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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TARIHI AKDENiZ HARITALARINDA KONUM DOGRULUGU

Esmanur KIVRAK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Bayram TURGUT

Birgok agidan bizlere miras niteliginde olan tarihi haritalar, olusturulduklar: devirlerle
ilgili ¢cok fazla malumati icerisinde barindirmaktadirlar. Bu sebepledir ki ilerleyen
zamana karsin tiim insanli§a ortak miras niteligi tasiyan bu haritalarin kendilerinden
sonraki donemlere tasinmalari, bu mirasa sahip ¢ikilmasi bakimindan biiyiikk 6neme
sahiptir. Tiirk-Osmanli bilim insanlarindan olan Piri Reis ve Katip Celebi birer basarili
arastirmaci, cografyact ve haritact kesif dnderlerindendir. Piri Reis’in Kitab-1 Bahriye
adli eseri ve Katip Celebi’nin Cihanniima adl1 eserleri ig¢erisinde bulunduklari zaman

diliminin baglica 6nde gelen cografik emek ve ¢aligmalarin basinda gosterilebilir.

Diinya iizerindeki herhangi bir yerin bulunmus oldugu simnirlart tayin etmek jeodezi
biliminin belli bagl vazifelerinin en 6nemlilerindendir. Bu tez ¢alismasinda, Piri Reis ve
Katip Celebi’nin eserlerinden alinan haritalar ve gilinlimiiz ArcGIS kiitiiphanesinden
alimmis olan kartezyen koordinatli diinya haritasinin Akdeniz kiyilarn i¢in lokal
koordinatlar olarak belirlenen ortak noktalar ile, sayisallagtirma islemi sonrasinda
dontistimler yardimi ve YSA uygulamasi yapilarak, haritalar aras1 adalardaki konum
dogruluklar1 ve uygulanan yontemler konusu ele alinmistir. Bu tez ¢aligmasi igerisinde
konu 1ile 1lgili jeodezi bilimi basta olmak tizere literatiir taramalari ile ¢esitli calismalar

toparlanarak, temelde jeodezi bilimi iizerinde yogunlasilmistir.

Bu caligmada yararlanilan Akdeniz haritalarindan Akdeniz kiyilar1 iizerinden ortak

adalardaki degisimler iizerine ¢alisilmistir. Piri Reis’in Kitab-1 Bahriye adli eserinden ve



Katip Celebi’nin Cihanniima adli eserlerinden Akdeniz haritalar1 kullanilmigtir. Bu
haritalar yardimi ile ortak belirlenen adalar iizerinde giliniimiiz diinya haritasina
kiyilardan doniisiim islemleri yapilarak ortak adalar lizerinde durulmustur. Déniistimde
kullanilan yontemlerin aralarinda kiyaslanmalari, adalardaki alan ve ¢evre degisimleri
ve de konum dogruluklari irdelemesi yapilmistir. Yapilan uygulama sonuglari ayrintili

olarak karsilagtirilmigtir.

2018, xiii + 102 sayfa

Anahtar Kelimeler: Akdeniz, Piri Reis, Kitab-1 Bahriye, Katip Celebi, Cihanniima,
Afin, Helmert, Yapay Sinir Aglar1 (YSA)



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

LOCATION ACCURACY ON HISTORICAL MEDITERRANEAN MAPS

Esmanur KIVRAK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Prof. Bayram TURGUT

In many respects, historical maps that are inherited by us; they are contained in a lot of
information about related to the periods in which they were created. This is why these
maps, which share the common heritage of all mankind despite progressive time this
heritage is of great importance in terms of ownership. Piri Reis and Katip Celebi from
Turkish-Ottoman scholars; are one of the most successful researchers, geographers and
surveyors of discovery. The work of Piri Reis, Kitab-1 Bahriye and Katip Celebi's work
called Cihanniima can be shown at the beginning of the leading geographical labor and

work of the time period.

Assigning the boundaries where any part of the world is found is the most important of
the major duties of geodesy science. In this thesis, the maps taken from the works of
Piri Reis and Katip Celebi and the common points determined as the local coordinates
for the Mediterranean coast of the cartesian coordinate world map taken from the
ArcGIS library of today, the transformational aid after the digitization process and the
YAS application and the positional accuracy between the maps, methods are discussed.
In this thesis study, various studies were gathered with literature scans, mainly geodetic

science related to the subject, and basically concentrated on geodetic science.
In this study, the changes in the common islands were studied through the

Mediterranean coasts from the Mediterranean maps. Mediterranean maps were used

from the works Kitab-i Bahriye of Piri Reis and Cihanniima Katip Celebi. With the help



of these maps, common islands were emphasized on the islands which are determined
jointly by converting from coast to coast of the world map. Comparisons between the
methods used in the transformation, field and environmental changes in the islands, and
location accuracies were examined. The application results that applied were compared

in detail.

2018, xiii + 102 pages

Keywords: Mediterranean, Piri Reis, Kitab-1 Bahriye, Katip Celebi, Cihanniima,
Affine, Helmert, Artificial Neural Networks (ANN)
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

F Aktivasyon fonksiyonu

A Boylam

Y Cikt1 degeri

€ Doniikliik agist

Vv Diizeltme vektori

D Enlem

B Esik degeri

E Fark (hata)

X Girdi degeri

Mo Karesel ortalama hata degeri

A Momentum katsayis1

n Ogrenme orani

T Toplama fonksiyonu

H Yiikseklik

Kisaltmalar

CAD Bilgisayar Destekli Tasarim
CKA Cok Katmanli Algilayici
ED-50 Avrupa Datumu-1950

GPS Kiiresel Konumlama Sistemi
GRS80 Jeodezi Referans Sistemi-1980
GYYSA Geri yayilimli yapay sinir aglart
HKO Hata kareleri ortalamasi

ITRF International Terrestrial Reference Frame
X, Y Kartezyen Koordinatlar

X,y Lokal Koordinatlar

MATLAB Matrix Laboratory

UTM Universal Transverse Mercator
VLBI Very Long Base Interferomerty
YSA Yapay Sinir Aglar
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1. GIRIS

Bilinen zaman kapsaminda insanligin varolusundan, yani ge¢cmisten giiniimiize kadar ki
gecen siire igerisinde insanoglu gelmis gecmis yasamini etkileyen her olay ve objeye bir
birikim olarak bakmis ve bu birikimler {izerinde somut gergeklik {izerinde durmustur.

Bu kapsamdaki incelemelerde tarihi kalintilar basi cekmektedir.

Insanoglu yasamis oldugu cografyaya duydugu merak ve yapisi geregi yasamis oldugu
bolgenin cografi yapisi ve gerceklestirmis oldugu kesifler ile ¢ok sayida harita
resmetmistir. Ilerleyen zaman diliminde bu haritalar yeni nesillere tarihi agidan dnciiliik
etmistir. Bir miras niteliginde olan haritalarin korunmasi gelecek nesiller agisindan
onemli bir konumda yer almaktadir. Bu haritalarin ¢izim donemleri goz Oniinde
bulundurularak giniimiiz analiz ve calismalarinin yapilmasi ve sonraki donemlere

iletilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir.

Gilinlimiize kadar resmedilmis olan haritalar {lizerine yapilmis cesitli uygulama ve
aragtirmalar mevcuttur. Ayrica tarihsel haritalar {izerine bilimsel nitelikte jeodezik
olarak cesitli islemler uygulanmis ve incelemelerde bulunulmustur. Bu aragtirmalarin
bazilar1 da Akdeniz kiyilarini barindiran tarihi haritalarda cesitli karsilastirma ve
analizlerle gerceklestirilmistir. Bu calismalar harita miihendisliginde 0Ozellikle

kartografik ve jeodezik acgidan biiyiik onem arz etmektedir.

Gegmisten giliniimiize haritalarin zaman igerisinde énemi ve fonksiyonlar1 her gecen
giin artmigtir. Bununla birlikte harita kullanicilart sayisinda da biiyiik bir artis meydana
gelmistir.  Artik  bircok konuda iletilmek istenilen bilgi, haritalar aracilifiyla
sunulmaktadir. Bu amagla da  haritalarin  korunmasi  ve  kullanilmasi

yayginlastirilmaktadir (Ileri 2017).

Bu tez caligmasinin amaci, alanlarinda ileri gelen onder kisilerden Piri Reis’in Kitab-1
Bahriye adli eserindeki Akdeniz haritas1 ve Katip Celebi’nin Cihanniima adli eserindeki
Akdeniz haritalarin jeodezik olarak irdelemek ve giiniimiiz diinya haritasinda Akdeniz

kiyilari ile uygulama ve yontemlerle iliskilendirmesi yapilarak belirli sonuglara ulasip



degerlendirmelerde bulunmaktir. Fakat bu tarihi haritalarin olusturulma siireclerinde
herhangi bir harita projeksiyonu 6zelligi kullanilmasi s6z konusu degildir. Bundan &tiirii
de projeksiyona sahip olmayan bu haritalarda koordinat sistemi ve dlgek gibi giiniimiiz

haritalarinda bulunma zorunlulugu olan temel unsurlar bulunmamaktadir.

S6z konusu durumdan dolayr eldeki geg¢misten gilinlimiize kalan her bir haritanin
¢izildigi tarihler icin her birinin kendi yasamis olduklar1 tarih agisindan dogru birer bilgi
kaynagi olduklar1 kabul edilerek, yeni donemler igerisinde degerlendirme ve
irdelemeleri yapilmalidir. Bu durum goz Oniinde tutularak bugiine 151k tutmasi
acisindan biiylik deger tasidigi kabul edilerek, giiniimiiz haritalar1 {izerinden

kiyaslamalar yapilabilecek olan kisimlari {izerine yogunlasilmasi biiylik 6nem tasir.

Bu bilgiler dogrultusunda tarihi haritalarda belli bir projeksiyonun olmamasinin
devaminda belli bir koordinat sistemi ve 6l¢egi de bulunmadigindan, bu haritalarda belli
baslt uygulamalar ile giincel haritalarimiza koordinat agisindan doniisiim islemleri

arastirma ve ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Bu agidan jeodezik ¢alismalarda koordinat doniisiim yontemleri oldukga biiyiik 6neme
sahiptir. Uygulama i¢in s6z konusu olan her bir doniisiim yapilacak haritada, mevcut
dontisiim dogrulugunda uygulanilan doniisiim yonteminin, uygulanilacak olan alanin
boyutlarmin, doniisiimii gergeklestirilecek olan bdlgelerdeki c¢alisilmis olan nokta
sayilarinin yogunluklarinin ve hassas diizeyde itina ile ¢alismanin ¢ok bliylik derecede
onemi vardir. Bu koordinat doniisiim yontemlerinden olan Afin doniisiimii ve Helmert
dontigiimleri, uygulamalar i¢in olduk¢a basarili kabul edilmektedir. Ayrica son
zamanlarda harita miihendisliginde adindan bahsetme alanini artirmis olan YSA

uygulamasi da bu tez ¢caligmasinda yerini almigstir.

Sonug itibariyle, mevcut sayisallagtirma islemine tabi tutulmus tarihi haritalar (Kitab-1
Bahriye ve Cihanniima eserlerinden alinmis olan Akdeniz havzasinmi kapsayan haritalar)
ile giincel diinya haritasindan elde edilen modern harita ile birlikte li¢ haritanin
kiyillarindan ~ doniisim  islemleri  uygulanmustir.  Tarihi  haritalardan  alinan

sayisallastiritlmis koordinat degerleri ile modern haritanin koordinatlar: arasinda Afin



koordinat doniisiimii yapilarak her bir haritada ki koordinat degerleri arasindaki
doniikliik ve Oteleme parametreleri hesaplamasi yapilarak, kiyillardan tiim Akdeniz
havzasi igerisindeki haritalar arasi ortak adalarin bigimsel olarak kiyaslanmalari
yapilmistir. Daha sonra ayni islemler Helmert doniisiim yontemi ve YSA uygulamasi
yapilarak ii¢c yontem arasinda hangi yontemin gergege daha yakin sonuclar verecegine

bakilmistir (Yilmaz ve Giilli 2010).



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Ge¢misten Giiniimiize Haritacihik

Diinya genelindeki bilimler géz 6niinde bulunduruldugunda gerek insan meraki, gerekse
ihtiyag ve cesitli nedenlerden dolayr insanin var olusu ile birlikte haritacilikta
baslamistir demek yanlis bir ciimle olmaz. Bu yiizden haritacilik biliminin temelleri
oldukgea eskilere dayanmaktadir. Ornegin haritacilikta yer alan isaretlerin temeli ilk ¢ag
uygarliklarina kadar dayandirilabilir. Bunun temel nedeni ise insanlarin yasamis
olduklar1 cografyada aclik, kuraklik, mevsimsel degisimler ile yeni yerler igerisindeki
arayislarindan kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda uygarliklar arasi yer tartismalar1 da

bunlara 6rnek olarak gosterilebilecegi gibi bu 6rnekler cogaltilabilmektedir.

[k ¢aglarda insanlar, yasam alanlar1 olan magaralara kayalar1 kazima teknigi ile gesitli
isaret ve simgeler cizmislerdir. Bu isaret ve simgelerden giiniimiize kadar gelenleri
temelde haritaciligin binlerce y1l geriye dayandigini ispatlar niteliktedir. Hatta bu simge
ve isaretlerden bazilar1 modern haritacilikta da kullanilmaktadir. Binlerce yil gecmisi
olan bu yasamsal ¢izim Orneklerinin ¢ok azi bizlere ulagmigtir. Giiniimiize akan bu
miras, tarih de ki haritaciliga da biiylik dl¢lide bir merak uyanmasini saglamistir.

Boylece, haritacilik alanindaki bu mirasa sahip ¢ikilmasi da s6z konusu olmustur.

Gliniimiiz de ise haritacilik, ¢esitli bilim dallariyla ve kendi boyutundaki ilerlemelerle
uydulardan faydalanabilen, ¢esitli teknolojilerle kendini ilerletmis ve ilerleyen bilgi
teknolojilerine ayak uydurma yiikiimliiliigline sahip biiyiik bir sorumlulugu barindiran

genis kapsamli bir bilim halini almisgtir.

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda diinya tlizerinde ulasilmis olan en eski harita Konya
ilinin giineyinde yer alan Catalhdyiik’e aittir. Catalhdyiik calismalarinda ki yapilmis
olan kazilarda, bir duvar iizerine ¢izilmis Catalhdyiik yoresini betimleyen bir haritaya
ulasilmistir. Catalhdyiik M.O 6200 yillarindan kalmis oldugundan ve en eski yerlesim
yerleri arasinda bulundugundan haritacilik tarihinin bundan 8200 yil gibi Oncesi

oldugunu bizlere ispatlamaktadir.



Sekil 2.1°de gosterilen bu harita, 6zellikleri bakimindan 3 metre uzunlugunda ve 90
santimetre enindedir. Haritada Catalhdyiik’iin kugbakis1 plan1 ve yorenin daglarindan
olan hasan dagi cizimi yapilmistir. Diinya iizerindeki ge¢misten giliniimiize en iyi
korunmus olan tas devri yorelerinin basinda gelen Catalhdyiik, ayn1 zamanda yapilan
cesitli aragtirma kazilarinda cesitli ytiziik, bilezik ve kemer gibi objeleri de gilinlimiize
tastimustir (Int.Kyn.1). Giiniimiizde bu harita Anadolu Medeniyetler Miizesinde yer

almaktadir.

Sekil 2.1 Catalhdyiik'e ait en eski harita (Int.Kyn.2).

Haritacilikta merak temellerinin yapitasi niteliginde olan, tarihi miras degeri tasiyan en
eski haritalardan olan Catalhoylik, konum ve benzeri Ozellikleri itibariyle gelisen
teknoloji sayesinde sadece bir tik uzaklikta denilebilir. Sekil 2.2’de gosterilmekte olan
Catalhoyiik’lin haritacilikta, gelisen ve ilerleyen siire¢ icerisindeki uydularin, jeodezi
biliminin iizerine ¢ok biiylik olglide diisiilmesi ve gelisen teknoloji ile bu ilerlemelere

yogunlagilmasi gerekliligini gézler oniine serdigi goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Ulkemizde bulunan Catalhdyiik’iin Google Earth konum gériintiisii (Int. Kyn.3).

Haritacilik mesleginin temellerinin M.O 6200 yillarma dayanmasindaki haritacilik

faaliyetlerinin zamansal dizimi ise su sekildedir;

M.O 3000 yillarinda yasanilan yoredeki halkin yerlesim yerleri belirlemelerinde ve
arazilerinin aralarinda pay edilmesi, haritaciliga ihtiya¢ duyulmaya baslanmasina neden
olmustur. Bu donemlere ait olan ¢esitli tabletlerde Babillere ait planlara ulagilmigtir. Bu
sekilde uygarliklardan Misirlilar, Babiller ve Asurlarin haritacilik faaliyetlerinde

bulunduklari ispatlanmistir (Koktiirk 2004).

Bununla birlikte, Misir’da arazilerin 6l¢tim hesaplarinda ¢ekiil, 6l¢ii halati gibi ¢esitli
aletler kullanilmistir. Daha sonralar1 M.O 2650-2550 yillar1 arasinda ise Misir’da yer
alan Keops Piramidinin 6nceden belli olan yoniine ek olarak diisey dogrultusu

hesaplamasi da yapilan calismalar ile belirlenmistir (Koktiirk 2004).

M.O 2400 yillarinda ise Diinya, Antik Babil’de su gecirilmis bir cember alan1 icerisinde
kabul edilmekteydi. M.O 1700’1ii yillarda Misir’da meydana gelmis olan Nil Nehri

tagmalarindan sonra tarla 6l¢iimleri yapilmasi s6z konusu olmustur (Koktiirk 2004).



M.O 600 yillarinda Diinya diiz bir disk olarak kabul gérmiis ve bu disk bir su yiizeyi
lizerinde yiizmekte olarak kabul edilmistir. M.O 550+ yillarinda haritaciligin temellerini
bir iist diizeye tasiyacak olan Yunanlilar bu bilim alanin1 devralmis ve adindan
giinimiize kadar bahsettirecek olan donemin {inlii bilim adamlarindan Pythagoras,
Platon, Aristoteles, Thales, Heron, Eratosthenes, Ptolemaios gibi isimler bas
gdstermistir. M.O 500°de bu bilim adamlarindan olan Pythagoras M.O 600 yillarinda
kabul goren yeryiiziiniin bir disk seklinde olusu kabuliine karsin “Yer, disk bi¢giminde

degil, tersine kiiredir,” seklinde bir savi kabul ederek 6ne siirmiistiir (Koktiirk 2004).

M.O 450°de Herodot, diinyanin haritasin1 yapmis (Sekil 2.3) ve M.O 350°de ise
Aristoteles, Pythagoras’in yerin kiire seklinde olusunun ispatin1 gergeklestirerek bu savi
kamtlamigtir. M.O 230 yillarinda Eratosthenes Misir’da yeryiizii dlgiimleri yaparak,
buradaki hesaplamalar sonucunda diinyanin ¢evresini ortalama olarak 46 000 km olarak
hesaplamigtir. Sadece bununla kalmayan Eratosthenes diinya iizerinde farkli bolgelere
ait bilinen yerlesim yerlerinin de haritalamasini yapmigtir. M.O 150 yillarinda ise

biiyiikge bir diinya haritasini Ptolemaios yapmistir (Koktiirk 2004).
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Sekil 2.3 Herodot diinya haritasi (int.Kyn.4).



