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PORTOLAN HARITALARIN MAPANALYST UYGULAMASI iLE
PLANIMETRIK DOGRULUK ANALIZi

OZET

Gecmisten giiniimiize kadar ki donem incelendigi zaman haritaciligin temelleri
olarak kabul edilebilecek c¢izimlerin tarith Oncesi caglarda orta ¢ag donemine
rastladig1 kabul edilmektedir. Nehir, dag, yol gibi bir ka¢ ayrint1 igeren ¢izimler
magaralara, kayalara hatta post ve deri gibi tasmabilir esyalarin {izerine
cizilmiglerdir. Giinlimiizde bu kalintilar, diger tarihi eserler gibi insanlik i¢in 6nemli
sayilabilecek kiiltlir varliklar1 arasinda kabul edilmektedir.

Insanlar yerlesim yeri olarak genellikle deniz kiyilar1 ve suyun bulundugu bélgeleri
tercih etmislerdir. Bu bolgeler deniz ticaretinin de etkisiyle insanlik i¢in ¢ok onemli
merkezler ve daha otesi devletler haline gelmistir. Ozellikle Akdeniz devletleri,
ticaret ve giivenlik nedeniyle kiyr haritalar1 (Portolan) yaptrmistir. Bu gelismeler
dogrultusunda haritacilik bir meslek olarak kabul edilmistir. Haritaciligin
gelismesiyle birlikte bilinmeyen yerlere gidilmesi ve kesifler ¢aginin baslamasi
saglanmustir.

Bu noktada ge¢mis donemde hazirlanan ve bir ¢ok gelismeye neden olan eski kiy1
haritalarinin dogrulugu giinlimiiz arastirmacilarinin ilgisini ¢ekmektedir. Eski kiy1
haritalarinin yapiminda kullanilan yontemler, planimetrik dogruluk ve tlizerinde yer
alan bilgilerin dogrulugu gibi konular arastirmalar arasinda yer almaktadir. Gelisen
teknoloji ve bilgisayar cagi ile birlikte bu arastirmalar artmakta ve yontemler
kolaylagsmaya baglamistir.

Glinlimiizde bilgisayarlarin yardimi ile gegmiste yapilmasi miimkiin olmayan
analizlerin yapilmasit miimkiin olmaya baglamistir. Gelisen programlama dilleri
vasttastyla olusturulan programlar bir ¢ok ana bilim dali i¢in arastirmalara 6n ayak
olmaktadir. Haritacilik icin ise gelistirilen bir ¢ok CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
programi bulunmaktadir. Bu programlar vasitasiyla haritacilikta bir ¢ok farklh
konuda analizler ve degerlendirmeler yapilabilmektedir. Bu c¢aliyjmada CBS
programlarindan biri olan MapAnalyst programi kullanilarak eski donem kiy1
haritalarinin analizi yapilmigtir.

MapAnalyst programi eski haritalarin dogruluk analizi i¢in kullanilabilen {icretsiz ve
acik kaynak kodlu bir yazilimdir. MapAnalyst programi sayesinde gecmis donemler
icin ¢ok oOnemli olan kiy1r haritalariin dogrulugu hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir. Eski harita ile giiniimiiz teknolojileri ile hazirlanan giincel
haritalarin es noktalar vasitasiyla karsilastirilmast yapilmaktadir. Calismada
Marmara Deniz'i, Ege Deniz'i, Akdeniz ve Karadeniz'i baz alan eski kiy1 haritalarinin
modern harita ile karsilastirmasi yapilarak planimetrik dogrulugu hakkinda bilgi
sahibi olunmasi1 hedeflenmistir. Uygulamada orta 6lgekli haritalar kullanilmistir. Eski
haritalar programa sayisallastirilarak eklenmistir.
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Sonug olarak MapAnalyst programi ile yapilan analizlerin vektor, deformasyon agi,
es uzunluk ve es aci deformasyon egrileri vasitastyla gorsellestirilerek anlatimi
saglanmistir. Gorsellestirmeler iizerinden eski haritalardaki hatalarin gosterimi
gerceklestirilmigtir.
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PLANIMETRIC ACCURACY ANALYSIS OF PORTOLAN MAPS WITH
MAPANALYST APPLICATION

SUMMARY

When the period from past to present is examined, it is accepted that the drawings
which can be accepted as the foundations of mapping are found in the middle ages in
prehistoric times. Drawings with a few details such as river, mountain and roads
were drawn on caves, rocks and even portable goods such as post and leather. Today
these remains are recognized among the cultural assets and heritage that can be
considered important for humanity, like other historical artifacts.

People generally settled near coasts and waterfronts. With respect to shipping trade,
these regions had became very important centers for humanity and beyond that
states. Especially the Mediterranean states have made coastal maps (Portolan) for
trade and security. In line with these developments, cartography was accepted as a
profession. With the development of cartography, traveling to unknown places,
reduction of ship losses, acceptance of cartography as a profession, performing more
reliable sea voyages, drawing maps of the unique appearance of the earth,
commencing map trading, shortening of expedition times, emerging of cartography
and maps in the Ottoman Empire and leading the age of discoveries were provided.

Portolan maps were drawn by the sailors and cartographers of the period by taking
into account the distance traveled by the compass rose. Produced with a technique
suitable for the conditions of the period, portolan maps also have unique features. As
well as for the sailor, portolan maps were also produces for the sovereigns of the
period.

At this point, the accuracy of the old coastal maps attract the attention of today's
researchers. The methods used in the construction of the old coastal maps,
planimetric accuracy and accuracy of the information are the subjects of many
researches. Advancing technologies and information age, lead an increase at these
researches and ease the methods.

Today, with the lead of computers, it is possible to carry out analyzes that are not
possible in the past. The programs created through the developing programming
languages lead to research for many branches of science. There are many GIS
(Geographical Information System) programs developed for cartography. Through
these programs, analyzes and evaluations can be made on many different topics in
cartography. In this study, it is aimed to analyze the old coastal maps by using the
MapAnalyst program which is one of the GIS programs.

MapAnalyst is a free open source software designed for accuracy analysis of old
maps. Its main purpose is to create a visualization showing the geometric accuracy
and deformations of the old maps. It is a java based program developed by Bernash
Jenny, a faculty member at Monash University. In general, Mapanalyst calculates via
control points through old and new maps. Via MapAnalyst, the scale, rotation and
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statistical indicators of the old maps can also be calculated. The program can be
downloaded from "http://mapanalyst.org/" with the current version.

Through the MapAnalyst program, it is possible to know the accuracy of the coastal
maps which are very important for the past periods. The comparison of the old map
and the current maps prepared with today's technologies is made by means of the
identical points. Previous applications with MapAnalyst were also examined.

In this study, 4 different portolan maps drawn by Diego Homem, Battista Agnese,
Joan Martines and Jean Frangois Roussin were considered. It is not possible to speak
of a modern projection on maps. However, it was determined that compass rose
method which is considered as the most important portolan map drawing technique
of the period was taken into consideration in the construction of 4 these portolan
maps. This method is generally based on the calculation of length by the speed of the
ship and the distance traveled, taking into account the compass and wind direction.
Small and medium sized maps were used in the application. Old maps were added to
the program by digitizing.

OpenStreetMaps for Portolan maps are taken as reference and accuracy analyzes are
performed via MapAnalyst application. OpenStreetMaps has been referenced due to
accuracy and efficiency on small and medium-sized maps.

For the planimetric accuracy analysis of the portolan map, the application of the old
map was loaded into the system by running the application. In the application, there
is the old map in the right part and OpenStretMap reference map in the left part.
After the old map loading process is completed, checkpoints are marked by city
names that can be determined on both maps. The city names on the old map are Latin
or historical names of the region. At this point, the historical names of cities added to
Google Earth plugin is used. The approximate position accuracy was kept low
because the region names during the assignment of points were taken into account.
Control points are assigned to the locations determined between the old map and the
current map. Each control point marked on both maps is connected to each other.

After these punctuation operations, "compute” tab that is located in the upper left
corner of the application, is being runned to start calculation. As a result, the
application performs the visualization. With "compute” command, the application
can perform 4 different visualizations as decomposition grids, displacement vectors,
scale and rotational equivalent curves (isolines).

In the MapAnalyst application, firstly the map drawn by Diego Homem in 1574 was
taken into consideration for the planimetric accuracy of the portalan maps. Diego
Homem (1521 - 1576) is a Portuguese cartographer. 53 point pairs were selected on
the maps. This size of this map is 61.5 x 44.4 cm (5242 x 7266 pixels). Diego
Homem used the compass rose method on the this map.

Secondly, the portolan map of Battista Agnese drawn in 1553 was taken into
consideration. Battista Agnese (1500 - 1564) is a cartographer from the Republic of
Genoa. 41 point pairs were selected on the maps. The size of this map is 135.1 x 93.2
cm (6385 x 4401 pixels). Battista Agnese used the compass rose method on the this
map.

Thirdly, the portolan map drawn by Joan Martines in 1578 was taken into
consideration. Joan Martines (1556 - 1590) is a cartographer from Mallorca. 58 point
pairs were selected on the maps. The size of this map is 63.2 x 98.7 cm (2985 x 4665
pixels). Joan Martines used the compass rose method on the this map.
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Finally, the portolan map of Jean Francois Roussin drawn in 1661 was taken into
consideration. Jean Frangois Roussin (17th century) is a Marseille cartographer. 62
point pairs were selected on the maps. The size of this map is 138.9 x 184.1 cm
(6561 x 8697 pixels). Jean Frangois Roussin used the compass rose method on the
this map.

As a result of this study, the average scale, mean rotation and mean location error of
portolan maps were determined. The data obtained with MapAnalyst application is
visualized.

Obtained statistical data determined that 4 different portolan maps made in different
periods can be useful works considering the time conditions. Although it is not as
much as the maps produced with today's technologies, it is thought to be an
important resource for the users of these maps in the period.

When the compass rose in the center of the maps is taken into consideration, it is
determined that the errors increase parallel to the distance from the center. In some
parts, it has even been systematically shifted in a certain direction. In addition, as the
scale of the map decreases, the amount of deformation increases. As the area expands
and the scale increases, the calculated error increases. Although the compass rose
method and knot calculation used in the period were not considered as a modern
method, it is thought that it transferred the general geography properly or at least
partially.

The analyzes made with MapAnalyst program were visualized and explained through
vector, grid and isolines. The visualization of the errors in the old maps was realized.
As a result of the comparison of the maps drawn in the previous period with the
maps prepared in the current period, MapAnalyst was found to be a very important
guide for commenting on old maps. Statistical data such as spatial vectors, scale,
orientation, position error of old maps can be obtained through this application. It
was also found that this program was not suitable for the analysis of large areas. It is
thought that as a result of the large coverage area and scale of large maps, distortions
may increase and accurate calculations and analysis cannot be performed.
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1. GIRIS

Eski haritalar bilim insanlar1 i¢in her zaman ilgi ¢ekici bir konu olmustur. Bundan
yaklagik 120 yi1l 6nce Alman cografyact Hermann Wagner portolan haritalar:
aragtrma konusunda kartometrik metodu tanitmistir [1]. Bu metod belirsiz
varsayimlar dizisini onleyecek bir ¢izelge yardimiyla portolan bir haritadan olgii
almay1 hedeflemistir. Bu tarz basit hesaplamalardan sonra giiniimiizde haritacilik ve
teknolojide ki gelismeler neticesinde bilgisayar c¢agimin etkisiyle birlikte eski
haritalarda yapilan analizler ig¢in bir ¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler
sayesinde sonuca ulasmak kolaylasmis ve dogru analizlerin yapilmasimin onii

acilmistir.

Gegmis donemlerin en 6nemli haritalari olarak portolan haritalar kabul edilmektedir.
Bu haritalar giinlimiizde Diinya kiiltiir miras1 diizeyinde olan eserler arasinda yer
almaktadir. Portolan haritalar doneminin gemicileri ve kartografyacilar1 tarafindan
pusula giilii vasitasiyla geminin kat ettigi mesafe dikkate alinarak ¢izilmislerdir.
Donemin sartina uygun bir teknik ile {iretilen portolan haritalarin kendine has
Ozellikleri de bulunmaktadir. Portolan haritalar denizciler igin tretildigi gibi
déneminin devlet ileri gelenleri i¢in de ayr1 bir titizlikte tiretilmislerdir. Bu haritalar
gecmis donemde ticaretin gelismesine, haritaciligin ilerlemesine, gemilerin daha
giivenli sefere ¢ikmalarini ve hatta kesifler caginin baslamasina sebep olmustur. Bu

haritalarin dogrulugu su an bile bir ¢ok bilim insani i¢in merak edilen bir konudur.

Giinlimiizde gelisen teknoloji ile birlikte yazilim sistemlerinde meydana gelen
biiyiik ilerleme sayesinde ge¢miste ¢coziilmesi zor olan miihendislik uygulamalar1 ve
matematik hesaplar1 kolayca ¢ozlime kavusabilmektedir. Bu yazilim sistemleri ile bir
cok is kolu i¢in gelistirilen uygulamalarin insanliga katkist yadsmamaz diizeydedir.
Haritacilik mesleginin gelismesi i¢cin de bir ¢ok Onemli yazilim uygulamalari
bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlileri arasinda yer alan MapAnalyst
uygulamasidir. Monash Universitesi 6gretim iiyesi Bernhard Jenny tarafindan

gelistirilmis olan MapAnalyst programi sayesinde eski haritalar {izerinde bir ¢ok



analiz yapilabilmektedir. Bu analizler ile birlikte eski haritalar hakkma fikir

yiirlitmenin 6nii agilmustir.

MapAnalyst ile daha Onceden yapilmis uygulamalarda incelenmistir. Calismaya
ornek olarak 4 ayri ¢alisma incelenmistir. Tiirkan Gokgdz, Burcu Karahan, Burcu
Kuzucu'nun hazirlanmig oldugu "1878 Tarihli Davutpasa Haritasinin Planimetrik
Dogruluk Analizi" c¢aligmasinda 1878 yilinda yapilmig Davutpasa haritasinin
dogrulugu hakkinda MapAnalyst uygulamasiyla arastrma yapilmigtir. Arastirma
sonucunda ortalama Olgegin 1:23000 ile 1:24000 arasinda oldugu, ortalama
doniikligiin 82 ile 90 derece arasinda oldugu, ortalama konum hatasinin ise 271 ile
388 metre oldugu hesaplanmistir [2]. Giilin Celik'in hazirlamis oldugu "Eski
Haritalarin Modern Haritalar ile Karsilastirilmasi: MapAnalyst" ¢alismasinda {i¢
farkli doneme ait eski harita ile giiniimiizde kullanilan farkli referanslara sahip
modern haritalarin  MapAnalyst ile karsilastirilmast yapilmistir. S6z konusu
calismada farkli ¢izim yontemleri uygunlandigi i¢in farkl sonuglar elde edilmis olup
Istanbul Bogazinin dogru yone dogru ¢izildigi tespit edilmistir [3]. Joaquim Alves
Gaspar'in hazirlamis oldugu "The Myth of the Square Chart" ile 16. yiizyilda
kullanilan haritalarin projeksiyonsuz bir sekilde nasil ¢izildigi konusunda yapilan bir
calismadir. Elde edilen verilere goére manyetik sapmalarin etkisi ile ¢ok boyut
Olceklendirmelerin kullanilmasi tutarsizliklarin diizeltilmesine olacak saglayacagi
yoniindedir [4]. Son olarak Roel Nicolai'nin hazirlamis oldugu "Analysing
MapAnalyst and its application to portolan charts” ile eski portolan haritalar baz
alinarak MapAnalyst uygulamasinin yetenekleri vasitasiyla yapilabilen islemler
hakkinda ele alinmig bir ¢aligmadir. Sonug olarak MapAnalyst uygulamasinin genis
alanlarin analizine uygun olmadig tespit edilmistir [1]. Ilgili caligmalar genel olarak
MapAnalyst programi kullanarak eski haritalar ve yeni haritalarin karsilastirilmasi

yontemi ile eski haritalarin dogrulugu iizerinedir.

Bu caligmada MapAnalyst uygulmasi kullanilmis olup portolan haritalar {izerinde
planimetrik dogruluk analizi yapilmistir. Marmara Deniz'i, Ege Deniz'i, Karadeniz ve
Akdeniz'i kapsayan farkli donemlere ve haritacilara ait kiigiik ve orta 6lgekli eski 4
portolan harita tlizerinden calisma gergeklestirilmistir. Eski portolan haritalar,
MapAnalyst tarafindan giincel olarak referans alinan "openstreetmap" haritas: ile

karsilastirilarak sonuca ulasilmistir. MapAnalyst uygulamasi ile elde edilen verilerin



gorsellestirmesi yapilmistir. Bu gorsellestirmeler vasitasiyla elde edilen veriler sonug

ve Oneriler kisminda tartigilacaktir.






2. HARITACILIK TARIHi VE ESKi HARITALAR
2.1 insan ve Haritacihk

Insanoglu iginde yasadigi dogadan yararlanmak, onun zarar ve tehlikelerinden
korunmak i¢in siirekli bir ¢aba icgerisinde olmustur. Bu c¢abalar sonucunda
deneyimler, zamanla c¢esitli bilgi alanlarini1 igeren bilim dallar1 ve teknolojiye

doniismiis olup insanlig1 bugiinkii uygarlik diizeyine eristirmistir.

Bilim, giiniimiiziin gelismeleriyle kusaktan kusaga ge¢mis, ge¢miste Ki tlim
yapilanlar1 da arastirmaktadir. Bilingsiz ve icgilidiisel yapilmis olanlarla beraber,
gozlemsel, deneyimsel ve bilimsel olanlarla birlikte, gegmiste yapilmis ¢alismalarin
timi, her bir bilim dalimin kendi tarihinin aydinlatilmasina olanak saglamaktadir.
Haritacilik bilimi de diger bilim dallar1 gibi kendi tarihini arastirmakta, bu amagla
eski haritalar1 bulup incelemekte, onlarin yapilis bigimleri ile yapimlarinda

kullanilmus alet, malzeme ve teknolojiyi erismeye ¢alismaktir.

