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OZET

Gegmisten giiniimiize kadar haritalar insanoglunun hayatina biiylik bir etki
yaratmistir. Haritacilik, uygarlik tarihinde meydana gelen degisimleri kullanan, ayak
uyduran, teknolojiyle bir biitiin halinde varligini siirdiiren birikimine hala devam
ettirmektedir. Haritacilik bugiin itibari ile 06zellikle teknolojideki ilerlemeler
neticesinde degisim gostermistir. Gelismis ve global anlamda zenginlige kavugmustur.
Zaman icinde degisimler biiyiik heyecan yaratmistir. Bu calismada giinliimiiz
MapAnalyst ve ArcMap yazilimlar1 ile 1800’1 ve 1900°li yillarda {iretilmis tarihi
haritalarin analizleri yapilmustir. Istanbul’a ait eski haritalardaki noktalarla yeni
modern haritada karsilik gelen noktalara uygulanan dogru doniisiimlerle uygun
yontemler kullanilarak karsilagtirilma yapilabildigi gorilmiistiir. MapAnalyst yazilimi
ile gecmis donemde yapilan calismalarda haritalarin analizi ve yorumu ile ilgili bilgi
edilmesinin yani sira, endiistriyel kullanim, anatomik bir dokunun incelenmesi, hasarli
bir ylizeyin analiz edilmesi miimkiindiir. Zamana bagli degisimler incelenebilir,
bozulma gridleri ile hangi bolgedeki hareketin daha c¢ok oldugu goézlemlenebilir.
ArcMap yazilimi gesitli cografi verilerin gorsellestirilerek cografi bilgileri kontroliinii,
analizini ve olgeklendirme imkani saglayan yazilimdir. Bu yazilimla ilgili ¢alisma
alanlarindaki analizler yapilmistir. Yapilan c¢aligmada iki farkli doneme ait eski
Istanbul (1913-1914 yillarinda iiretilen Alman Mavileri ile 1836-1837 yillarinda
iiretilen Moltke) haritalar1 ele alinmistir. Ozdes noktalar yardimiyla OSM (Open Street
Maps) karsilastirma i¢in referans harita olarak alinmistir. Calismanin amaci giiniimiiz
yazilimlarimin sundugu imkanlar ile haritacilik alaninda degisimi gozlemleyebilme,

giivenilir veriye destek olma diisiincesidir. .

Anahtar Kelimeler: Haritacihk, Map Analyst, ArcMap, Ozdes Noktalar.



SUMMARY

Since the past, maps have had a great impact on human life. Cartography still
maintains its accumulation that uses the changes that have occurred in the history of
civilization, keeps up with it, and maintains its existence as a whole with technology.
Mapping has changed as of today, especially as a result of advances in technology. It
has developed and gained wealth in the global sense. Changes over time have created
great excitement. In this study, historical maps produced in the 1800s and 1900s were
analyzed with today's MapAnalyst and ArcMap software. It has been observed that the
points on the old maps of Istanbul can be compared with the corresponding points on
the new modern map by using appropriate methods with the correct transformations
applied. With the MapAnalyst software, it is possible to obtain information about the
analysis and interpretation of maps in previous studies, as well as industrial use,
examination of an anatomical tissue, and analysis of a damaged surface. Time-
dependent changes can be examined, and it can be observed in which region the
movement is more with the distortion grids. ArcMap software is software that enables
the control, analysis and scaling of geographic information by visualizing various
geographic data. Analyzes were made in the study areas related to this software. In the
study, old Istanbul maps (German Blues produced between 1913-1914 and Moltke
produced between 1836-1837) belonging to two different periods were discussed.
Open Street Maps (OSM) with the help of identical points were taken as a reference
map for comparison. The aim of the study is to observe the change in the field of
cartography with the opportunities offered by today's software and to support reliable
data.

Key Words: Mapping, Analyst, ArcMap, Conjugate Points.
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1. GIRIS

Tarihi haritalar insanoglunun hayatinda her zaman ilgi ¢ekici olmustur.
Haritacilik insanoglunun ilk olarak yerlesik yasama gectigi zamana kadar uzanan eski
bir ilimdir. Yerlesik yasama gecen insanlar avcilikla ugragsmislar, yasadiklari yerlere
ve buralara yakin yerlere basit krokiler ¢izme ihtiyact duymuslardir.

Haritacilik muasir medeniyetin, bilimin bir eseri oldugu kadar muasir
medeniyetin kaynaklar1 arasinda da yer edinmektedir. Buna karsi, yapitlarin ebatlarini
ve iilke simgelerini elle tutulur ve anlasilir bir bigimde ilgililere sunmaktadir [Onder,
2002].

Glinlimiiz birgok yazilim sayesinde ge¢miste giinler siiren miihendislik
uygulamalari ve matematiksel hesaplar artik kolayca sonuglar vermektedir. Bu
yazilimlarmn ile bircok anlamda insanliga katkisi asikdrdir. Monash Universitesi
Ogretim liyesi Bernard Jenny tarafindan gelistirilmis olan MapAnalyst programi eski
haritalar {izerinde bir¢ok analiz yapilabilmekte ve fikir iiretmemizi saglamistir.

MapAnalyst ile daha 6nceden yapilmis uygulamalar bize altlik olmus ve
calismaya ornek olarak bes ayri caligma incelenmistir. Tirkan Gokgoéz, Burcu
Karahan, Burcu Kuzucu'nun hazirlamis oldugu”1878 Tarihi Davutpasa Haritasinin
Planimetrik Dogruluk Analizi” calismasinda 1878 yilinda yapilmig Davutpasa
haritasinin dogrulugu hakkinda arastirma yapilmistir [Gokgoz vd., 2016]. Giilin
Celik’in hazirlamis oldugu “Eski Haritalarin Modern Haritalar ile Karsilagtirilmasi
MapAnalsyt” ¢alismasinda ii¢ farkli doneme ait eski harita ile giiniimiizde kullanilan
farkli referanslara sahip modern haritalarin MapAnalyst ile karsilagtirilmasi
yapilmistir [Celik, 2016]. Joaquim alves Gaspar in hazirlamig oldugu “The Myth of
the Square Chart” ile 16.yiizyilda kullanilan haritalarin projeksiyonsuz bir sekilde nasil
¢izildigi konusunda yapilan bir ¢alismadir [Gaspar, 2007]. Roel Nicolai’nin hazirlamis
oldugu “Analysing Mapanalyst and its application to portolan charts” ile eski portolan
haritalar baz alinarak MapAnalyst uygulamasinin yetenekleri vasitasiyla yapilabilen
islemler hakkinda ele alinmis bir ¢alismadir [Tulga, 2019]. Harun Atilla TULGA'nin
“Portolan Haritalarin MapAnalyst Uygulamasi ile Planimetrik Dogruluk Analizi “
tizerine dort farkli 6lgekli portolan haritalarinin OpenStreetMap yardimiyla analizi

yapilmustir.



Bu tez ¢aligmasinda 1836-1837 yillar1 arasinda yapilan Moltke haritast ve 1913-
1914 te yapilan Alman Mavileri haritalarinin 17 6zdes nokta ile analizi
degerlendirilmistir. MapAnalyst programinin kullaniminin bize sundugu kolayliklar
ve hesaplama teknikleri ele alinmistir. ArcMap yazilimiyla meydana gelen yer
degistirmeler ve dontikligi hakkinda bilgiye gorseller yardimiyla ulasilmistir.
Uygulamada kullanilan Alman Mavileri-Moltke haritalar i¢in aradaki zaman farkina
ragmen 17 adet 6zdes nokta ile ayni noktalarda benzer konumsal yer degistirmeler

oldugu goziikmektedir.



2. KARTOGRAFYA

“Kagit iizerine resmetme” anlamina gelen “Kartografya” sozciigii, Latince’de
sert kagit anlamina gelen “carta, charta” sdzciikleri gibi yazmak, ¢izerek tasvirlemek
anlaminda olan “graphia” sozciigiiniin birlesiminden meydana gelmistir. ingilizce
dilinde “chart”, Fransizca dilinde “carte”, Almanca dilinde “karte” oOrneklerinde
goriilecedi lizere kelime, bat1 dillerinde de ayn1 koke dayanmakta ve ilk ¢caglardan beri
kullanilmaktadir.

Kartografya kelimesine tarih boyunca c¢esitli anlamlar verilmistir. Kartografya
alaninda ¢alisanlar, bu alandaki hizli gelismeler nedeniyle, kartografyanin amacinin,
kapsamnin ve hedef kitlesinin tanimlanmasinda zorluklarla karsilasmaktadir. ingiliz
Kartografya Birligi (BCS) tarafindan sdyle anlami vardir: “Kartografya ii¢ boyutlu
bilgilerin genellikle grafik olarak organize edilmesi ve komiinikasyonudur. Bilgileri
bir araya getirmeden sunulmasina kadar olan biitiin islemleri kapsar.”

Kapsami hakkinda “teorik” ve “pratik” kartografya olmak iizere kategorize
edilir:

Teorik kartografya: Matematiksel Kartografya, Haritadaki sekillendirmenin
esaslari, kaynaklar1 ve yontemleri, Haritalarin degerlendirilmesi, Kartografyanin tarihi
ile kapsarken, harita taslagindan baskiya kadar olan biitlin boliimleri kapsayan pratik
kartografya ise “harita teknigi” ile sonuglara ulasilir.

Kartografya, iretilecek haritanin ge¢cmisine goére de kanun yonetmelik ve
sartnamelerine bagh olarak yapilan “resmi kartografya” ve “0zel kartografya” olarak
siiflandirilabilir. Resmi kartografyaya ornek olarak topografik haritalar, kadastro
haritalar1 vb. ¢alismalar verilebilir.

Kartografya i¢in yapilan bir diger ayrim da, 6zellik durumuna gore “tematik™ ve

“topografik” kartografya olarak yapilmaktadir.

2.1. Tarih Oncesi Cag Haritalarindan Ornekler

Literatlir taramalar1 sirasinda karsilasilan verilere gore, harita olarak kabul
edilebilecek ilk ¢izimler yazinin bulunmasindan &ncesine dayanan, Tarih Oncesi
Caglarin Orta Tas donemine kadar dayanmaktadir. S6z konusu ¢izimlerde dag, yol,

vb. yeryliziiniin birkag ayrintis1 gosterilmektedir. Bu ¢izimlere genel olarak Tarih



Oncesi Cagi haritalar1 “Prehistorik Maps” ismi verilmektedir. Bu haritalar genellikle,
duvar, magara duvari, kaya gibi duragan veya ¢anak-¢omlek yiizeyi, deri, post, kemik
gibi tagiabilir esyalar, {izerine cizilmistir. Tarih Oncesi Cag1 haritalarinda karsilasilan
cizimler, resmedildigi donemin yazisi olarak tanimlanmaktadir. Duygu ve diisiinceler
resmedilerek aktarildigi resim yazi “pictographic” seklinde ya da tas, kaya gibi
yiizeyler iizerine kazilmig kazima resimler “petroglyphs” seklinde yapilmistir
[Ulkekul, 1999]. Giiniimiize yakin zamanda yapilan arastirmalar neticesinde, Tarih
Oncesi Caglara ait 57 harita tespit edilmistir. Tarih 6ncesi haritalara Bulgaristan'daki
Magourata Magarasi’ndaki gokbilim tasvirlemesi, Kuzey Kafkasya’da bulunan
Maikop Vazosu (giimiis vazo) iizerinde bulunan resim haritasi, Italya’da Seradina’daki
kazima haritas1 ve Italya’da Bedolina Magarasi’ndaki kazima harita vb. haritalar
ornektir.

Catherine Delano Smith’e gore “Cartography in the Prehistoric Period in the Old
World: Europe, Middle East and North Africa” baslikli incelemesinde Tarih Oncesi ve
Tarihi Cag haritalarina ilisigi olan ¢ok anlamli ve 6zetleyici bir ¢izelge hazirlamistir.
Harita olarak degerlendirilecek olan ilk eser  “Catalhdyiik Haritas1” oldugu
anlasilmistir (Sekil 2.1) [Ulkekul, 1999].

ik Haritasinin Renkli Cizimi
Drawing of the Catalhinvik Map

Sekil 2.1: Catalhoylik Haritast.



2.2. Gecmisten Giiniimiize Haritacihk

2.2.1. islam Diinyasinda Kartografya

Hristiyanligin karanlik déneminde Arap, Tiirk ve Iranli bilim insanlari,
cografya ve kartografya bilimlerine onemli katkilar saglamislardir. Matematik,
geometri, felsefe ve astronomi bilim dallarinda, Endiiliis’e kadar yayilan Islam
diinyasinda biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Batlamyus’un projeksiyon sistemlerini
benimsemis olup gelismesi adina ¢aligsmalar gergeklestirmisler ve koordinat sisteminin
daha dogru haline dayali haritalar iiretmislerdir. Tiim bunlara ragmen haritalarda bazi
Olcek hatalari yapilmis ve abartili sekiller kullanilmistir. Orta Cagda yapilan basit disk
sekildeki sematik haritalarda da bu hatalar yapilmistir.

Ebu Reyhan al-Biruni tarafindan yapilan yerkiirenin yarigapt hesabi ile

ugrasmislar ve kiireyi diizlem tizerine aktarmiglardir.
2.2.2. Yeni Cagda Kartografya

Ronesans donemiyle baslayan Yeni Cag doneminde, kartografik alanda dikkat
cekici ve onemli atilimlar yapilmistir. Yeni Cag doneminde kartografya alaninda
yapilan c¢alismalarda, orta ¢agin kilise etkisiyle gerilemis durumdaki gortisleri ve
yanliglar1 geride birakilmis olup biiyiik gelismelerin yasandigi bu alanda, Eski Cag’a
dair goriis ve yontemler kullanilmistir. Yeni kesiflerle birlikte, haritacilikta kullanilan
baski vb. yeni tekniklerin kullanilmas1 sonucu bu alanda 6nemli ve biiyiik hamleler
yapilmustir.

Yeni Cag doneminde kartografya egilimin dikkat ¢eken ozelliklerinden bir
digeri ise, harita ¢izenlerin diinyayi farkl sekillerde tasvir etme egilimleridir. Ornegin,
J. Honter'in haritasinda diinyanin sekli bir kalp biciminde iken Lafreri'nin haritasinda
diinya, iki yarim elma seklinde resmedilmistir. 1581 yilinda Huntig tarafindan ¢izilen
haritada ise ti¢ kita bir cicege ait ii¢ ta¢ yaprag: seklinde resmedilmistir. Fransizlar
1747-1793 ve Ingilizler 1791-1872 seneleri arasinda, Italyanlar ve Avusturyalilar 1873

yilinda bu teknigi kullanarak iilkelerinin ayrintili haritalarint ¢ikarmiglardir.1883



yilindan sonra Tiirk haritacilifinin gelisimi ve modernize olmasi c¢aligmasi ortaya

¢cikmaya baslamistir.
2.2.3. Tiirk Kartografyasindan Ornekler

Kaggarli Mahmud’un eseri olan Divanii Lugati’t-Tiirk’te de yer alan (1072),
harita bilinen en eski Tiirk Haritasidir (Sekil 2.1). Haritada; kirmizi renkte daglar, yesil
renkte denizler, mavi renkte irmaklar, sar1 renkte kumluk sahalar gosterilmistir

[Ulkekul, 1999]. Tiirklere ait bolgeler ve komsularina ait isimler dikkate alinmustir.

Sekil 2.2: Bilinen en eski Tiirk haritasi (1072).

Haritacilik konusunda Piri Reis kesifler doneminde yasayan ve dogu diinyasinin
miimessili olmustur. “Kitab-1 Bahriye” isimli kitabi ile Akdeniz kiyilarina ve adalarina
ait kapsamli bilgi ve haritalar icermektedir. Ancak Piri Reis’in bilinirligi Atlas
okyanusunu kapsayan bir diinya haritas1 yapmis olmasidir (Sekil 2.3). 1513 senesinde
Gelibolu’da yapilmis, ceylan derisine renkli olarak ¢izilmis, Misir seferi esnasinda

padisah Yavuz Sultan Selim’e Piri Reis tarafindan teslim edilmistir.



Sekil 2.3: Piri Reis Diinya Haritasi.

Ayrica Miirsiye'li Ibrahim Haritas1 ve Ali Macar Reis Atlasi da Tiirk

Kartografyasiin 6rneklerindendir.

2.2.4. Modern Tiirk Haritacihigi

Haritacilik Diinya'nin en eski bilimlerindendir. Ge¢gmisten giiniimiize birgok
alanda kullanilmasi ve bu alanlara verdigi destek ile giincelligini siirdiirerek devam
etmektedir. 1980'li yillar Ooncesine kagit harita kavrami giindemde olmus, ilerleyen
yillarda yasanan teknolojik gelismeler ile harita kavrami yerini internet haritaciligi,

cografi bilgi sistemi, kent bilgi sistemi gibi sayisal haritacilik kavramlar1 almistir.



