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Cok Yiizliiler Uzerine Izdiisiim Uygulamalari: Fuller Projeksiyonu

Cengizhan iPBUKER'

Ozet

Son bes yiizyilda ¢esitli uluslardan ve farkli ugrasi alanlarmdan
bir¢ok mucit tarafindan, genis bir yelpazede kesikli kartografik pro-
Jjeksiyonlarin degisik uygulama bicimleri onerilmis veya tasarlanmistir:
Bu tasarumlarin bazilar: elestiriye ugramus, bazilar: tiiriiniin ilk ve
son ornegi olarak koleksiyonlari siislerken ¢ok az bir kismi ise bir
harita projeksiyonu olarak kullanim alant bulmugstur. Fakat her bir
tasarimdan kazanilacak bir tecriibe ve ¢ikarilacak bir ders mutlaka
olmustur. Bu ¢alismada, Buckminster Fuller ve onun Diinya haritasi
tasarmminin meslektaslarimiza tanitilmasi ve bu sayede yerkiirenin
kesikli gosterimi ve ¢okyiizliiler tizerine projeksiyonlar konusunda

bazi dersler ¢ikarilmast amaglanmigtir.

Anahtar Sozciikler

Fuller Projeksiyonu, Yirmi Yiizlii (ikosahedron), Dymaxion Harita

Abstract

Projection on Polyhedral Surfaces: Fuller Projection

A wide variety of interrupted arrangements of cartographic projec-
tions have been proposed or devised by many inventors from various
disciplines and nations over the past five centuries.. Some of these
arrangements are of often controversial nature and therefore critized,
some of them became obselete and can only be used for collection
purposes due to being the first and last example of their generation,
and the few have made their way into the map projection use. Ne-
vertheless, there is always a lesson to learn and an experience to
gain from those presentations. In this study, it is aimed to introduce
Buckminster Fuller and his World map to our colleagues and to de-
rive some practical sense of interrupted representation and projections

of the earth onto polyhedral surfaces.
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1. Giris

Diinya haritalari, hangi amag veya konu i¢in tiretilmis olurlarsa
olsunlar, genel olarak yerkiirenin egri yiizeyinin diiz bir harita
paftasina resmedilmesinin zorluklarini tagirlar. Dolayist ile
yerkiire tizerinde yer alan nesnelerin kendine has 6zelliklerinin
hepsini bir harita tizerinde gosterebilmek ve birbirleri arasindaki
iligkilerin timiinii harita tizerinde de kurabilmek ve koruya-
bilmek olanaksizdir. Béylesi bir beklenti icerisinde olmak ise
hayalperestlikle esanlamlidir. Ger¢ek anlamda olmayan
kartografik projeksiyonlarin tasarimlarinin bazen bu tiirden
titopik 6geler tasidiklarini iddia etmek saniriz ¢ok da yanlis
olmaz. En iyiyi arayislar i¢erisinde tasarimeilar, tiim iligkileri
koruyamayacaklar1 gercegini gérmiisler ve kendilerince gareyi,
izdiisiim ozelliklerini dengeli bir sekilde koruyan tiriinler orta-
ya koymakta bulmuslardir.

