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Harita projeksiyonlarinda sonlu ve sonsuz kiglk
elemanlarin deformasyonlari birbirinden farklidir. Temel
kaynaklarda ve ilgili ders miifredatlarinda deformasyon
konusu sonsuz kuglik blyliklikler icin ele alinir.
Ozellikle kiigiik &lgekli haritalar igin projeksiyon
segiminde sonlu bliyiikliiklerin deformasyonu da
onemlidir. Bu konuda da aragtirmalar ve O&nerilen
Olgiitler ve ydntemler vardir. Bu makalede sonlu
bliyiikliiklerin deformasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalar
ele alinarak alternatif bir yaklasim énerilmistir. Onerilen
yeni yaklagim kiire ylizeyinde segilen bir nokta etrafinda
tanimlanan  sonlu  blyikliikteki ~ bir  dairenin
deformasyonunu temel almaktadir. Kiire lizerinde daire
lizerinde bulunan noktalara merkezden olan uzakliklar
ve acllarin kiire ve projeksiyon dederleri ile uzunluk, aci
ve alan deformasyonuna ybnelik parametreler
hesaplanmaktadir Burada sbéz konusu olan daire
sonsuz kiglik blyikliiklerin deformasyon incelemesi
igin kullanilan kiire (izerinde tanimlanan sonsuz kiigiik
dairenin benzeridir. Bu sekilde sonlu ve sonsuz élgekte
deformasyonlari karsilastirma kolayhgi da saglanmis
olmaktadir. Onerilen yaklagim kiigiik 6&lgekli harita
calismalarinda yaygin kullanilan Robinson, Winkel
Tripel ve Hammer projeksiyonlari lizerinde rastgele
secilmis 50 nokta ile test edilmis ve yaklagimin
uygulanabilirligi gésterilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Harita projeksiyonu, Deformasyon,
Kiiglik Olgekli harita

ABSTRACT

In map projections, the distortions of finite and
infinitesimal elements are different from each other. The
subject of distortion is handled for infinitely small sizes
in the main sources and related course curricula. The
distortion of finite sizes is also important in the selection
of projections, especially for small-scale maps. There
are also studies and suggested criteria on this subject.
In this article, an alternative approach is proposed by
considering the studies on the distortion of finite
quantities. The proposed new approach is based on the
deformation of a finite size circle defined around a
selected point on the sphere surface. The distances to
the points on the circle on the sphere, the sphere and
projection values of the angles, and the parameters for
the length, angle and area distortions are calculated. In
this way, it is also easy to compare distortions in finite
and infinite scales. The proposed approach has been
tested with 50 randomly selected points on Robinson,
Winkel Tripel and Hammer projections used widely in
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small-scale map making, and the applicability of the
approach has been shown.

Keywords: Map projection, distortion, small-scale map
1. GIRIS

Harita projeksiyonlarinda egri ylzeyin dizleme
aktariimasi nedeniyle  sekil  degisiklikleri
kacinilmazdir. Bu kapsamda alan, agi ve uzunluk
degisimlerinden ya da deformasyonlarindan séz
edilir. Alan, agi ve uzunluk degisimi sonsuz kugik
(diferansiyel) ve sonlu biyik elemanlar agisindan
ayni degildir. Temel kaynaklarda deformasyon
sonsuz kiglk (diferansiyel) anlamda ele
alindigindan o6grenciler ve uygulayicilar bu
farkliliklarin  genellikle farkinda degildir. Bu
farkhhklardan kaynaklanan yanilgilar da s6z
konusudur. Ornegin “agl koruyan”
projeksiyonlarda bir nokta etrafindan sonsuz
kicuk kenarlar arasinda agi korunurken bu durum
sonlu buyuk kenarlar arasindaki agilar igin gegerli
degildir. Benzer sgekilde alan  koruyan
projeksiyonlarda da parametre egrileri ile sinirli
olmayan sekillerin alanlari tam olarak korunmaz
(Bildirici, 2023a, 2023b).