Tiirk diinyas1 birgok alanda dnemli bilim adamlar1 yetistirmis ve dnemli eserler
ortaya ¢cikmistir. Daha sonra ortaya konan Kaggarli Mahmud'un “Diinya Haritas1” ile
Piri Reis Haritas1 ve” Kitabi-Bahriye” eseri bu giin bile saskinlik uyandiran yapitlar
arasinda yer almaktadir. Tiirk haritaciligi, XIX. yiizyila kadar iinlii cografyacilarin
eserleriyle adindan s6z ettirmis ve XIX. yiizyilin baslarinda kurumsallagmistir.

XVIL ve XVIIL ylizyilda toprak kayiplar1 yasanmasi, haritaciligin ve harita
kavramimin 6nemlerini arttirmistir. Her alanda yapilan yenilesme hareketlerinin
haritacilik alaninda da etkileri goriilmiistiir. Miihendislik {izerine okullar agilmus,
teknik anlamda yetistirilmek iizere yurt disina insanlar gonderilmis, yeterli techizat ve
donanimin elde edilmesinin ardindan, 1895 yilinda bir komisyon kurulmus ve
‘Taksim-i Arazi' ad1 verilmistir. Taksim-i Arazi haritacilikta faaliyet gosteren ilk orgiit
olmus ve Tiirk haritacihigmnin kurulus tarihini olusturmustur. Bu tarihten sonra,
cumhuriyet tarihinin ilk yillarina kadar kayda deger bir hamle gostermeyen Tiirk
haritaciligl, kurumlarda yasanan devrim niteligindeki adimlarla ile birlikte, hizli bir
gelisim gostermis ve bu gelisimini gliniimiize kadar devam ettirmistir. Giiniimiiz
teknolojik gelismelerine paralel olarak, haritacilikta siirekli degisim ve gelisim
icerisinde varligin1 devam ettirmektedir. Genel olarak Tiirk haritacilik tarihine gore

siralanirsa;

e 1076 Kasgarli Mahmud Diinya Haritasi.

e 1513 Ibrahim Katibi Akdeniz Havzas1 Haritas1.

e 1513 Piri Reis Diinya Haritasi. 1528 Piri Reis Kuzey Atlantik Haritasi.

e 1567 Ali Macar Reis Atlast.

e 1570 Atlas-1 Humayun.

e 1719 Ilk bask: harita Marmara Haritas1 Ibrahim Miitefferika tarafindan basildi.

e 1803 ilk atlas Miiderris Abdurrahman Efendi tarafindan hazirlandu.

e 1818 ilk Harita Okulu acildi. 1830 Ilk deniz haritas1 Karadeniz Haritas1 Deniz
Harbiye’sinde tabedildi.

e 1847 Ilk Tapu Teskilat1 Defterhane-i Amire Kalemi kuruldu.

e 1853 Ilk harita subaylar1 Harp Okulundan mezun oldu.

e 1860 Ilk defa Yurt disina (Fransa) haritacilik 6grenimi i¢in subaylar gonderildi.

e 1880 Genelkurmay 5. Subesi-Harita ve Fen Isleri Subesi kuruldu.



1895 Taksim-i Arazi isimli Jeodezi Komisyonu kuruldu. Bu gelisme Tiirk
haritaciliginin baslangici kabul edilir.

1896 Basili ilk diizenli haritast olan 1/ 10 000 6lgekli harita (Eskisehir Plani)
iiretildi.

1909 Harita Komisyonu olusturuldu. Bu komisyonla iilke capinda harita
iiretimine baglandi.

1910 Ilk birinci derece nirengi a1 calismalar1 Bakirkdy-Adapazari arasinda
baslad.

1916 Harita Alim ve Cizim Okulu acildi. 1918 Milli Savunma Bakanligina baglh
Harita Dairesi kuruldu.

1924 Tapu Umum Midirligi kuruldu ve ilk kadastro ¢alismalar1 “474 sayil
Yasa” ile baslad.

1925 Harita Genel Miidiirliigii Kanunu kabul edildi.

1926 Ilk fotogrametrik ¢aligmalara basland.

1929 Ilk yersel fotogrametri kiymetlendirmesi yapild.

1930 Yapimina 1911 yilinda baslanan Tiirkiye'nin 1/ 200 000 6lgekli istiksaf
haritas1 yapildu.

1932 Ilk hava fotograf alimlar1 yapildi.

1940 Harita yapiminda tamamen havai fotogrametri yontemine geg¢ildi.

1945 1/5000 6l¢ekli haritalarin yapimina baslandi.

1949 11k olarak Yildiz Teknik Okulunda (YTU) Harita ve Kadastro Miihendisligi
boliimii agildi ve haritacilik alaninda egitime baslandi.

1953 Birinci derece nirengi ag1 ¢alismalar: tamamlandi.

1954 Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas1 Kuruldu.

1955 Kadastro dlgmelerinde fotogrametrik yontem uygulanmaya baglandi.

1956 Kartografyada kuge tersim yontemi yerini mylar kazima yontemine birakti.
1960 Tiirkiye Temel Gravite Ag1 (TTGA) olusturuldu.

1963 Fotogrametride havai nirengi uygulamasi basladi.

1969 Kabartma Harita Subesi kuruldu.

1970 Tirkiye Diisey Kontrol Agi (TUDKA)'"nin 1936 yilinda baslatilan ilk faz
Olgtileri tamamlandi.

1972 Yapimina 1909 yilinda Bakirkdy paftasi ile baslanmis tiim iilkenin toplam
5547 adet 1/ 25 000 6lgekli paftalar tamamlanmistir



e 1983 ilk ortofoto harita iiretimi gerceklestirildi.

e 1989 Uydu goriintiisiinden yararla ilk harita iiretildi.

¢ 1994 Kinematik GPS uygulamalarina baslandi.

e 1995 Sayisal fotogrametri uygulamalarina baslandi.

e 1995 Tiirkiye'de cografi bilgi sistemi uygulamasi yapildi. ITU-Ayazaga
Yerleskesi Bilgi Sistemi tiretildi.

e 1999 flk 1/ 25 000 dlgekli kartografik vektor harita iiretimi (IZMIR L18-a3)
sayisal olarak gergeklestirildi.

e 1999 Tirkiye Temel GPS Ag1 -1999 (TTGA-99) kuruldu. 2000 Kabartma harita
kaliplar1 bilgisayar destekli olarak iiretimine baglandu.

e 2000 Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan TAKBIS projesi hayata
gecirildi.

e 2003 Haritalarda kullanilan Avrupa Datumu 1950 (ED-50) jeodezik sistemi terk
edilmis, Diinya Jeodezik Sistemi-1984 (WGS-84)'in uygulanmasina baglandi.

e 2005 Bilgisayar destekli yontemle ilk 1/ 100 000 dlcekli Balikesir 119 paftas
tretilmistir.

e 2005 TUCBS tarafindan yapilan ¢alismalar kapsaminda EYLEM-47 projesi
faaliyete gegti.
Yine 2006 yilinda TUCBS tarafindan yapilan ¢alismalar kapsaminda EYLEM-

36 projesi tamamlandi. Tarihte her anlamda 1iyi bir yerlere gelen Tirk haritaciligi,
bugiin diinyada gelismis {Ulkelerdeki gelismelere yakin seviyede varligim

surdirmektedir.

2.2.5. Uzay Cag

Landsat ve SPOT adi verilen uydular 1980 yillardan sonra uzaya gonderilmistir.
Elde edilen goriintiilerin degerlendirilerek fotogrametri ve uzaktan algilama ve
yontemlerindeki hizli gelisim, elektronik, bilgisayarlar ve teknolojideki hizl
gelismeler ve sagladigi olanaklar ile sektore yeni boyut ve heyecanlar kazandirmistir.
Ozellikle, ciddi anlamda ihtiya¢ duyulan orta lgekli harita iiretimine énemli olanaklar
saglamis olup 1/50.000 olgekli topografik haritalarin revize edilmesinde SPOT
uydusundan elde edilen stereo goriintiiler basarili bir sekilde kullanilmistir. Stereo

gorintiilerde ayirma giiciiniin 5-10 m oldugu, uzaya atilacak yeni uydularla 1 m ayirma
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giicline ulasacagi hedeflenmis ve bu gelisme 1/25.000 dlgekli topografik harita iiretimi
ve revize edilmesinde yeni kapsam kazanmistir. Diinyada kiiresellesmeye bagli olarak
haritaciligin disinda tutulmayacagini, her anlamda ayak uyduracagi uzaktan algilama
metotlarindaki oldukc¢a dnemli gelismeler ve topluma sagladigi faydanin yolunun bu
teknolojiye sahip olmak ve uygulanmaktan gegtigine, bir noktada haritacilikta yasanan
gelismelerin diinyanin kiiresellesmesinin sonuglari disinda tutulmayacagini ortaya
cikarmustr.

2000 senesinden giliniimiize harita alaninda, teknolojik gelismeler
dogrultusunda, modern haritacilifa ge¢isi saglamistir. CBG/KBS(Cografi Bilgi
Sitemleri/Kent Bilgi Sistemi) belli teknikler dogrultusunda teknolojik geligsmelere
ortaya c¢ikmistir. Bodylece toplumun gereksinimi olan ve sektoriin istekleri
dogrultusunda hizli ve giivenilir verilere ulagsma imkani saglamistir.

Uzaya gonderilen uydulardan yararlanilarak elde edilen Konum Belirleme
Sistemi plan “(Global Position System) GPS” 6l¢iimleri harita sektdriinde yeni bir yol
agmustir. Giderek yayginlagarak, bizlere mesleki anlamda dayanak olan koordinat
verisini en hizli ve dogru sekilde bizlere sunmustur. Teknolojik gelismelerle dronelara
veya ucaklara monte edilen kameralar vasitasiyla resimlere uygulanan teknikle
yeryiizii topografyasinin sekli ve bi¢cimini belirlemeye ve tiirlii dlgceklerde vektor ve

ortofoto haritalar1 tiretilmis ve yapimi gelistirilmistir.
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3. KOORDINAT SISTEMLERI VE
TRANSFORMASYON

Yerkiiredeki bir konum diisiiniildiigiinde bir koordinat sisteminde tanimlanir.
Geleneksel dlgmeler veya uydu dlgiimleriyle elde edilen koordinatlar vasitasiyla nokta
sistemin bagslangic noktasindan gegen diizlemlere gore, diizlemlere olan dik
uzakliklarla ya da noktanin orijine baglayan dogrultunun uzunluk ve yapmis oldugu
acilarla gosterilir. Gosterim bigimlerine gore eger nokta diizlemlere dikse buna “Dik
Koordinat Sistemi” olarak tanimlanir (Sekil 3.1). Dogrultunun diizlemlerle yaptigi ac1
eger orijine olan uzaklikla ifade ediliyorsa, “Kutupsal Koordinat Sistemi” olarak

adlandirilmaktadir (Sekil 3.2).

7

Sekil 3.1: Dik Koordinat Sistemi.
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Sekil 3.2: Kutupsal Koordinat Sistemi.
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Uzayda mevcut bir konum kutupsal olmali veya dik koordinat sistemi ile ifade
edilmeli ve mutlak surette sistemde tanimlanmalidir. Yeryuvarinin benzer bir yapida
sahip olmamasindan dolay1r geometrik bir sekille ifade edilmesini imkéansizlasmistir
[Fiala, 1976]. Bu yiizden sekline en yakin olan sekillerle ifade edilmis, fiziki
yeryiiziiniin sekli olarak ilk defa “GEOID” olarak adlandirilmistir. Geoid “Durgun
deniz suyu ylizeyinin kara parcalarmin altindan da siirdiigli varsayilarak olusan ve

matematiksel olarak ifade edilemeyen seklidir”.

3.1. Kartezyen Koordinat Sistemi

Fiziksel yer yiizeyi Jeodezi biliminin ¢aligma alanidir. Koordinatlar bir baglangig¢
noktasiyla baslar, belli kaideler dogrultusunda uzayan dogru ya da egri ¢izgiler
iistiindeki Olcek degerleriyle ifade edilir. Bu ¢izgiler, koordinat eksenleri olarak
tanimlanirlar. Diizlem iizerindeki birbirine dik iki koordinat ekseni “Kartezyen
Koordinat Sistemi” adini almaktadir. Birbirlerine dik olan ii¢ diizlemin ara kesitleriyse

“Ug Boyutlu Kartezyen Koordinat” Sistemi adin1 alir (Sekil 3.3) [Aytan, 2009].

ZA
* ix,v.2)
|
o ||
A = |y
Y Y 3
»”
X

Sekil 3.3: Kartezyen Koordinat Sistemi.
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3.2. Cografi Koordinat Sistemi

Kartezyen Koordinat Sistemiyle dogrudan iliski igerisinde sistemdir. Kartezyen
Baslangi¢ noktasiyla ¢akisir ve elipsoide gore tanimli ylizeyler ile Cograti Koordinat
Sistemiyle tanimlanabilir. Diyelim ki bir elipsoit tizerindeki bir Q noktasinin konumu,
enlem ve boylamlarla belirlenmektedir. Q elipsoit noktasiyla yiizey normalinin
ekvatorla meydana getirdigi a¢1 “Cografi Enlem” seklinde edilir. (fi: ¢). Diger
diizlemlerle baslangi¢ diizlemi arasinda kalan agilara “Cografi Boylam™ denilir (lamda
:A). Meridyen ve paralel daireler referans yiizeyinde cografik ag1 meydana getirirler.
Ancak Sekil 3.4 ‘te gosterilen elipsoit tizerinde olmayan bir P noktasinin tanimlamak
icin enlem ve boylama ek bir koordinat tanimlanmalidir. Elipsoidal ve jeoit
yiikseklikler ii¢lincii koordinat degeridir [Demirtas, 2006]. Asagidaki sekilde “Cografi
Koordinatlar (@,Ah)” ile “Kartezyen Koordinatlar (X,Y,Z)” Sekil 3.5°de
gosterilmigtir.

Yeryliziindeki herhangi bir noktanin baslangici yerel koordinat sistemidir.
Ulusal ve yerel olarak tiretilen haritalarin projeksiyonlar: iilkemizde UTM, Transversal
Merkator’dur. Lokal olan degerlerse diizlem projeksiyonlarda kullanicilarin karsisina
¢ikmaktadir. UTM projeksiyonunda iiretilen haritalar 1:25000 ve daha kiigiik dlgekte
ve lilke diizeyinde diisiik ¢oziintrlikli dijital veri tiretimi saglar. TM projeksiyonunda
1:5000 ve daha biiyiik 6l¢ekte genellikle yerel diizeyde ve yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital
bilgi iiretir. Lokal datumda ve diizlem projeksiyonda olan haritalarda ise BOHHUY
oncesinde ya da gecis esnasinda biiyiik 6lcekli, yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital veri tiretimi

saglar [Dagdelen, 2020].
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Sekil 3.4: Cografi Koordinatlar.

Sekil 3.5: Cografi ve Kartezyen koordinatlar1 arasindaki iliski.

3.3. Datum

Datum: ‘Diger niceliklerin hesaplanabilmesinde referans olur. Bir koordinat
sistemini belirlemeye i¢in yarayan tim nicelikleri igerir. Jeodezik kontrol igin
kullanilan koordinat sistemini belirten bir sabitler setidir’ (Geodetic Glossary, 1986).

Datum doniistimii: ‘Farkli datumlarin nirengi aglart arasindaki farkliliklarinin
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sistematik olarak azaltilmasi ve aglarin dondiiriilerek, 6l¢eklenerek, merkezlerinin
taginarak birbirleri ile uygun duruma getirilmesidir’ (A DOD Glossary of Mapping,
Charting and Geodetic Terms, 1967).Konumlarin belirlenmesi i¢in yeryiiziinde ¢esitli
koordinat sistemleri tanimlanmistir. Datum sozciigli, “hesaplamalarda temel olarak
kullanilmas1 kabul edilen yiizeyler i¢in temel bilgi veya baglangi¢ ylizeyi ile ilgili sabit
bilgiler” seklinde tanimlanmaktadir (Sisman & Dilaver, 2005). Boyutlar1 belli olan bir
elipsoit ve jeoit arasindaki iliskinin kurulmasina “Jeodezik Datum” denir (Ustiin,
1996). Datum ve referans koordinat sisteminin tanimlanmasi aynidir (Uzun, 2003). Bir
jeodezik agin datumu ile hem agin temelini olusturan referans elipsoidi hem de
jeodezik ag noktalarinin koordinatinin elde edilecegi koordinat sistemi tanimlanmig
olur. Bu nedenle iki datum arasindaki datum doniisiim uygulanir (Aksoy, 1999).
Koordinat doniisiimii, iki koordinat sistemi arasindaki ortak noktalarin doniisiim
degiskenleriyle hesaplanir. Fazla ortak nokta olmasi halinde bu islem ‘En Kiigiik
Kareler’ (EKK) yontemi ile gerceklestirilir (Akyilmaz, Acar, & Ozliidemir, 2007).
Déniistimler iki veya ii¢ boyutlu olarak yapilmaktadir. Déniisiimiin dogrulugu ortak
noktalarin sayisina, dagilima, her iki sistemdeki konumsal dogruluklara ve kullanilan

doniisiim tlirtine baglidir (Deniz ve dig., 2012).