Insanoglunun yasadig1 cevreyi, tanima cabalarin iiriinii olan haritalar, uygarlik
tarihinin baslamasiyla birlikte karsimiza c¢ikmaktadir. Haritalar genel olarak;
yeryliziiniin bir boliimiiniin ya da genis bir boliimiiniin cografi, jeolojik ve politik
ozelliklerini, bir dlgek dahilinde grafik gdsterimi olarak tamimlanabilir. insanoglunun
miilk edinme ve hiikkiimran olma duygularmin sonucunda olusturulan yazili gérsel
belgelerdir. Bu kamyi dogrulayic1 bilgiler yapilmis ilk haritalarla Dbirlikte
goriilmektedir [5].

2.2 Diinya'da Haritacihik Alamindaki Gelismeler

Yapilan arastirmalara gore harita olarak nitelendirilecek ilk ¢izimler tarih oncesi
caglarin orta ¢cag donemine (M.O. 10000 - 8000) kadar uzanmaktadir. Bu ¢izimler
ilkel ¢izimler olup yeryiiziiniin yalnizca nehir, dag, yol gibi birka¢ ayrintisini
gostermektedir. Bu tip orneklere tarih oncesi ¢agi haritalar1 denebilmektedir. Tarih
oncesi ¢ag1 haritalar1 duvar, magara duvari, kayalar gibi yerlesik veya ¢anak ¢omlek

yiizeyi, deri, post, kemik gibi tasmabilir esyalar lizerine ¢izilmistir. Cizimler



doneminin bir tiir yazis1 olarak tanimlayabilecegimiz duygu ve diisiincelerin resimle
yansitilmasi olan resim yazi bigiminde veya tas, kaya gibi yiizeyler lizerine kazilmisg
kazima resimler seklinde olusturulmustur. Tarihi donemlerin ilerlemesiyle birlikte

haritalar geliserck daha ¢ok ayrintilari igermeye baslamustir.

Tarih oncesi caglarda yapilmis olan haritalar genel olarak yeryiiziinin belli bir
bolgesindeki birkag ayrintiyr igeren goriiniimler seklindedir. Dolayisiyla bu gizimler
harita olmaktan ¢ok, harita olarak yorumlanabilecek tasvirler seklinde
nitelenirilebilir. Ancak M.O. 6200 yilinda yapilmis Catalhdyiik Haritasi, diger eserler
gibi olmayi1p harita olarak nitelenebilecek tek eserdir.

Catalhoyiik, Orta Anadolu'da Konya ili, Cumra ilgesinin kuzeyindeki Kiigiikkoy'in
hemen yakininda konumlu iki hoyiik iizerine kurulmus olan cilah tas ¢agi yerlesim
yerinin adidir. Catalhdyiik, 1958 yilinda Ingiliz Arkeoloji Enstitiisi Baskan
Yardimcis1 James Mellaart, David French ve calisma arkadaslar1 tarafindan
bulunmustur. Ancak bolgede kaziya 1961 yilinda baslanabilmistir. Radyokarbon 14
yontemiyle yapilan deney sonucunda Catalhdyiik'iin M.O. 6800 - 5700 yillarinda ve
8000 - 10000 insamin yasamis oldugu tepit edilmistir [6]. Bu sonuca gore
Catalhoyiik'iin buytik bir kentsel yerlesim yeri oldugu anlagilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 : Catalhoyiik haritas [7].

M.O. 3000 - M.O. 1 yillar1 arasinda haritacilar ilkel kdylerin kurulusunda ve
arazilerin boliinmesinde gorev almislardir. Babil planlarina bu donem igerisinde

tabletlerde rastlanmaktadir. Misirlilarin, Asurlularin ve Babillilerin haritacilik ile



ilgilendikleri belgelenmistir. Misir’da yapilan arastirmalarda arazi Olgmeleri
sirasinda Olcii aleti olarak Olcii halati, cekiil, su terazisi v.b. kullanildig1 tespit
edilmistir. M.O. 1700 yilinda Misir’da Nil nehri taskinlarindan sonra tarla dlgmeleri
yapilmistir. Milet’li Thales M.O. 600 yilinda, yeryuvarm diiz bir disk olarak kabul
etmistir. Yunanlilar M.O. 550 yilinda sonra, haritacihigm sonraki gelismelerinde
onemli bir yer almistir. Heredot, Pythagoras, Platon, Aristoteles, Thales, Heron,
Eratosthenes, Ptolemaios bu donemin en onemli Ol¢mecileri arasindadir. Herodot
M.O. 450 yilinda, bir diinya haritas1 yapnustir. Eratosthenes M.O. 230 yilinda
Misir’da yer dl¢iimii yapmustir. Olgiimleri sonucunda yeryuvarmin gevresini yaklasik

46.000 km olarak hesaplamustir.

Hipparchos M.O. 150 yilinda, ay tutulmalarindan bir yer dl¢iimiinii denemistir. Bu
deneme sonucunda 32.148 km’lik bir deger elde etmistir. Hipparchos tarafindan
bulunan bu deger Ptolemaios tarafindan da kabul edilmistir. Bu deger ortagaga kadar

gecerliligini korumustur.

2. yiizyildan baslayarak, ortagagin sonuna kadar, haritacilik alanindaki gelismelere,
Roma-Katolik Kilisesi’nin kostekleyici dogmalariyla nedeniyle ket vurulmustur.
Haritacilik alanindaki gelismeler 827 yilinda merkez degistirmistir. Yeni merkez
Arap yarimadasina kaymistir [8]. Bagdat’ta ilk meridyen yay1 dl¢iilerini Al Mamun
yapmstir. Olgiimleri sonucunda diinyamn yaricapim hesaplamustir. Giiniimiizde de
kullanilan Azimut, Zenit, Nadir, Alidat ve diger bircok kavram, Arapcgadan diger

dillere ge¢mistir.

1000 - 1600 arasinda ki yillara gelindiginde Amerika’nin dogu kiyilarina Leif
Ericson tarafindan erisilmistir. Pusula artik Avrupa'da kullamlmaya baglanmustir.
1492 yilinda Kolomb, Amerika’y1 kesfetmistir. 1513 yilinda ise Piri Reis Diinya
Haritasini ¢izmistir (Sekil 2.2). 1519 - 1522 yillar1 arasinda Magellan tarafindan ilk
diinya turu gergeklestirildi. 1585 yilinda Gerardus Mercator, giinimiizde de kendi

adyla bilinen bir harita projeksiyonu olusturdu ve bir diinya haritasi ¢izmistir.

1600 - 1700 yillar1 arasinda Kepler tarafindan gelistirilen diirbiin ile haritacilik
teknigi agisindan yeni bir donem baslamistir. Willebrord Van Roijen Snellius ise
nirengiye iliskin bir yontemi gelistirmistir. Diinyanin yarigap1 ise ilk kez bu yontem
sayesinde belirlenmistir. Isaac Newton ikili sarka¢ saatin isleyis farklarimi

yorumlayarak yeryuvarinin basikligini belirlemistir.



Sekil 2.2 : Piri reis diinya haritas1 [9].
1700 - 1800 yillar1 arasinda Paris Akademisi tarafindan meridyen yayimnin
Olgiilmesine iliskin kesif gezisi gergeklestirmistir. Bu geziye Pierre Louis Moreau de
Maupertuis, AlexisClaude Clairaut, Celsius katilmislardir. Bu dénemde haritaciligin
merkezi Fransa’ya kaymistir. Meridyen yay1 6l¢melerinin yapilmasimin yaminda,
Fransiz devriminde ise ortak bir metrik sistem kullanilmistir. Fransa’da bu gelismeler

neticesinde 360 dereceye karsilik 400 gon bolimlemesi kullanilmaya baglanmistir.

1800 - 1900 yillar1 arasinda Pierre Simon Marquis de Laplace, ayin yodriingesinde ki
bozukluklarin yer basikligina sebep oldugu kanitlanmistir. 1801 yilinda Alman
haritact Johann Georg Soldner ve Fransiz Albay Bonne tarafindan baglatilan
Bavyera’daki nirengi noktalarinin belirlemesini 1821 yilinda neticelenmistir.
Napolyon 1808 yilinda kadastrosu siirecini baslatmistir. Bavyera Kadastro kurumu,
1840 yilinda 1:5000 olgekli haritalar i¢cin plangete ile Olgiimlere baslamistir.
Sonuglarin ise 1:25000 6lcek icin de degerlendirilmesine karar verilmistir. 1808
yilinda ise yer ¢evresinin 40 milyonda biri olan deger metre birimi olarak
nitelendirilmistir. Reichenbach diirbiiniin goriintii alanmmna gozleme killari
yerlestirmistir. Bu sayede optik uzunluk Olgiisii donemi baslamistir. 1830 yilinda
Alman haritaci, Friedrich Wilhelm Bessel, giiniimiiz i¢inde gecerli olan yeryuvari
boyutlarini hesaplamigtir. 1832 - 1847 yillar1 arasinda Matematik¢i Carl-Friedrich
Gaul}, en kiigiik kareler yontemini dengeleme hesaplari i¢in gelistirmistir. Bu hesapta

diizlem dik acili koordinatlar1 kullanmigtir. Bu yillarda Almanya, metreyi kabul



etmigtir. "Geoit" kavrami ise, ilk kez 1873 yilinda yeryiiziiniin bi¢imi igin

kullanilmaigtr.

1900 ve 1990 arasinda Hannover’de Profesor Carl-Friederich Gaul} tarafindan 6rnek
bir nirengi ag1 kurulmustur. Professor Jaderin, baz dlgme aleti olarak c¢elik Slgii
seridinin (invar) kullamlmasimm1 sagladi. Fotogrametri, 1. Diinya Savas'inda
haritaciligin giiglii bir alan1 olmus ve biiyiik bir ylikselis donemine girmistir. 2.
Diinya Savas'inda radar kullanilmaya baglanmistir. Radar, elektronik uzunluk
Olgiisiiniin dnciisii olarak nitelendirilmektedir. Bu yillarda radar ile birlikte elektronik
uzunluk Ol¢iisii hesaplama sistemleri ve veri saptama donemi baslamistir. A.B.D.
tarafindan 1958 yilinda uzaya gonderilen ilk uydu olma niteliginde olan Explorer I,
yerin basikliginin Slgiimiinii diizeltmistir. 1960 yilinda ise ilk jeodezik uydu uzaya

gonderilmistir [10].

Ozellikle 1990’11 yillarda klasik dlgme araglari ile yapilan dlgiimler sona ermistir.
Giinlimiizde tam otomatik aletler, modern uydu teknolojisi ve sayisal uzaktan
algilama sensorleri kullanilmaktadir. Bu donemdeki gelismeler "sigrama" olarak da
nitelendirilebilir. Artik mekansal verilerin temini, modern teknoloji ve tekniklerle
saglanmaktadir. Bu amacla mekansal bilisim i¢in bilgisayar destekli yontemlerden
yogun bi¢imde faydalanilmaktadir. Bilgi teknolojilerinin sundugu olanaklarla bu
veriler islenmekte, analiz edilmekte ve ¢esitli bi¢imlerde son kullaniciya
sunulmaktadir. 21. yiizyila yaklasildiginda uydu tekniklerinin, robot aletlerin ve bilgi

teknolojilerinin etkisi artarak devam ettigi goriilmektedir.






3. PORTOLAN HARITALAR
3.1 Portolan Nedir?

Portus, liman, kap1 anlamima gelen Latince kokenli bir kelimedir. Portolan veya
portulan haritalar, ada, liman, kayaliklar, nehir agizlar1 ve s1g yerleri gosteren, enlem
ve boylam ¢izgileri bulunmayan, bunun yerine riizgargiilii tasiyan deniz haritalaridir.
Portolan haritalardan once acgik denizler, denizciler i¢in oldukg¢a teklike arz
etmekteydi. Denizciler, rota belirleyemedikleri i¢in agik denizlere ilerleyemiyor ve
kiy1 yolu boyunca ilerlemek durumunda kaliyorlardi. Bu durum hem yolu ¢ok
uzatiyor, hem de ahsap gdvdeli gemilerin karaya oturmasina yada kayaliklara
carparak batmasina neden oluyordu. Boylece bu gemiler korsanlar tarafindan kolayca
ele gecirilebilmekte, mal ve can kayiplarina neden olup ticareti aksatmaktaydi.
Portolan haritalarin ortaya ¢ikist ile bu sorunlarin ¢6ziilmesi gergeklemis ve
haritacilik tarihinde i¢in de ¢ok 6nemli bir adim olmustur. Ilk zamanlar portolan
haritalarda Akdeniz'in dar alanlar1 ve limanlar gosterilmis, zamanla artan bilgiler
cergevesinde diger bolgeler de bulunmaya baslamistir. Bu haritalar, denizciler
tarafindan tecriibe edilerek yapildigi i¢in o donemde c¢izilmis diger haritalara nazaran

daha fazla dogru bilgi barindirmaktayd: [11].

Orta Cagmn dikkate deger basarilarina portolan haritalar 6rnek olarak
verilebilmektedir. Akdeniz ve Karadeniz portolan haritalarinin ¢ok iyi diizeyde
oldugu bilinmektedir. Avrupa kiiltiir ¢evresinde tanminan portolan haritalarin en eski
dogus tarihi olarak 13. yy yada 14. yy kabul edilmektedir. Portolan haritalarin kokeni
ile ilgili sorular 150 yildir cevaplanamamis ve halen tartisilmaktadir. Tanca ile
Roma, Toledo ile Roma, Roma ile Iskenderiye ve Roma ile istanbul arasindaki dogu-
bat1 boyutlar1 ve mesafeleri bugiinkii degerlere olduk¢a yakin oldugu bilinmektedir.
Akdeniz’in gergege oldukca yakin formu olan El-idrisi haritasimin, ¢izgi aglariyla
kapli olusu portolan haritalarda olan ilerlemeyi ortaya koymaktadir. Portolan
haritalar farkli kiiltiirlerin katkilartyla meydana gelmistir. Arap - Islam kiiltiiriiniin
katkis1 ise oldukga yiiksek diizeydedir. Yeni bir diinya ve portolan haritalar:

modelinin  Avrupa'da ortaya c¢iktigi donemde, Cinlilerin kartografyasimin eski

11



gelenekten ayrilmasi, diinya sinirlarinin resmedilmesinin  Atlantik kiyilarina ve
Giiney Afrika’dan merkez Rusya’ya kadar genislemesi, bununla beraber Akdeniz’in
bilinen sekli ile Afrika’nin tiggen formunun belirgin hale gelmesi gibi gelismeler
meydana gelmistir. Bu bilgiler 1s181nda cografya tarihi bakimindan olduk¢a donemli

bulgularin tespiti portalan haritalariin dogusuyla basladig: diisiiniilmektedir [12] .

Islam Kkiiltiiriiniin bilimler tarihi icerisinde onder konumda oldugunu kamtlayan
kartografik ve matematik-cografya bilgilerini bize sadece Islam Kkiiltiirii
vermemektedir. Arap¢a dokiimani olan Magrip harita bize kadar ulasan, en yeni
gelisim basamaginidir. Iber Yarmmadasi’nin tam sekli, Akdeniz’in batisini, ingiltere
ve Irlanda’nin bulundugu kiy1 kesimleri ile birlikte Avrupa’mn biitiin bat1 kiyilarini
gostermek olan Magrip harita muhtemelen simdiye kadar bilinen portolan haritalarin
en eskisidir. Dogus tarihi olarak 1300’ler civar1 kabul edilmektedir. Gustavo Uzielli,
bu konuyu ele alarak doneminde ki ilk arastirmalar1 ger¢eklestirmis olup haritamin
yapilis tarihinin kesin olmamakla birlikte 8. yiizyilla kadar gidebilecegini
belirtmektedir. Daha sonralar1 Theobald Fischer, Orta Cag diinya ve deniz haritalari
arastirmalart sonucunda Magrip haritasinin  dogusunun 14. vyiizyilin sonu
olabilecegini belirtmistir. Portolan haritalarinin dogusuna iliskin yapilan aragtirmalar
ve kabuller, ¢cok 6nemli bir ¢ikis noktasinin gézden kagmasina neden olmaktaydi. Bu
gozden kacan nokta Islam diinyasimn en onemli bilim insanlarindan biri olan

Kutbeddin es-Sirazi 13. yiizyildaki kartografik gelisimine katkida bulunmasiydi.

Sirazi, et-Tuhfe es-Sahiyye ficl-Hey’e isimli eserinde cografya problemlerini
incelemistir. Bu eserde Meskiin bolgelerin kartografik tasviriyle birlikte, bu
tasvirlerde bulunmasi zorunlu detaylarin kiigiik boyutlarda gosterilmesinin zorluklar1
hakkinda bilgi vermekteydi. Ayrica Akdeniz haritast olusturmak igin uygulanabilir
bir metot 6nerisi bulunmaktaydi. Bu metod zorluklar1 agsmaya yonelik olarak da daha
basitlestirilmis ve grafik hale getirilmis bir yontemdir. Sirazi’nin bu metoduyla
cizilecek Akdeniz ve Karadeniz haritasi, 1200 kareden olusan bir dikdortgene
yerlestirilmistir. Derece bulunmayan bu haritada boylamlar ve enlemler, karelerle
ifade edilmistir. Denizler ve kara parcalar1 degisik renklerle gdsterilmistir. 20.
ylizyilinda birka¢ oryantalist bu haritayr Sirazi'nin aktardigi bilgilere dayanarak
yeniden olusturmusglardir. Portolan haritalarda tasvir edilen Kuzey Afrika, Akdeniz,
Karadeniz ve Avrupa’nin kartografik sekilleri Sirazi tarafindan da bilinmekteydi. Bu

verileri kendisinde bulunan bir haritadan almisti. Cok yonli bir bilgin olan
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Resideddin tarafindan verilen bilgi gore, Kutbeddin es-Sirazi, Mogol hiikiimdar1 olan
Argiin’e detayli bir Akdeniz haritas1 sunmustur. Bu haritada, Bizans topraklarmin
biitiin ayrintilar1, korfezler ve sehirler, batida ve doguda bulunan kiyilar
resmedilmistir. Kutbeddin es-Sirazi’nin karelerle olusturulmasini tavsiye ettigi
kitabin ise 1282 tarihini tasidigi bilinmektedir. Bu tarihin portolan haritalarinin

ortaya ¢ikis tarihi bakimindan 6neminin gézden kagmamasi gerekmektedir.