YerylUzunin tamami ya da biylk kara
parcalarinin  gdsteriminde  gercek  anlamli
projeksiyonlar ile (azimutal, silindirik ve konik)
uygun gOsterimlere ulasiimaz. Gergek anlamli
olmayan projeksiyonlar bu tur kiguk olgekli harita
calismalari igin ortaya ¢ikmistir. Ozellikle Diinya
haritalari acgisindan bir projeksiyon tartismasi icin
Bildirici (2023a, s.227)'den yararlanilabilir.

Kuglik Olgekli haritalar icin yaygin kullanilan
projeksiyonlar genellikle alan koruma 6&zelligine
sahiptir. Alan koruma sekillerde fazla bozulmaya
yol actigindan dengeli deformasyon &zelliklerine
sahip projeksiyonlar gelistirilmigti. Bu tur
projeksiyonlarda alan, ag¢i ve uzunluk koruma
Ozelligi yoktur, her eleman dengeli olarak deforme
olur. Kuiglik O&lgekli haritalar igin projeksiyon
tasarimi konusunda yapilmis gincel ve Onemli
calismalardan biri Canters (2002)’dir. Bu kitap
aynl zamanda yazarin doktora tezi olup, sonlu
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bilyukliklerin deformasyonu konusunu bir bolim
halinde kapsamli olarak tartigmaktadir.

Klguk 6lgekli harita galismalari igin projeksiyon
seciminde sonlu bulyuUkliklerin deformasyonlari
Onemlidir. Projeksiyon se¢iminde énemli rol oynar.
Canters (2002) bu baglamda kigik olgekli
calismalarda kullanilabilecek projeksiyonlarin
Ozelliklerini  ve var olan projeksiyonlarda
yapilabilecek degisiklikleri incelemistir.

Bu makalede sonlu deformasyonlar teorik
olarak ele alinmig, kaynaklarda bulunan
yaklagimlar g6zden gegciriimis, sonlu
deformasyonlarin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek sonlu daire yaklasimi olarak
adlandirilan bir yontem Onerilmistir. Yontem,
rastgele dagiimis bir nokta seti ile kicuk olgekli
harita c¢alismalarinda yaygin kullanilan Gg
projeksiyonda Python dilinde yapilan bir kodlama
calismasi ile uygulanmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Sonlu ve sonsuz buyukliklerin deformasyon-
larinin farkhhdini ortaya koymak igin Merkator
projeksiyonunda basit bir deneme yapilabilir.
Projeksiyon koordinatlari:

X = RA y=R1ntanG+§) (1)

Diferansiyel dl¢cek/uzunluk deformasyonu (agl
koruma nedeniyle her ydnde sabit):

1

m= (2)

cos @

Secilen bir noktayi (¢, = 45°,A, = 33°) merkez
alarak kire uzerinde bir diferansiyel daire
olusturulursa bu nokta i¢cin  projeksiyon
koordinatlari ve diferansiyel dlcek,

Xy = 5615.231km 1y, = 3669.433km
m = 1414214
olarak bulunur.

Kirede merkez nokta etrafinda 300 km
yarigapinda bir daire Gizerinde 10° azimut farklar
ile noktalar olusturup merkez nokta ile bu noktalar
arasindaki kenarlar ve azimutlar hesaplanir (Sekil
1). Bu buyukliklerin kire ve projeksiyondaki
degdisimleri kenarlarin orani, agilarin farklari olarak
hesaplanirsa Tablo 1'deki degerleri elde edilir.
Burada hesaplanan parametreler diferansiyel
anlamda deformasyonlar (Tissot endikatrisi
elemanlari) ile karsilastirilabilir ~ 6zelliktedir.
Diferansiyel anlamda deformasyon ve Tissot
endikatrisi konusuna burada giriimeyecek olup

ayrintih bilgi Bildirici (2023a), Canters (2002),
Bugayevskiy ve Snyder (1997) gibi temel
kaynaklarda bulunabilir.

Tablo 1'de goérllen deformasyonlar incelenirse
asagidaki sonuglar gikartilabilir.