Farkli tasarimcilar tarafindan gelistirilen Diinya haritasi
ornekleri incelendiginde, herbirinde ¢ogunlukla benzer bozul-
malar goze carpmaktadir. Ornegin, silindirik izdiistimlerde,
Gronland adasi gergekte daha kiigiik olmasina ragmen,
Avustralya ve Kuzey Amerika'dan biyiik géziikmektedir. En
biiytik kara pargasi olan Asya, Greenwich Meridyeni ortalan-
diginda harita alanina sigmamakta ve boliinerek gosteril-
mektedir. Antartika, hemen hemen biitiin projeksiyonlarda o
kadar fazla bozulur ki, en dipte yirtik ve piirtizlii bir sagak
seklinde durur. Ekvatoral (transversal) konumlu diizlem
(azimutal) veya konik izdiisiimlerin, kutuplari nokta olarak
gosteren uygulamalari, harita okuyucusunda yerin seklinin
kiire oldugu izlenimi verdigi gerekgesi ile tercih edilmislerdir.
Fakat bu durumda da haritanin tist ve alt kenarlarinda sekiller
okunaksizlasir. Ayrica geometrik bir sekil olarak kiirenin,
piramide benzer tanimli bir tepesi veya tabani yoktur. Merid-
yenlerin kutup noktalarinda kesisiyor olmasi, bu noktalara
yerkiirenin tabani veya tepesi olma sifati kazandirmaz. Bir
biitiinliik i¢erisinde goriilmek istendiginde, kutup bolgelerinin
normal konumlu diizlem projeksiyon uygulamalari ile ayr1
haritalar olarak gosterilmesi onlara taninan bir ayricalik degil-
dir. Zira Diinya tizerinde istenilen her bélgenin bu sekilde ha-
ritalarinin yapilma olanagi vardir (FISHER ve MILLER 1944),
(HAKE ve GRUNREICH 1994).
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Diizlem projeksiyonlar, izdiistim merkezine olan uzakliklar
ile tanimlanir ve ¢ogunlukla yerkiirenin ancak yarisini veya
yarisindan biraz daha biiyiik bir pargasini gsterme olanagi
sunarlar. Ulkemizde de haritacilik uygulayicilari arasinda
yakindan taninan a¢1 koruyan silindirik bir projeksiyon olan
Merkator projeksiyonu, sekilleri korur, fakat gésterimi yapilan
nesnelerin oransal boyutlarini bozar. Alan koruyan Peters pro-
jeksiyonu ise bunun tam tersini yapar ve Diinyay1 bir karikatiir
seklinde sunar. Gall projeksiyonu, sanki bu ikisinin bir uzlas-
masidir. Hammer projeksiyonu, alanlar1 goreceli olarak korur
fakat kenarlardaki sekil bozulmalar1 (distorsiyon) Gall
projeksiyonuna nazaran daha fazladir ve enlem daireleri
birbirlerine kosut degildir (SNYDER ve VOXLAND 1989).
Okuyucularm bu anlamda gorsel bir karsilastirma yapabilmeleri
amaciyla Sekil.1'de Peters, Gall, Merkator ve Hammer
projeksiyonlar1 toplu halde gosterilmektedir (SNYDER ve
VOXLAND 1989). Bu ve buna benzer gorsel belgelere
http://mathworld.wolfram.com adresinden ulagilabilir.
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Sekil 1: (a) Peters Projeksiyonu (b) Gall Projeksiyonu

(c) Merkator Projeksiyonu (d) Hammer Projeksiyonu
Harita projeksiyonlarinda ortaya ¢ikan bozulmalar, se¢ilen
izdiisim modelinin dogasi geregidir ve haritacilarin (kartograf-
larin) "kusuru" degildir. Haritacilarin ¢abasi her zaman,
haritanin geometrik iskeletinin ilk tasarimi esnasinda en az
bozulmaya yol agcacak modeli yaratmak veya se¢mek, sonra
pargalari, yerlerine yerlestirirken, kusurlar1 géze en az batacak
sekilde yeniden elden gecirmek veya kusurlar arka plana it-
mek ve se¢ilen modelin zorunlu kildig1 hatalarin diginda baska
hata yapmamak olmustur (TOBLER 1971).

Kesikli izdiigtimler kullanilarak yapilmis ¢ok sayida Diinya
haritas1 6rnegine rastlamak olanaklidir. Bu izdiisimlerde pren-
sip olarak tek bir orta meridyen yerine, vurgulanmak istenen
bolgelerin ortasindan gegen bir meridyen baslangig segilerek,
kulak memesini andiran ¢ok sayida izdiisiim dilimi olusturulur.

