MALING
1992).

Harita diizlemi tizerindeki bir noktanin x, y dik koordinatlari,

x=10,2)  y=1,(6.2)

seklinde ¢, A cografi koordinatlarinin birer fonksiyonu olarak
ifade edilirler. Harita projeksiyonlari ile ilgili kaynaklarda yer
alan baz1 harita projeksiyonlari, matematiksel bagintilar yerine
tablo degerleri verilerek tanimlanmislardir. Robinson projek-
siyonu bu tanima uyan projeksiyonlardan en ¢ok bilinenidir.
(ROBINSON 1974, IPBUKER 2005). Prof. Dr. Arthur H.
Robinson (1915-2004) 1963 yilinda kendi adi ile anilan
pseudosilindirik (ger¢cek anlamda olmayan silindirik ) pro-
jeksiyonu 5’er derece enlem araliklarina karsilik iki tablo
halinde diizenlenmis katsayilar ile deneysel olarak tasa-
rimlamuistir.

Sovyetler Birligi doneminde G.A. Ginzburg tarafindan
gelistirilen ve kendi ad1 ile anilan Ginzburg projeksiyonlari
da tablo degerleri ile tanimli harita projeksiyonlari arasinda
yer alir. Yerylziiniin tamaminin gosterildigi diger harita
projeksiyonlari ile karsilastirildiginda Ginzburg projek-
siyonlarinin, deformasyonlar kabul edilebilir sinirlar igerisinde
tutan az sayida projeksiyon ic¢inde yer aldigi goruliir.

Yakin tarihli ¢alismalardan biri, Karlova Universite-
si’nden (Cekoslovakya) Prof. Richard Capek yerytiziini
planisfer olarak gosteren 100 projeksiyonu, ki Planisfer
kavrami, diinyanin tek parca halinde gosterilmesini ifade
eder, Q ile gosterdigi bir global alan deformasyonu kriteri
altinda inceleyerek, en uygun harita projeksiyonunu
bulmaya calismistir. Ginzburg V projeksiyonu Capek’in
listesinde birinci siradadir. (CAPEK 2001a, CAPEK
2001b).

Ginzburg, 10 derece aralikli cografi koordinat agina ait
noktalarin projeksiyon koordinatlarini tablolar halinde
sunmustur. Cografi koordinatlar ile belirli herhangi bir noktanin
projeksiyon koordinatlari, bu tablo koordinatlari kullanilarak
uygun bir enterpolasyon yontemi ile belirlenecektir.
Deformasyon biiyiikliiklerinin analizi ise ayr1 bir tablo halinde
verilen degerlerden yararlanilarak yapilacaktir. Ginzburg’un
sundugu ve Maling tarafindan yapilan numaralandirmaya
gore IV, V ve VI ile BSE 1966 olarak anilan projeksiyonlar,
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degistirilmis (modifiye edilmis) polikonik projeksiyondur
(SNYDER 1993). Bu projeksiyonlar i¢in 0° (orta meridyen)
ve 180° meridyenine (dis meridyen) birer fonksiyon uydu-
rulmasi halinde projeksiyonun matematiksel modeli belirlenmis
olur. Aslinda Ginburg VI hari¢ diger projeksiyonlarda orta
meridyen tizerinde uzunluk korundugundan yalnizca dis
meridyenin belirlenmesi gereklidir. Ginzburg’un tablo degerleri
ile verilmis diger projeksiyonlar1 pseudoazimutal ve
pseudosilindirik karakterdedir. Bu ¢alismada polinomlar ile
multikuadrik ve ince levha spline adi verilen iki radyal bazli
fonksiyon kullanilarak Ginzburg’un polikonik projek-
siyonlarmim matematiksel modeli sunulmakta; sunulan modelin
Ginzburg VI i¢in uygulamasi verilmektedir. Anilan projek-
siyonun sayisal bir deformasyon analizi de sonuglart ile birlikte
sunulmaktadir. Bu arastirmanin yazarlar tarafindan, Ginzburg
VI projeksiyonuna ilaveten Ginzburg’un diger polikonik
projeksiyonlar1 olan Ginzburg IV ve V projeksiyonlarini da
kapsayan detayli bir uygulamasi ve sonuglar1 International
Journal of GIS dergisinin 2006-Agustos sayisinda
yayimlanmistir (BILDIRICT vd. 2006).

2. Polikonik Projeksiyonlar ve Ginzburg
Projeksiyonlar:

Konik projeksiyonlar, enlem arttikca deformasyon degerleri
biiyiidiigiinden, enlem fark: fazla olmayan bélgeler igin
uygundur. Enlem fark: biiytik olan bolgelerde projeksiyon
islemi, bolgenin esit aralikli sonsuz sayida kusaklara bolinmesi
ve her birinin kusaga teget koni yiizeyine, istenen projeksiyon
ozelligine gore aktarilmasi seklinde gerceklestirilebilir.
Polikonik projeksiyonlar, konik projeksiyonlarla karsi-
lastirildiginda, kuzey kutbuna dogru daha genis bir bélgenin
izdiisiimiiniin yapilabilecegi goriiliir. Paralel dairelerin
izdiistimleri, merkezleri orta meridyen tizerinde bulunan
(esmerkezli olmayan) yay parcgalaridir. Meridyenlerin
izdiisiimleri ise orta meridyene gore simetrik, paralelleri esit
araliklarla kesen egrilerdir (SNYDER 1982). Polikonik
projeksiyonlar, gergek anlamda tek bir koni yiizeyi artik
mevcut olmadigindan ger¢ek anlamda olmayan projeksiyonlar
kategorisinde yer alirlar.