Certeau’ya gore, eski zamanlarda yapilan haritalarin bir yolculugun gorsel bir
giinliigiinden baska bir sey olmadig1 goriisiindeydi. Ve bu durumun kartografya
bilimi dncesi olarak kabul etmekteydi. Ornek olarak Batlamyus Cografyasi’nda veya
14. ve 18. yiizyillar1 arasinda denizcilerin kullandiklar1 portolan haritalarinda,
geleneksel yollarla iiretilen haritalarin yerini enlem ve boylamin oldugu, kiirenin
izdiisim ¢izgilerinin  kusursuz bir sekilde ¢izime aktarildigi haritalardan
bahsedilmektedir. Bu eserler Kesifler Caginin bilimsel temelini olusturmaktadir. Bu
yer kiire izdiisiimleri ile neredeyse yanligsiz konum ve rota belirlemeye olanak
saglanmigtir. Geometrik suretler olarak pusula dogrultular1 ¢izgilerle belirtilmis,
uzakliklar isaretlenmis, dereceler, denizler, nehirler, yerlesim yerleri gibi yerkiirenin

fiziksel ozellikleri haritalarda bulunmaktadir.

Rus diistiniir Bakunin, Devlet ve Anarsi (1873) kitabinda yasadigi doneme kadar
olan gelismelerin Bat1 tarafindan yapildigin1 belirtmektedir. Eserinin bir boliimiinde
"Biitiin bir tarih, bilhassa tarihte ilerleme namina ne varsa ¢ogu, kiy1 insanlarinca
yapilmistir. Uygarligin yaraticis1 olan Yunanlilarin {ilkesi, bastanbasa denizin
kiyisindaydi. Eski Roma’nin gii¢lii bir Diinya devleti haline gelmesi ancak denizlere
acildiginda miimkiin oldu. Modern tarihte siyasal ozgiirliiklerin, toplumsal hayatin,
ticaretin, sanatin, bilimin ilerlemesini tek kelimeyle, insanligin rénesansini ayni
Yunanistan gibi bir kiy1 seridinden ibaret olan Italya’ya bor¢luyuz. italya’dan sonra
diinya capinda ilerlemenin liderleri olan uluslar da hi¢ farkli degildir: Hollanda,
Ingiltere, Fransa ve nihayet Amerika ifadesi gecmektedir [13]. Bakunin’in bu
yaklasimi ile Bat1 yaklagiminin tipik bir 6rnegini sergilemesi bakimindan 6nemlidir.
Bati, tarihte uygarlik adina iretilen ne varsa kendine mal etmistir. Bu bilgiler
1s131nda Orta Cagda Islam uygarhigmin ve Yeni Cagla birlikte Tiirklerin Kartografya
ve diger bilimlere katkisin1 goz ardi edilmistir. Tiirk ulusu, bir¢ok alanda oldugu gibi
cografya, kartografya ve portolan haritalarin iiretimi konusunda 6nemli derecede

katkilarda bulunmustur. Piri Reis, Katip Celebi, Seydi Ali Reis, Ibrahim Miitefferika
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gibi saygin bilim insanlar1 6rnek olarak verilebilmektedir. Piri Reis, bilim diinyasinca

hayranlik ve saskinlik uyandiran dogrulukta portolan haritalar ¢izmistir.

Sekil 3.1 : Katalan atlas1 [14].

Orta Cagda Akdeniz hakkinda cografi ve kartografik bilgilerin portolan haritalarda
meveut oldugu yadsinamaz bir gergektir. Bunun en onemli kamtlarmdan biri,
Katalan atlasidir (Sekil 3.1). Katalan Diinya Haritasi, 1375 yilinda yapilmis’in bir
calismasidir. Abraham Cresques iyi bir kartograf, harita yapimcist olup Fransa Krali
V. Charles’in kurdugu harita komisyonunda gérev almaktaydi. Urettigi haritamn bat1
kismim1 daha oOnce cizilmis portolan haritalar iizerinde olusturmustur. Ayrica
Batlamyus’un verilerinden de yararlanmistir. Katalan Diinya Haritasi, orijinali
ortadan katlanarak kesilmis ve her biri yaklasik 65 cm’ye 50 cm ebatlarinda olan alt1
parsomen yaprak olarak muhafaza edilmektedir. Bu yapraklar, ahsap kaliplara
takilmig, ve tagmabilir bir kitap "atlas" formuna sokulmustur. Katalan atlasinin ilk iki
yapragi, zodyak sembolii ile birlikte bir erkek figiiriinii icermektedir. Kalan dort
parsomen yaprak, atlas kismini olusturmaktadir. Bu atlasta Anadolu beylikleri
hakkinda bilgilere de bulunmaktadir.
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3.2 Portolan Haritalarin Genel Ozellikleri

Portolan haritalar, haritay1 ¢izen cografyacinin ya da haritacinin bilgi diizeyine ve
yetenegine bagh olarak belirgin ozellikler gostermektedir. Bu 6zellikler sayesinde
doneminde haritacilik standartlarii  olusturmasi neden olmustur. Haritalarda
rlizgargiilii, pusulagiilii veya pusula giinesi denilen genellikle bezemeli bir motif
bulunmaktadir. Riizgargiilleri, riizgar sayisina gore 8 - 32 kdseli olarak mevcuttur.
Baz1 Avrupa portolanlarinda ise riizgar yonlerini gosteren pusula giinesi bigimindeki
radyal hatlar (kerte) belirli merkezler etrafinda 12, 16 veya 36 adet tali merkezde
toplanmak {izere birbirini kesen tarzdadir [15]. Bu 6zel noktalarin segilme ve bir
pusula ya da riizgargiiliiyle gosterilme nedenleri ise giiniimiize kadar tam olarak
acikliga kavusturulamamistir [16]. Bununla birlikte riizgargiillerindeki hatlarin 32 ya
da 36 olmasi zorunlulugu da yoktur [17]. Bazi1 haritalarda riizgar adlarinin bas
harfleri bulunmaktadir. Haritalarda bir 6l¢ek gostergesi bulunmakta olup bu gosterge
genellikle riizgargiilleri ile resmedilmistir. Portolan haritalarda bolge adlar1 biiytik
harf, yer adlar1 kiigiik harf ile kiy1 ¢izgisine dikey konumda kara tarafinda siyah veya
kirmizi renkte yazilmistir. Kiyr boliimleri ise mavi veya yesil olarak ¢izilmistir.
Adalar farkli renkte olup kayaliklar siyah, sig yerler kirmizi noktalar ile
gosterilmistir. 15. yilizyildan sonra yapilan portolan haritalarin bazilar1 6zenle
yapilmis olup bu haritalar 6nemli bir sanat eseri degeri tasimaktadir. Bu tarz eserler
yoneticiler ile devletlerin ileri gelenleri i¢in hazirlanmislardir. Rengarenk boyanmis
bu haritalar, siisli ve Ozenle ¢izilmis olup tiirli gemi resimleri de iizerinde
bulunmaktadir. Bu haritalarda kiy1 kesimlere nazaran i¢ kisimlara pek Onem
verilmemistir. Ancak Onemli i¢ bdlge merkezleri belirtilmistir. Baz1 devletlerin
yOneticilerinin taht {izerinde oturan figiirleri, hayvanlar ve bitki cesitleri yine bu

haritalarda bulunmaktadir.

Onemli limanlarin resimleri zaman zaman portolan haritalar iizerinde bulundugu
goriilmektedir. Tlk portolanlarda sehirler ve limanlar basit kule ve yap1 kiimeleriyle
gosterilmekte iken 16. ve 17. ylizy1l araliginda kullanmilan portolanlarda ayrintili kent
tasvirleri bulunmaktadir. Venedik ve kutsalligi nedeniyle Kudiis portolan haritalara
en ¢ok resmedilen sehirler olmustur. Zamanla Cenova, Marsilya, Barselona, Kahire
ve ender olarak kimi Kuzey Afrika limanlar1 gosterimi bu haritalara eklenmistir.

Avrupa’da hazirlanan bazi portolanlarda Istanbul ¢izimlerine rastlanmaktadir.
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Tiirkler tarafindan ¢izilmis portolanlarin bazilarinda liman, koy ve korfezlerin
biiyiikliikleri, bu limanlara demirlemis farkli tonaj ve tiirdeki gemi ¢izimleri
bulunmaktadir. Bu haritalarda farkli yonlerde, yelkenleri agik ve seyir halinde ¢izilen
gemiler bulunmakta olup gosterilen yoniin hakim riizgar yoniine uygun oldugu
belirtilmistir. Demir atmaya ve beklemeye uygun bdlimler ise yelkenleri toplanmig

ve demir atmis haldeki gemi ¢izimleriyle resmedilmistir.

3.3 Portolan Haritalar Uzerinde Yén ve Mesafe Tayini

Denizcilerin orta ¢agda mevki ve yon belirlemede kullandig1 temel yontem, "Dead
reckoning” (D.R) adi verilen yontemdir. Bu yontem mantikli ¢ikarim yaparak
hesaplama yada kendi hizin1 6lgebilen denizcinin nerde oldugunu belirleyebilmesi
demektir. En basit tanimiyla Dead Reckoning belirli bir siire dnce nerede oldugu
kesin olarak bilinen bir tasitin, su an nerede olmasi gerektiginin hesabi ile ifade
edilebilir. Kristof Kolomb’un seyir defteri kayitlarindan bu ydntemi kullandigi
anlasilmaktadir. Yontem genel olarak geminin kuzeye gidis dogrultusu pusula
vasitasiyla izlenmekte ve bu dogrultu ug¢ uca eklenerek kayit altina alinmasi sonucu
geminin izledigi rota haritaya islenmektedir. Bu hareket siiresince batiya giden
mesafe kayit altina alinmakta olup bu mesafeye gore yelkenlinin konumlu oldugu
boylam hesaplanabilmektedir. 14. ve 15. yiizyillarda bu yontemin dogru bir sekilde

kullanildig1 seyir defterlerinde goriilmektedir.

Denizciler uzunca vakitten beri giines ve yildizlarin konumlarimi kullanarak hangi
enlemde olduklarini tespit edebiliyorlardi. Dead reckoning yontemi sayesinde hizlari
ve hangi yone gittikleri konusunda bilgi sahibi olabildiler. Belli bir zaman diliminde
suya dalan diigiim sayisina gore teknenin hizi bulumaktadir. Bu hiz "knot" kelimesi
olarak ifade edilmektedir. ingilizcede diigiim anlatima gelen "knot" giiniimiizde
biitiin elektronik aletlerin icadina ve tiim teknolojik gelismelere ragmen giiniimiizde
gemilerin hizin1 ifade etmek igin kullanilan bir 6l¢ii birimi olarak devam etmektedir
[18].

Portolanlarda belli bir projeksiyondan yararlanildigim1 sdylemek tam anlamiyla
miimkiin degildir. Portolanlarin hi¢ birinde, cografi koordinat sisteminin haritadaki
karsiliklar1 olan ve araliklar1 temelde dlcege bagl olarak degisen, bazi tam degerli
paralel daire ve meridyenlerden olusan cografi pafta agi (cografi pafta gridi)

bulunmamaktadir [19]. Scott Loomer 27 haritay1 analiz etmistir. Mercator
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projeksiyonu ile portolan haritalarin kiy1 seridi sekilleri i¢in en iyi eslesmeyi
sagladig1 sonucuna varmistir. Duken ise egik stereografik projeksiyonun en iyi
sonucu verdigini diisiinmektedir. Mesenburg, ac1 koruyan harita projeksiyonunun en
iyl eslesmeyi sagladigi sonucuna varmistir. Bazi yazarlar, sayisal yontemlerin
caligmalara deger katmadigini iddia ederken, digerleri de yontemlerinin zayif oldugu
veya anlasilmadigl gerekgesiyle kartometrik analiz sonucu ortaya ¢ikan sonuglari
kabul etmemektedir. Portolan Haritalarinin Kokeni ve Evrimi {izerine Haziran 2016
Lizbon’da ilk Uluslararas1 Calistay diizenlenmis olup, Kartometrik ydntemlerin
herkes tarafindan anlasilabilir olmas1 adina netlestirilmesi ve daha fazla ¢alismaya

thtiya¢ duyuldugu goriisii ortaya ¢ikmistir.

Portolon haritalarin geometrik ¢atisi, haritasi olduklar1 bolgenin yaklasik ortasina
diisen bir nokta merkez alinmak vasitasiyla esit acisal araliklarla harita ¢ercevesine
kadar uzanan dogrular ¢izilerek (pusula ya da riizgar dogrultular1) olusturulmustur.
Burada ki asil amag¢ sec¢ilen noktadan gecen kuzey dogrultusunun haritaya
islenmesidir. Pusula vasitasiyla bu islem kolaylikla gergeklestirilebilinmekteydi.
Sonug olarak o zamanlarda sorunsuzca gerceklestirilebilen 90° nin dort, ya da sekiz
araliga boliinmesi meselesidir [19]. Merkezden itibaren esit uzaklikta ve bu
dogrultular lizerinde yine esit aralikli olarak yeni merkezler alinabilmektedir (Sekil

3.2).

Sekil 3.2 : Portolon haritalarinda tek merkezli pusula giilii dogrultular: [19].
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Ortada alinan merkez, haritay1 kuzey ve giiney olarak iki esit parcaya bolen dogrultu

tizerinde iki adet olarak da diisiiniilebilmektedir (Sekil 3.3).

S'S b

0 N

Sekil 3.3 : Portolon haritalarinda iki Merkezli pusula giilii dogrultular1 [19].

3.4 Portolan Haritalarin Ekonomik, Teknik ve Sosyal Etkileri

13. ylizyildan itibaren iiretilmeye baslanan ve modern haritaciligin baslangici olarak
kabul edilen 17. yiizyila kadar portolan haritalar, insanlik tarihi agisindan biiyiik
gelismeler meydana getirmistir. Portolan haritalar sayesinde bilinen diinya hakkinda
yeteri kadar bilgi sahibi olunmadig1 anlasilmis ve gliniimiizde de etkileri devam eden

bir ilerlemeye neden olmustur. Bu etkilerin baglicalar1 asagida siralanmistir;

* Yeryiiziiniin kendine has olan goriiniimiine ait haritalar ¢izilmeye baslamistir.
Portolanlardan onceki haritalar kitaplarda yazilanlara gore ¢izildigi i¢in kare veya

daire bigimindeydiler.

* Harita tiretiminin sayisal olarak artmasi ile birlikte harita kullanimi yayginlagmustir.
* Harita ticareti yapilmaya baslanmis, haritacilik bir meslek olmustur.

* Haritacilik teknik agidan ilerledi ve 6l¢ek, detayli yon gostergesi (riizgargiilii) ve

karakteristik radyal ag1 olan portolan haritalar ortaya ¢ikmaya basladi.
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* Harita tizerindeki kiy1 bilgileri sayesinde deniz seferleri daha giivenli bir sekilde

gerceklestirilmeye basladi.

* Gemi kayiplart azalmistir. Bu sayede sermaye birikimi ile birlikte armatorliigiin

gelismesini neden olmustur.

* ki liman aras1 gidis ve gelis zamani isabetli bir bigimde tahmin edilmeye

baslamustir.

* Sefer siiresinin kisalmasi ile birlikte Akdeniz’de ticaret gelisme gostermistir.

Bozulabilir tiriinler alicilarina bozulmadan hizl bir seklide ulastirilmistir.

* Gemilerin giivenli olmasi sayesinde bilinmeyen yerlere gidilmenin 6nii agilmistir.

Bu durum kesifler ¢aginin baglamasini saglamistir.

* Denizci ilkelerin zenginleserek somiirgecilik faliyetlerine baslamasi, bunun

sonucunda denizci imparatorluklar kurmalarinm saglanmustir.

* Osmanli Devleti'nde haritactk ve haritalarin ortaya ¢ikmasi ve gelismesini

saglanmustir [20].
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4. MAPANALYST PROGRAMI

MapAnalyst, eski haritalarin dogruluk analizi i¢in hazirlanmis ac¢ik kaynak kodlu
iicretsiz bir yazilimdir. Asil amaci, eski haritalarin geometrik dogrulugunu ve

bozulmasinm gosteren gorsellestirme olusturmaktir.

Mapanalyst genel olarak eski ve yeni haritalar tizerinden kontrol noktalar1 vasitasiyla
hesaplama yapmaktadir. MapAnalyst sayesinde eski haritanin 6l¢egi, doniikligii ve

istatistiksel gostergeleri de hesaplanmis olur [21].

4.1 MapAnalyst Programi Nasil Cahisir?

Neredeyse her tiirlii kartometrik analiz, eski harita ve modern referans haritasindaki
ortak noktalar1 tanimlamaya dayanmaktadir. Kesinlikle dogru oldugu kabul edilen

noktalar dikkate alinarak analiz yapilmaktadir.

Bu ortak noktalara genellikle "kontrol noktalar1" veya "6zdes noktalar" denir;
MapAnalyst programinda bu noktalar basitge "point" olarak adlandirilirlar. Eski
haritay1 yiikledikten sonra kullanici, bu iki baglantili nokta kiimesini tanimlayarak

hemen baglayabilir.

Eski haritadaki ve referans haritadaki karsilik gelen noktalarin koordinatlari
birbirinden ¢ift olarak ¢ikarilir ve ortaya ¢ikan koordinat farklar1 'yer degistirmeler’
olarak adlandwrilir. Bu yer degistirmeler, MapAnalyst'in irettigi tiim analiz
sonuglarinin temelini olusturur. Bununla birlikte, koordinatlar ancak ayni koordinat
sistemine gonderildiginde anlamli bir sekilde ¢ikarilabilir. Yer degistirmeler

tiiretilmeden once bir dizi hesaplama basamag gerekir.

