HILL PROJEKSiYONU
(THE HILL PROJECTION)

Cengizhan iPBUKER

OZET

Hill (eucyclic) projeksiyonu 1950 yillarinda diinya haritalarinin yapimi igin
gelistirilmis, alan koruyan gercek anlamda olmayan bir projeksiyondur. Kuzey
bolgelerde sekil bozulmalarini azaltmak amaciyla Eckert IV projeksiyonunun
“barbunya fasulyesi” sekli verilmis bir tasviridir. Tematik haritalarin yapiminda
kullanilmas tavsiye edilmektedir. Bu calismada Hill projeksiyonunun geometrisi ve
esitlikleri ile tanitilmasi1 amaclanmustir.

ABSTRACT

The Hill Eucyclic projection, developed in the 1950s, is an equal-area world map
projection. It is a “kidney bean” shaped adaptation of the Eckert IV projection
reducing the shape distorsion in the northern regions. It is suggested in order to use for
general or thematic world maps. In this study, it is aimed to present the geometry and
the projection equations of the Hill Eucyclic projection.

1. GIRIS

Karl O. Hill 1950 yillarinda tinlii Eckert IV projeksiyonundan esinlenerek yine alan
koruyan bir projeksiyon gelistirmistir. Hill’in konstriiksiyonundan kaynaklanan,
ingilizce eucyclic veya epicyclic (biitiinlesik dairesel) projeksiyonu adi ile anilan bu
projeksiyon, tiim yerkiireyi kaplayan cografi pafta aginin goriiniimii bakimindan insan
bobregine veya barbunya fasulyesi tanesine benzetilerek cesitli isim yakistirmalari da
yapilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin NewYork kentinde bir kolejin Matematik
Boliimii Baskanligindan emekli olan Karl O. Hill, kutup bdlgelerindeki asirt sekil
bozulmalar1 nedeniyle Eckert IV projeksiyonunun bazi dzelliklerini degistirmeye ve
tadil etmeye ¢alismistir. Paralel daireleri kuzey kutbuna dogru i¢biikey egriler seklinde
olusturarak kuzey yarikiiredeki ana kara pargalarindaki sekil bozulmalarini 6nemli
Ol¢iide azaltmigtir. Buna karsilik giiney yarikiire karalari, 6zellikle Antarktika feda
edilmistir /2/. Eckert IV projeksiyonu 6zellikleri i¢in ayrintili bilgi /3/°de bulunabilir.

Bu calismada, Hill projeksiyonunun geometrisi ve projeksiyon esitlikleri ile
tanitilmast amaclanmigtir. Hill projeksiyonunda bir diinya haritas1 ¢izdirilerek
sunulmus (Sekil-3) ve bununla ilgili bir bilgisayar programi Ek’te verilmistir.

2. PROJEKSIYON GEOMETRISI
Hill projeksiyonunda tanimli diinya haritasi, birbirine teget esit yaricaph iki sabit
daire ve merkezi, sabit dairelerin merkezlerini birlestiren dogruya teget noktasinda dik

olan bir eksen ilizerinde hareket eden ve sabit dairelere teget olan bir hareketli dairenin
i¢ ve dis teget pargalarindan olusan kapali bir diizlem igerisinde yer alir /2/.
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180 inci bati meridyen LS0nel dogwmenidvent

Giiney Kutup

Sekil-1: Hill projeksiyonu geometrisi

P yarigapli C; merkezli daire, C, ve C; merkezli A yarigaph daireler Sekil-1’de
goriildiigii gibi yer almaktadir. C; dairesi gevresinin C, ve Cs merkezli dairelere teget
olan pargas1t Kuzey Kutup c¢izgisini olusturmaktadir. C, ve C; dairelerinin ¢evresinin
yarist karsilikli olarak merkezden itibaren 180 inci bat1 ve dogu meridyenlerini temsil
etmektedir. Giiney Kutup ¢izgisi yine Sekil-1’den gorildiigli gibi C; merkezli ve
(2A+P) yarigaph bir daire yay1 parcasidir. Diger paralel dairelerde yine C; noktasini
merkez kabul eden es merkezli daire yay1 pargalaridir. Orta meridyen C, ve Cs
dairelerine teget diiz dogru parcasi seklinde gdsterilmektedir. Diger meridyenler her bir
paralel daire iizerinde esit aralikli karmasik egrilerdir. Bir paralel daire dis
meridyenleri (T noktasinda) dik ag1 altinda kesmektedir. Orta meridyene gore bir
simetri s6z konusudur. Bu oOzellikleri nedeni ile ger¢ek anlamda olmayan konik
projeksiyonlar grubuna dahil edilebilir.