3.3.1. ED50 Datumu

Tiirkiye’de 1950 yilindan itibaren referans sitemi olarak kullanilmaya baglamistir.
ABD’de, John Fillmore Hayford tarafindan 1909 yilinda hesaplanan elipsoit olan
“Hayford Elipsoidi” kullanilmaktadir. Uluslararas1 Jeodezi ve Jeofizik Birligi

(13

tarafindan (IUGG) yapilan toplantida “uluslararasi elipsoit” olarak kabul edilmis,
bilimsel ve liggenleme calismalarina yeni baslayan {ilkelere teklif edilmistir. Bu
elipsoit hesabinda sadece ABD’de yapilan dl¢limde paralel daire, egik daire ve yay
uzunluklarint kullanmistir. Tablo 3.1°de bazi referans elipsoitleri ve parametreleri

verilmistir.

16



Tablo 3.1: Referans elipsoitleri ve parametreleri.

Referans Biiytik Yari Kiigiik Yar1 L
Elipsoidi Eksen Eksen Referans Elipsoidi
International

1924 (Hayford) 6378388 m 6356911.9460 m | 1/297

Geodetic

Reference 6378137 m 6356752.3141 m | 1/398.25722101
System 1980

(GRS 80)

World Geodetic

System 1984 6378137m 6356752.3152 m | 1/298.257223563
(WGS - 84)

Elipsoidi kullanan iilkeler; Arjantin, Danimarka (1928’den sonra), Bel¢ika, Yeni
Zelanda, Kanarya Adalari, Tiirkiye, Bulgaristan (1946’dan sonra), Finlandiya,
Portekiz (1926°dan sonra), Italya seklinde siralanir (1940’tan sonra). Ayrica Baltik
celengi, merkezi ve Avrupa liggenleme aglarinin hesabinda da kullanilmistir (Serbetei,
1996).

Hayford Elipsoidinin parametreleri ise sdyledir:

¢ 3=6378388m
*b=6356911.9461
em f=1/297
¢£=0.08199188998

3.3.2. WGS84 Datumu

Uydu teknolojisi gelisimiyle, konum belirleme caligmalarinda kullanilmaya
baslanmasiyla, jeodezik aglarin kurulmasi ve nokta koordinatlarinin belirlenmesi
islemleri, yatay ve diisey konum bilesenleriyle birlikte ele alindigi, farkli bir boyut
kazanmistir. Bu sistem, yersel ii¢ boyutlu bir koordinat sistemi ve milletlerarasi yersel
koordinat  sistemidir.  Uydulardan  toplanan  biitiin =~ konum  bilgileri
hesaplanabilmektedir (Arslan, 1997). Gelistirilen bu sisteme ek hesaplanmis doniisiim
katsayilar1 yardimiyla, bu sistemin ¢ok sayidaki yerel ve bolgesel datuma baglanilmasi
miimkiin olmustur (Kumar, 1993). Sistemdeli orijini diinyanin agirlik merkezidir, Z

ekseni BIH (Bureau International 1’Heure) tarafindan 1984 yili i¢in belirledigi
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CTP’den ge¢mekte, X ekseni ortalama Greenwich meridyen diizlemi ile ekvator

diizleminin kesisim dogrultusu olarak tanimlanmistir. Y ekseni, yer merkezli bu

koordinat sisteminde ekvator diizlemi tizerinde X ekseninden dogu yoniine dogru 90°

ac1 yapacak konumda tanimlanmustir.

TERS
Referance
Meridian
L IRM}

WGE 44

Earth's Center
of Masgs

Sekil 3.6: WGS84 sistemi.

WGS84 elipsoidi NNSS’e ait 1500 adet Doppler istasyon noktasinin yeryiiziinde

en dogru sekilde dagilimimin koordinatlariyla gerceklestirilmistir. (Ustiin, 1996) Tablo

3.2’de WGS84 parametrelerini gostermektedir.

Tablo 3.2: WGS84 parametreleri.

Icindeki Cekim Katsayisi

Parametre Sembol Deger
Biiyiik Yar1 eksen a 6378137.0 m
Gravite Potansiyelinin
Normallestirilmis ikinci
) 2 -484.1685x10-9

Derece Zonal Harmonik
Katsay1
Yeryuvarmin Agisal Hizi w 7292115x10-11rad/sn
Yeryuvarimin Atmosfer

GM 3986005x108m3 /sn
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3.3.3. ITRF96 Datumu

Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi tarafindan 1979 yilinda referans elipsoidi
olarak kabul edilmistir. Diinyanin bircok yerinde temel referans elipsoidi olarak
kullanilmis ve referans elipsoidi olarak secilmistir [Demirtas, 2006]. Ulkemizde,
Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeliginin (BOHHUY) 2005

yilinda yiirtirlige girmesi ile birlikte, resmi datum olarak kullanilmaya baglanmistir.

3.4. Koordinat Transformasyonu

3.4.1. Iki Boyutta Benzerlik Transformasyonu

Bu doniisiimde, birinci sistemdeki “xy” koordinatlari, ikinci sistemdeki “XY”
olarak bilinen ya da yeterli sayidaki eslenik nokta koordinatlarindan yararlanarak
hesaplanan, doniisiim parametreleri vasitastyla dontstiiriiliir. Doniigiimiin amacina
gore ve her iki sistemde koordinatlar1 belirli nokta sayisina gore benzerlik, affin,
projektif donilisiim yontemlerinden birisi kullanilir. Doniisiim yapilmasinin ardindan
herhangi bir degisiklik yoksa ortaya ¢ikan duruma benzerlik doniisiimii denir.
Benzerlik doniistimiinde karsilagilan durumlar sunlardir: Diizglin geometrik sekillerin
alanlar1 ayn1 oranda kiigiiliir ya da biiytir, sekiller doniisiimden sonra esas sekle benzer,
acilarin mutlak degerleri degigsmez kalir (Pektekin, 1989). Elde edilen yeni sistemdeki
koordinatlar “X, Y™ ile hesaplanan semt acilar1 ve kenar uzunluklari, eski sistemdeki
“X, y” koordinatlar1 ile hesaplanan degerlere gore farkli sonug c¢ikar.. Sekiller bir

onceki sekle benzerdir ve dolayisiyla kirilma agilart korunur (Tanik, 2003).
Sekil 3.7 deki;

-xvey : 1. Sistemin koordinatlari,

-XveY :2.Sistemin koordinatlari

-€ : Iki koordinat sistemi arasindaki doniikliik agis1
-cved :Oteleme elemanlar

-m : Olgek faktorii
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Sekil 3.7: Iki boyutta benzerlik déniisiimii.

Sekilde gosterilen “P” noktasina gore her iki sistemdeki koordinatlar arasinda,

X =X.m.cose—y.m.sing+c

Y =m.sine+y.cose+d

esitlikleri yazilabilir.

a=m.coseb=m.sing

esitligi gdz Oniine alinirsa, benzerlik doniisiimiiniin esitlikleri

X=a.x—by+c
Y=a.y+b.x+d

a, b, ¢, d katsayilar1 doniisiim parametreleri
m Olcek katsayisi

iki dik koordinat sistemi arasindaki ¢ doniikligi,

3.1)

(3.2)

(3.2)

(3.3)
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(3.4)

olur. (Tanik, 2003; Mikhail ve Weerawong, 1997). Helmert doniisiimiinde (Benzerlik)
dort adet parametre sirasiyla; 6lgek, doniikliik ve iki adet parametredir (Mitsakaki,
2004). Dort parametrenin ¢oziimii i¢in bu dort 15 parametreye karsilik gelen her iki
sistemde koordinatlar1 bilinen en az iki ortak noktaya ihtiya¢ duyulur. Ortak nokta
sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda doniisiim parametreleri bir parametre
kestirim yontemine (EKK) gore hesaplanir. Nokta sayisina gore li¢ veya daha fazla
olmasi durumunda, nokta sayisinin iki kati kadar diizeltme denklemi yazilmalidir

(Yasayan, 1978).

ax, —by +c=X;+Y,,

ay, —bx +d =Y, +V,,

(3.5)
ax, —by +c=X_ +Y,,
ay,—bx +d =Y, +V,,
i x -y 1 |
i %
A=
Xn _yn l
LYn Y 0 1_2nx4 [Web 5,2022]
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X, X,
[a] Y, Y,
b
X = | = V= (3.6)
C
_d_4x1 xn VXn
_Yn 2nx1 _VYn Jonxt

X: Bilinmeyenler Matrisi

N=A"PA n=A"PI

X=N"'n
(3.7)
esitlikleriyle hesaplanir. Bilinmeyenleri bulduktan sonra;
V =AX —| (3.8)

esitligiyle ortak noktalara getirilecek diizeltmeler hesaplanir. Dolayli 6lgiiler
dengelemesine gore birim 6l¢iiniin ortalama hatasi ya da x, y ortak koordinatlarindan

herhangi birinin ortalama hatasi;

V" +V,%]
my=m,=m =x,|——= 3.9
0 == on—4 (39)
Bir “ P” noktasinin konum hatasi;

2 +V 2

m, =tmy\2 =1 Al (3.10)
n-2

F(xy, X, Y)=a(x+V,)+b(y+V,)+c— (X +V,) =0 (3.11)

G(x,y,X,Y)=d(x+V,) +b(y+V,)+ f — (Y +V,) =0
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yazilabilir (3.11) .Bu esitlikleri lineer hale getirmek i¢in degiskenlerin

kismi tiirevi;

ﬁ—a aF__ ﬁ—_|

OX oy oX

oF_, oF__, OF_

oGa ab 7 oo

oG oG oG

—~=p E_g —=-

OX oy oY

G_., oG _  &6G_, (3.12)

(3.12) esitliklerinin kismi tiirevler alindiktan sonra, her bir nokta esitligi

icin matris gosterimi;(inal ve Turgut, 2001).

VX
[ao —b, -1 O} vV, {x -y 1 OHX —(aox—b0y+c0)}
+
b, a 0 -1||V, y x 0 1]|Y —(bx+ay+d,) (3.13)
VY
B \Y A X K
_lez -
O-Y12
1 0'X12
Q= o o, (3.14)

Agirlik matrisi (W),bilinmeyenler vektorii (X),ve diizeltmeler vektorii (V);

W =(BQB")™ (3.15)
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X = (ATWA) *ATWK
V = AX —K

esitlikleriyle hesaplanir.1.iterasyondan sonra B,W ve K matrisleri hesaplanan para-
metreler kullanilarak yeniden olusturulur.Parametreler arasinda fark olmayana dek

tekrar edilir.(WolfandGhilani,1997;Inal ve Turgut,2001).

3.4.2. Affin Transformasyonu

Diizlem koordinatlarinin doniistiiriilmesinde jeodezide genellikle benzerlik
dontisimii  kullanilmasina ragmen,fotogrametri ve kartografyada durum ayni
degildir,
clinkii film,kagit veya benzeri maddeler deformasyona ugradiklar1 zaman her iki
eksen boyunca bozulmalar ayni olmadigindan affin doniisimi  secilir.
(Kiligoglu,1995; Turgut ve Inal, 2003; Basciftci ve dig.,2004). Affin doniisiimii x ve
y yonlerinde farkli 6lgekte olmasi ve koordinat eksenlerinin dik olmadigr igin
benzerlik doniisiimiinden ayrilir(Wolf ve Dewitt,2000).

Affin doniisiimiinde x ve y koordinat eksenleri yoniinde 2 6l¢ek faktorii,2 Gteleme
ve 2 doniikliik olmak iizere toplam alti adet parametrenin ¢Oziimii i¢in her iki
sistemde koordinatlar1 bilinen {i¢ noktaya ihtiya¢ vardir.Ortak noktalarin sayisinin
icten fazla olursa doniisiim parametreleri EKK yontemine gore dengelemeyle
hesaplanir.(inal ve Turgut,2001).Affin déniisiimiinde iki ayr1 koordinat sistemi

arasindaki iliski;

X=ax+by+c (3.16)
Y=dx+ey+f

esitlikleriyle ifade edilir. EKK yontemine gore dengelemeli ¢6ziim igin (3.16)

esitlikleri vasitasiyla nokta adetinin iki kat1 kadar diizeltme denklemi yazilir.
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| S, @1

(@]
S
(@]
X
RS

“2nx6
VXl
X V.
[a] 1 Y,
|2 4
x=|§| L=l L= [Web 5, 2022]
eJ Xn 'Rl
lf 61 lYnJan Vx n
_VY n _2nxt

Doniisiim parametreleri (3.17) matrislerle hesaplanir.Bir 6l¢iliniin bir koordinatinin

ortalama hatas1 dolayl dlgiiler dengelemesiyle hesaplanir.

2 2

X y 2n_6 (318)

2+V 2
m, = +m~/2 = +, f[VXTBy] (3.19)

da
a, b, -1 0]rv. d
dO eo 0 —1 Vy + X y 1 O O 0 dc X _(a0X+bOy+CO) (320)
Ve | 10 00 x y 1f|de [[Y —(dx+ey+f)]
v, d,
_df_
F(X,y,X,Y)=a(x+V,)+b(y+V ) +c— (X +V,)=0
G(x, Y, X,Y) =d(x+V,) +e(y +V,)+ f —(Y +V,) =0 (3.21)
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L

X

X
ob,

- _ ax+ by+e

F=X
ax+hyv+1
Gy a,X+b,y+c,
ax+by+1
x 0 0

| (&)

° |

0

da,
db,
dc,
da,
db,
dc,
da,
db,

X

aa1

ay

X

aaz

X

6a3

ay

6a3

oY

oa,

-18x1

a3x+b3y+1’ab1 o

azx+bsy+1' db,

a;x+biy+cq

L

X _

oy

o
ob,

(a3x+b3y+1)2 6b3

a,x+byy+cy
(azx+b3y+1)>2

L

o
ac,

(3.22)

x

o
aa30

L

1(3.23)

Xl - X01
Y1_Y01
Xz - on
Y, =Y
L= 27 o2
Xn XOn
Y -Y
L 'n on _2nx1 [WEb 5, 2022]
y X 1
azx+bsy+1' dc;  azx+bzy+1
aYy 1
=y o__ 1 (3.24)
azx+bzy+1 0dcy asx+bzy+1
5).¢ _ aix+biy+cq
"~ (azx+bgy+1)2
oY _ a,x+byy+cy
6b3 o (a3x+b3y+1)2

3.4.3. Polinomlarla Transformasyon

Biikiilmeye dikkat edildigi,

stirekli ve pratik kullanimi

olan doniisiim

yontemlerinden biridir. Katsayilarin bulunmasinda ortak noktalarin enlemleri ve
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boylamlar1 ile EKK yontemiyle dengelenir. Dengeleme anlamli sonuglar ¢ikana

kadar devam eder.Enlemler igin polinom Kkatsayilarini “@y, &4, Ay ... “ile,

boylamlar icin polinom katsayilarint “ boo’ b101 b01... “ile, enlemleri ¢ veya B ile,

enlemler icin doniisiim degerlerini Ap veya DB ile, boylamlar1 A veya L ile,
boylamlar i¢in donilisim degerlerini AA veya AL ile gosterecek olursak, drnegin
enlemler ve boylamlar i¢in doniisiim degerlerinin hesaplanmasi i¢in 3’inci dereceden

polinomlar asagidaki gibi yazilabilir (IGNA Raporu, 2005).

Ap =2y +aU; +a,V, +a20Ui2 +a,UV, +a02Vi2 +a3OUi3 (3.25)
+aU Y, +a UV +agVi

Aﬂ'u = boo + blOUi v b01Vi + boni2 + buU iVi + bozvi2 + b30Ui3 (3.26)
+o,, UV, +b UV +b V2 +...

seklinde ifade edilir. (3.25) ve (3.26) esitliklerinde gegen “Agi ve AAi” degerleri;

1.sistem . 2.sistem

Ap = ?

A ﬂ, — ll.sistem _ ﬂlz.sistem
Ui =(@-@)*k 327)
Vi = (ﬂ"l _ﬂo)*k

@, =lpl/n
2 =[21/n

esitlikleriyle hesaplanir.

n= ortak nokta sayis1 Baslangi¢ noktas1 =(¢0 veya B0, A0 veya L0)
k=06l¢ek katsayisi
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[Ik durumda bazi noktalarm U ve V degerleri pozitif, baz1 noktalarmsa negatif
isaretli olacaktir, ayrica farklar alinirken daha ¢ok islem yapmak gerckmektedir.
Ikinci durumda biitin U ve V degerleri pozitif isaretli olacak ve farklarin
hesaplanmasi daha basit olacak, hatta hemen gozle hesaplanacaktir (IGNA Raporu,
2005). Katsayilar ortak noktalar yardimiyla, dolayli 6l¢iiler dengelemesi ¢oziimiyle

elde edilir. Elde edilen parametrelerle hesaplanacak bagil koordinatlar, 2.Sistemdeki

koordinatlarla (3.28) esitligine gore toplanarak 1.sistemin koordinatlariyla

hesaplanir.