Eski harita ve referans harita ayni harita projeksiyonuna dayanmalidir. Aym harita
projeksiyonu kullamilmaz ise eski haritanin ve referans haritanin koordinat sistemleri

uyumsuz olabilir.

MapAnalyst, kullanict etkilesimi olmadan bir dizi islem adimi yiiriitiir. Bu adimlar

asagidaki gibidir:
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MapAnalyst, modern jeodezik-kartografik anlamda bir harita projeksiyonu iizerine
insa edilmemis projeksiyonu bilinmeyen tarihi haritalarin analizinde kullanilmak
iizere tasarlanmigtir. Eski ve referans haritalarin, harita projeksiyonlarmin esitligi
gerekliligini yerine getirmek i¢in MapAnalyst, eski haritanin enine silindirik esit alan
projeksiyonuna karsilik geldigini varsayar. Kullanici, OpenStreetMap olan
varsayilandan farkli bir referans haritasi almadig siirece bu se¢imi etkileyemez. Bu
durumda MapAnalyst referans harita ile eski haritay1 bilinmeyen projeksiyonda ayni
saymaktadir. Baglant1 noktasi kiimesi olusturma islemi tamamlandiginda ve
OpenStreetMap'in  kullanildig1 varsayildiginda, MapAnalyst, referans haritadaki
noktalarin koordinatlarini, noktalarin ortalama boylaminda merkezlenen enine
silindirik esit alan projeksiyonuna doniistiiriir. OpenStreetMap bir a¢ik kaynak kodlu
kiiresel cografi veri kiimesidir ve Mercator projeksiyonunda yayimlanmaktadir.
MapAnalyst bu nedenle referans haritadaki noktalarin Mercator koordinatlarini enine
silindirik esit alan koordinatlarina doniistiiriir. Her iki nokta kiimesi bu durumda,
enine Silindirik Esit Alan projeksiyonunda tammlanmis veya varsayilmistir. Eski
harita i¢in harita projeksiyonunun varsayimi, hemen hemen her durumda acikca

yanlistir, Ancak bazi varsayimlarin yapilmasi gerekir.

Onceki paragrafta aciklanan adimdan sonra, eski haritadaki ve referans haritadaki
noktalarin koordinatlar1 hala uyumsuzdur. Eski harita referans haritaya gore
dondiiriilebilir. Eski harita farkli bir skalaya sahip olabilir, kaydirilabilir ve koordinat
eksenleri dik bile olmayabilir. Bu nedenle eski haritanin koordinat sistemi ile modern
referans haritaninki arasinda bir doniisiim gereklidir. Bu koordinat doniistimiiniin
parametreleri iki bagli nokta kiimesinin koordinatlarindan hesaplanir. Koordinat
doniisiimii  hesaplandiktan ve referans haritadaki noktalarin koordinatlar1 eski
haritanin koordinat sistemine doniistiiriildiikten sonra karsilik gelen noktalarin yer

degistirmeleri hesaplanabilir.
MapAnalyst, kullanicinin asagidaki ti¢ doniisiim tiiriinden birini segmesini saglar:

* Helmert doniistimii; benzerlik doniisiimii olarak da bilinen bu doniisiim, eski ve
yeni haritanin koordinat sistemlerinin iligkisini yatay ve dikey bir kayma, 6l¢ek farki

ve donme, yani toplamda dort parametre ile tanimlar;

* Bes parametreli bir afin doniisiimii; yatay ve dikey kaydirma, yatay ve dikey dlgek

farki ve her iki eksenin tek bir doniisii;
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* Alt1 parametreli bir afin doniisiimii; yatay ve dikey kaydirma, yatay ve dikey 6lgek

farki, yatay eksen etrafinda bir doniis ve dikey eksen etrafinda ayr1 bir doniis.

Varsayilan  olarak  secilen  donisiim  tipinin, istenilen  parametrelerin
hesaplanmasindan fazla verinin mevcut oldugu durumlar i¢in en kiigiik kareler
yontemi kullanilir. En kiiciik kareler yontemi, verilerdeki aykir1 degerlere karsi
hassas oldugu i¢in dezavantaja sahiptir. Ancak bu dezavantaj, bu tiir aykir1 degerleri
reddetmeyi amaclayan ek istatistiksel testlerle etkin bir sekilde Onlenebilir.
MapAnalyst, aykir1 degerlerin yer degistirme vektoriiniin farkli bir rengiyle
isaretlenmesini saglar. Ayrica aykir1 degerlerin hesaplamanin sayisal sonuglarinda
isaretler. Aykir1 degerlerin reddedilmesi MapAnalyst'te manuel bir islemdir. Bir
seferde sadece bir nokta reddedilmeli, esik degerini asan en biiyiikk kaymaya sahip
nokta secilmelidir. En biiyiik kaymaya sahip nokta olmadan hesaplama tekrar
yaptlmalidir. Bu dongii, esik degerini asan higbir nokta olmayana kadar
tekrarlanmalidir. Bir seferde sadece bir noktayr kaldirmak ve sonra yeniden
hesaplamak oOnemlidir. Cilinkii tek bir 6zdes nokta, onunla beraber yakindaki

noktalar siirikleyecektir.

MapAnalyst, doniisiimii hesaplamak i¢in saglam bir ayarlama yontemi segerek bu
istatistiksel test sorununa alternatif bir yaklasim sunar. Bunlar; Huber, Hampel veya
V-estimator. Bu secgeneklere dordiincii bir doniisim tirti eklenmistir. Ancak bu
yontem kullamilmamistir. Bu alternatif dordiincii yol Helmert veya benzerlik
doniisiimiiniidiir. Bu saglam yontemlerin {i¢ii de en kiigiik kareler ydntemine
dayanmaktadir, ancak yukarida agiklanan manuel istatistiksel test isleminden farkli
olan aykir1 degerlerin zarar verici etkilerini azaltmak icin otomatik bir teknik
kullanirlar. Bu nedenle, zor olan manuel istatistiksel testlere katilmak istenmiyorsa,
bu ayarlama yontemleri daha iyi bir secenek olabilir. Saglam ydntemlerin
dezavantaji, hesaplamanin istatistiklerinin biraz tehlikeye atilmis olmasidir. En

kiiciik kareler yonteminde ise istatistiksel olarak anlamli veriler hesaplanmaktadir.

Yer degistirmeler eski haritamin dogruluk analizinin temelidir. MapAnalyst bunlari

goriintiilemek i¢in iki yol sunar:
* Uzunluklar1 yer degistirmenin biiyiikliigline karsilik gelen vektorler olarak,

* Alanm yer degistirmenin biylikliigline tekabiil ettigi, her bir 6zdes noktaya

merkezlenmis daireler olarak.
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Yer degistirme vektorlerinin uzunluklari, dairelerin alanlarindan daha kolay
karsilastirilir. Vektorler, yer degistirme yoniinii de gosterdikleri i¢in daha fazla bilgi
icerir. Bununla birlikte, MapAnalyst'ten en iyi bilinen ve en ¢ok kullanilan ¢ikti, yer
degistirme vektorleriyle veya daireleriyle birlikte veya bunlar olmadan nokta yer

degistirmelerinden iiretilen bir deformasyon agidir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 : Deformasyon ag1 ve yer degistirme vektorleri igeren portolan haritasi [1].

MapAnalyst'te olusturulan deformasyon agi, Rolland Hardy tarafindan gelistirilen
multikuadrik  enterpolasyon  yontemi kullanilarak tretilir.  Hardy, arazi
yiiksekliklerinin Olgiilen degerlerini enterpolasyon yaparak otomatik yiikseklik

hatlarinin olusturulmasini miimkiin kilan yontemini gelistirmistir [1].

4.2 MapAnalyst Program Kullanmm ve Sekmeleri

4.2.1 Projeler hakkinda

MapAnalyst tiim verilerinizi ve ayarlarinizi bir proje dosyasina kaydedebilir. Bir
proje dosyasi, tiim ice aktarilan harita goriintiilerini, noktalar1 ve dogruluk
gorsellestirmelerinin hesaplanmasi i¢in tiim ayarlar1 igerir. Aynit anda birden fazla
projeye sahip olabilirsiniz. Yeni bir bos projeye baslamak i¢in "Dosya - Yeni Proje"
secimi yapilir. Mevcut bir projeyi agmak i¢in "Dosya - Projeyi A¢" secilir. "Dosya -
Projeyi Kapat" ile proje kapatilir. Projeyi kaydetmek i¢in, "Dosya - Projeyi Kaydet"
veya "Dosyay1 - Projeyi Farkli Kaydet" secenegi segilir.
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4.2.2 Harita gosterimi hakkinda

Gosterim meniisii, haritanin o anda goriiniir olan alanini1 ve 6gelerinin goriiniirligini
kontrol eder. Haritanin gegerli Olgegini Yakinlastir veya Uzaklastir't segilerek

degistirilebilir. Alternatif etkilesimli araglar Arag Cubugunda bulunabilir.

Eski haritamn gosterimi "Show all in old map™ ile, giincel haritanin gosterimi "Show
all in new map" segenegi segilerek saglanabilir. "Show Point" ile kontrol noktalarin
gosterimi saglanir. "Show old map” ve "Show new reference map" segenekleri
secimi ile OpenStreetMap iizerinden raster harita goriintiilerini gosterme ya da

gizleme saglanir.

4.2.3 Arac¢ cubugu hakkinda

Arag gubugu, programda pencerenin sol iist kdsesinde bulunur. Arag Cubugu altinda
bir ka¢ diigme bulunmaktadir. Ilgili diigmeleri gérmek igin fare imleci ile arag

cubugu tiklanarak ulasim saglanir. Bu diigmeler sunlardir;

4.2.3.1 Hesaplama diigmesi

Hesapla diigmesine basildiginda eski haritanin 6l¢egi ve doniisii hesaplanir ve farkl
gorsellestirmeler ile giincellenir. Hesaplama birkag saniye siirebilir. Hesaplama
stiresi, bagl noktalarin sayisina, secilen doniisiime, farkl gorsellestirme ayarlarina

ve bilgisayarin hizina gore degisebilir.

4.2.3.2 Noktalari diizenleme diigmesi

Ara¢ c¢ubugu, noktalar1 se¢mek, yerlestirmek ve tasimak icin iic secenek sunar.
Noktalarin etkinlestirilmesi "Select points”, "Set new point" ve "Move selected

point" diigmeleri ile ger¢eklestirilir.

4.2.3.3 Yakinlastirma ve kaydirma diigmesi

Arag¢ ¢ubugundaki "Zoom in" ve "Zoom out" diigmesini kullanarak haritanin gegerli
yakinlastirma faktorii degistirilebilir. Her iki haritanin tiim igerigini goriintiilemek

i¢in "Show all button” diigmesine basilir.

Haritanin goriiniir olan alanini tasimak i¢in "Pan" diigmesi segilir. Harita tizerindeki
goriiniir bolgeyi degistirmek i¢in fare lizerindeki sag tus basili tutularak imleg

suriklenir.
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4.2.3.4 Ol¢me diigmesi

Iki nokta arasindaki mesafe ve ag1 dlciilebilir. "Measure distance and angle" diigmesi
secilir, ardindan baglangic noktasini tiklanir ve fare bitig noktasina stiriiklenir. Arag
¢ubugunun saginda, dlc¢lilen mesafe ve ag1 gosterimi saglanir.

4.2.3.5 Cizim diigmesi

"Draw polygons" diigmesi ile poligon ¢izimi saglanir. Haritaya bir kere tiklayarak

poligon olusturulurken, ¢ift tiklama ile poligon kapatilir.

Poligon olusturulurken bagka bir ara¢ se¢imi yapilirsa poligon kapatilamamaktadir.
Deformasyon agimi sinirlandirmak igin kapali poligon kullanilabilir. Bu nedenle
islemler sirasinda bu duruma dikkat edilmelidir.

4.2.3.6 Fare konum bilgisi diigmesi

Gecgerli fare konumuyla ilgili bilgiler ara¢ diigmelerinin saginda goriintiilenir:

1. Konum (yatay x ve dikey y koordinatlarr).

2. Olgek ve doniikliik tahmini

3. Bir noktanin adi (fare bir nokta {izerindeyken).
4.2.4 Noktalar ve baglantilar hakkinda

4.2.4.1 Yeni nokta yerlestirme

Eski veya yeni haritaya yeni bir nokta yerlestirmek icin ara¢ ¢ubugunda "Set New
Point" diigmesini se¢in ve haritay: tiklaymn. Yeni bir nokta yerlestirilirken dnceden
var olan tim noktalarin se¢imi kaldirilir ve yeni nokta secilir. Segilen noktalar

kirmiz1 renkte goriintiilenir.

4.2.4.2 Noktalar1 kopyala ve yapistir

Secili noktalar1 "Edit - Copy" diigmesi ile kopyalayip, farkli bir belgede "Edit -
Paste" ile yapistirabiliriz.

4.2.4.3 Geri al ve yinele

Kontrol noktalarimni degistiren tim eylemler "Edit - Undo" ve "Edit - Redo" ile geri

alinabilir ve yinelenebilir.
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4.2.4.4 Baglant1 noktalar:

Baglantili noktalar, istatistiksel degerlerin (6rnegin dlgek ve doniikliik) hesaplanmasi
ve farkli gorsellestirmeler icin Onemlidir. Hesaplama i¢in sadece bagli noktalar
kullanilir, baglantisiz noktalar dikkate alinmaz. Hesaplama yapmak i¢in en az bes ¢ift
baglantili nokta gerekir. Genel olarak, ne kadar baglantili puan ¢iftiniz varsa,
hesaplamanin sonuglar1 o kadar giivenilir olacaktir (6rnegin eski haritanin tahmini
Olgegi ve doniikligi gibi).

Iki noktayr birbirine baglamak igin, "Select Points" aracim kullanarak once eski
haritada bir noktayi1 sonra da yeni haritada ki bir noktay: se¢in. Haritaya yeni bir
nokta yerlestirdikten sonra, noktanin otomatik olarak secildigini unutulmamalidir.
Ardindan pencerenin alt kismindaki "Link Points" diigmesine basilir. Son olarak,
yeni bagli nokta ciftine bir ad vermeniz istenecektir. Yeni olusturulan baglantili
nokta ¢iftinin adive koordinatlarmin "Link Points" diigmesinin altinda

goriintiilenecektir.

4.2.4.5 Baglant1 noktalarim yeniden adlandirma

Bir ¢ift baghh noktayr yeniden adlandirmak i¢in, dnce bunlardan birine tiklanarak
secilir. Baglantili bir noktaya tiklandiginda eslestirilen diger nokta otomatik olarak
diger haritada secildigi unutulmamalidir. Pencerenin alt kismindaki "Rename"
diigmesine basilarak noktanin yeni ad1 yazilir.

4.2.4.6 Baglantilar1 bulma

Baglant1 noktalar1 adlarina gére bulunabilir. "Points" - "Find Link™ segilir ve aranan
baglantinin ad1 yazilir. MapAnalyst belirtilen isimde bir ¢ift baglantili nokta bulursa,
iki noktay1 secer.

4.2.4.7 Nokta ve baglantilarin ice ve disa aktarilmasi

ASCII dosya formatinda ki nokta verisinin ice ve disartya aktarimi yapilabilir.

MapAnalyst, noktalar1 ice ve diga aktarmak i¢in {i¢ farkli segenek sunar:
(1) Eski haritanin tiim noktalarimi i¢e veya disa aktarin.
(2) Yeni haritanin tiim noktalarini ice veya disa aktarin.

(3) Sadece tiim baglantili noktalar1 iceri veya disar1 aktarin. Bu, eski ve yeni

haritadaki noktalar1 birlikte aktarimini saglayacaktir.
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"File" — "Import Points" veya "File" — "Export Points", ardindan "For Old Map" veya

"For New Map" yada "Linked Points" ile yeni ve eski harita aktarimi yapilir.

Eski ve yeni haritada bulunan noktalar ile y eksenli koordinat sistemi tizerinde islem

yapilabilir.

Eski veya yeni haritalar i¢in noktalar1 ice veya disa aktarirken, MapAnalyst asagidaki
ASCII formatina ihtiyag¢ duyar (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 : ASCII formati.

Siutin 1 Sitiin 2 Siatin 3

Nokta - ID (Kimligi) X - Koordinat Y - Koordinat

MapAnalyst koordinatlarin birimlerini;
* metre

* santimetre

* milimetre

*ing

* cografi

* piksel seklindedir.

Cografi boylam/enlem koordinatlar1 yalmzca OpenStreetMap referans haritasina

yerlestirilen noktalar1 disa aktarirken kullanilabilir.

Piksel koordinatlari, yalnizca bir harita goriintiisii yiiklendikten sonra kullanilabilir
(eski veya yeni). OpenStreetMap referans haritast olarak kullanildiginda piksel
koordinatlar1 kullanilamaz. Eski harita i¢in, tiim koordinatlarin orijinin haritanin sol
alt kosesi oldugunu unutulmamalidir. ArcGIS Georeferencing araci gibi diger
yazilimlar, koordinatlar1 piksel cinsinden belirtirken sol tist kdseyi orijinli olarak
kullanabilir. Bu gibi durumlarda, piksel koordinatlarini doniistiirmek icin elektronik

tablo yazilimi kullanar.

MapAnalyst, noktalarit ESRI Shape dosya bi¢imine digar1 aktarabilir. ESRI Shape

bi¢ciminde Ki noktalar ise ige aktarmada su asamada desteklenmemektedir.

Eski ve yeni harita i¢cin baglantili noktalar1 ice veya disa aktarirken, MapAnalyst
cizelge 4.2'de ki format1 kullanir.
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Cizelge 4.2 : Eski ve yeni harita icin ASCII formati.