C, dairesi ile C, ve Cs dairelerinin yarigaplari arasindaki oran

KZX (1)

gibi bir katsay1 ile gosterilmekte ve genel olarak K=1.0 seklinde kullanilmaktadir.
B, CiC, dogrusu ve orta meridyen arasindaki agidir ve C,C,T dik liggeninden,

1
= arcsin =a 2
P (1 + K) @
seklinde elde edilen sabit bir degerle ifade edilmektedir. K=1.0 olmasi durumunda
B=30° dir.

180 inci meridyenler ve kutup ¢izgilerinden olusan kapali seklin toplam alani
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F=nA’+ n(i—ij{QA +P)’ —P? ] = A[nA + 4B(A + P)] 3)

seklinde ifade edilir. Bu alan R yarigapl yer kiiresinin alanina esitlendiginde
AlrA +48(A + P)| = 4nR? 4)

esitligi elde edilir. Buradan A yaricapi i¢in

T
A=2R m Q)

yazilabilir.

| Kuzey Kutup

180 inci meridyen

Paralel Daire

Sekil-2: Herhangi bir paralel daire i¢in genel durum
P,P,P; parcasinda alan

F, =nA’ LANEYN sinBcos 0 (6)
: 2n) 2

P,P;P, parcasinda alan

F, = np’ @—;J - %Asin 6[A(1-cos6)+P] (7)

ile ifade edilir. Burada

sin O
= arctan| —— 8
b, =are an(lJrK—cost ®

51



veE

p=Aysin? 0+(1+K —cosO) 9)
olmaktadir.

Kusak i¢in toplam harita alani

F, = 2(F, +F2)+Tc(§—BJ(p2 -p?) (10)

T

seklinde yazilabilir.

Bu alan kiire iizerindeki gercek alana esitlendiginde asagidaki esitlik elde edilir:

0 —sinBcosO + [sin2 0+ (l + K —cos 9)]2 {B + arctan{&}}

A’ 1+ K —cos0

—Sin9(l+K—cose)—K2B (11)
= 2nA*(1-sin@)/{4n/[n +4p(1+ K )]}

Bu esitlik

0 _KZB_(I + K)Sin9+ [1 + (1 + K)2 —2(1 + K)COSG B+ arctan(ﬁj
1+ K —cos6 (12)

- %(l —sino)[m+4p(1+K)]

seklinde daha basit bir formda diizenlenebilir /2/.
3. PROJEKSIYON ESITLIKLERI

(12) esitliginde O agis1 herhangi bir ¢ enlemi i¢in iterasyonla ¢oziilecektir. Bunun
icin Newton-Raphson iterasyon yontemi onerilmektedir. Bu amagla (12) esitligi

f(0)=0-K’B—(1+K)sin®
+ [1 + (1 + K)2 — 2(1 + K)cos G{B + arctan(ﬁﬂ (13)

1+ K —cos0
~ - (1=sing)fr+ 4p(1+ K]

seklinde bir kapali fonksiyonla ifade edilirse, bunun 1 inci mertebeden tiirevi

1+K—-cos0

f '(6) = 2(1 + K)sin O[B + arctan(ﬁﬂ (14)
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olacaktir.

AD = — f(e) (15)
seklinde hesaplanacak bir artik kok degeri belirli bir hata miktaridan (6rnegin 10”
radyan) kiiciik olana kadar iterasyona

0., =0, +A0 (16)

alinarak devam edilir. Iterasyonun g¢abuk yakinsamasi igin 0, = /2 —¢ gibi bir
baslangi¢ degeri ile baslanmasi 6nerilmektedir /2/.