¢ Diferansiyel anlamda uzunluk deformasyonu
her yonde ayni iken (1.414214), 300 km
uzunlugunda kenarlar boyunca deformasyon

1.449149 ile 1.382420 arasinda
degismektedir.

e 300km’lik kenarin deformasyonunun
degismesi, kire Uzerindeki dairenin

izdisUmUnUn projeksiyonda daire olmadigini
gostermektedir.

e Diferansiyel anlamda agi deformasyonu sifir
iken test noktalarinda 1.3480° ulasan agi
deformasyonu ortaya ¢ikmaktadir.

o Tissot'a gore diferansiyel anlamda en blyuk
ve en kiglk uzunluk deformasyonu
dogrultularinin birbirine dik olmasi gerektigi
halde (Bildirici, 2023a) sonlu buyukltklerin
deformasyonlari bu sekilde olusmamistir.

Tablo 1: Merkator projeksiyonu test degerleri

a(®) S/s a—a()
0 1.449149 0.0000
10 1.448570 0.2476
20 1.446857 0.4864
30 1.444084 0.7080
40 1.440367 0.9049
50 1.435859 1.0707
60 1.430733 1.2005
70 1.425180 1.2910
80 1.419393 1.3403
90 1.413561 1.3480
100 1.407863 1.3150
110 1.402460 1.2435
120 1.397496 1.1364
130 1.393094 0.9977
140 1.389358 0.8318
150 1.386369 0.6437
160 1.384190 0.4387
170 1.382865 0.2222
180 1.382420 0.0000
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Sekil 1. Ornek hesaplamada (Tablo 1) kullanilan
noktalarin GoogleEarth tizerinde konumlari

Bu o6rnek hesaplama sonlu ve sonsuz
blyaklukler bakimindan deformasyonlarin
birbirinden ne kadar farkli olabilecegini ortaya
koymaktadir. Merkator projeksiyonu 6zelligi geregi
kutuplara dogru alan ve uzunluk deformasyonu
arttigindan segilen merkez nokta daha kuzeyde
alinirsa Tablo 1'de hesaplanan deformasyonlar
blylyecektir.

_a. Sonlu Buytukluklerin Deformasyonlan
Uzerine Ilk Arastirmalar

ilk galismalardan biri Fisher ve Miller (1944), 20
eskenar tug¢genin harita ve projeksiyon degerlerinin
karsilastirmasini  yaparak, uzunluk ve alan
oranlari ve agisal farklar hesaplamiglardir. Bu
parametrelerin  istatistiksel degerlendirmesini
yaparak projeksiyonlarin karakterlerine iligkin
yorumlar yapmiglardir (Canters, 2002). Tobler
(1964) bilisim teknolojilerinin ortaya gikmasindan
da yararlanarak sonlu blyUkliklerin
deformasyonlari Gzerine ayrintili  arastirmalar
yapmis, ¢ok eski haritalarin projeksiyonlari i¢in de
en kuguk kareler yoOntemiyle projeksiyon
tahminleri yapmistir. Tobler, énceden belirlenmis
ayni buylklikte ve dizenli dagilmis tggenlerin
yerine rastgele belirlenmis i¢ nokta ile olusturulan
Ucgenlerden yararlanmistir. Bu sekilde belirlenen
bir bélge igin rastgele belirlenmis 300-500 ti¢gen
ile ortalama uzunluk, alan oranlari ve agisal farklar
belirlemistir (Canters, 2002).

Bildirici (2023b) calismasinda alan koruyan
projeksiyonlarda biyik  daire  yaylarinin
izdUsumlerinin  projeksiyonda dogru pargasi
olmamasindan kaynaklanan alan hatalari benzer
sekilde kuresel Ucgenler ile incelenmis, alan
hatasini azaltmak icin nokta siklastirmasi Onerisi
de yine kuresel tiggenler ile test edilmistir.

Analiz i¢in rastgele nokta konumlar, 0 <r <1
arasl reel sayl olmak Uzere,

A=2mr—m @ = arcsin(2r — 1) )
esitlikleri ile belirlenebilir (Canters, 2002).