Siitun 1 Siutun 2 Sutun 3 Sutun 4 Situn 5
X - Y - X - Y -
Nokta .'VI.D Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat
(Kimligi)

(Eski Harita)  (Eski Harita) (Yeni Harita) (Yeni Harita)

Eski ve yeni harita i¢in baglant1 noktalarini birlikte ice aktarirken, tiim koordinatlarin
metre cinsinden olmasi 6nemlidir. Bu koordinatlar referans haritasi igin gegerlidir.
Koordinatlar1 metrelere doniistiirmek i¢in elektronik tablo yazilimi kullanilmalidir.
Ornek olarak Eski haritaniz 600 x 600 milimetre ise, koordinatlariniz 0 ile 0.6

arasinda olacaktir.

ASCII metin dosyalarindaki noktalar virgiil ile ayrilmahidir. Nokta listesi Microsoft
Excel yaziliminda diizenliyorsa, dosyamn CSV formatinda disa aktarimi

saglanmalidir.

4.2.4.8 Listede ki noktalar: yerlestirme

Noktalar1 fareyle tiklayarak yeni referans haritasina yerlestirmek yerine, alternatif
olarak dogrudan bir metin dosyasindan noktalar1 ige aktarilabilir. Metin dosyasi, yeni
harita i¢in nokta adlarini, X koordinatlarinm1 ve y koordinatlarini igermelidir. "Points -
Place Point from Coordinate List." se¢imi ile noktalar yiiklenir. Ardindan yeni

haritaya eklenecek yerin ad1 yazilir.

4.2.4.9 Baglantih noktalarin listesi

MapAnalyst, "Points - Show List of Linked Points" komutu ile tiim bagli noktalarin
adlarim ve koordinatlarin listeler.

4.2.4.10 Nokta renk se¢enekleri

"Points - Point Symbol" komutu ile nokta sembolii istenen sekilde diizenlenebilir.
"Points - Color of Linked" yada "Color of Unlinked" komutu ile baglantili ve

baglantisiz noktalarin rengi ayr1 ayr1 segilebilir.

4.2.5 Eski ve yeni harita goriintiileri hakkinda

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

Bir harita goriintiisiinii (eski veya yeni) ige aktarilirken, asagidaki dosya
formatlarindan birinde dijital raster goriintii olarak mevcut olmasi gerekir: JPEG
(Jpg), PNG, GIF veya BMP. JPEG, PNG veya GIF formatlarinin kullanimasi
gerekmektedir.

Harita goriintiisiini (eski veya yeni) aktarmak i¢in "Choose File - Import Old Map

Image" yada "File - Import New Map Image" se¢imi yapilir.

Taranmis haritalar, gerekli olan bellek igin ¢ok biiyiik olabilir. Resimlerin yaklasik
5000 x 5000 piksel boyutunda olmasi gerekmektedir. Biiyiik raster goriintiiler,
bilgisayarimizin hizina bagli olarak MapAnalyst programimi yavaslatabilir. Mevcut

hafiza miktarina bagh olarak azami boyutta ki veri segimi yapilmalidir.

4.2.5.2 Harita goriintiisiinii kaldirma

Harita goriintiisiinii kaldirmak i¢in "Edit - Remove Old Map Image"” yada "Remove
New Map Image" se¢cimi yapilmalidir. Bu komutlardan ne puanlar ne de daha 6nce
yerlestirdiginiz baglantilar etkilenmez. Yeni referans haritas1 kaldirildiginda ise

OpenStreetMap'in goriintiilenecektir.

4.2.5.3 Haritalarin boyutu ve dlcegi

Eski haritanin 6lgeginin dogru bir sekilde hesaplanmasi i¢in, eski ve yeni haritanin
boyutunun MapAnalyst tarafindan dogru bir sekilde okunmasi Onemlidir.
MapAnalyst'in dogru boyutlar1 kullandigim1 dogrulamak i¢in "Use Maps - About the

Maps" se¢imi yapilmalidir.

Eski haritanin boyutunu belirlemek i¢in, MapAnalyst goriintii dosyasina gomiilii DPI
bilgisini kullanir. Goriintli dosyasini olusturmak i¢in kullanilan yazilima bagh olarak,

DPI bilgileri eksik veya yanlis olabilir.

Eski harita goriintiisiiniin  boyutunun dogru oldugunu dogrulamak i¢in, arag
¢ubugundan "Maps - About the Maps" yada menii komutundan "Measure Distance
and Angle" aracini kullanilmas1 gerekmektedir. Aksi durumunda harita goriintiisiinii
Adobe Photoshop ile agilmali, goriintii boyutu ayarlanmali ve goriintii JPEG bigimini
kullanilarak yeniden kaydedilmelidir. Bu islemler sayesinde eski haritamin boyut

kontrolii saglanabilinmektedir.
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4.2.5.4 Yeni referans haritasi i¢in diinya dosyalari

Yeni referans harita goriintlisii cografi olarak tanimlanmis olmasi gerekmektedir.
Yani goriintiiniin bir cografi referans1 olmas1 gerekmektedir. Aksi durumunda eski

haritanin 6l¢eginin hesaplamalari yanlis olacaktir.

MapAnalyst, yeni referans haritasini cografi olarak belirlemek i¢in diinya dosyasini
kullanir. Bu, yeni haritanin konumu ve boyutu hakkinda bilgi igeren bir ASCII metin
dosyasidir. Referans harita resminiz cografi olarak referans gosterilmiyorsa, referans
vermek ve bir diinya dosyasi olusturmak igin bir cografi bilgi sistemi kullanilmas1

gerekmektedir.

Diinya dosyasi, resim dosyasiyla ayni adi tasimalidir, ancak uzantisinda farklilik

gosterir:

* jpg i¢in jgw dosyasi se¢ilmeli,

* png icin pgw dosyas1 se¢ilmeli,

* gif i¢in gfw dosyas1 se¢ilmeli,

* bmp i¢in bpw dosyasi se¢ilmeli

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

Diinya dosyalari, ASCII metin dosyalarim1 diizenleyebilen bir metin editorii ile

diizenlenebilir. Diinya dosyalar1 6 satirdan olugsmaktadir. Bunlar;
Satir 1: x yoniinde bir pikselin boyutu

Satir 2: ilk doniistim terimi (genellikle 0)

Satir 3: ikinci doniistim terimi (genellikle 0)

Satir 4: Y yoniinde bir pikselin negatif boyutu

Satir 5: harita birimlerinde sol iist piksel merkezinin x koordinati
Satir 6: harita birimlerinde sol iist piksel merkezinin y koordinati

MapAnalyst'in piksel boyutunun x ve y yoniinde esit olmasi gerekmektedir. Buna ek
olarak, her iki doniisiim terimi (satir 2 ve 3) 0 olmahdir. Asagida, 25 metre piksel
biiyiikliigiinde tist sol piksel biiyiikliigii X = 600,000 ve y = 200,000 olan 6rnek bir

diinya dosyas1 gosterimi yapilmistir.

Satir 1: 25
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Satir 2: 0

Satir 3: 0

Satir 4: -25
Satir 5: 600000

Satir 6: 200000

4.2.5.5 Eski haritanin boyutu ve eski haritamin opsiyonel diinya dosyasi

Bir diinya dosyasi sadece yeni referans haritasi i¢in gereklidir. Eski harita i¢in ise,
goriintiiniin  boyutunu belirlemede goriintli dosyasina gomili DPI bilgileri
kullanilmaktadir. Eski haritay1r analiz etmeye baslamadan Once, her iki haritanin
boyutunun dogru oldugunu dogrulamak i¢in ara¢ ¢ubugundan "Measure Distance

and Angle" aracimin  kullanilmasi gerekmektedir.

Bazi durumlarda cografi olarak tanimlanmis eski bir harita ile ¢alismak faydali
olabilir. Eski harita dosyasinda buna karsilik gelen bir diinya dosyasi varsa,
MapAnalyst bu diinya dosyasimi ige aktarir ve goriintli dosyasima gomiilii DPI
bilgisini yoksaymaktadir. Arag¢ ¢ubugu ekranindaki metrelere ge¢mek igin "View -
Old Map Display Coordinate” kullanilmaktadir.

Cografi olarak tanimlanmis eski haritalarla ¢aligmak, eski bir haritay1 gercekten
analiz etmiyorsaniz, 6rnegin, harita 6zelliklerinin deformasyonunu gorsellestirmek

isteniyorsa kullanigh olabilmektedir.

4.2.6 OpenStreetMap kullanim

OpenStreetMap, biiylik 6lgekli haritalar1 analiz etmek i¢in ¢ok uygundur. Orta
Olcekli haritalar da OpenStreetMap kullanilarak, dogrulugu disiik haritalarin analizi
yapilabilmektedir. Eski haritanin dogu-bati1 uzantis1 yaklasik 10 dereceyi asarsa,
OpenStreetMap'in yerine, eski haritanin projeksiyonuna benzer projeksiyonu olan bir
referans haritas1 kullanilmalidir. Cilinkii OpenStreetMap Mercator projeksiyonunu

kullanmaktadir.

OpenStreetMap, diinyanin diizenlenebilir haritasini olusturmak i¢in yapilmis bir
projedir. Avrupa, Kuzey Amerika ve diinyanin diger bolgelerinin biiyiik bolimiinii
kapsar. Haritalar, taginabilir GPS cihazlarindan, havadan fotografciligindan ve diger

licretsiz kaynaklardan gelen veriler kullanilarak olusturulur.
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4.2.6.1 OpenStreetMap projeksiyon bozuklugu

OpenStreetMap, eski haritalarin bozulma analizi i¢gin Mercator projeksiyonunu
kullanmaktadir, Mercator projeksiyonu ise, 6nemli miktarda alan bozulmasina neden
olmaktadir. Alandaki bozulma kutuplara yaklastik¢a daha fazla artmaktadir, Ornek
olarak, Gronland''n boyutu bir Mercator haritasinda on kat daha biyiik
goziikmektedir. Ancak ekvatora en yakin olan enlemlerde bu ¢arpitma goz ardi
edilemez. Bir Mercator haritasinda olgiilen mesafeler kutup bolgesinde oldugundan

daha fazla olacaktir.

4.2.6.2 OpenStreetMap projeksiyon bozuklugunu giderme

Mercator projeksiyonunun neden oldugu bozulmalar1 diizeltme i¢in MapAnalyst,
doniistimleri, bozulma gridlerini, yer degistirme vektorlerini, izolinleri veya diger
gorsellestirmeleri hesaplamadan once kontrol noktalarim1 yeniden yansitir. Mercator
projeksiyonu tarafindan ortaya g¢ikan bozulmayi gidermek icin asagidaki prosediir

MapAnalyst tarafindan otomatik olarak uygulanir:

* Kontrol noktalari, Mercator projeksiyonundan WGS84 elipsoidi kullanilarak

cografi koordinatlara yansitilir (buna ters projeksiyon denir).

* Cografi koordinatlardaki noktalar daha sonra tiim kontrol noktalarinin ortalama

boylamini merkez alan bir Alan koruyan silindirik projeksiyonuna yansitilir.

* Transversal alan koruyan silindirik projeksiyonundaki noktalar daha sonra, kiiresel
Olcek faktorii ve kiiresel doniis acis1 dahil olmak iizere eski ve yeni harita arasindaki
bir doniisiimii hesaplamak i¢in kullanilir. Ayni koordinatlar farkl gorsellestirmeleri

hesaplamak i¢in kullanilir.

* Yeni referans haritasimin gorsellestirmeleri sonu¢ olarak OpenStreetMap'in

Mercator projeksiyonuna yansitilir ve gosterilir.

4.2.6.3 Orta ve kiiciik ol¢ekli haritalar

Transversal alan koruyan silindirik projeksiyonu daha kii¢iikk bozulmalara neden
oldugu i¢in ¢ogu harita analizleri i¢in Mercator projeksiyonuna gore daha
kullamghdir. Kiiciik 6lgeklerdeki eski haritalar, tiim kitalar1 hatta tiim kiireyi gosteren
bir ortamda analiz edilirse, transversal alan koruyan silindirik projeksiyonu da bu

durum i¢in uygun degildir. Bu gibi kiiciik Olcekli analizlerde, eski haritanin
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projeksiyonuna yaklasan bir projeksiyon kullanan bir referans haritasi

kullanilmalidar.
4.2.6.4 OpenStreetMap noktalarinin ice ve disa aktarilmasi

OpenStreetMap noktalarinin boylam/enlem formatinda i¢i ve diga aktarimi
saglanmaktadir. Cografi koordinatlar, kiiresel yaricapt 6,378,137 m olan standart

web haritasi referansindadir.
4.2.7 Doniisiimler

MapAnalyst, tiim istatistiksel degerlerin (6rnegin; Ol¢ek ve dOniisiim) ve
gorsellestirmelerin - hesaplanmasi i¢in geometrik doniisiimlere dayanmaktadir.
Geometrik bir doniisiim, iki nokta kiimesi arasindaki farklar1 en aza indirgemeyi

saglamaktadir.

4.2.7.1 Doniisiim yonii

MapAnalyst, eski haritanin noktalarin1 yeni haritanin noktalarina doniistiirebilir.
Doniigsiimiin - yonii  "Analyze - Old Map" ve "Analyze - New Map" ile
gerceklestirilebilir. Bu sayede dogruluk gorsellestirmelerinin tiretildigi haritayr da
belirlenebilecektir. Yeni referans haritasindaki dogruluk gorsellestirmelerini
goriintiilemek i¢in "Analyze - New Map" se¢imi yapilmalidir. Eski haritanin

bozunmalarin karsilastirirken bu durum yardim olabilir.

4.2.7.2 Eski haritanin élcegi ve donmesi

MapAnalyst, eski haritanin 6lgek ve doniis agisini ana pencerede goriintiiler (Eski

Harita Bilgisi).

4.2.7.3 Son hesaplama raporu
Doniigtimle ilgili bilgiler :

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

uygulamalarinin sonuglarini dogrulamak i¢in faydalidirlar.
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Standart sapma ve kok ortalama kare pozisyon hatalari, hedef haritada (yeni harita)
ve kaynak haritada (eski harita) ifade edilir. Her iki durumda da degerler metre
cinsindendir. Hedef bolgedeki degerler (yeni harita) genellikle daha onemlidir.
Kaynak haritadaki degerler (eski harita) hedef haritadaki 6l¢ek Olgegi ile ¢arpilan
degerlerle aynidir. Bu degerler genellikle metre cinsinden ve eski haritanin boyutuna

gore oldukea kiigtiktiir.
Artiklar .

Rapor penceresi ayrica her nokta icin Artik vektorleri goriintiiler. Bu vektorler, ana
pencerede "Displacements - Vectors in the main window" se¢ildiginde
gorsellestirilir. Vektorler, haritacinin eski harita tizerinde noktayr ¢izdigi konumu

noktanin dogru konumu ile baglar. Uzun bir vektor biiyiik bir hata oldugunu gosterir.

[k siitun bir nokta kimligidir, ikinci siitun yatay vektor bilesenini, ii¢iincii siitun
dikey vektor bilesenini ve dordiincii siitun vektoriin uzunlugunu gosterir. Eger kalint1
vektor standart sapmanin ii¢ katindan uzunsa (sigma 0), yildiz isaretiyle

tanimlanmaktadir. Y1ldiz isareti Dordiincii siitundan sonra goriintiilenmektedir.

4.2.7.4 Doniisiim Nasil Secilir

MapAnalyst birkag¢ doniisiim tiirtinii destekler. Bir doniisiim se¢gmek igin, "Analyze -
Transformation” se¢imi yapilir. Ardindan asagida agiklanan farkli doniisiimlerden

birinin se¢imi yapilir.

Helmert doniisiimii, uygulamalarin biliyiik c¢ogunlugu i¢in en iyi sec¢imdir. 5
parametreli afin donilisiimii, kagidin biiziilmesini saptamak i¢in faydali olabilir, yani
kagit, elyaflarin oryantasyonu nedeniyle belirgin bir yonel daralma olabilir. Bu

durumda, 5 parametre doniistimiiniin iki 6l¢ek faktorii, 6nemli 6l¢iide farkli olacaktir.

6 parametreli afin donilisiimii, haritadaki bazi kesilmeleri telafi etmek veya kesilme
acisint hesaplamak i¢in yararli olabilir. 6 parametre doniisiimiiniin iki donme agis1

birbirinden 6nemli 6l¢iide farkliysa, bir makaslama vardir.
Helmert 4 Parametri Dontistim

Helmert doniisiimii bir haritanin noktalarini yatay ve dikey olarak cevirir ve ayrica
noktalar1 dondiiriir ve Olgeklendirir (yani dort parametre kullanir). Helmert

doniisiimii cogu uygulama i¢in 6nerilen doniistimdiir.
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Afin 5 parametri déntisiim :

Bes parametreli afin doniisiimii, x ve y yoniinde bir doniis ve iki 6lgek faktorii icerir.
Eski haritamz tek tarafli olarak bozuk ise ve bu bozulmay1 gorsellestirmelerinizde

gostermek istemiyorsaniz bu doniisiim kullanilmalidir.
Afin 6 parametri dontisiim :

Alt1 parametreli afin doniisiimii, x ve y yoniinde bir ¢evirme, iki doniis ve iki Olgek
faktorii igerir, yani her iki eksen ayr1 ayr1 dondiiriiliir ve 6lgeklenir. Bu doniisiim, x
ekseni ve y ekseni dik olmadiginda eski bir haritanin kesme agisini hesaplamak i¢in

kullanilabilir.
Helmert doniistimii -

Nokta setinizde diizensiz diizenlenmis bir¢cok ayrag¢ varsa, saglam bir Helmert
doniistimii  kullanilmalidir. Helmert doniisiimii  kullamilirken, aykir1 degerler

hesaplamada daha az agirliga sahiptir.