Polikonik projeksiyonlar igerisinde, degistirilmis polikonik
projeksiyonlar ismi ile anilan bir grup, grafik islemler
kullanilarak gelistirilmistir. Bu yontemin ilk uygulamalari
Rus kartograf Urmayev tarafindan ortaya konulmustur. Bu
yaklasimda, uzunluk deformasyonlar1 belirli noktalarda
onceden tanimlanan sinirlar i¢erisinde kalacak sekilde bir
koordinat ag1 tasarimlanmaktadir. Koordinat aginin ana
iskeletini olusturan bu noktalarda, belirli enlem ve boylam
araliklarinda diizlem koordinatlar hesaplanarak tablolar halinde
sunulmaktadir. Urmayev’in yontemi Sovyetler Birligi
doneminde yaygin olarak kullanilmistir. Bu gruba giren
projeksiyon 6rneklerinden bir¢ogu Ginzburg ve Salmanova
tarafindan tasarimlanmistir (SNYDER 1993, BUGAYEVSKIY
ve SNYDER 1995).

G.A. Ginzburg, Sovyetler Birligi doneminde bir bilimsel
arastirma enstitiisii olan TSNIIGAiK’de ¢aligan bir kartograftir.
(Tsentral’ny Nauchno-issledovatel’skiy Institut Geodezii
Aerofotos’emki i Kartografii / Central Scientific Research
Institute of Geodesy, Aerial Photo Survey and Cartography).
Ginzburg, genelde kendi adi veya ¢alistigi kurum olan
TsNIIGAiK adi ve D.H. Maling’in verdigi numaralar ile anilan
toplam sekiz projeksiyon tasarimlamistir. Ginzburg IV, V, VI
ve VII polikonik, Ginzburg VIII ger¢ek anlamda olmayan
silindirik ve Ginzburg I1I ise gercek anlamda olmayan azimutal
projeksiyonlardir (GINZBURG 1952, GINZBURG ve
SALMANOVA 1957, MALING 1960).

Polikonik projeksiyonlar i¢in genel izdisiim esitlikleri,
Sekil-1’de gosterilen m ve o kutupsal koordinatlart kullanilarak
asagidaki formda ifade edilebilirler:

x= msina , y =y, —mcosa (1)
Burada
m=£(0)  ye=rf9), a=/1(0.2) @)

y

/ dig meridyen

orta
meridyen

P

paralel

T

Sekil-1: Polikonik projeksiyonlarda geometrik elemanlar (C, 4B
yayinin merkezi, m ise yayin yarigapidir.)

Polikonik projeksiyonlarda cografi koordinatlardan diizlem
koordinatlara gegis (diiz dontisiim) esitliklerini elde etmek
icin herhangi bir noktadan gecen paralel dairenin projeksiyon
diizleminde orta meridyeni ve dis meridyeni (orta meridyen
0° ise 180°) kestigi noktalarin (Sekil-1’de 4 ve B noktalarr)
tanimli olmas1 gerekmektedir. Bu sekilde herhangi bir noktadan
gecen paralel belirlenirse, meridyenler paralelleri esit araliklarla
kestiginden, aranan esitlikler elde edilebilir. x4, v Sekil-1’deki
A noktasinin, xz, y ise B noktasinin koordinatlarini géstermek
tizere asagidaki enleme bagli ti¢ fonksiyonun bilinmesi
gereklidir.
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3)

yp=h(0) @

Bu tiir projeksiyonlardan bazilarinda orta meridyende 6lgek
korundugundan y4 = ¢ olur ve yalnizca g(¢) ve h(¢) fonk-
siyonlarmin, baska bir deyisle dis meridyenin projeksiyondaki
izdisiml olan egrinin belirlenmesi gereklidir. Bu fonk-
siyonlarin bilindigi varsayilirsa, P noktasinin (Sekil-1) pro-
jeksiyon koordinatlari (C noktast P den gecen paralelin merkezi
olmak tizere) asagidaki gibi elde edilebilir.?

e=ve) +x5=(c-»,)

2, 2 2
_ Vet X =Yy
Ye ™ Q7

2(yB_yA)
2, 2 2
N S i VI
m=Yc—=Yy 2(yB_yA) Y
AP i
200 =y4) (%)

[ xp
o, =arcsin| —
180 m
[ xp
arcsin| —
m
—=

T
X = msina

o=

y=y,tm—mcosa

Orta meridyenin 6l¢ek korumasi halinde y4 = ¢ olacagindan,
projeksiyon esitlikleri yalnizca dis meridyenin tanimina bagli
olmaktadir.

