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istanbul’da Akilli Kent Kavraminin Akilli Yasam ve Akilli insan
Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Sezin Gidam", Nesibe Necla Ulugtekin?

' [stanbul Teknik Universitesi, Bilisim Enstitiisii, Cografi Bilgi Sistemleri Yiiksek Lisans Programi, Istanbul
2 [stanbul Teknik Universitesi, Geomatik Miihendisligi Béliimii, [stanbul

Ozet

1990’larin sonunda literatiire giren “Akilli Kent” kavrami Tiirkiye 'de onuncu kalkinma plani ile resmi kaynaklara girmis, bu tarihten
itibaren kentsel mekdn ilgilendiren tiim stratejilerde kendine yer bulmugstur. Diinya ¢apindaki yaygin kullamima ragmen akilli kent
kavrami gesitli kesimlerce gelisi giizel telaffuz edilmis olup asil anlami anlagilmamigtir. Felsefesi ve matematigi itibariyle karmasik bir
kavram olan akilli kent, akilli yasam, akilli ¢cevre, akilli ulasum, akilly insan, akilli ekonomi, akilli yonetisim gibi birbirinden farkh
disiplinleri iceren alti bilesenden olusmaktadir. Bu sebeple ¢ok disiplinli bir sekilde incelenmesi, tiim bilesenleri ile ele alinmast
gerekmektedir. Ancak akilli kent kavrami giiniimiizde ileri teknolojilerin kullanildigi yiiksek biitceli kamu yatirimlar: ile
ozdeslestirilmis; ¢ogunlukla belediyelerin kullandigi kent bilgi sistemleri uygulamalarina indirgenmis; akilli kentin akilli yasam ve
akally insan kavramlar: ihmal edilmistirv. Bu sebeple ¢alismada Istanbul’da akalli insan ve akill yasam bilesenlerinin performanslarinin
aragtirdmast kararlastrimistir. Bu aragtirma igin diinyaca kabul gormiis akilli sehir olgeklerinden faydalanilmistir. Bunun igin
literatiirde yer alan akilli kent olgekleri incelenmis, segilen olgeklerde yer alan gostergeler derlenerek bir gosterge seti olusturulmustur.
Alall: Kent Konseyi, Viyana Teknoloji Universitesi, ISO ve Navarra Universitesi 'nin kullandigi él¢eklerin derlenmesiyle elde edilen
calismada akilly yagsam, Kiiltiirel Tesisler, Saghk Kosullar:, Giivenlik, Konut Kalitesi, Egitim Tesisleri, Turistik Cekicilik, Sosyal
Baghlik ve Refah alt bilesenleri; akilli insan ise, Yeterlilik Seviyesi, Yasam Boyu Ogrenme, Sosyal ve Etnik Cogulculuk, Esneklik,
Yaraticihk, Ag¢ik Goriisliliik, Katilim alt bilesenleri ¢evresinde degerlendirilmis, toplam doksandokuz gésterge elde edilmigtir.
Gostergelerin her biri icin Istanbul kapsaminda veriler arastirilmistir. Ancak; doksandokuz géstergeden kirkyedisinin verisine
ulasilamanugtir. Yirmi gostergenin ise Istanbul ozelinde verisine ulasilamanug olup Tiirkiye geneli icin veri elde edilmigtir.

Anahtar Sozciikler
Akilli Kent, Akilli Kent Bilesenleri, Akill1 Yasam, Akilli insan, Akilli Kent Indeksi

Abstract

The concept of "smart city" took place in literature at the end of the 1990s. However, in Turkey the concept entered official sources
with the tenth development plan in 2014. As of this date, it has found its place in all strategies concerning urban space. Despite its
widespread use around the world, the real meaning of smart city has not been understood and has been mentioned superficially by
various segments. The smart city, which is a complex concept in terms of philosophy and mathematics, consists of six components
including different disciplines such as smart living, smart environment, smart mobility, smart people, smart economy and smart
government. For this reason, it should be analyzed in a multi-disciplinary way and considered with all its components. However, the
concept of the smart city is identified with high-budget public investments in which high technology is used. As a result, the concepts
of smart living and smart people have been neglected. Within the scope of the study, the performances of smart people and smart life
components in Istanbul will be investigated; for this purpose, smart city scales in the literature were examined and an indicator set
was created by compiling the indicators in the selected scales. The indexes of Smart City Council, Vienna University of Technology,
1SO and University of Navarra have been included in the study. Ninety-nine indicators were obtained by compiling these four indexes.
Smart living was evaluated around the sub-components of Cultural Facilities, Health Conditions, Security, Housing Quality, Education
Facilities, Touristic Attraction, Social Cohesion and Welfare. On the other hand, smart people were evaluated around the sub-
components of Qualification Level, Lifelong Learning, Social and Ethnic Pluralism, Flexibility, Creativity, Open-mindedness,
Participation. For each of these indicators, data were searched within the scope of Istanbul. However, data for forty-six out of a
Ninety-nine indicators could not be accessed. Data for twenty indicators could not be obtained specifically for Istanbul, but data for
Tiirkiye in general was obtained.

Key Words
Smart City, Smart City Components, Smart Living, Smart People, Smart City Index
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Istanbul’da Akilli Kent Kavraminin Akilli Yasam ve Akilli insan Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

1. Giris

Sanayi devrimi sonrasinda diinya niifusunun kontrolsiiz olarak biiylidiigii, bu biiylime ivmesinin her gecen giin arttig1
bilinmektedir. Bu hizli niifus artis1 kirdan kente go¢ hareketlerini baslatmis, bu durum kentsel ve kirsal tiim yerlesmelerin
degismesine sebep olmustur. 1950°1i yillarda diinya niifusunun sadece %30’unun kentlerde yasadig: bilinirken 2000°1i
yillardan itibaren ise bu oranin %50’yi buldugu sdylenmektedir (Ates ve Onder 2019). Bu hizl artis kentsel alanlarin
kontrolsiiz ve plansiz olarak yayginlagsmasina sebep olmus, pek ¢ok kentsel problem ortaya ¢ikmistir. Kentsel alanlarda
bu hizli niifus artisinin sebep oldugu problemler konvansiyonel yontemlerle ¢oziilememis, bu sorunlarin ¢dziimiinde yeni
teknolojilerinin kullanilmasi fikirleri dogmustur. Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler kentsel problemler
ekseninde degerlendirilmis, “Akilli Kent” kavrami boylelikle ortaya ¢ikmistir (Ates 2018).

Bu diisiincelerle ortaya atilan ve 1990’11 yillarin sonunda literatiire giren akilli kent kavrami, bu tarihten sonra gittikge
yayginlasmistir. Cogu arastirmaciya gore 21. yiizyilin sehirleri planlanirken akilli kent kavrami gérmezden gelinemez bir
noktaya ulasmistir. Tiim diinyada hizla yayginlasan akilli kent kavrami lilkemizde 2014 yilinda onuncu kalkinma plani
ile resmi kaynaklara girmis; bu tarihten itibaren iilkemizde de kentsel mekani ilgilendiren tiim stratejilerde kendine yer
bulmustur.

Ancak akilli kent kavrami giintimiizde ileri teknolojilerin kullanildig1 yiiksek biitgeli kamu yatirimlari ile 6zdeslestirilmis;
cogunlukla belediyelerin kullandig1 kent bilgi sistemleri uygulamalarina indirgenmistir. Bu siiregte de “akilli yasam ve
akilli insan” kavramlar1 ihmal edilmistir. Oysa akilli kent igin gerekli olan teknolojilerin yani sira bu teknolojileri giinliik
hayatina adapte edebilecek, akilli kent yasamina kolayca uyum saglayabilecek, yasam kalitesi ve refah diizeyi yiiksek bir
toplum da olmazsa olmazdir. Bu sebeple akilli insan ve akilli yagsam bilesenleri akilli kentin temelini olusturmakta olup
akilli kentin inga edilmesi ve siirdiiriilmesinde basat unsurlardandir (Sadioglu ve Ding 2019).

2. Amag

y

Calismanin amaci akilli kent kavrammin en ¢ok ihmal edilen bilesenleri olan “Akilli Insan ve Akilli Yasam’
bilesenlerinin derinlemesine arastirilmasi, bu konuya aciklik getirilmesi ve Istanbul’un bu kapsamda degerlendirilmesidir.
Bu degerlendirmenin objektif olarak yapilabilmesi ve Istanbul’un gergek performansinin ortaya konmasi igin bu iki
bilesenin diinyaca kabul goérmiis gostergeler kullanilarak degerlendirilmesi amaglanmustir.