M.S 2. yiizyildan itibaren yarim asir1 askin bir siire devam edecek olan kotii bir siirece
girmis olan haritacilik orta ¢agin sonlarina kadar Roma-Katolik Kilisesi’nin baglayici
etmenlerinden Otiirli duraksamustir. Diislinceleri geregi insanin tepe taslak sekilde
durmasi mantiga oturmamasindan otiirii bu goriis reddedilmis ve yerine diinyanin diiz

bir tabela seklinde levha oldugu kabul edilmistir (Koktiirk 2004).

827 yillarina gelindiginde ise haritaciligin merkezini elinde bulunduran Roma-Katolik
Kilisesi’nden Araplara dogru merkez kaymaya baslamis ve Al Mamun, Bagdat’ta ilk
meridyen yay1 hesaplamalarini yaparak yay1 6lgmiistiir. Bunun sonucunda ise diinyanin
yarigapini hesaplamistir. Bu durumun beraberinde ortaya ¢ikan Azimut, Zenit, Nadir
gibi bircok kavram bilgisi de giinlimiize tasinmis ve Arapcadan diger dillere de gegerek

kullanilmistir (Koktiirk 2004).

1300 yillarinda ise merkezi Avrupa’ya yonelen haritacilik gelismelerinde, pusula
bilinmesi 6nde gelmekteydi. 1375’11 yillarda ise Katalan Diinya Atlasi olusturuldu. 1400
yillarinda ise ¢ok gdzlemli bir diinya haritasin1 Toscanelli gelistirmistir. Donemin {inlii
bilim adamlarindan Diaz, Umit Burnu’na ulasmis ve ardindan bu gelismeyle birlikte
Kolomb, Amerika’y1 kesfetmistir. 1513’te ise Piri Reis Diinya Haritasini (Sekil 2.4)
cizmistir. Fakat bu diinya haritasinin yalnizca bir kismi giiniimiize ulagmigtir. Devam
eden yillarda ise Magellan tarafindan ilk Diinya turu yapilmis olup sonrasinda, Nikolaus
Kopernikus Diinya’nin giines etrafinda belirli doniisler yapan bir uydu oldugunu
kanitlamis ve devaminda Gerardus Mercator harita projeksiyonu gelistirmistir.
Giliniimiizde de mevcut olan bu projeksiyona adin1 vermis olan Mercator, ¢alismalarina

devam ederek diinya haritast yayilamistir (Koktiirk 2004).



Sekil 2.4 1513 tarihli Piri Reis’in ilk diinya haritas1 (Int.Kyn.5).

1600 yillarinda ¢1gir agacak bir gelismeyi ortaya koyan Kepler, gelistirmis oldugu
diirbiin sayesinde haritacilikta yeni donemi beraberinde getirmistir. 1614’de ise
Willebrord van Roijen S Nellius, nirengi yontemini gelistirmistir. Daha onceden Al
Mamun tarafindan hesaplanmis olan diinyanin yarigapi, 1671 yilinda triangiilasyona
iligkin nirengi yoOntemi ile tekrardan hesaplanmistir. 1672 yillarinda Newton
yeryuvarinin basikligint kendine 6zgilin gelistirmis oldugu yontemi olan ikili sarkag

halindeki saatin isleyis farklarindan faydalanarak bulmustur (Koéktiirk 2004).



1735 yillarindan sonra haritacilikta merkez Fransa’ya dogru yonelmektedir. Meridyen
yaylarinin ol¢limlendirilmesinin yani sira Fransiz devriminden sonra da ortak bir metrik
sisteme gecilmistir. 1794’de yeni merkez olan Fransa’da 360 derece esiti olarak 400 gon
boliimlendirmesi kullanilmistir. 1800 yillarinda Pierre Simon Marquis de Laplace, ayin
yoriingesinden kaynaklanan bozukluklar arasinda, yer basikligmin da oldugunu
ispatlamistir. 1821 yilinda ise Johann Georg Soldner, baslangict 1801 Albay Bonne
tarafindan olan Bavyera’daki nirengi noktalarinin belirlenmesini tamamlamistir

(Koktiirk 2004).

1808 yillarinda ise Napolyon kadastrosu boy gostermistir. Bu anlamda Bavyera
Kadastro Kurumu, 1: 5 000 6lgekli haritalar igin 6l¢meler baslatti ve sonug degerlerinin
1: 25 000 olcek ile de karsilastirilmasi gerekliligine varildi. Bu caligmalar harita
cikarmaya yarayan bir aygit olan plangete ile ¢alisildi ve 1840 yilinda ise tamamlamasi
gerceklestirildi. Ayn1 zamanda 1808 yilinda yer cevresinin 40 milyonda biri, metre
birimi olarak kabule ge¢mistir (Koktiirk 2004).

1809 yillarina gelindiginde bilim adami1 Reinchenbach, yaptigi calismalarla optik
uzunluk donemini baslatmistir. 1830 yilinda giiniimiizde de gegerliligini stirdiirmekte
olan yeryuvarinin boyutlar1 Alman haritaci, Friedrich Wilhelm Bessel tarafindan
hesaplanmugtir. 1832-1847 yillart arasinda Matematik Bilimcisi Carl-Friedrich Gauf3
dengeleme hesaplarinda En Kii¢iik Kareler yontemini gelistirerek koordinatlar ile yer
iist yiizeyinin diizleme iz disiirilmesine imkan saglamakta idi. 1841’de Bessel
tarafindan belirlenen elipsoid, ayn1 zamanda kendi adiyla da anilmaktadir. 1873 yilinda
jeoid, diinyanin bigimi olarak ilk defa kullamilmigtir. 1892 diinyanin ortalama

yogunlugunun belirlendigi senedir (Koktiirk 2004).

1900’lerden itibaren ise Carl-Friedrich Gaul}, 6rnek bir nirengi agmin kurulumu
saglamig, 1911°de Amundsen, cografi kuzey kutbuna ulagmisg, 1924 yilinda Uluslararasi
yer elipsoidi kabul edilmis, 1958 de Explorer I tarafindan yerin basiklik dl¢limlerinde
diizeltmeler yapmis ve 1960 yilinda ilk jeodezik uydu gonderimi gerceklestirilmistir
(Koktiirk 2004).
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Gliniimiiz sartlarindan ise, uydu teknik yontemleri ile konum belirlemeden, yeryiiziiniin
Olctimlendirilmesinde ¢esitli mesleki aletlerin kullanim dénemi ve elektronik ortamlarda
elde edilen verilerin islenme/degerlendirilme donemi diye bahsedilebilir (Koktiirk

2004).

2.1.1 Teknik Acidan Eski Haritalarin Yeterlilik Durumlar

Gegmisten giiniimiize stiregelen geleneksel yapida ki haritalarin  teknik olarak
yetersizlikleri, bagl olduklar1 yasam alanindan uzaklasamama zorunlulugu ve de ¢esitli

imkansizliklardan otirudiir.

Hareket alaninin kisitlanmasit durumu hi¢ kuskusuz ki haritalara duyulan ihtiyacin
artmasinin yani sira, var olan haritalarin gelistirilmesini biiyiik oranda engellemistir.
Kesiflerin yogun olarak yapilmaya basladigi donemlerde ise, basta kiy1 haritalar1 olmak
lizere haritalara duyulan ihtiyagta, inanilmaz derecede kat be kat artmustir. Ilerleyen
zamanda ise bu haritalara duyulan beklentide bu dogrultuda artmistir. Haritalardaki
cesitli Ozelliklerde degisiklikler ortaya ¢ikmakla birlikte, ilerleyen teknoloji ile
geometrik dogruluk gibi cesitli eksikliklerden otiirii haritalarda ki ¢esitli gereksiz
yerlestirmeler yerine ¢izim altliklarindaki bosluklara cesitli mitolojik eklentiler
eklenmistir. Ayrica yapildiklari zamandan giiniimiize kadar saklanan bu eski haritalar
icin her birinin karakteristik ortak 6zellikleri bakimindan belirli bir 6neme sahip oldugu

g6z onilinde bulundurulmalidir (Celik 2016).

Tiim bunlar g6z oOnilinde bulunduruldugunda ve gilniimiiz haritacihigr ile
biitiinlestirildiginde kapsadigi alan ve boyutlar1 ile haritacilik genis bir alana
yayilmaktadir. Ge¢misten giiniimiize aktarilan haritacilifin yani sira gelisen ve ilerleyen
teknoloji beraberinde haritaciligi, fotogrametri, jeodezik referans sistemleri, cografi
bilgi sistemleri, kiiresel konumlama sistemleri, kartografya ve uzaktan algilama gibi
bilim dallar1 ve kimya, fizik, matematik, geometri, astronomi, fiziksel jeodezi ve uydu

teknolojileri teorilerine de dayandirmaktadir (Mekik 2005).
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2.1.2 Haritalarin Simiflandirilmalar

Gegmisten giinlimiizii harita smiflandirmalart yapiminda cesitli se¢imler mevcuttur.
Genel acidan bakildiginda ise temelde harita siniflandirilmasi haritalarin kullanim

amaglart dogrultusunda sekillenmistir.

Kullanim amaglarina goére gesitlilik bulunduran haritalar, donemsel olarak insanlarin
ihtiyaglarina gore de sekillenmistir. Temelde kullanim amacina goére haritalara bakilir
ise iklim haritalari, deniz haritalari, sicaklik haritalari, nem ve yagis haritalari, askeri
sehir haritalari, planimetrik haritalar, topografik haritalar gibi 6rnekleri ¢ogaltilabilecek

c¢esitli haritalar s6z konusudur.

Ayrica kullanim amaglar1 disinda haritalar 6lgeklerine gore de bir siniflandirmaya tabi
tutulmuslardir. Bu siniflandirma ise biiyiik, orta ve kiigiik 6l¢ekli haritalar seklinde

yapilmistir. Yaygin olarak siniflandirma haritalarda bu sekildedir.

Ulkemizde farkli kurum ve kuruluslarda iiretimi yapilan haritalar ise su sekildedir

(Ozagac 2006):

e 1:25 000 Olgekli Haritalar, Harita Genel Komutanliginca temel amag savunma
olarak tiretilmekte olup, iilkenin tamaminin bes bin bes yiiz kirk yedi adet paftadan
olusturuldugu haritalar yapilmis olmakla beraber, bolgesel bazda ilerleme ve gelismeler
g6z Oniinde bulundurularak giincellemelere aktif sekilde devam edilmektedir.

e 1: 5000 Olgekli Standart Topografik Haritalar da ise, Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirligi ile birlikte hareket eden Harita Genel Komutanligi bu haritalarini temelde
kalkinma amaci ile hazirlamakta olup fotogrametrik yontemlerle bu haritalarin
tiretimlerini saglamaktadirlar. Bu tiir haritalar iilkede bulunan tiim kurumlar tarafindan
miihendislik ¢alismalarinda temel altlik olarak kullanilmakta ve de kirsal alanlardaki
cesitli kadastro ve ¢alismalarinda bu haritalardan faydalanilmaktadir.

e Halihazir/Topografik Haritalar ise, 1: 1 000 o6lgeginde hazirlanmis olan
haritalardir. Iller Bankalar1 ve Belediyeler tarafindan hazirlanan bu haritalar iller,

kasabalar ve ¢esitli alanlarin imar planlamalari ve mevcut belediyelerce ilgili yerlerin
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teknik hizmetlerinin saglanmasi ve projelendirme planlamasinin yapilmasi ve yapilan
bu planlamanin yiiriitiilmesi gibi islemleri kapsamaktadir.

e Ozel Amagh Haritalarda ise, giizergah yollarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
haritalar ile kamulastirma islemleri igin yapilan haritalarin devletin belirli kurumlarinca
hazirlanmasidir. Bu kurumlardan belli baslicalar1 Karayollar1 Genel Miidiirliigli, Devlet
Limanlar1 ve Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii, Tiirkiye Elektrik Uretim iletim Anonim Sirketi, Devlet Demiryollar1 Genel
Midiirliigli, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi gibi kuruluslardir. Ayrica Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigii de koyler ve mezralardaki hizmet ve ¢alismalara yonelik
cesitli haritalar olusturmaktadir.

e Ortofoto Haritalarda temel amacg cesitli kurum ve kuruluslarin ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi i¢in tretilen 1: 5 000 Olcegindeki haritalardir. Bu haritalar 6rnegin
Istanbul, Izmir, Konya, Samsun, Ankara gibi biiyiik illeri ve de Giineydogu Anadolu
Projesi gibi biiylik projeleri kapsamaktadir.

e Orta ve Kiiciik Olgekli Topografik Haritalar, bu haritalarda Harita Genel
Komutanlig1 tarafinca hazirlanmakta olup, 1: 25 000 o6lcekli topografik haritalar
alinarak, bu haritalardan genellestirme yontemi yardimi ile elde edilmektedirler. Orta
Olcekli haritalar da 1: 50 000 ve 1: 100 000 olarak kiiciik 6l¢ekli haritalar ise 1: 500 000,
1: 1 000 000 ve daha da kiigiik 6lgeklendirilen haritalardir.

e Kabartma Haritalar, basta Tiirk Silahli Kuvvetleri olmak tizere ¢esitli kurum ve
kuruluglarin kullanimina sunmak amaciyla olusturulmus olan bu haritalar {ic boyutlu
olusturulan yapilarindan oOtiirli arazinin analizi, ¢esitli ac¢ilardan tanim ve
yorumlamalarinin yapilmasina olanak saglamasi agisindan, saglamis oldugu bu
avantajlart itibariyle biiyiik oranda ilgi c¢ekmektedir. Bu agidan g¢esitli kurum ve
kuruluglarda, askeri kullanimlarda ve de okullar gibi yerlerde biiyiik oranda talep
edilmektedir.

e Atlaslar ve Tematik Haritalar, fiziki ve siyasi bilgilerden olusan bu haritalar
Harita Genel Komutanliginca hazirlanmakta olup, kii¢iik 6l¢ekli haritalardandir.

e Sayisal Haritalar ise, istenilen yerin istemis olan kurum tarafindan belirlenen
Ol¢ekte tiretildigi haritalardir.

e Deniz Haritalar1 ise, kendi igerisinde iki ana basliga ayrilabilir. Bunlar

kullanim amacina gore olan deniz haritalar1 ve dlgeklerine gore gruplandirilmis deniz
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haritalaridir. Olgeklerine gore deniz haritalari, genel deniz haritalari, rota haritalari, kiy1

haritalar1 ve 6zel amagli liman haritalart olmak iizere siniflandirilmistir.

2.2 Portolan Haritalar

Haritalar insanlarin g¢evrelerini daha iyi anlama ve tamimlayabilmelerinin sonunda
ortaya ¢ikan bir iiriindiir. insanlarin yasamlar1 gz 6niine alindiginda yerlesim yerlerinin
insanlik tarihi boyunca daha ¢ok sulak alanlara, akarsu, gol ve nehir kenarlarina yonelik

oldugu goriilmektedir.

2.2.1 Portolan Harita Nedir?

14. ve 15. yiizyillarinda Avrupa'da kullanilan, kiy1 ve limanlara ait bilgiler iceren el
cizimleri ile olusturulan denizcilik haritalarma verilen isimdir. italyanca "liman"
anlamini tagiyan porto kelimesinden tiiretilerek portolano ismini alan bu haritalar birer

denizcilik kitab1 ézelliginde olup "kilavuz kitab1" anlamia gelmektedir (Int.Kyn.6).

Portolan haritalar, déonemin bilim adamlari tarafindan donem sartlarindan otiirii kiy1
boyunca mesafeler gbz Oniinde tutularak, denizcilerin gilizergahlarinda bulunan
limanlarin siralanmasi ve mesafe 6l¢iilerinin yapilmasi ile olusturulmaktaydi. Kiy1 i¢leri
bilinmediginden genellikle bos gosterilmekte ve kiyilar ise gercege orantili sekilde

cizimlendirilen haritalardi.

Portolan haritalar sadece faydalanma amacli olmamakla beraber estetik amacli olanlari

da bulunan haritalardir. Bu tiir haritalarda cesitli siislemelerde s6z konusuydu.

2.2.2 Portolan Haritalarda Bulunmasi1 Gereken Unsurlar

Denizciler tarafindan bir limandan 6teki limana giivenli bir sekilde ulagilmak amaciyla
olusturulan portolan haritalarinin tasimasi gereken belli bagli unsurlar bulunmaktadir.
Bu unsurlarin basinda, haritalarin 6nemli merkezlerine yerlestirilmesi gerekli olan yon

cizgileridir yer almaktadir.
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Anahtar noktalar olarak adlandirilmasi isabet olan Onemli merkezlerdeki yon
cizgilerinin devaminda, ayrintili sekilde kiyilarin ¢izgileri verilmeli ve bu kiyilardaki

yerlesim yerleri belirtilerek isimleri gosterilmelidir.

Portolan haritalardaki bir diger onemli unsur ise Olgek ¢izgileridir. Limanlar arasi
mesafe hesaplarinda bu unsur ¢ok biiyilk 6neme sahip olmakla birlikte, eksiklikleri
halinde donemin kullanicilar1 agisindan Oniine gegilemeyen biiyiik giicliiklere yol

agmaktadir.

Bu haritalardaki bir diger Onemli unsur ise haritalardaki adalarim yerlerinin
gosterilmesidir. Ayrica s1g bolgeler belirtilmeli ve de kayaliklar belirgin isaretlerle

gosterilmelidir.

Bu unsurlar sayesinde denizcilerin portolan haritalarin 6ncesinde yasamis olduklari
zorluklar olan rota tayin yetersizliklerinden 6tiirii agik denizlere agilamama sorunlarinin
Oniline gecilmistir. Bu sayede artik zorunlu kiy1 takibi ile ilerlemek zorunda kalmayan
denizcilerin hem yol giizergahlarinda ulasacaklar1 yerlere mesafeler azalmis hem de
1ss1z kiyilardaki tehlike ve korsanlara denk gelmeme, ayrica olasi kayaliklara karsin
ahsap yapidaki gemilerde asinma ve delinme gibi olumsuzluklardan 6tiirii batma gibi

olasiliklar biiyiik oranda azaltilmistir.

2.2.3 Portolan Haritalarin Genel Ozellikleri

Portolan haritalar, haritalar1 ¢izen denizciler, haritacilar ve cografyacilarin bilgi, beceri
ve yetenekleri dogrultusunda sekillenir ve belirgin 6zellikleri tagirlar. Ayn1 zamanda bu

ozellikler donemlerinin standartlarini da yansitmaktadirlar.

Portolan haritalarda bulunan yon ¢izgileri belirli noktalarda birlesmektedir. Bu birlesim
noktalarinda riizgargiilli, pusula giinesi, pusula giilii seklinde adlandirilan bir motif
seklindeki detay yer almaktadir. Bu motifler riizgar sayisina gore 8 ila 32 araliginda
kose sayisina sahiptirler. Bu haritalardaki dlgek gostergeleri de mutlaka bulunmalidir ve

rizgargiilleri gibi onlarda motif bezemelidir. Gosterilen bdlgelerin isimleri biiyiik
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harflerle belirtilirken yer adlar1 kiigiik harflerle gosterilmeli, kara sinirindan kiy
cizgisine dikey konumda, siyah ve kirmizi renklerle yazilmalidir. Kiyilar ise mavi veya

yesil ile ¢izilmistir. Ada renklendirmeleri ise farkli farkli renklerdedir (Tanrikulu 2017).

2.2.4 Tiirk Deniz Haritacilig:

Ik olarak 15. yy baslarinda rastlamakta oldugumuz Tiirk denizciligi, bu donemlerde
yapilmis olan portolan haritalarin, yogun olarak yapilmakta olan seyahatler sonucunda
olusturulduklarin1 yansitmaktadir. Bu haritalar, kendilerini hazirlayan cografyaci,
kartograf ve haritacilarin yapmis olduklari yolculuklar sonucunda ki elde ettikleri

bilgiler dogrultusunda olusturulmaktadirlar (Esen ve Giindogdu 2009).

