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ONSOZ
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INTERNET ORTAMINDA GCOGULORTAM DESTEKLI CBS
UYGULAMALARI VE JEODEZIK ALTYAPI (UYGULAMA: TARIHi
ESERLERIN DOKUMANTASYONU)

OZET

Bilimsel ¢aligmalarla teknolojiler iiretilmekte ve insanligin hizmetine sunulmaktadir.
Cografi Bilgi Sistemi uygulamalar1 da bu teknolojilerdendir. Gelistirilmelerindeki
amag, karar vericilerin ya da kullanicilarin, konumsal verilerden ve bu verilere
adreslenmis diger verilerden etkin bir sekilde yararlanabilmelerini saglamaktir.
Teknolojilerin dogru ve giivenilir kullanilabilmesi igin, altyapilar1 gereksinimleri
karsilayabilmelidir. Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinin jeodezik altyapisi da

konum verisidir.

Kumkale ve Seddiilbahir kalelerinin dokiimantasyonlarin yapildigr Seddiilbahir-
Kumbkale Projesi’nde dncelikle Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarina jeodezik altlik
olusturacak, dort boyutlu konum verileri belirli bir jeodezik referans sisteminde

toplanmis ve amaca uygun haritalar tiretilmistir.

Uretilen bu haritalar ile arsivlerden elde edilen ve sayisal veri tabanlarinda bulunan
Oznitelik bilgileri, bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimi kullanilarak iligkilendirilmistir.

Boylece veri gruplari iizerinde sorgulamalar ve analizler yapilabilmektedir.

Uretilen teknolojilerin insanliga nasil daha yararli olacagi iizerine de ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu kapsamda, projede gelistirilen Cografi Bilgi Sistemi
uygulamalarinin, kullanicilari tarafindan nasil daha kolay ve verimli bir sekilde
yonlendirilebilecegi {izerine ¢alisilmis ve bir senaryo igerisinde gelistirilen

cogulortam uygulamalar ile sistemi desteklemek gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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Eger iiretilen teknolojiyi sadece bir kisi ya da kiiglik bir grup kullaniyorsa, o
teknolojinin insanogluna yonelik oldugu tartigilir. Projede, tiretilen bilgilerin ilgi
duyan herkes ile paylasilmasi ig¢in, gelistirilen sisteme internet iizerinden

ulasilabilmesi saglanmustir.
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MULTIMEDIA SUPPORTED GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM
APPLICATIONS OVER INTERNET AND GEODETIC INFRASTRUCTURE
(APPLICATION: THE DOCUMENTATION OF CULTURAL HERITAGES)

SUMMARY

The technology, which is created by the science, works for humanbeing. An
application of Geographic Information System (GIS) is one of these kind of
technologies. The purpose of developing GIS applications is to provide that the
decision makers or end-users handle the spatial information and attributes, which is
addressed on that spatial information, much more effectively. The infrastructure for
these technologies should meet the requirements in order that technologies can work
properly. The infrastructure of Geographic Information System applications is the

spatial information.

First of all, four dimensional spatial information was recorded and the maps
produced based on these positions to generate geodetic infrastructure for

Seddiilbahir-Kumkale GIS application.

The dynamic relations between the features of the produced maps and the data
gathered from the achieves were created using by a GIS software. Thus, the queries

and analyses can be realized using that system.

The researches are carried on how the generated technologies could be more useful
for humanbeing. In this context, some investigations made on how the users can
orient the GIS applications developed in this project more user-friendly and
efficiently. The solution is to support the GIS applications with multimedia tools

which are designed within a scenario.



If only one person or a small community uses the generated technology, it is
discussable that technology is for humanbeing or not. Hence, someone who is
interested in the information produced by the project can obtain that just using

Internet.
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1.  GIRiS

1.1. Genel

Anadolu’daki insan varlig1 tarihte bilinen en eski zamanlara dayanmaktadir. Anadolu
topraklari, yiizyillardir uygarliklar i¢in ideal yerlesim yerleri olmustur. Bu siire¢
icerisinde yapilan savaslar, yasam miicadeleleri ve diger olaylar sonucunda toplumlar
geride bir c¢ok eserler birakmiglardir. Anadolu’daki en Onemli yerlesim
merkezlerinden biri de Canakkale olup, bircok medeniyete ev sahipligi yapmustir.

Osmanlilar da bunlardan biridir.

Kumkale ve Seddiilbahir kaleleri, 17. ylizyilin ortalarinda Venediklilerin artan
saldirilar karsisinda bogazlara girilmesini engellemek ve imparatorlugun baskentini
korumak amaciyla, Osmanli validelerinden IV. Mehmet’in annesi Hatice Turhan
Sultan tarafindan yaptirilmistir. 15. yiizyilda II. Mehmet tarafindan yaptirilan
Kilitbahir ve Cimenlik kaleleri ile birlikte bu kaleler, bagskente denizden ulagmay1

engelleyen Osmanli yapilarini tamamlayan son kalelerdir. [1]

Tarihi ve kiiltiirel miraslar agisindan ¢cok zengin olan iilkemiz, ne yazik ki bu degerli
miraslara gereken onemi gosterememektedir. Gegmisimizin en énemli taniklar1 olan
bu kalintilar zamana meydan okuyamamakta ve zaman igerisinde yok olan her bir
parcasi ile birlikte cok degerli tarihi bilgileri de beraberinde gotiirmektedir. Tarihi
yapilarin, doga, insan ve zaman etkilerinden korunmasi i¢in en kisa siirede bir seyler

yapilmas1 ve gerekli tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Doga ve savas etkilerinin yani sira insan etkisi de yapilart zayiflatict ve
bakimsizligini attiric1 yonde olmaktadir. Tarihi yapilarin korunma altina alinmamasi,
bakimsiz durumda bulunmalari, ¢op ve atiklarin kale iglerine atilmasi, yapilardaki
tas, ahsap ve demirlerin alinmasi yapilarin zayiflamasina ve harabeye doniismelerine
sebep olmaktadir. Ayrica giiclii riizgarlar, rutubet, deprem ve diger dogal etkiler de

kale sartlarini zayiflatmaktadir.



Seddiilbahir ve Kumkale’nin birer kiiltiirel miras olduklar1 ve korunmalar1 gerektigi
anlayistyla 1997 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Jeodezi Anabilim Dal1 ve Kog
Universitesi Tarih Béliimii arasinda yapilan protokol ile, kalelerin dokiimantasyonu
projesi baslatilmistir. Kalelerin korunabilmesinin birinci yolu mevcut kalintilarinin
tiimiiniin Olciiliip, tiretilen haritalar ve planlar ile birlikte yapilacak genis caplt arsiv
aragtirmalartyla kalelerin dokiimantasyonunu Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulamasi igerisinde gerceklestirmek ve boylelikle bundan sonra yapilacak kazi ve
restorasyon calismalarina altlik olusturmaktir. Yapilan bu bilimsel calismalarla
zaman icerisinde hem devlet kurumlarinin hem de halkin kalelerin korunmasi
konusunda bilinglenmeleri ve onlarin da kalelerin korunmasinda etkin konuma
gecmeleri saglanabilecektir. Yiriitiilmekte olan bu proje, Gelibolu Baris Parki

Projesi’ne altlik olabilecek sekilde gelistirilmektedir.

Yaklagik yerleri 26°.199 Ejgp ve 41°.006 Nirrr olan kalelerden Seddiilbahir,
Bogaz’in Avrupa tarafinda Gelibolu Yarimadasi’nin giiney ucunda bulunurken,
Kumkale, Bogaz’in karsi tarafinda, Anadolu tarafinda, Truva’ya 5 km uzaklikta
bulunmaktadir. Sekil 1.1, kalelerin Canakkale Bogazi’'ndaki konumlarini
gostermektedir. Her iki kale, bir cami, bir mektep, bir ikili hamam, kalede hizmet
goren askerlerin oturdugu evler, ek olarak da diikkanlar ve pazar yeriyle birlikte
vakfedilmistir. Kumkale ve Seddiilbahir kaleleri, gecirdikleri depremler gibi dogal
etmenlerin ve insan etkilerinin yani sira bolgedeki savaglar sirasinda top atigina
maruz kalmalar1 nedeniyle ¢ok yipranmis ve o ddonemden beri onarim, restorasyon ya

da dokiimantasyonlarina yonelik herhangi bir proje uygulamaya konmamuistir. [2]

Her iki kale de, Osmanli saray kadinlarinin, hatta daha genis bir alanda Akdeniz ve
Islam diinyas1 kadinlarinin patronajini yiiklenmedigi bir yap: tipinde (kale) olmalari
nedeniyle tekil drneklerdir. Dolayisiyla Seddiilbahir ve Kumkale’nin incelenmesi
hem mimarlik tarihi agisindan hem de Osmanli imparatorlugu’nun erken déneminde
‘Qnatronaj”m aciklanmasi bakimindan iyi bir firsat olusturmaktadir. Cinsiyetin ve
bunun Osmanli’nin mimari girisimleri tizerindeki etkisinin aragtirilmasi ortaya pek
cok soru ¢ikarmaktadir. Ornegin Turhan Sultan’1 bu eserleri insa etmeye sevk eden
faktorler nelerdir? Yine erken modern dénemde Osmanli hudutlar1 disindaki saray
kadinlariyla karsilagtirildiginda Osmanli saray kadiniin askeri mimariye yatirim

yaparak giiciinii ve hayirseverligini kanitlamak istemesinin nedeni nedir? Oteki

" Ana kadinlik, amir kadinlik



Osmanli saray kadinlar1 zaman zaman askere maas 0demek ya da biitce agigin
gidermek igin ellerini ceplerine attiklar1 halde; elindeki kaynaklari savunma
mimarisine, Ozellikle de Canakkale’deki kalelerin onarim ve yapimina harcayan
Turhan Sultan, saray kadinlar1 arasinda tek Ornek kalmaktadir. Bu tip yapilar
ismarlayan Turhan Sultan, giiciinii ve hayirseverligini kanitlamak i¢in sectigi yolla,
Avrupa’daki [aydaslanmin  bazilarindan ve Islam diinyasindaki taydaslarinin

cogundan ayrilmaktadir. [2]

TR AR

Sekil 1.1: Canakkale Bogazi, Kumkale ve Seddiilbahir Kaleleri

“Yas, meslek, toplumsal durum vb. bakimindan birbirine esit olanlardan her biri, 6giir, akran.



Bilim ve teknolojinin gelismesiyle bilgi, bilgilenme, bilgi kaynagi ve bilginin yeri
(konumu) gibi birbirine siki sikiya bagli kavramlar 6nem kazanmaya, toplumsal
yasayisin bi¢imini olusturmaya, hatta yepyeni bir kiiltiir yaratmaya baglamistir.
Yasadigimiz bilgi ¢aginda, kisiler istedikleri bilgiye en ince detayima kadar, en hizl
sekilde ve ger¢cek zamanda ulagma gereksinimi duymakta ve bunu talep
etmektedirler. Bu da CBS ile saglanabilmektedir. CBS, herhangi bir objeye ait
bilgileri yeryuvar iizerindeki konuma bagli olarak veri tabaninda dogru ve giivenilir
bir sekilde tutmanin yani sira bu verilerin istenilen amaca uygun olarak islenmesi ve
analiz edilmesi yoluyla gerekli detay bilgiye, buradan da sonuca ve yeni verilere en

hizlt sekilde ulasmanin yoludur.

Tim bunlar goz oOniine alinarak kalelerin gelistirilmekte olan ¢ogulortam destekli
cografi bilgi sistemi uygulamasi ile kaleler ile ilgilenen herkes internet ortaminda
kaleler ile ilgili verilere istedikleri an, hizli bir sekilde, sorgulama ve analiz yapma
olanaklariyla erisebileceklerdir. Her iki kale birlikte incelendiginden karsilastirmali
analizler de gerceklestirilebilecektir. Cogulortam destegi ile de sorgulama ve analiz

sonuglar1 ¢cok daha kolay anlasilir olarak sunulabilecektir.

Bir CBS uygulamasi i¢in en 6nemli bilesen dogru mekansal bilgidir. Bundan dolay1
da calismanin baslica hedefi kalelerin ve ¢evresinin dogru ve eksiksiz haritalarinin

uretilmesidir.

Kalelerde yapilan ve yapilacak olan jeodezik Ol¢meler ve bu olgiilere dayanilarak
olusturulan harita, mimari ¢izimler ve CBS uygulamasindaki amag; kalelerin
halihazir durumunu belirlemek, arsivlerde bulunan tamirat defterleri ile bugiinkii
halini karsilastirmak, 17. ylizyildan giinlimiize 06zellikle Osmanli Donemi
sonrasindaki  slirecte  kalelerde  meydana gelen mimari degisiklikleri
inceleyebilmektir. Kalelerin halihazir haritalarinin ve mimari planlariin {iretilmesi,
arazi modellerinin olusturulmasi i¢in yapilan jeodezik 6l¢gmeler ayn1 zamanda plan,
kesit, cephe, aksonometrik ve perspektifler, roleve gibi mimari ¢izimler i¢in de

gerekli Ol¢ti altyapisini olusturmaktadir.

Hazirlanan haritalara ve planlara dayanilarak belirlenen mimari degisikliklerin neden
ve nasil gerceklestiginin bulunmasi ve bu degisikliklere yol agan ekonomik, sosyal
ve politik olaylarin arastirilmast da ¢alisma grubundaki tarihgiler ve arkeologlar
tarafindan yapilmaktadir. Ayrica hazirlanan planlar ve haritalar kale igin

olusturulmakta olan bilgi sistemine de altlik edecek sekilde tiretilmektedir.



Olgme kampanyalarinda sanat tarihgileri, tarihgiler, Osmanl tarihgileri, arkeologlar,
mimarlar ve jeodeziciler gibi birbirinden farkli disiplinler goérev almakta ve
disiplinlerarast ortak bir ¢alisma ortaya c¢ikmaktadir. Tiim bu caligmalar bir CBS
uygulamasi icerisinde birlestirilmekte ve dokiimantasyon projesinin daha hizli ve

etkili bir bigimde yiiriitiilmesi ve yorumlanmasi saglanmaktadir.

Projede “Global Konum Belirleme Sistemi (GPS)” ve elektronik takeometreler gibi
ileri teknolojik jeodezik 6l¢gme ve konum belirleme sistemleri; jeodezik verilerin
degerlendirmesinde ve CBS uygulamasinin kurulmasinda ise gelismis yazilimlar
kullanilmaktadir. Boylece yiiksek teknoloji ile kiiltiirel miraslarimiz incelenmekte ve

giiniimiize kazandirilmaktadir.

Gerek haritalarin tretilmesi, gerekse de kalelerin CBS uygulamasinin kurulmasi
calismalarina Istanbul Teknik Universitesi Jeodezi Anabilim Dali “IGS-ISTA Uydu
Gozlem ve Veri Degerlendirme Merkezi”nde devam edilmektedir. Proje ile ilgili

daha ayrintili bilgilere ve cogulortam destekli CBS uygulamalarina resmi proje

internet sayfas1 olan http://www.seddulbahir-kumkale.com| adresinden ya da

http://www.seddulbahir-kumkale.cjb.net|adresinden ulasilabilmektedir.

1.2. Cahsmanin Amaci

Bu tezde Kumkale ve Seddiilbahir Kaleleri’nin Dokiimantasyonu Projesi kapsaminda

gergeklestirilen jeodezik ve CBS uygulamalari ele alinmaktadir.