2.1. Akilli Kentler

Akillr kent kavram1 son on yilda ¢ok¢a konusulmus, tartisilmis, pek ¢ok calisma ve yayina konu olmustur. Literatiir,
nitelik agisindan ¢ok zengin oldugu gibi igerigin ¢esitliligi bakimindan da oldukga yeterlidir. Cesitli kurum, kurulug ve
bilim insanlar1 bu konu iizerinde ¢ok ve ¢esitli ¢aligmalar yayinlamigtir. Bu ¢alismalarda her 6znel ve tiizel kisi vizyonu
cergevesince Oncelikli olarak akilli kenti tanimlama gayreti igerisinde olmustur.

Her ne kadar akilli kent statikten ziyade dinamik yaklasimi temsil etmekte ve biitiin tanimlamalarin 6tesinde sehirlerin
her gilin degisen sorun ve ihtiyaglarina artan kaynak kisitindan etkilenmeden etkin bir sekilde ¢6ziim iiretilmesini
tariflemekteyse de, bazi onemli kurum kuruluslar akilli kenti daha dar ¢er¢evede tanimlamiglardir. Asagida, diinyada ve
Tiirkiye’de 6nde gelen kurum ve kuruluslarin akilli kent tanimlar1 yer almaktadir.

Uluslararasi Telekominikasyon Birligi (ITU), akilli kenti [URL1];

“Ekonomik, sosyal, ¢cevresel ve kiiltiirel agilardan mevcut ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilamay: saglarken yasam
kalitesini, kentsel isletme ve hizmetlerin verimliligini ve rekabet giiciinii artirmak i¢in BIT leri ve diger araglart kullanan
yenilikgi bir sehir” olarak tanimlamistir.

2020-2023 Tiirkiye Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nda akilli sehir kavrami [URL2]:

“Paydaslar arasi isbirligi ile hayata gegirilen, yeni teknolojileri ve yenilik¢i yaklasimlar: kullanan, veri ve uzmanhga
dayali olarak gerekgelendirilen ve gelecekteki problem ve ihtiya¢lari 6ngorerek hayata deger katan ¢oziimler tireten daha
yasanabilir ve stirdiiriilebilir sehirler” olarak tanimlanmistir.

Avrupa Parlamentosu 2014 yilinda akilli sehri tanimlarken [URL3], belediyeciligi vurgulayan agagidaki tanimi yapmustir.
“Akilly Sehir, Bilgi ve iletisim teknolojilerinin yardimiyla ortak ¢ikarlari ilgilendiren sorunlart ele almayr amaglayan ¢ok
paydagsh, belediye temelli ortakliklar: benimseyen sehirdir.”

Tanimlardan da anlagilacagi gibi akilli kent, karmasik bir kavram olup pek ¢ok bilesini i¢inde barindirmaktadir. Yukarida
aciklanan tanimlarda teknoloji, veri, uzmanlik, paydaslik vb. kavramlar 6ne ¢ikmakla birlikte ¢esitli aragtirmacilar, kurum
ve kuruluglar akilli kentlerin bilesenlerini farkli sekillerde ele almislardir.



Sezin Cidam, Nesibe Necla Ulugtekin

Bu tanimlama ve siniflamalarin 6tesinde Cohen (2012), “Akilli Kent Cemberi” kavramini ortaya koyarak akilli kentin
bilesenlerini tanimlamistir. Akilli kent ¢arkina gore akilli kentin alt1 bileseni bulunmakta olup bunlar; akilli yagsam, akilli
cevre, akilli ulasim, akilli insan, akilli ekonomi, akilli yonetimdir [URL4]. Calisma kapsaminda akilli kentin, akilli insan
ve akilli yasam bilesenleri incelenmistir.

2.1.1. Akilli Yasam

Akilli kentin akilli yagsam bileseni, kentte yasayan yurttaglarin yiiksek hayat standardi, kalitesi ve refah diizeyini ifade
etmektedir. Akilli bir kentte yurttaslarin konforlu, saglikli, kaliteli bir hayat yagamasi beklenmekte olup bu kriterlerin iist
diizeyde saglanmasi hedef alinmali; bu kriterler cocuklar, engelliler, kadinlar gibi toplumun dezavantajli kesimleri i¢in
de saglanmalidir.

Siiphesiz ki bu noktada kamu hizmetleri 6nem arz etmekte olup akilli bir kentte kamu hizmetlerinde yiiksek kalite, kolay
erisim, ¢esitlilik ve stirekliligin saglanmasi beklenmektedir. Bu beklentinin saglanmasi noktasinda akilli sehir teknolojileri
stirece dahil edilmeli; giivenlik, su, saglik gibi hayati ihtiyaglarda teknolojik gelismelerden faydalanan uygulamalar
kullanilmalidir. Bu noktada vatandasa saglanan ¢evrim i¢in hizmetler 6nem arz etmekte olup yurttaslarin giinliik yasamina
bu teknolojileri dahil etmesi akilli yasamin oldugu kadar akilli insan bilesenin de basarisini gostermektedir (Giiler 2022;
Orselli ve Akbay 2019). Ulkemizde sik¢a kullanilan e-devlet, e-nabiz, MHRS (Merkezi Hekim Randevu Sistemi)
uygulamalar1 akilli yasam i¢in diinya ¢apindaki basarili orneklerdir. Refah, giivenlik, saglik, konut kalitesi, sosyal
baglilik, turistik ¢ekicilik, egitim tesisleri ve kiiltiirel tesislerin durumu akilli yagsam igin temel kriterleri olusturmaktadir
(Bkz. Tablo 1, 2, 3), (Giffinger vd. 2007).

2.1.2. Akilli insan

Akilli kent denilince akla ileri teknolojilerin kullanildig: dijital ¢oziimler gelse de akilli kent sadece yiiksek biitceli
teknoloji yatirimlardan ibaret degildir. Akilli kent igin gerekli olan teknolojileri giinliik hayatina adapte edebilecek, akillt
kent yasamina kolayca uyum saglayabilecek, yasam kalitesi ve refah diizeyi yiiksek bir toplum da olmazsa olmazdir.
Akilli kentlerin verecegi hizmetlerden faydalanacak yurttaslarin da siirece dahil edilmesi, bu teknolojileri hayatinda
kullanmak i¢in gerekli altyapi, bilgi birikimi ve tecriibeye sahip olmasi gerekir. Bu noktada akilli insan bileseni devreye
girer. Akilli Insan; yaraticihig1 yiiksek, hayat boyu 6grenen, ve kent ydnetiminde s6z sahibi, akilli kentin sundugu bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanan ve hayatinin bir pargasi haline getiren bireyleri ifade etmekte olup, akilli kentlerde
nitelikli bireylerin yerine gelistirilmesi hedeflenmelidir. Akilli kentin gerektirdigi inovasyonu devam ettirebilecek en
onemli gii¢ bu nitelikli bireylerdir. Akilli insan akilli kentin gelisimini etkileyerek ilerleten insan olmalidir. Egitim diizeyi,
yasam boyu 6grenme, yaraticilik, katilim, sosyal ve etnik ¢ogulculuk akilli insanin temel kriterlerini olusturmaktadir (Bkz.
Tablo 4), (Ates 2018, Erdogan 2019, Giffinger vd. 2007, Giiler 2022, Orselli ve Akbay 2019, Sadioglu ve Ding 2019).

3. Yontem

Calisma, Istanbul’da akilli kentin akilli yasam ve akilli insan bilesenlerinin performansinin l¢iilmesini hedeflemis olup,
bunun objektif olarak yapilabilmesi i¢in literatiirde yer alan akilli kentlerin performanslarini 6lgmek, siralamak ve
degerlendirmek icin kullanilan standart, indeks ve gosterge setlerinde yer alan gostergelerin kullaniimasi
kararlastirilmistir. Bu kapsamda yapilan literatiir taramasi ile akilli kentlere ait dl¢ekler arastirilmig; bu aragtirma
sonucunda dort dlgek secilmis, secilen Olgeklerdeki ilgili gostergeler derlenerek bir gosterge seti olugturulmustur. Sonug
olarak akilli insan i¢in yedi alt bilegsen ve otuzbir gosterge; akilli yasam i¢in ise sekiz alt bilesen ve altmisdokuz gosterge
secilmistir. istanbul’un Akilli Yasam ve Akulli Insan performans bu gostergelerle olgiilecektir.