_b. Sonlu Buytukliiklerin Deformasyonu igin
Olgiitler

Literatirde bu amagla dnerilmis c¢esitli dl¢ttler
bulunmaktadir. Bu bdélimde 6nemli ve
uygulanabilir bazi dlgutler hakkinda  bilgi
verilecektir. Daha kapsamli bir degerlendirme icin
Canters (2002) kaynagindan yararlanilabilir.

Uzunluk deformasyonunun agi ve alan
deformasyonuna dogrudan etki etmesi nedeniyle
bazi  uzmanlar uzunluk temelli Olcltler
Onermislerdir. Gilbert (1974) bu disinceye dayali
olarak bir élgut dnermistir (Canters, 2002).

_ _E(s=s1%)
ke = JVEGDERE?) (4)

s kurede, 5 projeksiyon dizlemindeki kenarlari
gostermektedir. Beklenen degerler ise gok sayida
kenar yardimiyla belirlenir.  Olgit  uzunluk
biriminden bagimsizdir.

Peters (1975) Gilbert dlcutunu elestirerek bir
Olgutun asagidaki 6zellikleri saglamasi gerektigini
savunmustur (Canters, 2002).

1. Deformasyon vyoksa Olgut sifir olmali.
Deformasyon arttikga 6lglt de artmali.

2. Olgut kire ve dizlem kenarlar arasindaki
farka bagli olmali, bunlarin buyukliklerine
degil.

3. Ayni oranda buyume ve kugulmede Odlgit
degeri ayni olmall

4. Olgit degeri sonsuz olmamali.

Peters bir olgut onererek 30 000 nokta ile
Olcutin  ortalama  degerini  hesaplayarak
projeksiyonlari  karsilastirmig, bu analizlerine
dayal bir projeksiyon da sunmustur.
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_Is-3]

% = Jsrsl ®)
_ 15 Is=sl

ES - nZ |s+35] (6)

e, Olgek faktorline gore de diizenlenebilir.

e = [1-K|
ST 11+k

Buradan ikinci derece bir denklem yazilirsa
denklemin kdkleri

_ l1tes|
[1—es]

ke = e 7)

ky T 1+e

elde edilir. 0 <k, <1 < k; olup, ayni e; karsilik
gelen blylime ve kiigllmeyi ifade eder. Peters 30
000 nokta ile yaptigi analizde bu parametrelerin
de ortalamasini hesaplamistir.

Canters (2002) Peters’in 6lgitinin 5000 nokta
ortalamasi ile belirlenmesinin yeterli oldugunu
ifade etmektedir.

Canters (2002) alan
Peters’in  odlgltiine benzer olarak Tobler’in
calismalarindan esinlenerek klresel Uggen
alanlarina dayali bir dlgut 6nermigtir.

deformasyonu igin

_lgn [F-1l
A_n i=1|f+f| (8)

Burada f, f kuresel tiggenlerin kiire ve dizlem
alanlarini ifade etmektedir. Bu noktada segilen
kiresel Gg¢gen kenar uzunluklarina bagli olarak
kiresel Uggen kenarinin izdisUiminin dizlem
Ucgen kenari ile gakisik olmamasindan kaynakli
hatanin dikkate alinmasi gerekebilir (Bildirici,
2023b).

Sekil deformasyonu igin 6lgitler bulmak daha
karmasik bir problemdir. Canters (2002) ile
Basaraner ve  Cetinkaya (2019)  sekil
deformasyonlari Uzerine olgutler dnermislerdir.

Sonlu bulyukliklerde olusan deformasyonlar
icin Goldberg ve Gott (2007) tarafindan Goldberg-
Gott endikatrisi olarak adlandirilan élgttler
Onerilmistir. Kerkovits (2019 ve 2020) bu konuda
yapilan guncel galismalar icinde yer almaktadir.

c. Sonlu Daire Yaklagimi

Tablo 1'de verilen 6rnek hesaplamada
kullanilan sonlu blyklikteki daire digincesinden
yararlanilarak da deformasyon Olgutleri
tasarlanabilir. Bu sekilde sonsuz  kiguk

blyulkliklerin deformasyonu igin temel alinan
Tissot endikatrisine benzer bir yaklagim ortaya
konabilir.