Bu dilimler haritanin "eslegi (ekvatoru)” olarak segilen bir
eksen tizerinde yan yana getirilerek harita biittinlestirilir. Bili-
nen 6rneklerden elde edilen bu kesikli izdiisiimlerde harita,
en az dnemdeki yerlerinden kesilir ya da baska bir deyisle ke-
sintiye ugratilir. Kesikli gosterim i¢in temel izdiisiim yontemi
hangi nitelikte ise elde edilen kesikli izdiistim de ayni nitelikte
olur (BILGI ve IPBUKER 2003), (DAHLBERG 1962).

Normalde tiim diizlem haritalar kesiklidir, ¢linkii bir harita-
da gosterimin bittigi bir dis sinir mutlaka vardir. Oysaki goste-
rimi yapilan yiizey yerkiire tizerinde kesintisiz devam ediyor
olabilir. Eger yerkiirenin ayrik ve kiiciik kisimlarmim o bélgeye
en iyi uyan bir izdiisimde bagimsiz haritalar1 hazirlanmus ise,
bu pargalar tek bir harita paftasinda bir araya getirilebilir, fa-
kat bu durumda bir siireksizlik ortaya ¢ikar (DAHLBERG
1997). Burada soz konusu olan bagimsiz harita parcalarmin
birbirleri ile en iyi uyumu saglayacak sekilde tasarimi, izdiigtim-
de kullanilacak araci yiizeyin geometrik sekline baglidir.

Yerkiirenin ¢okytizliiler (polyhedra) tizerine izdiistimu
yillardan beri bilinmekte ve sik¢a olmasada uygulanmaktadir
(FISHER 1941), (FISHER 1943), (KASSER 1967), (CLARK
1977). Fuller'in yéntemi ¢okytizliiyli 6nce kiire tizerine iz
dustirip daha sonra olusan bu "kiiresel ¢okyiizliiyii" birer
biiyiik daire yay1 pargasi olan kenarlart boyunca diizleme ag-
ma ilkesine dayanir. Cokytizliiniin kenarlar1 boyunca dlgek
korunur. Fuller ilk 6nce bir "onalt1 yiizli" (cuboctahedron)
kullanmistir. Daha sonra "yirmi yiizliiyi" (icosahedron) seg-
mistir. Kiiresel yirmi yiizliiniin yonlendirilmesinde Fuller 6yle
bir se¢im yapmustir ki; harita resim alaninin kenarlar1 yalnizca
okyanuslarda yer almaktadir. Yani pafta aginin sinirlart (map's
sinuses) kara alanlarini hi¢gbir noktada kesmemektedir ve
dolayistyla yerkiire tizerindeki "ana adalar" kesintisiz olarak
gosterilmektedir. Fuller'in bu gayreti, tiim insanliga "Diinya'nin
bir biitiin oldugunu" ispatlamaya yo6nelik olarak, yerkiireyi
bir biitiin halinde géstermek i¢in etkili yollar bulmanin ne ka-
dar 6nemli oldugunu vurgulamak olmustur (FULLER 1973).

Asagidaki boliimlerde, Buckminster Fuller ve onun Diinya
haritas1 hakkinda bilgiler verilmektedir.

2. Buckminster Fuller

Richard Buckminster (Bucky) Fuller, Amerikali bir mucit,
mimar, mithendis, diisiiniir, matematik¢i, sair ve evrenbilim-
cisidir. Temmuz 1895'de Milton, Massachusetts'de dogmus
ve Temmuz 1983'de 6lmiistiir. Harvard, Milton Akademisi ve
Amerikan Deniz Akademisi mezunudur. Yasami boyunca 57
kez Diinya turu yapmus, 28 kitap yazmus, bilim, sanat, mithen-
dislik ve insanlik konularinda 47 kez onursal doktora ile, 25
kez Amerikan bulus belgesi ile ve Amerikan Mimarlik Enstittisii
ve Ingiliz Kraliyet Mimarlik Enstitiisii tarafindan alti madalya
ile dillendirilmistir (GRAY 1994).