Projeksiyon diizleminde ekvatorun izdiisiimii dogru pargasi
oldugundan, ekvator tizerindeki noktalarin projeksiyon
diizlemindeki koordinatlar1 asagidaki gibi hesaplanmalidir.

(xB )d):o 1

A ©)

y=0

Ginzburg projeksiyonlarinda ¢eyrek kiireyi olugturan 10°
aralikli enlem ve boylam degerlerine karsilik gelen diizlem
koordinatlar1 verilmistir. Ancak Ginzburg’un polikonik
projeksiyonlart i¢in matematiksel model belli oldugundan bu
degerlerden yalnizca orta ve dig meridyeni tanimlayan degerler
dikkate alinmalidir. Sonug olarak bu tablolarda orta ve dis
meridyen 10’ar nokta ile tanimlidir.

*Matematiksel esitliklerde a¢1 birimi radyan olup, birim kiire esas alinmustir.

2.1 Dis ve orta meridyen i¢in polinom yaklasim

SNYDER (1993) Ginzburg polikonik projeksiyonlari i¢in
asagidaki polinom esitliklerini bazi projeksiyonlar i¢in
katsayilari ile birlikte vermistir:

x,=0

yA:C]¢+CZ¢3 ™
Xy =cy +C4d>2 +05(I>4

8
y3:66¢+c7¢3 ®

Orta meridyen iizerinde 6l¢ek koruma durumunda y4 = ¢
olacagindan (7) esitligindeki polinomun kullanilmas: geregi
ortadan kalkar.

BILDIRICI vd. (2006) Ginzburg IV, V ve VI i¢in bu
polinom katsayilarini en kiigiik kareler dengelemesiyle tablo
degerlerinden yeniden elde etmis ve SNYDER (1993)
tarafindan verilen katsayilarin tutarl oldugunu belirlemistir.
Bu calismada katsayilara ait karesel ortalama hatalarin ¢ok
diisik oldugu, dolayisiyla Snyder tarafindan verilen
polinomlarin orta meridyen ve dis meridyene oldukea iyi
uydugu goriilmiistiir.

Deformasyon analizi i¢in gerekli kismi tiirevler ise agagidaki
gibidir.

o )

__2C4¢+4CS¢3 an;f :Cé+307¢2

)

2.2 Radyal bazh fonksiyonlar ile niimerik yaklasim

Yakin ge¢cmiste radyal bazli fonksiyonlar teorisi (Radial Basis
Functions-RBFs) birgok aragtirmada uygulama alan1 bulmustur.
Ozellikle rasgele dagilmis verilerin veya cok degiskenli
rastlantisal fonksiyonlarin enterpolasyonu i¢in basarili bir
teknik olarak nitelendirilmektedir. (HARDY 1971, HARDY
1990, YANALAK ve BAYKAL 2001, YANALAK 2003,
YANALAK ve BAYKAL 2003, YANALAK 2004, IPBUKER
2005, YANALAK 2005). Tlgili kaynaklarda cesitli radyal bazli
fonksiyonlar tanimlanmaktadir. Bunlardan yaygin kullanilanlar,
ince levha spline (Thin Plate Spline-TPS), diizgiin spline,
kibik spline, Gaussian ve multikuadrik (Multiquadric-MQ)
fonksiyonlaridir. (FOGEL ve TINNEY 1996, AMIDROR
2002).

RBF ailesinde yumusak yiizey ya da egri olma 6zelligi
olan MQ ve TPS fonksiyonlari, polikonik projeksiyonlarda
dis meridyene egri uydurma problemine kolaylikla
uygulanabilir. Burada orta meridyen i¢in (7) esitliginde verilen
polinomun yeterli oldugu kabul edilerek, yalnizca dis meridyen
icin alternatif egri uydurma yaklasimlari ele alinacaktir.
MQ fonksiyonu, dis meridyen egrisi i¢in asagidaki sekilde
yazilabilir:
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+Az

}:c
§:c

(10)
) + A4

Burada ¢, degerleri, tabloda 180° meridyeni i¢in onar derece
aralikla verilmis enlem degerleridir. A¢1 birimi istenildigi gibi
almabilir, ancak bu ¢aligmada radyan olarak alinmaktadir.
(10) esitliklerindeki A ise sabit bir deger olup, egrinin yumu-
sakligini belirler. A sifir oldugunda egri en sert halini alir.
Deger buytidiikge ylizey yumusar, ancak bu deger istenildigi
gibi biiylitillemez, belli bir degerden sonra egri tanimsiz hale
gelir. BILDIRICI vd. (2006), polikonik projeksiyon problemi
icin bu degerin enlemin degisme araliginda ortalama bir deger

almmasini 6nermektedir. Buna gore enlem 0 < d<=

araliginda degistiginden A= 1 olarak almabilir. Stiphesiz A

nin se¢iminde MQ fonksiyonunun tiim uygulamalari igin kesin
bir deger bulunmamaktadir. Cesitli uzmanlar ¢esitli yaklagimlar
onermektedirler (HARDY 1990, AMIDROR 2002).