Tiirk deniz haritaciliginda ulasilmis olan, bilinen ilk harita 1458 yilinda ki ceylan derisi
lizerine yapilmis olan Akdeniz haritasidir. Bu Akdeniz haritas1 Trablusgarpli ibrahim
Miirsel tarafindan cizilmistir. ibrahim Miirsel bu haritasinin beraberinde 1460 tarihinde

Giliney Avrupa haritasini1 yapmistir (Esen ve Giindogdu 2009).

Ardindan tarihi kesin olmamakla birlikte 1495 ve 1506 yillar1 arasindaki bir donemde
Kulaguz Morali Ilyas, Azak Denizi ve Kirim harita plani yapmis ve Osmanl
donanmasma kullanig amact i¢in Kiev ve yakinlarindaki kaleleri gdstermistir. 1513
tarihinde ise tinlii bilim insan1 Piri Reis tarafindan ilk diinya haritasi ¢izimi yapilmistir.
Piri Reis olusturmus oldugu bu haritasini ceylan derisi iizerine renkli bir sekilde kendi
aciklamalarin1 ekledigi notlarin beraberinde daha oOnce ¢izilmis haritalardan da
faydalanarak olusturmustur. 1526 yilinda ise Piri Reis Kitab-1 Bahriye adli eser ortaya
koymustur. Eserinde Ege ve Akdeniz ile ilgili 223 harita bulunduran Piri Reis 1528
tarihinde ise ikinci diinya haritas1 gizimini yapmistir. Ilk diinya haritasini ceylan derisi
lizerine yapan Piri Reis bu defa cizimini deve derisi iizerine sekiz farkli renkten

faydalanarak olusturmustur.
Seydi Ali Reis ise 1538 yilinda KitabGl-Muhit fi ilmi’l-eflak ve’l-ebhur eserini

yazmistir. Kisaca el-Muhit adiyla taninmakta olan eser Hint denizlerini anlatmaktadir.

Bu eser basarili bir caligma olaraktan portolan mahiyetindedir. 1554’te Seydi Ali Reis,
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Miratel Memalik adli kitab1 yazmistir. Bu kitapta, Basra Korfezi ile Hint Denizi’ne ait

bilgilere yer verilmistir (Esen ve Giindogdu 2009).

1567 tarihinde Ali Macar Reis bir atlas olusturmustur. Bu atlasa kendi adin1 veren Ali
Macar Reis dokuz ceylan derisi parsdmenden olusturmustur atlasini. Atlas tam olarak
bir deniz haritas1 olma 6zelligi tagimaktadir. Atlasi olusturan kisimlar ise, Karadeniz ve
Marmara Denizi, Bati Akdeniz, Orta Akdeniz ve Dogu Akdeniz, Atlantik kiyilari,
Ingiltere adalari, Ege ve Marmara Denizi ile birlikte diinya haritalarii barindiran yedi
kisimdan olugmustur. 1559 ve 1560 yillar1 arasinda Tunuslu Haci Ahmed’in
olusturdugu diinya haritast ise yabanci haritalardan faydalanilarak hazirlandigindan
ceviri niteliginde kabul etmek yanlis olmaz. 1560-1570 tarihlerinde Walters’in
hazirlamis oldugu atlas niteligindeki eseri, deniz haritas1 portolan tipindeki haritalar
grubuna girmektedir. Iceriginde Karadeniz ve Marmara Denizi, Ege ve Dogu Akdeniz,
Orta Akdeniz ve Adriyatik Denizi, Bati Akdeniz ve Ispanya, Giiney Asya ve Hint
Okyanusu, Kuzeybati Avrupa, Avrupa ve Kuzey Afrika, diinya haritalarindan olusan
toplamda sekiz pargalik hazirlanmis bir atlastir (Esen ve Giindogdu 2009).

1570 yilinda Atlas-1 Himayun (Padisah Atlasi) olusturulmustur. Saray kullanimlari i¢in
nakkashanede hazirlik asamalar1 yapilmis oldugu belirtilen eser dokuz adet haritayi
kapsamaktadir. Bu eser daha dnce olusturulmus olan 1567 yilinda ki Ali Macar’a ait

olan atlas ile biiyiik 6l¢iide benzerdir (Esen ve Glindogdu 2009).

1648’11 yillara gelindiginde ise Katip Celebi iki boliimden olugsmakta olan Cihanniima
adli eserinin denizler, adalar ve nehirlerden olusmakta olan birinci boliimiini
olusturmaya baglamistir. Tahmini 1648 ve 1650 tarihlerinde olusturulmus olan Seyyid
Nuh’un Deniz Kitab1 ise Akdeniz ve Karadeniz limanlarinda bulunan kaleler esas

alinarak ¢izilmistir (Esen ve Giindogdu 2009).

1719 yillart ile 1720 yilinda ¢eviri yontemi ile Marmara Denizi haritasi ibrahim
Miiteferrika tarafindan olusturulmustur. 1783 yilinda ise Cezayir Kalesini ve ¢evresini
kapsayan bir harita, Mithendis Ahmed Rasim tarafindan hazirlanmistir. 1797 yilina

gelindiginde dort pargadan olusan Asya, Avrupa, Afrika ve Amerika kita haritalar
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Mahmud Raif’in bilgi ve deneyimleri ile Miihendishane-i Berri-i Hiimayun
Matbaasi’nda olusturulmustur. Eser Danvil Atlas’inin tercimesinden faydalanilarak

olusturulmustur (Esen ve Gilindogdu 2009).

1803 yilina gelindiginde ise Tiirkiye’de tam anlamiyla mikemmel bir atlas
olusturulmustur. Istanbul’da basilan atlas Dariit-Tabaati’l-Amire adinda ki matbaa
miidiiri  Miiderris Abdurrahman Efendi tarafindan basimi gergeklestirilmistir.
Avrupa’da yapilmis olan atlaslar ve bir¢ok atlastan faydalanilarak olusturulan, atlasin
icerigi olarak ilk 79 sayfalik boliimiinii Astronomi ve Cografya bilgilerini barindiran ve
de renkli haritalar ile devam eden bir bolim olusturmaktadir. 1813 tarihinde ise
Abdiilaziz b. Abdiilgani el-Erzincani Kuzey Afrika, Avrupa ve Asya haritasini
hazirlamistir. 1838 yilinda ise Canakkale Bogazi’nin haritasi ¢izilmistir. 1895 yilinda
Istanbul Bogaz1 Haritasi, Siileyman Asaf tarafindan yapilmistir (Esen ve Giindogdu
2009).

1903 yilma gelindiginde Basra Korfezi’nin hidrografik haritast Deniz Subayi olan
Rahmi Beyin 6nderliginde hazirlanmistir. 1909 yilina gelindiginde ise 6nemli bir adim
atilarak denizlerdeki haritaciligin gelistirilmesi ve ilerletilmesi amaciyla Genelkurmay
Bagkanliginin V. Subesi vazifelendirilmistir. Sube bu vazifelendirilmenin hemen
ardindan ilk olarak Karadeniz’deki ¢ekek yerlerini ¢izimlendirmis ve 1911 senesinde bu

vazifesini tamamlayarak ¢ekek yerlerin haritasini yapmistir (Esen ve Giindogdu 2009).

2.3 Piri Reis

Diinya genelinde ki haritacilik i¢in kiiltiirel miras niteligindeki haritalar1 ile giinlimiize
kadar adindan son derece fazlaca bahsettiren Piri Reis, Osmanli Imparatorlugunda
Diinya cografyaciliginda tartisilmayacak Olgiide Oonemli bir yere sahiptir. Bir bilim
insanin1 ve eserini detayli sekilde incelemek ve degerlendirmek acisindan doneminin

sartlarin1 bilmek gerekmektedir.

Yasamis oldugu déonem goz oniinde bulunduruldugunda Piri Reis’in Osmanli agisindan

tam anlamiyla bir fetih donemi yasadigi donemde oldugundan yeni yerler kesfetme ve
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devletin sinirlarin1 genisletme amaciyla gesitli fetihler icerisinde olmasindan dolay,

devlet cesitli kaynaklara ihtiya¢ duymustur.

Piri Reis’e bakildiginda ¢ocukluk doneminden sonra tiim yasantisini amcast Kemal
Reis’in izinden giderek, bliylik oranda Akdeniz kiyilarinda gecirmis ve gozlemleri

sonucunda eserlerini ortaya koymustur.

2.3.1 Piri Reis’in Hayati

Canakkale-Gelibolu’da diinyaya gdzlerini agan Piri Reis’in dogumu ile ilgili olaraktan
1469-1470 yillar arasinda diinyaya geldigi, fakat kesin bir tarih bilgisine ulagilamadigi
bilinmektedir. Piri Reis olarak bilinmekte olan {inlii denizcinin ismi, aslinda Muhiddin

Piri olarak kurulmustur (Afet Inan 1992, Koca 2004).

Piri Reis genglik donemine kadar ailesinin yaninda olup, biraz biiyiidiikten sonra biiyiik
bir denizci olan amcas1 Kemal Reis’in yaninda heniiz adindan bu kadar bahsettirecek
biri olacagi bilinmeden seferlere katilmaya baslamistir. Tam 14 sene siirecek olan bu
seferlerde gozlemci, ilgili ve uyanik yapisindan dolay1 tam bir bilgi birikimi deposu
olarak adlandirabilecegimiz Piri Reis, denizci yasantisi ile birlikte bu seferlerindeki

bilgilerini Kitab-1 Bahriye adin1 verdigi eserinde toplamistir.

1511 senesinde amcasini kaybeden denizci, bilylik bir hiiziin yasamis ve bir nevi manevi
koruyucusunun eksikliginden ailesinin yanina donerek kendine biraz zaman ayirmistir.
Bu sirada ilk eseri olan diinya haritasini ¢izmistir. Ayrica kafasinda olusturmus oldugu
eserinin temel yapitaglarini seferleri sirasinda edindigi bilgiler ile oturtmaya baslamigtir.
1526 senesine gelindiginde yasantisin1 da kendi tarafindan, edinmis oldugu bilgiler ve
cizmis oldugu diinya haritalariyla birlestiren Piri Reis, Kitab-1 Bahriye adli eserini
ortaya koymustur. Eser daha sonra ders kitab1 olarak cografya, denizcilik gibi gesitli
bilimlerin okutuldugu medreselerde kullanilmistir. Ayrica eseri incelenen Piri Reis
hakkinda Tiirk¢e nin yani sira bir¢ok dil bildigi bilgisine de rahatlikla ulagilmaktadir
(Koca 2004).
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1550 ve 1551 yillarinda dénemin padisahi olan Kanuni Sultan Siileyman yapmis oldugu
Iran seferlerinde net bir sonuca ulasabilmek amaciyla Siiveys ve Basra arasinda irtibatin
kesilmemesi diisiincesindeydi. Bu nedenle oniinde engel konumunda olan Portekizliler
sorununu asmasi gerekmekte oldugundan, Hiirmiiz kentinin fethi i¢in basarili denizcisi
Piri Reis’i bu gorev i¢in vazifelendirmisti. Oldukc¢a zor bir sefer sonucunda, Piri Reis’in
karsilastig1 giicliikler ve gittigi kentlerdeki valilerin tutum ve davranislarina vermis
oldugu tepkilerden otlirii Misir’da kurulmus olan mahkemece idam cezasina

carptirtlmistir (Simgek 2011).

2.3.2 Piri Reis’in Eserleri

Piri Reis’in Ege ve Akdeniz kiyilarini detayli sekilde anlattigi ve de kendi hayatinin
kendisi tarafindan sunulmus oldugu olan eseri Kitab-1 Bahriye ile birlikte 1513 yilinda
olusturmus oldugu ilk diinya haritas1 ve 1528 yilinda olusturmus oldugu diinya haritasi

miras niteliginde eserlerdir.

2.3.2.1 Kitab-1 Bahriye

Eser Piri Reis’in bulundugu seferler sirasindaki gozlemci yapisi sayesinde edinmis
oldugu bilgiler dogrultusunda Ege ve Akdeniz kiyilarin1 ve adalarini igeren, buralara ait
haritalardan olusan deniz rehberi, ayn1 zamanda da bir gezi defteri 6zelligindedir. Piri
Reis bu eserini dénemin sadrazami olan Sadrazam Ibrahim Pasa’min &nderligi ve
yardiminda bir kitap haline getirip Kanuni Sultan Siileyman’a sunmustur. Gilinlimiize
ulasan niishalarindan tam olarak hangisinin gercek eser oldugu hakkinda net bir bilgi
olmamakla beraber, Avrupa ve Istanbul kiitiiphanelerinde 29 adet niishas1 mevcuttur

(Koca 2004).

Atatiirk, 1935 senesinde esere 6nsoz ile birlikte ekleme yaptirarak Tiirk Tarih Kurumu
onciiligiinde basimini yaptirmistir. Basimi yapilan bu Kitapta toplamda 223 harita
bulunur (Koca 2004).
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2.3.2.2 1513 Tarihli Diinya Haritas1

Piri Reis, 1. Diinya Haritasi olarak bilinen bu eserini bir¢cok farkli literatiirden
faydalanarak olusturmustur. Piri Reis’in 1513 yilinda tamamlamis oldugu bu haritasinin
tamami giinimiize ulagmamistir. Olusturdugu diinya haritasinin yalnizca bir pargasi
bugiin mevcuttur. Piri Reis bu haritasin1 eklemis oldugu Kitab-1 Bahriye adli eserinde,
kendi tarafindan olusturuldugunu, donemin padisahi olan Yavuz Sultan Selim’e
sunuldugunu ve padisah tarafindan oldukg¢a begenildigini belirtmistir. Bu haritanin bir
diger onemli 6zelligi ise, 1498 tarihli Kristof Kolomb’ un kaybolmus olan haritasina

deginen tek harita olmasidir (Koca 2004).

Piri Reis’in yapmis oldugu bu diinya haritasi, bugiline ulasan kisminda Afrika’nin bati
kiyilari, Avrupa, Atlas Okyanusu ve Amerika’nin orta ve giineydeki kiyilarinin dogu
kismini icermektedir. Renkli olarak deri parsomene yapilmis olan harita 6l¢iisii 90x65
cm olciistinde olup, bu haritada herhangi bir enlem-boylam derecesi bulunmamaktadir.
Iki adet 32°1i riizgar giilii bulunduran haritada riizgar giillerinden biri giineyde digeri ise

kuzeydedir (Koca 2004).

Ayrica bu haritada uzun Olgli aleti seklinde simgelerde vardir. Bu simgeler mil
boliimlerini gdstermektedir. Uzerinde ¢esitli renklerde ¢izimlerde bulunan harita bir
nevi bu ¢izimlerle siis kazanmigtir. Haritada ¢esitli bilgiler aktaran notlar belirli yerlerde
metinler halinde eklenmistir. Harita {izerindeki bu metinlerden bazilar
okunamamaktadir. Bu harita {izerinde gosterilen Antarktika ise, buzullar altinda
olmasma ragmen ve 1951 yillarinda gesitli yeni sistemlerden olan sonik sistemle
bulunmasindan, o dénemin sartlarinda nasil ¢izimlendirildigi ise bir merak konusu
olmakta ve bunun gibi farkl bir¢ok sasirtici bilgiler barindiran harita oldukga degerli bir
eser olarak kabul gormektedir (Koca 2004).

Ayrica bu harita da bulunan cesitli yerlerin isimleri ise gilinlimiizde kullanilanlar ile
oldukga benzerdir. Ornegin Kopis olarak gegen yer, giiniimiizde Kopras, San Mikeal ise
Sao Migel ve birgok yer ismi bu sekilde gosterilebilmektedir (Alpagut ve Kurtoglu
1936, Koca 2004 )
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2.3.2.3 1528 Tarihli Diinya Haritas1

1528 yilinda olusturmus oldugu haritasinda Piri Reis ilk haritasinda oldugu gibi bu
haritasinda da eserini olusturdugu yili ve kendisine ait oldugunu belirten imzasin

haritasinin sol kosesine eklemistir.

Piri Reis’in olusturmus oldugu bu haritasinin yalnizca bir kismi gliniimiize ulasmistir.
Bu kisim ise Sekil 2.5’de gosterildigi lizere, diinya haritasinin kuzeybati kisminin bir
kosesine aittir. Cesitli niteliklerde slisleme ve ¢izimlerle olusturulan harita 68x69 cm

Olciilerindedir (Koca 2004).

Cizim yolu incelendiginde doneminin en iyisi denilebilecek kadar iyi olan bu haritada,
giinimiize ulasan kisminda 32’li dort adet riizgar giilii kuzeye oturtulmus sekildedir.
Yanlarinda ise ¢esitli agiklamalar ile mesafe ve oOlgiiler hakkinda bilgiler tasir nitelige

sahiptir (Koca 2004).

Piri Reis’in yapmis oldugu iki harita kiyaslandiginda bu haritasinin, olusturmus oldugu
ilk haritasina oranla Ol¢eginin daha biiyiik oldugu ve de koy ve korfezlerinin
giintimiizdeki arazi ve yontemlerine uygun olarak yapildig1 anlasilmaktadir. Haritanin
glinimiize ulasan kismi Atlas Okyanusu’nun kuzeyi ile Kuzey Amerika ile Orta
Amerika’nin yeni kesfedilen yerlerinin kapsamaktadir. Sunu da diyebiliriz ki, haritanin

glinlimiize ulagan kism1 ancak alt1 par¢asindan biri kadardir (Koca 2004).
Genel olarak eserlerine bakildiginda, Piri Reis bilim yontem ve kurallarmna uygun

hareket etmistir. Bunu da, haritalarinda kullanmis oldugu metinlerde kendisi

belirtmektedir (Koca 2004).
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Sekil 2.5 Piri Reis’in 1528 Tarihli Diinya Haritas1 (int.Kyn.7).

2.4 Katip Celebi

Tiirk-Osmanli bilim aydin1 olan Katip Celebi, Osmanli Devleti’nde biiylimesine ragmen
Bati’ya olan ilgisinden ve merakindan tiim diinyaca iinii duyulmus ve bugiinlere
ulagsmasinda bu 6zelligi siiphesiz onu bu derece iinlii yapmistir. Kisa émrii ¢ok sayida

farkli alanlarda eser ve ¢aligmalar gormiistiir.

2.4.1 Katip Celebi’nin Hayati

1609 yilinda Istanbul’da diinyaya gelen Katip Celebi’nin gercek ismi Mustafa’dur.
Ayrica Istanbul ulemasinca Haci Halife olarak isimlendirilen Katip Celebi eserlerinde
kendi hayatindan da bahsetmistir. Dindar bir ailede yetisen Katip Celebi, alt1 yasindan
itibaren babasinin tesvik ve girisimleri ile din egitimlerine baslamis ve ¢esitli sinavlara

tabi tutulmustur. Sinavlarini1 basar1 ile vermis olan Katip Celebi, ¢esitli egitimlerden
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gecmis ve ileri ki donemlerde kendisi de hocalik yapmistir. Ayrica memurluk yapan
Katip Celebi farkli ¢alismalarda bulunmus, hastaligi nedeniyle arastirmalari sonucu
saglik kitab1 yazmis ve ¢esitli geviriler ile de eserleri i¢in destek olusturmustur (Erdem

2009).

Katip Celebi beklenmedik bir zamanda 7 Ekim 1657 yilinda giiniin heniiz ilk saatlerinde
kahvesini i¢erken aniden hayatini kaybetmistir (Erdem 2009).