"Bu iilkede ve disarida, eger politikacilar isteseydi, diinya
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capwinda yaygin a¢lik ve kétii beslenmenin ¢irkin gériintiisiinii
bir nesilde ortadan kaldirmak miimkiin olabilirdi"” syleminin
sahibidir. 2000 yilinda aglik ve yoksullugun Diinyanin hangi
bolgelerinde egemen olacagi konusundaki tahminleri, 1959'da
Amerikan Newsweek dergisinde yaymlanmistir. Ancak bundan
yirmi y1l sonra, yani 1977'de Amerikan Ulusal Bilimler Aka-
demisi Fuller'in bu 6ngoriisiinii onaylamustir.

Kartografik bir tirtin olarak ilk kez odiile layik goriilen ve
bulus belgesi alinan Fuller'in "Dymaxion Map" isimli Diinya
haritasi, kitalar1 gozle fark edilecek bir sekil bozulmasina
ugratmadan diizleme aktarmast ile tinltdiir. Yerytizii, Fuller'in
deyisiyle "tek bir ada" ve "tek bir okyanus" olarak resme-
dilmektedir. Fuller'in yarattig1 ve "Diinya Oyunu” (World
Game) ismini verdigi oyunda biiyiik 6l¢ekli olarak yer alan
bu haritada, yerylizii ve yeralt: kaynaklar1 gosterilmekte ve
oyunculara bu kaynaklarla insanligin ihtiyaglarimi karsilayacak
kiiresel problemlere genel giidimlii ¢6ziimler sunma olanagi
vermektedir. Bu oyunda ayrica, Fuller'in insanligin ihtiyaclari,
egilimleri ve yeryiizii kaynaklar1 konusundaki bilgi bankasi
oyunculara yardimci olmaktadir.

3. Fuller Projeksiyonu

Fuller, dymaxion harita ile haritacilik alanina da 6zgiin bir
katkida bulunmustur. Bu onun ayni zamanda, "diinya bir uzay
gemisidir" digtincesinin bir trtintidtr. Fuller Projeksiyonunda
yerkdire, yirmi tiggenden olusan bir yiizey ile kaplanarak, seci-
len tiggenlerin kenarlarindan kesilerek agilmast ile sunulmak-
tadir.

Fuller projeksiyonu kesikli projeksiyonlar sinifinda ince-
lenebilir. Kitalar1 dev adalar seklinde gosterme gibi farkl
cografi iliskileri vurgulayan bolgesel diizenlemeleri kapsar.
Sekil ve boyutta ¢ok az bozulma vardir ve jeodezik bir kareler
agmi temel alir. Ayni sekilde evrensel bir bakis a¢is1 da sagla-
maktadir. Diinyanin merkezi ve kutuplar, yine her zaman oldu-
gu gibi birbirlerinin tizerinde ve birbirlerine diktirler.

Fuller'in projeksiyonu uluslar arasi alanda, Birlesmis
Milletler tarafindan hig¢ bir zaman tercih edilmemis; bunun
yerine Merkator projeksiyonuna karsit bir segenek olan Peters
projeksiyonu gozde gosterilmistir. Merkator projeksiyonunda,
sanayilesmis iilkelerin, toplam cografi alanda gergekte kapla-
diklarindan daha fazla bir oranda goéziikecekleri sekilde, ana
karalarin sekilleri yapay olarak degistirilmektedir.

4. Dymaxion Harita

Fuller hakkinda yazilmus kitaplarin hemen hepsinde ve Bucky
Fuller'in kendi kitaplarinda, onun Diinya Haritas1 hakkinda
tanimlamalar ve 6rnekler bulmak miimkiindir. Fuller, yirmi
ylizlii tizerine izdiigiim temeline dayanan diinya haritasina

"Dymaxion Harita®" adim vermistir (Sekil 2). Bu haritanin
tasarimi ilk olarak 1927'de "diinya tek bir sehir" (The One-
Town World) ad1 altinda taslak bir ¢izim olarak baglamistir
(FULLER 1943). Haritanin renkli bir baskisi, uydu gortinttleri
kullanilarak tiretilmistir (Sekil 3) ve Buckminster Fuller Ensti-
tiisti WEB sayfasi (http://www.bfi.org/map.htm) de yayinlan-
maktadir .

