KoG:12-2008 V. Car, D. Dragun, J. Beban-Brki¢: Multimedijski pristupvizualizaciji polarne stereografske projekcije

Strucéni rad
Prihvaceno 28. 12. 2008.

VEDRAN CAR
DINO DRAGUN
JELENA BEBAN - BRKIC

Multimedijski pristup u
vizualizaciji polarne stereografske projekcije

Multimedia Concept in Visualization of the Polar
Stereographic Projection

ABSTRACT

The paper deals with topic of polar stereographic projec-
tion with emphasis on the ICT application in teaching.
The formulae for the above mentioned projection have
been derived, which made it possible for it to be visu-
alized by writing the codes in the program Mathematica,
and the multimedia component has been achieved by im-
plementing it into video record by means of the program
Bulent’s Screen Recordérom the group of Desktop Screen
Recorders
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SAZETAK

U radu je obradena tema polarna stereografska projek-
cija s naglaskom na primjenu ICT-a u nastavi. Dan
je izvod formula polarne stereografske projekcije $to je
omogudilo njenu vizualizaciju u programu Mathematica
dok je multimedijska komponenta ostvarena implementi-
ranjem u video zapis uz pomo¢ programa Bulent’s Screen
Recorderiz skupine Desktop Screen Recorders-a

Kljuéne rijeci: informacijske i komunikacijske tehnologije
(ICT), e-ulenje, kartografske projekcije, polarna stere-
ografska projekcija, vizualizacija

(ICT), e-learning, cartographic projection, polar stereo-
graphic projection, visualization
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Akademske godine 2007/08 Vedran Car i Dino Dra- i podutavanja) uz uporabu informacijsko-komunikacijske
gun, tadasniji studenti trece godine preddiplomskogijtud tehnologije u svrhu unapreahja kvalitete samog procesa i
geodezije i geoinformatike na Geodetskom fakultetu ishoda obrazovanjg6].

Sveucilista u Zagrebu, napisali su raftiti na drugi  Byduéi da su nove informaticke tehnologije obiljezile
nacin — upotreba multimedijskog i interaktivnog saeja nadu epohu, tako se i otekuje da ¢e u visokodkolskom
Voditeljica rada bila je Jelena Beban Brki¢. Studenti su za Obrazovanju postati standardom, dok ce poznavanje i
svoj rad dobili Nagradu dekana Geodetskog fakultea. Ovajsposobnost uporabe tehnologija e-ugenja biti sastaeni di
Clanak je izvadak iz tog rada. osnovne pismenosti svakog &lana akademske zajednice.
Jednako tako mozemo reti da se e-ucenje pojavljuje i
kao rjeSenje u novoj situaciji u kojoj broj studenata na
sveucilistima ubrzano raste, jer postaje sve teZe oaigu
o o _ _ "staru” neposrednu komunikaciju izmedastavnika i stu-
E-ucenje je jedan od brojnih pojmova s prefiksom"e-"koji genata. Stoga jStrategija e-Genja Sveilista u Zagrebu

se u posliednje vrijeme sve CeSCe spominju. Opcenito,2007. - 2010., na sjednici Senata Sveu&ilista odrzanoj
prefiks "e-" (elektronicko, eng. electronic) oznacava 12. lipnja 2007. godine, prihvacena konsenzusom svih
izvodenje odreenih djelatnosti uz pomoc informacijsko-  sveugilinih sastavnica, gdje je jasno da e-uéenjeap®st
komunikacijske tehnologije (ICT). sinonim za novo, moderno i kvalitetno obrazovanije.

1 Uvod

Postoje razliCite definicije e-u€enja. Mi €emo navesti Iz navedenog se otituje da e-ucenje treba predstavljati v
onu koja po naSem miSljenju dobro ocrtava smisao i sokokvalitetni proces obrazovanja u kojem nastavnici i
ideju e-uCenja: E-ucenje je proces obrazovanja@enja studenti aktivho suragu, sa svrhom postizanja zadanih
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obrazovnih ciljeva. Pri tome trebaju intenzivno koristiti
informacijsku i komunikacijsku tehnologiju za stvaranje
prilagodljivog virtualnog okruzenja u kojem se razvijaju

i koriste multimedijski interaktivni obrazovni materijal
ostvaruje médsobna komunikacija i suradnja, studenti
izvrSavaju pojedinacne ili grupne zadatke i projekte, te
provode kontinuiranu samoprovjeru i provjeru znanja.
Upravo zbog koriStenja ICT-a kao poboljSanja kvalitete
prijenosa znanja, u ovom radu dajemo primjer kako upotre-

bom programeDesktop Screen Recordemsultimedijska
komponenta moze biti ostvarena.