3.1. Akilli Kent Gostergeleri

Giliniimiizde akilli kentleri degerlendirmek, siralamak ve puanlamak i¢in sivil toplum orgiitleri, enstitiiler, okullar,
bakanliklar gibi pek ¢ok kurum ve organizasyon bazi gosterge setleri, indeksler vb. dlgekler olusturmus ve bunlar
yaymnlamustir. Bu 6lgekler farkl kriterleri ele aldigindan ve/veya farkli kirterlere agirlik verildiginden her birinin sonucu
farkli ¢ikmaktadir.

Calisma kapsaminda literatiirde yer alan tiim gosterge setleri ve endeksler incelenmistir. Bunlardan Akilli Kent
Konseyi’nin 2014 yilinda yayinladig1 Akilli Kent Endeksi [URLS], ISO’nun (Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu)
2014 yilinda yayinladig1 Topluluklarin Siirdiiriilebilir Kalkinmast Sehir Hizmetleri Ve Yasam Kalitesi Gostergeleri
Standardi (Akdamar 2018), Viyana Teknoloji Universitesi tarafindan 2007 yilinda hazirlanan Avrupa Orta/Biiyiik
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Olcekli Sehirler Akl Sehirler Swralamast (Giffinger vd. 2007), Navarra Universitesi’nin 2022 yilinda yayinladig
Devinim Halindeki Sehirler Endeksi [URLO6] secilmistir. Secilen bu ¢aligmalarda yer akilli yasam ve akilli insan
bilesenlerini temsil ettigi diigiiniilen gosterge setleri birlestirilip derlenerek bir gosterge seti olusturulmustur.

3.1.1. Akilli Kent Konseyi — Akilli Kent Endeksi

Akilli Kent Konseyi 2012 yilinda Washingontan’da kurulmug bir organizasyondur. Konsey, sehirlerin ve bdlgelerin
stirdiirtilebilirliligi, yasanbilirligi ve dayanikliklarinin arttirilmasi i¢in sektorler arasi ¢aligmalar yiirlitmektedir. Konsey,
aktif olarak Kuzey Amerika, Avustralya, Yeni Zellanda, Ingiltere, Polonya, Giineydogu Asya Birligi iilkeleri ve
Tiirkiye’de faaliyet gostermektedir.

Konsey tarafindan 2014 yilinda “Akidli Sehir Endeksi’ adinda bir g¢alisma yaymlamistir. Calisma konsey
danigmanlarindan Cohen’in, literatiire soktugu akilli sehir ¢arkindan yola gikarak gelistirilmis bir endeks olup akilli kentin
her bir bileseni i¢in ¢aligma alanlari, gostergeler ve bu gostergeler i¢in iiretilmis tanimlar1 igermektedir [URLS].

3.1.2. Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) - Topluluklarin Surdiiriilebilir Kalkinmasi Sehir
Hizmetleri Ve Yagam Kalitesi Gostergeleri Standardi

1946 yilinda Londra’da kurulan ISO, 2014 yilinda “Topluluklarin Siirdiiriilebilir Kalkinmasi Sehir Hizmetleri Ve
Yasam Kalitesi Gostergeleri Standardi”n1 yayinlamistir. Yayinlanan standartta onyedi ana kategori (Ekonomi, Egitim,
Enerji, Cevre, Finans, Yangin ve Acil Miidahale, Yonetim, Saglik, Rekreasyon, Giivenlik, Barinma, Kat1 Atik,
Telekominikasyon ve Inovasyon, Ulasim, Sehir Planlamasi, Atik Su, Su ve Sanitasyon) ve yiiz gosterge yer almakta;
gostergeler, ana gosterge ve yardimci gosterge olarak ikiye ayrilmaktadir (Akdamar 2018). Bu ¢alisma diger endeks
calismalarina da ug vermekte olup endekste yer alan ¢ogu gosterge diger endekslerde de gosterge olarak yer almaktadir.

3.1.3. Viyana Teknoloji Universitesi - Avrupa Orta/Biiyiik Olgekli Sehirlerin Akilli Kentler Siralamasi

Viyana Teknoloji Universitesi, 2007 yilinda “Avrupa Orta/Biiyiik Olgekli Sehirlerin Akilli Kentler Stralamast” adli bir
calisma yaymlamistir. Calisma, Avrupa’da yer alan orta biiyiikliikte kentler igin bir akilli kent siralamasi1 yapmaktadir.
Bunun i¢in bir gosterge seti hazirlanmistir. Gosterge setinde Boyd Cohen’in akilli sehir ¢arkinda olusturdugu alt1 bilesenin
yer aldig1 bunlarm her biri i¢in de alt bilesenler ve gostergeler tanimlandig: dikkat gekmistir. Gosterge setinde toplamda
alt1 bilesen, otuzbir alt bilegen ve doksan gosterge tanimlanmistir (Giffinger vd. 2007).

Caligma ilk olarak 2013 yilinda yapilmig olup; 2014 ve 2015 yillarinda da tekrar edilmistir. Tekrar eden bu ¢aligmalarla
kentlerin gelisimlerini takip etmek miimkiindiir.

3.1.4. Navarra Universitesi — Devinim Halindeki Sehirler Endeksi

Devinim Halindeki Sehirler Endeksi, Navarra Universitesi biinyesindeki Kiiresellesme ve Strateji Merkezi ile IESE —
Uluslararas:1 Yoneticilik Yiiksekokulu’nun Strateji Departmani tarafindan ortaklasa kurulan bir arastirma platformudur.
Platformun amaci, yerel diizeyde degisiklikleri tesvik etmek ve sehirleri daha siirdiiriilebilir ve daha akilli hale getirmek
icin fikir ve yenilik¢i araglar gelistirmektir. Bu amagla yenilikgi, siirdiiriilebilir bir ekosisteme sahip, esitligin hakim
oldugu bir kent modeli gelistirmeyi hedeflemektedir. Platform son yillarda “Devinim Halindeki Sehirler Endeksi” adl1
bir rapor yayinlayarak kentlere dair yaptiklari arastirmalar ve siralamalar1 sunmaktadir.

Devinim Halindeki Sehirler Endeksi 2022 yili raporunda dokuz farkli kategori i¢in yilizondort gosterge belirlenmis,
doksaniki iilkeden seksenbesi bagkent olmak tizere yiizseksenii¢ kent ¢caligmaya dahil edilip puanlanmistir. Raporda dokuz
farkli ana kategori belirlenmistir. Bu kategoriler; insan sermayesi, sosyal kohezyon, ekonomi, yonetisim, cevre,
hareketlilik ve ulagim, sehir planlama, uluslararasi profil ve teknolojidir [URL6].

3.2. Hazirlanan Gosterge Seti

Onceki boliimlerde bahsediligi gibi calisma kapsaminda literatiirde yer alan gdsterge setleri incelenmis bunlardan dort
gosterge seti derlenerek bir calisma olusturulmustur. Bunun igin dncelikle Viyana Teknoloji Universitesi’nin ve Akilli
Kent Konseyi’nin yaymladig1 gosterge setleri bir araya getirilerek alt bilesenler olusturulmustur. Daha sonra ISO ve
Devinim Halindeki Sehirler Endeksi’nde yer alan gostergeler ilgili alt bilesenlere dahil edilmistir.

Akilli Yasam igin hazirlanan gosterge seti tablo 1, 2, 3; Akilli Insan igin hazirlanan gésterge seti tablo 4°te yer almaktadir.