2.4.2 Katip Celebi’nin Eserleri

Caligkan, basarili, temiz ahlakli ve bilgili olan Katip Celebi, farkli bir¢ok alanda eserler
vermistir. Eserlerinden bazilar1 kayip olmasina ragmen yirmiden fazla eser cografya,

tarih, din, biyografya, sosyal, kiiltiirel ve halk bilimleri alanlarindadir.

Cografya alanindaki eserleri: Levamiu’n-nur fi zulmeti Atlas Minur, Miintehab-1

Bahriye (Kitab-1 Bahriye) ve Cihanniima adli eseridir (int.Kyn.8).

Tarih alanindaki eserleri: Fezleket akval el-ahyar fi ilmi el-tarih ve el-ahbar Arapca
Fezleke, Tirkce Fezleke, Tuhfet el-kibar fi Esfari el-Bihar, Takvimii't-Tevarih, Tarih-i

Frengi terciimesi, Revnaku’s-saltana (Tarih-i Kostantiniyye ve Kayasire) terciimesi,

AAAAAA

(Int.Kyn.8).

Biyografya alanindaki eserleri: Kesf ul-zuntin an asami el-kutub ve el-funun, Siillem el-

vusil ila tabakat el-fihfil ve Cami el-Miitiin min Ciill el-Fiintiin’dur (Int.Kyn.8).

Din alanindaki eserleri: Mizan-iil-Hakk fi ihtiyar-il-ehak ve ilhdAm el-Mukaddes Min
Feyz el-Akdes (Int.Kyn.8).
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Sosyal, kiiltiirel ve halk bilimi eserleri ise: Tuhfetii el-ahyar fi el-hikem ve el-es’ar,
Diirer-i miintesira vel gurer-i miintesira, Recmii’r-ricim bi’s-sin ve el-Cim, Beyzavi
Tefsirinin serhi, Muhammediyye serhi, Kanunndme ve Tiitlin Risalesi adli eseridir

(Int.Kyn.8).

Katip Celebi’nin bu eserlerinden Recmii’r-Racim bi’s-Sin ve’l-cim ve Beyzavi

Tefsirinin serhi gliniimiizde bulunamamaktadir (Erdem 2009).

2.4.2.1 Cihanniima

Genel bir cografya eseri niteliginde olan eser, Osmanli tarihindeki cografi anlamdaki en
onemli eserler arasindadir. Katip Celebi eserini olustururken bir¢ok kaynaktan g¢eviri
yaparak, farkli dillerdeki kaynaklardan faydalanmistir. Eserin basimi Miiteferrika

matbaasinda gesitli ilaveler sonucunda yapilmistir (Erdem 2009).
Eser okyanuslar, kitalar, yerkiire ile ilgili birgok malumati igerisinde barindirmaktadir.

Katip Celebi’nin bu eserinde yer alan ve de ibrahim Miiteferrika tarafindan 1728 yilinda

basimi yapilmis olan Hint Okyanusu ve Cin Denizi haritas1 Sekil 2.6’de verilmistir.
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Sekil 2.6 Katip Celebi’nin Cihanniima adli eserinden alinan ve Ibrahim Miiteferrika tarafindan
1728'de basilan Hint Okyanusu ve Cin Denizi haritasi (int.Kyn.8).

2.5 Jeodezi Nedir?

Jeodezi kelimesi Yunancadan dilimize ge¢mis olup, temelini yunan uygarhigindan
almistir. Kelime manasit olarak, yeryuvar1 {iizerindeki herhangi bir yerin veya
yeryuvarinin  Ol¢lilmesi ve gerekli ayrintilarinin  hesaplanmasi  bilimi  olarak

tanimlanabilir (Turgut 1991).

Jeodezi biliminin tarihgesi incelendiginde, en eski bilimler arasinda yer aldigi
goriilmektedir. Jeodezi kendisine yeryuvari ile ilgili olarak, yerin biiyiikligiinii, ¢ekim
alanii, hareketlerindeki degisimleri ve yeryuvarinin boyutlarin1 inceleme ve

arastirmayi gorev edinmis bir bilim dalidir (Turgut 1991).
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Helmert ise, 1880 yilinda jeodezi bilimini “Yer yiizeyinin 6l¢iilmesi ve bir referans

yiizeyine iz diisiiriilmesi bilimi” seklinde ifade etmistir (Turgut 1991).

1975 Grenoble ve 1979 Canberra i¢timalarinda Uluslararasi jeodezi toplulugu (IAG)
tarafindan belirlenen tanimda ise “Jeodezi: U¢ boyutlu ve zaman degiskenli uzayda,
cekim alan1 da kapsamda olmak kosuluyla, yerin ve diger gok cisimlerinin temsil
edilmesi ve Olclilmesi ile ilgilenen bir bilimdir.” seklinde olmustur. (Tugluoglu, Turgut

1991).

2.6 Koordinat Sistemleri

Yeryiiziinde ki herhangi bir noktanin konumu, uzayda ki herhangi bir sistemde ki
koordinatlar1 ile belirlenebilmektedir. Koordinat sistemlerini genel olarak iki ¢atiya

ayirabiliriz. Bu ¢atilar, dik koordinat ve kutupsal koordinat sistemidir (Acar 1999).

Diinya iizerindeki bir noktayr tanimlamayi yalmizca koordinat sistemleri miimkiin
kilmaktadir. Uydu oOl¢meleri sonucunda elde edilen koordinat bilgileri ve klasik
Olgmeler sonucundaki koordinat bilgileri kullanilarak noktalarin verilmis oldugu
sistemdeki baslangi¢c noktasi referans alinarak, oradan gegen diizleme gore yapilmis
olan aci, diizleme olan dik uzakliklar veya noktayr merkez referans noktasina baglayan

dogrultudaki uzunluklarla ifade edilmektedir (Ustiin 1996).

Ayrica herhangi bir noktanin koordinatlar verildiginde, bir koordinat sisteminden 6teki

koordinat sistemindeki karsilig1 bulunabilmektedir.

2.6.1 Kartezyen Koordinat Sistemi
Yerin agirlik merkezi esas alinarak baslangi¢ noktasinin oturtulmus oldugu 3-Boyutlu

koordinat sisteminde (Sekil 2.7), birbirlerine dik sekilde konumlandirilmis ii¢ adet

yiizeyin olugturmus oldugu sistemdir.
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Sekil 2.7 Kartezyen koordinat sistemi (Konakoglu 2014).

Yerin agirlik merkezi baslangi¢ kabul edilen sekildeki kartezyen koordinat sisteminde
herhangi bir P noktasimin {i¢ boyutlu uzaydaki konumunun, bulunan yiizeylere dik bir
sekilde iz disiiriilmesi ile inmis oldugu dik dogrultularin mesafeleri X, Y, Z olarak
belirlenmigtir. Belirlenen bu mesafelendirmeler o noktaya ait kartezyen koordinatlar

olarak isimlendirilmektedir (Dilaver 1997, Konakoglu 2014).

2.6.2 Cografi Koordinat Sistemi

Diinya genelinde kabul gormiis olan cografi koordinat sistemi biitiin diinyada uygulanan
en eski yontemler arasinda yerini almistir. Paralel ve meridyenlerin esas alindigi bu
yontemde (Sekil 2.8) diinya esit iki yarim kiire olarak degerlendirilmekte ve ekvatora
paralel sekilde olan dairelere enlem daireleri ad1 verilmektedir. Ekvatora oranla kuzeyde
kalan paralel dairelerine kuzey paralelleri, giineyde kalan dairelere ise giiney paralelleri
isimlendirmesi yapilmaktadir. Ekvatora dik olarak uzanan ve kutup noktalarinda
birlesen dairelere ise boylam/meridyen daireleri adi verilmektedir. Meridyenlerden
Londra’nin Greenwich semtindeki gozlem evinden gegen dairesinin ekvator ile
kesistigi, yani ekvatoru kestigi nokta tam olarak baslangic meridyeni olarak kabul

gormiistiir. Dogu ve bat1 boylamlar1 olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 2.8 Meridyen ve paralel daireleri (Konakoglu 2014).

Cografi koordinat sisteminde yerin merkezine gore bir P noktasinin konumu i¢in sunlar
soylenir; belirli bir P noktasindan gegen paralel dairesinin ekvator ile arasindaki
uzakligin, yani ekvatora olan mesafenin yerin merkezi ile yapmis oldugu agiya enlem,
ayn1 sekilde belirli bir noktadan gecen meridyen dairesi ile baslangic kabul edilmis olan

meridyen arasindaki mesafeyi merkezden goren ag1 ise o noktanin boylamidir (Sekil

2.9).
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Sekil 2.9 Bir P noktasinin yerin merkezine olan konumu (Konakoglu 2014).

2.6.3 Projeksiyon Koordinat Sistemi

Yeryuvarinin tamami veya bir boliimiinlin belirli 6zellikleri korunarak diizlem tizerine
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aktarilmasina “projeksiyon” adi verilir (Sekil 2.10). Bu aktarma islemi yapilirken
diizlemin iki boyutlu yapisi oldugundan dolay1 kiire veya benzeri sekillerin diizleme
deformasyonsuz aktarilmasini diisiiniilemez. Bu tiir aktarimlarda bir projeksiyon

kullanilmasi sarttir.

Aktarimlarda s6z konusu farkli ii¢ ¢esit deformasyon bulunur:

¢ Ac1 Deformasyonlart
e Uzunluk Deformasyonlari

¢ Alan Deformasyonlari

Projeksiyon koordinat sisteminden, bir nevi cografi koordinat sisteminin doniisiim
sonucu olarak bahsedilebilir (Konakoglu 2014).
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Sekil 2.10 Diinyanin projeksiyon koordinat sistemi ile diizleme betimlemesi (Konakoglu 2014).

2.6.4 Universal Transverse Mercator (UTM) Projeksiyon Sistemi

Temeli Gauss-Kriiger projeksiyonuna dayanan silindire tasarlanmig ekvatoral konumlu
elipsoid bi¢imindeki referans sistemidir. 1947 senesinde Amerika Birlesik
Devletleri’nin askeri haritalar i¢in hazirlatmis oldugu sistemdir. Bu sistem

olusturulurken 6nemli baz1 noktalar s6z konusudur.

Bu sistemde, doniisiimii yapilacak olan yiizey ile doniistiiriilecegi ylizeyin birbirleri
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arasinda doniisiimlerinin miimkiin olmas1 gerekmektedir. Ayrica dik koordinat
sistemlerinde bir birliktelik saglanmalidir. Bunun yan1 sira meridyen yakinsamasinin 5
dereceden daha diisiik olmasi1 gerekmektedir. Bu sistemde bir diger onemli husus ise
konformluktur. Yiizeyler arasi projeksiyonlar da dogrultu deformasyonlarinin en az

olmasi i¢in bu ¢ok dnemli bir noktadir.

Dilim Orta Meridveni

Kesisme Noktalan

Sekil 2.11 Dilim orta meridyenlerinin gosterimi (Konakoglu 2014).

Sekil 2.11°de gosterildigi gibi bu sistemde ana daire meridyen ile ¢cakigmaktadir. UTM
projeksiyon sistemindeki degerler orta meridyene bagl olaraktan hesaplandiklarindan
dolayr bu orta meridyenin dogru sekilde verilmesi gerekmektedir. Ekvatordan olan
uzaklig1 enlem degerleri verirken, dilim orta meridyenine olan mesafeyi ise boylam
degerleri vermektedir. UTM projeksiyon dik koordinatlari kuzey yoniinde X dogu
yoniinde ise Y olarak ifade edilmektedir. Dilim orta meridyenlerinin dogusu art1 deger
iken batisinda kalan degerler eksi olacaktir. Bu eksi degerden arinmak amaciyla kuzey
yarim kiirede y degerlerine 500 000 m ekleme yapilir ve bu y degeri saga (False
Easting) ismi ile adlandirilir (Konakoglu 2014).

X degerleri ise degisime tabi tutulmaz. Bu degere de yukar1 (Northing) isimlendirmesi
verilir. Gliney yarim kiirede X degerlerine 10 000 000 m eklemesi yapilir. Buradaki
amagta eksi degerlerinden arinmak amaciyladir. Buradaki amagclar ¢izim igindir.

Hesaplamalarda bu degerler kullanilmaz. Hesaplamalar i¢in kullanilan degerlerde ise
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Gauss-Kriiger koordinatlaridir (Konakoglu 2014).

2.6.5 ITRF (International Terrestrial Reference Frame) Koordinat Sistemi

ITRF, GPS (Global Positioning System), VLBI (Very Long Base Interferomerty) gibi
gelismis bir¢ok jeodezik dl¢lim yontemlerinden ulasilan, yeryuvarmin agirlik merkezini
baslangi¢ referanst kabul eden ii¢ boyutlu koordinat sistemine dayali olan bir sistemdir.
Ulkemizde 2001 senesine kadar ED-50 (European Datum 1950) sistemi kullanilmus
olup, 2001 yilindan sonra ise GRS80 ( Geodetic Reference System) elipsoidinde ITRF
koordinat sistemine ge¢ilmistir. Bu koordinat sistemi siirekli olarak yenilemeye tabi
tutulmaktadir. Ayrica bu koordinat sisteminin yilina ise isminden ulasilabilmektedir.
Yenilendigi yilin tarihi ile adlandirilmaktadirlar. Buna ITRFyy-ITRF89 &rnegi
verilebilir (Int.Kyn.9).

2.7 Jeodezide Doniisiim Yontemleri

Ulkeler, kendi amaglar1 dogrultusundaki ¢esitli jeodezik ¢aligmalarinda kendilerine
uygun tasarlanmis olan koordinat sistemleri olusturmus ve cesitli koordinat sistemleri
kurmustur. Boylece bu koordinat sistemlerine orantili olarak datum gereksinimlerinde

degisimler olusmustur.

Datum parametreleri kurulacak olan koordinat sistemlerindeki her tiirli parametre
olarak adlandirilabilir. Koordinat sistemlerindeki baslangig, doniikliik, Olgek gibi
faktorlerin her birinin birer datum olarak ele alinmasi s6z konusudur. Cesitli Avrupa
tilkeleri ayni elipsoidi kullanmaktadir. Fakat ayni1 elipsoidi kullanmak demek koordinat
sistemlerinde de aym sistem kullaniliyor demek degildir. Bu farkliliklar baglangiglarin
farkli alinmasindan kaynaklanmaktadir. Datum farkliliklarinda ayni elipsoid kullanilmig

olsada, koordinat sistemleri baslangiglar1 degisiklik gostermektedir (Ustiin 1996).
Nitelik acisindan farkli 6lgme tekniklerinin bile datumu etkilemesi g6z Oniinde

bulundurulmalidir. Ayrica uydu olgmeleri ile klasik yersel Olgmeler farkli referans

yiizeylerine sahip olmalarindan, farkli datum sonuglarimi dogurmustur. Bu konu

32



lizerinde yogunlasilmas1 gerekmektedir (Ustiin 1996).

Ayni zamanda bir diger sorun ise yatay datum ve diisey datum sorunsalidir. Yatay
datum ve diisey datum apayri ele alinmasi gereken iki 6nemli durumdur. Bu durum,
bir¢ok iilkenin yatay kontrol aglarinin bir elipsoid iizerinde referans alinmasindan,
diisey datumlarmin ise jeoide gore olusturulmasindan kaynakli bir durumdur. Bu durum
Tirkiye i¢inde s6z konusudur. Baslangic olarak Antalya Mareograf istasyonu kabul

gormiis ve de nokta yiikseklikleri bu istasyona gore ayarlanmustir (Ustiin 1996).

Ozetle doniisiim islemleri icin s6z konusu durum; herhangi bir koordinat sistemindeki
verilerin ikinci koordinat sistemindeki veriler ile ifadelerinin gerceklestirilmesi i¢in
uygulanmis olan aktarilma islemidir. Bu aktarim iglemleri igin iki farkli koordinat
sistemindeki bilgilerin aynm1 veriye ait olmasi gerekmektedir. Ortak veriler ile
gerceklestirilen bu islemlerde, bu veriler yardimi ile donilisiimii saglanacak olan ve
dontistiiriilecek olan veriye iliskin koordinat sistemleri arasinda ki parametreler

bulunarak doniisiim islemi gerceklestirilir.

Doniisiim islemlerinde doniistiiriilecek veriye iliskin korunmasi gereken ¢esitli
ozellikler bulunmaktadir. Noktalar arasindaki ac¢i korunmak isteniyor ise yani seklin
korunmas: esast s6z konusu ise benzerlik doniisiimii s6z konusu olur. Bunun yani sira
uzunluk ve alanlarin korunmasina iliskin doniisim yontemleri ve Afin doniisiimleri

verilerin farkli diger 6zelliklerini korumaya yoneliktir (Ustiin 1996).

2.7.1 Tek Boyutlu Doniisiimler

Gilinliik yasam i¢in birgok miihendislik islemlerinden yararlanilmaktadir. Cesitli
islemlerde kullanilacak olan miihendislik hizmetleri, ayn1 zamanda iilkelerin savunma
ve plan ¢alismalarinin uygulanabilmeleri i¢in c¢esitli bolgelerde farkli zamanlarda

yiikseklik bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tirkiye’de savunma ve kalkinma amagli caligmalara bakildiginda nokta

yiiksekliklerinin belirlenmesi calismalar1 i¢in ¢esitli jeodezik uygulamalarin 1930’Iu
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senelerin sonlarina dogru bagladig goriiliir (Basgiftgi 2008).

Istasyonlar arasindaki gériilebilirliklerin aranma sorununu ortadan kaldiran GPS, yatay
konumu konvansiyonel metodlara gore daha iyi dogruluklarda ve ¢ok daha kisa siirede
sonuclara imkan vermektedir. Yatay konumdaki bu basarisin1 kanitlamis olan GPS,

bir¢ok ¢alisma ve farkli alanlarda tercih edilmektedir (Liddle 1989, Bas¢iftei 2008).

Uygulama igin kullanilan yiikseklik ortometrik yiiksekliktir. Oysa GPS ile 6l¢iilmiis
olan yiikseklik elipsoidal yiiksekliktir. Bu durum g6z onilinde bulundurularak cesitli
calismalarda, miihendislik amagclari dogrultusunda GPS ile hesaplanmis olan bu
yiiksekliklerin ortometrik yiiksekliklere doniisiimii yapilmalidir (Liddle 1989, Basciftci
2008).

Tek boyutlu doniisiim ¢esitleri ise su sekildedir;

¢ Elipsoidal yiikseklik-ortometrik ytikseklik iliskisi
¢ Enterpolasyon yontemleri ile yiikseklik doniisiimii
1. Agirlikl aritmetik ortalama ile enterpolasyon
2. Polinomlarla enterpolasyon

3. Multikuadrik enterpolasyon

2.7.2 iki Boyutlu Déniisiimler

Iki boyutlu déniisiimler i¢in diizlem iizerindeki islemler s6z konusudur. Yani diizlemden
kast edilen, yiikseklik kavramini katmadan yapilmis olan doniigiim islemleridir.

Ulke nirengi aglarina bakildiginda yatay ve diisey kontrol aglari olarak iki sekilde ele
alindig1 goriilmektedir. Yatay kontrol aglari icin datum farkliliklari iizerinde giincel
sekillerde uygulama ve c¢alismalar yapilmasi diizlem koordinat sistemi olarak
adlandirabilecegimiz iki boyutlu koordinat doniisiimleri i¢in ¢ok sik tercih edilen

uygulamalar konumuna gelmistir (Bascift¢i 2008).
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Herhangi bir bolge i¢in yerel koordinat sisteminin yani sira iilke koordinat sistemi de
s0z konusudur. Herhangi bir bolge i¢in olusturulacak olan halihazir harita islemlerinde
oncelikle yerel koordinat sistemi lizerine calisilmasi daha sonra ise iilke koordinat
sistemine iki boyutlu doniisiim yontemi kullanilarak geg¢ilmesi bu durumu acgikca
belirtmektedir. Bir baska agidan bakilacak olursa, fotogrametriciler de resimlerde
degerlendirme islemleri yaparlarken resim koordinatlar1 ve 6l¢iim aletleri koordinatlari

olmak iizere iki farkli koordinat sistemi kullandiklar1 goriilmektedir (Ustiin 1996).