Glavno obiljeZje ovih programa je da omogucuju snimiti

svaku aktivnost na grafickom zaslonu, istovremeno sni-
majuci i zvuk, te istu aktivhost spremaju u video datoteku.

Iz skupine navedenih programa, nakon provedenih po-

Cetnih testiranja, izabrali smo prograBulent’s Screen
Recorder (Version 412].

Moze se snimati cijeli ekran, odrfedi prozor, ili dio
ekrana. Moguce je i podeSavati kvalitetu i intenzitetkayu

Zatim, odabiremo snimanje zvuka pomo¢u mikrofona, dok
iskljuCujemo pokaziva¢ miSa na ekranu prilikom sninzan;
videa:

2% Bulent's Screen Recorder

Audio

ﬁ ¥ Record Audio

[ Audio From : |Fr0m Mi-c:rophone ol

Mouse Cursor

I Record mouse click sounds
I Record kepstroke sounds

]

I Amplity Rec. Waolume : ix 7

h I Record Mouse Cursor

te smo sukladno radu s navedenim programom dosli do |

najoptimalnije konfiguracije navedenih moguécnosti.

Kako bi prikazali naCin na koji dolazimo do konacnog
proizvoda, tj. video clipa, slijedi dio postupka u postav-

kama programa, od samog ukljucivanja do izlaznog po-
datka. Za poCetak odabiremo snimanje zaslona jednom od

prikazanih mogucnosti :

2% Bulent's Screen Recorder

'+ Record Screen

" Edit/ Produce Video In Movie Lab

" Play Video File
" Movie Studio Tasks

" Open Converter

Traublezhoaoting

I Do not show this dialag again

Close ‘ | Hext »> ‘

Slika 1: Odabir postavki snimanja
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More Settings > |

Troublezhooting

I Do nat show this dialog again

Clase | << Previous |

Slika 2: Odabir n&ina snimanja zvuka

Konatno, izlazni je podatak, video zapis othrdg
sadrzaja (u ovom se slu€aju radi o datoteci naziva: "Ste-
reografska projekcija.avi”)

2 Programski paket Mathematica

Softverski alati mo€no su oruzje u inoviranju pristupana
tavi. Istaknuto mjesto medmatematickim softverom ima
upravo programski pak&lathematicasoftver tvrtke Wol-
fram Research. Davno prepoznat kao jedan od najbo-
ljih svjetskih softverskih matematickih alata, ali talod
jedan od najboljih softverskih proizvoda uop&tgathema-
tica nam uz minimalan utro3ak resursa omogucuje odlicne
rezultate i visok stupanj inovacije nastave, te mijenja sam
pristup matematici i predmetima vezanim uz matematiku.
Implementacija sadrzaja moguca je od najnizih do séjvi”
razina matematike, ovisno o potrebama. Ono [¥@&
thematicaomogucuje u nastavi je prevedje problema

iz jezika u matematicki jezik, uci kako eksperimentirati
s matematikom, uci kako spojiti matematiku i programi-
ranje, matematiku sa drugim znanstvenim disciplinama,
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omogucuje shvatanje rekurzija i kako ih prakticno upotr odretene presjekom koordinatnih linija meridijana i para-

jebiti. Ukratko,Mathematicge: lela. Svaka mreza koordinatnih linija preslikana u ravn-
inu naziva se kartografska mreza. Zadatak kartografskog
— kalkulator proizvoljne tocnosti, preslikavanja je da ustanovi ovisnost izfnekbordinata

toCaka na Zemljinom elipsoidu ili sferi i koordinata tih
toCaka u projekciji. Ta ovisnost najceste se odjeded-
— alat za rjeSavanije razlicitih algebarskih, ratunskih nadzbama:

drugih problema,
anp x="f1(6,), y="Fa(,M). (1)