Bu tez kapsaminda jeodezik dlgmelerin nasil yapildigi, cok yogun veri grubunun elde
edilmesinin, saklanmasinin, hesaplanmasinin ve organizasyonunun nasil
gerceklestirildigi ve disiplinlerarasi bir projede her tiirli veri grubunun CBS
uygulamalarinda kullanmak iizere nasil yonlendirildigi tizerinde durulacaktir. Tim
bu amaglar dogrultusunda jeodezik 6l¢me aletlerinin ve 6lgme ydntemlerinin nasil
belirlendigi konular1 tartigilacaktir. Ayrica Cografi Bilgi Sistemi ve c¢ogulortam

uygulamalarinin nasil gelistirildigi ve iligkilendirildigi konular1 agiklanacaktir.

Kaleler ile ilgili tim topografik haritalar, mimari planlar ve tarihsel bilgiler bir CBS
uygulamasi igerisinde birlestirilmektedir. CBS kullanilarak, gergeklestirilen tarihsel
arastirmalarin ve analizlerin ¢ok daha dogru, etkin ve gorsel olacagi agiktir. Bir CBS
uygulamasinin basarili olmasini saglayan en Onemli etmen konumsal verinin

dogrulugudur. Bu nedenle oncelikle projeye konu olan kalelerin ve yakin ¢evresinin


http://www.seddulbahir-kumkale.com/
http://www.seddulbahir-kumkale.cjb.net/

haritalarinin dogru ve eksiksiz olarak {iiretilmesi zorunludur. Caligma kapsaminda
jeodezik altyapinin gerek tarihi dokiimantasyon ¢aligmalari, gerekse de Cografi Bilgi

Sistemi i¢in tagidigr 6nem iizerinde durulmaktadir.

Bu ¢alismada, gelistirilmekte olan kale bilgi sisteminin ¢alisma adimlari, karsilagilan
sorunlar ve bu zamana kadar elde edilen sonuglar, projenin pilot uygulamasi olan

cogulortam destekli Kumkale Mezarlig1 Cografi Bilgi Sistemi uygulamasi {izerinde

sunulmaktadir.

1.3.

Ol¢me Kampanyalar1 Hakkinda

1997-2001 yillar1 arasinda gerceklestirilen 6lgme kampanyalar: hakkindaki genel

bilgiler agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1.1: Olgme Kampanyalari

Arazi Caligma Calisma Gorev Alan Jeodezik Olgme
Tarihleri Bolgeleri Disiplinler Donanimlari
) . _ Fo\tjsggenf;tri Leica System 300 GPS Allc_llan,
13-18 Temmuz 1997| Seddulbahir Kalesi Mimarlik ’ Pentax PTS102 Elektronik
) Takeometre
Sanat Tarihi
Jeodezi, .
) . | Fotogrametri Leica _System 300 GPS Allpllan,
1-10 Temmuz 1998 | Seddilbahir Kalesi Mimariik ’ Leica TC1800 Elektronik
) Takeometre
Sanat Tarihi
Jeodezi,
) Fol\t/(l)ig:::nsm’ Leica System 300 GPS Alicilari,
Temmuz 1999 Seddilbahir Kalesi o Leica TC1800 Elektronik
Sanat Tarihi,
.. Takeometre
Arkeoloji,
Sozlu Tarih
Jeodezi,
Fotogrametri,
Seddilbahir Kalesi, Mimarlik, Leica System 300 GPS Alicilari,
3-20 Temmuz 2000 Kumkale, Sanat Tarihi, Leica TCRA1105 Elektronik
Kumkale Mezarligi Arkeoloji, Takeometre
So6zIlG Tarih,
Osmanl Tarihi
Jeodezi,
Fotogrametri,
Kumkale Mimarlik, Leica System 300 GPS Alicilari,
7-20 Temmuz 2001 " | Sanat Tarihi, Leica TCR307 Elektronik
Kumkale Mezarligi A ..
rkeoloji, Takeometre
Sozlu Tarih,
Osmanl Tarihi




2. JEODEZIK ALTYAPI & JEODEZIK OLGMELER

2.1. Projenin Jeodezik Altyapisi

2.1.1. Jeodezik Koordinat Sistemi ve Datumu

Kalelerin ve ¢evresinin haritalarinin iiretilebilmesi i¢in kalelerdeki tarihi yapilarin
tizerinde bulundugu topografya ile, karakteristik noktalar1 ti¢ boyutlu konumlar1 bir
koordinat sisteminde ifade edilebilmelidir. Bunun i¢in ya 6nceden tanimlanmig ya da

yerel (local) olarak olusturulmus bir koordinat sistemine ihtiyag vardir.

Canakkale Bogazi’nin her iki tarafinda bulunan Seddiilbahir ve Kumkale, aym
donemlerde aym kisi tarafindan yaptirilmig olmalart dolayisiyla proje ekibi her iki
kaleyi de birlikte incelemekte ve kaleler arasinda karsilastirmalar yapmaktadir.
Bunun yapilabilmesi i¢in de kalelerin ayni koordinat sisteminde Olgiilmesi ve

konumlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Hatice Turhan Sultan Gelibolu’daki bu iki kaleye ek olarak, istanbul’da bulunan iki
kalenin daha yapilmasinda onemli rol iistlenmistir. Proje ekibindeki tarihgiler, sanat
tarihgileri, Osmanh tarihgileri ve arkeologlar Hatice Turhan Sultan’in hayatin1 ve
giclii bir Osmanli kadim1 olarak tarihe damgasini vurmasimi saglayan olaylari
inceledikleri igin, Istanbul’daki kalelerin de dl¢iilmesini, haritalarinin iiretilmesini ve
Gelibolu’daki iki kaleyle olan iliskilerini gormek istemektedirler. Bunun i¢in projede
kullanilacak jeodezik koordinat sistemi tiim bu kaleleri icine alacak genislikte

olmalhdir. Bu da ancak global bir koordinat sistemi kullanilmasi ile miimkiin

olacaktir.

Bu proje sonuclandirildiktan sonra da, baska ekiplerce de bu kaleler ya da
cevresindekiler ile ilgili daha ayrintili caligmalar yapilmak istenildiginde, ekipler
kullanabilecekleri bir koordinat sistemini bulabilmelidirler. Yani, olusturulan
koordinat sistemi, proje sonrasinda da yasamalidir, bu da bu koordinat sisteminin

dinamik bir yapida olmas1 ile miimkiin olacaktir.



Uygulanan jeodezik 6lgme tekniklerinden biri olan “Global Konum Belirleme
Sistemi (GPS) ’nin en biiyilk 6zelligi 6lgme aninda ya da veri degerlendirme
asamasinda tanimli bir global koordinat sistemini (Diinya Jeodezik Sistemi, World
Geodetic System 1984, WGS84) sunmasidir. Sistemin bu yonii de proje igin

diisiiniilen koordinat sistemlerine bir alternatif olusturmaktadir.

Bununla birlikte tilkemizde tiim jeodezi ve miithendislik uygulamalarina altlik olacak,
GPS o6l¢gmelerinin dogrudan kullanilmasina olanak verecek yeni bir jeodezik altyapi
yani yeni bir koordinat sistemi olusturulmaktadir ve “Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi
(TUTGA)” olarak isimlendirilmektedir. TUTGA’nin datumu “Uluslararasi Yersel
Referans Agi (International Terrestrial Reference Frame, Epoch 1996, ITRF96)”
olup WGS84 datumuna ¢ok yakin bir datumdur. iki sistem arasindaki fark jeodezik

datumlarinin kullandig farkl elipsoitlerden kaynaklanmaktadir.

TUTGA’nin  yaninda {lkemizde halen kullanilmakta olan, yersel Ol¢meler
kullanilarak olusturulmus bir jeodezik sistem daha vardir ve “Ulke Sistemi” olarak
isimlendirilmektedir. Ulke Sisteminin datumu “Avrupa Datumu 1950 (EDS5O0,
European Datum 1950) ”dir. Gerek lilkemizdeki yer kabugu hareketlerinin stirekliligi
gerekse de Ulke Sistemi’nin uzun yillardir iyilestirilmesine ve gelistirilmesine
yonelik caligmalar yapilmamas: ve de “2D+H (Saga,Yukari+H)” boyutlu {ilke
sistemi ile “3D+t (X)Y,Z+Zaman)” boyutlu ITRF96 arasindaki doniisiim
parametrelerinin dogru bir sekilde belirlenmesindeki giicliikten dolay1, proje
kapsamindaki koordinat sisteminin TUTGA’nin koordinat sistemi olmasma ITU

Jeodezi Anabilim Dali Jeodezik Olgme Ekibi tarafindan karar verilmistir. [3]

Boylece projede kullanilan jeodezik koordinat sistemi sayesinde, Kumkale ve
Seddiilbahir kalelerinin, diinyanin herhangi bir yerinde Olgiilen baska kaleler ile
iliskileri  kurulabilecek, mimarilerindeki benzerlikler ve fakliliklar ortaya
cikartilabilecek, kaleler arasinda karsilastirmali analizler yapilabilecektir. Ornegin
Akdeniz’de ayn1 doneme ait bir Venedik kalesi ile Kumkale ayn1 jeodezik sistemde
Olctildiiklerinde iliskileri rahatlikla herhangi bir doniisiime gerek duyulmadan

kurulabilecektir.

Calismada kurulan jeodezik altyapr sayesinde GPS teknigi kullanilarak yapilan
Olgmeler hi¢ bir doniisiime gerek duyulmadan, dogrudan kullanilabilecek ve bu

koordinat sisteminin datumu zaman parametresini de bir boyut olarak kabul



ettiginden, jeodezik 6lgmeler dort boyutlu olacaktir. Dort boyutlu tasarlanan kalelerin

cografi bilgi sistemine uygun jeodezik altliklar da boylece olusturulmus olacaktir.

Farkli 6lgme tekniklerinin ve yontemlerinin kullanilmasina ragmen global tek bir
koordinat sisteminde c¢alisilmast (TUTGA), hesap yiikiinii azaltmis ve veri
organizasyonunu kolaylastirmistir. Ayrica farkli koordinat sistemleri arasindaki

doniisiim hesaplarin1 da ortadan kaldirmugtir.

Amacina uygun olmayan ve beklenen dogrulugu vermeyen bir jeodezik referans
sistemine sahip bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) uygulamasi, bosa harcanmis zaman,
para ve isgiiclidiir. Diinyada ve {lilkemizde bu sekilde olusturulmus ve hayal kiriklig
yaratmig bir ¢ok Ornek bulunmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi uygulamasi i¢in
olusturulacak jeodezik altyapi, sistemin gelistirilmesine ve degisik sekillerde
yonlendirilmesine olanak vermelidir. Bu ¢alismada yukarida anlatilan tiim kriterler
g0z Oniinde bulundurularak oncelikle gerekli ve yeterli jeodezik altyapr kurulmus,

sonrasinda da CBS uygulamasi gelistirilmeye baslanmistir. [4]

Jeodezik Koordinat Sistemi soyut bir kavram olup yeryiiziinde goriilebilen, elle
tutulabilen bir sey degildir. Koordinat Sistemini yeryiiziinde somut hale getiren, o
sistemde kurulan jeodezik agdir. Jeodezik Ag, tesis edilen nirengi ve poligon

noktalarindan ve bunlar arasindaki iligkiyi saglayan olgiilerden olugsmaktadir.

Oncelikle kalelerin bulundugu bélgelerde Seddiilbahir’de alti, Kumkale’de dort
nirengi noktasinin tesisi ve Ol¢iilmesi ile jeodezik kontrol aglari kurulmustur. Daha
sonra bu nirengi noktalar: tarihi yapilardaki detay dagilimi dikkate alinarak poligon

noktalari ile siklagtirilmastir.

Bu iki jeodezik agin TUTGA ile iliskisi, Kumkale yakinlarindaki bir TUTGA
noktasinin, Kumkale’de ve Seddiilbahir’deki birer nirengi noktasinin GPS teknigi ve

statik 6lgme yontemiyle dl¢iilmesi ile kurulmustur.

2.1.2. Jeodezik Agin Tasarimi

Olgme kampanyalarma baslanmadan 6nce kalelerde yapilan istiksafda, kalelerin
bulunduklar1 yerlerde ve c¢evresinde hangi bolgelerin dlgiilecegi, kalelerin
buiytikliikleri, kalelerdeki tarihi yapilarin neler oldugu, sayilart ve dagilimlar1 gibi
bilgiler hem krokiler tutularak hem de fotograflar ve video kameralar kullanilarak

kaydedilmistir. Proje ekibinin, arazi kesfi sonrasinda toplanan tiim bilgileri



degerlendirdigi toplantida amag, bir kez daha ortaya konarak, uygulanacak dlgme
yontemleri, kullanilacak o6l¢me donanimlart ve noktalarin yerleri ile siklig

belirlenmistir.

Her iki kaleye de gerceklestirilen ilk 6lgme kampanyasinda, istiksafdan elde edilen
bilgilerden de yararlanarak, nirengi noktalarmin yerleri belirlenmistir. Nirengi
noktalari; proje ekibi disindaki kimselerce ulasimlarinin kolay olmamasi, tahrip
edilmemeleri ve genis bir goriis alanina sahip olmalar1 durumlarina dikkat edilerek
genelde kule {izerinde tesis edilmislerdir. Zemin tesisi olarak beton civiler
kullanilmistir. Nokta isimlendirmesinde kalelerin ilk harfleri olan Kumkale i¢in “K”,

Seddiilbahir i¢in “S” harfleri nokta isimlerinin basina getirilmistir.

Poligon noktalarinin yerleri, aralarindaki uzunluklar o6l¢iilecek tarihi kalintilarin

dagilimlarina gore belirlenmistir.

2.1.3. Uygulanan Ol¢me Yontemleri ve Kullanilan Olgme Donanim

Caligmada kullanilan jeodezik 6l¢gme yontemleri, uydulara dayali bir 6lgme teknigi
olan “Global Konum Belirleme Sistemi (GPS, Global Positioning System)” ve yersel
Olcme teknigi olan “Yersel Konum Belirleme Sistemi (TPS, Terrestrial Positioning

System) "dir.

Olgme yontemlerinin ve donanimlarinin belirlenmesindeki en &nemli parametre,
calismadan beklenilen dogruluktur. Yani iiretilecek haritalarin, mimari planlarin ve

bunlarin tiretilmesi i¢in yapilacak 6l¢melerin hangi dogrulukta olacagidir.

Calismada olgiilecek detay noktalarmin konum dogrulugunun +5 c¢cm nin altinda

kalmas1 hedeflenmis ve asagidaki donanimlar ¢alismalarda kullanilmistir.

GPS alicilan olarak {i¢ adet “Leica GPS System 300 kullanilmistir. Bu alicilarin
sagladiklar1 presizyon statik 6lgmelerde £3mm + 0.5ppm ve kinematik dlgmelerde
+10-20mm + 1ppm’dir. [3]

Yersel olgme aleti olarak “Leica TCRA 1105, TCR307, TPS1800” elektronik
takeometreleri kullanmilmistir ve sagladiklar1 presizyon dogrultu o6l¢melerinde

yaklagik 1.5" uzunluk 6l¢gmelerinde yaklasik 3 km de £2mm + 2ppm’dir. [3]

Projede kullanilan jeodezik Olgme aletlerinin presizyonu, projeden beklenen

dogrulugun altinda kalmaktadir.
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Nirengi noktalar1 GPS teknigi ve statik dlgme yontemi kullanilarak, yaklasik ikiser
saatlik Olgme siiresi, 15 saniye veri toplama araligi ve 15° uydu yiiksekligi ile
Olciilmiislerdir. Boylece her iki kalenin jeodezik aginin ana noktalar1 WGS84

datumlu koordinat sisteminde 3D olarak elde edilmistir.