GPS ile elde edilecek olan koordinatlar {i¢ boyutlu koordinatlara iliskin verileri
barindirmaktadir. Klasik yersel Olgmeler géz oniine alindiginda ise bu koordinat
sistemine iliskin bir karsilik bulunamamaktadir. Yersel uygulamalar icin s6z konusu
olan yatay ve diisey datum birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmektedir. GPS ile
olusturulmus olan koordinatlarda ise eksenlerin yoniindeki 6l¢ek aynidir. Tiim bu
durumlar géz Oniine alindiginda GPS koordinat sistemi ile yersel koordinat sistemi

arasmnda bir doniisiim gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Ustiin 1996).

Bu kapsamda ki durumlar igin s6z konusu olan doniisiim islemi iki boyutlu doniisiim

modelleri ile uygulanacaktir.

Iki boyutlu doniisiim yéntemleri su sekildedir;
¢ Benzerlik dontistimii
e Afin dontistimi
e Polinom dontistimii

e Projektif doniistim

2.7.3 U¢ Boyutlu Déniisiimler

Uydu o6lgmelerinde, son zamanlardaki gelisim ve degisim siirecleri ile sadece mutlak
koordinatlarda degil ayn1 zamanda bagil konumlamalarda da yiiksek dogruluklarda
sonuclar verilmistir. Bu kapsamda iilke jeodezik aglarinda yapilan iyilestirmeler ve
noktalarin siklastirilmasinda kolaylik saglanmistir. Uydu gozlemleri ile yersel verilerin

ortak bir calismada birbirleri ile isleme tutulmalar1 gerekmektedir. Fakat bu verilerdeki
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datumlar farkliliklar gostermektedir (Ustiin 1996).

Ug boyutlu bir doniisiim saglanabilmesi icin iki farkli verinin datumlarinin doniisiim
parametrelerinde hassas bir calisma yapilmali ve bilinmeyen parametreler i¢in ortak

birgok nokta ile dengelemeler yapilarak islem saglanmalidir.

Sistemler aras1i doniisiimler 6lgek, doniiklik ve oOteleme parametreleri sayesinde

saglanmaktadir. Istenilen doniisiim 6zelliklerine gdre bir¢ok ydntem séz konusudur.

Doniisiimiin  uygulamas1 i¢in séz konusu olan yiikseklik, cesitli zorluklara yol
acmaktadir. Doniisiim uydu koordinat sistemleri ile iilke koordinat sistemi arasinda
gerceklestirilecekse duyarli bir jeoid gerekmektedir. Ayrica iilke dlgmelerinde yersel
hesaplamalarla belirlenmis olan noktalarin ortometrik yiikseklikleri, elipsoidal
yiiksekliklere — doniistiiriilebilmektedir. Bu  doniisim  jeoid yiikseklikleri ile

hesaplanmaktadir.

Ug boyutlu déniisiim yontemleri su sekildedir;

e Benzerlik doniistimleri
1. Bursa-Wolf Modeli
2. Moledensky-Badekas Modeli
3. Veis Modeli
4. Krakiwsky-Thomson Modeli

o Afin doniisiimi

2.8 Yapay Sinir Aglarn

Genel olarak bakildiginda temelini insan beyninden alan, yapica veri isleme ve karar
verme diizenegi Ornek alnarak olusturulmus olan YSA, son zamanlarin ilerlemis
bilgisayar sistemleri ile ¢ogu bilim ve miihendislik alanlarinda ki ¢aligmalarda ve
kestirim problemleri Orneklerinde tercih edilmesi ile yaygin bir kullanim alam

bulmustur.
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Yeterli Olciilere oranla daha fazla 6l¢ii ilkesi benimsemis olan jeodezi bilimi igin son
yillarda lokal olarak jeoid belirlemelerinde, yeryuvarina iliskin doniiklik parametreleri
hesaplamalarinda, jeodezik deformasyon analizinde, datum transformasyonlarinda,
koordinat doniisiim yontemleri gibi bir¢ok jeodezi konusunda YSA uygulamalari

yapilmistir (Yilmaz ve Giillii 2012).

2.8.1 Yapay Sinir Ag1 Tanimlamasi

Cesitli alanlarda kendine yer bulmus olan yapay sinir aglariin bu kadar fazla kullanim
alan1 bulundurmasi, bu konudaki arastirmacilar tarafindan her bir yapay sinir aginin tiirii

igerisinde bir tanimlamasinin yapilmasini uygun gérmiistiir (Asik 2013).

Genel agidan bakildigindan yaygin tanimlar bulunmaktadir. Bu tanimlamalardan

bazilari ise su sekildedir;

e YSA, bircok noérondan meydana gelmis olan biyolojik sinir sistemlerin,
matematiksel modelle ifadesidir (Lippmann 1987).

o YSA, ¢esitli paralel yapidaki ¢alisma sistemine sahip olan birgok basit iglemci
elemana sahip, isleyis bicimini agmn yapist ve islemci elemanlarindaki baginti
etkinlikleri ile saglayan bir yapidir (DARPA 1988).

e YSA, deneysel bicimdeki bilgiyi alarak depolamasina katan ve de bu bilgiyi
kullanan fiziksel hiicreli sistemler yapisidir (Zurada 1992).

e YSA, biyolojik sinir sistemlerine ait temel performans Ozelliklerine sahip,
bilgileri isleme sistemleri yapisidir (Fausett 1999).

e YSA, deneyimsel bilgileri saklamaya yonelik dogal bir yonelimi bulunan,
kolay c¢o6ziimlenebilen islemci birimlerinden olusan, paralel dagilimli bir islemci
sistemidir. Bu islemci sisteminin iki agidan beyin yapisi ile benzerligi s6z konusudur.
Bu benzerlikler; Bilginin bir ag tarafindan 6grenme siirecinde elde edilmesi ve elde
edilmis olan bu bilgilerin biriktirilebilmesi i¢in sinaptik (synaptic) agirliklar olarak
bilinen, ndronlar aras1 baglant1 giigleri kullanimidir (Haykin 1999).

e YSA, insan yapist geregince beyin sisteminde 6grenme yolu ile ¢esitli yeni

bilgiler tiiretebilir ve yeni bilgiler yapilandirabilir, ayrica bu sistem bilgileri kesfedebilir
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bir yetenek ile olusturulmus yapisindan herhangi bir yardim alinmadan direk olarak
gerceklestirme amacina sahip sekilde gelistirilmis bilgisayar isletim sistemidir (Oztemel

2006).

Yasamda kars1 karsiya kalinan ve klasik olan yontemlerle ¢oziimlemeleri oldukca gii¢
olan problemlere karsi alternatif yaklasim ile ¢oziimlemeler sunan YSA, ilerleyen
zaman igerisinde kendisine 6zellikle miihendislik alan1 olmak {izere genis bir uygulama

alan1 elde etmistir (Y1lmaz 2012).

2.8.2 Yapay Sinir Aglarinin Kullamim Alanlar

YSA kapsamli olarak ele alinacak olursa; dogrusal yapida bulunmayan, giiriiltiili,
yapica karmasik, bir netlige sahip olmayan, eksiklik bulunduran, kusur ve hata
olasiliklarinin fazlaca oldugu yiiksek verilere sahip olan durumlarda veya problem
cozlimlerinde matematiksel olusum veya herhangi bir algoritmanin bulunmadigi,

yalnizca orneklemelerin oldugu durumlarda kullanilmak i¢in gelistirilmistir.

Gilinlimiizde YSA, g¢esitli problemlere uygulanabilmekte ve kullanim alami olarak
herhangi bir kisitlamasi bulunmamaktadir. Ancak smiflandirma, tahmin, kestirim,
modelleme ve kontrol alanlarinda daha fazla uygulanmasi s6z konusudur. Giindelik
hayatta, finansal islemlerden miihendislik alanlarina, tip biliminden uzay bilimine ve

daha bir¢ok uygulama islemlerinde kullanilmaktadir. Bu islemler su sekildedir:

e Muhtemel fonksiyon kestirimleri
e Simiflandirma

e Veri iliskilendirme

e Desen uygunlugu

e Oriintii eslestirme/tanima

e Kavramlastirma/kiimeleme

e Zaman serisi analizleri

o Sinyal filtreleme
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e Veri tahmini

e Veri iliskilendirme/yorumlama

e Veri sikistirma

e Dogrusal olmayan sinyal isleme

e Dogrusal olmayan sistem modelleme
e Vektor sayisallagtirmast

e Optimizasyon

e Zcki ve dogrusal olmayan kontrol (Yilmaz 2012).

2.8.2.1 Yapay Sinir Aglarimin Harita Miihendisligi Alanindaki Uygulamalari

YSA’nin oOzellikle, dogrusal olmayan, giiriilti bulunduran ve karmasik verilerin
bulundugu problemlere kolay uygulanabilir olmasi ve alternatif ¢éziimler tiretmesi ile
diger miihendislik alanlarinda oldugu gibi Harita Miihendisligi uygulamalarinda da

arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir. Harita Miithendisligi alanlarindan;

Jeoid tespiti (Giilli vd. 2011b)

Deformasyon analizi (Neuner 2010)

Yer doniikliik parametrelerinin kestirimi (Liao et al. 2012)

e Uyusumsuz 0lciilerin tespiti (Giillii and Yilmaz 2010)

e Jeodezik aglarda hiz alaninin modellenmesi (Giillii vd. 2011a)

e Datum transformasyonu ve koordinat dontisiimii (Giillii vd. 2011c, Yilmaz ve
Gilli 2011)

e GPS tam sayi belirsizligi ¢oztiimii (Lei et al. 2010)

e Fotogrametrik veya uzaktan algilama verilerinin yorumlanmasi (Kavzoglu
2009)

e Tarihi haritalarin konumlandirilmas: ve 6lgeklendirilmesi (Yilmaz and Giillii
2010)

e Sayisal arazi modeli uygulamalari (Bandara et al. 2011)

e Uzaktan algilama goriintiilerinin siniflandirmasi ve onarimi (Han et al. 2011,

Yilmaz 2012)
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e Cografi bilgi sistemi uygulamalar1 (Junjie et al. 2010)

e Tasimnmaz mal degerlemesi (Peterson and Flanagan 2009)

Problemlerinde YSA uygulamasi ile giincel, etkin ve basarili sonuglar elde edilmistir.

2.8.3 Yapay Sinir Aglarinin Temel Yap1 Elemam

YSA’nin temel yap1 elemanlar1 olan birim yapay noronlardir. Bu temel yap1 elemanlari
gercekteki calismalar, yani biyolojik olarak var olan noéronlarin bilgi isleme
yeteneklerinin modellenmesine yonelik caligmalar neticesinde ortaya c¢ikmistir. Bu
sebeple biyolojik noronlarin yapilarinin ve sistematik isleyislerinin kavranmasi ve
tanimlanmasi, yapay ndron islemleri i¢in olusturulacak olan benzerlik boyutu ve

sinirlarinin goriilebilmesi yoniinden oldukca 6nemlidir.

2.8.3.1 Biyolojik Noron

Biyolojik sinir sistemi; merkezinde, siirekli olarak duyu organlarindan bilgi almakta ve
alinan bu bilgiyi yorumlamakta ve uygun karar iiretebilecek yapidaki beynin (merkezi
sinir ag1) bulundugu, beyin tarafindan kontrol edilmekte olan alict ve tepki sinirlerinin
toplamindaki sistem yapist olarak degerlendirilmektedir. Bu merkezi sinir agi
yapisindaki bilgi cesitliligi, alici-tepki sinirlerince ileri ve geri besleme yoOniinde
degerlendirilerek uygun bir tepki olusturmaktadir. Alict sinirlerce ¢evreden algilanan
uyarilar yani girdiler beyne bilgi iletimindeki elektriksel birer sinyal seklinde
cikmaktadir. Tepki sinirlerinde ise durum iiretilen elektriksel sinyallere uyarli birer

tepki yani ¢iktilar seklindedir (Y1lmaz 2012).

Biyolojik sinir sisteminin temel fonksiyonel birimi biyolojik néronlardir. Cevreden
aldiklar1 hiicresel bilgileri isleyis ve iletebilme kabiliyetleriyle donatilmistir. Bu
biyolojik noéronlar (Arbib 2003), Sekil 2.12’de goriildiigii gibi, temelde dort adet

birimden olugmaktadir. Bu birimler Dendrit, akson, ¢ekirdek ve baglantilardir.
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Akson

» |
Baglantilar

{4

Sekil 2.12 Biyolojik ndron yapisi (int.Kyn.10).

Cekirdek

Insanlar beyinlerinde yaklasik olarak 10" (10 milyar) tane néron barmdirir. Bu
néronlarin her biri yaklasik olarak 10 000 diger néronla sinyal akisi saglayan 6x10™ (60
trilyon)’dan fazlaca baglant1 igerisinde bulunur (Yeung et al. 2010).

Noronlarin gerek yapilar1 gerekse isleyisleri bakimindan bu derece etkin ve karmasik
sekilde olmalarina ragmen biyolojik bir ndronun tepki hizi, giiniimiizdeki bilgisayar
sistemlerine oranla ndronlarin paralel yapilarindan 6tiirii bilginin daha ¢abuk islenmesi
ve ayni anda birden fazla karar verilmesi nedeni ile, insan beyni bakimindan duyusal

verileri ¢cok daha hizli bir sekilde degerlendirme yetisine sahiptir (Y1ilmaz 2012).

2.8.3.2 Yapay Noron

YSA’nin caligmasinda temel eleman; yapay néron (ndron) olarak adlandirilan bilgi
isleme birimidir. YSA, noéronlar arasinda baglantilar olusturarak ve katmanlar halinde
gruplandirma yapilarak olusturulan bir sistemdir. Gelistirilen c¢ok sayidaki ndron

modellemelerinde farkliliklar bulunmaktadir.
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Genel olarak ise bir noéron yapisi; Sekil 2.13’de gosterildigi gibi, girdiler (x;), agirliklar
(w;), esik degeri (b), toplama fonksiyonu (T), aktivasyon fonksiyonu (f) ve ¢ikt1 (y)
olaraktan alt1 adet temel bilesenden olusmaktadir (Yilmaz 2012).

i Esik degeri (b)
9 X3O\-®\ ™
% é\ T 1,> f(T) _—>Y Cikti

Toplama fonksiyonu Aktivasyon fonksiyonu

Agirliklar

n

Sekil 2.13 Yapay noron bilesenleri (Kaftan 2010).

Girdiler: Bir norona distan veya diger ndronlardan gelen, YSA tarafindan 6grenilmesi

istenen bilgileri kapsamayan bilesendir.

Agirhiklar: Noron tarafindan algilanan bilginin 6nemini ve noéron {izerindeki etkilerini
gosteren baglanti yapilaridir. Girdi degerleri, agirlik degerleri ile carpilarak diger
norona gonderilmektedir. Eger ki agirlik degerinin sifir olmasi s6z konusu ise, herhangi
bir etkinin bulunmadigi, art1 ve eksi bir deger olmasi1 durumu ise etkilerin pozitif veya

negatif olmalarinin gostergesidir.

Esik degeri: YSA’nin veya noronun, cikti degerlerinin sifir sonucunu verme

durumlarin1 engellemek i¢in kullanilmakta olan degerlerdir.

Toplama fonksiyonu: Noronlara gelen agirliklandirilmig sekildeki net girdilerin
hesaplanmalarini saglayan fonksiyonlardir. YSA’nin yapisina gore toplama fonksiyonu
olarak, kendi agirlig1 ile ¢arpilmis girdi degerlerinin; toplamlari, ortalamalari, en biiyiik
ve en kiiciik veya mod degeri tercih edilebilir. En yaygin olarak kullanilan ise agirlikli

toplamdir (Beale et al. 2010).
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=Y xw, +b 2.1)

i=1

Burada n ndrona gelen toplam girdi sayisini ifade etmektedir. Toplama fonksiyonunun
belirlenmesine iliskin olarak herhangi bir probleme uygulanacak olan kesin bir yontem
bulunmamaktadir. Bu yiizden c¢ogunlukla deneme-yanilma adi verilen bir yontem
kullanilir. YSA’ da ki noronlara iligkin olarak ise, bulunan néronlarin hepsi ayni
toplama fonksiyonuna sahip olacagi gibi farkli toplama fonksiyonlarina da sahip
olabilirler (Oztemel 2006).

Aktivasyon fonksiyonu: YSA’nin temel hesaplama iglemlerinin yapilmasina olanak
saglayan bilesendir. Norona gelmis olan net girdiye karsilik iiretilecek olan ¢iktinin
hesaplanmasini saglayan fonksiyondur. Bu fonksiyonun gorevi, hem ¢iktilar1 [-1, 1], [O,
1] seklinde belirli degerler arasinda tutmak aynmi zamanda siirekli bir fonksiyon

olusumuna olanak saglamaktir (Yilmaz 2012).

Aktivasyon igslemlerinde bir¢cok fonksiyon kullanilabilmekte olup kesin bir kurala bagl
kalma gibi bir durum bulunmamaktadir (Oztemel 2006).

Problemlerin yapilarma gore belirlenmekte olan aktivasyon fonksiyonlari, deneme-
yanilma metodu kullanilarak etkin bir sekilde belirlenebilmektedir. YSA uygulamasinda
yaygin olarak kullanilmakta olan; sigmoid, hiperbolik tanjant, lineer, basamak, Gauss
ve multi kuadratik aktivasyon fonksiyonlarinin (Graupe 2007, Patan 2008, Beale et al.
2010) matematiksel yapilart Cizelge 2.1°de ve aktivasyon fonksiyonlarina iligkin
grafikler ise Sekil 2.14’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Aktivasyon fonksiyonlarinin matematiksel yapilari.

Aktivasyon Fonksiyon Matematiksel Yapi

Sigmoid f(M =1/(1+e")

Hiperbolik tanjant f(T) = (" +e")/(e"—e")
Lineer f(T)=T

Basamak f(M=1=T2>0,-1T = <0
Gauss f(T) = e 1T/

Multi kuadratik f(T) = P +(T—c)*/r

f(T) : f(T)

plowsig
v
—‘
wefue) yijoquedH

f(T) f(T)
A A
1 1 —
E g
»T »
: o —* 3
1 — | ~
f(T) fT)
A g
9 ‘ .
F.3
G &
®» S
: »T 2
0 T Io *T R

Sekil 2.14 Aktivasyon fonksiyonlarinin grafikleri (Yilmaz 2012).

Cikti: Aktivasyon fonksiyonlarinca hesaplanmis olan y= f(T) degerleri, ndérona ait olan
cikt1 degeridir. YSA’nin yapisina gore ¢ikti degerlerinin baska noronlara girdi ya da bir

dis baglantiya sonug olarak gonderilebilmesi durumu vardir (Yilmaz 2012).

YSA’lar, yukarida bulunan temel bilesenleri verilmis olan noéronlardan olusur. Néron

tasarimlar1  (aktivasyon ve toplama  fonksiyonlarinin  belirlenmesi) YSA
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sekillenmesindeki ilk adimdir. ikinci adim ise, néronlarin gruplandirilmalart ve

aralarindaki bagintilarin olusturulmasini kapsamaktadir (Y1lmaz 2012).