(10) esitligindeki katsayilarin (cy; , ¢y;) bulunmasi igin
esitlik bilinen biitiin noktalar i¢in yazilmaya ¢alisildiginda iki
ayr1 formda lineer denklem takimlari elde edilir.

= J(o,— 0 )+ 2

Xp = cxldl,l +cx2dl,2 +“'+cx10dl,10

Xp, = cxle,l e, +"'+Cx10d2,10 (11)
Y = Cyldl,l +cy2d1,2 +“‘+cy10d1,10

Ve, = Cyle,l +Cy2d2,2 +"'+Cy10d2,10

Lineer denklem takimi ¢oziildigiinde istenen katsayilar elde
edilecektir.

d,eD

x,=Dc,=c. =D"x (12)
— _ -l

yg=Dc,=c, =Dy

Deformasyon analizi i¢in gerekli olan kismi tiirevler ise asa-

g1daki gibi ¢ikarilabilir:

(13)

Dis meridyeni temsil eden TPS fonksiyonu:
xy = 2¢, (0= 6, In(6-9,)
= (14)
= chl. ((I)_ ¢i)2ln(¢_¢i)
i=1

MQ fonksiyonlarinin katsayilarimin ¢oziimiine benzer sekilde
iki lineer denklem takimi olusturulur. Ancak bu durumda (11)
ve (12) esitliklerinde

- ((I)z - ¢j )21n(¢i - d);) (15)
alinacaktir.
Kismi tiirevler;
ox, <
—2=2.¢.(0-6,)2n(6~0,)+1)
a¢ i=1 !
(16)

 (b=0,)2in(0—0,)+1)
seklinde yazilabilir.

2.3 Deformasyon Analizi

Meridyen dogrultusundaki (%) ve paralel daireler dog-
rultusundaki (k) lokal 6lgek bozulmalart asagidaki esitlikler
yardimiyla hesaplanir:

+-v) _ P
20/5_ ) Q
oP Ox dy dy
—2x, 28 19y, —y,) 22 - P
lezzéﬁz_ Wi (17)
20 8¢ o0
00
om 3¢Q P (18)
EX) 0’
arcsin(x—Bj .
o= m), (19)
T
arcsin(x—Bj
da m (20)
oA T
o Om
00 =« X2 m’
m*

xX= msina
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ox om . a
—— = ——SIna + mcosa ——

¢ 90 o0

X a
— = mCOSO —

oA oA (23)

y=y,tTm—mcosa

(22)

dy dy, om (am : aaj (24)
INCAN . STt Bt - -
30 90 90 Lo TG,
a—yzmsinoca—oC 25
Py Py =

Orta meridyende 6l¢ek korunuyorsa 17-25 esitliklerinde
ya = ¢ almmalidir. Meridyen ve paraleller yontindeki defor-
masyonlar asagidaki gibidir.

(2)-&)
- 22

Ekvatorun izdigtimii yatay bir dogru parcast oldugundan 4
ve k deformasyon miktarlari ekvator {izerindeki noktalar i¢in

h

(26)

yukaridaki formiillerle hesaplanamaz. Ekvator tizerindeki
noktalar i¢in paraleller yoniindeki deformasyon, ekvator
tizerindeki uzunlugun kiire tizerindeki uzunluga orani olarak
kolayca bulunabilir.

k — 2(x )ézo
21

@7

Ekvator iizerindeki noktalarda merdiyen y6niinde defor-
masyonlar1 bulmak i¢in, orta meridyen ve dig meridyenin ek-
vatoru kestigi noktalardaki deformasyonlardan yararlanilir.
Orta meridyen tizerinde;

x,=0

Y :f(d))
_ 9y,
hA (ad) 1])—0

dis meridyende;

_ (s
s (a¢]0

(5) esitligine benzer olarak;

(28)

— x123+(h3_hA)2

z(hB - hA )
in[ X2
o=——-24
T

h=h,+m—mcosa

yazilabilir. Orta meridyende 6l¢ek koruma durumunda (28)
ve (29) esitliklerinde alinmalidir.

Gergek anlamda olmayan projeksiyonlarda maksimum ve
minimum deformasyon yonleri meridyen ve paraleller yontinde
olmadigindan herhangi bir noktadaki maksimum ve minimum
uzunluk deformasyonlar1 a ve b asagidaki gibi bulunabilir:

2 2
(a+b)2:(a—y+ ! a—xJ +(a—x— ! a—yj
d cos 04 d cos O

2 2 (30)
(a_b)zz(a_y_La_xj +[a_x+ ! a_yj
d cos 04 d cos O

Buradan alan deformasyonu;

p=ab 3D

maksimum dogrultu deformasyonu;

sinw = =2 (32)
atb

ve agt deformasyonu,

w=20 (33)

seklinde elde edilir.