ITRF datumlu koordinat sisteminde nokta koordinat degerlerini elde etmek igin,
Kumbkale yakinlarinda bulunan bir TUTGA noktasi ve her bir kaleden birer nirengi
noktasi, statik GPS 6lgme teknigi ile es zamanli olarak Ol¢tlilmiistiir. Sekil 2.1, ITRF

datumuna gegcis i¢in yapilan statik GPS 6lgmesindeki bazlar1 gostermektedir.
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Sekil 2.1: Kumkale ve Seddiilbahir kalelerinin TUTGAya baglant1 6l¢meleri

Nirengi aginin siklastirilmasina kalede bulunan yapilarin dagilimi ve ne kadar detay
yogunlugu ile 6l¢iilecekleri yon vermistir. Tesis edilen poligon noktalar1 yine GPS
teknigiyle bu defa “Ger¢ek Zamanl (Real Time) Dur ve Git (Real-Time Stop and Go,
RT-SGS)” yontemi ile 6l¢ililmiistiir. Bina i¢lerinde bulunan ya da yiiksek surlara ¢ok
yakin olan poligon noktalarinin konumlari, uydulardan sinyal alinamadigi i¢in yersel
Olcmelerle, elektronik takeometre (total station) kullanilarak belirlenmistir. Sekil 2.2,
Kumkale Jeodezik Kontrol Agi’nda 3D konumlar1 GPS yontemiyle belirlenen

noktalar1 gostermektedir.
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Kalelerdeki calisma alani smirlart ve iizerinde bulunduklar topografya “Gerg¢ek
Zamanli (Real Time) Kinematik (Kinematic, RTK) ve Kinematic On the Fly” dlgme

yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

Tarihi yapilar iizerindeki detay noktalarinin 3D konumlar1 da elektronik

takeometreler kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 2.2: Kumkale Jeodezik Kontrol Ag1

Kaleler i¢in toplanan 6lgme verileri her aksam arazi doniisiinde, tutulan krokiler ve
Olcme cizelgeleri kullanilarak kontrol edilip diizeltildikten sonra grafik ortamda bir
kez daha kontrol etmek tlizere “AutoCAD Land Development Desktop” yazilimina
aktarilmustir. Ikinci kampanyalardan itibaren toplanan veriler ilk kampanya
sonucunda iiretilen haritalar ve mimari planlar i¢inde dogrudan arazide kontrol

edilerek 6lgme kampanyalar1 yliriitiilmiistiir.

GPS alicisi, 6lgme yapilirken hareket halinde olmasi ve hareket edilen yolun
konumunun (koordinatlarinin) belirlenmesi kinematik 6lgme modunda, bir
istasyonda konum degistirmeden Olgme yapilmasi statik Olgme modunda
gergeklestirilir. Bu iki 6lgme moduna benzer olarak her iki yontemi de igeren bir

O6lcme modu uygulaniyorsa, yani alict bir noktadan diger noktaya taginmasi sirasinda
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6l¢me yapmaya devam edilip, hareket yoluna ait koordinatlar1 belirlenmiyor ise bu

Olcme yontemine de yar1 kinematik (stop and go) 6lgme metodu denir. [5]

Statik ve kinematik 6lgme yontemleri arasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
diger farklilik ise yontemlerin sagladigi konum dogruluklaridir. Statik yontemlerin
sagladigi konum dogruluklari kinematik yontemlerle karsilastirildiginda daha
yiiksektir. Diger taraftan da kinematik 6lgme yOntemlerinin, statik yontemlere gore
cok daha kisa stireli l¢iiler ile duyarl sonuglar elde edilmesini saglamasi, ekonomik

bakimdan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Her 6lgme kampanyasi baslangicinda kullanilacak jeodezik aletlerin kontrolleri ve
diizenlemeleri (kalibrasyon) yapilmaktadir. Proje ekibindeki mimarlar da eksik ya da
ayrintilandirilmas: gereken eskizlerini (krokilerini) tamamlamaktadirlar. Olgme ve
cizim caligmalarinin daha verimli ve hassas yiiriitiilebilmesi i¢in sik ot tabakasi

altinda kalan kalintilar temizletilmektedir.

Olgme kampanyalar1 baslangicinda yapilan istiksaflarda Seddiilbahir’de aranan
noktalar bulunamamasina ragmen Kumkale’de hemen hemen tiim noktalar
yasamaktadir. Nokta isimleri Seddiilbahir kalesinde silinmisken Kumkale’de genelde

bulunmaktadir.

Kontrol noktalar1 dlgme kampanyalarmin ilk gilinlinde bir kez daha Olglilmekte,
sifirinct  Olgiilerle karsilastirilmakta ve farklarin 1-2 cm’nin altinda oldugu
goriilmektedir. Bu da merkezlendirme hatalar1 ya da farkli degerlendirme
stratejilerinin  kullanilmasindan kaynaklandigindan mevcut farkliliklar ihmal

edilmekte ve ilk dlciiler esas alinarak dlgmelere devam edilmektedir.

2.1.4. Kontrol A Olciilerinin Degerlendirilmesi

Kullanilan yazilimlar “Leica SKI-Pro V 1.1” GPS veri degerlendirme programi,
“Leica GSI” ve “Leica Survey Office” veri aktarim programlaridir. Veriler
“MS Excel” ortaminda diizenli halde tutulmakta ve tiim veriler ile yapilan hesaplar
bilgisayar ortaminda saklanmaktadir. Grafik ortamindaki ¢izimler “AutoCAD Land
Development Desktop” yazilimi kullanilarak iiretilmektedir. Veri tabanindaki konum
bilgilerini “AutoCAD Land Development Desktop” yazilimina aktarmada “PE2”

metin editord kullanilmaktadir.
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Sonugta her bir kale i¢in yaklasik 60 noktali jeodezik ag kurulmus ve bu noktalara
dayanilarak yaklasik 8000 yap1 detay noktasi TPS ile, yaklasik 18000 topografya
detay noktast da GPS ile olclilmiistiir. Tiim bu noktalarin koordinatlar1 ITRF96
datumunda diizlem koordinatlar olarak hesaplanmistir. Diizlem koordinatlarina gegis
Gauss Kriiger projeksiyonu ile saglanmis ve dilim orta meridyeni 27°, dilim genisligi
de 3° alimmistir. KD1 numarali iskele lizerindeki noktanin yiiksekligi lokal deniz
seviyesi alinarak tiim noktalarin deniz seviyesindeki yiikseklikleri elde edilmistir.
Yapilan jeodezik hesaplamalar sonucunda elde edilen koordinatlar kullanilarak

kalelerin harita ve planlar tiretilmis, yanlis ve eksik olan dlgiiler saptanmistir.

2.2.  Topografyanm Olciilmesi

2.2.1. Uygulanan Ol¢me Yontemleri ve Kullanilan Ol¢gme Donanimi

Kumkale ve Seddiilbahir kalelerinin bulundugu alanlarin yiizey modelleri ve yiizey
modellerini ¢evreleyen simurlar, gesitli kampanyalarda toplanan gergek zamanl
kinematik GPS verileri ile “AutoCAD Land Development Desktop” yazilimi ve TIN

(Triangulated Irregular Network) enterpolasyon metodu kullanilarak iiretilmistir.

Topografyanin karakteristik noktalarinda yapilan GPS o6l¢meleri ile toplanan 3D
konum bilgileri kullanilarak oncelikle es yiikseklik egrileri iiretilmistir. Dilizgilin es
yiikseklik egrilerini elde etmek i¢in toplanan ham 3D konum verileri diizenlenmis,
uyusumsuz olan konum verileri ayiklanmistir. Diizenlenen bu veri seti ile 3D sayisal
arazi ve yiikseklik modelleri (Digital Terrain Model, Digital Elevation Model)
tretilmistir. Kalelerin bulundugu fiziksel ylizeyin nasil sekillendigi, iiretilen
topografik haritalar ve 3D arazi modelleri ile kolayca anlagilmaktadir. Sekil 2.3,
yukarida agiklanan yontem kullanilarak {iretilen Kumkale mezarlik haritasini

gostermektedir.
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Sekil 2.3: Kumkale Mezarlig1 i¢in tiretilen topografik harita

Gergcek zamanl kinematik GPS 6lgmeleri faz farki 6lgiileri kullanilarak desimetre
altinda dogrulukla ger¢eklestirilmislerdir. Tasiyic1 fazlar1 kullanilarak yapilan yiiksek
dogruluklu dinamik 6lgmelerde baslangic durumunda (initialization) sinyal alinan
tiim uydulara ait belirsizlik (ambiguity) ¢oziildiiglinde konum dogrulugu yaklasik
*1 -3 cm + 1 ppm ve yiikseklikteki dogruluk +2-4 cm +1 ppm’dir. [3]

Referans noktasi olarak kalelerdeki nirengiler kullanilmistir. Referans istasyonu
saniyede bir diizeltme gdnderirken, ¢aligma alani sinir1 ve topografyasi belirleme

Ole¢melerinde gezici alict genelde 3 m’de bir sinyal almaktadir.
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2.2.2. Ol¢melerin  Degerlendirilmesi ve Sayisal Arazi Modellerinin

Olusturulmasi

Enterpolasyon, belirli bir konumdaki bilinmeyen fonksiyonel bagimlilik degerinin
civar konumlardaki bilinen fonksiyonel bagimlilik degerlerinden yararlanilarak
belirlenmesi islemidir. Jeodeziye daha yakin bir tanimlama yapmak gerekirse, 6lgme
noktalarindaki 6l¢gme biiyiikliikleri yardimiyla, 6lgme yapilmamis noktalarda olasi

Ol¢me biiyiikliiklerinin kestirimidir. [6]

Dogru bir sayisal arazi modeli olusturabilmek igin fiziksel yeryiiziinii dogru bir
sekilde karakterize edebilecek bir enterpolasyon metodu uygulanmalidir. Farkli
enterpolasyon metotlar1 ayni nokta i¢in farkli kestirim degerleri verebilir. Veri
grubuna uygun olmayan bir enterpolasyon metodunun uygulanmasi, arazi modelinin
gercekei olmayan bir sunumunu ortaya c¢ikartabilir. Haritacihlk ya da CBS
yazilimlarindaki enterpolasyon algoritmalari, ger¢ekle uyusmayan arazi modelleri
tiretebilir ya da gercekligi tam karakterize edemeyebilir. Genelde bu ¢esit
yazilimlarda TIN enterpolasyon metodu bulunmaktadir. Diger taraftan toplanan
veriye uygun, istatistiksel tuzaklardan uzak ve gereksizce harcanan cabalardan

sakinan bir enterpolasyon metodu kullanilabilir. [6]

Tiim sayisal yiikseklik modellerinin siirekli olgular icin farkli yaklagimlart vardir. Bu

yaklasimlarin ne kadar gercegi yansittig1 asagidaki faktorlere baglidir:

Olgiilen topografya noktalarmin sayisi, siklig1, araziye nasil dagildigi, araziyi ne
kadar karakterize edebildigi: Kalelerde tarihi yapilarin arasinda bulunan genis
yapilar yiiziinden veri gruplari arasinda kesiklikler, bosluklar olugsmakta ve uzun

iicgen kenarlar1 tizerinde enterpolasyon yapilmaktadir.

Olgme aletlerinin presizyonu, operatoriin veri toplama kalitesi: Leica System 300
GPS alicilar1 ve gercek zamanli kinematik 6lgme yontemi ile toplanan verilerde
operatoriin tecriibesinin ne kadar &nemli oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle
alictya girilen anten yliksekliginin hareket halinde sabit tutulabilmesi ¢ok
onemlidir. Farkli kisiler bu ydntemle ayni alanda 6lgme yaptiginda Olgiiler

arasinda sistematik bir fark olusabilmektedir.

Veri setinin farkli enterpolasyon metotlar1 icerisinde degerlendirilmeden
diizeltilmesi, uyusumsuz olgiilerin temizlenmesi: Bunun yapilabilmesi arazide

cok 1yi bir kroki tutulmasina baghdir. Ofis ortaminda arazi verisi diizenlenirken
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arazi modelinin gercekten o sekilde olup olmadigi ancak ayrintili krokilerden
kontrol edilebilir. Miimkiinse fotograf cekilmeli ve kamera ile de ¢ekim

yapilmalidir.

Uygun enterpolasyon metodunun secimi: Farkli enterpolasyon metotlar1 farkl
parametreler ile denenmeli ve en uygunu belirlenmeye calisilmalidir. Kale
olgmelerinin verileri “Surfer” yaziliminda 10 farkli metotta degerlendirilmistir ve
sonuglar karsilagtirilmistir. Fakat tiim cizimlerin “Autocad Land Development
Desktop” yaziliminda yapilmasi ve arazi modelinin de aym1 ortamda
olusturulmak istenmesi ve “Autocad Land Development Desktop” yaziliminin
farkl1 enterpolasyon metotlarinin uygulanmasina izin vermemesi dolayisiyla TIN

modeli ile arazi modelleri olusturulmustur.

Kalelerin bulundugu bolgelerde GPS ile toplanan arazi verileri TIN enterpolasyon
yontemine uygun degildir. Cok c¢esitli ve farkli biylkliikklerde iiggenler
olugturmaktadir. Verinin yogun oldugu yerde iicgenlerde sorun yok iken, veri
yogunlugu azaldik¢a, modern yapilar veri toplamay1 engelledikge, liggen kenarlar1 da
uzadigindan sorunlar ¢ikmaktadir. Enterpolasyon modeli veri setinde olmamasi
gereken ticgenler olusturmakta ve egrileri buna gore gegirmektedir. Bunun ig¢in
6lgme alani disinda kalan yerlerdeki liggenler ve egriler temizlenmeli, bu bolgelerde
enterpolasyona izin verilmemelidir. GPS sinyali alinamayan bolgelerde yersel

yontemlerle veri toplanmalidir.

Arazide gergek zamanl topografya verisi toplanmadan 6nce ayrintili arazi krokileri
hazirlanmalidir. Oncelikle arazi istiksaf edilerek kinematik GPS yontemi ile hangi
bolgelerde yiiriiniilecek, hangi siklikta veriler alinacak gibi bilgiler iceren bir 6lgme
plan1 olusturulmali ve dlgmeler sirasinda bu plana sadik kalmmalidir. Olgme plam
sadece O0l¢me aletlerine ve sagladiklar1 presizyona gore degil, kullanilmas1 diisliniilen
yazilimin enterpolasyon algoritmas: da dikkate alinarak yapilmalidir. Algoritma
ticgenleme (TIN) ya da dortgenleme (GRID) gibi farkli yontemleri uyguluyor
olabilir. Boylece her yeri adim adim gezmeye gerek kalmaz ve isgiiciinden,

zamandan ve ekonomik yonden tasarruf edilir.

Tarihi yapilarda ve topografyadaki detay dlgmelerinde CBS uygulamalarina uygun
olacak sekilde veri toplanmalidir. Boylece CBS ile entegrasyondaki sorunlar ortadan
kalkar. Rasgele veri toplanmamalidir. Ornegin agaglarin ya da batakligin bulundugu

bolgelerde sadece ilgili yerin sinirlart belirlenir ve i¢ kisminda veri toplanmaz.
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Arazide veri toplanirken obje genellestirmesi yapilabilir, her tiirli detay

6l¢iilmeyebilir. Haritalar iiretilirken de kartografik genellestirmeler uygulanabilir.