— kalkulator za simbolicko ratunanije,

— sustav za vizualiziranje funkcija, podatakai slozenih
objekata, Buduti da toCku na plohi Zemljinog elipsoida ili sfere
i _ o _najceste odragemo geografskim koordinatangai A, a
— generator zadataka, provjera znanja, vjezbi... sa 'u ravnini pravokutnim koordinatamai y, to jednadzbe
bez odgovora, (1) nazivamo osnovnim jednadZbama kartografskih pro-
— aplikacija za izradu interaktivnih prezentacija. [7] ~ Jekcija. Te jednadzbe odnosno funkciieodrediju svoj-
stva kartografskih projekcija i moZe ih biti beskonacno
Mathematicaostoji vet vise od 20 godina. Postala je stan- Mnogo. U praksi se niedim koristi nekoliko stotina kar-
dard u mnogim organizacijama, tvrtkama i sveutilistima. tografskih projekcija. Prikaz Zemljine plohe u ravnini u
Ministarstvo znanosti i tehnologije RH je krajem 1994. bilo kojoj projekciji je deformiran. Duzine, povrSine bk
godine opremilo Mathematicomrhrvatska sveugilista, a  tovi pri preslikavanju se mijenjaju, tj. deformiraju. Pram
1996. godine vetinu istrazivagkih instituta. Broj rast  Obliku deformacija kartografske projekcije dijelimo u ove
nika i studenata koji ju koriste neprestano raste. Mi smo Cetiri grupe:
uz pomo&athematicezvrsili vizualizaciju stereografske
projekcije, a zatim sve to uspjesno implementirali u video
zapis.

1. konformne ili istokutne,

N

ekvivalentne ili istopovrSinske,
U nastavku, prije izvoda formula i prikaza kodova i ilustra-
cija, dajemo kratki uvod u kartografske projekcije (vidj,[1

w

ekvidistantne ili istoduzinske,

[3],[9]i [11]) i nekoliko povijesnih notica iz tog podrugj 4. uvjetne (sve koje ne spadaju pod 1, 2 odnosno 3).
(31, [9], [10]). (3]
3 O kartografskim projekcijama 4 Stereografska projekcija

Grana kartografije koja proucava naCine preslikavanja za Stereografska projekcijaibraja se maa najstarije pro-
krivliene povrsine Zemlje i ostalih nebeskih tijela na+av jekcije, a njen pronalazak se pripisuje gr¢ko astronomu
ninu Cesto se naziva matematickom kartografijom. Budu€i Hiparhu oko 150. godine pr.Kr. prilikom izrade karata
da danas matematika sve viSe prodire i u ostale grane karnebeske sfere. Njenu upotrbu opisao je gréki matematicar
tografije, naziv matematicka kartografija nije vise prik- astronom i geograPtolomej(2. st. n.e.). Jo$ od Hiparha,
ladan, pa se ta grana kartografije nazKartografske Ptolomeja, a najvjerojatnije jos i od starih Egiptana,
projekcije  Cilj izuCavanja kartografskih projekcija je polarna stereografska projekcija koristena je za karte
stvaranje matematiCke osnove za izradu karata i riefavan zvijezda, ukljuujuci i prve tiskane kartellmagines
teorijskih i prakticnih zadataka u kartografiji, geodezi- coeli septentrionales cum duodecim imaginibus zodiaci’
ji, geografiji, astronomiji, navigaciji i ostalim srodnim ’Imagines coeli meridionalesbd strane njemackog slikara
znanostima. Pri izradi karata najprije se tocke s fiziCke i grafiCaraAlbrechta Direra 1515. godine, koji je iskoris-
povrSine Zemlje prenose po odesdm pravilima na plohu  tio polarnu stereografsku projekciju za izradu kasjev-
elipsoida ili sfere, a zatim se elipsoid odnosno sfera pre-erne eklipttke polusferd9]. Godine 1507. njemacki
slikavaju u ravninu. U tu svrhu sluze kartografske pro- znanstvenikGaulterius Lud(1448. - 1547.) izradio je
jekcije. To su nacini preslikavanja plohe elipsoida ili vjerojatno najstariju poznatu kartu svijeta, koja je baza
sfere u ravninu. Na plohi elipsoida ili sfere tocke su na stereografskoj projekciji.Franois d’Aiguillon 1613.
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uvodi pojam stereografske projekcije umjesto dotad@Snje Neka je sfera zadana jednadzbom