Sekil 3'de goriilen, Dymaxion Harita tasariminda kullanil-
mis, par¢a parga yanyana yapistirilarak olusturulmus bulutsuz
Diinya goriintiisii, 820 km yiikseklikteki yoriingeden algilanmaig
yiizlerce bagimsiz NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) goriintiistiniin birlestirilmesi ile elde edilmistir.
Kara alanlari, yerytizii topografyasini gosteren goriintiiler ile
zenginlestirilmistir. Okyanuslar ise, WorldSat uydusundan
elde edilen deniz yiizeyi 1sis1 verisi (SST: Sea Surface Tempera-
ture) kullanilarak okyanus tabani topografyasini ve ana okyanus
akintilarint resmeden goriintiiler ile tamamlanmuistir.

Dymaxion kelimesi ingilizce dynamic + maximum +
tension kelimelerinin birlesiminden tiiretilmistir. Canli ve sa-
natsal olarak en fazla etkileyici anlamina gelmektedir. Bu isim
Buckminster Fuller Enstitiisiine ait tescilli bir isimdir, yani
markadir. Fuller, bu deyimi sadece

Sekil 3: Dymaxion Harita tizerine giydirilmis, mozaiklenmis uydu

gOrintiist

Diinya haritasi i¢in degil, diger tasarimlart i¢in de kullanmistir.
1927-29 yillar1 arasinda tasarladigi ve basit, tek direkli, ortiili
mimari yapilarin ilk ¢agdas 6rnegi olan tasarimina "Dymaxion
Ev" (Dymaxion House) adii vermistir (ESSIZ ve OZGEN
2003).
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Fuller'in haritasinin degerini tartisirken, haritanin bir ara¢
oldugu unutulmamalidir. Bir ara¢ olmasi nedeniyle harita bir
amag i¢in dretilir. Dolayisiyla, ne amag i¢in tiretildigi g6z ardi
edilerek bir haritay1 "iyi" veya "koti" olarak yargilamak dogru
degildir. Ctinkii bir aracin basarisini, o isi gérmedeki basarisina
gore yargilamak gerekir.

Fuller' e gore haritasiin birinci fonksiyonu, ana karalari
harita kenarlar1 tarafindan kesilmeden gostermektir. Buna ek
olarak Fuller, bu diistincesini ana karalarin birbirlerine gére
goreceli sekil ve boyutlarint ¢ok fazla bozmadan gergeklestir-
mek istemistir. Yani Fuller, Ingiltere ve Grénland'1, yerkiire
tizerinde birbirlerine gore buytikliikleri ne ise onu bozmadan
gostermeyi amaglamistir. Dikkat edilirse burada, kuzey ve
giiney kutup noktalarinin harita iizerinde nerede yer aldigindan
veya nerede yer almasi gerektiginden soz edilmemektedir.
Ayni sekilde her bir kitanin, harita tizerinde birbirlerine gore
konumlar1 hakkinda da bir sey s6ylenmemektedir. Bu nedenle,
bu konularda yapilacak elestirilerin Fuller'in diinya haritasini
"iyi" veya "koti" olarak degerlendirmede de bir rolii yoktur.