2.3.  Tarihi Yapilarin Detay Olcmeleri

2.3.1. Uygulanan Ol¢me Yontemleri ve Kullanilan Ol¢gme Donanimi

Kalelerde kurulan jeodezik kontrol agi noktalarimin konumlarinin, ¢aligma alani
siirlarinin ve topografyanin GPS teknigi ile belirlenmesi sonrasinda kalelerdeki
yapilarin detay ol¢melerine gecilmistir. GPS yontemi c¢ok hizli ve kullanish bir
yontem olmasina karsin hala kisith oldugu alanlar bulunmakta ve bu durumlarda
yersel dlgmeler kullanilmaktadir. Ozellikle cephelerin Slgiilmesinde ve kalenin i¢

kisimlarinda yapilan detay 6lgmelerinde elektronik takeometreler kullanilmistir.

1997 yilindan itibaren gerceklestirilen 6lgme kampanyalarinda kullanilan “Leica
TCRA 11057, “Leica TCR307”, “Leica TC1800 elektronik takeometrelerinin ¢ok
kullanigh oldugu goriilmiistiir. Lazer merkezlendirme donanimi sayesinde alet hizl
ve dogru merkezlendirilebilmektedir. Dogru merkezlendirilen alet elektronik diizeci
sayesinde dogru bir sekilde de tesviye edilebilmektedir. Giin 1s18inda dahi
goriilebilen lazer hedef gostericisi (laser pointer) ile yonlendirmeyi ve istenilen
detayin Olciiliip 6l¢iilmedigini operatdr ve proje mimari fark edebilmektedir, dyle ki
proje mimarlar1 kendileri bu elektronik takeometreleri kullanabilmektedir. Olgmeler
tek tusla yapilip kayit edilebilmektedir. Kisa zaman ¢ok sayida noktanin olgiilmesi

aletlerin ne kadar kullanish oldugunu ve reflektorsiiz modun 6nemini gostermektedir.

Olgmeler igin en ¢ekici Ozellik olan reflektdrsiiz dlgme modunda, gonderilen
elektromagnetik dalga kizil 6tesi 15in yerine lazerdir. Ozellikle kale gibi yiiksek
duvarlar1 ve yliksek tavanlar1 olan tarihi yapilarda 6lgmek istenen her noktaya
reflektor tutulamamakta ve bu durumda reflektorsiiz 6lgme modu uygulanmaktadir.
Reflektorsiiz 6lgme modunda, hedef noktanin yiiksekte ya da alcakta olmasi bir
sorun teskil etmemektedir ve bircok yiizeyi 80 metre uzaktan Olgebilmektedir.
Aletlerin presizyonlarmin yliksek oldugu CAD ortaminda yapilan ¢izimlerin basarili

bir sekilde gerceklestirilmesi ile de goriilebilmektedir.

Aletin bir diger 6zelligi de tarama yapabilmesidir. Duvar lizerinde belirlenen alanda

belirlenen araliklarda otomatik olarak dl¢gme yapabilmektedir.
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GPS teknigi kullanilarak da detay alimi gergeklestirilmistir. Kalelerin kuleleri ve
surlarinin tizerindeki detay alimlari ile deniz kiyisindaki taslarin detay alimlari
“gercek zamanl dur ve git” yontemiyle Ol¢iilmiistiir. Bunlara ek olarak Kumkale
mezarligindaki mezar taslarinin konumlar1 da yine GPS teknigi ve “gercek zamanl

dur ve git” yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 2.4, GPS teknigi kullanilarak yapilan detay alimi igin, Sekil 2.5 ise TPS teknigi

kullanilarak yapilan detay alimi i¢in yapilan 6lgmeleri gostermektedir.

Sekil 2.4: GPS teknigi kullanilarak yapilan detay alimi
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Sekil 2.5: TPS teknigi kullanilarak yapilan detay alimi

TPS’nin kurulamadigi ya da detay noktasmnin goriilemedigi veya celik seritle
alimmas1 gereken Olgiilerde “Leica DISTO” (elektronik el uzaklik Slgeri) dlgme
aletinden yararlanilmistir. “Disto” ile alinan OSlgiiler de CAD ortaminda TPS ile

toplanan verilerle biitiinlestirilmistir.

Kalelerdeki bazi duvar ve cepheler yersel fotogrametri teknigi ile Olgiilmiistiir.
Uygun dagilimli ¢ok sayidaki kontrol noktasinin yersel jeodezik yontemlerle
konumlar1 belirlenmistir. Resimler “Mamia” marka amatér kamera ile ¢ekilmistir.
Cekilen resimlerde diiseye cevirme teknigi (rectification) uygulanmis ve Autocad
ortamina aliarak iizerindeki taslar tek tek cizilmistir. [7] Sekil 2.6, diiseye ¢evirme

teknigi kullanilarak gerceklestirilen tas ¢izimi uygulamasini gostermektedir.

Giin boyu yapilan detay Olgmeleri, o aksam degerlendirilip, CAD ortaminda
kontrolleri yapilmakta ve bdylece veriler hem sayisal hem de grafik olarak
saklanmaktadir. Hatal1 ya da eksik bulunan kisimlar ertesi giin arazide yapilan ilk
Olcmeler olmaktadir. Sonugta herbir kalede yaklagik 4000 detay noktasi TPS ile

Olgiilmiistiir.

20



Sekil 2.6: Diiseye ¢evrilmis fotogrametrik resim {izerinden yapilan tas ¢izimi

Arazide poligon noktasina kurulan elektronik takeometre ile ikinci bir poligon
noktasina yonlendirme yapilmakta ve fglincii poligon noktasinin koordinatlar
hesaplanarak bilinen koordinatlar ile karsilagtirilmaktadir. Eger 6l¢tilen koordinatlar
bilinen koordinatlardan 15 mm ve tizerinde farkli ise tiim bu kurulum islemi bastan
yapilmaktadir. Fark 15 mm den az ise aletle detay noktalarinin olgmelerine bu
asamadan sonra baslanmaktadir. 15 mm fark kabul edilebilecek bir fark olmakta ve

yapilan is de beklenen dogrulugun ¢ok altinda kalmaktadir.

Detay noktalar ile olgtildiikleri poligon noktalar1 arasindaki mesafeler 100 metrenin
altinda kaldigindan basing, sicaklik, ve yerkiire egriselligi diizeltmeleri yapilmasina
gerek yoktur. Yerin kiireselligi ve atmosferik diizeltmeler 1 km uzakligindan itibaren

anlam kazanmaya baglamaktadir.
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Olgme ekibi dort kisiden olusmakta ve her bir {iyesinin kendisine dzgii gdrevleri
bulunmaktadir. Operator elektronik takeometrenin kullanilmasindan sorumludur.
Reflektdrcii mimar tarafindan gosterilen detaylara reflektdr tutmaktadir. Ugiincii
posta eleman1 posta basi olarak ¢alismakta, organizasyonu saglamakta, olciilen detay
ile ilgili kayitlar1 dogru bir sekilde tutmakta, gerektiginde fotograf ve video kayidi
yapmakta, CBS icin gerekli verileri toplamakta ve iiretilecek haritalar icin gerekli
krokileri tutmaktadir. Olgme ekibinin dordiincii eleman1 mimardir ve mimari planlar

i¢cin gerekli detaylar1 belirlemekte, bunlar1 krokisine isaretlemektedir.

Dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, haritacinin {iretecegi dlgme krokisi ile
mimarin liretecegi krokinin ayr1 tutulmasi gerekliligidir. Aksi takdirde degerlendirme
asamasinda problemler yasanmaktadir. iki disiplinin detay anlayis1 ve bunun ¢izime
yansimasi olduk¢a farklidir. Haritacilar yapilarin yer ile kesistigi karakteristik
noktalar1 6lgerken, mimarlar yapida kendilerince gerekli her tiirli detay1
Ol¢tiirmektedirler. Sekil 2.7, mimarlarin ne kadar detayli calistigini gostermektedir.
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Sekil 2.7: Mimarlarin ne kadar biiyiik 6lgekli ve detayl ¢alistigini gosteren plan

Olgme sirasinda birgok farkli 6zellikteki yapilarda farkli dzellikteki detay noktalari
Olclilmektedir. Bu detaylar daha arazide olgiiliirken belirli formatlarda kodlanmalari
gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda standart bir kodlama kullanilmasa da,
haritalarin {iretilmesi ve CBS uygulamasinin kurulumu agamasinda bunun gerekliligi
anlasilmistir. Bununla beraber yakin bir tarihte ¢ikacak olan “Biiyiik Olcekli Sayisal

ve Basili Haritalarin Uretim Teknik Y&netmeligi”’nde bulunan “Detay Oznitelik
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Katologu”nun bu ve benzer isler icin kullanilmasinin uygun olacag1 Jeodezik Olgme
Ekibi tarafindan Onerilmektedir. Belirli kod ve sistematikte toplanan detay verileri,

CAD ortamindaki ¢izim asamalarinda biiylik kolayliklar saglamaktadir.

2.3.2. Olcmelerin Degerlendirilmesi

Olgiiler ve hesaplanan koordinatlar “MS Excel” ortaminda diizenli bir sekilde
tutulmakta ve tiim veriler ile yapilan hesaplar bilgisayar ortaminda saklanmaktadir.
Arazide Olciiler ve koordinatlar birlikte kayit edilmektedir. Hesaplanan koordinatlar
olgme aninda kayit edilen koordinatlarla karsilastirilmaktadir. Olgme aletinde
olabilecek hesap algoritma hatalarina ya da operatdr hatalarina karsin olgiiler kayit
edilmekte ve bunun bir¢ok yarar1 da goriilmektedir. CAD ortamindaki ¢izimler

“AutoCAD Land Development Desktop” yazilimi kullanilarak {iretilmistir.

Kalelerin ve yakin ¢evrelerinin biiylik 6l¢gekli harita ve planlarinin iiretilebilmesi igin
tim kampanyalarda yiiksek teknolojiyi barindiran jeodezik O6l¢me yoOntemleri
uygulanmistir. Amag olarak ayni, yontem ve uygulanis olarak birbirinden ¢ok farkl
jeodezik 6lgme yontemlerinin birbirleriyle santimetre dogrulukta entegrasyonunun
saglanmast ve bunun binlerce nokta i¢in uygulanmasi bu proje kapsaminda

gerceklestirilmistir.

Sekil 2.8, farkli kodlarla toplanan verilerin CAD ortamina yansimasini, Sekil 2.9 ise

bu yontemle iiretilen mimari ¢izimi gostermektedir.
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Sekil 2.8: Farkli kodlarla toplanan verilerin CAD ortamindaki gdsterimi

Sekil 2.9: Farkli kodlarla toplanan verilerle iiretilen mimari ¢izim
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2.3.3. 2D & 3D Verilerin Sunumu ve Mimari Planlarin Uretilmesi

Mimarlarin istedigi, jeodezik dlgme ekibinin Sl¢tligii detay noktalarinin 3D ITRF
datumundaki Gauss-Kriiger projeksiyon koordinatlar1 “AutoCAD Land Development
Desktop” yazilimina aktarilarak mimarlara sunulmustur. Onlar da arazide tuttuklar
krokileri, ¢ekilen fotograflar1 kullanarak biiyiik dlgekli (1:10 ya da 1:20) mimari
planlart tiretmektedir. Biiyiik 6l¢ekli bu mimari planlar bir sonraki asamada kale bilgi
sistemi igerisinde kullanilmaktadir. Hazirlanan bu haritalar ve planlar daha sonra
yapilacak bir kazi, restorasyon ya da koruma ¢alismasina altlik olusturacak
durumdadirlar. Sekil 2.10, projede 2D iiretilen mimari planlara, Sekil 2.11, 3D
tiretilen ¢aligmalara ornektir. Sekil 2.12 ise, Kumkale’deki tiim tarihi yapilar1 plan

diizleminde gosteren CAD ortamindaki ¢izimdir.

Sekil 2.10: Iki boyutlu olarak iiretilen mimari plan
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Sekil 2.12: Kumkale’deki tarihi yapilar1 gosteren CAD ¢izimi
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3. COGRAFi BILGi SISTEMi UYGULAMALARININ GELISTIRILMESI

3.1. Projede Gelistirilmekte Olan Cografi Bilgi Sistemi Uygulamalarinin
Altyapis1

“Bilgi (knowledge)”, bir kimsenin belirli bir konu veya alan hakkinda bildiklerinin
tiimiidiir. “Veri (data)”, bilginin temsil bi¢imidir. “Bilgi (information)” ise islenmis

ve aktarilan veridir. [8]

Sistem, ortak bir amag i¢in etkilesimli faaliyetlerin ve varliklarin olusturdugu bir
gruptur. Ornegin bir araba, biitiin bilesenleri ile birlikte tasimayr saglamak igin

hareket eden bir sistemdir. [8]
“Cografi Bilgi Sistemi (CBS, Geographic Information System-GIS)”;

kullanicilarin (user), konum bilgisine dayali sorgulama ve analizleri daha kolay
yapmalarini, haritalar1 tam ihtiyaglarmma gore iireterek dogru, verimli karar

verilebilmesini ve daha 6nceden sahip olunmayan bilgilere ulagilmasini vb.

karar vericilerin (decision maker), mekansal nesnelerin optimum yodnetimini
gergeklestirebilmelerini, daha hizli ve etkili karar verebilmelerini, daha iyi hizmet

edebilmelerini, operasyon masraflarini azaltmalarini vb. saglamaktadir. [9]

Farkl1 disiplinlerden kimseler, yukarida belirtilen 6zellikler dikkate alindiginda CBS
kullanmakta ya da kullanmak istemektedir. Tarih bilimi de bunlardan biridir. Tarihi
kalintilarin  konumsal dagilimlari, zaman ve g¢evre etkenleri dahilinde insan
kararlarinin bir sonucudur. Kiiltiirel miraslarin konumsal analizleri, “ne, nerede, ne
zaman, nasil?” sorgulamalari CBS kullanilarak ¢ok daha kolay, hizli, gorsel, verimli

ve ucuz bir bicimde yapilabilmektedir.

Kalelerin Cografi Bilgi Sistemi uygulamasimi gelistirmedeki temel amag, kalelerin
yasamini dogru bir sekilde sanat tarihi ve mimari acidan modelleyebilmektir. Boyle
bir yasam da ancak zamanla degisen verilerin ¢ok 1iyi yonlendirilmesi ile

olusturulabilir. Zaman ilerledik¢e kalelerin yasami biiyiik degisikliklere ugramakta
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ve bundan dolay1r da dinamik bir yapiya sahip, konum verilerinin zaman verisi ile
birlikte yorumlandig: “Temporal GIS” uygulamasi gelistirilmektedir. Zaman bileseni
ile birlikte kalelerin CBS uygulamasi dort boyutlu (4D) olmaktadir. Sistemin
jeodezik altyapisi da, “3D+zaman (3D+t)” yani 4D konum verisi sunmakta ve CBS
uygulamasint 4D yapiya getirmektedir. Gelistirilmekte olan model konumsal-

zamansal veri tabani (spatio-temporal database) iizerine kurulmaktadir.