1.sistem 2.sistem

¢ =¢ +Ap, (3.28)

211.sistem :&Z.Sistem +A/1|

POPE yontemiyle diizeltmelerin test degerleri asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.

Vil

NG

T= (3.29)

3.5. Projeksiyon

Projeksiyon fiziksel yeryiiziiniin geometrik bir yiizey lizerine iz diisiiriilmesine
denir. Yerkiire’nin tamami veya bir boliimii harita {izerine aktarilirken projeksiyon
sistemleri kullanilir.

Yerkiirenin, projeksiyon yiizeyine aktarilirken, ii¢ tip deformasyondan biri sabit
tutularak aktarilmasi ile 27 adet temel projeksiyon tiirii elde edilir. Projeksiyon Se¢imi
yaparken; ¢izim Olgegine yapilacak bolgenin konumu ve biiyiikliigiine bagl olarak
degisir. Projeksiyon segerken bir lokasyona ait enlem ve boylam koordinat degerleri

degismez, Sadece X ve Y kartezyen koordinatlar1 degismektedir.
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4. MAPANALYST VE ARCMAP YAZILIMLARI

4.1. MapAnalyst Yazilimi

MapAnalyst, eski haritalarin dogruluk analizi i¢in bir tcretsiz bir yazilim
uygulamasidir. Ana amaci, eski haritalarin geometrik dogrulugunu ve bozulmasini
gosteren bozulma 1zgaralarini ve diger gorsellestirme tiirlerini hesaplamaktir [Web 1,
2021].

MapAnalyst, tiim kullanicilar tarafindan iicretsiz olarak kullanilabilir ve agik
kaynak kodu, Java programlama becerisine sahip herkes tarafindan
genisletilebilir. Yazilim, teknik altyapiya sahip olmayan tarihgilerin eski haritalarin
geometrisini kolayca analiz etmesine olanak taniyan, kullanici dostu bir arayiize 6zel
olarak odaklanilarak tasarlanmistir.

MapAnalyst, eski bir haritada ve yeni bir referans haritasinda kontrol noktasi
ciftleri kullanir. Kontrol noktalari, distorsiyon izgaralari, yer degistirme vektorleri,
dogruluk ¢emberleri ve yerel 6l¢cek ve doniis izolinleri olusturmak i¢in kullanilir ve
ayrica yan iirlin olarak MapAnalyst, eski haritanin 6l¢egini, doniisilinii ve istatistiksel
gostergelerini de hesaplar. Sekil 4.1 MapAnalyst yazilimina ait 6rnek export dosyasi

gosterilmektedir.

MapAnalyst version 1.3.35.
Computation date: January 4, 2022 3:50:33 PM EET.

Project file: undefined
Old map image: C:\Users\murat\Desktop\m3.jpg
New map: OpenStreetMap

Computation with 17 linked points.

Helmert (4 Parame ters)
Scale: 1:31.700
Rotation: 3° [cew]
Std. Deviation: $173m
Mean Pos. Err.: 1244m

Affine (5 Parameters)
Scale Hor.: 1:31.100
Scale Vert.: 1:32.600
Rotation: 2° [cew]
Std. Deviation: #164m
Mean Pos. Err.: +232m

Affine (6 Parame ters)
Scale Hor.: 1:31.000
Scale Vert.: 1:32.000
Rotation X: 4° [cecw]
Rotation Y: 0° [cew]
Std. Deviation: +139m

Mean Pos. Err.: +196m

Sekil 4.1: MapAnalyst’e ait export rnegi.
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MapAnalyst'in ana penceresi dikey olarak iki boliime ayrilmistir: pencerenin sol
tarafi analiz edilecek eski haritayi, sag tarafi ise modern bir referans haritasini
gostermektedir (Sekil.4.2). Her iki haritadaki kirmizi g¢arpilar kontrol noktalaridir.
Eski haritadaki her nokta yeni haritadaki karsilik gelen bir noktayla baglantilidir.

Sekil.4.2: MapAnalyst menti gosterimi.

Pencerenin alt kisminda analiz parametreleri 6zellestirilebilir. Sol alt kisim, farkli
dogruluk gorsellestirmelerini yapilandirmak i¢in arayiiz 6gelerinden olusur. Sag alt
kisim, kontrol noktasi ¢iftlerinin baglanmasina izin verir ve eski haritanin hesaplanan

Olcegini ve doniisiinii gosterir.

4.1.1. Harita Gosterimi Hakkinda

Gosterim meniisii, haritanin o anda gorliniir olan alanin1 ve ogelerinin
goriinlirliigiinii kontrol eder. Haritanin gegerli dlgegini Yakinlastir veya Uzaklastir't
secilerek degistirilebilir. Alternatif etkilesimli araclar Ara¢ Cubugunda bulunabilir.

Eski haritanin gosterimi "Show all in old map" ile, giincel haritanin gdsterimi
"Show all in new map" segenegi secilerek saglanabilir. "Show Point" ile kontrol
noktalarin gosterimi saglanir. "Show old map" ve "Show new reference map"
secenekleri se¢imi ile OpenStreetMap iizerinden raster harita goriintiilerini gdsterme

ya da gizleme saglanir.
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4.1.2. Ara¢ Cubugu Hakkinda

Arag¢ cubugu, programda pencerenin sol iist kosesinde bulunur. Ara¢ Cubugu
altinda bir kac buton bulunmaktadir. Ilgili butonlar1 gérmek icin fare imleci ile arag
cubugu tiklanarak erigim saglanir.

Hesapla butonuna basildiginda eski haritanin 6l¢egi ve doniisti hesaplanir ve farkli
gorsellestirmeler ile giincellenir ve hesaplama birka¢ saniye siirebilir. Hesaplama
siiresi, bagli noktalarin sayisina, se¢ilen doniisiime, farkli gérsellestirme ayarlarina ve
bilgisayarin hizina gore degisebilir.

Noktalar1 diizenleme butonu noktalar1 se¢mek, yerlestirmek ve tasimak igin {i¢
secenek sunar. Noktalarin etkinlestirilmesi "Select points", "Set new point" ve "Move
selected point" diigmeleri ile gergeklestirilir.

Olgme butonu ile iki nokta arasindaki mesafe ve ac1 6l¢iilebilir. "Measure distance
and angle" diigmesi segilir, ardindan baslangi¢ noktasini tiklanir ve fare bitis noktasina
stiriiklenir. Ara¢ cubugunun saginda, dlciilen mesafe ve a¢1 gdsterimi saglanir.

Cizim butonu "Draw polygons" diigmesi ile poligon ¢izimi saglanir. Haritaya bir

kere tiklayarak poligon olusturulur ve ¢ift tiklama ile poligon kapatilir.

4.1.3. Noktalar ve Baglantilar Hakkinda

Eski veya yeni haritaya yeni bir nokta yerlestirmek i¢in ara¢ gubugunda "Set New
Point" diigmesini se¢ilir ve haritaya tiklanir. Yeni bir nokta yerlestirilirken 6nceden
var olan tiim noktalarin se¢imi kaldirilir ve yeni nokta secilir. Noktalarin rengi
degistirilebilir.

Baglantili noktalar1, istatistiksel degerlerin (6rnegin Olgek ve doniikliik)
hesaplanmas1 ve farkli gorsellestirmeler i¢in 6nemlidir. Hesaplama i¢in sadece bagl
noktalar kullanilir, baglantisiz noktalar dikkate alinmaz. Hesaplama yapmak i¢in en az
bes ¢ift baglantili nokta gerekir.

Iki noktay1 birbirine baglamak igin, "Select Points" aracimi kullanarak énce eski
haritada bir noktay1 sonra da yeni haritada ki bir noktay1 se¢ilir. Haritaya yeni bir nokta
yerlestirdikten sonra, noktanin otomatik olarak secildigini unutulmamalidir. Ardindan
pencerenin alt kismindaki "Link Points" diigmesine basilir. Son olarak, yeni bagh
nokta ¢iftine bir ad vermeniz istenecektir. Yeni olusturulan baglantili nokta ¢iftinin ad1

ve koordinatlarinin "Link Points" diigmesinin altinda goriintiilenecektir.
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Bir ¢ift bagli noktay1 yeniden adlandirmak i¢in, 6nce bunlardan birine tiklanarak
secilir. Baglantili bir noktaya tiklandiginda eslestirilen diger nokta otomatik olarak
diger haritada se¢ildigi unutulmamalidir. Pencerenin alt kismindaki "Rename"
diigmesine basilarak noktanin yeni adi yazilir.MapAnalyst, noktalar1 igce ve disa

aktarmak i¢in ii¢ farkli secenek sunar:

e Eski haritanin tiim noktalarini i¢e veya disa aktarima.
e Yeni haritanin tiim noktalarini i¢e veya disa aktarimi.
e Sadece tiim baglantili noktalar1 ice veya disar1 aktarimi. Bu, eski ve yeni

haritadaki noktalar1 birlikte aktarimini saglayacaktir.

"File" —"Import Points" veya "File" — "Export Points", ardindan "For Old Map" veya "For
New Map" yada "Linked Points" ile yeni ve eski harita aktarimi yapilir.

Eski ve yeni haritada bulunan noktalar ile y eksenli koordinat sistemi {izerinde islem
yapilabilir.

Eski veya yeni haritalar i¢in noktalari ice veya disa aktarirken, MapAnalyst asagidaki
ASCII formatina ihtiyag duyar (Tablo 4.1).

Eski veya yeni harita i¢in noktalar1 i¢e veya disa aktarirken, MapAnalyst asagidaki
ASCII bi¢imini gerektirir.

Tablo.4.1: ASCII formati.

1. Siitun 2. Situn Siitun 3

Nokta Kimligi X-Koordinati Y-Koordinat

MapAnalyst koordinatlarinin birimleri; Metre, santimetre, milimetre, ing, piksel
Cografi boylam/enlem koordinatlar yalnizca OpenStreetMap referans haritasina
yerlestirilmis noktalar disa aktarilirken kullanilabilir. Cografi koordinatlar, kiiresel
yarigapt 6378137 m olan standart web haritast verisi kullanilarak ondalik derece
cinsindendir.
Piksel koordinatlari, yalnizca bir harita goriintiisii (eski veya yeni) yiiklendikten
sonra kullanilabilir. OpenStreetMap referans haritas1 olarak kullanildiginda piksel
koordinatlar1 kullanilamaz. Eski harita i¢in tiim koordinatlarin baglangi¢ noktasinin

haritanin sol alt kosesi oldugu unutulmamalidir. ArcGIS Georeferencing araci gibi
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diger yazilimlar, piksel cinsinden koordinatlar1 belirtirken sol iist kdseyi orijin olarak
kullanabilir. Bu gibi durumlarda, piksel koordinatlarini doniistiirmek i¢in elektronik
tablo yazilimi kullanir. EsKi ve yeni harita igin baglantili noktalar1 i¢e veya disa

aktarirken MapAnalyst asagidaki formati kullanir:

Tablo 4.2: Eski ve yeni harita i¢in ASCII formati.

1. siitun 2. siitun situn 3 4. siitun Stitun 5
X- Y- X- Y-
Nokta ‘ _ . .
o Koordinati Koordinati Koordinat Koordinati
Kimligi

Eski Haritas1  Eski Haritas1 Yeni Haritas1 | Yeni Haritasi

Eski ve yeni harita i¢in baglantili noktalar birlikte i¢e aktarirken, tiim koordinatlar
metre cinsinden olmalidir. Bu, koordinatlarin “cografi” koordinatlarda (yani boylam
ve enlem dereceleri) olmasi disinda, genellikle referans haritast i¢in gegerlidir. Bu
durumda, veriler biri eski harita i¢in noktalar, digeri yeni referans haritasi i¢in noktalar
iceren iki dosyaya boliinmelidir. Ardindan, eski ve yeni harita i¢in noktalar1 ayr1 ayri
ice aktarilmalidir. Koordinatlar1 metreye doniistiirmek i¢in elektronik tablo yazilimini
kullanilmalidir. Ornek: Eski haritaniz 600 x 600 milimetre dlgiiyorsa, koordinatlariniz
0 ile 0,6 arasinda olmalidir.

Noktalar1 fare ile tiklayarak yeni referans haritasina yerlestirmek yerine, alternatif
olarak noktalar dogrudan bir metin dosyasindan ¢ikarilabilir. Dosya, yukaridaki bi¢imi
kullanarak yeni harita i¢in adlari, X koordinatlarint ve y koordinatlarim
igermelidir. Noktalar1 se¢in - Koordinat Listesinden Noktay1 Yerlestirin. MapAnalyst
isim listesini isteyecektir (bu yalnizca ilk seferde yapilmalidir.)

4.1.4. Disa Aktarim

MapAnalyst, eski veya yeni raster gorlintiileri, noktalari, dogruluk
gorsellestirmelerini, ¢izilmis ¢izgileri ve c¢okgenleri iceren haritayr disa
aktarabilmektedir. MapAnalyst, haritanin goriintir durumda bulunan tiim 6gelerini disa
aktarir. Disa aktarilan dosyanin icerigini yapilandirmak i¢in farkli harita 6gelerinin

goriiniirligiinii degistirmek yeterlidir.
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“Select File-Export New Map Graphics” veya “Export Old Map Graphics”
seciminin ardindan istenilen dosya formati se¢ilmelidir. SVG, WMF, Ungenerate ve
DXF vektor dosya formatt JPEG ve PNG raster dosya formatlar1 desteklenen dosya

formatlaridir.

e ESRI Shape dosya formati ¢ogu cografi bilgi sistemleri (CBS) tarafindan
desteklenmektedir. CBS ile veri aligverisinde Onerilen formattir. Bu dosya
formati ¢izgileri ve noktalar1 desteklemektedir.

o Olgeklenebilir vektdr grafikleri (SVG), birgok vektdr grafik uygulamasiyla
diizenlenebilir. Ayrica eklentiye sahip internet tarayicilar1 tarafindan
goriintiilenebilen bir vektor bi¢imidir. Disa aktarilan SVG dosyasi tiim dogruluk
gorsellestirmelerini ve tiim noktalar1 icermektedir.

e Windows meta dosyas1 (WMF), bir¢ok vektor grafik yazilimi ile diizenlenebilen
bir vektor grafik formatidir. Diga aktarilan WMF dosyast tim dogruluk
gorsellestirmelerini ve tiim noktalar1 icerecektir. Raster harita goriintiisii dahil
edilmeyecektir. Vektor grafik yazilimimiz SVG'yi destekliyorsa, WMF yerine
SVG kullanilmasi1 6nerilmektedir.

e Ungenerate, baz1 CBS uygulamalar ile okunabilen, vektdrler i¢in olusturulmus
bir ASCII metin dosyas: formatidir. Ungenerate dosyalarinda sadece satirlar
saklanabilir. Raster harita gorilintiisii veya noktalar1 Ungenerate dosyalarina
aktarilamaz.

e DXF ¢ogu CAD, CBS ve vektor grafik uygulamalar: tarafindan okunabilen bir
vektor bicimidir. DXF dosyalar1 sadece hata gorsellestirmelerini igerir; noktalar
veya raster harita goriintiileri disa aktarilmaz.

e JPEG ve PNG, Web tarayicilar1 veya grafik uygulamalar1 gibi cok sayida
program tarafindan okunabilen raster goriintii dosyasi formatidir. JPEG veya
PNG olarak disa aktarirken goriintiiniin  genisligini  piksel cinsinden
girilmektedir. Dogruluk gorsellestirmeleri, tim noktalar ve harita goriintiisii disa

aktarilir.
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4.1.5. Eski ve Yeni Harita Goriintiileri Hakkinda

MapAnalyst kullanilirken, OpenStreetMap pencerenin sag yarisinda goriintiilenir.
OpenStreetMap istege bagli olarak raster bi¢iminde ki bagka bir haritayla
degistirilebilir.

Bir harita goriintiisiinii (eski veya yeni) ig¢e aktarilirken, asagidaki dosya
formatlarindan birinde dijital raster goriintii olarak mevcut olmasi gerekir: JPEG
(.jpg), PNG, GIF veya BMP. JPEG, PNG veya GIF formatlarinin kullanilmasi
gerekmektedir. Harita goriintiistinii (eski veya yeni) aktarmak i¢in "Choose File -
Import Old Map Image" ya da "File - Import New Map Image" se¢imi yapilir.
Taranmis haritalar, gerekli olan bellek i¢in ¢ok biiyiik olabilir. Resimlerin yaklagik
5000 x 5000 piksel boyutunda olmasi gerekmektedir. Biiyiik raster goriintiiler,
kullanilan bilgisayarin hizina bagli olarak MapAnalyst programini yavaslatabilir.
Mevcut hafiza miktarina baglh olarak azami boyutta ki veri se¢imi yapilmalidir.