Fuller Projeksiyonu veya Dymaxion Harita, kiiresel veriyi
diiz bir ylizey tizerinde goriintiileme gibi ¢ok eski bir problemi
en az sekil bozulmasina yol acacak bir izdiisiim yontemi ile
¢ozmektedir. Dymaxion harita, Diinya'y1 gercekte oldugu gibi,
okyanuslarin ortasinda bir ada olarak gosteren tek haritadir.
Bu 6zellikleri ile degerlendirildiginde, Fuller'in yirmi ytizlii
temeline dayanan Diinya haritasi, dikkate deger bir basaridir.
Ancak burada, harita diizlemini olusturan tiggenlerin kenarlari,
karsilik geldigi kiiresel ticgenin kenarlarinin izdtigtimleri de-
gildir. Bu nedenle, izdtisiimde stireklilik gosteren nesnelerin
komsu tiggenlerde, kenarlagsmalarinda sorunlar yaganmasi
kaginilmazdir.

5. Fuller’in Diinya Haritasinda Alan Bozulmasi

Harita tizerinde herhangi bir noktada, alan deformasyonunu
sayisal bicemde sunmak i¢in haritacilik (kartografya) literatii-
riinde iki farkli yol 6nerilmektedir. Bu yontemlerden bir tanesi,
Tissot indicatrix metodu olarak adlandirilir ve diger bir yol
ise Gauss temel biiytikliiklerini hesaplamaktir. Bu baglamda
bir degerlendirme yapildiginda, Fuller’in haritasindaki en bii-
yiik alan deformasyonu her bir tiggen ylizeyin merkezinde,
en kiiciik alan deformasyonu ise diigtim noktalarinda meydana
gelmektedir (GRAY 1994).

Fuller’in haritasinin, benzer nitelikte yapilmis diger
ornekleri ile karsilastirildiginda toplamda en az alan bozulmasi
derecesine sahip oldugu gortliir. Alisilagelmis tirden Diinya
haritas1 tasarimlarinda, haritanin her yerinde sekilleri hem
goriintiileri hem de boyutlart anlaminda korumak miimkiin
olmamaktadir. Bozulmalari en uygun (optimal) degerlerde
tutmasi 6zelligi ile in yapan Robinson projeksiyonu ile bu
anlamda yapilan bir karsilastirmaya iliskin degerler Tablo.1’de

verilmektedir. Burada mutlak bozulma derecesi olarak verilen
deger, ilgili harita tizerindeki alan deformasyonu oranlarinin
maksimum ve minimum degerleri arasindaki mutlak farktir.

6. Fuller’in Diinya Haritasinin Cizimi

Yerkiiresi tizerinde bir noktanin enlem boylam degerleri
diizlem tizerinde (x, y) koordinatlarina dontstiiriilecektir.
Oncelikle kiireyi tamamen kaplayan bir yirmi yiizlii tasarim-
lanir, yani diger bir deyisle, yerkiire yirmi kiiresel ticgene ay-
rilir (Sekil 4). Bu islem, basit olarak yirmi ytizliiniin (ikosahed-
ronun) yerkiiresi tizerine izdiisiimiidiir. Fuller, yukarida s6zii
edilen temel diistincelerin 15181nda yirmi yiizliiyii 6zel bir yolla
konumlandirmistir. Fuller’in ti¢ boyutlu koordinat uzayinda
tanimladig1 ve konumlandirdigi yirmi yiizlintin diigiim nokta-
larina ait koordinatlar Tablo 2’ de verilmektedir.

Tablo 1: Alan bozulmasi yiizdeleri ve mutlak bozulma derecesi

(GRAY 1994)
Kara parcasi Fuller Robinson
Afrika o -19% -15%
Alaska ..., -17% +24%
Antarktika ..., -19% N/A
Avustralya ..., -18% -12%
Kanada ..., 21% +21%
CIN s -17% -5%
Gronland ..o, -18% +60%
Gliney Amerika ... -18% -15%
AB.D. i, -19% -3%
"Eski" S.S.C.B. ..o -20% +18%
Mutlak bozulma derecesi 4% 75%