3. Uygulama: Ginzburg VI projeksiyonu

Ginzburg tarafindan tablo degerleri ile tanimlanan polikonik
projeksiyonlardan biri Ginzburg VI projeksiyonudur
(GINZBURG ve SALMANOVA 1957). Diger projeksiyonlar
icin verilen tablolarda oldugu gibi bu projeksiyonun tablosunda
da x ve y ( x saga, y yukar1) koordinatlar1 kiire yarigap1
6371 116 m alinarak 1:10 000 000 6l¢eginde cm biriminde
verilmistir. Bu ¢aligmada birim kiirede ¢aligmak tercih
edildiginden tabloda verilen koordinatlar 100000/6371116
katsayisi ile ¢arpilarak kullanilmistir. Orta meridyen ve dis
meridyen i¢in orijinal ve normalize edilmis (birim kiire i¢in)
koordinatlar Tablo-1 ve Tablo-2 de verilmistir.
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Tablo-1: Ginzburg VI projeksiyonunda orta meridyen i¢in
tablo koordinatlar1

Snyder tarafindan dig meridyen i¢in verilen (8) esitligindeki
polinom katsayilar1 da tablo degerlerine dayanarak EKK

0 orijinal tablo normalize edilmis dengelemesi ile hvesapl.anmlstlt. B.ur.ada da oldukea dusiik
koordinatlar (cin) koordinatlar karesel ortalama degerleri elde edilmistir. EKK sonucu bulunan
o radyan X y X y katsayilar ve karesel ortalama hatalari ile Snyder tarafindan
0 | 0.000000 0.000 0.000 | 0.000000 | 0.000000 verilen katsay1 degerleri Tablo-4’de goriilmektedir. Burada
10 | 0.174533 0.000 11.074 | 0.000000 | 0.173816 yalnizca c; Snyder tarafindan verilen degerden ¢ok az farklidir
20 0.349066 0.000 22.240 0.000000 | 0.349075 (BiLDiRiCi vd 2006).
30 0.523599 0.000 33.588 0.000000 | 0.527192
40 | 0.698132 0.000 45208 | 0.000000 | 0.709577 Tablo-4: Dis meridyen i¢in katsayilar
50 0.872665 0.000 57.192 0.000000 | 0.897676
60 | 1.047198 | 0.000 69.630 | 0.000000 | 1.092901 EKK Snyder
70 1.221730 0.000 82.611 0.000000 1.296649 C3 2.60337743 2.617994
80 1.396263 0.000 96.231 0.000000 1.510426 cy -0.62271135 -0.62636
90 1.570796 0.000 110.577 0.000000 1.735599 cs -0.03423867 -0.0344
KOHx 0.00004091
SNYDER (1993) tarafindan verilen (7) esitligindeki polinom N 134198504 13493
katsayilari, tablo degerlerinden en kiigiik kareler (EKK) e -0.05498080 -0.05524
dengelemesi ile hesaplanmustir. Tablo-3’de dengeleme sonucu KOHy 0.00000949

bulunan katsayilar, katsayilara ait karesel ortalama hata (KOH)
ve Snyder tarafindan verilen katsayilar verilmistir.

Tablo-2: Dis meridyen (180°) icin tablo koordinatlari

Deformasyonlarin belirlenmesi i¢in gereken kismi tiirevler
ise asagidaki gibidir.

¢ Roordinatlars (@n) | Koordinatar P _ 2c,0+4c ¢’
o radyan X y X y a (I) 33)
0 0.000000 165.867 0.000 2.603421 0.000000 ayB —c +3C ¢2

10 0.174533 164.648 14.904 2.584288 0.233931 a 6 7

20 0.349066 161.000 29.696 2.527030 0.466104 ) ) ) )

30 | 0523599 | 154824 | 44265 | 2430092 | 0.694776 | A~ = 1 almarak dis meridyeni tanimlayan MQ fonksiyonu

40 0.698132 146.010 58.498 2291749 0918175 belirlenmis ve elde edilen katsayllar Tablo-5’de verilmistir.

50 0.872665 134.386 72.285 2.109301 1.134574

60 | 1.047198 | 119.734 85512 | 1.879325 | 1342182 Tablo-5: Ginzburg VI i¢in MQ katsayilar

70 1.221730 101.785 98.068 1.597601 1.539259 ¢ X y Cx Sy

80 1.396263 80.228 109.845 1.259246 1.724109 0 2.60342144 0.00000000 0.01899141 0.02324946

90 1.570796 54.693 120.726 0.858452 1.894896 10 2.58428822 0.23393076 -0.00297512 -0.00127830