Eski haritanin 6l¢eginin dogru bir sekilde hesaplanmasi i¢in eski ve yeni haritanin
boyutunun MapAnalyst tarafindan dogru bir sekilde okunmasi Onemlidir.
MapAnalyst'in dogru boyutlari kullandigint dogrulamak i¢in "Use Maps - About the
Maps" secimi yapilmalidir. Eski haritanin boyutunu belirlemek i¢in, MapAnalyst
goriintii dosyasina gomiilii DPI bilgisini kullanir. Goriintli dosyasini olusturmak i¢in
kullanilan yazilima bagli olarak, DPI bilgileri eksik veya yanlis olabilir. Eski harita
goriintlislinlin boyutunun dogru oldugunu dogrulamak i¢in, ara¢ gubugundan "Maps -
About the Maps" yada menii komutundan "Measure Distance and Angle" aracini
kullanilmas1 gerekmektedir. Aksi durumunda harita goriintiisiinii Adobe Photoshop ile
acilmali, goriintli boyutu ayarlanmali ve goriintii JPEG bi¢imini kullanilarak yeniden
kaydedilmelidir. Bu islemler sayesinde eski haritanin boyut kontrolii
saglanabilmektedir.

Yeni referans harita goriintlisiiniin  cografi olarak tanimlanmig olmasi
gerekmektedir. Yani goriintlinlin bir cografi referansi olmasi1 gerekmektedir. Aksi
durumunda eski haritanin 6l¢eginin hesaplamalar1 yanls olacaktir. MapAnalyst, yeni
referans haritasini cografi olarak belirlemek icin diinya dosyasin1 kullanir. Bu, yeni
haritanin konumu ve boyutu hakkinda bilgi iceren bir ASCII metin dosyasidir.
Referans harita resminiz cografi olarak referans gosterilmiyorsa, referans vermek ve

bir diinya dosyasi olusturmak i¢in bir cografi bilgi sistemi kullanilmas1 gerekmektedir.
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Diinya dosyasi, resim dosyasiyla ayni adi tasimalidir, ancak uzantisinda farklilik

gosterir:

® jpgicin jgw dosyast secilmeli,
e png icin pgw dosyasi secilmeli,
o gifi¢in gfw dosyasi secilmeli,
e bmp i¢in bpw dosyasi se¢ilmeli

e tif i¢in tfw dosyasi se¢imi yapilmalidir.

Diinya dosyalari, ASCII metin dosyalarin1 diizenleyebilen bir metin editorii ile

diizenlenebilir. Diinya dosyalar1 6 satirdan olugsmaktadir. Bunlar;

Satir 1: x yoniinde bir pikselin boyutu
Satir 2: ilk doniisiim terimi (genellikle 0)
Satir 3: ikinci doniisiim terimi (genellikle 0)
Satir 4: Y yoniinde bir pikselin negatif boyutu
Satir 5: harita birimlerinde sol iist piksel merkezinin x koordinati
Satir 6: harita birimlerinde sol iist piksel merkezinin y koordinati
MapAnalyst'in piksel boyutunun x ve y yoniinde esit olmas1 gerekmektedir. Buna

ek olarak, her iki doniisiim terimi (satir 2 ve 3) 0 olmalidir.

4.1.6. Doniisiimler

MapAnalyst, tiim istatistiksel degerlerin (0rnegin; Ol¢ek ve doniislim) ve
gorsellestirmelerin - hesaplanmasi i¢in  geometrik doniisiimlere dayanmaktadir.
Geometrik bir doniisiim, iki nokta kiimesi arasindaki farklar1 en aza indirgemeyi
saglamaktadir. Bir haritadaki noktalar1 baska bir haritanin noktalarina doniistiirtir.

MapAnalyst, eski haritanin noktalarin1 yeni haritanin noktalarina dontstiirebilir.
Donlisiimiin - yonii "Analyze - Old Map" ve "Analyze - New Map" ile
gerceklestirilebilir. Yeni referans haritasindaki dogruluk gorsellestirmelerini
goriintliilemek i¢in "Analyze - New Map" se¢imi yapilmalidir.

MapAnalyst, eski haritanin 6l¢ek ve doniis agisini ana pencerede goriintiileri
(Eski Harita Bilgisi). Eski haritanin 6l¢egi ve doniisii i¢in dogru degerler, Analiz Et >

Eski Harita’y1 secildiginde hesaplanir. Tiim noktalar i¢in standart sapma ve ortalama
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kare konum hatas1 da ana pencerede goriintiilenir. Standart sapma, tiim noktalarin

dogrulugunun kiiresel bir dlgiisiidiir. Ortalama kare konum hatasi, standart sapmanin

V2 katidur.

MapAnalyst birka¢ doniisiim tiiriinii destekler. Bir doniisim se¢mek igin,
"Analyze - Transformation" se¢imi yapilir. Ardindan asagida agiklanan farkli
doniistimlerden birinin se¢imi yapilir.

Helmert doniistimii, uygulamalarin biiylik ¢cogunlugu i¢in en iyi sec¢imdir. 5
parametreli afin doniisiimii, kagidin biiziilmesini saptamak i¢in faydali olabilir, yani
kagit, elyaflarin oryantasyonu nedeniyle belirgin bir yonel daralma olabilir. Bu
durumda, 5 parametre doniistimiiniin iki 6l¢ek faktorii, onemli 6l¢iide farkli olacaktir.
6 parametreli affin doniisiimii, haritadaki bazi kesilmeleri telafi etmek veya kesilme
acisin1 hesaplamak i¢in yararl olabilir. 6 parametre doniistimiiniin iki dénme agis1

birbirinden 6nemli 6l¢iide farkliysa, bir makaslama vardir.

e Helmert 4 Parametri Dontistim :
Helmert doniisiimii bir haritanin noktalarini yatay ve dikey olarak ¢evirir ve ayrica
noktalar1 dondiiriir ve 6lgeklendirir (yani dort parametre kullanir). Helmert dontisiimii

cogu uygulama i¢in 6nerilen doniisiimdiir.

e Afin 5 parametri doniisiim :
Bes parametreli afin doniisiimii, x ve y yoniinde bir doniis ve iki 6lgek faktorii
igerir. Eski haritamiz tek tarafli olarak bozuk ise ve bu bozulmay:

gorsellestirmelerinizde gostermek istemiyorsaniz bu doniisiim kullanilmalidir.

¢ Afin 6 parametri doniisiim :

Alt1 parametreli afin doniisiimii, x ve y yoniinde bir ¢cevirme, iki doniis ve iki 6l¢ek
faktori igerir, yani her iki eksen ayr1 ayr1 dondiiriiliir ve 6l¢eklenir. Bu doniisiim, x
ekseni ve y ekseni dik olmadiginda eski bir haritanin kesme ag¢isini hesaplamak i¢in

kullanilabilir.
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e Helmert doniistimii :

Nokta setinizde diizensiz diizenlenmis bir¢ok ayra¢ varsa, saglam bir Helmert
doniistimii  kullanilmalidir. Helmert dontigimii  kullanilirken, aykir1  degerler
hesaplamada daha az agirliga sahiptir.

Helmert doniisiimii, her bir nokta ¢iftinin agirligini belirlemek i¢in tahmin yontemini
kullanir. MapAnalyst, {i¢ farkli tahmin yontemini destekler. "Analyze -
Transformation - Robust Helmert Estimator" meniisiinde ayarlanabilecek kendine
0zgii parametreler bulunmaktadir. Parametrelerini ayarlayabilmeniz i¢in 6nce saglam
bir tahmin yontemini segmek gereklidir. Asagidaki tahmin yontemleri arasindan se¢im

yapilmasini gerekmektedir.

e Huber Tahmin Y6ntemi
Huber tahmin yontemi, tek bir 'K' parametresine dayanir. 'K' i¢in onerilen deger
1,5 dur. Eger 'K' degeri kiigiikse, belirsiz noktalarin doniisiim tizerinde daha kiigiik bir

etkisi olur.

e V-Tahmin Yontemi

V-tahmin yontemi 'K' ve 'E' parametrelerine sahiptir. 'K' parametresi Huber
tahmincisi ile aym1 anlama sahiptir. 'K' parametresi belirsiz noktalarin doniigiim
tizerinde daha kiigiik bir etkiye sahip oldugu anlamina gelir. 'E' parametresi kirlenme
derecesidir. Eski harita eger biraz kirliyse (0 .. 0.3) kiigiik bir deger segin, eger
puanlariniz ¢ok kirliyse yiiksek bir deger secimi yapilmalidir (0.7 .. 1). V-tahmin

yontemi eski haritalarin analizi i¢cin D. Beineke tarafindan gelistirilmistir.

e Hampel Tahmin Ydntemi

Hampel tahmin yontemi 'A’, 'B' ve 'C' olmak iizere ii¢ parametresi vardir. 'A' ilk
parametresi Huber veya V-tahmincisinde 'K' ile ayn1 anlama sahiptir. Eger 'A’ kiiciikse,
o zaman belirsiz noktalarin doniisiim iizerinde daha kii¢iik bir etkisi olur. 'B'
parametresini ayarlayarak, dis noktalarin agirhiginin daha da azaldigi bir boliinme
noktasi isaretlenebilir. Ugiincii parametre olan 'C', hesaplama igin veri noktalariin

dikkate alinmadig: bir sinirdir.
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4.1.7. Deformasyon Ag

Deformasyon agi, eski bir haritanin dogrulugunu gorsellestirmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Deformasyon ag1 yapilandirilmasi ile ilgili tiim ayarlar "Distortion
Grid" sekmesinde yapilir. Deformasyon agini goriintiillemek igin "Display the
distortion grid" sec¢imi yapilmalidir. Dondiiriilmiis ve Olgeklenmis, ancak
deformasyonu olmayan gridleri gostermek icin "Show undistorted grid" secimi
yapilmalidir. Grid boyutu, her zaman yeni haritanin 6l¢egini belirtir. Yeni haritaya
metre cinsinden grid boyutunun girisi yapilmalidir. Minimum grid sayis1 4, maksimum
grid sayis1 200'diir.

Kapsam meniisii, deformasyon aginin seklinin se¢ilmesine izin verir. Dikdortgen
secildiginde, tiim noktalar1 igeren dikdortgen bir grid olusacaktir. Grid uzantisini
Ozellestirmek i¢in, dnce kalem aracini kullanarak smirlayict bir cokgen ¢izimi
yapilmali, ardindan Ozel Cokgen ¢izimi yapilmalidir. Cokgen bu durumda haritadan
kaybolur, ancak "Compute" (Hesapla) butonuna basildiginda gridin uzatilmasini

siirlamak i¢in kullanilir.

4.1.8. Yer Degistirme Vektorleri ve Daireler

Yer degistirme vektorleri, eski haritadaki her bir noktanin dogrulugunu grafiksel
olarak gosterir. Vektorler, eski harita iizerinde noktay1 ¢izen konumu, noktanin dogru
konumu ile baglar. Uzun bir vektor biiyiik bir hata oldugunu gdsterir. Yer degistirme
vektorleri ve yer degistirme cevrelerini goriintiilemek i¢in "Show" diigmesi se¢imi
yapilmalidir.

Daireler, yer degistirme vektorlerinin uzunlugunu gostermek icin bir alternatiftir.
Vektorlerin veya dairelerin gosterilip gosterilmeyecegini se¢mek igin "Vectors,
Circles or Vectors & Circles" se¢imi yapilmalidir. Bir dairenin ¢api, dairenin alani
karsilik gelen yer degistirme vektoriiniin uzunluguyla orantili olacak sekildedir. Ancak
vektorler genellikle tercih edilmektedir. Ciinkii oryantasyonlar1 haritanin yerel
bozulma yoniinii gosterir. Vektorlerin uzunlugu ve dairelerin alani bir 6lgek faktorii
ile garpilabilir. Varsayilan 6lgek degeri 1'dir. Bozulmalar1 gorsel olarak vurgulamak
i¢cin 1'den biiyiik bir deger se¢imi yapilmalidir.

Standart sapmanin ii¢ katindan daha biiyiik bir degere sahip vektorleri ve daireleri
vurgulamak i¢in "Mark Outliers" (L > 3 Sigma) diigmesini se¢imi yapilir. Bu

satirlardaki son diigme kullanarak aykiriliklara 6zel bir renk atanabilmektedir.
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4.1.9. Es uzunluk ve Es Ac1 Deformasyon Egrileri (Isolines)

Es uzunluk ve es ac¢1 deformasyon egrileri sabit skala veya rotasyon noktalarini
baglarlar. Olgek ve doniikliik lokal olarak haritada nasil degistigini gosterirler.
MapAnalyst, baglanmig noktalara dayanan bir dizi yerel geometrik doniisiim hesaplar.
Yerel bir doniisiim i¢in tiim nokta ¢iftleri dikkate alinmaz, ancak yalnizca doniisiim
merkezi ¢evresinde belirli bir yarigap icinde kalan noktalar dikkate alinir. Yerel
dontistimler seti daha sonra es uzunluk ve es a¢1 deformasyon egrilerini ¢ikarmak i¢in

kullanilir.
4.1.10. Son Hesaplama Raporunda Yer Alan Bilgiler

Doniistimiin ayrintili degerlerini goriintiilemek icin, "Analyze - Show Report of
Last Computation" se¢imi yapilmalidir. Raporda doniisiimiin formiilii, hesaplanan
parametreler i¢in degerler ve bunlarin dogrulugu (standart sapma ve eski ve yeni
haritanin birimlerinde ifade edilen ortalama pozisyon hatasi dahil) bulunur. Diger
degerler (6zellikle x ve y yoniindeki ceviri degerleri) eski haritalarin analizi igin
onemli degildir. Bununla birlikte, afin doniisiimlerini hesaplayan diger yazilim
uygulamalarinin sonuglarini dogrulamak i¢in faydalidirlar.

Standart sapma ve kok ortalama kare pozisyon hatalari, hedef haritada (yeni
harita) ve kaynak haritada (eski harita) ifade edilir. Her iki durumda da degerler metre
cinsindendir. Hedef bolgedeki degerler (yeni harita) genellikle daha Onemlidir.
Kaynak haritadaki degerler (eski harita) hedef haritadaki Ol¢ek Olgegi ile garpilan
degerlerle aynidir. Bu degerler genellikle metre cinsinden ve eski haritanin boyutuna
gore oldukca kiictiktiir.

Rapor penceresi ayrica her nokta i¢in Artik vektorleri goriintiiler. Bu vektorler,
ana pencerede "Displacements - Vectors in the main window" secildiginde
gorsellestirilir. Vektorler, haritacinin eski harita iizerinde noktayr ¢izdigi konumu
noktanin dogru konumu ile baglar. Uzun bir vektor biiyiik bir hata oldugunu gosterir.

[lk siitun bir nokta kimligidir, ikinci siitun yatay vektdr bilesenini, iigiincii siitun
dikey vektor bilesenini ve dordiincii siitun vektoriin uzunlugunu gosterir. Eger kalinti
vektor standart sapmanin {li¢ katindan uzunsa (sigma 0), yildiz isaretiyle

tanimlanmaktadir. Y1ldiz isareti Dordiincii siitundan sonra goriintiilenmektedir.
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4.2. ARCMAP Yazilimi

Cografi Bilgi Sistemlerinde veri iiretim yontemlerinden biri taranmis haritalar,
hava fotograflar1 veya uydu goriintiileri gibi raster veriler lizerinde bulunan bina, yol
gibi detaylar1 ekran lizerinden program yardimiyla ¢izmektir (sayisallastirma) [Web 6,
2022].

Pafta taranarak bilgisayar ortamima aktarildigindan dolayr ArcMap’te
acildiginda Data View (Diinyanin gercek goriintiisii) ekraninda herhangi bir yerde
gelecektir. Bu sebeple sayisallagtirma yapilacak olan raster verileri oncelikle diinya
tizerindeki gergek yerine tasinmamiz gerekecektir. Bu tagima islemi raster haritalarin
koordinat degerlerinin girilmesiyle miimkiindiir. Raster haritalarin cografi olarak
koordinatlandirilmas: Georeferencing olarak adlandirilmaktadir.

Main menu’de yer alan Customize sekmesine gelip Toolbar’1 agilip Toolbar’da
yer alan ara¢ ¢ubuklarindan Georeferencing tiklanmalidir. Cografi koordinatlandirma

yapabilmeniz i¢in Georeferencing arag cubugu ArcMap e eklenecektir.