Genel bir CBS uygulamasi “ne, nerede, nasi/?” sorularina cevap ararken, “temporal
GIS” uygulamasi, “ne, nerede, nasil, ne zaman?” sorularina yanit vermektedir.
Ornegin, “Birinci Diinya Savasi”nin oncesinde ve sonrasinda kalelerin halihazir
durumu ve kalelerdeki yerlesim nasild1?” sorgulamasi, “Birinci Diinya Savasi’nin

oncesinde ve sonrasinda” zamansal ifadeleri eklenmezse anlamsiz olacaktir. Sekil

3.1, kalelerin zaman i¢inde nasil degistigini gdstermektedir.

Sekil 3.1: Kalelerin zaman i¢indeki degisimleri

17. ylizyildan gilinlimiize kaleler 6zellikle yasadig1 savaslar ile hem mimari hem de
sosyal olarak biiyiik degisikliklere ugramislardir. Gegen bu zaman diliminde kaleler
ile ilgili sorulara en islevsel, en ekonomik ve de en hizli cevap verecek sistem bir
bilgi sistemidir. Tiim bu bilgiler proje ekibi i¢in konumlan ile birlikte onemli
oldugundan kaleler i¢in bir CBS uygulamas1 gelistirilmektedir. Farkli disiplinlerin
yirlittigli calismalar ve aragtirmalar sonucunda elde edilen veriler bu sistem

igerisinde birbirleri ile iliskisel hale getirilmektedir. Gerek tarihgilerin gerek kalelere
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ilgi duyan herkesin, kaleler ile ilgili bilgilere, istedikleri zaman internet lizerinden

kolayca erigebilmelerine yonelik ¢aligsmalar yapilmaktadir.

Gelistirmekte olan kalelerin CBS uygulamasi, oncelikle proje ekibindeki sanat
tarihgileri, Osmanl tarihgileri, arkeologlar ve mimarlar icin sonrasinda kaleler ile
ilgilenecek herkes i¢in gelistirilmektedir. Proje ekibinin bu sistemi kullanarak

asagida belirtilen hedeflere ulasmasi beklenmektedir:
her bir disiplinin, topladig1 verilere kolay ve hizli bir sekilde ulasabilmesi,

her bir disipline iligkin arastirmalarda sorgulama ve analizlerin

gerceklestirilebilmesi,
sonuglarin tematik haritalarla gorsellestirilebilmesi,

elde edilen bilgilerin projedeki karar mekanizmalarinda (making the decision)

kullanilabilmesi,
tiim bunlarin internet lizerinden yapilabilmesi.

Proje ekibi kullanicilart (user) disinda, kaleler ile ilgilenecek herkes (end user) de
sistemde var olan bilgilere internet Tlizerinden ulasabilecek ve c¢ogulortam

(multimedia) destegi ile kalelere gitmeksizin kaleleri gezebilecektir.

Amaglar1 ve hedef kullanicilar1 yukarida belirtilen CBS uygulamasinin basariya
ulasabilmesi icin, projedeki Jeodezi disiplini disindaki diger disiplinlerin CBS
kavraminin ne oldugu, ne gibi yararlar saglayacagi, nasil kullanilacagi konusunda
bilgi sahibi olmali ve kendilerinin ne sekilde katkilar koyacaklarini cok iyi
anlamalidirlar. Ancak kendilerini sistemin parcasi olarak hissettiklerinde CBS
uygulamas1 bagarilt olacaktir. Birgcok disiplinin birlikte iirettigi bu projede, CBS
uygulamasinin gelistirilmesi asamasinda takim olmak sorun olmamistir. Bu sistemde
bilginin tanimi, projedeki disiplinlerin 6zellikle de sanat tarihgilerin sorduklari
sorularin cevaplaridir. Projedeki diger disiplinlerin kaleler ile ilgili merak ettigi

konular ve sorduklar1 sorular sistemi sekillendirmektedir.

Projedeki CBS gelistiricileri, gerekli verileri topladiktan ve diger disiplinlerin hangi
konular iizerinde nasil uygulamalar yapilmasini istediklerini anladiktan sonra,
kurulan sistemin nasil gorsellestirecegi iizerinde ¢alismalar yapmaktadir. Olusturulan
sistemin kullanigliligini ve verimliligini arttirmak i¢in ¢aligmadaki CBS uygulamalari

ile cogulortam uygulamalar biitlinlestirilmeye c¢alisilmaktadir. Fakat glinlimiizde ne
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CBS yazilimlar1 g¢ogulortam uygulamalarini desteklemekte, ne de c¢ogulortam
yazilimlar1 CBS uygulamalarini desteklemektedir. Yazilim iireten firmalar farkli bu
iki teknolojiyi bir araya getiren yazilim gelistirmedikleri gibi CBS yazilimlarinin ii¢
boyutlu uygulamalarda yapabilirlikleride siirlidir. Calismada bu iki teknolojinin
iligkisinin kurulmasinda ¢6ziim olarak internet arayiizii kullanilmaktadir. Gelistirilen
CBS uygulamasi internet ortamina tasindiktan sonra, ¢ogulortam uygulamalar1 da
internet ortamina getirilmis ve yazilan “Java Script” kodlarla iliskileri saglanmstir.
Bundan sonraki adimda ¢ogulortam uygulamalari, animasyonlar ve simiilasyonlarla

desteklenmelidir.

Calismada yer referansli (geo-referenced) bilgiler, cogulortam destekli CBS
uygulamasmin grafik arayiizleri ile sunulmakta ve bu arayiizler kullanilarak

dokiimantasyon sorgulamalari ve analizleri gerceklestirilmeye ¢alisilmaktadir.

Giincel olmayan bir CBS uygulamasi diisiiniilemeyecegi i¢in, iizerinde durulan diger
bir konu da sistemin giincel olarak devamliliginin saglanabilmesi ve bunun
otomasyon yapist i¢inde olusturulabilmesidir. Sistemdeki herhangi bir veriyi
giincellemek gerektiginde, sistemin bu veri ile ilgisi olan her bir parcasini diizeltmek
yerine, sadece veritabaninda bu veriyi diizeltmek ve bu veri ile ilgili tiim pargalarda
giincelleme isleminin gergeklesmesi lizerinde ¢alisilmaktadir.

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte bilgiye erisim hizinin 6nemi giin gectikce
artmakta, internet ortamindaki cogulortam destekli CBS uygulamalarinin hizinin

nasil arttirilacagi lizerinde de ¢aligmalar yapilmaktadir.

3.2. Metodoloji

Gergeklestirilen CBS uygulamasi bircok katmanda var olan asagidaki verileri
kapsamaktadir:
topografya verileri (es yiikselti egrileri, sayisal yiikseklik modelleri ve sayisal
arazi modelleri),
halihazir verileri (takeometrik veri) (tarihi yapilar, yollar, agaglar, deniz kiyisi),
mimari veriler (kiiltiirel varliklarin iki ve {i¢c boyutlu mimari planlar1),
toprak kullanimina ait veriler (yerlesim, tarim, bitki ortiisii),
kamu hizmeti verileri (su ve kanalizasyon sistemi, 1s1 sistemleri),
kadastral veriler (miilkiyet),

sanat tarihi verileri,
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Osmanli tarihi verileri,
sozli tarih verileri,
arkeolojik veriler,

eski haritalar ve planlar.

Bu veriler ve kombinasyonlari ile ilgili bilgiler, tematik haritalarda sunulmakta,
iligkisel olarak yorumlanmakta, insanoglunun se¢imlerini ve yaptiklarini ortaya
cikaracak tanimlanabilen Ornekleri agiga c¢ikarmaktadirlar. Sorgulama ve analizler
cesitli topolojiler lizerinde gergeklestirilerek aragtirmacilarin gesitli bilgilere ulagmasi

saglanmakta ve kolaylastirilmaktadir.

Kalelerin “temporal GIS” uygulamas1 asagida belirtilen dort adimda
gelistirilmektedir:
* Birinci adim, bolgenin ii¢ boyutlu sayisal haritalarinin ve tarihi yapilarin
mimari planlarinin tiretilmesidir,
« Ikinci adim, tarihi yapilarla ilgili tiim konumsal olmayan verilerin toplanmast,
belirli standartlara getirilmesi, hizl1 ve kolay ulasim i¢in depolanmasidir,
o  Ugiincii adim, geometrik verinin sdzel veri ile iliskisinin saglanmasi, istenilen
sorgulama ve analizlere yonelik olarak sistemin tasarlanmasidir,
* Dordiincii adim, tiim bu sistemin internetten yaymlanmasidir.
Belirli formatlarda yeterli dogrulukta toplanan konum ve 6znitelik bilgileri iligkisel
veritabaninda kullanigh bir sekilde organize edilip, geometrik ve Oznitelik veri
iligkileri saglanmaktadir. Bilginin gorselligi, kullaniglilig1 ve internette yayinlanarak
paylasimi {izerinde ¢alisilmaktadir. Tiim bunlar gelistirilen ¢gogulortam uygulamalari
ile desteklenmektedir.
Sekil 3.2, calismadaki CBS uygulamalarinin gelistirilmesinde izlenen yolu

gostermektedir.
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Tarihi Esarlarin
Dokiimantasyanu
Projesi

Eski Harita va Plankarm
Aragtrilmas, Istiksaf,
Hrokilarin Haziranmass

Jeodezik Afin Tasanma,
CHeme Yintem v

Argiviardeki Yazili Kaynaklarnn,
Fotograflanin va Gizimierin
Arasbinimas,
Cevirilesin Yapalmansi

Arazi Aragtirmalan, Fotograf
v Video Girlinblibarinin

Donansminin Baliclanmasi,

Oleme Toplanmas

Yeterli Dofrulukea ve
ITRF26 Datumunda
Diizbarmn Koordinatlarinin |0 Tarid Projesi
Hezala

CES Uygulamasinda Kullanlacak
Verilerin Siniflandinkmas,
Balirli Standarilara G
ve Kodlamalann

Haleberin ve Cevresinin Haritalaninin,
Sayisal Arazi Modalbarinin,
Mimarl Planlanimn Lretilmes|

Istanilen Bilgilers Veri Tabanlanmin Tasanma

(W]F Yi&nali . 5
Ulagmaya Yooelik we Kurulmas, Veri G
Topalaojilerin Kurulmas:

Gaametrik ve Cznitalik
WVarilerin CBS Yazdimenda
lligkilzrinin Kurulma=

Basit veya Kanmagik
Sorgulama ve
Aondalielesin Yapalimas

Sonwing lar, Yeni Yerilesin
Elcla Edilmias|
Temiatik Haritalarla Sunumu

GBS iginds
Sonaryolann Yaratimas,
Gofulortam Destegi

internetten Sunulmas

Bilgitarin Son Hullanig)
lla Paylagim

Sekil 3.2: Gelistirilen CBS uygulamalarinda izlenen is akis1
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3.2.1. Konumsal Olmayan Verilerin Elde Edilmesi

Bir taraftan kalelerin simdiki durumlarini gosteren biiyiik 6l¢ekli haritalar ve mimari
planlar tretilirken diger taraftan da yerli ve yabanci arsivlerde yapilan aragtirmalar
ile kalelerin yapilisindan giiniimiize kadar olan durumunu ve degisimlerini gosteren
haritalar, ¢izimler, graviirler, sdzel veriler ve fotograflar toplanmaktadir. Boylece
giiniimiize kadar kalelerde meydana gelen degisiklikler belirlenebilecek, bu
degisikliklere yol acan politik, sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve dogal etmenlerin neler
oldugu ve ne sekilde etkidigi, tarihimizdeki diger onemli ayrintilarla birlikte giin

15181na ¢ikarilabilecektir.

Genis bir arsiv arastirmasi ve ceviri ¢alismasi proje ekibindeki tarihgiler tarafindan
yapilmaktadir. Kalelerin 17. yy ortalarinda yapilmasindan itibaren, mimari
degisiklikler Osmanli zamaninda, Osmanlidan sonra, giinlimiize kadar bir¢ok
kaynaktan izlenmektedir. Istanbul, Venedik, Paris, Londra ve Amerika Birlesik

Devletleri’ndeki bir ¢ok arsiv arastirilmakta, fotograflar ve graviirler toplanmaktadir.

[2]. Sekil 3.3, arastirmalar sonucunda bulunan graviirlere bir 6rnektir.

Sekil 3.3: Arsiv aragtirmalar1 sonucunda bulunan graviirlerden bir tanesi

Kaleler ile ilgili en 6nemli iki arsiv “Hatice Turhan Sultan Vakfiyesi” ve “Tamirat

Defterleri”dir. Hatice Turhan Sultan Vakfiyesi’'nde, Kumkale ve Seddiilbahir
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kalelerinde ne tiir yapilarin hangi amagla yapildiklari, daha sonra ne gibi
degisikliklere ugradiklar1 ve nasil kullanildiklar1 hakkinda bilgiler bulunabilmektedir.
Osmanli Tamirat Defterleri’nde yapilardaki fiziksel degisiklikler, onarimlar,
eklenmeler belirtilmis, bunlar i¢in ne kadar, hangi tiir malzeme kullanildig1 ve ne
kadar ticret 6dendigi bilgileri verilmistir. Ayrica Avrupali ve Osmanli gezginlerinin
cizimleri, notlar1 da arsiv arastirmalart sirasinda incelenmistir. Sozli tarih

calismalarindan elde edilen veriler de sistem icersinde kullanilmaktadir.

Yabanci arsivlerde yapilan arastirmalar da harita bulunabilirken, Osmanl
arsivlerinde harita olmadig1 gibi, yapilar ile ilgili konum bilgilerine de
rastlanamamaktadir. Yabanci arsivlerde Olgii degerleri bile bulunabilirken,
Osmanli’da konum bilgisi igeren kayit bilgileri olmamasi bir sorun olarak ortaya

¢ikmaktadir.

Kalelerde kullanilan malzemelerin kimyasal analizleri, karsilastirilmalari, kullanilan
malzemelerin (harg, ahsap, metal vb) nerelerden getirildigi lizerine de aragtirmalar

yapilmaktadir. [2]

Yapilan arsiv arastirmalar1 ile Oncelikle Kumkale ve Seddiilbahir kalelerinin
birbirleri ile sonrasinda Osmanli askeri mimarisinin, Ege ve Akdeniz bdlgesindeki
diger mimariler ile karsilastirnlmasina olanak verecek veri gruplarinin
olusturulmasina calisilmaktadir. Askeri yasamin toplum yasantilarina etkisi, askeri
teknolojilerin kale tasarimlarini nasil etkiledigi konularinda da veriler toplanmakta ve

tiim bunlar CBS uygulamasi icerisinde degerlendirilmektedir.

Kalelerin CBS uygulamalarinin olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken diger bir
nokta da Oznitelik verilerinin belirli standartlara uygun formatlarda toplanmalar1 ve
sisteme entegre edilmeleridir. Cok yogun veri grubu bulunan caligmalarda, veri
toplanmaya baslamadan oOnce bu standartlarin belirlenmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde yogun veri grubu icersinde iliskilerin kurulmasi, dogru ve giivenilir
sonuclara ulasilmasi gerceklestirilemez. Belirli standartlarda toplanan veriler CBS
ortaminda depolanirken de belirli kodlamalar yapilmakta ve bu kodlar kullanilarak
grafik veri ile iligkileri kurulmaktadir. Ancak bu sekilde toplanan verilerin veritabani
copligiinde yok olmalar1 engellenebilmekte, istenildiginde verilere kolayca
ulagilabilmekte ve giincellenebilmektedir. Kullanilacak standartlar, “Uluslararasi

Standart Belirleme Servisi (ISO)’nden alinabilecegi gibi bu calismada “Biiyiik
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Olgekli Sayisal ve Basili Haritalarin Uretim Teknik Yonetmeligi Taslagi”ndan

alinmaktadir.