20 2.52702980 0.46610358 -0.00194910 -0.00013502

Karesel ortalama hatanin neredeyse sifir kabul edilebilecek 30 2.43009231 0.69477624 | -0.00207464 | -0.00027011
kadar diisiik ¢ikmasi polinomun tablo degerlerine ¢ok iyi 40 | 229174920 | 091817509 | -0.00220682 | -0.00035154
uydugunu gostermektedir. Bu nedenle orta meridyen i¢in 50 | 210930079 | 1.13457360 | -0.00237845 | -0.00044076
baska bir fonksiyon uydurma denemesi yapilmanmustir. Tablo- | 60 | 187932538 | 134218244 | -0.00259892 | -0.00052816
3’de EKK ile bulunan katsayilar, Snyder tarafindan verilenlerle 70 1.59760080 | 153925937 | -0.00275436 | -0.00060689
karsilastirildiginda c; in ¢ok az farkli, c;nin ise yaklasik ayni - 125924563 1.72410925 | -0.00540970 | -0.00084693
oldugu gérﬁlmektedir (BiLDIRiCi vd 2006). 90 0.85845243 1.89489565 0.04115826 0.00198274

Tablo-3: Orta meridyen i¢in katsayilar

Tablo-6: Ginzburg VI i¢in TPS katsayilar1

0] X y Cy ¢y
EKK Snyder 0 2.60342144 0.00000000 0.00027405 0.00019866
¢ 0.994605 1.000 10 2.58428822 0.23393076 -0.00024762 | -0.00015752
¢ 0.044707 0.045 20 2.52702980 0.46610358 -0.00003554 -0.00001568
30 2.43009231 0.69477624 -0.00004526 -0.00002115
KOH 0.000010 -
40 2.29174920 0.91817509 -0.00003607 -0.00001473
Deformasyonlarin belirlenmesi igin gereken kismi tiirev ise 50 | 2.10930079 | 1.13457360 | -0.00003514 | -0.00001299
asagidaki gibidir. 60 | 1.87932538 | 1.34218244 | -0.00004158 | -0.00001373
70 1.59760080 1.53925937 -0.00003001 -0.00001081
a 2 2 80 1.25924563 1.72410925 -0.00024100 -0.00006149
D~ ¢ 43c,07 =0.994605+0.0447079> (34
a (1) 90 0.85845243 1.89489565 0.00031262 0.00006820
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Ug degisik yolla elde edilen egriler incelendiginde, her iiciiniin
de dis meridyeni yeterli diizeyde tanimladigi, ancak MQ
fonksiyonunun ekvator ve kuzey kutbu civarinda biraz salinim
yaptig1 goriilmiistiir (BILDIRICI vd. 2006)

Projeksiyonun deformasyon 6zelliklerinin gorsellestirilmesi
i¢in deformasyon egrileri (alan ve ac¢1 deformasyonu igin)
olusturulmustur. Ug degisik yolla tanimlanan dis meridyen
egrisi icin deformasyon analizinde polinomlar kullanilmigtir.
Ayni sekilde orta meridyen i¢in de (7) esitliginde verilen po-
linom kullanilmistir. Sonug olarak elde edilen es deformasyon
egrileri Sekil-2 ve Sekil-3’de goriilmektedir. Ek-A’ da ise
yirmiser derece araliklarla deformasyon degerleri verilmektedir.

4. Sonug¢

Bu calismada tablo degerleri ile tanimlanmis olan Ginzburg
Projeksiyonlarinda polikonik yapida olanlarin matematiksel
modeli ele alinmigtir. Bu projeksiyonlar herhangi bir eleman1
(alan, ag1, uzunluk) korumazlar, ancak olduk¢a dengeli de-
formasyon dagilimlarina sahiptirler. Bu avantajlari nedeniyle
diunya 6l¢eginde kartografik calismalar ve CBS uygula-
malarinda kullanilabilirler. Ancak giiniimiizdeki teknoloji
diizeyinde bu tiir projeksiyonlar ancak matematiksel modelleri
belli ise kullanilabilirler. Bu ¢alisma ile bu tiir projeksiyonlarin
matematiksel modelleri ortaya konmustur. Bu baglamda daha
onceki ¢alismalarda (6rnegin CAPEK 2001a) ampirik olarak
incelenmis olan projeksiyon deformasyonlart da analitik olarak
tamimlanmis olmaktadir. Bu ¢aligmada hesaplanan deformasyon
degerlerinin, onceden verilen ampirik degerlerle uyumlu
olmas1 da ortaya konulan modelin tutarli oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alismanin bir sonucu da burada ele alinan
tiirde polikonik projeksiyonlarda deformasyon dagiliminin
dis meridyen egrisine bagli oldugu ve egri degistirilerek
deformasyon dagiliminin da degistirilebilecegidir. Baska bir
deyisle Diinyanin tamamimin gosteriminde dis meridyen egrisi
degisime ugratilarak belli bir kusakta deformasyonlarin
azaltilmasi ya da dengeli dagilmasi saglanabilir. Aslinda
Sovyetler Birligi doneminde bu tiir projeksiyonlarin ortaya
cikis gerekeesi de diinya haritalarinda kuzey kutbuna yakin
¢ok biiyiik bir bolgeyi daha az deformasyonla gosterme gabasi
olarak diistintilebilir. Sonug¢ olarak dis meridyen egrisi
degistirilerek burada verilen matematik modele dayanarak
belli kusaklarda deformasyonlar1 azaltan projeksiyonlar
tiretmek miimkiindiir.