41



Fée Tde \View Foskmarks bt Seecton  Geoprocesteg  Custsonce  Windaes Hen
i Toobws >

L 3D Arabyzt
P Advarced Edwing
A4S0 Nanager faimason
Customes Mode... Focican
yte Manager 0G0

Dl Dwen Fages

Archag Opticra
Data Framre Tocks

Dianitoned Gecdwmabase
Dewa

Edie Vertices

B

I¥ects

Festure Cache
Festuse Contnsctian
Secczding
Geodatabase Hatory
Geormetinc Netwodk Edng
Seareterencng
Geastatritical Anabit
&5

Geaptic

Insge Claasificaton
Lazelng

LAS Dt

Layout

Soetwortc iratyst
Farcel Sdeor
Fubbihe

Tacter Faeving
Fepreseriston
Foute Edtng

2o B jmzimem—
i | Crmrtmenmy + (oA el & | A-
s 4 290 907.71
: wn
~
pNE
D
(89]
o
~
MUTE?
TARAF
HALIH

Sekil 4.3: Georeferencing meniisiiniin aktif hale getirilmesi.

Georeferecing ara¢ cubugundabulunan Viewer aracina tiklayinca Image Viewer

adinda bir pencere agilacaktir.

| S Ty e —— e ==

Baaaaslai o Image Viewer penceresi
raster haritaya yaklasarak
koordinatlari girerken size

kolaylik saglamaktadir.

Sekil 4.4: Georeferencing arag ¢ubugu tizerindeki viewer
aracinin kullanimu.
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Image Viewer penceresinde paftanin sol iist kosesine yaklasilir. X ve Y degerleri
okunur. Georeferencing arag c¢ubugunda yer alan Add Control Points araci
koordinatlar1 belirterek haritanizi tasima islemini gereceklestirmektedir. Harita
tizerinde kose noktalari,grid(karelaj) ya da nirengi noktalar1 gibi degerleri bilinen

noktalardaki degerler bu ara¢ yardimiyla girilmektedir.

Haritanin sol {ist kdsesine iyice yaklagtiktan sonra tam kose noktasina
farenin sol tusu ile birkez tiklanir. Béylece nokta atilmis olur. Fare ile sag tiklama

yapildiginda, ufak bir pencere agilacaktir

InputXand Y ... Tasimak istediginiz x, y degerlerini girmek igin Input X
and Y’ ye tiklayiniz.

Cancel Point

Sekil 4.5: X ve Y koordinat degerleri girme penceresi.

Sol st kosede yazan koordinat degerlerini girilip ve OK butonuna tiklanir.

TR l X Not: f\rcGIS te 7 haneli koordinatlar
Y degerini, 6 haneli koordinatlar X

X: 549441.85 degerini temsil etmektedir.

Noktalarinizi girerken bu hususa

Y: 4290904.31 : { :
! dikkat etmeniz gerekmektedir.

Lo ] [ conce |

Sekil 4.6: X ve Y koordinat degeri girme.
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Sekil 4.7: Kose koordinatlari girme.

Data Data View ckraninda paftanizin koselerinde nokta attiginiz yerlerde yesil

renkler ve sayilar belirmistir. 1 nolu nokta, koordinatini ilk girilen noktay1, 4 no’lu

nokta ise koordinati girilen son noktay: temsil etmektedir.

Noktalar girdiginiz halde haritaniz
hala gergek yerinde
. goruntilenememektedir. Cinkid

cografi koordinatlandirmaya
baslamadan dnce paftamizin
otomatik olarak taginmasini

kapatmistiniz (Auto Adjust). Simdi
tekrar otomatik tagimay: agacak
ve haritamzi  gergcek yerine
tagiyacaksimiz. Ancak bunu az
once kapattiginiz yerden
yapmayacaksiniz.

Sekil 4.8: Girilen noktalarin pafta {izerinde goriinimii.
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Raster haritalar1  koordinatlandirildiginda, koordinatlandirma isleminin
dogrulugunu kontrol etmeniz gerekmektedir. Aksi halde harita yamuk goriintiilenebilir

ya da gergek yerine gitmeyebilir.

View Link Table araci koordinatlarini belirlemis oldugunuz noktalarin yer
aldigi, tasima islemi sirasinda olusacak hatanin (RMS karakok hatasi) kontrol
edildigi aragtir. Koordinat degeri yanlis girilmis bir nokta varsa yine buradan

diizeltmesi yapilabilir.

Link penceresi agilacaktir. X Map ve Y Map siitunlarinda girmis oldugunuz

koordinat bilgileri goriilebilir.

Resdusl_x Resdual_y Resdual

Auto Adpust Transformaton Wt Orcher Polyroessl (Affne) -

Forwarg Resioual Unit : Unknomn

Sekil 4.9: Girilen noktalara ait bilgiler.

Total RMS Error degeri 6nemlidir. Bu degerin 0’a (sifira) yakin olmasi
gerekmektedir. Calisilan haritanin dlgegine gore Total RMS Error 0’dan uzak bir deger
de olabilir. Auto Adjust’un ¢ekini atildiginda Total RMS Error kisminin degistigini
fark edeceksiniz ve ayn1 zamanda Residual x,Residual y degerleri de degisecektir. Bu

degerler de her bir noktanin sapmasini gostermektedir.
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=1") Py lrowmam Forward:0.94953
Lk X Source Y Source XM YNy Resoud x Resduy_y Resouy
' 1 0. %83% 0289010  SHHLES0000 4290904.350000 0.98879) 0.110008 0.9945%
Y 68074419 05009454 549505, 10000 4290507, 10000 058821 0110022 0.95%0
v ) 915 AI77.80225  599585.530000  4290213,880000 {.988511 0,110021 0.999012
v 1 H0.655T0 9217.655460  S4DM46, 160000  4290240.490000 0.95873 0. 110006 0.99438)
v Ato Adyst Trangformation 152 Order Pelyrome! (Afne) .
Formard Readual Unit : Unknown

Sekil 4.10: Toplam hata miktarinin goriintiilenmesi penceresi.

Harita gergek koordinatlarina  gittigi icin Data View ekraninda
goziikememektedir.25D02A2B.jpg katmaninda sag tiklayip Zoom to Layer’t
secilirse. Zoom to Layer, Data View ekranindaki goriintiiyli 25D02A2B.jpg

goriintlisiinlin oldugu koordinatlara gotiirecektir.

1)

bl 1 330219193 £290220 313 Uskonown Units.

TS N7 0006 OT] Ubnkir o Ll

Sekil 4.11: Doniistiiriilmiis pafta koordinat bilgilerinin
gorlintiillenmesi.

Koordinat degerleri dogru oldugu halde birimi ig¢in Unknown Units
goriintiilenmektedir. Birimi metre olarak degistirmek i¢in Main menu’de yer alan

View sekmesine gelinir ve Data Frame Properties’e tiklanir.
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File Edit

2%-4 5

)

<<

View

Bookmarks
Data View
Layout View
Graphs
Reports
Scroll Bars

Status Bar

Data Frame Properties...

Refresh
Pause Drawing

Pause Labeling

Insert

Selection

F5
F9

Geoprocessing

Customize

Windows

Help

Sekil 4.12: Harita birimi ayarlama pencere.

General sekmesine gecilir. Units kisminda bulunan Map ifadesini agilir ok

yardimiyla olarak degistirilir. Benzer sekilde Display ifadesini de Meters olarak

degistirilebilir.

Map kismu girilen koordinatin biriminin, Display kismi ise haritada az 6nce

Unknown Units yazan kisimda ne yazacaginin belirlendigi kisimdir. Artik haritanin

koordinatlar1 metre cinsinden gériinmektedir.

Haritalarin her acilista koordinatli olarak gelebilmesi i¢in, koordinatlandirilmis

haritada yer alan koordinatlarin kaydedilmesi gerekmektedir. Bu islem iki sekilde

gerceklesmektedir. Mevcut raster haritanin iizerine koordinatlarin kaydedilmesi ya da

yeni bir koordinath raster harita olusturulmalidir. Koordinatli yeni bir raster harita

olusturmak i¢in Georeferencing ara¢ ¢ubugunda yer alan Georeferencing butonuna

tiklanir ve Rectify 6zelligini segilir. Save as penceresi agilacaktir.

Georeferencing ~| | 25D02A28 pg

Update Georeferencing
Rectify...

Update Display

Auto Adjust

Flip or Rotate
Transformation
Delete Control Points
Reset Transformation

Options...

NoData as:

Resample Type:

Output Location:

Name: 250024281

Compression Type: NONE

0.084680

2%

Nearest Nexghbor (for dscrete data)

C:\Users yslem \Documents W cGlS Def
Format

Compression Qualty
(1-300)

Save Carcel

=

Sekil 4.13: Doniistiiriilen paftanin kayit edilmesi.
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Rectify islemi yeni bir raster formatta harita olusturur. Bu sebeple olusacak yeni
harita i¢in baz1 parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu parametreler olusacak
haritanin hiicre boyutu, bos hiicreler i¢in degerler ve olusacak raster verinin 6rnekleme
tipleri gibi parametrelerdir.

Olusacak olan koordinatli raster veri i¢in Output Location da bulunan klasore
tiklanir. Save As penceresindeki Name kismina Dosya Ad1 yazilir.

ArcMap arayiiziinde yer alan ArcCatalog penceresini kullanarak dosya Data

View ekranma striklenir. Harita Table of Contents’e ve Data View ekrania

eklenmistir.

[ 3
aw
- 2

e

Sekil 4.14: Pafta’nin goriintiilenmesi.

Koordinatsiz raster haritalarinizin koordinatl olarak kaydedilmesi i¢in bir diger
yontem ise mevcut raster harita iizerinden kayit islemini gergeklestirmektedir. Bu
secenekte yeni bir harita olusturmadan, mevcut haritanin koordinatl olarak kaydetme

imkanimiz bulunur.

Georeferencing -Update Georeferencing’i segilir, bu segenekle koordinatlari,
paftaya kaydedecektir. Bir sonraki acilista raster haritamiz koordinatli olarak

gelecektir.
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Georeferencing ~ [25002A28,pq

Update Georeferencing

Rectify...
Update Display
[v] Auto Adjust
Flip or Rotate )
Transformation »

Delete Control Points

Reset Transformation

Options...

.

Sekil 4.15:Pafta’nin gilincellenmesi.

ArcMap arayiizii icerisinde saklanabilir pencere olan,ArcCatalog’la verilerine

projeksiyon

sistemi  tanimlanabilir.

Standard-Catalog  Window

tiklanilmalidir. Catalog-Dosya Adi-Properties’i secilmelidir.

simgesine

Catalog

o> | @Ees| |
Locaton: 8 25002A28.00

£ Ven

= J Databasq
# CJ Databas¢
= EJ GIS Servq

&5 Add |

Wi arcoif

# 3 My Hostl

L& Home - ESRITURKIVEEgitim\Konul0

= @ 25002428 jpg
=) Yol.shp
£ Verilerim
# 3 Afyon.mdb

J 3B Copy

X Delete

Rename

Create Layer...

Losd

Export

Build Pyramids...
Calculate Statistics...
Share As Image Service..
| Item Description..

[*f Properties...

21

penceresinde General

Acilan Raster Dataset

alan Spatial Reference secenegi he

projeksiyon sistemi heniz tanimh olmadigindan

dolay1 <Undefined>

tanimlamak icin Spatial Reference in yanmindaki

“Edit” secenegine tiklayiniz.

Sarrer Outaren Fogertas

sekmesinin alunda vyer

olarak gelir. P

Properties

rhangi bir

rojeksiyon

Sekil 4.16: Catalog arayiizii tizerinde paftanin koordinat sisteminin
goriintlilenmesi.

Spatial Reference Properties penceresi ekrana gelecektir. Bu pencerede arama
kutusuna ED 1950 UTM_ Zone 35N yazilmali ve Enter’a tiklanilmalidir. Enter’a

basildiginda ekranda sadece Projected Coordinate System secenegi kalmistir. Ciinkii

aranilan koordinat sistemi Projected Coordinate System altinda yer almakta ve oradan

projeksiyon secilmelidir.
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Spatisl Reference Properties 1 IS | outial Reterence Properties 1 e =X
X¥ Coordeate System | [ { X¥ Cocrdnate Sysoem |
T - | | SEEDNRREED AR G2 T+ | ED_1550.UTM Zone 3N AR G2
‘ 10f &7 iterse shovn 10f &7 iterse shawn
| [ Projected Conrdnate Stems | [5& Projcted Coordnate Systems
| =B ut™
2 furcpe
L JEiinpean Datum 1550 UTM Zawe 35N]
Current codrates sysien | Current covdeaie sysien:
£D_1550_UT_Tone S ‘ £D_1550 LT _Tore 35
WYID: 23035 duthority: EPSG WYID: 23035 duthority; EPSG
Projecion: Tramverse_Mercate [ \ Projecion: Tramverse_Mercaty (=
Fulte _Eayieg: S00000.0 Falte _Sayieg: S00000.0
Palee_Nordng: 0.0 Palee_Norhng: 0.0
Carysl_MNenson: 27.0 ‘ Carysl_Menidon: 27.0
Scale_Foorn 0.593% Scale_Fomon 0.593%
Lattude OF Origer 0.0 Lattude OF Origer: 0.0
| Linear Uret: Mater (1,0) Linear Urnt: Mater (1,0)
[
| ‘
‘ o) e ||| o) o ]|
Sekil 4.17: Projeksiyon koordinat sistemi segim penceresi.
Raster Dataset Properties penceresine geri doniiliir.  Spatial Reference

kism1 bu kez belirsiz olarak gelmemekte daha sonra OK butonuna tiklanilmalidir.

Property Value -
NoData Value 256, 256, 256 Edit...
Colormap absent
Pyramids level: S, resampling: Nearest Neighbor Build...
Compression None
Mensuration Capabilities  None

= Extent
Top 429058%0.65504
Left 549409.588121
Right 550001.773302 =
Eattom 4290182 48377

= Spatial Reference ED_1950_UTM_Zone_35N Edit...

Unear Urst Meter (1.000000)

Angular Unit Degree (0.017453292519943295) =
False_Easting 500000

Faise_Northing 0

Central_Meridan 27

Scale_Factor 0.99%6

Latitude_Of_Orign 0 <

Sekil 4.18: Raster veri 6zellikleri goriintiilleme penceresi.

Buraya kadar yapilan iglemleri kaydetmek i¢in Main menu ’de yer alan Save

As butonuna tiklanir ve verileriniz altina uygun isim vererek kaydedilir.
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5. UYGULAMA

Bu tez calismasinda iki farkli doneme ait tarihi haritalar (Alman Mavileri ve
Moltke) ele alinmistir. Mapanalyst uygulamasinda OpenStreetMap (OSM) referans
alinarak dogrulugu analiz edilmistir. OpenStreetMap biiyiik 6l¢ekli haritalarin analizi
icin uygundur. Analiz edilen haritanin dogrulugu diistikse, orta 6l¢ekli haritalar da
OpenStreetMap kullanarak analiz edilebilir. OpenStreetMap diinyanin 06zgiir,
diizenlenebilir haritas1 olmasi igin olusturulmustur. Avrupa, Kuzey Amerika ve
diinyanin diger biiyiik bir boliimiini kapsamaktadir. OpenStreetMap’ten indirilen
haritalar, Web Merkator projeksiyonu kullanilir. Merkator projeksiyonlu haritalarda
alansal bozulma kutuplara gittikce artar [Web 3, 2021]. Ornegin: Gronland Merkator
projeksiyonlu bir haritada olmasi gerekenden on kat biiyiik olarak goriiniir. Merkator
haritalarda 6l¢iilen mesafeler kutuplara yaklasildiginda asir1 derece hatali olur. Fakat
ayn1 zamanda ekvatora yakin enlemlerde bu bozulmalar gbzardi edilemez. ArcMap
uygulamasinda ise OSM den elde edilen derece-dakika-saniye cinsinden koordinatlar
dontigiimler yardimiyla ITRF sistemine c¢evrilmis, bu veriler ile ilge sinirlarina ait
kadastral veriler ile online haritalar yardimiyla analiz edilmistir. Her harita ayr1 ayri

incelenmistir.

5.1. Uygulamada Kullanilan Haritalar Hakkinda Bilgi

5.1.1. Alman Mavileri (1913-1914)

Alman Mavileri I. Diinya Savast oncesi Alman bir sirket tarafindan hazirlanmis
ve paftalarin kenarlarinin mavi renk olmasi nedeniyle bu adi almistir. Planlarin
yapiminda altlik olmus ve arastirmacilarin eksikligini gidermeye yardimci olmustur
[Dagdelen, 2020]. ik olarak Halil Edhem Bey doneminde kent planlamasinin
temelini olusturmada adim atilmistir.

Fransiz Topografya Cemiyeti tarafindan Galata Kulesi merkezli nirengi sistemi
kurulmus, dlgiimleri 1911 yilinda tamamlanmistir [Dagdelen, 2020]. Harita alma isi

1913 yilinda Alman firmasina ihale edilmis, elde edilen bilgiler Almanya’ya
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gonderilmis, cizimler gerceklesmistir. Bir siire sonra Osmanlica kopyalar
hazirlanmistir [Dagdelen, 2020].