Tablo 1: Akilli Yasam Goésterge Seti

Sezin Gidam, Nesibe Necla Ulugtekin

Kategori Gosterge Gosterge Kaynak Gosterge Aciklama G]i;setge;ge Kapsam Yil Kaynak
Sinema VTU Kisi basina diisen sinema seyircisi 23,80% iST 2021 TUIK
Miize VTU Kisi basina diisen miize ziyareti 14,87% iST 2021 TUIK
Miize ve Galeriler NU Kentteki miize ve sanat galerisi sayis1 86 iST 2022 TUIK
Kiiltiirel Tiyatrolar VTU Kisi basina diisen tiyatro seyircisi 1,35% iST 2021 TUIK
Tesisler Tiyatrolar NU Kentteki tiyatro sayisi 218 iST 2022 TUIK
Kiltiir Harcamalar1 AKK Kiiltiire ayrilan belediye biit¢esi orani 0,45% iST 2023 AA
Eglence ve Rekreasyon Harcamalari NU Eglence ve rekreasyon harcamalarimin GSY{H'ya orani N.A. N.A. N.A. N.A.
Kisi Bas1 Eglence ve Rekreasyon Harcamalari NU Yillik kisi basina eglence ve rekreasyon harcamasi. N.A. N.A. N.A. N.A.
Yasam VTU, ISO, AKK Yasam Beklentisi 77,70 TR 2021 TUIK
Saglik Endeksi NU Saglik Endeksi Puani 74.2 TR 2023 Statista
Hastaneler NU Kentteki kamu ve 6zel hastane sayis1 234 IST 2021 Saglik Bakanlig1
Hastaneler VTU Kisi basina diisen hastane yatagi 0,0030 iST 2020 TUIK
Doktor VTU Kisi basina diisen doktor sayist 0,0030 iST 2020 TUIK
Memnuniyet VTU Saglik sisteminin kalitesinden memnuniyet N.A. N.A. N.A. N.A.
Hasta ve saglik hizmeti saglayicisinin eksiksiz tibbi kayitlara )
Saghk Saglik Kayitlart AKK erisimini kolaylastiran tek, birlestirilmis saglik ge¢gmislerine 100% IST 2023 E-Nabiz
Kosullar sahip sakinlerin yiizdesi
Ehsin S SO 100.000 kisi basina hastar;z;:l:si/atarak tedavi goren hasta NA. NA. NA. NA.
Fizyoterapist Sayis1 ISO 100.000 kisiye diisen fizyoterapist sayisi N.A. N.A. N.A. N.A.
Cocuk Oliim Orani ISO 1.000 canli dogum igerisinde 5 yas alt1 gocuklarin 6liim orani 11,20 TR 2021 TUIK
Hemysire ve Ebe ISO 100.000 kisiye diisen hemsire ve ebe sayist 307,36 iST 2021 TUIK
Mental Saglik Uygulayicisi ISO 100.000 kisiye diisen mental saglik uygulayicisi sayis1 N.A. N.A. N.A. N.A.

VTU - Viyana Teknoloji Universitesi

NU — Navarra Universitesi

AKK — Akilli Kent Konseyi

1SO — Uluslararas: Standartlar Organizasyonu
N.A. — Verisine ulasilamanmigtir

TUIK - [URL7]

AA - [URLS]

Statista - JURL9]

Saglik Bakanhig - [URL10]

E-Nabiz - [URL11]
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Tablo 2: Akilli Yagsam Gdsterge Seti

Kategori Gosterge (];(b:;f;%: Gosterge Aciklama G]i;setge;ge Kapsam Yil Kaynak
Sug¢ Oran1 VTU, NU Kentteki tahmini genel sug seviyesi N.A. N.A. N.A. N.A.
Cinayet Orani VTU, ISO, NU 100.000 kisi basina cinayet orani 5,03 TR 2021 TUIK
Ter6rizm NU Son ti¢ yilda bir sehirde meydana gelen terdr olaylarinin sayist 10 TR 2022 Global Terdr Endeksi
Intihar Oran1 1ISO, NU 100.000 kisi bagina intihar orani 3,67 iST 2021 TUIK
Olim Oran NU 100.000 kisi bagina 6liim orani 463,61 iST 2022 TUIK
Giivenlik Siddet Iceren Sug Orani AKK, ISO 100.000 kisi basina siddet igeren su¢ orani N.A. N.A. N.A. N.A.
Kisisel Guivenlikten Memnuniyet VTU Kisisel giivenlikten memnuniyet N.A. N.A. N.A. N.A.
Kullanilan Teknolojiler AKK Sugun onlenmesinde kullanilan teknolojiler Yaygin IST 2023 IBB
Miilkiyete Yo6nelik Islenen Suglar 1SO 100.000 kisi basina miilkiyete yonelik islenen sug sayisi N.A. N.A. N.A. N.A.
Polis 1SO 100.000 kisi basina diisen polis memuru sayisi 561 TR 2020 Eurostat
Polis ISO Polisin olay yerine ulasma siiresi N.A. N.A. N.A. N.A.
Konut VTU Asgari standartlara sahip konutlarin pay1 N.A. N.A. N.A. N.A.
Konut VTU Kisi basina diisen ortalama yasam alani N.A. N.A. N.A. N.A.
Konut Konut VTU Kisisel konut durumundan memnuniyet N.A. N.A. N.A. N.A.
Kalitesi Gecekondu ISO Gecekonduda yasayan bireylerin yiizdesi N.A. N.A. N.A. N.A.
Evsizler ISO 100.000 kisi bast basina diisen evsiz sayisi N.A. N.A. N.A. N.A.
Kagak ve Ruhsata Aykir1 Bina ISO Kagak ve ruhsata aykir1 yapilan bina yiizdesi N.A. N.A. N.A. N.A.
Ogrenci Sayisi VTU Kisi basina diisen 6grenci sayisi N.A. N.A. N.A. N.A.
Ogrenci Yiizdesi ISO Okul ¢agina gelmis ¢ocuklarin okula gitme yiizdesi %94,01 IST 2021 MEB
Egitimden Memnuniyet VTU Egitim sistemine erisimden memnuniyet N.A. N.A. N.A. N.A.
. Tkogretim ISO [lkégretimi bitiren 6grencilerin yiizdesi: Sag kalim orani N.A. N.A. N.A. N.A.
Tif;z;::'i [kogretim ISO Ilkdgretimde dgrenci/dgretmen orani Ilkokul 21, Ortaokul 18 |  IST 2021 MEB
Ortadgretimi ISO Ortadgretimi bitiren 6grencilerin yiizdesi: Sag kalim orani N.A. N.A. N.A. N.A.
Kiz Ogrenciler ISO Okul ¢agina gelmis kizlarin okula gitme yiizdesi %93,92 IST 2021 MEB
Erkek Ogrenciler ISO Okul ¢agina gelmis erkeklerin okula gitme yiizdesi %94,09 IST 2021 MEB
Egitim Harcamalari NU Kisi bas1 yillik egitim 6zel harcamasi 1,747 $ TR 2021 TUIK
. Turistik Yerlerin VUT Turistik yerlerin 6nemi (geceleme, turistik yerler) N.A. N.A. N.A. N.A.
(g:]:csltlllll(( Geceleme VUT Kisi bagina yillik geceleme 0,90 IST 2020 iPA
Oteller IESE Kisi basina diisen otel sayis1 N.A. N.A. N.A. N.A.

Global Terér Endeksi - [URL12]
IBB - [URL13]

Eurostat - [URL14]

MEB -[URLI5]

IPA - [URL16]
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Tablo 3: Akilli Yagsam Gdsterge Seti

Gosterge

Kategori Gosterge Gosterge Kaynak Gosterge Aciklama Deger

Kapsam Yil Kaynak

Kiiresel Baris Endeksi (Bu endeks bir iilke veya
Kiiresel Baris Endeksi IESE bolgedeki barig/siddet diizeyini dlger. Siddet oraninin 147 TR 2023 Vision of Humanity
yiiksek oldugu iilkeler en alt siralarda yer aliyor.)