Sekil 4: Yirmi yiizliiniin geometrik gosterimi
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Yirmi kiiresel tiggenin herbiri ayn1 sekil ve boyuttadir. Bu ti¢-
genler “standart kiiresel tiggen” olarak isimlendirilir. Yirmi
yuzli seklin diigiim noktalari, bu “standart Giggenin” kose
noktalaridir. Birinci adim, noktanin yirmi kiiresel ticgenden
hangisinin igerisine distiigiintin belirlenmesidir. Bu problem,
Tablo 2’de verilen 12 diigim noktasinin koordinatlar1 kullani-
larak ¢oziliir ve secilen noktadan her bir diigiim noktasina
olan biiyiik daire yay1 uzunluklari hesaplanir. izdiisiim, bu
uzunluklar kullanilarak secilen noktanin “standart diizlem
ticgen” igerisinde kestirimi ile ger¢eklestirilir.

Tablo 2: Fuller’in diigiim noktalar1 (vertex) koordinatlart

No| X Y zZ ©° e
1 0.420152 | 0.078145 | 0.904083 | 64.70000 10.53620
2 0.995005 | -0.091348 | 0.040147 2.30088 -5.24539
3 0.518837 | 0.835420 | 0.181332 | 10.44735 58.15771
4 | -0.414682 | 0.655962 | 0.630676 | 39.10000 [ 122.30000
5 | -0.515456 | -0.381717 | 0.767201 50.10320 |-143.47849
6 0.355781 | -0.843580 | 0.402234 | 23.71792 | -67.13233
7 0.414682 | -0.655962 | -0.630676 | -39.10000 | -57.70000
8 0.515456 | 0.381717 | -0.767201 | -50.10320 36.52151
9 | -0.355781 0.843580 | -0.402234 | -23.71792 | 112.86767
10 | -0.995009 | 0.091348 | -0.040147 -2.30088 | 174.75461
11 | -0.518837 | -0.835420 | -0.181332 | -10.44735 | -121.84229
12 | -0.420152 | -0.078145 | -0.904083 | -64.70000 | -169.46380

Genel bir bakis agisi1 olarak, Fuller’in Diinya haritasinimn ¢izimi

icin oncelikle,

e Kiireyi tamamen kaplayan bir yirmi yiizlii tasarimlanmast,

e Standart bir kiiresel tiggen tasarimlanmast,

e Standart kiiresel iggenin igerisindeki tiim noktalarm izdiisii-
riilecegi yine standart, eskenar bir diizlem tiggen tasarimlan-
mas,

e Buiicgenler ag1 iizerine izdiistirecek bir diinya haritasi ta-
sarimlanmasi

ongoriilmektedir (GRAY 1994). Yirmi yiizliniin Fuller’in

tarifledigi sekilde diizleme agilmasi ile olusan ve igerisinde

tiim yerkiirenin gosteriminin yapildigi tiggenler ag1 Sekil 5’te
goriilmektedir.

Sekil 5: Yirmi-yiizliiniin diizlem harita gésterimi
(1 numarali tiggen iki parcaya boliinmiistiir. Pargalardan bir tanesi
15 numarali Giggene bitisiktir.)

Bu temel 6ngorii tizerine tesis edilen islem adimlari asagidaki
sirada tekrar 6zetlenebilir:

e (X, y) harita diizlemine aktarilacak bir P(¢p, ) noktas1 segi-
lir.

e Bu P noktasinin 20 kiiresel tiggenden hangisi igerisine
distiigii belirlenir.

e Standart kiiresel tiggenin A, B ve C koselerinden P noktasina
olan da, dg, dc yay uzunluklari hesaplanir.

e Hesaplanan bu uzunluklarla, diizlemde A, B ve C nokta-
larindan yaylar cizilerek bu yaylarin kesim noktalari ile
koseleri P, Pj ve Pk olan kiiglik bir tiggen elde edilir
(Sekil.6).

e Bu kose noktalarinin ortalamasi veya diger bir deyisle bu
ticgenin merkezi P noktasinin aranan izdiistimii olacaktir.
Gray’in tarifledigi bu yéntem, Wellman Chamberlin’in