Sekil-2: Ginzburg VI projeksiyonunda esalan deformasyonu egrileri

-29-



Ipbiiker C., Bildirici .0., Yanalak M., Tablo Degetleri ile Tanimli Polikonik Projeksiyonlarin Matematiksel Modeli ve

Bir Uygulama: Ginzburg VI Projeksiyonu

hkm 2007/2 Say197

Kaynaklar:

AMIDROR, L.: Scattered data interpolation methods for electronic imaging
systems: A survey, Journal of Electronic Imaging, 11, pp. 157-176, 2002.

BILDIRICI, 1.0, IPBUKER,C., YANALAK, M.: Function matching for
Soviet-era table-based modified polyconic projections, International
Journal of Geographical Information Science, Taylor&Francis, Vol:20,
No:7, August 2006, pp.769-795, 2006.

BILDIRICI, I. O.: Numerical inverse transformation for map projections,
Computers & Geosciences, 29, pp.1003-1011, 2003.

BUGAYEVSKIY, L., SNYDER, J.P.: Map Projections: A Reference
Manual. Taylor and Francis: London, 1995: 328 p.

CANTERS, F, DECLAIR H.: The World in Perspective: A Directory of
World Map Projections, John Wiley and Sons: Chichester, England:
1989

CAPEK, R.: Which is the Best Projection for the World Map, Proceedings
of the 20th International Cartographic Conference, Vol:5, pp.3084-3093,
Beijing, China, 2001a

CAPEK, R.:Hodnoceni zobrazeni pro mapu sveta (The assessment of
projections for the World Map), Monographie, Univerzity Karlovy,
Praha, 2001b, 101 p.

FOGEL, D.N., TINNEY, L.R.: Image Registration using Multiquadric
Functions, the Finite Element Method, Bivariate Mapping
Polynomials and Thin Plate Spline, NCGIA, National Center For
Geographic Information and Analysis, Technical Report 96/1 Available
online: 1996 http://www.ncgia.ucsb.edu/Publications/Tech_Reports/96/96-
1.PDF (accessed 25 November 2005)

GINZBURG, G.A.: Matematicheskoye obosnovanie kart komplexnych
mirovykh geograficheskikh atlasov, Trudy TsNIIGAIK 91, Geodezizdat
Moskva:, 1952: 141p.

GINZBURG, G.A., SALMANOVA, T.D.: Atlas dlya vybora
kartograficheskikh proyektsij, Trudy TsNIIGAiK 110, Geodezizdat
Moskva:, 1957:, 239p.

HARDY, R. L.,: Theory and Applications of the Multiquadric-Biharmonic
Method: 20 Years of Discovery 1968-1988, Comp. Math. With
Applications, 19, pp.163-208, 1990.

HARDY, R.L.: Multiquadric Equations of Topography and Other Irregular
Surfaces, J. Geophys. Res., 76, pp.1905-1915, 1971.

IPBUKER, C.,: A Computational Approach to the Robinson Projection,
Survey Review, Vol.38, No.297, pp.204-217, 2005.

MALING, D.H., A Review of some Russian Map Projections, Empire
Survey Review 15, pp.203-215, 15, pp.255-266, 15, pp.294-303, 1960.

MALING, D.H.: Coordinate Systems and Map Projections, Oxford
Pergamon, 1992, 476 p., 1992.

RICHARDUS, P. ADLER, R.K.,: Map Projections: For Geodesists,
Cartographers and Geographers, North Holland Publishing Company,
1972, p.174

ROBINSON, A.H.: A new map projection: its development and
characteristics, International Yearbook of Cartography 14: 1974, pp.145-
155

SNYDER, J.P.: Map Projections Used by the United States Geological Survey,
Geological Survey Bulletin 1532, 313p., 1982.

SNYDER, J.P.: Flattening the Earth, Two thousand years of map projections,
The University of Chicago Press, 1993, 363 p.

YANALAK, M., BAYKAL, O.: Transformation of Ellipsoid Heights to
Local Leveling Heights, Journal of Surveying Engineering, ASCE; 127,
pp.90-103, 2001.

YANALAK, M., BAYKAL, O.: Digital Elevation Model (DEM) Based
Volume Calculations Using Topographical Data, Journal of Surveying
Engineering, ASCE; 129, pp.56-64, 2003.

YANALAK, M.: Effect of Gridding Method on Digital Terrain Model
Profile Data Based on Scattered Data, Journal of Computing in Civil
Engineering, ASCE; 17, pp.58-67, 2003.

YANALAK, M.:Sibson (Natural Neighbour) and non-Sibsonian
Interpolation for Digital Elevation Model (DEM), Survey Review,
37, pp.360-376, 2004.

YANALAK, M.: Computing Pit Excavation Volume, Journal of Surveying
Engineering, ASCE; 131, pp.15-19, 2005.