Helmert doniisiimii, her bir nokta ¢iftinin agirhi@ini belirlemek i¢in tahmin yontemini
kullanir. MapAnalyst, ti¢ farkli tahmin yOntemini destekler. "Analyze -
Transformation - Robust Helmert Estimator" meniisiinde ayarlanabilecek kendine
Ozgii parametreler bulunmaktadir. Parametrelerini ayarlayabilmeniz i¢in 6nce saglam
bir tahmin yontemini segmek gereklidir. Asagidaki tahmin ydntemleri arasindan

secim yapilmasin gerekmektedir.
* Huber Tahmin Yontemi

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

etkisi olur.
*V-Tahmin Y Ontemi

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

yontemi eski haritalarin analizi i¢in D. Beineke tarafindan gelistirilmistir.
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* Hampel Tahmin Y ontemi

Hampel tahmin yontemi 'A’, 'B' ve 'C' olmak iizere li¢ parametresi vardir. 'A" ilk
parametresi Huber veya V-tahmincisinde 'K' ile aym anlama sahiptir. Eger 'A’
kiigiikse, o zaman belirsiz noktalarin doniisiim iizerinde daha kiigiik bir etkisi olur. 'B'
parametresini ayarlayarak, dig noktalarin agirhigimin daha da azaldigi bir bolinme
noktasi isaretlenebilir. Ugiincii parametre olan 'C', hesaplama i¢in veri noktalarmnin

dikkate alinmadig1 bir sinirdir.
4.2.8 Deformasyon agi

Deformasyon agi, eski bir haritanin dogrulugunu gorsellestirmek icin kullanilan bir
yontemdir. Deformasyon ag1 yapilandirilmasi ile ilgili tim ayarlar "Distortion Grid"

sekmesinde yapilir.

4.2.8.1 Deformasyon aginin gosterimi

Deformasyon agim goriintiilemek i¢in "Display the distortion grid" segimi
yapilmalidir. Dondiiriilmiis ve 6lgeklenmis, ancak deformasyonu olmayan gridleri

gostermek i¢in "Show undistorted grid" se¢imi yapilmalidir.

4.2.8.2 Grid boyutu

Grid boyutu, her zaman yeni haritanmin 6lgegini belirtir. Yeni haritaya metre cinsinden
grid boyutunun girisi yapilmalidir. Minimum grid sayis1 4, maksimum grid sayis1
200'diir.

4.2.8.3 Kapsam

Kapsam meniisii, deformasyon aginin seklinin secilmesine izin verir. Dikdortgen
se¢ildiginde, tiim noktalar1 i¢eren dikdortgen bir grid olusacaktir. Grid uzantisini
Ozellestirmek i¢in, Once kalem aracim1 kullanarak sinirlayici bir cokgen ¢izimi
yapilmali, ardindan Ozel Cokgen ¢izimi yapilmalidir. Cokgen bu durumda haritadan
kaybolur, ancak "Compute" (Hesapla) butonuna basildiginda gridin uzatilmasini

sinirlamak igin kullanilir.

4.2.8.4 Grid kenar yumusatmasi

Grid cizgilerinin diizglinligiinii "Smoothness" se¢imi ile yapilabilmektedir. Agisal

grid ¢izgileri igin sola, diiz grid ¢izgileri i¢in saga kaydirimi yapilmalidir.
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4.2.8.5 Goriiniim

Optimum okunabilirlik i¢in ¢izgilerin rengini, genisligini ve tiirli istek tiizere

degistirileiblir.
4.2.8.6 Etiketleme

Etiketler mendisii ile koordinat boyutuna gore etiketleme yapilabilmektedir. Etiket
istemiyorsaniz "None" segenegini segilir. Frekans meniisti etiketli satir sayisinin

secilmesine izin vermektedir.

4.2.8.7 Belirsiz alanlar

Deformasyon agimin belirsiz alanlar1 saydam gosterilmektedir. Saydamlik degerini

ayarlamak i¢in ana penceredeki "Uncertain areas" kaydiricisini1 kullanilmaktadir.

4.2.8.8 Belirsizlik

Grid diigiimleri herhangi bir kontrol noktasindan uzaktaysa belirsiz olarak kabul
edilir. Bir grid diigiimiiniin uzakta olup olmadigina karar vermek i¢in, en yakin
kontrol noktasina olan mesafe hesaplanir ve daha sonra bir referans mesafeyle
karsilastirilir. Bu referans mesafesini hesaplamak i¢in, her bir kontrol noktasi igin en
kisa mesafesi hesaplanir. % 75 ist ¢eyrek olarak varsayilan niceliktir. Belirsiz grid

alanlarimin saydamlig1 "Uncertain areas™ ile ayarlanabilmektedir.

4.2.8.9 Abart: faktori

"More" diigmesine basildiginda acgilan iletisim kutusuna "EXxaggeration Factor"”
goriinmektedir. Grid bozulmalarimin abart1 faktorii 1'den biiyiik oldugunda ve 1'den
kiiciik oldugunda uygulanmaktadir. Abarti faktdrii ¢ogu durumda 1 olarak
ayarlanmalidir. Abart1 faktorii 1' den farkli oldugu durumlarda yalmzca ¢ok diisiik
distorsiyonlu haritalar analiz edildiginde kullanilmalidir. Abart1 faktorii 1 degilse, bu

durum i¢in kirmiz1 bir uyar1 metni goriintilenmektedir.

4.2.8.10 Ofset

"More" diigmesine basildiginda acilan iletisim kutusuna "Ofset" gdriinmektedir. Bu
ozellik deformasyon agimi belirli bir noktayadan baglatmak i¢in kullamlir. Yatay
veya dikey kayma 0' dan farkliysa, grid ¢izgileri orta konumlarda hesaplanir.

Maksimum ofset grid boyutuna esittir. Girilen degerler grid boyutundan biiyiikse,
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"entered offset - mesh size" bolimiinde kullanilmaktadir. Esit enlem ve boylam

cizgileri boyunca bir grid i¢in, ofset derece cinsinden olmalidir.

4.2.9 Yer degistirme vektorleri ve daireler

Yer degistirme vektorleri, eski haritadaki her bir noktanin dogrulugunu grafiksel
olarak gosterir. Vektorler, eski harita lizerinde noktay1 ¢izen konumu, noktanin dogru

konumu ile baglar. Uzun bir vektor biiylik bir hata oldugunu gosterir.

4.2.9.1 Yer degistirme vektorlerini gosterimi

Vektorleri ve yer degistirme cevrelerini goriintiilemek i¢in "Show" diigmesini se¢imi

yapilmalidir.

4.2.9.2 Vektorler ve daireler

Vektorlerin veya dairelerin gosterilip gosterilmeyecegini se¢mek icin "Vectors,
Circles or Vectors & Circles" secimi yapilmalidir. Daireler, yer degistirme
vektorlerinin uzunlugunu gostermek icin bir alternatiftir. Bir dairenin ¢api, dairenin
alam karsilik gelen yer degistirme vektoriiniin uzunluguyla orantili olacak sekildedir.
Ancak vektorler genellikle tercih edilmektedir. Ciinkii oryantasyonlar1 haritanin yerel

bozulma yoniinii gosterir.

4.2.9.3 Olgek faktorii

Vektorlerin uzunlugu ve dairelerin alanmi bir 6l¢ek faktorii ile carpilabilir. Varsayilan
Olcek degeri 1'dir. Bozulmalar1 gorsel olarak vurgulamak i¢in 1'den biiyiik bir deger

secimi yapilmalidir.

4.2.9.4 Aykiriliklar

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

satirlardaki son diigme kullanarak aykiriliklara 6zel bir renk atanabilmektedir.

4.2.10 Es uzunluk ve es a¢c1 deformasyon egrileri (Isolines)

Es uzunluk ve es a¢1 deformasyon egrileri sabit skala veya rotasyon noktalarini
baglarlar. Olgek ve doniikliik lokal olarak haritada nasil degistigini gosterirler.

MapAnalyst, baglanmis noktalara dayanan bir dizi yerel geometrik doniigiim
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hesaplar. Yerel bir doniisiim i¢in tim nokta ¢iftleri dikkate alinmaz, ancak yalnizca
doniisiim merkezi ¢evresinde belirli bir yarigap iginde kalan noktalar dikkate alinir.
Yerel doniisiimler seti daha sonra es uzunluk ve es ac¢i deformasyon egrilerini

¢ikarmak i¢in kullanilir.

4.2.10.1 Yerel dlcek ve yerel doniikliik

Fare imlecini hareket ettirerek her bir es uzunluk ve es agi deformasyonu egrisi
vasitasiyla 6lgek ve doniikliik degeri kesfedilebilmektedir.

4.2.10.2 Arayiiz yapisi

Kontrol elemanlarimin sol yaris1 6lgek hesaplanmasini ve gosterilmesini yonetirken,
sag yaris1 doniikliik kontrolii yapmaktadir.

4.2.10.3 Es uzunluk ve es a¢1 deformasyon egrilerinin gésterimi

(")lgegin ve donme goriinlirliigli ayr1 ayri1 ayarlanabilmektedir. Olgek veya Donme
onay isareti etkinlestirilir veya devre dis1 birakilir.

4,2.10.4 Arahk

Metin alanlarindaki komsu satirlar arasia aralik esitligi degeri girilmelidir. Ornegin,
5000 degeri, her olgek degisikliginde 1:5000 kati olan esdeger egrileri

olusturmaktadir.

4.2.10.5 Etki yaricapi

Etki Yaricapi'nin ilgili alan giriginin yapilmasi1 gerekmektedir. Etki yarigapi, yerel
doniisiim merkezlerinin ¢cevresindeki yarigapin boyutunu kontrol eder. Kiigiik bir etki
yarigapi, yerel degisimleri yansitan esdeger egrilerini iiretirken, biiyiik bir etki
yarigapi, kiiresel egilimleri gosteren esdeger egrileri iretecektir. Sonug olarak etki
yarigapi, esdeger egrilerinin hem O6lgegini hem de doniikligiinii olusturmak igin

kullanilmaktadir.

4.2.11 Disa aktarim

MapAnalyst, eski veya yeni raster goriintiileri, noktalari, dogruluk
gorsellestirmelerini, c¢izilmis ¢izgileri ve ¢okgenleri igceren haritayr disa

aktarabilmektedir. MapAnalyst, haritanin goriiniir durumda bulunan tim 6gelerini
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diga aktarrr. Diga aktarilan dosyanin igerigini yapilandirmak i¢in farkli harita
ogelerinin goriiniirliiglini degistirmeniz yeterlidir.

"Select File - Export New Map Graphics” veya "Export Old Map Graphics"
seciminin ardindan istediginiz dosya formatini se¢ilmelidir. SVG, WMF, Ungenerate

ve DXF vektor dosya formati, JPEG ve PNG raster dosya formatlar1 desteklenen

dosya formatlaridir.

4.2.11.1 ESRI format

ESRI Shape dosya formati ¢ofu cografi bilgi sistemleri (CBS) tarafindan
desteklenmektedir. CBS ile veri aligverisinde Onerilen formattir. Bu dosya formati

cizgileri ve noktalar1 desteklemektedir.

4.2.11.2 SVG (blgeklenebilir vektor grafikleri)

SVG, bir¢cok vektor grafik uygulamasiyla diizenlenebilir. Ayrica eklentiye sahip
internet tarayicilar: tarafindan goriintiilenebilen bir vektor bi¢imidir. Disa aktarilan

SVG dosyasi tiim dogruluk gorsellestirmelerini ve tiim noktalar1 icermektedir.

4.2.11.3 WMF (windows meta dosyasr)

WMF, bir¢ok vektor grafik yazilimi ile diizenlenebilen bir vektor grafik formatidir.
Disa aktarilan WMF dosyasi tiim dogruluk gorsellestirmelerini ve tiim noktalar

icerecektir. Raster harita goriintlisii dahil edilmeyecektir.

Vektor grafik yazilimimiz SVG'yi destekliyorsa, WMF yerine SVG kullanilmasi
Onerilmektedir.

4.2.11.4 Ungenerate

Ungenerate, bazi CBS uygulamalari ile okunabilen, vektorler icin olusturulmus bir
ASCII metin dosyas1 formatidir. Ungenerate dosyalarinda sadece satirlar
saklanabilir. Raster harita goriintiisii veya noktalar1 Ungenerate dosyalarina

aktarilamaz.

4.2.11.5 DXF

DXF c¢ogu CAD, CBS ve vektor grafik uygulamalar1 tarafindan okunabilen bir
vektor bigimidir. DXF dosyalar1 sadece hata gorsellestirmelerini igerir; noktalar veya

raster harita goriintiileri disa aktarilmaz.
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4.2.11.6 JPEG ve PNG

JPEG ve PNG, Web tarayicilar1 veya grafik uygulamalar1 gibi ¢cok sayida program
tarafindan okunabilen raster goriintii dosyas1 formatidir. JPEG veya PNG olarak disa
aktarirken gorlintiiniin  genisligini  piksel cinsinden girilmektedir. Dogruluk

gorsellestirmeleri, tim noktalar ve harita goriintiisii disa aktarilir [21].
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5. PORTOLAN HARITALARIN PLANIMETRIK DOGRULUK ANALIZi

Calismada orta olgekli 4 ayr1 portolan haritasinin dikkate alinmigtir. Bu 4 ayri
portolan haritast ayr1 ayr1 MapAnalyst uygulamasinda OpenStreetMaps referans
aliarak dogruluk analizleri yapilmistir. MapAnalyst'in kabulleri geregi ve haritalarin
kiiciik ve orta Olcekli olmasi nedeniyle OpenStreetMaps referans alimmistir. Her
portolan harita kendi baghg: altinda uygulanan yontemler ile anlatilarak elde edilen
veriler ve sonuglar belirtilecektir. Elde edilen veriler ve sonuglar dogrultusunda

calismanin sonug ve dnerileri ilgili boliimde ifade edilecektir.
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Sekil 5.1 : MapAnalyst uygulamasi eski ve yeni harita goriintiisii.

Portolan haritanin planimetrik dogruluk analizi i¢in uygulama ¢alistirilarak eski
haritaya ait goriintii sisteme yliklenir. Uygulamada sag boliimde eski harita, sol
boliimde ise OpenStretMap referans haritas1 bulunmaktadir (Sekil 5.1). Eski harita

yiikleme islemi tamamlandiktan sonra iki haritada da tespit edilebilecek sehir isimleri
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vasttasiyla kontrol noktalarinin isaretlemesi yapilir. Eski haritada sehir isimleri
latince ya da bolgenin tarihi isimleridir. Bu noktada Google Earth'e eklenen
sehirlerin tarihi isimleri eklentisi kullanilmistir [3]. Noktalarin atanmasi sirasinda
bolge dikkate alindigi igin yaklasik konum hassasiyeti diisiik tutulmustur (Sekil 5.2).
Eski harita ile gilincel harita arasinda tespit edilen yerlere kontrol noktalar1 atamasi
yapilir . Her iki haritada igaretlenen her bir kontrol noktasi birbiri ile baglanarak ilgili
isim atamasi1 yapilarak kayit islemi yapilir. Haritalarda ayr1 ayri olarak 41 ile 62
nokta ¢ifti arasinda isaretleme yapilmistir. Bu noktalar istek haline txt formatinda

kaydedilip ice ve disa gonderimi yapilabilmektedir.
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Sekil 5.2 : Portolan harita iizerinde ki sehir adlarinin google earth tarihi sehir adlar1

eklentisi ile tespit edilmesi.

Bu noktalama islemlerinden sonra uygulamanin hesaplama yapabilmesi icin
uygulama igerisinde sol {ist kdsede konumlu "compute" sekmesi tiklanir. Bu islem
neticesinde uygulama gorsellestirmeyi gerceklestirir. Uygulama "compute" komutu
ile deformasyon agi, yer degistirme vektorleri, es uzunluk ve es ac1 deformasyon
egrileri (isolines) olarak 4 ayr1 gorsellestirmeyi yapabilmektedir (Sekil 5.3).
MapAnalyst uygulamasi ile eski haritanin Olgek ve doniikliigii hakkinda bilgi
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vermektedir. Uygulamanin sundugu 4 ayr1 gorsellestirme ile yorumlama yapilarak

portalan haritalarin planimetrik dogruluk analizi ger¢eklestirilecektir.
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Sekil 5.3 : OpenStreetMaps referans haritasi tizerinde eski haritanin deformasyon agi

ve yer degistirme vektorlerinin gosterimi [1].

5.1 Diego Homem'in Ege Denizi'ni Iceren Portolan Haritasinin Planimetrik

Dogruluk Analizi

Diego Homem (1521 - 1576) Portekizli bir kartografyacidir. Isledigi cinayet
yiizlinden 6nce Portekiz'den daha sonra da Venedik'ten siirgiin edilmistir. Yasam
stiresi igerisinde Akdeniz ve cevresini baz alan bir ¢ok atlas ve sema tiretmistir.
Caligmalar1 goriintii kalitesi yiiksek bir sekilde Italya, Avusturya, ingiltere, Fransa,
ABD ve Portekiz muhafaza edilmektedir [22].