Mutluluk Endeksi IESE Daha .}./uks.elf degere S:clhlp ulkelef, g{enel mu_tluluk 106 TR 2023 World Pqpulatlon
diizeyinin daha yiiksek oldugu tilkelerdir. Review
Kadm dostu sehir 1 degeri olan sehirler kadinlar i¢in daha
Sovsyal Kadin Dostu Olma IESE diismanca bir ortama sahiptir; 5 degeri olanlar ¢ok kadin N.A. N.A. N.A. N.A.
Baghlik dostudur.
Kadin Istihdam Oram IESE Kamu sektoriinde kadin istthdam orani N.A. N.A. N.A. N.A.
Bu degisken, bir sehrin LGBT toplulugu i¢in dostane bir
LGBT Dost Olma IESE ortam saglayip saglamgdlglm gosEerlr. 1 degerlne sahip NA. NA. NA. NA.
sehirler bu topluluk i¢in daha diismanca bir ortama
sahiptir; degeri 5 olanlar olduk¢a LGBT dostudur.
Y oksulluk VUT Kisisel yoksulluk riski algisi N.A. N.A. N.A. N.A.
Yoksulluk VvUT Yoksulluk orani 0,15 TR 2019 OECD
Endeks degerleri 0 ila 1 arasindadir. 0 degeri gelir
Gini Endeksi SCC, IESE dagiliminda mitkemmel esitligi, 1 degeri ise maksimum 0,401 TR 2022 TUIK
esitsizligi ifade eder.
Klelik Endeksi IESE Kentin Walk Free Foundation K6lelik Endeksi 5 TR 2023 Walk Free Foundation
siralamasidir.
Issizlik Oram IESE Issizlik oram (igsiz/isgiicii) 0,10 TR 2023 TUIK
Gelirin bir oran1 olarak miilk fiyati. Bir evin ortalama
Emlak Fiyatlar IESE fiyatinin ortalama yillik harcanabilir hane gelirine orani N.A. N.A. N.A. N.A.

olarak hesaplanir
5 alandan (igme suyu, sanitasyon, asir1 kalabalik, yetersiz
Barinma SCC malzeme kalitesi veya elektrik kesintisi) herhangi birinde N.A. N.A. N.A. N.A.
barinma sorunu olan sakinlerin yiizdesi

Refah

Yasam Kalitesi SCC Mercer en giincel yasam kalitesi siralamasi 130 IST 2019 Mercer
Igme Suyu ISO Igme suyu saglanan niifusun yiizdesi 99,00% TR 2020 TUIK
Tyilestirilmis su kaynagna siirdiiriilebilir erisim saglanan

Su Kaynaklari ISO i st N.A. N.A. N.A. N.A.
Sanitasyon ISO Iyilestirilmis sanitasyona erigebilen niifusun yiizdesi N.A. N.A. N.A. N.A.
Su Tiiketimi ISO Kisi basina toplam musluk suyu tiiketimi (litre/gtin) 190 IST 2020 TUIK
Su Tiiketimi ISO Kisi basina toplam su tiiketimi (litre/giin) N.A. N.A. N.A. N.A.
Su Kesintisi ISO Yillik ortalama saat bazinda su kesintisi siiresi N.A. N.A. N.A. N.A.

Su Kagag1 ISO Su kaybu yiizdesi (su kagag) N.A. N.A. N.A. N.A.

Vision of Humanity - [URL17]
World Population Review - [URLI18]
OECD - [URL19]

Walk Free Foundation - [URL20]
Mercer - [URL21]
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Tablo 4: Akilli Insan Gésterge Seti

Gosterge

Gosterge

Faaliyetlere Katilim

orani

Kategori Gosterge Kaynak Gosterge Aciklama Deger Kapsam Yl Kaynak
Okullar NU Devlet okulu ve 6zel okul sayis1 18.378 iST 2020 MEB
Universite Sayisi VTU, NU Kentteki QS TOP 500 listesine giren iiniversite sayis1 1 TR 2023 QS Top Universities
Yeterlilik MBA Okullar1 NU Financial Times TOP 100'de yer alan MBA okullarinin sayis1 0 TR 2023 Financial Times
Seviyesi Yiiksekokul ve Universite Mezunlarinin Orani VTU, NU ISCED 5-6 seviyelerinde nitelikli niifus 23,90% TR 2022 TUIK
Lise Mezunlarmin Orani AKK, ISO, NU 100.000 kisiye diisen iiniversite mezunu sayisi 19.455 iST 2021 TUIK
Yabanci Dil VTU Yabanci dil yetenekleri N.A. N.A. N.A. N.A.
Yasam Kiitiiphane VTU Kisi basi kiitiiphaneden alinan kitap sayis1 N.A. N.A. N.A. N.A.
Boyu Yasam Boyu Ogrenme VTU Yasam boyu dgrenmeye katilim 3,50% iST 2021 MEB
Ogrenme Yabanci Dil VTU Yabanci dil kurslarma katilim N.A. N.A. N.A. N.A.
Yerlesik Yabanci Niifus VTU Yerlesik yabanci niifus orant 4,68% IST 2021 TUIK
S()];{I?ilkve Yurtdiginda Doganlarin AKK, VTU Yurtdisinda doganlarin orani 7,22% IST 2022 TUIK
Cogulculuk _ Irksal Tolerans NU Bir sehirdeki irksal hosgorii endeksi N.A. N.A. N.A. N.A.
Ogrenci Hareketliligi NU Yiiksek 6gretimde uluslararasi 6grenci sayisi 300.000 TR 2021 YOK
Esneklik Is Hayati VTU Yeni bir ise girme algist N.A. N.A. N.A. N.A.
Yaratic1 Endiistriler AKK, VTU Yaratic1 endiistrilerde ¢aligan orani N.A. N.A. N.A. N.A.
Yarateilik Yasayan Laboratuarlar AKK Resmi olarak ENOLL'a kayitli yasayan laboratuvarlarin sayisi E ;si?lkgsil:]z IST - BLL
Agik Goemen Dostu Cevre VTU Gogmenlere karsi tutum N.A. N.A. N.A. N.A.
Goriisliiliik AB VTU AB hakkinda bilgi N.A. N.A. N.A. N.A.
Secimlere Katilim AKK, VTU Yerel secimlere katilim orani 83,88% IST 2019 TUIK
Segimlere Katilim VTU Avrupa Secimlerine Katilim N.A. N.A. N.A. N.A.
Goniillii Islere Katilim VTU Goniilli iglere katilim N.A. N.A. N.A. N.A.
Internet Abonesi ISO 100.000 kisi bas1 basina diisen internet abonesi sayisi 130.566 IST 2020 BTK
Cep Telefonu ISO, NU 100.000 kisi bas1 basina diisen cep telefonu abone sayisi 144.604 IST 2020 BTK
Akilli Telefon AKK Akalli telefon erisimi olan yasayan orani 77,00% TR 2019 MOBISAD
Sabit Telefon ISO, NU 100.000 kisi bas1 bagina diisen sabit telofon abone sayist 20.354 IST 2020 BTK
Katihm Internet AKK, NU Internet erisimi olan hanelerin yiizdesi 98,30% IST 2022 TUIK
Bilgisayar NU Sabhsi bilgisayara sahip hanehalki sayis1 N.A. N.A. N.A. N.A.
Bir sehirdeki kayith Twitter kullanicilar
SR M NU ve Sehirdeki ka}}lllth LinkedIn iiye sayis1 N-A NA. NA. N-A
Wi-Fi Erisim Noktalari NU _ Toplam Wi-Fi erigim nokiasi sayisi. Bu degisken 4,978 IST 2023 BB
bir sehirde internete baglanma segeneklerini temsil eder.
Belediye Tarafindan Sunulan Sivil AKK Gegen y1l belediye tarafindan sunulan sivil faaliyetlere katilim NA. NA. NA. NA.

MEB - [URLI5]

OS Top Universities - [URL22]
Financial Times - [URL23]
MEB - [URL24]

YOK - [URL2S5]

BLL - [URL26]

BTK - [URL27]

MOBISAD - [URL28]

IBB - [URL29]




Sezin Cidam, Nesibe Necla Ulugtekin

4. Sonug

Diinyada 1990’11 yillardan bu yana tartisilan akilli kent yaklagimlari tilkemizde 2010’dan sonra giindeme gelmesine karsin
son yillarda lilkemizde de basarili uygulamalarin yer aldig1 bilinmektedir. Akilli kent konusunda tilkemizde pek ¢ok proje
iiretilmekle birlikte bunlarin ¢ogunlugunun akilli ulasim ve akilli ¢evre alanlarinda oldugu; akilli yasam ve akilli insan
alanlarmin ihmal edildigi farkedilir bir gergektir. Akilli yasam alaninda e-devlet, e-nabiz, MHRS gibi basarili
uygulamalarin varlig1 bilinmekte ancak; ne kadar yeterli ve verimli oldugu, lilkemizdeki kentlerin ne kadar “aki/lr”” oldugu
merak konusudur.