Secilen bir merkez nokta etrafinda yeterince
kiguk azimut farklari ile segilen bir yarigap degeri
ile kire Uzerinde bir daire Uzerinde bulunan
noktalar belirlenir. Merkezden daire Uzerindeki
noktalarin kenar ve azimutlarinin kire ve
projeksiyon degerleri hesaplanarak uzunluk
deformasyonu ve agi deformasyonu (azimut farki)
belirlenebilir.

Kdire Gzerinde olusan kire kapagi alani bellidir.
Duzlemde olusan seklin ise duzlem alani
hesaplanarak alan deformasyonu da belirlenebilir.
Bu sekilde bir merkez nokta gevresi igin en blylk
ve en kiglk uzunluk deformasyonu (dizlem
kenarin kiiresel kenara orani), azimutlarin farki
olarak en blyiik azimut deformasyonu ve alanlarin
orani olarak en biyldk alan deformasyonu
belirlenir. Bu parametreler yaygin kullanilan Tissot
endikatrisi notasyonunda buyik harf kullanilarak
gOsterilebilir.

S . s
A = max (;) B = min (;) 9)
W = max(a — a) (20)
— f
P = max (f) (11)
Cok sayida noktada bu parametreler
hesaplanip istatistik olarak  degerlendirme

yapilabilir. Degerlendirme yapilacak nokta seti (3)
esitligi ile rastgele olarak belirlenebilir. Orta
meridyene ve Ekvatora goére simetrik olan
projeksiyonlarda analizin geyrek kiire ile yapiimasi
(0 < <90° 0 <A< 180°) yeterlidir.

Burada tanimlanan sonlu dairenin yaricapl
biylk daire yayi, izdisimU dogru oldugundan
secilen projeksiyona goére bir hata olugabilir. Ayni
sekilde daire Uzerindeki noktalarin daire tGzerinde
birbirlerine olan uzakliklari da kigtk olmalidir. Bu
noktalari kurede birlestiren yaylar kiguk daire
yayl, dizlemde ise dogru pargalaridir. Bu da bir
hata kaynagi olusturur.

Yukaridaki hata kaynaklarini en aza indirmek
icin daire Uzerinde noktalari olusturmak igin
azimut farklari kiaglk olmahdir. Yeryltzinidn
tamaminin goésterimine ydnelik projeksiyonlarda
yaricapl 300 km’ye kadar olan dairelerde azimut
artisinin 1° secilmesi uygun olur. Benzer sekilde
daire yarigapini olusturan buyUk daire yaylari
Uzerinde de ara noktalar alinabilir. Onerilen
yaklasim yazilimlarla  gergeklestirileceginden
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ortaya c¢ikacak hesap yukld gunimuiz bilisim
teknolojileri  dusinuldiginde 6nemsiz  kabul
edilebilir.

Sonlu daire yaklasiminda daire Uzerindeki
noktalarin olusturuimasi ve daire yaricapini
olusturan bulylk daire vyaylari Uzerinde ara
noktalar olusturulmasi igin kirede temel 6dev
¢oziamleri kullanilir. Gerekli bagintilar ve kiresel
trigonometri konusunda ayrintilar igin Bildirici
(2023a, s.33), Bugayevskiy ve Snyder (1995) ve
Richardus ve Adler (1972) gibi kaynaklardan
yararlanilabilir.

3. ARASTIRMA ve TARTISMA

Bu bdlimde sonlu daire yaklagimi ile 6nerilen
deformasyon parametreleri segilen 3 dlnya
projeksiyonunda rastgele dagilmis bir nokta seti
icin hesaplanacaktir.

a. Secilen Projeksiyonlar

Klguk olcekli harita calismalarinda 6zellikle
yerylzinun tamaminin godsteriminde yaygin
kullanilan Robinson, Winkel Tripel ve Hammer
projeksiyonlari segilmistir.