2.8.4 Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

Noronlara iligkin olarak yapilandirilacak olan gruplandirma islemi belirli katmanlar
halinde yapilmaktadirlar. Katmanlar halindeki bu islemde katmanlar birbirleri ile iligki
halindedirler. YSA’nin genel bir yapisi olarak verilmis olan Sekil 2.15’de bazi néronlar
ciktilart iletme ile gorevlendirilmislerdir, bazilar1 ise girdileri almak i¢in dis gevre ile
baglanti durumundadir. Bu ndronlar disinda kalan tiim ndronlar ise gizli katman adi
verilen bolimde gruplandirilmiglardir. Bu noronlar dig ¢evre ile alakali olmayip,

yalnizca gizli katmanda yer almaktadirlar.

X1

C —>
Xn z u

Cikti Katmam

¢ ¢-0¢

Girdi Katman
Gizli Katman
Sekil 2.15 Cok katmanli yapay sinir aglarinda genel yapu.

Sekilsel olarak modellemeye sunulan YSA’da amag, noronlar1 birgok yigin seklinde
sunmak yerine katmanlar bi¢iminde gruplandirarak, bu katmanlar arasinda belirli bir

baglant1 olusturabilmektir. Ilk YSA uygulamalari gizli katmani barindirmayan sadece
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girdi ve c¢iktt katmanlarindan olusan yapilar seklindedir. Girdi katmanina ait olan
noronlar herhangi bir isleme tabi tutulmadan yalnizca aktarilma amacinda olup, katman
sayisina dahil edilmemektedirler (Yilmaz 2012). Bu sebepledir ki bu sekildeki yapilara
tek katmanli YSA ad1 verilmektedir (Sekil 2.16).

— wu“ o ] "
X—( x4 _
o W ¥ I
Girdiler X.—»{ ¥ ¥ A4 Ciktilar
XA ) 4—
X—— ¥ L.._
-LQ“;..J

Cikti Katmani

Sekil 2.16 Tek katmanli yapay sinir ag1 yapisi (Yilmaz 2012).

Giintimiizde tercih edilen yap1 ise, ¢ok katmanli YSA yapilar1 olmustur. Bunun nedeni
tek katmanli YSA yapilarinda girdi katmanlarimin ayrilamamasi ve dagilimlarin

belirlenememesi nedeninden kaynaklanmaktadir (Yilmaz 2012).

e Girdi katmani: Gelen bilgilerin herhangi bir isleme tabi tutulmadan iletildigi
katmana verilen isimdir. Bu katmanda néron sayilart YSA’ya sunulan veri sayilar ile
esit sayidadir.

e Gizli katman: Gizli katmaninca aktarilan bilgileri aktivasyon fonksiyonu ile
isleyerek c¢iktt katmanina aktaran katmana verilen isimdir. Cok katmanli YSA
yapilarinda ise, gizli katmanlar: birden fazla yapilabilmektedir.

e (Cikti katmani: Gizli katmanindan aktarilan bilginin islendigi kisma verilen
isimdir. Ayn1 zamanda bu katman bilgiyi isledikten sonra dis c¢evreye aktarma ile

gorevlidir.
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YSA’nm temel isleyis sekli, bir bilgiyi alip isleyip katmanlar seklinde gruplandirarak

ndronlart aracilifiyla ¢ikti haline ¢evirebilmedir.

2.8.5 Jeodezik Koordinat Doniisiimiinde Yapay Sinir Ag1 Yontemleri

YSA mekansal degiskenlere iligkin verilerde, ¢alisma alani 6rnekleri bulunmayan bir
noktanin degerinde ve Orneklenmis noktalarin bilinen degerler yardimi ile
hesaplanmalarinda mekansal kestirime uygulama olanagi eklemistir. Bu tiir farkliliklar
uygulama alanlarinda da, farkli YSA yontemlerinin arastirilmasimi konu edindirmistir.

Bu kapsamda cesitli sorunlara iliskin farkli YSA yontemleri mevcuttur.

Bunlar:

e Geri yayilimli yapay sinir ag1

e Radyal bazli fonksiyon sinir ag1

seklindedir.
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3. MATERYAL METOD

3.1 Kullanilan Yazilim

CAD (Computer Aided Design) yazilimlart tasarimcinin verimliliginin artirilmas,
tasarimin kalitesinde gelistirilme imkan1 saglamasi, iiretim ic¢i veri tabani olusturma
imkan1 tanimasi, projelerde c¢oOziimleme ve uyarlama saglamasi, tasarimi yapilan
uygulamanin degerlendirilmesi, verilerin test edilmesi, projelendirme ¢alismalarindaki
miihendislik ¢izimlerinin hazirlanmasi ve agamalar1 gibi birgok alanda kullanim imkani

sagladigindan tercih edilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda yararlanilacak olan CAD yazilimi NetCAD programidir. NetCAD
programi gerek arayiliz kullanimi olarak gerekse ¢esitli konumsal analizlerde oldukca
kolay bir yazilim olmasi agisindan tercih edilmistir. Modiiler bir yapiya sahip olan
NetCAD (Sekil 3.1), c¢esitli harita, insaat, mimarlik alanlar1 ve tasarim/¢izim
gereksinimlerinde miihendisler tarafindan tercih edilebilecek ozelliklere sahip CAD

fonksiyonlu bir yazilim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.1 Netcad ana ekrani.
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3.2 Sayisallastirma

Cesitli altlik tizerindeki koordinatlari liretilmemis veya sayisal verilerin pafta ve benzeri
bilgilerden faydalanilarak Olceklendirilip bilgisayar ortamma tarayicilar araciligiyla
aktarilip, cesitli programlar yardimu ile verilerin sayisal hale getirilmesi islemine verilen

isimdir.

3.3 Uygulama Yontemleri

3.3.1 iki Boyutlu Benzerlik Doniisiim Yontemi

Benzerlik doniisiimii sonras1 olusan sekil, benzerlik oncesindeki sekil ile geometrik
acidan benzerdir. Belirli bir geometrik bigime sahip olan sekillerin doniisiimlerinde

alansal degisimlerin oranlar1 da ayni oranlarda degisime ugrar. Bunun esas nedeni bu
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doniisiimde ki tek Olgek faktorii bulunmasindandir. Bu doniisiimde asil istenilen,
sekilsel bozulmalarin Onlenmesinin gerektigi islemlerde bu yontemin kullanilarak

bozulmalarin oniine ge¢ilmesidir.

Benzerlik donilisimiinde geometrik olarak verilmis olan sekil donilisimden sonrada
benzer sekilde geometrisini korumaktadir (Sekil 3.2). X-Y eksenlerinde doniisiim dncesi
baslangica gore eksenlerde otelemeler yapilmis, eksenler dondiirtilmiis ve sabit bir 6lgek
katsayisi ile ¢arpimi yapilarak yeni sekil elde edilerek doniisiim saglanmistir (Subasi

2014).

Déniigim dncesi Déniisiim sonrasi

Sekil 3.2 Benzerlik doniisiimii 6ncesindeki ve sonrasi olusan sekil.
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Sekil 3.3 Doniisiim yapilacak iki dik koordinat sistemi goriiniimii.

Sekil 3.3 de gosterilen sembol gosterimlerine iliskin bilgiler su sekildedir;

X,y : 1. Sistemin koordinatlari

XY : 2. Sistemin koordinatlar

e : Iki koordinata ait aradaki doniikliik acis1
€, G2 : Oteleme parametreleri

m : Olgek faktorii

seklindedir. Sekil 3.3 de gosterilen iki dik koordinat sisteminin beraberinde bulunan P
noktasina iligkin iki sistemdeki koordinatlar1 ¢izimlendirilmistir. P noktasina iligkin

koordinatlar arasindaki esitlikler i¢in,

X=X.m.cose—y.msing+c,

. 3.1)
Y =Xm.sing+Yy.m.cos¢ +c,

seklinde formiil s6z konusudur.
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Ayrica iglemler igin,

a=m.cos¢

3.2
b=m.sing (3.2

seklinde bir yol izlenirse, benzerlik doniisiimii i¢in s6z konusu esitlikler su sekildedir;

X =a.x—b.y+c,

(3.3)
Y =a.y+b.x+c,

seklinde olur. Burada esitlikte gosterilen a,b,c1,C; katsayilari ile ifade edilmekte olan
degerler doniisiim parametreleridir. Doniisiim formiillerinde verilmis olan dlgek
katsayist ve iki dik koordinat arasindaki bagimli konumdaki doniiklilk parametreleri

olan m ve gdegerlerinin parametreler cinsinden ifadesi ise,

m = a%+b?

a (3.4)
tang =—
b

seklindedir (Mikhail ve Weerawong 1997, Tanik 2003, Basciftci 2008).

Burada s6z konusu 6lcek katsayist ve doniikliik parametrelerinin hesaplanmasi formiil

(3.2)’den faydalanilarak su sekilde bulunmustur;
a’+b* =m?*cos’+m?*sin?
a’+b* =m?*(cos’+sin?)
(3.5)

(cos’+sin?) =1

m? =a’+b’
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Seklinde Olcek katsayisina ulasilmistir. Dontikliik parametresi i¢in ise;

b msing
a m.cose

tan ¢ = b (3.6)
a

b
& =arctan —
a

hesaplamalar1 uygulanmistir.

Iki boyutlu benzerlik doniisiimii icin toplam dort tane parametre bulunmaktadir. Bu
parametreler 1 Olgek, 1 doniiklik, 2 Gteleme parametreleridir. Bu parametrelerim
coziimlenebilmeleri icin iki sisteme ait olan ortak en az iki noktaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ortak noktalar ikiden fazla ise eger en kiiclik kareler yontemi ile
hesaplama yoluna gidilir. Ortak nokta sayisinin ii¢ ve iigten fazla olmasi durumunda ise,
(3.3) esitliginde verilen hesaplamalar ile nokta sayilarin iki katina tekabiil diizeltme

denklemleri ile islem yapilir (Yasayan 1978, Basgiftci 2008).

Buradan hareketle bilinmeyenler fonksiyonlari i¢in Gl¢iilere getirilecek diizeltmeler s6z
konusudur. O halde;

Bilinmeyen Fonksiyonu= Olgii + Diizeltme

ax,—by, +¢, = X, +V,

ay,+bx, +¢, =Y, +V,
(3.7)

ax,—by, +¢, =X, +V,

ay,+bx, +c, =Y, +Vy
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(X, -y, 1 O] [ X, ] _Vxl_
Y1 Xy 0O 1 a Y1 VY1
b
A= , X = = WV = (3.8)
C,
X, -y, 1 O C, X, V.
A X, 0O 1 R V,

X bilinmeyenler matrisi i¢in;

N = ATPA,
n=A'PI

olaraktan bilinmeyenler matrisi su sekilde bulunmaktadir;

X=N"n (3.9)

esitligi ile bulunmaktadir (Turgut ve inal 2003).

Bilinmeyenler hesabindan sonra ise diizeltmelerin hesabi islemlerine gegilir. Esitlik

(3.8) ve Esitlik (3.9)’dan faydalanilarak;
V=AX-I (3.10)
esitligi elde edilir. Bu esitlikte bulunmus olan diizeltme degeri ortak nokta

koordinatlarina getirilmesi gereken diizeltmelerdir. V degerinin fonksiyonel modeli su

sekildedir;
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_Vxl_ X -y, 1 0] X, ]
Y Y1 X 1 a Yl
b
V= = N Fonksiyonel model (3.11)
A
VXn X, =y, 1 0f]c, X,
V, | LY % 01 LYo

bu sekilde diizeltmeler hesaplamalara uygulanmaktadir.

Dengeli 6l¢iiler i¢in s6z konusu olan diizeltmelerin 6lgiilere eklenmeleri ve yapilmis
olan bu hesaplamalar igin denklemlerdeki ilk diizeltmelerde, yerlerinde kosulu saglayip

saglamadiklarina iliskin denetlemeye gidilir.

Xy + Yy 'x, -y, 1 0] 0]
. o+ VY Y, X 1||a 0
b .

- e, || (312)
n Yy X, —Y, C, 0
Y, o+ V| L% 1 0

Ortak nokta koordinatlarina iligkin getirilmesi gereken diizeltmeler hesaplanmis olup,
dolayl olciiler dengelemesi i¢in s6z konusu olan birim 6l¢iliniin ortalama hatasi ve X, y

koordinatlarinda ortak noktalar i¢in ortalama hata hesabi;

] 619
m=m =m, =x .
coo 2n—4
seklinde hesaplanir. Ayrica P noktasina ait konum hatas1 hesabu ise;
[VZ+V/ ]
X y
Mp = #my /2 =4 [-—— = (3.14)
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formiilii ile hesaplanmaktadir.

Bu hesaplamalarin devaminda ise bilinmeyenlerin ortalama hatalarina iligkin agirlik

katsayilar1 matris formiilii su sekildedir;

qaa qab qac1 qac2
Oba Goo  Ooe,  Ob,
qcla qclb qclc1 qclc2
e Oop o O, |

Q =(ATPA)" = (3.15)

Bilinmeyenler i¢in ortalama hatalar ise su sekilde olup;

(3.16)

ile bulunmaktadir.

Eger ki doniisiime iliskin koordinatlarda duyarliliklar bilinmekte ise (my,my), sistemlere

ait koordinatlar belirli hatalar1 kapsadigindan (3.3) esitligi ile;

F(x,y,X,Y)=a(x+V,)-b(y +Vy) +¢, —(X+Vy)

(3.17)
G(x, Y, X,Y)=b(x+V,) +a(y+V,)+c, = (Y +V,)

ifadesinde yazilabilir. Ayrica degiskenlere kismi tiirev uygulanmasi hesabi ise esitlikleri

lineer hale getirmek icindir.
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ox oy oY
oG oG oG
oa ob aoc,

Esitlik (3.16) ifade edilen kismi tiirevler ile hesaplamalar yapilarak her bir noktadaki

(3.15) esitligi matris gosterim ifadesi su sekildedir(Charles D. Vd. , 2006, Konakoglu
2014):

V, d,
a. -b, -1 0]V -y 1 0]/ d X —(a,x=b,y+c
o T R f R R
by a, O —1||Vi| [y x 0 1]jdg| |Y—(bX+a,y+c,
Vy dc2
B \Y A X K

Coziime giderken donilisiim parametrelerinin bulunmasinda konum duyarliliklart hesaba
katilmadan yaklasik bir degerde hesaplama yapilir. Doniisiim sonucunda ise bulunmus
olan parametreler B, P, K matrislerinde kullanilmaktadir. Devaminda agirlik katsayilar
matrisi (Q)igin ise;

Q=— " (3.20)

ve agirlik matrisi (P), bilinmeyenler vektorii olan (X) ve de diizeltme vektorii (V)
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asagidaki esitlikler ile bulunmaktadir;

P=(BQB")™
X = (ATPA)ATPK (3.21)
V = AX —K

seklinde ki ifadeler ile hesaplanmaktadir.

1. iterasyon ile elde edilmis olan B, P, K parametreleri hesaplanilan iterasyonlardan
sonucu ta ki arada fark goriilmeyene kadar devam ettirilir (Turgut ve Inal 2003,
Konakoglu 2014).

3.3.2 iki Boyutlu Afin Déniisiim Yontemi

Benzerlik doniistimiinde iki koordinat ekseni birbirlerine dik ve de ortak bir dlgege
sahipken Afin doniisiiminde durum farklidir. S6z konusu islemler i¢in diizlem
koordinatlarinin  doniistimlerinde benzerlik doniisiimii  oldukca elverislidir. Fakat
fotogrametri ve kartografya i¢in benzerlik doniisiimiinden farkli doniisiim yontemleri
tercih etmek daha dogru sonuglar dogurmaktadir. Bunun temel nedeni ise, kagit veya
buna benzer maddelerin deformasyona ugramalar1 ve bu deformasyonlar sonrasinda ise,
sistemlerdeki  eksenlere iliskin  bozulmalardaki degisimlerin aym1  oranda
gerceklesmemesidir. Bu sekilde gergeklesen durumlar i¢in Afin donilisiim yontemi

tercih edilmektedir.

Afin doniisiim yontemi i¢in segilen iki sistem arasi 6lgek katsayilari birbirlerinden farkl
olmakta ve hesaplanan doniisiim sonrasi koordinatlar ile bulunmus olan agi1, kenar, semt
degerleri, eski koordinatlara oranla oldukga farklidir. Kisaca bahsedilirse, dtelenmis ve
belirli bir miktar doniikliige sahip X, Y boyutlarinda birbirinden farkli 6l¢ek katsayilar:
ile carpimlar1 sonucu yeni koordinatlarin elde edilmeleridir (Tanik 2003, Subas1 2014).
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Déniigim dncesi Déniisiim sonrasi

Sekil 3.4 Afin doniisiimii 6ncesindeki ve sonrasinda olusan sekil.

Afin doniistim yonteminde belli bash 6zellikler mevcuttur. Bu 6zellikler su sekildedir;

* Dogrularda soz konusu durum doniigiim sonrasi da yine dogru olmalaridir.
Herhangi bir dogruda bulunmayan iic noktanin doniisim sonrast da dogrularda

bulunmasi s6z konusu degildir. Bu da dogrudashik 6zelligi ile agciklanmaktadir.

+ Paralel olan dogrular i¢in doniisiim sonras1 da paralellik devam etmektedir.
Kesisen dogrularda da yine doniisiim sonrast kesisim s6z konusudur. Bu durum
paralellik 6zelligi ile aciklanmaktadir.

+ Bir dogru lizerindeki iki dogru pargasi orani igin ise s6z konusu durum
donilistim sonrasinda da ayn1 oranda kalmaktadir. Bu durum ise bdlme orani
ozelligindendir.

+ Afin doniisimii 6zelliklerinin baslica bir 6zelligi ise agilar1 kapsamaktadir.
Agilar doniisiim sonrast degisime ugramaktadir bu yontemde.

+ Olgek icin s6z konusu olan durum belirli bir yénde degisime ugramamasidir.
Ancak uzunluklarda yone bagli olarak degisim s6z konusudur.

+ Alanlardaki degisimler belirli oranlarda degismektedir. Bu sabit belirli oran
degisimi doniisiim matrisinin determinantina esittir.

+ Kare, dikdortgen ve benzeri geometrik sekiller doniisiim sonrasinda

paralelkenar olusturmaktadir (Tanik 2003, Subasi 2014).
Afin doniisiimlerinde s6z konusu x, y koordinat eksenleri yoniinde alt1 parametre s6z

konusudur. Bu parametreler 2 6l¢ek faktorii, 2 6teleme ve 2 doniikliik parametreleridir.

Bu parametrelerin ¢oziimleri i¢in her iki sisteme ait ortak koordinatlar1 bilinen en az ii¢
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noktaya ihtiyac vardir. Ortak nokta sayisinin iicten fazla oldugu durumlar i¢in doniisiim
parametreleri en kiiciik kareler yontemi ile dengeleme sonucu hesaplanir (Turgut ve Inal

2003, Subas1 2014).
Afin doniistimiine ait koordinatlar arasi iligki su sekildedir;

X =ax+by+c, (322)
Y =cx+dy+c, '

seklinde ifade edilir.

En kiiciik kareler yontemi ile dengelemeli bir ¢6ziime gidilirken (3.22) esitligi yardimi

ile nokta sayisina oranla iki kat kadar bir diizeltme denklemi yazilmaktadir.