Proje kapsaminda veri tabani olarak MS Access yazilimi kullanilmaktadir ve CBS

yazilimi olan AutoCAD Map ile de sorunsuz ¢alismaktadir.

Belirli standartlar iginde format birliginin saglanmasi i¢in araziye ¢ikilmadan Once
her bir disipline 6zgli veri toplama formlari1 hazirlanmalidir. Proje elemanlar1 bu
formlara uygun veri topladiklarinda, CBS uygulamasindaki veri entegrasyonu
kolaylasacaktir. Veri girme hatalarim1 da ortadan kaldirabilmek icin, formlar sayisal
ortamda hazirlanmali, bir avug i¢i bilgisayarina (Palm PC) yiiklenmeli ve arazide
veri toplayan proje elemanlar1 bu avug i¢i bilgisayarlarindaki elektronik formlara (e-
form) sadik kalarak veri toplamalidirlar. Hazirlanan elektronik formlara veri girmeye
ek olarak nesne ile ilgili farkli verilerin, fotograflarin, ¢izimlerin de toplanmasina
olanak verecek altyap1 gelistirilmelidir. Bu sayede istenilen standartlarda, sistematik,
hizli, dogru veri toplanmig olacaktir. CBS uygulamalarinda diger 6nemli konulardan

birisi de veri kalitesidir. Bu yontemle veri kalitesi de arttirilabilir.

Ozellikle disiplinler aras1 calismalarda farkli kaynaklardan elde edilen verilerin
iligkilendirilmesi, CBS uygulamasinin en 6nemli sorunlarindan biridir. Gergek
diinyaya ait konum, Oznitelik ve meta verilerinin degisimi i¢in belirli standartlar
tanimli olmalidir. Standardizasyondaki ana amag¢ verinin ve veri degerlendirme
araclarmin kullamlabilirligini, tasinabilirligini arttirmaktir. Oznitelik verilerinin
belirli standart kodlar i¢inde olmasi kendine 6zgii veri tabanlarinin transferini bile

mumkin kilmaktadir.

Calisma kapsaminda CBS uygulamalarina baslanmadan once veriler icin belirli
kodlamalar iiretilmeye c¢alisilmistir. Veri gruplarina, fotograflara, graviirlere,
arsivlere vb. ayr1 ayr1 kodlar verilmistir. Bu kodlara iligkisel veri tabanlarma da
islerlik kazandirilmis ve proje baslangicinda belirlenen standartlara tiim uygulama
boyunca sadik kalinmigtir. Tabii ki bu yaklasimin hazirlanmasi ¢ok zaman alan bir
calisma olmakla birlikte CBS uygulamasi gelistirilirken yapilmasi gereken temel

islemlerdendir.

CBS tanimlarma bakildiginda, her tiirlii kaynaktan gelen verinin toplandigi,
iligkilerinin kuruldugu uygulamalar olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada kalelere

ait konum ve Oznitelik verileri degisik formatlarda (metin, fotograf, ses ve miizik
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kayitlari-bunlar sozlii tarih niteligindeki bilgilerdir, ¢izimler-6lgekli ya da dlgeksiz,
graviirler vd.) toplanmaktadir. Tim bu verilerin CBS ortaminda nasil
diizenlenmeden, uygun formatlara getirilmeden birlestirilebilecegi
¢Oziimlenememistir. Onun yerine tiim veriler diizenlendikten ve gerekli formatlara

getirildikten sonra CBS uygulamasinda gerekli yerlere yerlestirilmislerdir.

3.3.  Sorgulamalar ve Analizler

Bir CBS uygulamasinin uzun hesaplara gerek kalmaksizin yanitlayabilecegi sorularin
toplami, o CBS uygulamasinin sorgulama uzayi olarak adlandirilmaktadir. Bu uzayin
gerek genisligi gerekse yanit verme siiresinin basarimi, biiylik Ol¢lide verinin

depolandig1 mantiksal ve fiziksel cografi veri yapisinin bir fonksiyonudur.
Kale CBS uygulamasinda ger¢eklestirilen sorgulamalar asagida belirtilmektedir:

Grafikten veri tabanina sorgulamalar: Grafik ortamdan secilen bir elemana ya da
belirli bir alan ig¢inde bulunan grafik elemanlara karsilik gelen veri tabaninda

kayitli tiim bilgilere ulasilabilmektedir.

Veri tabani sorgulamalari: Veri tabaninda bulunan s6zel veriler arasinda
sorgulamalar yapilabilmektedir. Cogunlukla SQL (Structured Query Language)
sorgulama dili kullanilmaktadir. Sorgulama sonuglart1 yeni bir tabloda

listelenebildigi gibi rapor halinde yazicidan ¢ikt1 da alinabilmektedir.

Veri tabanindan grafige sorgulamalar: Veri tabaninda yapilan sorgulamalarin

sonuglar1 grafik ortamda farkli gorsellestirme teknikleri ile elde edilebilmektedir.

Metrik sorgulamalar: Grafik elemanlar arasindaki metrik iliskiler kullanilarak

sorgulamalar yapilabilmektedir.

Topolojik sorgulamalar: Grafik elemanlar arasindaki geometrik iliskiler ve
komsuluklar {iizerine kurulan topoloji bilgileri kullanilarak sorgulamalar

yapilabilmektedir.

Diger disiplinlerin analiz yapma yoniinde taleplerinin olmamasi ve CBS
gelistiricilere bu yonde bilgi ve vizyon saglayamamasi nedeni ile kalelerin CBS

uygulamasinda analizler su an yapilamamaktadir.
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3.4. Cogulortam Uygulamalar:

Cogulortam bilginin iletisiminde, ses, goriintii, grafik, fotograf, animasyon ve metin
gibi bircok medya formunu birlestirmektedir. Birkag medyanin birlestirilmesi ile
daha giiclii, zengin ve ilgi ¢ekici bilgi sunumlar1 hazirlanabilmektedir. Diger taraftan
CBS uygulamalar1 salt kendi basmma konumsal verinin toplanmasinda,
depolanmasinda, donistiiriilmesinde, yonetilmesinde ve sunulmasinda giiglii bir
aractir. Bu iki teknolojinin birlestirilmesi ile tarihi yapilarin dokiimantasyonu
calismalarinin kullanighligi, kalitesi ve verimi arttirilacaktir. Sorgulama ve analizler
sonucunda elde edilen tematik haritalar, interaktif goriintiiler, metinler, sesler,

animasyonlar ve diger formattaki verilerle desteklenerek zenginlestirilmektedir.

Mevcut CBS programlari, kullanicilara sorguladiklar1 veya analiz ettikleri bilgilere
en hizli ve en dogru sekilde ulagsmalarini saglamaktadir. Fakat diger taraftan CBS
kullanicilar bilgi sistemindeki verilere, bilgilere, sorgulamalara ve analiz sonuglarina
degisik sekillerde gorsellestirilmis, dikkat cekici bir bigime getirilmis, kendilerine
sistemin bir pargast olduklarini hissettiren ve sisteme daha bilingli soru sormalarini

saglayan ¢ogulortam uygulamalarindan yoksun kalmaktadir.

CBS uygulamalarmin kalite gostergelerinden biri de kullanici arayiiziiniin
kartografik nitelikleri ve kullanilma kolaylig1 agisindan tasarimidir. Kullanicilar CBS
hakkinda fikir sahibi olmak zorunda degildir, fakat sistemin yararli ve kullanish
olabilmesi i¢in kullanici sistemde istediklerine rahatlikla ulasabilmesi gerekmektedir.
Gelisen teknoloji ile birlikte kullanici arayliz tasarimlarinda etkin gorsellestirmeler

yapilabilmektedir.

Cogulortam destekli CBS (multimedia/hypermedia GIS) uygulamasinda, yer
referansh ses, goriintii, animasyon gibi ¢esitli medya formlarinin harita iizerindeki
veriler ile iligkileri kurulmaktadir ve genisletilmis iliskisel veri tabanlarinda ya da
nesne veri tabanlarinda saklanabilmektedir. Gelistirilen sistem sayesinde kartografik
bir altliktan herhangi bir detayin (feature) iizerine gelindiginde, istenilen orijinal
metin bilgilerine, tablolar halindeki envanter bilgilerine, o yapiya ait tarihi
fotograflara, yapinin bugiinkii durumunu yansitir fotograflara, video goriintiilerine ve

objeye iliskin diger bilgilere ulasilabilmektedir.
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Gelistirilen ¢ogulortam destekli CBS uygulamasi ile, internet {izerinden bilgisayar
basinda oturan herhangi bir kimsenin kalelere gitmeksizin kaleleri gezebilecegi

sekilde gorsellestirmeler tizerine ¢alisilmaktadir.

Calisma kapsaminda ¢ogulortam uygulamalar1 “Macromedia Flash MX”, “Swift
3D”, “3D Studio Max”, “Photoshop 7.0” yazilimlar1 kullanilarak hazirlanmaktadir.
CBS kurulumu “AutoCAD Map” yaziliminda gerceklestirilirken, sistemin internetten
yayininda “Autodesk Map Guide 6.0” yazilimi ve “Java Script” kodlan

kullanilmaktadir.

Projede, CAD yazilimi olarak “AutoCAD Land Development Desktop” ve CBS
yazilimi olarak da “AutoCAD Map” programlarinin se¢ilmesinin nedenleri arasinda
grafik veriler icin DWG formatinin tiim benzer amacl programlarda tanimli olmasi,
bu yazilimin varolan ¢izim programlar1 arasinda CAD yonii en kuvvetli
programlardan biri olmasi ve proje icin gerek jeodezik 6l¢gmelerden harita tiretilmesi
gerekse de mimari planlarin ¢iziminde bunun 6nemli bir unsur olmasidir. Birden
farkl1 disiplinin bulustugu bu projede herkesin bir parca da olsa tanidik oldugu ¢izim
programinin AutoCAD yazilimi olmas1 gosterilebilir. En 6nemli nedeni ise
“AutoCAD Land Development Desktop” ve “AutoCAD Map” programlarinin
kullaniciya uygulamalarini daha verimli hale getirebilecek, programin tanimlanmis
(default) o6zelliklerinin disinda kullanilabilmesini saglayacak program parcaciklari

(LISP) yazma ve bunlar1 sisteme entegre etme olanagini vermesidir.

Kullanicilarin ilgisini ¢ekmek, verimli calismasini saglamak, sistemi daha kolay
yonlendirmesine olanak vermek amaclariyla olusturulan ¢ogulortam destekli CBS
uygulamasinda bir sonraki adim ise tim bunlarin bir senaryo icerisinde, herkesin

paylasabilmesi ve yararlanabilmesi i¢in internetten sunulmasidir.

Projenin pilot uygulamasi olan Kumkale Mezarligi CBS uygulamasinda; “AutoCAD
Land Development Desktop” yazilimi kullanilarak olusturulan 3D arazi modeli, 3D
dogal nesneler ile” Studio MAX 4.0” yazilimi kullanilarak olusturulan 3D mezar
taslari, “AutoCAD Map” yaziliminda bir araya getirilerek sorgulamalar ve analizler
iic boyutlu bir ortamda ¢ok daha gorsel ve gercege uygun olarak yapilmaktadir.
Mezarlik icin gelistirilen 3D CBS uygulamasi kaleler i¢in dort boyutlu olarak
gelistirilmektedir. Ciinkli kalelerin zaman icindeki degisimlerinin belirlenmesinde

zaman da bir boyut olarak degerlendirilmek durumundadir. Ornegin kalelerin 1.
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Diinya Savasi Oncesi ve sonrasi baz alinarak yapilacak karsilastirmalarda zaman bir

boyut olarak ele alinmaktadir.

Calisma kapsaminda yaratilan sanal karakterler ile kalelerin yasaminin internet
ortaminda ¢ogulortam destekli CBS uygulamasi olarak sunulmasi i¢in g¢alismalar
siirdiiriilmektedir. Ug¢ boyutlu karakterler “3D Studio Max” yaziliminda
iretilmektedir. “GeoHistory” adi verilen karakter internetten kalelere ulasan herkesin
gozii ve eli olmakta, ekran basinda kaleler ile ilgili diisiindiiklerini GeoHistory
karakterine yaptirmaktadirlar. 3D arazi modeli iizerindeki 3D tarihi yapilar arasinda
dolasan karakterlerin sorgulamalar yapmasina, dokunulan yiizeyden bilgi almasina
yonelik caligmalar siirdiiriilmektedir. Bu tiir animasyonlarin gelistirilmesi, sanal
gerceklik uygulamalar1 “Virtual Reality Modelling Language (VRML)” kullanilarak
yapilacaktir. Boylece sistemi kullanan kisinin CBS, SQL, VRML gibi konular
bilmesine gerek kalmaksizin istediklerine interaktif ve gorsel olarak ulagmasi
saglanacaktir. Kullaniciya sunulan birden fazla senaryo ile kullanicinin kaleler ile
ilgili daha farkli ve ayrintili seyler diistindiiriilmesi saglanabilecek, kullanicinin

sistemin bir parc¢asi oldugu hissettirilecektir.

Sekil 3.4, “Studio Max” yazilimi kullanilarak {retilen 3D mezar taslarini

gostermekte, Sekil 3.5 ise, 3D mezarlik animatif uygulamasini gostermektedir.

Sanal gergeklik simiilasyonlar1 (virtual reality simulations) ile uygulamay1
destekleyebilmek icin kalelerin ve ¢evresinin video goriintiilerine, panoramik
resimlere ve tarihi yapilari gercege uygun kaplamak i¢in fotograflarina ihtiyag

duyulmaktadir.

Bir diger iizerinde calisilan konu ise “ger¢cek zamanli CBS (real-time GIS)”
uygulamasi olusturabilmektir. Bunun i¢in gereksinim duyulan teknolojiler avug ici
bilgisayar (PALM PC), avug i¢i bilgisayara entegre edilebilecek bir OEM GPS alicisi
ve bu cep bilgisayari i¢in 6zel hazirlanmis ¢ogulortam destekli CBS uygulamasidir.
Kaleleri ziyaret edenler bu teknolojik aletleri kullanarak kalelerde dolasacak,
dolasirken kendilerini harita iizerinde izleyebilecek, bir yapinin 6niine gelip bilgi
almak istediklerinde ekrana dokunacak ve istedikleri bilgilere ulasabileceklerdir.

Ornegin yapinin gizimleri, haritadaki yeri, tarihi bilgileri, eski goriiniimleri vb.
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mozar tag

Sekil 3.4: “Studio Max” yazilimi1 kullanilarak iiretilen 3D mezar taslari

Sekil 3.5: “Studio Max” yazilimi kullanilarak gelistirilen 3D animasyon
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3.5. Ornek Uygulama: Kumkale Mezarhg Bilgi Sistemi

Kalelerdeki 6lgmelerin tamamlanmasi sonrasinda Kumkale yakinlarindaki Osmanl
mezarliginin olgiilmesine gecilmistir. Kumkale mezarligi, Kumkale’ye yaklagik 750
m uzaklikta olup, 276 mezar tas1 bulunmaktadir. Mezar taslann teker teker
numaralandirilmig, GPS teknigi ile konumlar1 belirlenirken mezar taglarina verilen
bu numaralar nokta numarasi olarak alinmig ve mezarlik CBS uygulamasinda da

grafik ve sozel veriyi eslestirmede kullanilmistir.