Kentlerin ne kadar “akil/li” oldugunun 6l¢iilmesi noktasinda diinyada bazi akilli kent Slgekleri gelistirilmistir. Bu 6l¢ekler
standartlar ve indeksleri de kapsamakla beraber ¢cogunlukla sadece baz1 kategorilerde gosterge setlerini icermektedir. Bu
calismada literatiirde yer alan gosterge setleri incelenmis; uygun bulunan dort gosterge seti derlenerek bir gosterge seti
olusturulmustur. Amag; akilli kent konusunda diinya ¢apinda kabul gérmiis dort dlgekte yer alan Akilli Yasam ve Akl
Insan gostergelerini derleyerek bir gosterge seti olusturmak; Istanbul’un durumunu olusturulan bu gosterge setini
kullanarak degerlendirmektir. Sonug olarak Akilli Insan igin yedi alt bilesen ve otuz gosterge; Akilli Yasam igin ise sekiz
alt bilesen ve altmisdokuz gosterge secilmistir. Ancak, calisma kapsaminda hazirlanan gosterge setinde; Akilli Insan igin
otuz gostergeden onii¢liniin, Akil/li Yasam igin ise altmisdokuz gostergeden otuzddrdiiniin verisine ulasilamamis; Akilli
Insan icin belirlenen gostergelerden besinin, Akilli Yasam igin belirlenen gostergelerden ise onddrdiiniin sadece Tiirkiye
verisine ulastlmistir.

Calismada objektif ve dogru bir sonug elde etmek i¢in kullanilan verilerin dogrulugu ve diger 6zellikleri hayati bir 6nem
tasimaktadir. Secilen gostergelerin gerektirdigi verilerin yillik bazda detayli olarak il ve ilge kirilimlarinin elde edilmesi
calismay1 daha dogru yola sevk edecektir. Bu sebeple ilgili verilerin ¢esitli kamu kurumlar1 tarafindan il ve ilge kirilimlar1
g0z edilerek toplanmast ve halka acik bir sekilde yaymlanmas: gerekmedir.

Ilerleyen calismalarda bulunamayan verilere ulasilmaya ¢alisilacak, bulunan tiim veriler endekslerde akill kent ilan edilen
kentlerdeki verilerle karsilastirilarak Istanbul’un durumu degerlendirilecektir. Ayrica; istanbul’un kozmopolit yapist
diisiiniildiigiinde; ¢alisma kapsanminda belirlenen gostergelerin Istanbul’un her bir ilgesi igin birbirinden ¢ok farkli
sonuglari olacagi tahmin edilmektedir. Detayli ve dogru bir sonug elde etmek i¢in ileriki donemlerde ¢alismanin ilgeler
bazinda yapilmasi daha dogru olacaktir.
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Ozet

Alally sehir kavrami son yirmi yilin en giincel ve gelismekte olan kavramlarindan biridir. Siirdiiriilebilir akilli sehirler i¢in planlama,
insaat, isletme, yonetim vb. tiim faaliyetlerin kusursuz bir akicilikta olmasi istenmektedir. Bu akiciligin saglanabilmesi i¢in ise tiim
araglar arasinda kusursuz bir birlik olmasi gereklidir. Akilli sehirlerin kusursuz iglemesini saglayacak araglardan ikisi, detayli yapt
bilgisi veren Yap: Bilgi Modellemesi (YBM) ve detayli cografi bilgi veren Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) dir; ancak, YBM-CBS
biitiinlesmesinde cesitli zorluklar vardwr ve bu zorluklara ¢oziim arayiglar: siirmektedir. Temel sorun, doniisiim swrasinda karsilasilan
veri kaybidir. YBM ve CBS nin veri modellerindeki farklhilik, veri kaybini artirmakta ve birlikte ¢calisabilirligi engellemektedir. Bu
calismada; 3B CBS, YBM-CBS'nin biitiinlesmesi ve Semantik Web teknolojisi kullanilarak YBM-CBS birlikte ¢alisabilirligi
konularinda literatiir taramasi yapilmistir.

Anahtar Sozciikler
Akallr Sehir, Yap1 Bilgi Modellemesi, Cografi Bilgi Sistemleri, Biitlinlesme, Birlikte Calisabilirlik

1. Giris

Genellikle gorsellestirme amagli kullanilan 3 boyutlu (3B) sehir modelleri, planlama ve gelistirme amaglari
dogrultusunda da etkin bir bigimde kullanilabilir. 3B sehir modellerinin iiretiminde kullanilan Yap1 Bilgi Modellemesi
(YBM) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin birlikte c¢alisabilirligi bu nedenle 6nem arz etmektedir. YBM-CBS
biitiinlesmesi, yap1 bilgisi bakimindan zengin ve sehir planlama bakimindan kullanigl iki ortamin bir araya getirilmesidir.
YBM-CBS biitiinlesmesi; dogal afet planlamasi, acil durum miidahalesi, ulasim aglarinin planlanmasi, vb. mekéansal
analizlerde kullanilabilir, daha hassas ve dogru sonuglar elde edilebilir.

Yap1 bilgileri 2 boyutlu (2B) olarak iiretildiginde, bunlarin CBS ortamina aktarilmasi ve kullanilmasinda problemler
ortaya ¢ikmaktadir. Oregin, AutoCAD dosya formatinin CBS’de bir karsilig1 olmadig1 icin, doniisiim asamasinda veri
kayiplart olugabilir. 3B sehir modelleri igin de benzer bir durum gegerlidir. YBM ile {iretilen 3B modeller ¢esitli dosya
formatlarinda depolanmaktadir ve IFC (Industry Foundation Class) bu dosya formatlar1 arasinda en ¢ok kullanilandir.
CBS ile iiretilen 3B modeller de ¢esitli dosya formatlarinda depolanmakta ve yaygin olarak Shapefile (Esri firmasimin
gelistirdigi mekansal vektor veri formati), CityGML (City Geography Markup Language) ve CityJSON (City JavaScript
Object Notation) formatlar: kullanilmaktadir.

YBM-CBS biitiinlesmesi ve birlikte calisabilirligi konusunda bugiine kadar yapilan arastirmalar belli ¢oziimler
sunmus olsa da halen ¢6ziim bekleyen agagidaki gibi problemler vardir:

* YBM ile CBS arasinda igerik ve cografi referans bakimimdan uyusmazlik ortaya ¢ikmaktadir: YBM, igerik olarak

giiclii, cografi referans olarak zayif iken, CBS’de durum tam tersidir.

« IFC, CityGML ve CityJSON’n ayrint1 diizeyi (LOD: Level of Detail) farkliliklarindan dolay1 eslesmesi zordur.

* Doniisiim sirasinda geometrik ve semantik veri kaybi olabilmektedir.

* YBM’den CBS’ye veri doniisiimiinde arastirmalar belirli bir seviyeye gelmistir fakat semantik veri kaybinin dniine

hala gegilememistir.

» iki sistem arasinda iki yonlii ve siirekli bir veri doniisiimii gerceklestirilemedigi i¢in, tam bir birlikte ¢alisabilirlikten

sOz edilemez.

2.3B CBS

Herbert ve Chen (2015), sehir planlamasinda 3B verinin 2B veriye katkilarin1 ve 3B verilerin faydalarini belirlemeye
yonelik bir arastirma yapmis ve 3B'nin 2B'ye gore avantajlari olduguna kanaat getirmiglerdir. Chen (2011), 3B sehir
modellerinin kentsel tasarim uygulamalarini arastirmistir. Bir binanin ne kadar giinese maruz kaldigini tahmin etmek i¢in
3B sehir modelleri kullanilmaktadir (Szabé vd., 2016; Li vd., 2015). Giinese maruz kalma siiresinin hesabi i¢in gerekli
geometrik bilgiler (¢atinin egimi, yonii ve alan1) 3B sehir modellerinden saglanabilir (Biljecki vd., 2015). Bununla
birlikte, giines enerjisi ¢aligmalar1 ig¢in 3B sehir modelleri yerine, yogun nokta bulutlar1 da kullanilabilmektedir (Gooding
vd., 2015). 3B sehir modellerinin degerini gosteren diger bir kullanim alani ise, yapilarin enerji talebi tahminidir.
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Yapilarin enerji talebini tahmin etmek, enerji verimini artirmak i¢in dnemlidir. Arastirmacilar son yillarda bina tiirt,
hacmi, kat sayist ve diger 6zelliklere dayali olarak 1sitma veya sogutma igin enerji talebini tahmin etmek amaciyla 3B
sehir modellerini kullanmislardir (Agugiaro, 2016; Nouvel vd., 2015).