'x, vy 1 0 0 O] a | X, | Vx,
0 0 X N 1 b Y1 Y
A= X = . L= V= (3.23)
X, ¥y, 1 0 0 d X, Vy
| 0 0 x, vy, 1 C, | Y, V,
seklinde esitlikler olusur.
Bilinmeyenler matrisinin hesabi ise;
N= ATPA ve n=ATPI olmak iizere;
X =N"n (3.24)
seklinde bulunur. Bu bilinmeyenlerin hesabindan sonra ise;
V=AX-I (3.25)
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Esitliginden diizeltme degerleri elde edilir. S6z konusu ortak noktalara getirilecek

diizeltmeler hesabinin fonksiyonel modeli ise su sekildedir;

Vil [x y, 1 0 0 0][a] [X,]
Vy, 0 0 0 x vy, 1(|b]| |Y,
V= = . cl - Fonksiyonel Model (3.26)
Vy X, Y, 0 0 0}|d X,
V. | L 0 X, Y. 1]1¢] |V, ]

Bu sekilde her bir ortak noktaya getirilecek diizeltme degerleri hesaplandiktan sonra,

dengeli dlgtiler denetimi yapilacaktir. Dengeli dlgiiler denetiminde ise;

_X1+Vx1_ 'x, yy 1 0 0 Of[a] [0]

a
Yy +Vy 0 0 0 x vy, 1||b] |0
C
—~ R £ N PO (3.27)
C
X, +Vy X, yp 1 0 0 0f|d 0
Y. +V, 10 0 0 x, vy, 1]|c,| [O]

esitligi s6z konusudur.

Karesel ortalama hata hesabi i¢in dolayli dlgiiler dengelemesinde, bir dl¢liye veya bir

koordinata ait degerlerin hata hesaplari su sekilde formiilize edilir;

=+ M (3.28)

ve bir P noktasina ait konum hatasi;
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seklinde hesaplanmaktadir.

N [VZ+V) ]

n-3

Bilinmeyenlere iligskin ortalama hata degerleri i¢in ise;

esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

(3.29)

(3.30)

Koordinat duyarliliklar1 (my, my) biliniyorsa noktalara iliskin, doniisiimde kullanilacak

sistem koordinatlar1 belirli hatalar1 da igermektedir. Esitlik (3.22)’de ki esitlikten;

F(X,y, X,Y)=a(x+V,) +b(y+V,) +¢, + (X +Vy)

G(x,y,X,Y)=c(x+V,)+d(y+V,)+c, +(Y +V,)

seklinde ifadesi gosterilir.

|

X +(@, x+byy+c,)

Y +(Co X+dyy+¢,)

|

|

xy 1 00O
0 00 xy1
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seklindedir.

Agirlik katsayilart matrisi i¢in ise;

Q== (3.33)

Q hesabi1 bu sekildedir.

O halde agirlik matrisi (P), bilinmeyenler vektorii olan (X) ve de diizeltme vektori (V)

asagidaki esitlikler ile bulunmaktadir;

P=(BQB")"
X = (ATPA)ATPK (3.34)
V = AX —K

esitlik formiilleri yardimu ile de iterasyona gidilerek ¢6ziime ulagilir.

3.3.3 Geri Yayilimh Yapay Sinir Ag1

Geri yayilimli yapay sinir ag1 (GYYSA) katmanlar aras1 tam bir bagint1 saglayan gok
katmanli algilayic1 (CKA) modeldir. Uygulanabilirlikte sundugu kolaylik ve esnek
yapist gibi 6zellikleri nedeniyle en ¢ok tercih edilen YSA modelidir. Modelde girdi
katmani, ¢ikt1 katmani ve bir veya birden fazla gizli katman bulunur. Verilmis olan her
bir girdi degeri bu modelde her néronun ilgili agirligr ile ¢arpilip toplanarak net girdiye
ulagilir. Net girdi ise aktivasyon fonksiyonu sayesinde ¢ikt1 halini alir. Bu modelde ayn1
katmanda noronlar arasi baglanti bulunmamaktadir. Bu sebepledir ki, girdi katmanindan

cikti katmanina veri ileri besleme yapisim1 olusturmaktadir. Ayni zamanda iretilmis
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olan ¢ikti degerlerinin gergek cikti degerine yakin degerlerde olmasi istendiginden,
aradaki farkin kii¢iiltiilmesi amaci ile baglanti agirliklarinin ¢iktt katmanindan girdi
katmanina dogru gilincellenmesi, hatanin geri yayilimini olusturur (Graupe 2007,

Yilmaz 2012).

Genel olarak yapist Sekil 3.5’de gosterilmis olan GYYSA, farkli tiirde 6grenme

kurallar ile egitilebilir.

(Varl)
ILER] BESLEME

ﬁ
&L

xt1-o{ )

e’ Py g

A (JS) { >-n
X2 ~( ' i 7

20 L —

i ( J) { \} -¥2
xn .<,, -_:} = -
Girdi Katman) (f:' Cikti Katmani

Gizli Katman

-
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(Hata)

Sekil 3.5 Geri yayilimli yapay sinir ag1 yapisi (Yilmaz 2012).

3.3.3.1 Geri Yayilim Algoritmasi

Geri yayilim algoritmasi YSA ile iiretilmis olan ¢ikt1 degerlerinin, hata diizeylerine gore
YSA hatalarinin minimize edilebilmesi i¢in baglant1 agirliklarini hesaplama agamalari
stirelerini kapsayan uygulamadir. Her bir girdi verisi gizli katmanlardaki néronlardan
gecirilerek ¢ikti katmanindaki noronlarda sonug iiretmesi amaclanir. Cikt1i katmana
iliskin hatalar1 bulabilmek i¢in ise, elde edilen ile istenilen ¢ikti degerleri arasinda bir
karsilagtirma yapilir. Daha sonra, ¢ikti katmaninda geriye dontik olarak ¢ikti hata

degerlerinin tiirevleri ile gizli katmana ilerlenir. Hata degerleri hesaplanarak her bir
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noron kendi hata degerini minimize etmesi amaci ile baglanti agirliklarini giinceller.
GYYSA’da ki performans fonksiyonunu minimum yapacak sekilde diizenlenir.
Kullanic1 tarafindan gizli katman sayisi, aktivasyon fonksiyonu ve daha birgok
parametre kullanic1 tarafindan denetlenebilmektedir (Yilmaz 2012). Geri yayilim

algoritmasi temel igleyis bi¢imi ise;

e fleri besleme: Veri akislarmin girdi katmanindan ¢ikti katmanma dogru
olmasi,

e Geri yaytlhm: Cikt1 katmandan girdi katmana dogru hatay1 en aza indirecek
sekilde agirlik giincellemelerinin yapilmast,

olarak iki asama seklindedir.

Sekil 3.5de tek gizli katmana sahip bir GYYSA verilmistir. Bu modelleme i¢in formiil
su sekilde verilebilir (Y1lmaz 2012):

k. adimda, j. nérona ait ¢iktidaki hata verisi yani hata sinyali, iiretilen ve istenilen ¢ikt

degerleri arasindaki farktir:
£, =Y,(K) -y, (K (3.35)

Cikt1 katmanindaki noron sayist K olarak tanimlanir ise, biitlin ¢ikt1 katmani1 ndronlar

anlik hata degerlerinin toplanmasi ile k. adimdaki toplam anlik karesel hata degeri i¢in

e(k) degeri elde edilir:
K
e(k) = %ng(k) (3.36)
=1

Egitim setinde bulunan girdi sayilarinin toplamlarint N ile ifade edersek, toplam anlik

karesel hata degeri ile degisen, hata kareleri ortalamas1 (HKO) hesaplanabilmektedir:
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cw = Hu2e00 (337)

Geri yayilim algoritmasindaki amag, bulunmus olan hata kareleri ortalamasinit minimize
edebilmek i¢in GYYSA’nmin baglantt agirliklarini gilincellemedir. Bu agirliklarin
giincellemeleri temelde GY YSA’ya sunulan verilerin her birinin kendi hatalarina uygun
bir sekilde ayarlanmasidir (Haykin 1999). n. norona gelen baglanti sayisi ise, j. ndronun

agirliklandirilmis girdileri toplami yani net girdileri (3.38)’deki gibi tanimlanmaktadir:
T = 2w,y (9-,(K) (3.38)
i=0

Esitlik i¢in xo = +1 alimir. Oyleyse wo; agirhig j. ndronda bj esik degeri ile aynidir. O
halde, f aktivasyon fonksiyonu (sigmoid) ile k. adimda j. ndron i¢in ¢ikt1 degeri su

sekilde bulunulur:

y,(K) =f,(T,(K)) = / (339)

(1+ e*(Tj(k)))

En kiiciik kareler algoritmasina benzer sekilde zincir kurali ad1 verilen esitlige gore geri

oe(k)

yayillim algoritmasinda ¢ikti katmaninda, ow. (K) kismi tiirevine orantili wij(K)
ij

agirlig igin Aw;(K) diizeltme faktorii uygulanmaktadir. Bu kismi tiirev i¢in s6z konusu

esitlik su sekildedir:

ce(k) _ ce(k) 95(K) ay;(K) oT;(K)

= (3.40)
ow; (k) Og;(k) oy;(k) aT;(k) ow;(K)

oe(k)

ow. () kismi tiirevi, wij agirligr i¢in agirhik uzayinda aramanin yoniinii belirten
ij

bir duyarlilik etkenidir. Esitlik 3.37’1n iki tarafin da €j(k)’ye gore tiirevi alindiginda;
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de(k) _
o¢,(K)

g,(K) (3.41)

elde edilir ve Esitlik 3.35’1in her iki tarafi i¢in yj(k)’ye gore tiirevleri alindiginda;

05,(K) _
()

-1 (3.42)

2

bulunur. Birde Esitlik 3.39 i¢inde iki tarafin tiirevleri Tj(k)’ye gore alindiginda;

oy;(k)
aT, (k)

=,(T,(K) (3.43)

ifadesi bulunur. En son ise Esitlik 3.38’de iki taraf i¢in tiirev wij(k)’ye gore alindiginda;

oT.(k
9y w0 (3.44)
ow;; (K)
esitligi elde edilmis olur. Esitlik 3.41, 3.42, 3.43, 3.44’teki tiirevler, Esitlik 3.40°daki

zincir kuralina uygulandiginda olusacak olan esitlik ise;

e(k)
ow,(K)

= —&,(K)-f,(T,(K) -, (K) (3.45)

seklindedir.

k. adim i¢in s6z konusu formiilize islemleri bu sekilde ise, k. adimdan bir sonraki adima

geciste baglant1 agirliklarindaki degisim algoritmasi igin ise;
w;; (k+1) = w;; (K)+Aw; (K) (3.46)

bagintis1 seklindedir. Esitlige gore k. adimda j. néronun girdi verisi ile bir dncesindeki
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katmana ait ndronun ¢ikti verisini bagintilayan agirliga uygulanacak olan diizeltme

faktorii ¢ekildiginde;

AW, (K) = wy(k+1)—w, (K) (3.47)

esitligi bulunur. Bu esitlik yardimi ile her agirliga gore 6l¢giilmiis olan hata tiirevlerinin

eksi igaretlilerinde orantili sekilde s6z konusu agirlik ayarlamasina gidilir:

oe(k)

AWij(k) = _ann(k)

(3.48)

bu esitlikte 7 degeri, geri yayilim algoritmasina ait 6grenme oranmidir ve pozitif bir

degerdir. Awijj(k) ise, agirlik diizeltmeleri hesaplamalarinin esas faktorii olan j. néronun

cikt1 verisindeki €j(k) hatasinin degeridir. Esitlikte agirhk degisimi igin e(k)’nin
degerini indirgeme caligmasina gidilmistir. Esitlik (3.48)’de, 8e(l%w ) degerleri
ij

yazildiginda;
Aw;(K) = 15,(K)x;(K) (3.49)

esitligi elde edilir. Bu esitlikteki dj(k) k. adimdaki j. néronun diiretilen ¢iktis1 ile

istenilmis olan ¢ikt1 degeri arasindaki farktir. Bu ifade i¢in;

oe(k) _  cek) Oe(k) oay(k) _ £.(K)-F (T (K) (3.50)

M= 50 T o v T

esitligi olusturulur.
k. adimdan (k+1). adima gegisteki wij(k+1) agirlik degisimi i¢in ise;

wy (k1) = Wy (K)+78, (9%, () (351)
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seklinde esitlik elde edilmis olur. Geri yayilim algoritmasi i¢in en genel ifade Esitlik
(3.51)’deki gibidir. Ogrenme oraninin artirilmasi i¢in basitce bir yontem olan ve netligi
olmayan tehlikelerden kaginma adina a momentum Kkatsayisini igeren Esitlik (3.49)

icin diizenleme yapildiginda su sekilde bir esitlige ulasilir;

AW, (K) = aAw, (k—1)+75,(K)x, (K) (3.52)

Esitlik (3.52)’de  momentum katsayis1 icin genellikle pozitif bir deger olarak
kullanilmast s6z konusudur. Ayni zamanda Esitlik (3.49)’dan ayr1 olarak agirliklarin
onceki degerleri de yeni agirlikta etkin rol almaktadir. Esitlik (3.52); genellestirilmis
delta kural1 olarak adlandirilmaktadir (Haykin 1999).

GYYSA’nin 6grenme performans: ve tasarimina iligkin bilinmesi gerekli olan énemli

faktorler su sekildedir (Yilmaz 2012):

e Ogrenme orani ve momentum katsayisi: Ogrenme orani, egitim siirecindeki
agirlik degerlerindeki farkliliklar1 denetleme goérevinden sorumludur. Momentum
katsayis1 ise 6grenme oranini artirarak, 6grenme siirecini hizlandirmaktadir.

e Baslangic agirhk degerleri: Rastgele kiiciik degerler verilerek Ogrenme
stirecindeki tikanikliklar olusumunu engelleme amaciyladir. Bu kiigiik degerler ise
baglant1 agirliklarinin araliginda olmalidir.

e Gizli katmandaki noron sayisi: Bu noronlar girdi ve ciktilar arasindaki
iliskilerdeki modelleme ile gorevlidirler.

e Egitim setinin boyutu: Egitim setinin boyutlar1 yeterli 6lgiilerde olmadigi
siirece dogru sonuglara ulagilamayacagindan yetersiz bir sonug elde edilecektir.

e Girdi degerlerinin standartlastirilmasi: Girdi veri kiimesinin bir bdlgede
yogunlasmasini engellemek amaciyla standartlastirilmasi gereksinimi bulunmaktadir.

e Ogrenme siirecinin sonlandirilmasi: Tekrarlanma sayisindaki simirlama ile
o0grenme silirecinin sonuc¢landirilmasina gidilmektedir. Ayrica bu sekilde dogru
sonuglara ulagilamayacagindan bir 6l¢iit belirlenmesi gerekmektedir. Bu 6l¢iitlerde her
zaman uygun olamayacagindan, en ideal olarak egitim setine ait olmayan bir test seti ile

arastirma yoluna gidilmektedir.
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Geri yayilimli yapay sinir ag1 egitiminde kullanilacak olan geri yayilim algoritmasinin

adimlar Sekil 3.5’te gosterilmistir.

‘ Baglangic agirliklanini rasgele seg l

4

l Ogrenme surecini baslat I

}

I Girdi setini girdi katmanina uygula IQ—

]

Ndéronlar (izerinden
¢iktt degerini hesapla

,__/'/Hafsx"ﬂsab“' adilomelz Hata geri yayihimi ile
RNy \(Clk’!ﬁx’ agirhiklan gincelle
J Kabul edilebilir

‘ Test surecini baslat

v

‘ Test girdi setini girdi katmamnina uygula

B

Néronlar tzerinden
cikti degerini hesapla

4

| GYYSA tarafindan uretilen gikts

2

—. Evet SR IR
n;rDur g TO5t girdi seti Hayir
" Ttamamlandimi?-—
o

Sekil 3.6 Geri yayilimli algoritma akis diyagrami (Yilmaz 2012).

3.4 Sayisal Uygulama

3.4.1 Uygulama Alam

Yapilan bu c¢alismada uygulama alani olarak; diinya {izerinde genisce yer kaplayan

Akdeniz Havzasi segilmistir.
Calisma alaninda ki islemlerin uygulanmasina yonelik olarak; tarihi haritalardan Piri

Reis ve Katip Celebi’nin ¢alismalari1 sirasinda olusturduklari haritalarda ki Akdeniz

havzasin1 kapsayan ve giiniimiiz ArcGIS kiitliphanesinden alinmig olan kartezyen
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koordinatlara sahip diinya haritasi tizerinden tiim Akdeniz havzasi iizerinde ¢aligilmustir.
Yaklagik olarak segilen bu ¢alisma bdlgesi 2.5 milyon km? bir alana sahiptir. Konumu
itibariyle atlas okyanusuna bagli olan, dogu tarafinda Asya kitasinin, kuzey tarafinda

Avrupa kitasinin ve gilineyinde Afrika kitasinin bulundugu, diinyanin en biiyiik i¢ denizi

konumundaki bir bolgedir.

Calisma alaninin bulundugu Sekil 3.7 ve karakteristik olarak belirlenmis olan noktalarin

secilmis bolgede gosterimleri Sekil 3.8, 3.9. 3.10 ve 3.11°de yer almaktadir.

TICOERN

Sekil 3.7 Uygulamada kullanilan haritalar.
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Uygulama bolgelerinde yapilmis olan c¢aligmalar ile her {i¢ haritada Akdeniz havzasi
kiyilarinda ortak 320 nokta belirlenmis olup, belirlenen bdlgelerde toplamda 3 harita
icin ortak adalar gdzlemlenmistir. Bu adalar Ibiza, Mayorka, Minorka, Sardunya,
Korsika, Sicilya, Korfu, Egriboz, Limni, Midilli, Sakiz, Girit, Rodos ve Kibris adalari
olmak tiizere 14 adadir. Adalara ait 191 nokta karakteristik olarak belirlenmistir. Sekil
3.8’ de ise belirlenmis olan kiyr ve adalardaki noktalar gdsterilmistir. Sayisallagtirma

sonrasinda ¢alisma bolgelerinde yontemlerin uygulamalarina gegilmistir.

Ay

o v &

Sekil 3.8 Modern haritadaki karakteristik noktalar ve segilen bolge.
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MODERN

244

¥245

e

LA53

U455

258

il

Sekil 3.9 Modern haritada segilmis olan bolgeye iliskin numaralandirma.
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45 _-;J‘.!

24F
£ 243 T 47
240 44

2

2R

KITAB-| BAHRIYE

T .

Sekil 3.10 Kitab-1 Bahriye eserinden alinan haritada se¢ilmis olan bolgeye iliskin
numaralandirma.
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CIHANNUMA

Sekil 3.11 Cihanniima eserinden alinan haritada segilmis olan bolgeye iliskin numaralandirma.

3.4.2 Uygulama Amaci

Bu c¢alisma kapsaminda gerceklestirilmis uygulamanin amaci; Tarihi Akdeniz
haritalarinin, uygulanan yontemler sonucunda giinlimiiz Akdeniz havzasindaki ortak
adalar ile sekilsel ve konumsal bazda degisimlerinin gdzlemlenmesi ve cesitli
programlardan faydalanarak uygulanan yontemlerden hangisinin daha uygun oldugunun
arastirtlmas1 ve bu uygulamalar sonucunda hata degerleri yardimi ile yontemlerin

karsilagtirilmalariin yapilmasidir.

3.4.3 Afin Doniisiimii
Sayisal uygulama sonucunda ki Afin doniisiimlerinde s6z konusu x, y koordinat

eksenleri yoniindeki 2 oOlgek faktorii, 2 Oteleme ve 2 doniikliik olmak iizere alti

parametre ve doniisiim sonucunda ki karesel ortalama hata degeri (mg) sonug degerleri:
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Kitab-1 Bahriye;

a; = 13510.5380

b, =1732.5138

a, =-2795.8838

b, =14349.6701

Cy = -18379068.6586
Cx=-7424210.8811
mo = 88525.4232 m

Cihanniima;

a; = 99059.7175

by =-249.7243

a, = 569.6153

b, =87112.3652
cy=-87919541.0869
Cx=-97561721.9810
M =110739.6456 m

bu sekildedir.