Iterasyon sonucu bulunan 0 agis1 (8) ve (9) esitliklerinde yerine konup B; ve p
degerleri hesaplandiktan sonra

A=
T

p0:§[1+K+x/2K+K2] (18)

w=(8+p) (17)

olmak tizere projeksiyon dik koordinatlari

y=psine (19)
X=p,— pPCos® (20)
seklinde elde edilir.

Kutup noktalarinda yani ¢ = £7/2 olmasi durumunda

p=r/2 i¢in p=AK (21)
p=-nr/2 icin p=AK +2) (22)
B =0 (23)
olacaktir /2/.

4. UYGULAMA

Yukarida verilen algoritmaya uygun olarak bir bilgisayar programi yazilmis ve Hill
projeksiyonunda bir diinya haritas1 ¢izdirilmistir. Haritanin ¢iziminde 10’ar derece
enlem ve boylam aralig1 ile karalarin kiy1 ¢izgilerinin cografi koordinatlarinin tanimli
oldugu 65703 noktal1 bir veri dizisi kullanilmistir. Cizdirilen Diinya haritas1 Sekil-3’de
goriilmektedir.
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Sekil-3: Hill projeksiyonunda diinya haritas1

Kullanilan programin Qbasic dilinde yazilimi Ek’te verilmektedir. Bu programda
istenilen aralikta bir grid ag1 otomatik olarak yaratilarak hesap yapilmakta ve sonugta
AutoCAD ortamina aktarilabilecek formatta bir script (SCR) dosya olusturulmaktadir.
Programda birim kiire tanimlanmis, orta meridyen A(=0°, standart paralel @,=0° ve
K=1.0 olarak kullanilmaktadir. Istege gore programm ilgili satirlarindaki degerler
degistirilebilir.

Hill projeksiyonu geometrisinin agiklandigr Sekil-1’de gosterilen C; dairesi icin
taniml1 P yaricapinin sonsuz bir deger almasi 6zel durumunda alan koruyan Eckert IV
projeksiyonu elde edilmektedir. Okuyucuya, Hill projeksiyonu ile bir kargilastirma
yapma olanagi sunmak amaciyla Eckert IV projeksiyonunda bir diinya haritasi
cizdirilerek Sekil-4’de gosterilmistir.

Sekil-4: Eckert IV projeksiyonunda diinya haritasi (A,=0°)
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5. SONUC

Higbir harita projeksiyonu her tiirlii amaca cevap verebilecek genel bir kullanim i¢in
ideal degildir. Haritalar bir aragtir ve bir amag igin iiretilirler ve bu amaca ne 6lgiide
hizmet ettiklerine gore degerlendirilmelidirler. Diinya haritalarinin  yapiminda
kullanilan projeksiyonlar degisik deformasyon kriterlerine gore cesitli sekillerde
irdelenmis ve bu amacgla yapilan bir yargilamaya goére “en uygun projeksiyonlar”
seklinde bir siniflandirmaya tabi tutulmuslardir.

Tim yerkiirenin gdsterimi  ic¢in, kutuplarin ¢izgi seklinde gosterildigi
projeksiyonlarin nokta seklinde gosterildigi projeksiyonlara ve paralel dairelerin
egriler seklinde gosterildigi projeksiyonlarin ise dogru seklinde gosterildigi
projeksiyonlara nazaran daha istiin olduklari literatiirde belirtilmektedir /1/. Hill
projeksiyonu, cografi pafta ag1 yapisi bakimindan bu tanimlara uygun goziikmektedir.
Ayrica Tiirkiye karasinin yerkiire tizerindeki uzanimi ve sekli gézoniine alindiginda bu
projeksiyonda kiiciik 6l¢ekli gosteriminin uygun olacagi da ilk bakista sdylenebilir.