Gorsellestirme, 3B CBS’nin ve 3B sehir modellerinin temel amaglarindan biridir. 2B ortamda sunulmasi imkansiz
olan bazi 6zelliklerin, 3B modellerde ¢ok rahatlikla sunabiliyor olmasi (Ellul ve Altenbuchner, 2014), karar vericilerin ve
kullanicilarin sehir planlarina bakis agisini degistirmis ve 3B model deneyimi, karar vermede etken olmustur. 3B sehir
modelleri ayrica iki nokta arasindaki goriis hattini belirlemek ve goriis hacmini tahmin etmek (Lonergan vd., 2016) gibi
birgok goriiniirliik analizi i¢in vazgegilmezdir. Cephe goriiniirliigiiniin degerlendirmesinde (Rabban vd., 2015), gdzetleme
kameralar1 i¢in en uygun konumu belirlemede (Yaagoubi vd., 2015), giivenlik (Bassani vd., 2015) gibi alanlarda da
kullanilir. Gokylizli goriilebilirliginin tahmini igin yine 3B sehir modelleri kullanilabilir. Bununla birlikte, kentsel iklim
belirleme ve termal konfor analizleri gibi ¢esitli arastirmalarda da 3B sehir modellerinin kullanildigi goriilmektedir
(Muioz vd., 2015). Yap1 golge analizi de sehir planlamada siklikla yapilan analizlerdendir (Zhou vd., 2019).

Son zamanlarda bazi yerel idareler, binalardaki dikey miilkiyet alanlar1 ve yer alt1 insaatlar1 (kablo hatlari, boru hatlar,
otopark vb.) gibi karmasik miilkiyet alanlarma iliskin ¢dziim iiretmek i¢in 3 boyutlu miilk kaydmi gelistirmeye
odaklanmistir. Bu amag dogrultusunda da yasal miilkiyetlerin 3B sehir modeli iiretme teknikleri kullanilmistir (Stoter vd.,
2019; Vuci¢ vd., 2020). Sehrin mevcut durumunu gozler oniine sermek, kentsel bilgileri vatandaglara aktarmak ve
gelistirilen Onerileri tanitmak amaci dogrultusunda yapilacak 3B sehir modellerine dayali gorsellestirme ¢alismalarinda,
kullanicilarin birer sehir planlama uzmani olmadig1 unutulmamalidir (Wu vd., 2010).

3B bina verileri, yapilarla ilgili ayrintili bilgiler verdiklerinden dolayi, afet yonetimi ve acil durum miidahalesinde
kullamilabilirler (Tashakkori vd., 2015). Itfaiyelerin olay yerlerine kolay bir bigimde ulagmasi ve dogru yere miidahale
etmesi i¢in 3B sehir modelleri kullanilabilir (Chen vd., 2014). Bununla birlikte, su kiitlelerinden tasan su veya yogun
yagis nedeniyle meydana gelen taskin olayinin sinirlarini ve etkisini belirlemeye yonelik tasarimlar, 3B sehir modelleri
kullanilarak gelistirilebilir (Varduhn vd., 2015). Genellikle 2B nesneler {izerinden yapilan dig mekan navigasyonu, 3B
sehir modelleri kapsaminda da ele alinan konulardan biridir (Hildebrandt ve Timm, 2014). i¢ mekan igeren 3B yapi
modelleri; rota bulma ve erisilebilirlik (Jamali vd., 2017), tahliye (Atila vd., 2014), biiylik ve karmasik tren istasyonlarinda
yaya navigasyonu (Schaap vd., 2011), engelliler i¢in i¢ mekan rotalarini belirleme (Kim ve Wilson, 2015) gibi
uygulamalarda kullanilabilir. Arkeolojide; Ornegin, antik kentlerin yeniden insasi, arkeolojik 3B nesnelerin
modellenmesi, kazilarin yonetilmesi, rekonstriiksiyon hipotezlerinin test edilmesi ve sit alanlarinin zaman igindeki
gelisiminin analiz edilmesi i¢in 3B CBS kullanilmaktadir (McCarthy vd., 2019; Senol vd., 2020).

3. YBM-CBS Biitiinlesmesi

YBM-CBS biitiinlesmesinin faydalari, gesitli ¢aligmalarda ortaya konmustur (Zhu vd., 2018). CBS, yapilarin ve yap1
bilesenlerinin cografi bilgilerine odaklanir. YBM ise mimari ve ingaat bakis agilarindan maliyet ve zamanlama gibi
ayrintili bina bilesenlerine ve proje bilgilerine odaklanir (Liu vd., 2017). YBM, planlamaya elverisli olmas1 ve yapilarla
ilgili 3B goriis ve manipiilasyon yetenegine sahip olmasi nedeniyle Mimarlik, Miihendislik, Insaat (Architecture,
Engineering, Construction- AEC) alanlarinda tercih edilmektedir (Fosu vd., 2015). YBM-CBS biitiinlesmesi konusunda
cesitli caligmalar (Song vd., 2017) yapilmisg olmakla birlikte, YBM ve CBS baslangicta farkli amaglar igin
gelistirildiginden, halen ¢ok sayida zorluk yasanmaktadir (Liu vd., 2017).

I¢ ve dis mekan uygulamalarinin birlestirilmesine yonelik son zamanlarda yiikselen talep ile birlikte cografi-mekéansal
bir ¢er¢evede bina modellerini biitiinlestirmek i¢in gesitli sistemler ve araglar tasarlamaya yonelik giincel ¢abalar s6z
konusudur (Liu vd., 2017). YBM-CBS biitiinlesmesi, bir projenin yagam dongiisiiniin planlama, tasarim, insaat, isletim
ve bakim gibi ¢esitli asamalarinda etkili bir bilgi yonetimi saglar. Farkli kaynaklardan gelen bilginin etkin yonetimi, kayda
deger bir destek saglayabilir (Xie vd., 2017). Bununla birlikte; biitiinlesme yetenekleri, teknoloji uygulamalari, veri
biitiinlesmesi, kentsel yonetim ve niceliksel analiz ile akilli siirdiiriilebilir sehirlerin gelismesine yardimci olur (Ma ve
Ren, 2017). YBM ve CBS biitiinlesmesinin 6ziinde, bina ve 3B sehir modellemesi i¢in, her iki alanin saglam pargalarinin
biitiinlesmesi yatmaktadir (Sani vd., 2018). Insaat tedarik zinciri yonetimi, kiiltiirel miras koruma, acil durum miidahalesi,
kentsel enerji yonetimi, iklim adaptasyonu, ekolojik degerlendirme vb. ¢alismalara dnemli katki saglamaktadir.

CBS-YBM biitiinlesmesi, Amirebrahimi vd. (2016) tarafindan; veri, uygulama ve siire¢ olmak iizere {i¢ agidan ele
almmisken, Kang ve Hong (2015) tarafindan siirecler, ontoloji, sema, sistem ve hizmet olmak {izere bes agidan ele
almmustir. Uygulama agisindan basarili sonuglar elde etmek oldukg¢a zordur; ¢iinkii, uygulama agisindan sadece bagarilt
bir biitiinlesme degil, verilerin birlikte ¢alisabilirligi de dnemlidir.

3.1. YBM-CBS Birlikte Galigabilirligi

YBM-CBS birlikte ¢aligabilirligi, iki ortam arasinda iki yonlii bilgi aligverisi yapma yetenegi anlamina gelir. ideal
veya basarili birlikte caligabilirlikte, YBM'den CBS'ye veya tam tersi yonde, geometrik ve semantik veriler herhangi bir
kayip olmaksizin aktarilabilmelidir (Sekil 1). Ozetle, YBM-CBS biitiinlesmesinin asil amaci, iki ortam arasinda
geometrik ve semantik veri akisini saglayabilmek ve boylece birlikte ¢alisabilir hale getirmektir. Bu kapsamda, geometrik
diizeyde bu biitiinlesme -ciddi eksikliklere ragmen- genel olarak saglanmis olsa da, tam bir semantik biitiinlesmeden s6z
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edilemez. YBM-CBS biitiinlesmesinde, tek yonlii / ¢ift yonlii gibi veri akis yonii kapsaminda gesitli arastirmalar yapilmis
olsa da, iistesinden gelinmesi gereken g¢esitli zorluklar vardir: Geometrik doniisiimdeki veri kayiplart ve
doniistiiriilemeyen nesneler buna bir 6rnektir (Sani ve Rahman, 2018).