nazivaplanisfera "To je projekcija u ravninu iz tocke na

zemaljskoj sferi koja se nalazi totno nasuprot tocke u ko-

X +y?+(z—R? =R (2)

joj ravnina tangira sferu.” Upravo zbog toga ne mozemo TotkamaZ(&,n,{) na sferi odgovarat ce toCkex,y) rav-

prikazati cijelu zemaljsku kuglu iz jednog projekcijskog
sredista.

Stereografska projekcija spada u konformna preslikayanja ¢
iz tog razloga su mali elementi (zapravo beskrajno mali

djelovi) prikazani bez deformacije oblika, dok s druge

strane kod vectih podrucja dolazi do deformacija oblika.
Ove osobine je prvi pokazao engleski matematicar i astro-

nomEdmond Halley(1656. - 1742.), poznat po izradi ra-

zlicitih tematskih karata, te karata putanja kometa. U svo
jim djelima bavio se dokazom konformnosti, pa je tako u
jednom od njih objavio i sljedec¢u tvrdnju: "U stereograf-
skoj projekciji, kut pod kojima kruZznice sijeku jedna drug

u ravnini projekcije, ima istu vrijednost kao i kut pod ko-
jim se te kruznice sijeku na sferi. Ovo moze biti vrlo vazn

svojstvo ove projekcije ukoliko se ono i dokaze!”, §to je
Halley nekoliko godina kasnije i dokazao.

Dakle, tocka gledanja je u tocki na povrsini sfere iz eje
promjer sfere okomit na ravninu projiciranja.

Slika 3: Princip projiciranja pri polarnoj stereografskoj
projekciji sfere na ravninu

5 lzvod formula stereografske projekcije

Neka je Oxyz pravokutni Kartezijev koordinatni sustav.
Postavimo sferu polumjer® tako da u juznom polu
dodirujexy—ravninu i to u ishodistu koordinatnog sustava.
Projiciramo toCke sfere iz sjevernog pd¥0,0,2R) na
Xy— ravninu. TockiZ sfere biti ¢e pridruzena tockakoja
se dobije kao probodiSte pravbi i ravninexy.
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ninexy. Pokazat cemo da su koordindten,{) i (x,y)
vezane relacijama:

4R?x
X2y 4AR2
4R%y
T2y AR
4R?z
A R N~
2RE 2Rn
X= T_Z, y= T—Z 4)
Kao prvo ¢emo provijeriti da li relacije (3) vrijede za je-
dnadzbu zadane sfere (2):
g+n°+(-R*=F
2 2 2
(2 +A;F2{J): w) +(z +‘;§2+y w) (2 S/iz R

3)

R)z —R
R2(16R2x2 F16R2Y2 + (4 yP — 4R2)2>
(@ +y2 +4R2)*

R?(x2 -4-y2-|-4R2)2
(@ +y2+ 4R2)2
R? =R
Promotrimo sada radijvektore to¢aka z u odnosu na pol
N:

NZ=&+nj+(C—2Rk Nz=x +yj+ 2Rk (5)
Kako su oni kolinearni treba biti:

Iz relacije (6) slijedi da jex = 22R—'§, y= %, Cime je
pokazano da vrijede relacije (4).

Dalje, uvedemo li parametau (6) dobivamo:

E=xt, n=yt, {=2R-2Rt (7

Kako se tock&Z(&,n,{) nalazi na sferi, mora zadovolja-
vati njenu jednadzbu. Uvrstimo stoga (7) u jednadzbu (2).
Nakon sret/anja dobivamo da je

4R?
R ®)
Sto uvrsteno natrag u (7) daje koordinate tocakea sferi:
_ 4AR% . IRYy 4Rz
COXRHY AR Y AR T Ry AR
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Ovime su i formule (3) dokazane. Detaljniji raun moze se
naci u [4].