1946’da Amerikan Cografya Birligi (National Geographic

Society, NGS) i¢in tasarimladigi ve “Trimetrik Projeksiyon”

adin1 verdigi izdiistim yontemine ¢ok benzemektedir. Cham-

berlin, {i¢ daire yayinin kesisim prensibine dayanan temel
diistincesini sadece grafik bir tasarim yontemi olarak yayin-
lamistir (CHAMBERLIN 1950). Chamberlin’in ¢ok eski bir
6leme ilkesine dayanan bu yontemi ¢ok basit bir yaklagim
olmasi gerekgesi ile fazla dnemsenmemistir (LASKOWSKI

1997). Deformasyon 6zelliklerinin analizi ile birlikte ilk

matematik degerlendirme Bretterbauer tarafindan yapilmistir

(BRETTERBAUER 1989).

Robert W. Gray, Fuller projeksiyonu i¢in cografi enlem
ve boylam degerlerini kullanarak harita koordinatlarint hesap-
layan C dilinde bir bilgisayar programi gelistirmistir. [lgilenen

okuyucular programin kaynak koduna, internet {izerinde
http://www.rwgrayprojects.com/rbfnotes adresinden ulagilabilir.
Fuller projeksiyonunda meridyen ve paralel dairelerin izdiigtim-
leri Sekil 7°de gortlmektedir.

Sekil 6: Standart tiggen igerisinde izdiisiimiin geometrik gosterimi
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Sekil 7: Fuller projeksiyonunda meridyen ve paralel dairelerin
izdiisiimleri

7. Sonuc ve Oneriler

Yerkiirenin kiiciik 6l¢ekli harita tasarimlarinda, ¢ok yiizliilerin
aracl ytiizey olarak kullanilmasi ve uygulama 6rneklerinin arti-
rilmast aragtirmacilari ilgi ¢ekici sonuglara ulastirabilir. Fuller
projeksiyonu bu yazida tanitilmaya ¢alisildig1 kadartyla bile
bu yondeki calismalar i¢in cesitli acilardan iyi bir 6rnektir.
Fakat projeksiyonda, bozulmalarm analitik ifadesini ve bunlarin
sayisal irdelenmesini igeren aragtirma ¢aligmasi yok denecek
kadar azdir. Konunun ¢ok ytizliiler i¢in de genellestirilerek
ele alinmasi yeni arastirmalara kaynak olusturabilir.

Robert W. Gray, bu yazida agirlikli olarak alint1 yapilan
ve kaynaklarda belirtilen ¢aligmasinda Fuller projeksiyonunun
kesin analitik izdiisiim esitliklerini yakin zamanda yayinlaya-
cagindan s6z etmektedir. Fakat Bilimsel Dizinler tarandiginda
su ana kadar ortaya konmus bdyle bir ¢alismaya rastlanma-
maktadir. Bu da, haritacilik problemleri ile ugrasan arastir-
mactlarimizi bu konuda galismaya tesvik edici bir unsur olarak
goriilebilir.

Cok yiizliiler tizerine Fuller projeksiyonuna benzer izdiistim
uygulamalarinda, yerytizii noktalarini temsil eden kii¢tik ti¢-
genlerin “merkezleri” uygun bir yontem ile tanimlanmalidir.
Bu tanim, farkli kabullere bagli olarak farkl sekillerde ya-
pilabilir. Ornegin, Sekil 6’da goriilen P noktasinin koordinat-
lar, lokal barisentrik koordinatlar yardimi ile hesaplanabilir
(SAALFELD 1985), (YANALAK ve IPBUKER 2002).

Tesekkiir

Yazi metninin kaleme alindig ilk igeriginde yer alan yabanci
kaynakli kelimelerin ayiklanarak, yerine Tiirk¢e karsiliklarmim
yerlestirilmesi konusundaki katkilarindan dolay: Turan Erden’e
tesekkiir ederim.
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