3.4.4 Helmert Doniisiimii

Yapilan sayisal uygulama da iki boyutlu benzerlik doniisiimii i¢in toplam dort tane
parametre bulunmaktadir. Bu parametreler 1 6l¢ek, 1 doniikliik, 2 6teleme parametreleri

olmak iizere, karesel ortalama hata degeri (my) ile birlikte su sekildedir:

Kitab-1 Bahriye;
a=14103.8866
b=-2722.5396
cy=-19210560.0677
Cx=-8205400.7761
mo=93213.7819 m
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Cihanniima;
a=88308.1328
b=-40.4848
cy=-89455350.1838
Cx=-85901581.3351
m=116460.9540 m

3.4.5 YSA Uygulamasi

Piri Reis ve Katip Celebi’nin haritalarinda Afin ve Helmert donilisim yontemleri
kullanilarak sayisallastirilmis koordinat degerleri ile modern harita koordinat degerleri
arasindaki gerekli parametreler bulunmus ve sekilsel yonden karsilastirmasi yapildiktan
sonra ayni islemler YSA yontemi kullanilarakta yapilmis ve sekilsel yonden

karsilastirmaya gidilmistir.

Tarihi Akdeniz haritalarinin konum dogruluklarinin arastirilmasinda GYYSA igin, ilk
olarak girdi ve c¢ikt1 veri setleri olusturulmustur. Referans ve test noktalarina iliskin
sayisallagtirilmig haritalara iliskin lokal koordinat bilgileri (y, x), girdi verisi olarak ve
belirlenmis olan her bir nokta i¢in modern haritadaki kartezyen koordinat bilgileri (Y,
X) ise ¢ikt1 verisi olarak kullanilmistir. Yeterli sayida noron kullanimlar i¢in tek gizli
katmanli YSA yapist siirekli fonksiyonlar1 yakinsayabildiginden (Cybenko 1989,
Funahashi 1989, Hornik et al. 1989, Bishop 2005) ve yalnizca siirekli yapida olmayan
diizensiz verilerde tek bir gizli katmandan ziyade, birden ¢ok gizli katmana ihtiyag
duyuldugundan (Panchal et al. 2011); uygulama alanm ic¢in kullanilacak GYYSA tek
gizli katmanli olarak tasarimi yapilmistir. Gizli katmana iligkin néron sayilari tespitinde
deneme-yanilma metodu kullanilmis olup, MATLAB (Matrix Laboratory) YSA
modiilii, katmanlara iliskin noéron sayilarina gore [2:20:2] mimarisinde GYYSA
tasarlandirilmigtir. Bu tasarimda degerleri verilmis olan katmanlar i¢in tasarim
siralamasindaki degerler [girdi katman:gizli katman:ciktt katman] ndron sayilari

seklindedir.

YSA yontemi ile elde edilen bilgiler su sekildedir:
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Kitab-1 Bahriye;

Y: X:
Mo=45783.6000 m my=41044.0000 m
Cihanniima;

Y: X:
M=63009.5035 m my=64381.8095 m
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4. BULGULAR
4.1 Cevre ve Alan Bilgilerinin Sekilsel Degerlendirilmesi

Tarihi haritalarda 6nemli bir yere sahip olan, belirli bir 6l¢cegi bulunmayan tarihi deniz
haritalarinin ~ sayisallagtirmalart  yapilarak giinlimiizde ki modern haritalar ile
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma islemleri yapilirken tarihi haritalarin herhangi bir
Olcek ve koordinat sistemlerinin olmamasi durumu da géz oniinde bulundurularak Piri
Reis’in ve Katip Celebi’nin eserlerinden alinmig olan haritalara Afin, Helmert ve YSA

yontemleri uygulanmistir.

Iki harita icin de uygulanan ydntemler sonucu modern ArcGIS kiitiiphanesinden alinmis
olan kartezyen koordinathi diinya haritasi koordinat degerleri yardimi ile oteleme,
doniikliik parametreleri hesaplanmis ve sekilsel olarak tiim Akdeniz havzasi igin {i¢
haritada da ortak olarak belirlenmis olan 14 ada i¢in sekilsel yonden karsilastirmalari
yapilmistir. Yapilmis olan {i¢ yontem arasindan hangisinin sekilsel bazda gerek cevresel

gerekse alansal olarak daha iyi sonuglar verecegi lizerinde durulmustur.

4.1.1 Kitab-1 Bahriye ve Modern Harita

Akdeniz havzasi igerisinde belirlenmis olan 14 ortak adanin yontemlere gére dogruluk
analizi, alan ve g¢evre karsilastirma calismas:t her bir ada i¢in ayr1 olarak asagida
verilmistir. Sekillerde ki, siyah renk ile gosterilen ¢izimlendirme modern haritada ki
adalarin, lacivert renk ile gosterilenlerin ise Kitab-1 Bahriye’ye ait haritadaki adalarin

doniistimler sonucunda ki kiy1 gosterimleridir.

el

A B C

Sekil 4.1 ibiza adasi Afin (A), Helmert (B) déniisiimii ve YSA yéntemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.
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&

Sekil 4.2 Mayorka adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki

modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.
A B G

Sekil 4.3 Minorka adas1 Afin (A), Helmert (B) dontisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iliskisi.

A B

A B C

Sekil 4.4 Sardunya adasi Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.
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A B C

Sekil 4.5 Korsika adasi Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

'

Sekil 4.6 Sicilya adasi Afin (A), Helmert (B) doniisimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

B C

A B c

Sekil 4.7 Korfu adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.
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R

Sekil 4.8 Egriboz adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

i

B

K f»f
;A {?
ARG

B

C

Sekil 4.9 Limni adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

gy

gy €

Sekil 4.10 Midilli adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki

modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

)

%)

ﬁ

Sekil 4.11 Sakiz adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki

modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.
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A B C

Sekil 4.12 Girit adast Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

A B C

Sekil 4.13 Rodos adasi Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

A B C

Sekil 4.14 Kibris adast Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

4.1.2 Cihanniima ve Modern Harita

Akdeniz havzasi igerisinde belirlemis olan 14 ortak adanin yontemlere gore dogruluk
analizi, alan ve cevre karsilastirma g¢alismasi her bir ada icin ayr1 olarak asagida
verilmistir. Sekillerde ki, siyah renk ile gosterilen ¢izimlendirme modern haritada ki
adalarin, lacivert renk ile gosterilenlerin ise Cihanniima’ya ait haritadaki adalarin

dontisiimler sonucunda ki kiy1 gésterimleridir.
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B C

Sekil 4.15 Ibiza adasi Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

A B c

Sekil 4.16 Mayorka adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iliskisi.

S|

Sekil 4.17 Minorka adast Afin (A), Helmert (B) doniistimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iliskisi.
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Sekil 4.18 Sardunya adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iliskisi.

B

Sekil 4.19 Korsika adasi Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

C

C




A B c

Sekil 4.20 Sicilya adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

A B C

Sekil 4.21 Korfu adast Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iliskisi.

A B C

Sekil 4.22 Egriboz adasi Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.
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Sekil 4.23 Limni adas1 Afin (A), Helmert (B) doniigiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki

modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.
c %

Sekil 4.24 Midilli adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

A B

A B C

Sekil 4.25 Sakiz adas1 Afin (A), Helmert (B) doniisimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

A ] c i

Sekil 4.26 Girit adast Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.
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A B C

Sekil 4.27 Rodos adast Afin (A), Helmert (B) doniisiimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iligkisi.

=g

Sekil 4.28 Kibris adast Afin (A), Helmert (B) doniistimii ve YSA yontemi (C) sonucundaki
modern harita ile olan sekilsel ve konumsal iliskisi.

A B

IBIZA ADASI

Sekil 4.29 Kitab-1 Bahriye haritasinda, érnek adada konumsal dogrulugun YSA uygulamasi
sonucu gosterimi.
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Sekil 4.29°da gosterilen sekilde belirlenmis olan adaya iliskin dort ortak noktadan
merkez yaklasimina gidilerek haritalar arasinda ki merkezi nokta degerlerindeki
konumsal farklarin hesaplamalar1 iizerine durulmustur. Bu islem her iki haritada da ii¢
yontem i¢in uygulanmis ve sonuglara iligkin sayisal veriler ¢izelgeler halinde 4.2

basliginda yer almaktadir.

4.2 Uygulanan Yontemlerin Sayisal Olarak Karsilastirilmasi

Tarihi haritalarin giiniimiiz haritalar1 ile karsilastiritlmasi durumunda, jeodezik ve
kartografik ac¢idan ele alindiginda yeterli dogruluk vermeleri miimkiin degildir. Ancak,
tarihi haritalar i¢in donemlerinin birer cevheri oldugu g6z Oniine alinarak
degerlendirmelerde bulunulmas: gerekmektedir. Bu sekilde degerlendirme ile
incelemeye alinmig olan Piri Reis ve Katip Celebi’nin haritalar1 oldukga iyi veri kaynagi
niteligi tagimaktadir. Yapilmis olan uygulamalar ile sekilsel olarak ¢evresel ve alansal
degisimlerde modern harita ile uyumluluklarinda YSA yontemi oldukc¢a basarilidir.
Ayrica bu sekilde doniisiimler igin bu ¢alismada, Afin donisiimiiniin dogrulugunun da

Helmert donilistim yonteminden daha basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da adalara iliskin ¢evre, alan (kmz) ve merkez
noktalar1 arasindaki mesafe degerleri km cinsinden, yapilmis olan sayisal uygulama

sonucunda verilmistir.

Cizelge 4.1 Kitab-1 Bahriye’de yer alan adalara iliskin Afin, Helmert Dontisimii ve YSA
uygulamasi sonucundaki ¢evre degerleri.

Adalar Afin Helmert YSA Modern
Doniisiimii Doniisiimii uygulamas1  Harita
IBIZA 254.85 261.38 240.31 178.21
MAYORKA 689.06 700.72 602.52 505.57
MINORKA 349.27 354.13 316.85 223.72
SARDUNYA 1898.74 1927.85 1739.43 1541.71
KORSIKA 1184.25 1211.52 1559.99 1028.57
SICILYA 1043.31 1072.23 1024.14 1249.35
KORFU 238.73 242.88 223.07 257.44
EGRIBOZ 693.23 693.44 713.98 743.01
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Cizelge 4.1 (Devamm) Kitab-1 Bahriye’de yer alan adalara iliskin Afin, Helmert Doniistimii ve
YSA uygulamasi sonucundaki ¢evre degerleri.

LIMNI 380.41 387.76 310.61 267.92
MIDILLI 439.08 441.15 403.52 395.28
SAKIZ 236.85 241.89 252.54 220.92
GIRIT 1173.73 1189.22 890.10 1037.29
RODOS 246.04 251.50 252.65 254.08
KIBRIS 1137.91 1155.11 889.87 788.53

Cizelge 4.2 Cihanniima’da yer alan adalara iliskin Afin, Helmert Doniisimii ve YSA
uygulamasi sonucundaki ¢evre degerleri.

Adalar Afin Helmert YSA Modern
Doniisiimii Doniisiimii uygulamas1  Harita
IBiZA 145.12 139.37 257.26 178.21
MAYORKA 371.01 356.29 629.27 505.57
MINORKA 231.32 223.64 288.19 223.72
SARDUNYA 1113.18 1039.41 1785.11 1541.71
KORSIKA 620.31 580.93 1104.96 1028.57
SICILYA 1185.76 1136.75 1259.37 1249.35
KORFU 192.19 182.66 316.97 257.45
EGRIBOZ 553.76 538.92 791.59 743.00
LIMNI 252.66 239.21 267.73 267.92
MIDILLI 285.51 277.27 409.69 395.28
SAKIZ 188.90 178.23 265.85 220.92
GIRIT 1078.06 1050.50 1008.78 1037.29
RODOS 380.28 353.07 344.60 254.08
KIBRIS 966.47 936.13 928.95 788.53

Cizelge 4.3 Kitab-1 Bahriye’de yer alan adalara iligkin Afin, Helmert Doniisimii ve YSA
uygulamasi sonucundaki alan degerleri.

Adalar Afin Helmert YSA Modern Harita
Doniisiimii Doniisiimii uygulamasi

IBIiZA 2420.25 2513.01 1419.98 945.95

MAYORKA 7401.23 7684.90 514431 6088.93

MINORKA 2514.95 2611.34 1746.19 1199.26

SARDUNYA  43037.80 44687.32 42833.43 40867.08
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Cizelge 4.3 (Devamm) Kitab-1 Bahriye’de yer alan adalara iliskin Afin, Helmert Doniistimii ve
YSA uygulamasi sonucundaki alan degerleri.

KORSIKA 2245447 23315.08 22726.28 15881.18
SICILYA 17925.47 18612.50 43423.43 40778.33
KORFU 2174.77 2258.12 1580.60 1002.56
EGRIBOZ 9552.97 9919.10 6495.28 6019.93
LIMNI 3817.07 3963.36 819.41 841.29
MIDILLI 5119.27 5315.47 3446.08 2738.05
SAKIZ 2037.52 2115.62 1529.77 1379.16
GIRIT 20557.35 21345.25 13577.02 12500.31
RODOS 2166.23 2249.26 2166.45 2169.06
KIBRIS 21502.58 22326.71 11743.49 13805.37

Cizelge 4.4 Cihanniima’da yer alan adalara iliskin Afin, Helmert Doniigiimii ve YSA
uygulamasi sonucundaki alan degerleri.

Adalar Afin Helmert YSA Modern
Doniisiimii Dontsiimii uygulamasi Harita
IBizA 1105.34 1179.62 1400.96 945.95
MAYORKA 6326.94 6350.15 6049.85 6088.93
MINORKA 3195.64 3158.96 1878.23 1199.26
SARDUNYA 39236.61 39975.99 40172.38 40867.08
KORSIKA 16710.56 15101.10 15877.71 15881.18
SICILYA 46172.56 46243.92 45415.03 40778.33
KORFU 1876.54 1695.80 1471.38 1002.56
EGRIBOZ 9842.94 8894.92 9488.99 6019.93
LIMNi 2521.82 4086.30 1050.04 841.29
MIDILLI 4046.28 4108.41 2909.94 2738.05
SAKIZ 1460.85 1500.89 1434.56 1379.16
GIRIT 19584.81 26735.36 15543.55 12500.31
RODOS 6006.56 5428.05 3068.97 2169.06
KIBRIS 24726.33 26863.26 18713.11 13805.37
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Cizelge 4.5 Kitab-1 Bahriye’de yer alan adalara iliskin merkez noktalarmin Afin, Helmert
Doniistimii ve YSA uygulamasi sonucundaki modern harita merkez noktalari ile
arasindaki mesafe degerleri.

Adalar Afin Doniisiimii Helmert Doniisiimii ~ YSA uygulamasi
IBizA 73.99 86.73 4,92
MAYORKA 59.53 79.77 38.77
MINORKA 49.64 70.59 14.95
SARDUNYA 165.52 176.49 44,04
KORSIKA 148.76 156.42 16.82
SiCiLYA 48.62 65.64 95.78
KORFU 129.88 121.42 16.94
EGRIBOZ 103.86 109.21 18.64
LIMNIi 72.41 90.11 8.59
MIDILLI 38.58 45.15 13.33
SAKIZ 42.27 51.07 5.562
GIRIT 15.71 51.69 31.15
RODOS 27.25 16.65 17.11
KIBRIS 120.05 80.31 5.11

Cizelge 4.6 Cihanniima’da yer alan adalara iligkin merkez noktalarinin Afin, Helmert
Doniistimii ve YSA uygulamasi sonucundaki modern harita merkez noktalar ile
arasindaki mesafe degerleri.

Adalar Afin Doniisiimii  Helmert Doniisiimii YSA uygulamasi
IBizA 64.57 71.09 24.09
MAYORKA 65.08 46.01 22.82
MINORKA 108.95 102.89 11.62
SARDUNYA 149.47 154.70 87.25
KORSIKA 156.74 188.58 50.95
SICILYA 55.31 59.06 79.97
KORFU 180.01 181.87 23.40
EGRIBOZ 127.36 129.62 33.25
LIMNi 40.65 46.98 15.90
MIDILLI 38.27 47.06 12.34
SAKIZ 50.58 59.72 5.43
GIRIT 85.86 31.26 13.32
RODOS 53.261 46.08 25.12
KIBRIS 101.445 142.01 6.02
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci; kartografik ve jeodezik agidan tarihi haritalarin giiniimiize
uyarlanmasi agisindan Afin Doniisiimii, Helmert Doniisiimii ve son giinler de
poplilerligi artmakta olan YSA uygulamasmin kullanilabilirlik agisindan hangisinin
gercege daha yakin sonuglar vereceginin degerlendirilmesinden hareketle yola ¢ikilmis

ve su sonuglar ¢ikarilarak ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur:

e Yapilmis olan calisma kapsaminda YSA yoOnteminde uygulanmis olan
GYYSA, genel olarak tarihi haritalardaki sayisallastirma dontigsiimleri i¢in Afin ve
Helmert doniisiim yontemlerinden daha iyi sonuglar vermesi itibari ile, kullanilabilirligi
daha uygun gorilmiistiir.

o Karakteristik olarak belirlenen nokta sayisinin artmasi durumunda dogrulugun
arttig1 her ti¢ doniistim yontemleri sonucunda da gozlenmistir.

e Tarihi haritalardan modern haritalara doniisiim i¢in Afin ve Helmert doniistim
yontemleri arasinda ise, modern haritalara Afin doniisim yontemi Helmert doniisiim
yontemine gore daha yakin sonuglar vermistir.

e Sekilsel benzerliklerinin yani sira gevresel ve alansal benzerlik ve biiytikliik
degeri yoniinden de YSA yontemi giliniimiiz ile daha yakin sonuglar vermistir.

e Tarihi haritalardaki gozlenmis olan konumsal dogruluklar i¢in YSA
yonteminin modern haritalar ile olan dogrulugu, Afin ve Helmert doniisiimlerine oranla

oldukc¢a yakin sonuglar vermistir.

Gecmisten giliniimiize aktarilan her bir tarihi haritanin kiiltiirel miras olmas1 bakimindan
oldukca iyi sekilde muhafaza edilip, en iyi sekillerde gelecek kusaklara aktarilmalari
acisindan gelisen teknoloji ile sayisal ortama aktarimlart gerceklestirilmelidir. Ayrica
bu tarihi haritalarin sayisal ortamlara aktarimlarinin yani sira, analizlerinin ¢ok 1yi
yapilmasi1 ve alanlarinin en iyi bilim insanlarinca yapilmis sayisal uygulamalarin yani

sira ¢esitli sekillerde degerlendirilmelerinin yapilmasi gerekmektedir.

Elde edilenler dogrultusunda, yapilmis olan ¢alismada uygulanilan yontemler ve

degerlendirmeler agisindan Piri Reis ve Katip Celebi’nin yapmis olduklart haritalar,
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cesitli tarihi ¢aligmalar igin biiyilk 6neme sahip 6nemli veri kaynaklar1 arasindadir. Bu
calisma kapsamu itibariyle, farkli kisilerce ve farkli yontemlerle test alanlari ve
kaynaklar1 degistirilerek c¢esitli haritalara yer verilebilecek ve de gesitli yorum ve
tartismalara acik, oldukca c¢apli konularda degerli ¢alismalar elde edilerek Gnemli

calismalarda bulunabilecek nitelikte bir alandir.
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