Mezar taglarinin her birinin fotografi ¢ekilmistir. Tasin biiylikliigli hakkinda bilgi
edinilebilmesi i¢in bazilarinin fotografi, yanina mira tutularak g¢ekilmistir. Taslarin

cogu kirik ya da yerde uzandigindan hepsinde bu yontem uygulanamamistir.

Mezar taslarinin {izerindeki yazilar Osmanlica oldugundan projedeki Osmanl
tarihgisi tarafindan ¢evirileri yapilmis, elde edilen bilgilerden 6nemli olanlar secilip
MS Excel programina her bir mezar tasi i¢in girilmistir. Mezar taglarinin hepsi tam
olmadigindan, onceden belirlenen MS Excel yazilimmin veri siitunlarinin alti
tamamen doldurulamamistir. Tarihgilerin CBS uygulamasi i¢in olusturdugu bu
veriler projedeki CBS gelistiriciler tarafindan diizenlenmis, kodlamalar gelistirilmis

ve sorgulamalara hazir bir formata getirilmistir.

Kumbkale’deki nirengi noktalarindan K102 referans alinarak mezar taslari, miinferit
agaclar ve arazinin karakteristik noktalarinin konumlar1 ger¢ek zamanl olarak ve dur
ve git yontemi kullanilarak GPS teknigi ile belirlenmistir. Topografya 6lgmeleri de

gercek zamanl kinematik yontemi ve GPS teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Kumkale mezarliginin topografyasi, 574 noktanin gercek zamanli ve kinematik GPS
teknigi kullanilarak 6lciilmesi ile belirlenmistir. Mezarligin sinirinin belirlenmesi ve
topografyanin olusturulabilmesi i¢in yapilan GPS 6lgmelerinde bes metrede bir uydu

sinyali kayit edilmistir.

Biitlin mezar taslarmin, smir noktalarinin ve topografik detaylarin konumlari
Gauss Kriiger projeksiyonunda 27° dilim orta meridyeni ve 3° dilim genisligi
alinarak diizlem koordinatlar olarak elde edilmistir. Yapilan dlgmeler kontrol edilip
gerekli diizeltmeler uygulandiktan sonra dnce es yiikselti egrili haritalar, sonrasinda
ise CAD ortaminda 3D arazi modeli olusturulmus ve gerek arazideki dogal objeler
(agac, calilik vb.) gerekse de her bir mezar tasi arazi modeli {izerine 3D olarak

yerlestirilmistir.
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TIN (Triangulated Irregular Network) yontemiyle “AutoCAD Land Development
Desktop” yazilimi kullanilarak olusturulan arazi modelinde noktalarda yapilan
diizenleme sonucu 574 noktadan 30 tanesi TIN modeli disinda birakilmistir. Model
disinda tutulan bu noktalar sadece yiiksekliklerinde sorun olan noktalar degil, egrileri
girintili ¢ikintili yapan yeterinden fazla noktalar1 da icermektedir. Ayrica, TIN
enterpolasyon modelinin verimli kullanamadigr noktalar da bulunmaktadir.
“AutoCAD Land Development Desktop” yaziliminda yaklasik 550 noktaya dayali
mezarligim 3D TIN simiilasyonu gerceklestirilerek, olusturulan model yine

“AutoCAD Land Development Desktop” yaziliminda kaplanmistir.

Sekil 3.6, Kumkale Mezarligi’nin arazi modelini olusturabilmek icin yapilan GPS
Olgmelerini, Sekil 3.7 ise, bu 6lgmeler sonucunda {iiretilen 3D arazi modelini ve 3D

mezar taglarini gostermektedir.

V

Sekil 3.6: Kumkale Mezarlig1 sayisal arazi modeli i¢in GPS teknigi ile veri toplama
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Sekil 3.7: Kumkale Mezarlig1 3D sayisal arazi modeli ve 3D mezar taslari

“SKI-Pro V1.1” yaziliminda elde edilen mezar taslarinin koordinatlart “MS Excel”
ve “DOS” editorii olan “PE2” kullanilarak “AutoCAD Land Development Desktop”

yazilimina aktarilmistir.

CAD ortaminda olusturulan mezar taslar1 yine bir “Autodesk™ iiriinii ve CBS
yazilimi olan “AutoCAD Map” programina aktarilarak CBS uygulamasi
gerceklestirilmistir. Cografi verileri bilinen mezar taslarinin 6znitelik verileri “MS
Access” veri tabanina girilmis ve diizenlenmistir. AutoCAD Map yaziliminda
konumsal ve konumsal olamayan veriler eslestirilmis, her bir mezar tasinin daha
onceden taranmis fotografi mezar taslartyla iliskilendirilmistir. “SQL” sorgulama dili
kullanilarak istenilen bilgilere kolay ve hizli bir sekilde ulasilmaktadir. Sorgulama

sonuglar1 yazilim olanaklar1 dahilinde en iyi sekilde gorsellestirilmeye caligilmistir.

Sekil 3.8, Kumkale Mezarligi igin tretilen 2D CBS uygulamasmi, Sekil 3.9,
gelistirilen CBS uygulamasinda yapilan bir sorgulamayi, Sekil 3.10 ise, Mezarligin

3D CBS uygulamasi ile bu ortamda yapilan sorgulamalar1 gostermektedir.
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Sekil 3.9: Kumkale Mezarlig1 2D CBS uygulamasi ve 2D sorgulamalar
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Sekil 3.10: Kumkale Mezarlig1 3D CBS uygulamasi ve 3D sorgulamalar

Cesitli grafik yazilimlar1 kullanilarak her bir mezar tasi i¢in gorsel bilgi formlari
olusturulmustur. Bu sayisal bilgi formlarinda; mezar tasinin fotografi, 1/10 6l¢ekli el
¢izimi, sayisal ortamda hazirlanmis 3D modeli, akan bir yazi1 bigcimiyle 0znitelik
bilgileri, mezar tas1 lizerindeki yazilar (epigraph) ve mezar tas1 hakkinda bilgiler
veren kaplumbaga animasyonlu bir ses dosyasi bulunmaktadir. Sekil 3.11, mezar

taslari icin iiretilen sayisal formalara 6rnektir.

Bu wuygulamada bir senaryo iginde iiretilen c¢ogulortam deste§inin sisteme
entegrasyonu iizerinde de c¢alisilmistir. Mezarlar ve kaleler hakkinda yapilan sozlii
tarih ¢alismasi bu konuda 6nemli bir katki saglamaktadir. Kaleler ya da mezarlikta
gomiili kisiler hakkinda koy halkinin, beldenin ileri gelenleri ile yaslilarinin sahip
oldugu bilgiler roportaj olarak kaydedilmistir ve bu verilerin sisteme eklemlenmesi
tizerinde calisilmaktadir. Bunun yaninda cekilen fotograflar ve kaydedilen video
goriintiileri de kullanilmaktadir. Ayrica “3D Studio Max” yaziliminda hazirlanan

kiiciik animasyonlar da eklenmektedir.
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Sekil 3.11: Her bir mezar tagina ait sayisal bilgi formu

Kalelerin Cografi Bilgi Sistemi ¢aligmasina ge¢cmeden once pilot calisma olarak
gelistirilen Kumkale Mezarligi Cografi Bilgi Sistemi uygulamasinda, kullanicilar
mezarliktaki bir kaplumbaga yoOnlendirmektedir. Proje ekibi, tarithi Kumkale
Mezarligina gerceklestirdigi kesif sirasinda dut agacit yaninda agiz ¢evresinde dut
lekeleri olan sirin bir kaplumbagay: farketmistir. iki sene boyunca gergeklestirilen
mezarlik 6lgme kampanyalarinda da kaplumbaganin mezarlikta oldugu ve agiz
cevresinde yine dut lekeleri bulundugu gozlenmistir. Sekil 3.12, Mezarlik bilgi
sistemi uygulamast icin gelistirilen senaryoyu internet ortaminda kullanicilara

aktaran “Flash” uygulamasidir.

So6zii edilen dut agaci, mezarlik ve ¢evresindeki en biiylik ve en yasli canli olarak
gbze carpmaktadir. Proje ylriitiiclilerinden Dr. Lucienne Thys-Senocak, dut agacini
“diit agac1” olarak telaffuz edebildigi i¢in, tiim ekip agaci esprili bir sekilde “diit
agac1” olarak adlandirmistir. Bu baglamda, mezarlik i¢in olusturulacak ¢ogul ortam
destekli cografi bilgi sistemi uygulamasinda kaplumbaga ve diit agac1 karakterlerinin

yer alabilecegi diisiiniilmiis ve senaryo su sekilde kurulmustur.
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Sekil 3.12: Kumkale Mezarligindaki senaryoyu anlatan “Flash” Uygulamasi

Diit agact yaslt bir aga¢ oldugundan her seyi bilen ve meyveleri ¢ok lezzetli bir
agactir. Kaplumbaga, diit agaci ile mezar taslar1 arasinda gidip gelerek mezar
taglarindan aldig tiim bilgileri diit agacina iletmektedir. Boylece diit agacit mezarlikta

geligen tiim olaylar takip edebilmektedir.

Olusturulan ¢ogulortam uygulamasinda kullanici, mezarlikla ilgili bilgilere diit agaci
lizerinde akan yazilarla ulagabilmekte, kaplumbaga sihirli sopasi ile taslara
dokunarak taslarin fotograflarina ve kiigiik animasyonlara ulagilmasini saglamakta ve

konusarak da o mezar tasi ile ilgili 6nemli bilgileri vermektedir.

Sekil 3.13, Kumkale Mezarlig1 cogulortam uygulamasini, Sekil 3.14, ¢ogulortam
uygulamasindaki mezar tasi bilgilerini ve Sekil 3.15°te, ilk iiretilen ¢ogulortam

uygulamasini gostermektedir.
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Sekil 3.13: Kumkale Mezarlig1 ¢cogulortam uygulamasi
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Sekil 3.14: Kumkale Mezarlig1 cogulortam uygulamasi ve mezar tasi bilgileri
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FUMEKALE MEZ ARLTSGT

Sekil 3.15: Ilk olusturulan Kumkale Mezarlig1 cogulortam uygulamasi

Burada ama¢ CBS uygulamasini bir senaryo i¢inde sunmak, ¢ogulortam
uygulamalar ile destekleyebilmek ve bu sistemi kullanacak kisilerin sistemden
amaclarina en uygun ve verimli bir sekilde yararlanabilmelerini saglamaktir.
Buradaki yaklasimla, kullanicilarla sistem arasinda etkilesimli bir iletisim kurulmasi
ve “kaplumbaga”, “diit agac1” gibi nesneler araciligiyla kullanicilarin elde ettikleri
bilgileri akilda tutabilmelerinin saglanmasi amacglanmistir. Kullanicit bu ve benzeri
araclan kullanarak kendisine verileni daha iyi anlamakta, kendisini sistem igerisinde

daha iyi yonlendirebilmekte ve sisteme dogru sorular1 sorabilmektedir.

Herhangi bir kullanicinin ya da proje ekibindeki tarih¢ilerin CBS yazilimi
kullanarak, SQL sorgulamalari gibi sorgulamalar1 ya da analiz altyapilarini
hazirlamalar1 beklenmemelidir. Ayrica kullanicilar bu bilgilere sadece bir
bilgisayarin sabit diskinden degil, internet {izerinden, herhangi bir bilgisayardan
ulasabilmelidirler. Bu uygulamada “Autodesk Map Guide” yazilimi ve “Java Script”
kodlart kullanilarak yukaridaki problemlere yonelik ¢oziimler gelistirilmeye
calistlmistir. Sekil 3.16, ¢cogulortam destekli Kumkale Mezarligi CBS ¢alismasinin

internetteki uygulamasini gostermektedir.
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Sekil 3.16: Cogulortam destekli Kumkale Mezarligi CBS uygulamasinin internetten
goriiniimii

Mezarlik bilgi sisteminin gelistirilmesi kale bilgi sistemleri i¢in pilot uygulama
Ozelligini tasimaktadir. Su agiktir ki kaleler icin yapilacak ¢aligmanin mezarliktan
cok daha kapsamli olacagi ve daha ¢ok zamana gereksinim duyulacagi ka¢inilmazdir.
Bununla birlikte mezarlik bilgi sisteminde karsilasilan sorunlarin ¢6ziimii yolundaki
calismalar kale bilgi sisteminin kurulmasi i¢in 6nemli bir deneyim kazanilmasini

saglamistir.

Kumkale mezarliginda yapilan arastirmanin temel amacglarindan biri, mezar taslarinin
genis bir dokiimantasyonunu ¢ikarmaktir. Mezar taslari, doganin ve insanoglunun
kiric1 etkisi ile ¢ok yipranmis, yerleri degismis, parcalara ayrilmis durumdadir.
Ayrica hirsizlarin ve define avcilariin etkisine de maruz kalmaktadirlar. Kumkale
mezarlig1 calismasmin bir diger amact da Kumkale kiiltiirel ve sosyal yapisi
hakkinda ¢ikarimlar yapabilmektir. Kaleden kimlerin mezarliga gomiildiigi,
Kumkale’nin sosyal hayat1 ile ilgili mezar taglarinda ne gibi yazilarin bulundugu
aragtirtlmaktadir. Ayrica bu mezarlikta toplanan veriler ile diger mezarliklar
karsilastinlldiginda  sosyal, Kkiiltiirel, politik yasamin mezarliklara etkisi

gorilebilmektedir.
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Olgme kampanyalar siiresince Kumkale yasayanlari ile yapilan sozlii tarih calismasi
sonucunda bir ¢ok bilgiye ulasgilmistir. Gerek so6zlii kaynaklardan gerekse de
arsivlerden elde edilen veriler de CBS uygulamasinda kullanilmaktadir. Sekil 3.17,
sozlii kaynaklardan elde edilen verilerin CBS uygulamasindaki kullanimim

gostermektedir.

ORAL HISTORY

Hﬁ.rlﬁ larih projesinden ekle edilen halgiler dogrulusumda eski Kumkale rrlm"lij:rin. m wlas=zn
sinirbarindan gak daha penis bir oz Gzerine yayilmis akdugn, savas sonrasi kaleye nlasim amagli yapilan
valur mezarligh ikive baldigil ve fazla mezar bulummavan Kismin kividler wralfindan srlava cevrildig
nriaya cikmistir,

Vaali willarin boslarindn Canakkale Savasi schitlering ithaf edilmek amacivia ba alanda olusiurulan
Selvitlik Apacligi daha sonralarda trlava cevrilmistir, Halk arasinda agaglik alana gevrilen kisim "GCaripler
Mezarligi” clurak hilinmektedsr. Bu alanin gegmiste kiy mezarliginin bir pargasi olduguno haticlalan ek
kanit is¢ Havil Baba yvatiridir, ShzHi kaynaklar, agaclik kismin kendilerine mezar fosi yaptirneak dunimlari
elmavanlann gimndildiigind ikxde eimekledirler.
Yoalun diger kisminda kalap eski

Sekil 3.17: Cogulortam destekli Kumkale Mezarligi CBS uygulamasindaki sozli
tarih kismi1

Mezar tas1 yazilarindaki bilgiler kadar, taglarin sekilleri, sembolleri, yaz1 formatlari
da oOnemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Bundan dolayr taslarin sembolik analizleri
yapilmakta ve siislemeleri de incelenmektedir. Sozlii kaynaklardan elde edilen
bilgilere gore, farkli tarzlarda islenmis, incelikle bezenmis bu mezar taglart Kumkale
koyli yasayanlari i¢in, kOyiin zenginligini gostermektedir. Mezar taslarinin
Istanbul’dan 1smarlandig1, eski Kumkale’nin savas oncesi “Canakkale’den bile
bliyiik” bir belde oldugu ve Kumkale’nin zenginligine de 6rnek teskil ettigi ifade
edilmektedir.