Napomenimo da se formule (3) i (4) mogu dobiti i rabeci
slicnost trokuta.

Medutim, u geodeziji se toCke na sferi najceSce zadaju u
geografskim koordinatamg A. Upotrijebimo li parametre

$, A, sfera zadana implicithom jednadzbom (2) ima vek-
torsku jednadzbu

y 40

7(9,A) =(RcosAcosp,RsinAcosp,R(sing + 1)),  (9) — . oo o
Slika 4: Sfera, pol, téka na sferi, njezina projekcija i
Ael[-mm, ¢ € [-/2,1/2], zraka projiciranja.

odnosno parameterske jednadzbe

& = Rcosh cosd
n = Rsin\ cosp (10)
(=R(sinp +1).

Uvrstimo li jednadzbe (10) u formule (4) dobivamo trazenu
vezu:

2R 2R

X=———(cosAcosp), y= T—sinp

1—sind (sinAcosp). (11)

6 Mathematicavizualizacije

Prilozi rada [2] sadrze Mathematica bilj&nicu u kojoj Slika 5:  Paralela i njezina projekcija.
se vizualizira stereografska projekcija tocaka i krigutga
sferi. Ovdje prikazujemo neke olMlathematicavizua-
lizacija iz te biljeznice.

Na temelju jednadzbi (10) i (11) definirane su liste koordi-
nata tocaka na sferi i njihovih stereografskih projekcija

sfera[R_, A_, ¢_]:=
{R* Cos[A] Cos[¢], Rx Sin[A] Cos[¢], R* Sin[¢] +R}

stereografska[R_, x_, ¢_]:=
2R xCos[A] Cos[¢e] 2%RSin[a] Cos[e] 0

{ 1-Sin[e] ' 1-Sin[e] }

Tako definirane funkcije omogu€uju omogucuju prikaze
koji slijede. Slika6: Meridijan i njegova projekcija.
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Na slici 7 prikazane su dvije krivuljle i ko na sferi i nji-
hove projekcije. Krivuljak; odretena je relacijon\ = 2¢,
a krivuljaky relacijomA = 11/2 — ¢.

Slika 8: Kruznica u xy—ravnini i njezin original na sferi.

Loksodroma je krivulja na sferi koja sve njezine meridijane
sijece pod istim kutom.

Slika7: Krivulje k; (magenta) i k (cyan) na sferi i
njihove projekcije prikazane s dva razka
pogleda.

Ako je krivulja uxy-ravnini zadana svojim parametarskim
jednadnadzbama, tada se pomocu jednadzbi (3) mogu
odrediti parametarske jednadzbe njenog originala na sfer
Na taj su nacin, za kruznicu odretu parametarskim je-
dnadzbama

x=12cog —10, y=12sint—20, t e [0,2Pi],

odretene parametarske jednadzbe njezina originala nagjika 9: Loksodroma koja meridijane sie pod kutom
sferi polumjereR = 15. Obje su krivulje prikazane na slici o = arctan10i njezina projekcija u xy—ravnini

8. prikazane s dva radiita pogleda.
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Slika 10:  Sfera, ravnina projekcije i sve ranije nacrtane krivuljghazane na istom Mathematica ctte

7 Zaklju cak vremenjivanja natina u¢enja, sukladno tome kako Bolonj-
ski proces i nalaze. OCituje se vazna primjena ICT-a u

Kod kartografskih projekcija, u ovom slu€aju stereogkafs  nastavnim aktivnostima gdje je vazno ispravno kori&en;j

polarne projekcije govorimo o preslikavanju tocke s &¢  raznih vjeStina i tehnologija.

povrSine Zemlje na trodimenzionalni oblik (elipsoid ili

sferu), kojeg dalje preslikavamo u ravninu. Za prikaz

navednog preslikavanja koristen je programski paket

thematica6.0 koji pruza 3D- vizualizaciju problema s

moguénoStu promjene kuta gledanja. Wathema- Literatura
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