-30-



Ipbiiker C., Bildirici I.0., Yanalak M., Tablo Degerleri ile Tanimli Polikonik Projeksiyonlarin Matematiksel Modeli ve
hkm 20072 Say1 97 Bir Uygulama: Ginzburg VI Projeksiyonu

Ek-A: Ginzburg VI Projeksiyonunda deformasyon bityiiklikleri

[0 A X y h k a b D w

0 0 0.000 0.000 0.99 0.83 0.99 0.83 0.82 10.44

0 20 0.289 0.000 1.00 0.83 1.00 0.83 0.83 10.69

0 40 0.579 0.000 1.01 0.83 1.01 0.83 0.84 11.42

0 60 0.868 0.000 1.03 0.83 1.03 0.83 0.86 12.62

0 80 1.157 0.000 1.06 0.83 1.06 0.83 0.88 14.26

0 100 1.446 0.000 1.10 0.83 1.10 0.83 0.91 16.29

0 120 1.736 0.000 1.15 0.83 1.15 0.83 0.95 18.67

0 140 2.025 0.000 1.21 0.83 1.21 0.83 1.00 21.34

0 160 2.314 0.000 1.27 0.83 1.27 0.83 1.05 24.25

0 180 2.603 0.000 1.34 0.83 1.34 0.83 1.11 27.36
20 0 0.000 0.349 1.01 0.86 1.01 0.86 0.87 9.44
20 20 0.281 0.351 1.02 0.86 1.02 0.86 0.87 9.93
20 40 0.562 0.355 1.03 0.86 1.04 0.85 0.88 11.29
20 60 0.843 0.362 1.06 0.86 1.07 0.84 0.90 13.28
20 80 1.124 0.372 1.09 0.86 1.10 0.84 0.93 15.68
20 100 1.405 0.385 1.13 0.86 1.15 0.83 0.96 18.38
20 120 1.686 0.401 1.18 0.86 1.20 0.83 1.00 21.27
20 140 1.967 0.420 1.25 0.86 1.27 0.83 1.05 24.31
20 160 2.247 0.442 1.32 0.86 1.34 0.82 1.10 27.45
20 180 2.527 0.466 1.39 0.86 1.41 0.82 1.16 30.67
40 0 0.000 0.710 1.06 0.96 1.06 0.96 1.02 5.82
40 20 0.256 0.712 1.07 0.96 1.08 0.95 1.02 7.46
40 40 0.512 0.720 1.09 0.96 1.12 0.92 1.03 10.97
40 60 0.768 0.733 1.12 0.96 1.17 0.90 1.05 15.02
40 80 1.023 0.751 1.17 0.96 1.23 0.88 1.08 19.17
40 100 1.278 0.774 1.23 0.96 1.30 0.86 1.12 23.29
40 120 1.533 0.802 1.30 0.96 1.37 0.85 1.16 27.30
40 140 1.786 0.836 1.38 0.96 1.45 0.84 1.22 31.17
40 160 2.040 0.875 1.46 0.96 1.54 0.83 1.28 34.89
40 180 2.292 0.918 1.56 0.96 1.63 0.82 1.35 38.44
60 0 0.000 1.093 1.14 1.21 1.21 1.14 1.38 3.35
60 20 0.211 1.096 1.15 1.21 1.25 1.11 1.39 6.90
60 40 0.422 1.105 1.19 1.21 1.32 1.06 1.40 12.43
60 60 0.633 1.121 1.24 1.21 1.40 1.02 1.43 18.05
60 80 0.843 1.142 1.31 1.21 1.49 0.99 1.47 23.49
60 100 1.053 1.170 1.40 1.21 1.59 0.96 1.52 28.66
60 120 1.261 1.204 1.50 1.21 1.69 0.93 1.58 33.52
60 140 1.468 1.244 1.62 1.21 1.80 0.91 1.65 38.03
60 160 1.675 1.290 1.74 1.21 1.92 0.90 1.73 42.21
60 180 1.879 1.342 1.87 1.21 2.04 0.89 1.82 46.05
80 0 0.000 1.510 1.26 2.35 2.35 1.26 2.95 35.37
80 20 0.143 1.513 1.28 2.35 2.36 1.26 2.97 35.65
80 40 0.285 1.521 1.33 2.35 2.39 1.25 3.00 36.44
80 60 0.427 1.534 1.42 2.35 245 1.25 3.06 37.67
80 80 0.568 1.553 1.53 2.35 2.51 1.25 3.14 39.24
80 100 0.709 1.577 1.67 2.35 2.60 1.25 3.25 41.05
80 120 0.848 1.606 1.82 2.35 2.70 1.25 3.38 42.99
80 140 0.987 1.640 1.99 2.35 2.81 1.26 3.53 44.98
80 160 1.124 1.680 2.16 2.35 2.94 1.26 3.71 46.95
80 180 1.259 1.724 2.35 2.35 3.07 1.27 3.90 48.87
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