Kumkale Mezarligt CBS uygulamasina iligkin sorular ¢esitlilik gostermektedir.
Mezarlikta 6zel bir ¢esit mermerin bulunmasi, tas ocaklari, atdlyeler ve miisteriler

arasindaki ticaret yollarini gostermekte midir? Mezar taslarinin tasarimi, siislenmesi
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toplumdaki sosyal iliskileri, politik hiyerarsiyi belirtmekte midir? Halkin hangi
islerle ugrastigina ve cinsiyetine bagli olarak mezar taglari, yazilar1 ve sembolleri
sekillenmekte midir? seklinde sorular sorulabilmekte ve bu yonde analizler
yapilabilmektedir. Analiz sonuglarindan elde edilen bilgiler tematik haritalar

kullanilarak gorsellestirilmektedir.

Gergeklestirilen bir diger analiz de ayni aileye mensup mezar taglarinin konumlarina
gore yakinlik iliskilerinin incelenmesidir. Buradan elde edilen bilgiler, giinlimiizde
insanlar icin énem tasiyan bazi sosyolojik olgularin o zamanda var olup olmadigini

ortaya c¢ikarmaktadir.

Olusturulan mezarlhlk CBS wuygulamas: sayesinde projedeki tarihgilerin ve
arkeologlarin mezarlik ile ilgili bilgilere, sorgulamalara ve analiz sonuglarina ¢ok
kolay bi¢cimde ulasmalar1 ve bilgi sistemi icindeki gorsellestirme fonksiyonu
sayesinde sonuclar1 ¢ok daha iyi analiz etmeleri saglanmaktadir. Tamamen kagitlar
tizerinde caligmalar1 ve yorumlamalar1 gereken biiyiik miktardaki bilgiler sayisal

ortamda konumsal adresli, diizenli, ¢ekici ve kolay calisilir hale getirilmistir.
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4. SONUGLAR VE ONERILER

Gelisen teknoloji ve artarak g¢esitlenen insanoglunun problemlerini ortaya koyma,
sorgulama, ¢cozme, analiz etme, simiilasyonlar gerceklestirme ve tiim bunlari internet
ortaminda paylasma CBS ile ger¢eklesmektedir. Haritacilar i¢in de harita son {iriin
olmaktan ¢ikmakta, iirlin olarak ortaya konmasi gereken bir CBS uygulamasi

olmaktadir.

Farkl1 disiplinlerin bir arada ¢alistig1 bu ve benzeri CBS projeleri artik kaginilmazdir.
Globallesen diinyada tek bir disiplinin diger disiplinlerle ortak ¢alisma yiiriitmeksizin
yapabilecegi bir ¢alisma yok gibidir. Disiplinler, birlikte ¢alisarak insanlik yararina
nasil bir iiretim yapilacagl iizerinde tartismakta ve bunun yolunun Cografi Bilgi
Sistemi uygulamalarindan gegtigi sonucuna ulagsmaktadirlar. Bu da konumsal veri,
harita, veri yonetimi, veri kalitesi ve standartlar kavramlarini vitrine ¢ikarmaktadir.
Bu projede de tarih, sanat tarihi, Osmanli tarihi, arkeoloji, mimarlik, ve jeodezi
disiplinleri birlikte ¢aligmakta, her gecen giin daha da yipranan tarihi yapilar1 koruma

ve kurtarma yolunda sorumluluklarini yerine getirmektedirler.

Baslangicta dokiimantasyon projesi olarak baglayan proje bugiin CBS uygulamasi
sayesinde bir ¢cok kullanima altlik olabilecek duruma gelmektedir. Dokiimantasyonun
en modern yolla yapildigi bu CBS uygulamasi, bir ¢ok bilgiyi bakimsiz tarihi
yapilardan, tozlanmis raflardan alarak herhangi bir kimsenin bilgisayar araciligiyla

istedigi zaman ulagabilecegi birer kaynaga dontistiirmektedir.

Bu calisma, kullandigt modern jeodezik oOlgme teknolojisi, CBS uygulamasi
gelistirme teknolojisi ve uygulamaya bakis agis1 bakimindan Tiirkiye’deki ilk tarihi

dokiimantasyon projesidir.

Kiiltiir varliklarinin dokiimantasyonunun CBS ortaminda olusturulmasi kiiltiir
varliklarimiz ve onlarin gelecek nesillere aktarilmasi adina atilmig biiyiik bir adimdir.
Bu bilgi araglarinin kullanicilara ve sorumlu mercilere saglamis oldugu yararlar da

son derece aciktir. Bu proje sayesinde de bu bir kez daha vurgulanmistir ki 6nemli
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olan, CBS uygulamalarinin kiiltiir varliklarinin korunmasindaki 6nemini kavramak

ve bu konuda yapilan ¢aligmalara hiz verip yenilerini eklemektir.

Diger bir 6nemli konu ise olusturulmakta olan CBS uygulamalarinda tarihgilerin
isteklerine uygun sorgulama ve analizleri hazirlayabilme problemidir. Oncelikle bilgi
sistemi kavraminin ne oldugu ve nasil kullanilabilecegi onlara anlatilmali, ardindan
onlarin neler istedigi ve sistemden beklentileri belirlenip bu amaglar dogrultusunda
sistem  tasarlanmalidir.  Aksi  takdirde  yapilan  uygulama,  verilerin

gorsellestirilmesinden ileri gidemez.

Seddiilbahir-Kumkale projesi disiplinlerarasi bir proje oldugundan, farkli disiplinler
arasinda fikir paylagimlart ve goriis ayriliklar1 yasanmis, bilgi aligverisleri olmustur.
Farkli disiplinlerin problemlere iliskin yaklasimlari, ¢6ziim stratejilerinin
gozlemlenmesi olanagi da elde edilmistir. Ozellikle CBS uygulamalarinda
disiplinlerin birbirlerini anlayabilmesi ¢ok dnemlidir. Haritacilarin diger disiplinlerin
ne istedigini yorumlayabilmesi i¢in, diger disiplinlerin CBS uygulamalar ile nelerin
yapilabilecegi, bunun i¢in hangi standart ve formatta veri toplamasi gerektigi vb.

konularini ¢ok iyi kavramalar1 gerekmektedir.

Bu calisma gostermistir ki, CBS uygulamalar1 yalniz haritacilarin yaptig1 bir
uygulama degil farkli disiplinlerin bir arada yarattig1 bir sistemdir. Bununla birlikte
CBS uygulamalarinda en 6nemli veri haritalar ile saglanmaktadir. Koordinat sistemi,
datum, projeksiyon gibi harita ve harita ile ilgili bilgileri dogru bir sekilde kullanip
yorumlayacak disiplin Jeodezi ve Fotogrametri miihendisligidir. Bundan dolay1 bu
tir caligmalarda  vazgegilmeyecek elemanlar Jeodezi ve Fotogrametri

muhendisleridir.

Bu proje farkl disiplinlerin Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi ile ne denli birebir
calistiklarin1 ve mesleg§imizin uygulama alanlarinin ne kadar genis oldugunu bir kez
daha gostermektedir. Issizlik sorunlar1 yasayan sektdriimiiz bu tiir uygulamalara da
egilim gostermelidir. Tiirkiye’de yapilan kazi, restorasyon ve benzeri ¢alismalarda

genelde yurt disindan gelen 6lgme ekipleri ¢aligmaktadir.

Projenin pilot CBS wuygulamasi olan Kumkale Mezarhg Bilgi Sistemi
tamamlanmistir. Kazanilan deneyimler, uygulanan yontemler kalelerin CBS

uygulamasini gelistirmekte kullanilmaktadir.
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Kalelerle ilgilenen herhangi bir kimse internetten ¢ogulortam destekli mezarlik ve
kalelerin CBS uygulamalarina ulagtiginda, kalelerin biiyiileyici ge¢misini yasayip, su
an karsilastig1 problemler hakkinda bilgi sahibi olabilecektir.

Seddiilbahir-Kumkale Projesi kapsaminda kalelerin haritalar1 ve mimari planlarinin
iretilmesi bitirilir bitirilmez restorasyon c¢alismalar1 baglamalidir. Ciinkii kaybedilen
her dakika, her saniye ile korumadan yoksun bu tarihi eserlerden bir¢ok bilgi tarihin

karanliklarina gémiilmektedir.

1997 yilindan itibaren yapilan jeodezik Olgme kampanyalarinda yaklasik 30000
noktanin konumunu belirleyecek 6lgmelerin yapilmasi, saklanmasi, hesaplanmasi,
haritalarin ve mimari planlarin iretilmesi ve CBS uygulamalarinda kullanilmasi
bliyiik veri gruplan ile ¢alismada ve bu veri gruplarinin yonetilmesinde iyi bir

deneyim olmustur.

Tim bu noktalarin konumlar1 ITRF96 datumunda, TUTGA’ya baglh olarak
Gauss Kriiger projeksiyonunda Saga ve Yukar1 degerler olarak ve de lokal deniz

seviyesinden olan kotlar ile birlikte 3D olarak hesaplanmiglardir.

Kalelerde kurulan jeodezik altyapi, gelistirilmekte olan CBS uygulamalar i¢in en
onemli kismi olusturmaktadir. Amacina uygun olmayan ve beklenen dogrulugu
vermeyen bir jeodezik referans sistemine sahip bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulamasi, bosa harcanmis zaman, para ve isgiiciidiir. Diinyada ve tilkemizde bu
sekilde olusturulmus ve hayal kiriklig1 yaratmis bir ¢ok Ornek bulunmaktadir.
Cografi Bilgi Sistemi uygulamasi i¢in olusturulacak jeodezik altyapi, sistemin
gelistirilmesine ve degisik sekillerde yonlendirilmesine olanak vermelidir. Bu
calismada tiim bunlar g6z Oniinde bulundurularak oncelikle gerekli ve yeterli

jeodezik altyap1 kurulmus sonrasinda CBS uygulamasi gelistirilmeye baslanmistir.

Kurulan jeodezik altyapinin datumunun ITRF96 olmasi ve bu datumun global bir
datum olmasi nedeniyle kalelerdeki koordinat sistemi ile diinyanin herhangi bir
yerindeki kalelerin koordinat sistemleri arasinda iliskiler rahatlikla kurulabilecek ve
karsilagtirmali analizler bliylik bir hesap yiikii olmadan gerceklestirilebilecektir.
Ornegin Akdeniz’de ayn1 déneme ait bir Venedik kalesi ile Kumkale ayn1 jeodezik
sistemde Ol¢iildiiklerinde iligkileri rahatlikla herhangi bir doniisiime gerek

duyulmadan kurulabilecektir.
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Sistemin dinamik bir sistem olmas1 Ozelligi sayesinde noktalarin koordinatlarina
yillik hiz vektorleri uygulanabilmektedir. Bu sayede, aradan uzun bir siire gegmis

olsa da, kurulmus olan jeodezik sistem giincelligini koruyor olacaktir.

Bu projeden sonra baska ekiplerce yine bu kaleler ya da ¢evresindekiler ile ilgili daha
ayrintili ¢aligmalar yapilmak istenildiginde, ekipler kullanabilecekleri hazir bir
jeodezik altyap1 bulabilecekler ve caligmalarini bu sistemde herhangi bir Slgme
teknigini kullanarak siirdiirebileceklerdir. Yine bu bolgede gergeklestirilmesi
diisiiniilen “Gelibolu Baris Projesi” bu kaleler i¢in yapilan c¢alismalar1 temel
alabilecegi gibi kendi biinyesindeki jeodezik sistem de rahatlikla entegre
edilebilecektir. Proje yasama gectigi takdirde kullanilmasi gereken sistem TUTGA

sistemi olmalidir.

3D konumlar1 hesaplanan tiim noktalarin yiikseklikleri, lokal deniz seviyesine
indirgenmistir. Bu islem icin lokal deniz seviyesinde bulunan KDI noktast GPS
teknigi ile Olciilmiistiir. Bu noktada lokal geoit ondiilasyonu, noktanin elipsoidal
yiiksekligine esittir. Kalelerdeki tiim noktalarin elipsoidal yiiksekliklerinden, KD1
noktasindaki lokal geoit ondiilasyonu (elipsoidal yiiksekligi) ¢ikarildiginda, tiim
noktalarin lokal deniz seviyesinden olan kotlar1 elde edilmektedir. Boylece deniz
kenarinda bulunan kaleler i¢in iiretilecek haritalar ve planlarda, elipsoidal yiikseklik
degerleri olan 40 m gibi degerler yerine, dogrudan lokal deniz seviyesinden olan
gercek kot degerleri iiretilen haritalardan ve planlardan alinabilecektir. Tek noktaya
dayal1 lokal bir geoit yaklasimi olarak kabul edebilecegimiz bu pratik ¢6ziim, kiiciik

alanli benzer amagctaki projeler i¢in dnerilmektedir.

Olgme sirasinda birgok farkli 6zellikteki yapida farkli dzellikteki detay noktalar:
Olclilmektedir. Bu detaylar daha arazide olgiiliirken belirli formatlarda kodlanmalari
gerekmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda standart bir kodlama kullanilmamistir.
Bununla beraber yakin bir tarihte ¢ikacak olan “Biiyiik Olgekli Sayisal ve Basili
Haritalarin Uretim Teknik Yonetmeligi”nde bulunan “Detay Oznitelik Katalogunun
bu ve benzeri isler i¢in kullanilmasinin uygun olacagi Jeodezik Olgme Ekibi
tarafindan onerilmektedir. Belirli kod ve sistematikte toplanan detay verileri, CAD

ortamindaki ¢izim agamalarinda biiytlik kolayliklar saglamaktadir.

Haritalarin iiretilmesine ve CBS uygulamasinin gelistirilmesine “ITU Jeodezi
Anabilim Dali IGS-ISTA Uydu Goézlem ve Degerlendirme Merkezi”nde devam
edilmektedir. Proje ile ilgili daha ayrintili bilgilere, ¢ogulortam destekli CBS
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uygulamalarmma, resmi proje internet sayfasi olan http:/www.seddulbahir-|
adresinden ya da http://www.seddulbahir-kumkale.cjb.net| adresinden

ulasilabilmektedir.
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OZGECMIS

1977 yilinda Bursa’da dogmustur. ilk dgrenimini Bursa Mithat Pasa Ilkokulu’nda,
orta dgrenimini Bursa Erkek Lisesi’nde tamamlamistir. 1994 yilinda Istanbul Teknik
Universitesi Insaat Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii’nii
kazanmis ve 1999 yilinda lisans egitimini tamamlamistir. Ayn1 yil ITU Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Programi’nda yiiksek lisans
egitimini yapmaya hak kazanmis ve ITU Insaat Fakiiltesi Jeodezi Anabilim Dali’na
Aragtirma Gorevlisi olarak atanmistir. Halen aymi Anabilim Dali’nda gorevini

surdirmektedir.
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