Hem tiim yerkiirenin gosteriminde hem de Tiirkiye 6zelinde Hill projeksiyonunun
deformasyonlar agisindan irdelenmesi ve kendi simifindaki diger projeksiyonlarla
karsilagtirilmast ayri1 bir ¢aligmanin konusu olacaktir.
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DEFDBL A-H, O-Z
CLS
PI=3.141592653589793
RO =PI/ 180
R=1
L0O=0
B0O=0
LO=L0*RO
B0 =B0 * RO
K=1
NO=0
INPUT "ENLEM-BOYLAM ARALIGINI GIRINIZ"; N
OPEN "o", #2, "hill.xyz"
FORI1=-180TO 180 STEP N
FOR J=-90 TO 90 STEP N
NO=NO +1
B=J]*RO
L=1*RO
Kl=1+K
BT=1/(+K)
BT = ATN(BT / SQR(1 - BT * BT))
A=2*R*SQR(PI/(PI+4 * BT * Kl))
DO=.5* A * (Kl +SQR(2 * K+ K * K))
T=PI/2-B
IF ABS(B) =PI/ 2 THEN 2650
2200 P1=T-K* K * BT - K1 * SIN(T)
P2=(1+KI *KI -2 *KI1 * COS(T)) * (BT + ATN(SIN(T) / (K1 - COS(T))))
P3=-.5*(1-SIN(B)) * (PI+4 * BT * K1)
P =P1 +P2+P3
Q=2 *KI1 * SIN(T) * (BT + ATN(SIN(T) / (K1 - COS(T))))
H=-P/Q
IF ABS(H) < 1E-10 THEN 2500 ELSE 2400
2400 T=T+H
GOTO 2200
2500 D=A * SQR(1 + K1 * K1 -2 * K1 * COS(T))
BT1 = ATN(SIN(T) / (K1 - COS(T)))
GOTO 2900
2650 IF B > 0 THEN 2700 ELSE 2800
2700D=A *K
GOTO 2850
2800D=A* (K+2)
2850 BT1=0
2900 W = (BT1 + BT) * (L - L0) / PI
Y =D * SIN(W)
X=DO0-D * COS(W)
PRINT #2, USING "####H# #iHiH HHHHHITHEHHE T R NO; X, Y
NEXT J
NEXT I
CLOSE #2
OPEN "O", #1, "hill.nno"
NI=1+2%*90/N
N2=1+2*180/N
N3 =N1*N2
TNI =NI1
TN2 =N2
K=0
FORI=1TON3
IF I=TN1 GOTO 3850
PRINT #1, USING "#### ###", [, 1 + 1
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K=K+1
GOTO 3900
3850 TN1=TNI1 + N1
3900 NEXT I
FORI1=1TO N3
IF I+ NI1>N3 GOTO 4150
PRINT #1, USING "#### ####"; [; [ + N1
K=K+1
4150 NEXT 1
PRINT K
CLOSE #1
GOSUB 4500
KILL "hill.xyz"
KILL "hill.nno"
END
4500 DIM X(N3), Y(N3), NO1(K), NO2(K)
OPEN "i", #1, "hill.xyz"
FORI=1TON3
INPUT #1, NO, X(), Y(I)
NEXT I
CLOSE #1
OPEN "o", #1, "hill.scr"
PRINT #1, "LAYER"
PRINT #1, "COLOR 5": PRINT #1, "0"
PRINT #1," ZOOM W ";
WRITE #1, X(1), Y(1)
WRITE #1, X(N3), Y(N3)
OPEN "i", #2, "hill.nno"
FORI=1TOK
INPUT #2, NO1(I), NO2(I)
NEXT I
PRINT #1, "PLINE ";
WRITE #1, Y(NOI1(1)), X(NO1(1))
FORI=1TOK-1
IF NO2(I) =NO1(I + 1) THEN 5500 ELSE 5600
5500 WRITE #1, Y(NO2(I)), X(NO2(I))
GOTO 5700
5600 WRITE #1, Y(NO2(I)), X(NO2(I))
PRINT #1, " PEDIT L F": PRINT #1, " PLINE ";
5700 WRITE #1, Y(NO1(I + 1)), X(NO1(I + 1))
NEXTI
WRITE #1, Y(NO2(I)), X(NO2(I))
PRINT #1, " PEDIT L F X"
CLOSE #2
CLOSE #1
RETURN
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