Robinson  projeksiyonu  A.H.  Robinson
tarafindan sunulmustur. Optimal deformasyonlu
gercek anlamda olmayan  silindirik  bir
projeksiyondur. Kartografik yayinci R. McNally
isteklerine gore tasarlanmis ve tablo degerleri ile
sunulmustur (Robinson, 1974). Literatlrde tablo
degerlerine uygun fonksiyonlarla projeksiyonun
tanimlanmasi igin g¢alismalar vardir. Yazar
tarafindan tablo degerlerine gére en kiiglk kareler
yontemiyle iki polinom tanimlanmis ve bu
calismada kullanilmigtir. Harita projeksiyonlari igin
polinomlarin kullanimi Canters (2002) tarafindan
ayrintilh tartisiimistir. Burada segilen polinomlar
orta meridyen ve Ekvatora goére simetrik bir
projeksiyon olusturur.

x = Mag + a,@* + a,@*)
y=a;@ + az;@> + as@”®
a, = 0.852914 a, = 0.955054 (12)
a, = —0.152813 a3 = 0.022062
a, = —0.005553 as = —0.023979

Bu polinomlar Canters ve Decleir (1989)

tarafindan da Robinson projeksiyonu igin
katsayilari da belirlenerek dnerilmigtir.  Bu

calismada verilen katsayllar yazar tarafindan
hesaplananlardan biraz farkhdir.

Winkel Tripel projeksiyonu  yerylizindn
tamaminin gdsteriminde optimal deformasyon
bakimindan &éne c¢ikan bir projeksiyondur. O.
Winkel tarafindan meridyen uzunlugu koruyan
projeksiyon ile Aitoff projeksiyonunun ortalamasi
alinarak sunulmustur (Bildirici, 2023a; Ipbiiker ve
Bildirici, 2005; Snyder, 1997).

C =\/1—c052(pc052%

A
D = arccos (COS @ cos 5)

R (2D coscpsin%
X =2\ ——F—="+Acos@, (13)
_ 5 Dsing
T2 ( c T (p)
Winkel tarafindan ortalama almakta kullandigi
meridyen uzunlugu koruyan silindirik
projeksiyonda kirenin toplam alaninin

korunmasini saglayan standart paralel segilmis
olup,

Ccos = 3
Po =
alinmigtir.

Hammer projeksiyonu, yeryizini 2:1 oraninda
elips icinde goOsteren, gergcek anlamda olmayan
alan koruyan bir projeksiyondur (Bildirici, 2023a;
Snyder, 1997).

2RV2 cos @ sin%

A
1+cos @ cos7

RVZsin

y = (14)
1+cos @ COS%
Onerilen sonlu daire yaklasiminda alan

koruma 6zelliginin sonlu buylklikler agisindan
test edilmesi amaciyla bu projeksiyon secilmigtir.

b. Test verisi

Secilen projeksiyonlar orta meridyen ve
Ekvator'a gore simetrik oldugundan 50 adet test
noktasi rastgele olarak ¢eyrek kure icin segilmistir
(0<@<90° 0<A<180°. Bu amagla (3)
esitlikleri asagidaki gibi degistirilmistir (r, 0-1
araliginda rastgele bir sayi).

@ = arcsin(1 —r)

A=rn (15)
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Sekil 2. Test noktalari

(15) esitlikleri cografi koordinatlari radyan
biriminde verir. Derece biriminde g¢alisiimak
istenirse m yerine 180° alinmalidir.

Test nokta kiimesi Sekil 2’de goriimektedir.
c. Uygulama

Yontemin uygulanmasi amaciyla yazar
tarafindan  Python  dilinde  bir  program
hazirlanmistir.  Verilen bir noktanin etrafinda
verilen yarigap ve azimut artisina goére kirede
daire Uzerinde noktalar olusturulmaktadir. Bu
noktalar daha sonra projeksiyon dlzlemine
tasinarak merkez ile noktalar arasinda kenar ve
azimutlar hesaplanmaktadir. Kiiredeki daire alani
ve duzlemdeki karsihgr olan noktalarin
olusturdugu cokgen alani da hesaplanmaktadir.
Bu sekilde (9), (10) ve (11) esitliklerindeki
deformasyon parametreleri elde edilmektedir.

Uygulamada daire yarigapi 200 km (s), azimut
arisit 1° (Aa) segilmistir. Bu sekilde her
projeksiyon i¢in 50x360=18000 kenar ve azimut
degeri hesaplanmis olmaktadir.