Calismada ilk olarak Diego Homem'e ait 1574 yilinda yapilmis olan Ege denizi'ni
iceren portalan harita dikkate alinmistir [23]. Bu haritanin 61.5 x 44.4 cm (5242 x
7266 pixels) boyutlarinda, 6lgegi ise ortalama 1:1.742.000 oldugu MapAnalyst
tarafindan hesaplanmistir. Diego Homem harita ¢iziminde zamaninin en 6nemli

teknigi olan pusula giilii yonteminden yararlanmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 : Diego Homem'e ait portolan haritanin riizgar giilii yontemi ile gésterimi [23].
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Uygulamada Tiirkiye ile Yunanistan'm kiyr kesimleri ve adalar1 dahilinde tespit
edilen 53 adet baglantili kontrol noktasi ¢ifti se¢imi yapilmistir. Bu noktalar daha
once de acgiklandigi gibi sehirlerin eski isimleri ve konumlar1 dikkate alinarak
secilmistir. Baglantili kontrol noktalarinin eski ve yeni haritadaki x ve y koordinatlar1

"Show list of link points" sec¢imi ile gorsellestirilebilinmektedir (Sekil 5.5).

|£] Linked Points X
Link Name X Old Map [m] Y Old Map [m] X New Map [m] Y New Map [m]
Gelibolu 0.278158 0.426088 2969358.706851 4924757.045118 A
Maronya 0.196844 0.424488 2839658.856369 40993699.063859
Thasos 0.178581 0.413876 2743481.932507 4949091.338548
Samothraki 0.225285 0.410320 2846853.618377 4923146.770107
Gokceada 0.239461 0.406209 2887974.845761 4899638.990223
Bozcaada 0.249929 0.380660 2902022.632017 4842748.674627
Limnos 0.219813 0.383902 2832586.471300 4871025.107264
Edremit 0.306591 0.361355 3000024.483701 4801103.237136
Izmir 0.316193 0.293887 3020168.213512 4639569.426657
Midilli 0.287605 0.336893 2961405.387580 4723448.161011
Yenisakran 0.314898 0.322406 3012632.664573 4705013.297743
Babakale 0.256075 0.356122 2901807.988268 4789857.005506
Seddulbahir 0.253650 0.400771 2915258.807549 4872690.937892
Kocagesme 0.266465 0.436621 2982885.050785 4961999.903366
Selanik 0.075743 0.432135 2552865.467186 4958956.880734
Chios 0.273045 0.293008 2911269.647056 4657076.862854
Kusadasi 0.336634 0.272070 3032643.712589 4559644.434511
Samos 0.324416 0.253427 3012772.385554 4538978.254394
Turgutreis 0.325799 0.211659 3034073.840094 4439984.878976
Tkaria 0.287488 0.234404 2934560.097237 4535280.777425
Kos 0.320431 0.201241 3037337.728559 4424511.928735
Pserimos 0.311689 0.203061 3021444.346806 4431140.488251
Kalimnos 0.305076 0.207785 2993068.091799 4449263.138508
Tleryoz 0.298179 0.208635 2987225.921650 4460947.478805
Datca 0.327904 0.186726 3046049.094540 4395423.239831
Akyaka 0.354701 0.217166 3153069.468387 4446327.950525
Rodos 0.377577 0.188633 3142364.630778 4361682.155132
Karpathos 0.344780 0.112316 3021625.638036 4220815.623149
Sitia 0.294039 0.088405 2906475.437725 4194188.044921
Spina Longa 0.276297 0.085598 2867170.864911 4202763.826844
Kandiye 0.246948 0.090258 2797956.468074 4210518.896835
Hanya 0.184513 0.084248 2673594.863014 4234507.854563
Atina 0.138119 0.237661 2636164.612443 4570988.399365
Volos 0.089631 0.318829 2554506.179757 4773185.326735
Athos 0.164715 0.387055 2714685.757766 4886293.901521
Kalamitsi 0.142199 0.381135 2671441.671128 4862029.271895
Xina 0.127704 0.372243 2643062.822948 4854702.688258
Skiros 0.180225 0.301470 2720228.119956 4704332.326170
Andros 0.214554 0.248761 2777468.006464 4564953.435390
Tinos 0.231461 0.234014 2808675.925573 4514251.744458
Amargos 0.257773 0.188073 2876986.985477 4418524.539699
Naxos 0.241335 0.202338 2842410.876435 4466811.864396
Poros 0.147423 0.200039 2617349.122721 4500396.390542
Lerna 0.102958 0.193992 2531464.015033 4521292.148701
Bdia 0.146839 0.134235 2581355.425051 4361891.487589
Anatoliki Mani 0.102351 0.118410 2503281.631853 4356434.717097
Melivia 0.072892 0.370775 2540779.439339 4835588.914657
Tekirdag 0.291371 0.470908 3059405.831428 5006474.445288
Erdek 0.310405 0.430600 3101940.657830 4039314.193074
Gemlik 0.377809 0.425897 3242977.187477 4926628.367656
Istanbul 0.354744 0.472251 3226080.205281 5013540.718949
Armutlu 0.358252 0.436621 3203171.361192 4941664.820120
Izmit 0.397665 0.460507 3332874.598279 4976294.325168 v

< >

Sekil 5.5 : Baglantili kontrol noktalar:.

Baglantili kontrol noktalar1 se¢imi sonrasi uygulamanin hesap yapmasi ig¢in
"Compute" se¢imi yapilmistir. Deformasyon ag1 gosterimi i¢in grid araligi "100000 x
100000 m" secilmistir. Uygulamanin olusturdugu Deformasyon agina gore eski
haritanin kuzey ve dogu kisimlarinda orta diizeyde bozunmalarin oldugu

gozlenmistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 : Eski haritada deformasyon ag1 gosterimi.

Aym harita i¢in 2. islem olarak yer degistirme vektorlerinin gosterimi saglanmaigtir.
Yer degistirme vektorlerine gore de eski haritanin kuzey ve dogu boliimiinde kayma
miktarinin fazla oldugu gozlemlenmis olup diger boliimlerde ise farkli yonlere
kaymalar mevcuttur. Hatta kuzeybati boliimiinde konumlu "Selanik" ile dogu
boliimiinde konumlu "Akyaka" baglant1 noktalar1 harita {izerinde ki kaymas1 kirmizi

ile isaretlenmis olup bu ortalamanin tizerinde bir hatanin gostergesidir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7 : Eski haritada yer degistirme vektorlerinin gosterimi.

Es uzunluk ve es ac1 deformasyon egrilerinin gdsterimi sirasinda etki yarigapi

200000 m alinmis olup bu deger ile saglikli bir gdsterim olusturulabilinmistir.

Es uzunluk deformasyon egrilerinin gdosterilebilmesi i¢in egri araligi 100000 m

almmustir.  Olgek arah@i ise uygulamaya goére 1:1.400.000 ile 1:2.200.000
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arasindadir. Olusturulan gorsellestirmeye gore eski haritanin giineydogu ve kuzey

bolimlerinde ciddi 6lgek hatalar1 oldugu gézlemlenmistir (Sekil 5.8).

= ”‘.:' l. E <

Sekil 5.8 : Es uzunluk deformasyon egrilerinin gosterimi.

Es ac¢1 deformasyon egrilerinin gosteriminde 4 derecelik egri araligi girilmistir.
Doniikliik araligi ise uygulamaya gore 0 ile 20 derece arasindadir. Uygulama

hesabina gore eski haritanin doniikliigii ortalama 8 derece hesaplanmistir. Es uzunluk
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deformasyon egrilerine benzer sekilde eski haritanin kuzey, giineybat1 ve giineydogu

bolimlerinde ciddi ac1 hatalari oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9 : Es ac1 deformasyon egrilerinin gosterimi.
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E NOKTANIN DOGRU KONUMU

Sekil 5.10 : MapAnalyst uygulamasina gére noktalarin olmasi gereken konumu.
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MapAnalyst uygulamasi vasitasiyla yapilan hesaplamaya gore harita {izerinde
ortalama konum hatasi yaklasik 20 km tespit edilmistir. Hatanin en yiiksek oldugu
noktalardan biri olan "Selanik" 43 km, "Akyaka" ise 52 km hesaplanmistir (Sekil
5.10).

5.2 Battista Agnese'nin Karadeniz Kiyllarim Iceren Portolan Haritasiin

Planimetrik Dogruluk Analizi

Battista Agnese (1500 - 1564) Cenova Cumhuriyeti vatandasi olan bir
kartografyacidir. Genel olarak Vatikan Cumhuriyeti i¢in ¢aligmistir. 1534 ile 1564
yillar1 arasinda yaklasik 71 adet el yazmasi harita {iretmistir. Bu haritalar enlem ve

boylam igermemektedir. En bilinen eseri 1542 yilinda yapilmig Diinya atlasidir [24].

1553 yilinda Battista Agnese tarafindan hazirlanan Karadeniz kiyilarimi igeren
portolan harita ¢alismada degerlendirilmistir [25]. MapAnalyst uygulamasi verilerine
gore haritanin boyutlart 135.1 x 93.2 cm (6385 x 4401 pixels) dir. Ortalama 6lgegi
ise 1:1.316.100 diir. Battista Agnese harita yapiminda doneminin en 6nemli teknigi

olan pusula giilii yontemini kullanmustir (Sekil 5.12).

] Linked Points X
Link Name X 0ld Map [m] Y Old Map [m] X New Map [m] Y New Map [m]
lifeneri 0.330565 0.250775 3240849.712111 5046984.459746 A

dol i 0.336415 0.244926 3245117.814686 5044608.619397
Uzunkum 0.403918 0.253621 3369563.192361 5043245.873442
Eregli 0.479864 0.275543 3494900.348125 5054975.305253
/Amasra 0.553131 0.330200 3604939.151070 5123745.621634
Sinop 0.681228 0.370554 3910649.182375 5163990.048617
Persembe 0.834543 0.343614 4206291.999622 5029336.425144
Giresun 0.901931 0.340462 4273561.932606 5001199.940604
Carsibas! 1.008814 0.371115 4388309.322204 5028025.731658
Batum 1.146902 0.452704 4627968.829708 5101672.331815
Poti 1.120326 0.507781 4634257.767126 5191535.221118
Zavitne 0.740514 0.615982 4057089.213260 5636947.645306
Volna 0.765164 0.626253 4077267.172167 5643319.632329
Novorossiysk 0.835005 0.625739 4206146.001105 5578815.687305
Kabardinka 0.852979 0.616496 4223475.372063 5566937.352120
Betta 0.898171 0.590305 4253030.204306 5530326.047106
Picori 1.073801 0.539978 4577009.568026 5287440.581883
Feodosya 0.677773 0.609071 3938681.938167 5626842.606103
Sudak 0.660826 0.578772 3895011.425541 5595677.532853
Alupka 0.630014 0.540770 3790341.115756 5530577.013577
Sivastopol 0.592525 0.554636 3716128.010301 5549616.127879
|Olenivka 0.515494 0.618315 3618896.208316 5678943.864499
Biloberezhia 0.459005 0.650154 3522083.961033 5861764.825512
Karolino-Buhaz 0.350915 0.618695 3397244.107634 5802208.851314
Karaburun 0.279789 0.262028 3192836.086394 5063510.084569
Pomorie 0.237037 0.332222 3074618.495383 5246669.477566
Chernomorets 0.240215 0.313735 3076970.654655 5227684.192011
Beglik Tash 0.267368 0.283115 3091909.666223 5209027.928736
IiTjneada 0.268042 0.267997 3122737.593187 5144575.169371
Emona 0.251095 0.384699 3105214.571256 5266629.154203
Nesebar 0.242237 0.373915 3084801.189001 5259194.650789
Balgarevo 0.266972 0.418051 3168472.115716 5371495.755743
Doganyurt 0.612666 0.352447 3711780.185143 5163622.487170
Carsamba 0.760244 0.352561 4079977.699938 5067527.745203
Pitsunda 1.004013 0.541085 4488924.164095 5336152.577355
Armyansk 0.606603 0.684517 3747086.614105 5786929.320069
Rostov 0.858237 0.815427 4364146.690777 5970379.613134
Dolzhansk 0.790314 0.742365 4205555.013754 5881014.461796
Babadag 0.235292 0.481658 3210496.546393 5610795.012105
Navodari 0.249671 0.457009 3192490.036863 5518838.492491
Sulina 0.338405 0.595049 3305191.311576 5644626.663114

Sekil 5.11 : Baglantili kontrol noktalar1.
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Sekil 5.12 : Battista Agnese'ye ait portolan haritanin riizgar giilii yontemi ile gosterimi [25].
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Karadeniz kiyilarini igeren eski harita tizerinde Tiirkiye, Gilircistan, Rusya, Ukrayna,
Romanya ve Bulgaristan sinirlar1 dahilinde 41 adet baglant1 noktasi ¢ifti se¢imi
yapilmistir. Bu noktalar sehirlerin eski isimleri ve konumlar1 dikkate alinarak

belirlenmistir. Bu noktalar sekil 5.11 ile gorsellestirilmistir.

Baglantili kontrol noktalar1 se¢imi sonrasi uygulamanin hesap yapmasi i¢in
"Compute" se¢imi yapilmistir. Deformasyon ag1 gosterimi i¢in grid araligi "100000 x
100000 m" secilmistir. Uygulamanin olusturdugu bozunma gridlerine gore eski

haritanin bat1 ve kuzey kisimlarinda orta diizeyde bozunmalarin oldugu goézlenmistir

(Sekil 5.13).

.

800.000

k d -

Sekil 5.13 : Eski haritada deformasyon ag1 gosterimi.

Ayni harita i¢in 2. iglem olarak yer degistirme vektorlerinin gosterimi saglanmaigtir.
Yer degistirme vektorlerine gore de eski haritanin giiney ve kuzeybati bdliimiinde
kayma miktarimin fazla oldugu gozlemlenmis olup diger boliimlerde ise farkli
yonlere kaymalar mevcuttur. Kuzeybati1 boliimiinde konumlu "Babadag" baglanti
noktasinin harita lizerinde ki kaymas1 kirmizi ile isaretlenmis olup bu ortalamanin

tizerinde bir hatanin gostergesidir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14 : Eski haritada yer degistirme vektorlerinin gosterimi.

Es uzunluk ve es a¢1 deformasyon egrilerinin gosterimi sirasinda etki yarigapi

300000 m alinmis olup bu deger ile saglikli bir gosterim olusturulabilinmistir.

Sekil 5.15 : Es uzunluk deformasyon egrilerinin gosterimi.
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Es uzunluk deformasyon egrilerinin gosterilebilmesi i¢in egri aralignt 300000 m
almmustir.  Olgek arahgi ise uygulamaya gore 1:1.200.000 ile 1:2.100.000
arasindadir. Olusturulan gorsellestirmeye gore eski haritanin bati boliimiinda ciddi

Olgek hatalar1 oldugu gézlemlenmistir (Sekil 5.15).

-

Sekil 5.16 : Es ac1 deformasyon egrilerinin gosterimi.

Es ac1 deformasyon egrileri gosteriminde 4 derecelik egri araligi girilmistir.
Doniikliik araligir ise uygulamaya gore O ile 20 derece arasindadir. Uygulama
hesabmna goére eski haritanin doniikliigli ortalama 10 derece hesaplanmistir. Es
uzunluk deformasyon egrilerine benzer sekilde eski haritanin bati ve dogu

boliimlerinde ciddi ag1 hatalar1 oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.16).

MapAnalyst uygulamasi vasitastyla yapilan hesaplamaya gore harita {izerinde
ortalama konum hatas1 yaklagik 46 km tespit edilmistir. Hatanin en yiiksek oldugu
nokta olan "Babadag" 110 km hesaplanmistir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17 : MapAnalyst uygulamasina gore noktalarin olmasi gereken konumu.
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5.3 Joan Martines'in Karadeniz, Akdeniz ve Ege Denizi Kiyillarim Iceren

Portolan Haritasinin Planimetrik Dogruluk Analizi

Joan Martines (1556 - 1590) Mallorcali bir kartografyacidir. 1587 yilinca kadar
Sicilya'da yasamis ve calismistir. 1591 yilinda Ispanya Krali 2. Philip onu Kraliyet
kartografyacis1 yapti ve bu nedenle Napoli'ye tasinmistir. 1591 yilina kadar 30 civari

harita ve atlas tiretmistir [26].

Bu bolimiinde Joan Martinese ait 1578 yilinda yapilmis olan Karadeniz, Ege denizi
ve Akdeniz'i igeren portalan harita dikkate alinmistir [27]. Bu haritanin 63.2 x 98.7
cm (2985 x 4665 pixels) boyutlarinda, 6l¢egi ise ortalama 1:2.446.200 oldugu
MapAnalyst tarafindan hesaplanmistir. Joan Martines'de harita {iretiminde pusula

giilii yontemini kullanmistir (Sekil 5.19).

|2 Linked Points X
Link Name X Old Map [m] Y Old Map [m] X New Map [m] Y New Map [m]
Hatay 0.437638 .44378 4026920.9317 4418071.017774 ~
Adana 0.402653 43755 935726.9635 4377099.81464"
Mersin 0.389235 46151 862375.293404

Silitke 0.361079 43703 779698.63

Antalya 0.24117 45511 414478.65.

Adrasan 0.22679. 420126 388437.21

Seydikemer 0.18078 405270 244328.232512

Rodos 0.14958 408625 140867.642470

Datca 10.104357 0.403802

Tzmir 0.068414 471854

Ayvacik 0.058 525050

Biga 0.074644 .578246 1
alova 0.1471 .568705

Zzmit 0.1628 586677

stanbul 0.11794 602851

elibolu 0.06583 587395
Arsuz 0.42135 426354

Karpaz 0.39169 408023

Paralimni 10.378220 0.380527

Baf 0. 57 .386188

Akrotiri 0. 88 65431

Latakya 0.430953 8187

Aabdeh 0.441017 345542

Hayfa 0.412975 262030

Beyrut 0.419325 4768

iskenderiye 0.244282 813

Dimyat 0.284545 .190960

Bardawil 0.339917 0.200694
Gazze 10.406451 0.232063

Ttanos 0.099959 .331072

Matruh 0.213438 .172482

Qism Moursy Matrouh 0.172972 1737

Bardiyah 0.096653 B X

Derne 0.044257 8 2568722.48"

Kefken 0.17595 § 3369169.641

Amasra 0.25503 E S 044

Sinop 0.32319 E 88

Trabzon 0.52468 3 3

Ordu [0.419428 ).653230

Poti 0.60390. .748188

Batum 0.577854 .714963

Rize 0.55642 .684029 1
Jobria 0.56820. : 7

Pitsunda 0.539554 E 44

Tuapse 0.469391 g 6

Taman 0.375999 838572

Krasnodar 0.375600 ).855785

Rostov 0.420888 0.930187

Ataman 10.301917 0.86692: £

Alupka 0.296525 .778867 7034.977779

Olenivka 0.234943 8314 737.002345

Biloberezhia 0.199537 854 746.068803

Zatoka 0.116509 824; 4818.695147

Odessa 0.103889 791 631.397655

avarna 0.069823 701 4115.549714

Burgaz 0.040243 657 050203.313121 229029.034289
Constanta 0.072352 746 189091.528198 5492554.022076
Anamur 0.303102 428 651878.821413 304112.675718 -
< >

Sekil 5.18 : Baglantili kontrol noktalar1.