Alman Mavilerinde 6nemli merkezler yer almistir. Ayr1 ayr1 paftalar 66x100
santimetre boyutlarinda, renkli olarak, 1/1000 ve 1/500 6l¢eklerde hazirlanmis olan bu
haritalarda; sokak adlari, cadde adlari, mahalle-semt adlari, resmi binalar, dini yapilar,
askeri yapilar, adlar ve yiikseklikleri yer almaktadir.

Alman Mavilerinde Tiirkce isimlerin Fransizca telaffuzu kolay olmasi i¢in “cami”
yerine “djami”, “¢ikmaz sokak” yerine “tchikmaz sokak” sekliyle yazilmistir. ilk
olarak elle hazirlanmis ve sanatsal degeri yiiksek olan haritalar, baski tekniklerinin
gelisimiyle yerini basili ¢aligmalar almistir.

Bu haritalarin teknik 6zellikleri incelediginde su hususlar dikkat ¢cekmektedir:

Dikdortgensel koordinat sebekesi: Galata Kulesi’nin merkez koordinatlar
tarafimizdan bilinmemekle birlikte haritada kuzey ve bati yoniinde ele alinmustir.
Onemli yiikseklik kotlar1: Kotlar cm cinsinden Halig seviyesinden verilmistir.

Es yiikselti egrileri: Hali¢ su seviyesinin 2’ser m iizerinden verilmis olan
yiikseltiler, mahalleye gore yazilmistir. 10, 20, 30, 40 m’lik egriler digerlerine gore
daha biiyiik gosterilmistir. 1/1.000 o6lg¢ekli haritalar sehrin  genel planimnin
numaralandirilmasini ve agilimini gostermektedir. 1/500 6lgekli haritalar sehrin genel
planinin numaralandirilmasint ve agilimim gostermektedir. 1925 yilinda Harita ve
Kadastro Genel Miidiirliigii’niin kurulmasiyla Istanbul’un kadastral haritalar:
yapilmaya baslanildiginda “Alman Mavileri” altlik olarak kullanilmistir istanbul ve
Bilad-1 Selase (suri¢i ve Eyiip, Galata, Uskiidar) ile Besiktas, Hali¢ ve ¢evresini detayli
bir sekilde gosteren bu haritalarin lejanti mevcuttur [Web 8, 2022].

5.1.2. Moltke (1836/37)

Helmuth von Moltke, II. Mahmut tarafindan Istanbul'un ayrintili bir haritasin
¢ikarmak ve sokak Oriintiistinii diizeltecek bir plan yapmakla gorevlendirilir [Web 4,
2022]. 1I. Mahmud zamaninda Osmanli ordusunda subay olarak gorev yapan Helmuth
von Moltke 1836/1837 yillar1 arasinda Istanbul’'un 1:25.000 &lgekli haritasin
yapmustir. Moltke nin amaci, tarihi Istanbul yarimadasina ait ticari ve idari islerinin
arasinda kolay ve pratik bir ulasim agi gelistirmekti. Bunun yaninda, planda

diisiiniilmesi beklenen konut mimarisi yanginlar1 engellemek maksadi tasimaktadir
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[Web 2, 2021]. Moltke bes ana arter belirlemistir. Olusturulan birinci yol, Bab-1
Hiimayun'u (Topkapt Sarayi'nin dis kapisini) Aksaray'a baglayacakti, bir diger
deyisle eski Divanyolu giizergahin1 kullanacak ve Beyazit Meydanindan gececekti.
Ikinci yol, Aksaray ve Topkapi arasinda diisiiniilmiistii. Ugiincii yol, Beyazit
Meydanin1 Fatih'e baglayacak, giizergah iistiindeki Fatih Kiilliyesi nedeniyle ikiye
ayrilarak Edirnekapi'ya ve Egrikapi'ya uzanacakti. Dordiincii yol, Marmara sahili
boyunca Kadirga ile Yedikule arasinda diisiiniilmiis olup besinci yol ise Eminonii
semtinde bulunan Yeni Cami'den baslayip, Hali¢ e paralel ilerleyecek ve Eyiip’te son

bulacak sekilde diistiniilmiistiir.
5. 2. MapAnalyst ile Analizler

Calismaya baglamadan Once haritalarin pixel cinsinden degerleri MapAnalyst
yazilimi ile maps sekmesinde kotrolii saglanmistir. Programin ¢aligsmasini yavaglattigi
icin ilk olarak bizden DPI bilgisi isteyecektir. Bu durumda MapAnalyst programinda
maksimum piksel degeri 5000*5000 ge¢meyecek sekilde olmalidir. Pixel cinsinden
degerlerini ve DPI bilgilerini Adobe Photoshop veya CoreDRAW vb. yazilimlardan
birisini ile yapilmalidir. Alman Mavileri haritas1 boyut olarak biiyiik oldugu icin
Adobe Photosop programi diizenlenmistir (Sekil 5.1). Moltke haritasinin pixel
degerleri ve DPI degerleri bakildiginda 5000x5000 pixeli gegmedigi ve dpi bilgisi
istememektedir. Photoshop yazilimindaki, goriintii boyutu isimli iletisim kutusunda
gorlintiinin boyutu ile ¢0ziniirliik arasindaki iligkiyi gorebilme imkani sunar.
Fotograftaki goriintii datayr degistirmek istenmezse, Goriintiiyii Yeniden Ornekleme
sekmesinde kaldirilmalidir. Bu sekmeden goriintiiye ait ¢oziiniirliik, genislik ve
yiikseklik yazdirma veya ekran ihtiyacina gore degistirebilirsiniz.

Uygulamaya baslamadan once iki haritada tespit edilen 6zdes noktalarin secilmesine

0zen gosterilmistir.
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Sekil 5.1: Alman Mavileri Haritasinin Adobe Photoshop Goriintii Boyutu
Ayarlama.

Bu asamada Alman Mavileri haritasinin 25000*25000 pixel degerleri ve DPI
degerleri ile 42.3x34.3cm, 5000x4053pixel ve 300 dpi degerlerine getirilmistir.
Moltke haritasinda (3920x3544 pixel,33.2x30.0 cm ve dpi degeri 300) ise taranmis
oldugu icin degisiklik yapilmamustir.

5.2.1. Alman Mavileri Haritasinin Analizi

Analizi yapacagimiz haritalar sirasiyla sisteme yiiklenmistir. Ilk olarak Alman
Mavileri Haritas1 ele alinmistir. Uygulamada sol tarafta eski harita, sag bolimde OSM
referans haritasi bulunmaktadir.(Sekil.5.2) Her iki tarihi haritada goziiken 17 adet
0zdes noktalardan yararlamilmistir. Nokta atamasi yaparken yaklasik konum
hassasiyeti diigiik tutulmustur. Noktalar atadiktan sonra noktalar birbirine baglanir ve
isimleri degistirilip kaydedilir. Noktalar istegimiz halinde kaydedilir ice ve disa
aktarilabilir. Uygulamada kullanilan 17 noktadan 3-4-5 numarali noktalarin yerleri
Sekil 5.2°de gosterilmektedir. 17 6zdes noktanin Alman Mavileri haritasinda

konumlandirilan goriintiisii Sekil 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3: Alman Mavileri haritasinda konumlandirilan noktalar ve koordinat
degerleri.

Noktalama islemlerinden sonra uygulamanin hesaplama yapilabilmesi igin
uygulama igerisinde sol {ist tarafta “compute” sekmesine tiklanir. Bu islem neticesinde
uygulama gorsellestirmeyi yapar. Uygulama “compute” komutu ile deformasyon agi,
yer degistirme vektorleri vb. gorsellestirmeler yapilabilmektedir. MapAnalyst
uygulamasi eski haritanin 6lgek ve doniikliigii hakkinda bilgi vermektedir.

Baglant1 kontrol noktalar1 se¢imi sonrasinda uygulama hesap yapmasi ig¢in
“Compute” se¢cimi yapilmistir. Sonrasinda grid araligt 1000 metre olarak girilmistir.
Besiktas ve Uskiidar bolgelerinde bozulma orani fazla gériilmiistiir (Sekil 5.4). Analiz
once eskiden yeniye (Alman Mavilerinden-Openstreet Map) sonra yeni haritadan

eskiye (OpenStreetMap’ten-Alman Mavilerine) olacak sekilde yapilmistir.
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8.000
4.000
0
Distortion Grid  Displacements ~ Isolines
Show Mesh Size: |1000.0 ]
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More... | Labels: | 12Pt vl Frequency: :4 v

Sekil 5.4: Alman Mavileri Haritasinda Meydana Gelen Degismeler.

Noktalar sirastyla bagladiktan sonra yer degistirmeler vektorel olarak Sekil 5.5teki

gibidir.
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Sekil 5.5: Alman Mavileri Haritasinda Eski ve Yeni Haritadaki Yer Degistirmeler ve
Deformasyon Ag1 Gosterimi.

Ayni haritada ikinci islem olarak yer degistirme vektorlerinin gosterimi
saglanmigtir. Doniligiim yontemi olarak Helmert, Affine 5 ve Affine 6 parametreleri
secilmistir. Doniistimlerden sonra o6lgek 1/31000 ve 1/32000 degerlerinde
bulunmustur. Standart sapma ise 139 ile -+173 m. degerleri arasindadir. Doniisiimden
sonraki degerler Tablo 5.1°de verilmistir. Grafik olarak gosterimi Grafik 5.1 ve Grafik

5.2° de verilmistir.
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Tablo 5.1: Alman Mavileri Haritasi i¢in Doniisiimler Sonrasi Yer Degistirmeler.

HELMERT 4 AFFIN 6
Vx(m)  Vy(m)  Vz(m) Vx(m)  Vy(m)  Vz(m)
Yedikule 0.00825 0.00051 0.0001 -0.00167 0.00168
Yenikapi 0.00458 0.00331 0.00012 0.00216 0.00217
Ayasofya 0.00159 0.00617 -0.00038 0.00637 0.00638
Topkap! 0.0005 0.00664 -0.00051 0.00681 0.00683
Emindnu 0.00111 0.00564 -0.00009 0.00485 0.00485
Siileymaniye 0.00216 0.00427 0.0003 0.00302 0.00304
Bahariye Adalan -0.00169 -0.00097 0.00025 -0.00607 0.00608
Bahariye Adalan 1 -0.00276 -0.00116 -0.00027 -0.00623 0.00623
Deniz Kuwetleri Komutanlig -0.00054 0.00371 0.00003 0.00158 0.00158
Dolmabahge -0.00375 0.00648 0.00052 0.006 0.00602
Besiktas -0.00698 0.01057 0.00021 0.01109 0.01109
Pasalimani -0.00479 -0.00859 -0.00008 -0.00721 0.00721
Uskidar -0.00285 -0.00895 0.00006 -0.0077 0.0077
Selimiye Kislasi -0.00075 -0.00825 -0.00035 -0.0059 0.00591
ssU -0.00081 -0.00762 -0.00071 -0.00475 0.00481
Moda 0.00404 -0.00622 0.00082 -0.00153 0.00174
Fransiz Lisesi 0.00269 -0.00554 0 -0.00081 0.00081

HELMERT 4 AFFIN 6
Vx(m)  Vy(m)  Vz{m) Vx(m)  Vy(m)  Vz(m)
Yedikule -241.557 6.14734 -2.6196 76.6988 76.7435
Yenikapi -138.842 -92.0786 -3.57056 -56.8331 56.9452
Ayasofya -57.1148 -188.515 114133 -198.635 198.963
Topkap! -24.6609 -206.849 15.6792 -216.379 216.947
Eminéni -38.5093 -176.121 2.74301 -153.817 153.841
Suleymaniye -67.1817 -130.836 -9.44555 -92.9536 93.4323
Bahariye Adalan 70.1549 14.1914 -7.53927 178.366 178.526
Bahariye Adalan 1 103.213 18.0409 855154 180.531 180.734
Deniz Kuwetleri Komutanhigi 18.3254 -123.275 4 -1.04715 -57.0755 57.0851
Doimabahge 104.474 -218.765 -16.5895 -207.134 207.797
Besiktas 192.785 -355.723 B -7.37187 -379.069 379.141
Pasalimani 152.085 258.558 275182 218.718 218735
Uskidar 942459 275.944 -1.55288 240.772 240.777
Selimiye Kislasi 26.6903 2634 111741 192647 192971
ssU 26.2962 245.258 223305 157.119 158698
Moda -130.607 217.504 -25.2011 71.9563 76.2417
Fransiz Lisesi -89.7971 193.12 0.29403 45.0877 45.0886
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Grafik 5.1: Eski Haritadan (Alman Mavileri) Open Street Map (OSM)’ye Doniisiim
Sonras1 Konum Hatalar1 Grafigi.
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Grafik 5.2: Open Street Map (OSM)’den Eski Haritaya (Alman Mavileri) Dontisiim
Sonras1 Konum Hatalar1 Grafigi.

5.2.2 Moltke Haritasinin Analizi

Anlamli olmasi acisindan Moltke haritalariyla analizde de, Alman Mavilerinde
oldugu gibi, 6zdes noktalar kullanilmistir. Once eski haritada bir noktay1 sonra da yeni
haritada ki bir noktayr segtikten sonra pencerenin alt kismindaki "Link Points"
diigmesine basilir. Son olarak, yeni bagli nokta c¢iftine bir ad vermeniz istenecektir.

Yeni olusturulan baglantili nokta ¢iftinin adi ve koordinatlarinin "Link Points"
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diigmesinin altinda goriintiilenecektir. Sirasiyla noktalar eski-yeni haritayla
baglanmistir. Uygulamada kullanilan 17 noktadan 3-4-5 numarali noktalarin yerleri
Sekil 5.8’da gosterilmektedir. 17 6zdes noktanin Moltke haritasinda konumlandirilan

goriintlisti Sekil 5.9°da verilmistir.

Doee  ecn . v e var
Scse Pach 1.0 2
)t Outers Lot > 35gme) |

- ——— Selecied Urk

Sekil 5.7: Moltke Haritasinda konumlandirilan noktalar ve koordinat degerleri.

Baglant1 kontrol noktalar1 se¢imi sonrasinda uygulama hesap yapmasi igin
“Compute” se¢imi yapilmistir. Sonrasinda grid araligr girilmistir. Sonug¢ olarak
Besiktas ve Uskiidar bolgelerinde bozulma oram fazla gériilmiistiir. Analiz olarak 6nce

eskiden yeniye sonra yeni haritadan eskiye olacak sekilde yapilmistir. Noktalar
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sirasiyla baglandiktan sonra Moltke Haritasindaki Eski Haritadaki vektorel yer

Degistirmeler ve Deformasyon Ag1 Gosterimi Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°da verilmistir.

Distortion Grid Displacements Isolines
[ show Mesh Size: | 1000.0 |m «
[ Show Undistorted Grid Extent: |Rectangular ~|

Smoothness: 1

Appearance: ipt | UncertainAreas: ]

More. Labels: | 12Pt + Frequency: |4

Sekil 5.8: Moltke Haritasindaki Eski Haritadaki Yer Degistirmeler ve Deformasyon

Ag1 Gosterimi.

Sekil 5.9: Moltke Haritasindaki Yeni Haritadaki Yer Degistirmeler ve Deformasyon
Ag1 Gosterimi.
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Doniisiim yontemi olarak Helmert 4, Affin 5 ve Affin 6 parametreleri secilmistir.
Doniisiimden sonra 6l¢ek degeri 1/61000 ve 1/61300 arasinda bulunmustur. Standart
sapma degeri ise +£59/60 m araligindadir. Doniisiimden sonraki degerler Tablo 5.2°de

verilmistir. Grafik olarak gosterimi Grafik 5.3 ve Grafik 5.4 te verilmistir.

Tablo 5.2: Moltke Haritasi i¢in Doniisiimler Sonrasi Yer Degistirmeler.