Hesaplamalar i7 iglemcili bir bilgisayarda
yapilmis, program calisma sdresinin
hissedilmeyecek kadar kisa oldugu goéraimustur.

Her  test noktasi icin hesaplanan
parametrelerin istatistik 6zeti Tablo 2,3 ve 4'te
verilmigtir.

Tablo degerleri Robinson ve Winkel Tripel
projeksiyonlarinin  birbirine  yakin  ortalama
degerlere  sahip oldugunu gdstermektedir.
Maksimum ve minimum deformasyonlar dikkate
alindiginda en uygun deformasyon &zelliginin
Winkel Tripel’de oldugu goéralir. Bu projeksiyonun
Ustinliglu Canters (2002) ve benzeri galismalarda
da gosterilmistir. Hammer projeksiyonunun alan
koruma 06zelligini sonlu buytklikler agisindan da
kaybetmedigi gorulmektedir.

Geligtirilen yazihmin test asamasinda sonlu
deformasyon parametrelerinin (A,BW ve P)
sonsuz kuguk deformasyon parametreleri (Tissot
endikatrisi elemanlari) ile karsilastirmasi da
yapilmig, degerlerin birbirleri ile uyumlu oldugu
gorulmustir. Sonlu dairenin yarigap! kigildikge
sonsuz kuguk daireye yakinsamasi beklenen bir
durumdur. Dolayisi ile sonlu daire vyarigapi
kiguldikce ABW ve P  deformasyon
parametreleri Tissot endikatrisi elemanlarina
yaklasir. Bu durum Bildirici (2015) ¢alismasinda
da gosterilmistir.

Tablo 2: Robinson projeksiyonu istatistigi

A B W (°) P

Ort. | 1.313386 | 0.800491 | 23.156383 | 1.013320
Maks. | 3.772719 | 0.911469 | 97.355671 | 2.140737
Min. | 0.955373 | 0.562118 | 2.925637 | 0.814686

Tablo 3: Winkel Tripel projeksiyonu istatistigi

A B W) P

ort. | 1.325249 | 0.815480 | 21.436508 | 1.075510
Maks. | 3.020521 | 0.999670 | 70.067009 | 2.602223
Min. | 1.000683 | 0.659801 | 5.099783 | 0.836609

Tablo 4: Hammer projeksiyonu istatistigi

A B W) P

ort. 1.485548 | 0.721875 | 29.257371 | 0.999949
Maks. | 2.669364 | 0.975893 | 64.526564 | 0.999949
Min. 1.023340 | 0.373377 | 2.597848 0.999949

4. SONUG VE ONERILER

Bu calismada harita projeksiyonlarinda sonlu
bayudkluklerin deformasyonu konusu ele alinmistir.
Mevcut kaynaklarda onerilen Olcutler gbzden
gegcirilmis ve alternatif bir yontem sonlu daire
yaklagimi adi alinda ortaya konmustur. Onerilen
parametreler sonsuz  kigik deformasyon
parametrelerinin (Tissot endikatrisi elemanlari)
eslenikleri olarak degerlendirilebilir. Bu durum
sonlu ve sonsuz kugiuk deformasyonlarin
karsilastiriimasi agisindan kolaylik saglar.

Python dilinde yapilan uygulama ile Robinson,
Winkel Tripel ve Hammer projeksiyonlarinda sonlu
deformasyon parametreleri hesaplanmistir. Cok
sayida noktada ve yoénde hesaplanan degerlerin
istatistik degerlendirmesi secilen projeksiyonlarin
genel ozelliklerini  yansitmaktadir.  Onerilen
parametrelerin  sonsuz  kigik deformasyon
Olcltlerine gore projeksiyonlar hakkinda daha iyi
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yorum yapmanin yolunu actigi agiktir. En uygun
projeksiyon segiminde gugli bir alternatif
olusturmaktadir. Sonug¢ olarak 6nerilen yaklasim
sonlu deformasyonlar agisindan projeksiyonlarin
degerlendirilmesi icin kullanilabilir.
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