Uygulamada Karadeniz, Ege Denizi ve Akdeniz'in kiy1 kesimleri dahilinde tespit
edilen 58 adet baglantili kontrol noktas1 ¢ifti se¢imi yapilmistir. Bu noktalar daha
once de aciklandigi gibi sehirlerin eski isimleri ve konumlar1 dikkate alinarak
secilmistir. Baglantili kontrol noktalarinin eski ve yeni haritadaki x ve y koordinatlar1

"Show list of link points" secimi ile gorsellestirilebilinmektedir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.19 : Joan Martines'e ait portolan haritanin riizgar giilii yontemi ile gosterimi [27].
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Sekil 5.20 : Eski haritada deformasyon ag1 gosterimi.

Baglantili kontrol noktalar1 se¢imi sonrast uygulamanin hesap yapmasi i¢in
"Compute" se¢imi yapilmistir. Deformasyon ag1 gdsterimi i¢in grid araligi "200000 x
200000 m" secilmistir. Uygulamanin olusturdugu deformasyon agi1 gore eski
haritanin kuzey ve glineybati kisimlarinda orta diizeyde bozunmalarin oldugu

gozlenmistir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.21 : Eski haritada yer degistirme vektorlerinin gosterimi.

Aym harita i¢in 2. islem olarak yer degistirme vektorlerinin gosterimi saglanmigtir.
Yer degistirme vektorlerine gore de eski haritanin bat1 ve dogu bdliimiinde kayma
miktarinin fazla oldugu gozlemlenmis olup diger boliimlerde ise farkli yonlere
kaymalar mevcuttur. Hatta giineybati bolimiinde konumlu "Derne" baglanti
noktasinin harita lizerinde ki kaymasi kirmizi ile isaretlenmis olup bu ortalamanin

tizerinde bir hatanin gostergesidir (Sekil 5.21).
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Es uzunluk ve es aci deformasyon egrilerinin gosterimi sirasinda etki yarigapi

500000 m alinmis olup bu deger ile saglikli bir gdsterim olusturulabilinmistir.

Sekil 5.22 : Es uzunluk deformasyon egrilerinin gésterimi.

Es uzunluk deformasyon egrilerinin gdosterilebilmesi i¢in egri araligi 100000 m
almmistir.  Olgek arah@i ise uygulamaya goére 1:1.900.000 ile 1:3.400.000
arasindadir. Olusturulan gorsellestirmeye gore eski haritamin giiney boliimlerinde

ciddi 6lgek hatalar1 oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.23 : Es ac1 deformasyon egrilerinin gosterimi.

Es ac1 deformasyon egrilerinin gosteriminde 5 derecelik egri araligi girilmistir.
Doniikliik araligi ise uygulamaya gore 0 ile 20 derece arasindadir. Uygulama
hesabina gore eski haritanin doniikliigii ortalama 10 derece hesaplanmistir. Eski
haritanin giineybat1 boliimlerinde ciddi a¢1 hatalar1 oldugu gézlemlenmistir (Sekil

5.23).
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Sekil 5.24 : MapAnalyst uygulamasina gore noktalarin olmasi gereken konumu.

MapAnalyst uygulamasi vasitasiyla yapilan hesaplamaya gore harita iizerinde
ortalama konum hatas1 yaklasik 65 km tespit edilmistir. Hatanin en yiiksek oldugu
nokta olan "Derne" 171 km hesaplanmistir (Sekil 5.24).
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5.4 Jean Francois Roussin'in Ege Denizi Kiyillarim iceren Portolan Haritasinin

Planimetrik Dogruluk Analizi

Jean Frangois Roussin 17. ylizyilda yasamis Marsilyal1 bir kartografyacidir. 1660 ile
1673 yillar1 arasinda Venedik'te bir ¢ok harita ve atlas iiretimi yapmustir. Jean
Frangois kariyeri boyunca haritalarinda cagdas desenler kullanarak c¢izimlerini

gergeklestirmistir [28].

Jean Frangois Roussin tarafindan 1661 yilinda yapilmig genel olarak Ege Denizi
kiyilarini igeren portalan harita dikkate alinmistir [29]. Bu haritamin 138.9 x 184.1
cm (6561 x 8697 pixels) boyutlarinda, 6lgegi ise ortalama 1:561.000 oldugu
MapAnalyst tarafindan hesaplanmigtir. Jean Frangois Roussin harita yapiminda

riizgar giilii yontemini kullanmistir (Sekil 5.26).

|£ | Linked Points
Link Name X Old Map [m] Y Old Map [m] X New Map [m] Y New Map [m]
Seddiilbahir 0.928540 1.335192 2914308.405287 4873469.250370
Ayvack 0.916478 1.161053 2901832.197502 4790554.452799
Edremit 1.027598 1.171540 2999533.611707 4799824.968306
Aydin 1.031243 0.900099 3037186.620447 4568903.882379
Datca 1.001164 0.649337 3047113.556802 4396144.865698
Rodos 1.153596 0.604466 3141430.583043 4362227.582459
Itanos 0.882128 0.380268 2927203.538092 4204901.575443
Kit 0.433412 0.452906 2626294.178178 4242655.367450
Kandiye 0.691174 0.409747 2796390.859801 4209874.586759
Olimpos 1.013095 0.429150 3024021.112184 4273542.510654
Mani 0.263987 0.597185 2502534.563472 4355664.638603
Bdia 0.407218 0.615278 2581290.625114 4362162.663491
Nafplion 0.269553 0.780268 2533266.178729 4521983.271537
Poros 0.425609 0.786225 2617365.060834 4501651.673665
Korint 0.319089 0.922823 2573296.151306 4575550.528555
Atina 0.409626 0.921632 2636832.829193 4570508.542577
Lavreotiki 0.500956 0.824742 2673914.891221 4531982.475019
Maraton 0.535900 0.923220 2678535.708919 4604991.394649
Lamya 0.256085 1.122427 2509455.496884 4702853.253913
Volos 0.332177 1.190770 2553775.018251 4773939.791041
Orei 0.416757 1.101027 2569464.363968 4713432.687731
Kimi 0.536086 1.041341 2686558.546823 4672084.379051
Sipiada 0.435788 1.151004 2597321.619688 4747295.317980
Selanik 0.296707 1.473838 2552072.904160 4959688.877019
Pieria 0.297601 1.363050 2520770.474269 4918005.250701
Melivia 0.368407 1.255836 2542578.166683 4837063.927356
Michaniona 0.375563 1.386842 2541055.866768 4936687.229149
Pallini 0.493498 1.267715 2640403.447277 4855360.837662
Toroni 0.563373 1.287315 2667204.189926 4859981.655361
Agio Oros 0.651527 1.331392 2713874.448677 4888168.643319
Kavala 0.652867 1.473153 2717746.663260 5002446.204546
Thasos 0.693892 1.425726 2744153.681726 4981919.553115
Aristoteli 0.522349 1.413720 2637192.200348 4964935.375281
Eceabat 0.933640 1.384867 2920258.197847 4912712.313596
Gokgeada 0.904963 1.364741 2890627.204358 4897701.876105
Armutlu 1.272490 1.371851 3204666.509419 4941433.329772
Erdek 1.135121 1.370511 3119672.343885 4935715.067870
Karabiga 1.070542 1.361046 3036757.546314 4933895.620902
Gelibolu 0.989461 1.365737 2971164.991551 4926656.696386
Istanbul 1.298953 1.478502 3226330.245104 5013785.056969
Marmara Ereglisi 1.104311 1.446249 3110552.401145 5008616.645299
Enes 0.899190 1.466873 2899634.535535 4972484.418021
Merig 0.863027 1.455339 2893662.052482 4983285.974970
Vistonida 0.760643 1.512978 2795233.143324 5024911.924501
Maroneia 0.834963 1.446069 2825689.024973 4999634.384847
Samotraki 0.844890 1.386090 2836416.782728 4933597.003585
Moudros 0.838356 1.320756 2830871.801490 4869136.596697
Fisini 0.820767 1.226274 2821168.084324 4835173.586616
Polichnitos 0.913518 1.076956 2908039.457048 4732244.872390
Iskiri 0.630766 1.131580 2725990.621314 4718618.373811
Chios 0.860457 1.013645 2894708.227516 4664460.946384
Samos 1.003483 0.853121 3006500.729024 4547929.700060
Ikaria 0.893589 0.855802 2933787.830528 4535258.551528
Kos 0.941165 0.644724 3001654.285462 4393967.122871
Anatoliko 0.830098 0.604519 2936706.526706 4388812.023126
Milos 0.578438 0.655655 2710902.000283 4403440.417534
Santorini 0.726360 0.556882 2836941.070384 4357169.566702
Andros 0.697623 0.915941 2777767.979996 4564945.266249
Tinos 0.731798 0.872385 2810664.230991 4524446.326135
Mikanos 0.765972 0.824139 2819290.359030 4501492.053218
Tzmir 1.039582 0.978723 3024864.439919 4642220.856522
<

Sekil 5.25 : Baglantili kontrol noktalari.
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Sekil 5.26 : Jean Frangois Roussin'e ait portolan haritanin riizgar giilii yontemi ile gosterimi [29].
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Uygulamada Ege Denizi kiyilar1 ile Marmara Denizi'nin bir boliimii dahilinde tespit
edilen 62 adet baglantili kontrol noktasi ¢ifti segimi yapilmistir. Bu noktalar daha
once de agiklandigi gibi sehirlerin eski isimleri ve konumlar1 dikkate alinarak
secilmistir. Baglantili kontrol noktalarinin eski ve yeni haritadaki x ve y koordinatlari

"Show list of link points" se¢imi ile gorsellestirilmistir. (Sekil 5.25).

Sekil 5.27 : Eski haritada deformasyon ag1 gosterimi.

Baglantili kontrol noktalar1 se¢imi sonrasi uygulamanin hesap yapmast ig¢in

"Compute" se¢imi yapilmistir. Deformasyon ag1 gdsterimi i¢in grid araligi "100000 x
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100000 m" seg¢ilmigtir. Uygulamanin olusturdugu deformasyon agina gore eski
haritanin orta ve gilineydogu kisimlarinda orta diizeyde bozunmalarin oldugu

gozlenmistir (Sekil 5.27).

Sekil 5.28 : Eski haritada yer degistirme vektorlerinin gdsterimi.

Ayni harita sonraki islem olarak yer degistirme vektorlerinin gdsterimi saglanmustir.
Yer degistirme vektdrlerine gore de eski haritanin kuzey ve bati1 boliimiinde kayma

miktarinin fazla oldugu gozlemlenmis olup diger boliimlerde ise farkli yonlere

69



kaymalar mevcuttur. Hatta Kuzeybati boliimiinde konumlu "Selanik" baglanti
noktasinin harita lizerinde ki kaymasi kirmizi ile isaretlenmis olup bu ortalamanin

tizerinde bir hatanin gostergesidir (Sekil 5.28).

Es uzunluk ve es a¢i deformasyon egrilerinin gdsterimi sirasinda etki yarigapi

200000 m alinmis olup bu deger ile saglikli bir gdsterim olusturulabilinmistir.

Sekil 5.29 : Es uzunluk deformasyon egrilerinin gosterimi.
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Es uzunluk deformasyon egrilerinin gosterilebilmesi ic¢in egri araligt 50000 m
alimmstir.  Olgek araligi ise uygulamaya gore 1:450.000 ile 1:700.000 arasindadir.
Olusturulan gorsellestirmeye gore eski haritanin giiney ve kuzeydogu bolimlerinde

orta diizeyde 6l¢ek hatalar1 oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.29).

Sekil 5.30 : Es a¢1 deformasyon egrilerinin gosterimi.
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Es ag¢1 deformasyon egrilerinin gosteriminde 3 derecelik egri araligi girilmistir.
Doniikliik araligi ise uygulamaya gore 0 ile 12 derece arasindadir. Uygulama
hesabmna gore eski haritamn doniikligii ortalama 3 derece hesaplanmigtir. ESKi

haritanin bat1 bélimlerinde ciddi ag1 hatalar1 oldugu gézlemlenmistir (Sekil 5.30).

Sekil 5.31 : MapAnalyst uygulamasina gore noktalarin olmasi gereken konumu.
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MapAnalyst uygulamasi vasitasiyla yapilan hesaplamaya gore harita {izerinde
ortalama konum hatasi yaklasik 25 km tespit edilmistir. Hatanin en yiiksek oldugu
nokta olan "Selanik" 61 km hesaplanmistir (Sekil 5.31).
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6. SONUC VE ONERILER

Haritalar tarihsel donem boyunca sadece grafik birer ¢izimden ibaret olmayip ¢ok
degerli bilgi iletisim araglaridir. Gorsel olarak zenginligin yaninda tarihsel bilgi
barindirmast ile tarihi arastirmalar i¢inde 6nemli bir bilgi kaynagidir. Haritalar tarih
ve cografya gibi farkli bilim dallar1 arastirmalarina katki saglayabilecek onemli
veriler  barmdirmaktadir.  Ozellikle eski portolan haritalar, iizerlerinde
bulundurduklar: bilgiler ve yapim yontemleri ile ilgili yillar yili pek ¢ok arastrmaya
ev sahipligi yapmistir. Bu merak neticesinde 4 ayr1 portolan harita ¢alismada ele
almmistir. Glinlimiiz de yazilim sektoriiniin ilerlemesi ile birlikte bir ¢ok analiz
programi ortaya ¢cikmistir. MapAnalyst uygulamasi da bu analiz programlarindan biri

olup bu ¢alismada eski portolan haritalarin analizinde kullanilmistir.

Calismada Diego Homem, Battista Agnese, Joan Martines ve Jean Frangois Roussin
tarafindan ¢izilen 4 ayr1 portolan harita dikkate alinmistir. Haritalarda modern bir
projeksiyondan s6z etmek miimkiin degildir. Ancak 4 portolan haritanin yapiminda
doneminin en 6nemli portolan harita ¢izim teknigi olan pusula giilii yontemi dikkate
alindig1 tespit edilmistir. Bu yontem genel olarak pusula ve riizgar yonii dikkate
almarak geminin hizi ve kat edilen mesafe vasitasiyla uzunluk hesaplamasina

dayanmaktadir.

Portolan haritalar iizerinde sehirlerin tarihi isimleri bulunmakta olup bu yerlerin
tespitinde Google Earth'e eklenen bolgelerin tarihi isimleri eklentisinden
yararlamlmistir. Elde edilen konum bilgileri ile OpenStreetMap lizerinde konum
tespiti yapilmasi ile nokta ¢ifti se¢imi yapilmigtir. Nokta secimi bdlge genelinde

yapildig1 i¢in konum mesafesi kabaca dikkate alinmustir.

MapAnalyst uygulamasinda portalan haritalarin planimetrik dogrulugu hakkinda ilk
olarak Diego Homem'in 1574 yilinda ¢izdigi harita dikkate alinmistir. 53 adet nokta
cifti se¢imi yapilmis olup haritanin ortalama 6lgegi 1:1.742.000, ortalama donikligi
8 derece, ortalama konum hatasi ise 20 km tespit edilmistir. Ikinci olarak Battista
Agnese'ye ait 1553 yilinda ¢izilmis portolan harita dikkate alinmistir. Haritada 41
adet nokta c¢ifti secimi yapilmis olup ortalama olgegi 1:1.316.100, ortalama
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doniikliigii 10 derece, ortalama konum hatas1 ise 46 km tespit edilmistir. Ugiincii
olarak Joan Martines'e ait olan 1578 yilinda ¢izilmis portolan harita dikkate
alinmigtir. 58 adet nokta ¢ifti secimi yapilmig olup haritanin ortalama o&lgegi
1:2.446.200, ortalama doniikligii 10 derece, ortalama konum hatasi ise 65 km tespit
edilmistir. Son olarak Jean Frangois Roussin'e ait 1661 yilinda c¢izilmis portolan
haritas1 dikkate alinmistir. Harita tlizeride 62 adet nokta cifti se¢imi yapilmistir.
Haritanin ortalama 6lgegi 1:561.000, ortalama doniikliigii 3 derece, ortalama konum

hatas1 ise 25 km tespit edilmistir.

Elde edilen istatistiksel veriler neticesinde farkli donemlerde yapilan 4 farkli portolan
haritanin zamani sartlar1 goz Oniine alininca iyi birer eser olabilecegi tespit edilmistir.
Her ne kadar giliniimiiz teknolojileri ile iiretilen haritalar kadar olmasada doneminde
bu haritalar1 kullananlar i¢cin 6nemli bir kaynak oldugu diistiniilmektedir. Haritalarin
merkezinde bulunan pusula giilii dikkate alininca merkezden uzaklastik¢a hatalarinda
buna paralel bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. Hatta bazi kisimlarda sistematik
olarak belli bir yone dogru kaydig1 belirlenmistir. Ayrica harita 6lgegi kiiciildiikge
deformasyon miktarida artmaktadir. Doneminde kullanilan pusula giilii yontemi ve
"knot" hesabi her ne kadar modern bir yOontem olarak diistiniilmese de genel

cografyay1 kismende olsa uygun olarak aktardigi diistiniilmektedir.

MapAnalyst, gecmis donemde ¢izilmis haritalarin giincel déonemde hazirlanan
haritalar ile karsilagtirmasi sonucunda, eski haritalar hakkinda yorum yapilabilmesi
noktasinda ¢ok onemli bir yol gosterici olabilecegi bu calisma ile tespit edilmistir.
Eski haritalarin kayma vektorleri, 6lgegi, doniikliigii, konum hatas1 gibi istatistiksel
veriler bu uygulama sayesinde elde edilebilmektedir. Ayrica bu programin genis
alanlarin analizi i¢in ¢ok anlamli sonuglar iiretmeyecegi anlasilmistir. Biiyiik alanlar
kapsayan haritalarin kiicikk 6l¢ekli olmalar1 nedeniyle deformasyonlarimin giderek

artabilecegi, anlamli hesap ve analizin yapilamayacagi diisiiniilmektedir.
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