HELMERT 4 AFFIN 5 AFFIN &
Wx(m)  Wyim)  Vz{m)  Mx(m]  Vwim)  Vz{m)  V¥(m]  Vy(m)  WVz{m)
Yedikule 0.00017 000015 0.00023 000014 000019 000024 -0.00011 0 000011
Yenikapi -0.00204 -0.0002% 0.00206 -0.00206 -0.00026 O0.00208 -0.0022 -0.00037 0.00223
Ayasofya -0.00065 0.00033 0.00073 -0.00066 0.00034 0.00074 -0.00073 0.00032 0.00079
Topkapi 0.00016 000061 0.00063 000016 000061 000063 000012 000061 0.00062
Emindnii -0.00053 -0.0004 0.00066 -0.00053 -0.00039 0.00066 -0.00056 -0.00044 0.00071
Siileymaniye -0.00016 -0D.0D036 0.0004 -0.00018 -0.00036 0.0004 -0.00022 -0.00043 0.00048
Bahariye Adalar 0.00127 000071 0.00145 0.00124 000069 0.00142 0.00138 0.00054 0.00148
Bahariye Adalan 1 0.00125 -0.00033 000129 000122 -0.00035 000127 000138 -0.00049 000146
Deniz Kuwwetleri Komutanhg -0.00003 0.00055 0.00055 -0.00004 0.00055 0.00055 0.00001 O0.000428 0.00048
Dolmabahge 0.00034 000025 0.00042 000035 000022 000041 00005 0.00027 0.00057
Besiktas -0.00029 -0.00023 0.00037 -0.00027 -0.00027 0.00038 -0.00003 -0.00015 0.00015
Pasalimani -0.0027 -0.00016 0.0027 -0.00268 -D.0D01S 0.00268 -0.00253 -0.00007 0.00253
Uskiidar -0.00058 0.00015 0.0006 -0.00057 000013 0.00059 -0.00049 000022 000053
Selimiye Kislasi 0.00024 000022 0.00032 0.00025 000022 000034 000023 0.00031 0.00039
SBO 0.00044 -00017 000176 000045 -00017 000176 000042 -0.00158 000165
Moda 0.00079 -0.00022 0.00083 0.00081 -0.0002 O0.00084 0.00064 -0.00008 O0.00064
Fransiz Lisesi 0.00233 000072 000244 000235 000074 000246 000219 000087 000236
HELMERT 4 AFFIN 5 AFFIN &
Wx(m)  Vyim)  Vz{m)  Mx(m]  Vyim)  Vz{m)  Vx(m]  Vy(m)  Vzim)
Yedikule -6.18813 -5.899384 117546 489097 -13.5794 148103 109353 298466 113353
Yenikapi 120768 418609 127818 126556 396627 132625 129891 485223 138658
Ayasofya 433484 -117607 440155 453875 -13.5880 473781 481757 -10.4715 49.3006
Topkapi -253187 -38.1753 38.2631 -143813 -39.2929 393182 0.26104 -37.6214 37.6223
Emindnii 275602 30.0693 407828 204862 30.0857 421258 204512 33.0379 442592
Siileymaniye 6.43727 23.8891 247412 951051 23.8908 257142 949202 286014 30.1354
Bahariye Adalan -66.0747 -59.2571 828754 -64.0685 -515057 B24558 -75.3332 -4B7976 B9.756%
Bahariye Adalan 1 -77.0627 3.31351 77.133% -75.783 111691 76.6017 -87.8158 13.1658 BB.7974
Deniz Kuwetleri Komutanligi 900851 -33558 347462 10079 -30.7029 32315 570259 -29.0493 296037
Dolmabahge -18.0167 -20.0351 26.9445 -224811 -16.0851 27651 -28.5151 -22.9256 36.5882
Besiktas 13.1196 156477 204199 446746 207816 212553 -3.35248 753501 B.24715
Pasalimani 158.820 406922 1£3.950 15205 425153 15790 148682 32.5352 152.2
Uskiidar 35.878 -2.31197 3558524 31515 -144064 315479 30.2035 -B.12436 31.2771
Selimiye Kislasi -12. 6081 -155384 200102 -148818 -179633 23.327 -11.1579 -21.4584 24 18RS
sBU -47.4831 S7.8545 108771 -48.9373 947975 107.146 -45.2447 910373 101661
Moda -51.7858 557005 521328 -51.7525 -1858786 517906 -35.5698 -196632 396186
Fransiz Lisesi -133.185 -68.6628 149.843 -133.585 -76.3561 143.868 -121.805 -77.0041 144105
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Grafik 5.3: Eski Haritadan (Moltke) Yeni Haritaya (Open Street Maps) Doniisiim
Sonras1 Konum Hatalar1 Grafigi.
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Grafik 5.4: Yeni Haritadan (Open Street Maps) Eski Haritaya (Moltke) Doniisiim
Sonras1 Konum Hatalar1 Grafigi.

5.3. ArcMap ile Analizler

Bu asamada MapAnalyst ile yapilan analizin benzer bir ¢alisma yapilmistir. Yer
degistirmeler, 6lgegi hakkinda bilgi, sahil hattinin sayisallastirilmasi ve dontikliigi
hakkinda bilgilere ulagilmistir.

Ozdes noktalarrmiz yardimiyla tanimsiz agtigimiz goriintiiyii noktalar1 yine

sirastyla atayacagiz resim koordinatinda ve (X-Y) olarak tanimli koordinatlar1 burada
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(Y-X) olacak sekilde sirasiyla bir referans sisteminde tanitmistir. Cografi

koordinatlandirma i¢in Georeferencing araci kullanilmistir. Uydu altlig1 olarak Bing

Uydu goriintiisii kullamlmigtir. ilk olarak Alman Mavileri haritasim sonrasinda ise

Moltke haritasin1 ayn1 referans noktalar1 iizerinden koordinatlandirma islemi

yapilmustir.

5.3.1. Alman Mavileri Haritasinin Analizi

ArcMap Uygulamasindaki Alman Mavileri haritasinda nokta atamasi Sekil

5.10°da, nokta atamasi ve yer degistirmeler Sekil 5.11°de verilmistir.

Georeferencing+ m3pg

VLS
Al

RRRRRRRKRRRRE

T T =
RO
T,

ox
Total RIS Eree: Forward: 188.25

X source ¥ Source v YMep  Resdax  Residualy Residual
TAFHES  TE0.66527  A97.IS000 4590363406000 435511 748631 74509
ZOTOSUE 6527956  ALISEE.I06000 4541540.361000 745161 6391 64399
SO5A206  G0P05T  414190.359000 4542021810000 289624 0472 04792
SI5856161  -SE3E62716  414S5LIBN00 4542991833000 147431 0364 04173
H5EOTG7 566575 AIISIEIMI0 4542960.269000 72434 166,135 166,335
BLIVWS  SNIBHD  ABRLAB00 4542997.33900 16,0423 88,1564 82,6042
BLIIWS TS0 410640.852000 4546910285000 -10.3065 -207.35% 07614
MASTIES  -1S0.362723 410902839000 4547158.125000 41413 -172.688 17233
-3BLAZTAST  AIZILSEID 4544573.169000 13564 66,3675 67,9169

20N A16060.089000 4545453416000 39,3891 240.355 243,51

ALTD ABIN.BN00 4546278057000 -23.5852 3263 33357

-318.613%62

000 _ 4544598.270000 9.52371 -227.231 227.431

Auto Adjust

813.867654 -534.045763 K -174.474 175.877
8408317 99200027 417998215000 453869,470000 18.527 88,897 90.8696

§75.123228  BI0.16989 418254357000 4539119.856000 -16.2204 H0B4 37.6975
Transformation: 15t Order Polynomial (Affine) d

Forward Residual Unit : Uniknown

Sekil 5.10: ArcMap Uygulamasindaki Alman Mavileri haritasinda nokta

atamasi.
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Sekil 5.11: ArcMap Uygulamasindaki Alman Mavileri haritasinda nokta atanmasi ve
yer degistirmeler..

Yer degistirmeler incelendiginde en fazla degisim Besiktas-Uskiidar bolgelerinde
meydana gelmistir. ArcMap yaziliminda 17 6zdes noktanin Affin 6 doniisiimiine gore

yer degistirmelerini gosteren Grafik 5.5’te verilmistir.

YER DEGISTIRMELER

o
<
-
<
-
b4
o
4

456
7 8
910]_1121314
15 43 17

Grafik 5.5: Alman Mavileri Haritasinin yer degistirme grafigi.

65



Sekil 5.12: ArcMap Uygulamasindaki Alman Mavileri Haritasinin kiy1 hatti
sayisallastirilmasi.

Sekil 5.12 ArcMap Uygulamasindaki Alman Mavileri Haritasinin kiy1 hatti
sayisallagtirilmasini gdstermektedir. Sekil 5.12 incelendiginde mavi renk I¢ Isleri
Bakanligindan [Web 7, 2021] alinan giincel kiy: seridini, turkuaz rengi ise Alman
Mavileri haritasinin sayisallastirilmis halidir. Gortldiigii iizere meydana gelen
degisimle bazi bolgelerde dolgu niteliginde degisiklik, bazi yerlerde tam

konumlandirilmadigr géziikmektedir.

Alman Mavileri haritas1 geoprocecing ile koordinatlandirildiktan sonra dlgegi;
- Al boyutunda yatay diizleme 1/20 000
- A2 boyutunda yatay diizleme 1/30 000
- A3 boyutunda yatay diizleme 1/45 000 olarak aktarildig: tespit edilmistir.

5.3.2. Moltke Haritasinin Analizi

Sekil 5.13 ArcMap Uygulamasindaki Moltke Haritas1 nokta atanmasini, Sekil
5.14 ArcMap Uygulamasindaki Moltke Haritasindaki yer degistirmelerini

gostermektedir.
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Sekil 5.13: ArcMap Uygulamasindaki Moltke Haritas1 nokta atanmasi.

Georeterercing - | RS

Sekil 5.14: ArcMap Uygulamasindaki Moltke Haritasindaki yer degistirmeler.

Moltke haritasinin noktalarinin atanmasini da yine ayni 6zdes noktalar ele
alinmistir. Moltke haritas1 inceledigimizde ise meydana gelen en fazla degisim
Besiktas-Uskiidar bolgesinde olmustur (Grafik 5.6). ArcMap yaziliminda 17 6zdes
noktanin Affin 6 donilislimiine gore yer degistirmelerini gosteren Grafik 5.6’da
verilmistir. Sekil 5.15’te ise ArcMap Uygulamasindaki Moltke Haritasinin kiy1 hatti

sayisallastirilmast gosterilmektedir.
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Grafik.5.6: Moltke Haritasinin yer degistirme grafigi.
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Sekil 5.15: ArcMap Uygulamasindaki Moltke Haritasinin kiy1 hatt
sayisallastirilmasi.

Bu haritay1 inceledigimizde ise sahil hattinda yine degisimler mevcut ama Alman
Mavileri haritasina nazaran daha diizgiin konumda konumlanmustir.
Moltke haritas1 geoprocecing ile koordinatlandirildiktan sonra 6l¢egi;
- Al boyutunda yatay diizleme 1/30 000
- A2 boyutunda yatay diizleme 1/45 000
- A3 boyutunda yatay diizleme 1/68 000 olarak aktarildigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.10 ve Sekil 5.13’te referans noktalarin koordinatlandirilmasi sonucu
ortaya ¢ikan sapma degerlerini “Rasidual” siitununda gorebilir. Sapma degeri 0’dan
uzaklastik¢a haritada ilgili noktanin olmasi gereken konum ile arasindaki mesafenin
arttigi  goriilmektedir. Bu boyutta sapmalarin meydana gelmesi, haritalarin
olusturuldugu donemde kullanilan projeksiyon sistemleri ile giiniimiizdeki

projeksiyon sistemleri arasindaki farkliligi ortaya koymaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bilgisayar yazilim sektori hizli geligme kat ettigi i¢in haritacilik alaninda da aym
islem i¢in birden fazla secenege kavusulmustur. Bu tez calismasinda yapilan
uygulamalar sonucunda kullanilan MapAnalyst programi ile tarihi haritalarin
analizleri yapilmistir. ArcMap ile bulunan sonuglarin karsilastirilmasi incelenmistir.
Uygulamayla eski haritalarin dogrulugu ve analizi hakkinda veri elde edilmistir.

Uygulamada kullanilan 17 adet 6zdes noktayla karsilastirildiginda Alman
Mavileri-Moltke haritalarinin farkli zamanlarda iiretilmelerine karsin konumsal olarak
ayni noktalarda benzer yer degistirmelerin oldugu oldugu goéziikmektedir. Konumsal
olarak Besiktas-Uskiidar aras1 bdlgede farkin daha biiyiik oldugu gdziikkmektedir.
Segilen noktalar ile yapilan doniisiimler sonucunda elde edilen konumsal yer
degistirmeler farkli doniisiim yontemleri “Benzerlik Dontisiimii (Helmert), Affin 5
Parametreli Doniisiim ve Affin 6 Parametreli Doniisiim” kullanilarak segilen tarihi
haritalar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

MapAnalyst yaziliminda yapilan transformasyonlardan sonra OSM’ye dontlisiim
icin Alman Mavilerinden transformasyon 6l¢egi yaklasik 1:31000, Moltke haritas1 i¢in

1:61000 olarak belirlenmistir. Transformasyon 6lgekleri Tablo 6.1° de verilmistir.

Tablo 6.1: Alman Mavileri ve Moltke i¢in Open Street Map’e doniisiimlerin
transformasyon dlcekleri.

Affine Affine
Helmert | (5 parametreli (6 parametreli)

yatay diisey yatay diisey

Alman 1:31700 | 1:31100 | 1:32600 | 1:31000 | 1:32000
Mavisi

Moltke | 1:61300 | 1:61300 | 1:61300 | 1:61000 | 1:61000

Ug degisik transformayon i¢in; yaklasik 1:31000 olan transformasyon 6lgeginde
Alman Mavileri i¢in ve yaklasik 1:61000 transformasyon Olgegindeki Moltke
haritalar1 i¢in standart sapmalar ise Tablo 6.2 de gosterilmistir. Tablo 6.2” ye gore en

diisiik standart sapma Alman Mavileri i¢in (Alman Mavilerinden OpenStreetMap’e)
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Affine 6 parametreli doniisiimde (139 m.), Moltke haritalar1 i¢in (Moltke’den

OpenStreetMap’e) ise (diger iki doniisiimden ¢ok anlamli bir fark olmasa da) Helmert

4 parametreli doniisiimde (59 m.) oldugu goziikmektedir.

Tablo 6.2 :Alman Mavileri ve Moltke i¢in doniistimlerin standart sapmasi.

Helmert Affine Affine
(4 parametre) (5 parametre) (6 parametre)
Alman
Mavisi 173 m. 164 m. 139 m.
Moltke 59 m. 60 m. 60 m.

Yapilan MapAnalyst uygulamasi sonucunda Alman Mavileri i¢in Affin 6
parametreli doniisiim en diisiik degeri vermis olup,Moltke haritasi i¢in Helmert 4
parametresi i¢in en diisiik degeri vermistir.Buradan ¢ikan sonuglar neticesinde
vektorel olarak ve deformasyon olarak bozulmalar Besiktas-Uskiidar bolgesinde tespit

edilmistir.

MapAnalyst yaziliminda yapilan transformasyonlardan sonra Open Street
Map’ten Alman Mavilerine ve Moltke haritasina doniisiim sonunda transformasyon
Olcekleri Tablo 6.3’de verilmistir. Yine Open Street Map’ten Alman Mavilerine ve

Moltke haritasina doniisiimiin standart sapmalar1 da Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.3: Open Street Map’ten Alman Mavileri ve Moltke’ye transformasyon

Olceklers.
Affine Affine
Helmert (5 parametreli (6 parametreli)
yatay diisey yatay diisey
Alman ) ) ) . .
Mavisi 1:31600 | 1:31200 | 1:32300 | 1:31000 | 1:32000
Moltke 1:61300 | 1:61200 | 1:61400 | 1:61000 | 1:61000
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Tablo 6.4: Open Street Maps’ten Alman Mavileri ve Moltke i¢in dontisiimlerin
standart sapmas.

Helmert Affine Affine

(4 parametre) (5 parametre) (6 parametre)
Alman Mavisi 172 m. 169 m. 141m.
Moltke 59 m. 60 m. 60 m.

Transformasyon 6l¢egi Alman Mavileri ve Moltke icin farkli oldugu i¢in 6lgek
birligi saglayabilmek i¢in 1:1° ne gore Tablo 6.2 ’den Tablo 6.5 deki degerler elde
edilmistir.

Tablo 6.5: Alman Mavileri ve Moltke i¢in doniisiimlerin 1:1 lik standart sapmasi.

Helmert Affine Affine
(4 parametre) (5 parametre) (6 parametre)
Alman
Mavisi 0,00558 m. 0,00529 m. 0,00448 m.
Moltke 0,00095 m. 0,00098 m. 0,00098 m.

Belirlenen dontisiimlerden elde edilen dijital sonuglar karsilastirildiginda 6
parametreli affin doniisiim Alman Mavileri igin hem dijital konumlandirma olarak
hem de kontrol noktalarinin koordinat yer degistirmeleri (Vx, Vy) olarak en iyi sonucu
vermektedir. Ozellikle kullanilan déniisiim yontemleri ile elde edilen x ve y yoniindeki
hata ve 6l¢ek farklar incelendiginde Moltke haritalarinda segilen kontrol noktalariyla
giintimiizdeki giincel haritalarin konumuna en yakin sonucu verdigi belirlenmistir.

Eski haritalara ait planimetrik veriler bu uygulama ile elde edilmistir.
Uygulamalarin birbiriyle dogrulugu test edilmistir. Her iki uygulama test edildiginde
0zdes noktalar (17 adet) yardimiyla elde edilen analizlere gore yer degistirmeler ayni
bolgelerde meydana gelmis, dlgekler de yaklasik olarak birbirine yakin degerlerde
bulunmustur. Tarihi haritalarin dijitallestirilerip, tekrar konumlandirilarak giincel
haritalar ile karsilastirilmasi ve yorumlanmasinda, Alman Mavileri-Moltke haritalari

ile yapilan bu ¢aligmanin yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.
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