CBS-YBM Birfikte
CGalisabilirtidi

§

Modelleme:

i

E

Sekil 1. YBM-CBS birlikte ¢alisabilirligi
3.2. Geometrik Doniisiim

Geometrik doniisiim ile ilgili sorunlarin temelinde; (1) referans sistemi, (2) 3B geometri format1 ve (3) ayrint1 diizeyi
bakimindan YBM ve CBS arasinda farkliliklar olmasidir. Sani ve Rahman (2018) gore;

“(1) YBM’de nesnelerin konumlari, bir yerel koordinat sisteminde (3B Kartezyen Koordinat Sistemi) belirlenir. Bir
nesne i¢in tanimlanan yerel koordinat sistemi, diger nesneler igin de referans olur. CBS’de ise genellikle uluslari, bolgeleri
ve hatta tiim diinyay1 kapsayacak sekilde tanimli bir cografi koordinat sistemi kullanilir ve her nesnenin konumu; enlem,
boylam ve ylikseklik degerleriyle (mutlak koordinatlar) belirlenir.

(2) Bu farkli 3B geometrilerin farkli yazilimlarda farkli formatlarda depolantyor olmasi, kolay veri doniisiimiine karsi
bir engel olusturur.

(3) CBS'deki ayrint1 diizeyleri, bir sehir modelinde bulunan ayrint1 miktarini yansitirken, YBM'deki ayrint:1 diizeyleri,
bir yap1 modelinde bulunan ayrint1 miktarini yansitir; her ikisinde de bes ayrint1 diizeyi vardir; ancak, karsilik gelen ayrinti
diizeylerinin tanimlarinda farkliliklar vardir.”

3.3. Semantik Donlisiim

YBM ve CBS arasindaki semantik uyumsuzluk, ayni nesne i¢in YBM ve CBS’de farkli tamimlarin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Semantik birlikte ¢alisabilirlik dogrultusundaki ana ¢aba, iki sema arasindaki boslugu doldurmaktir
ki, bu da mevcut semalarda degisiklik yapilmas1 gerektigi anlamina gelir. Deng vd. (2016) tarafindan, bir referans ontoloji
olusturmaya yonelik gelistirilen Semantik Sehir Modeli (Semantic City Model), IFC ve CityGML arasinda bilgi aligverisi
icin bir ara model gorevi gérmekte ve bdylece, YBM ve CBS arasinda farkli ayrinti diizeylerinde harita tiretimi
gerceklestirilebilmektedir. Costa vd. (2016) tarafindan, enerji verimine sahip bolgelerin giliglendirme tasarimini
desteklemek i¢in, IFC ve CityGML verilerini igeren Bolge Veri Modeli (District Data Model) gelistirilmistir. EI-Mekawy
vd. (2012) tarafindan tasarlanan, LOD1 ve LOD4 ayrinti diizeylerinde IFC ve CityGML arasinda ¢ift yonlii bilgi
aligverigini destekleyen BIMServer’in kullanildigi, Birlesik Yap1 Modeli (Unified Building Model) ve Hor vd. (2016)
tarafindan tasarlanan Biitiinlesik Cografi-Mekansal Bilgi Modeli (IGIM) ise diger 6rneklerdir. Semantik Web tabanlt
yontem umut vericidir; ancak, hala gelistirilmekte oldugu i¢in bu teknigi kullanmak ¢ogunlukla zaman alicidir (Noor vd.,
2019).

3.4. Veri Akig Bilgisi
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YBM-CBS biitiinlesmesinin amaci, iki ortam arasinda 6zgiir bilgi aligverisi saglamaktir. Bu hem geometrik hem de
semantik bilgilerin YBM'den CBS'ye veya tam tersi yonde serbest¢e akisi anlamina gelmektedir. Ancak, akis, 6zellikle
geometrik seviyede, YBM'den CBS'ye veya IFC'den CityGML'ye tek yonlii olabilmektedir. Bunun nedeni; bilgi talebi ve
geometrik doniisiimiin zorluk derecesidir (Zhu vd., 2018): CityGML'den IFC'ye geometri doniisiimil, yalnizca ayrinti
diizeyinin farkli tamimlanmasindan dolayr degil, ayni zamanda 3B geometriyi temsil etmek ic¢in benimsenen
yaklasimlardaki farklilik nedeniyle de ¢ok daha karmagiktir. Doniistiiriilme sekline karar verme zorunlulugunun yani sira,
neyin doniistiiriilecegi de yanitlanmasi gereken bir sorudur. GeoBIM ve Semantik Sehir Modeli gibi bazi yontemler ¢ift
yonlii semantik bilgi aligverisi sagladigindan, bu konuda ilerleme kaydedilmistir. Ancak, bu yontemler projeye 6zgii
oldugundan, farkli bir projeye dogrudan uygulanamayacagi anlamia gelir (Zhu vd., 2018). Cift yonlii bilgi aligverisi
dogrultusunda daha gegerli bir yontem elde etmek i¢in daha fazla caligma yapilmasi gerekmektedir.

3.5. Semantik Web Teknolojileri

Semantik Web kavrami ilk olarak web’in mucidi olarak bilinen Tim Berners-Lee tarafindan 2001 yilinda
tanimlanmistir (Berners-Lee, 2001). Semantik Web; ¢ok sayida arastirmacinin, akademik kurumun ve endiistriyel ortagin
katilimiyla, World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan baslatilan ortak bir ¢abadir. Semantik Web, makine
tarafindan okunabilir verileri kaydetmek ve ontolojileri tanimlamak i¢in, Kaynak Tanimlama Cergevesi (Resource
Description Framework— RDF) ve Web Ontoloji Dili (Web Ontology Language- OWL) gibi ontolojileri ve standart dilleri
kullanir (Karimi ve Akinci, 2009). Semantik Web ve uygulamalarinin temelinde bir yap1 tasi olan RDF, web kaynaklarinin
ilgili makine tarafindan yorumlanmasina izin verir (Beetz, 2014). Bu RDF'ler birbirleriyle iliskili veya baglantili
olduklarinda, bagl veriler (linked data) haline gelirler (Hahmann ve Burghardt, 2010). RDF'yi de kapsayan OWL ise
kavramlar arasindaki gelismis iliskileri tanimlamak i¢in kullanilabilir. OWL, RDF'ye dayanmasina ragmen, bununla daha
gelismis sinif tanimlari ve kisitlamalari yapilabilir (Memduhoglu ve Basaraner, 2018). Bu nedenle, Semantik Web, farkl
kaynaklardan gelen bilgileri biitiinlestirme konusunda dogal bir yetenege sahiptir.

Mekansal Semantik Web kavrami ise Fonseca ve Sheth tarafindan 2002 yilinda ortaya atilmistir. Egenhofer (2002),
Semantik Web'in gelecekte, yalnizca cografi bileseni degil, aym1 zamanda mekansal bileseni de igerecegini
vurgulamaktadir. Mekansal Semantik Web, web'e daha fazla semantik bilgi getirmekle ilgilidir ve bu, bilgisayarlarin
insan zihnine daha yakin ¢alismasini saglamanin bir yoludur.

YBM ve CBS'nin farkl: igerikleri ve veri yapilar1 vardir. YBM normalde CBS'den ¢ok daha fazla bilgiye sahiptir.
Kusursuz bir biitiinlesme sistemi gelistirmek dogrultusunda, semantik web teknolojileri, referans ontoloji farkliliklarini
depolamak ve temsil etmek i¢in kullanilabilir. Mignard ve Nicolle (2014), evrimsel bir ontoloji ve bir Kentsel Tesis
Yonetimi Urban Facility Management) mimarisi insa etmiglerdir. Bununla birlikte, evrimsel ontolojinin genis kabul
gdrmiis bir tanimi yoktur.

Semantik Web tabanli biitiinlesme yontemleri, YBM ve CBS arasinda ¢ift yonlii veri aktarimini saglayabilir.
Tanimlanan ontolojilerin Web’de yayimlaniyor olmasi da kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Ek olarak, boyle bir
yaklasim, YBM ve CBS ortamindaki iligkili bilgileri korurken, semantik veri biitiinlesmesini de saglar. Bununla birlikte,
semantik web teknolojileri, 6zellikle kiiresel olarak kabul edilmis ontoloji taniminin zenginlestirilmesi i¢in hala
gelismekte ve olgunlagsmaktadir.

3.6. YBM-CBS Bitiinlesmesinin Kullanim Alanlari

3B kadastro, YBM-CBS biitlinlesmesinin 6nemli bir uygulamasidir. YBM, kadastro konusunda ¢ok daha detayli bilgi
saglayabilir; ancak, bazen bu bilgiler gereginden fazla olabilir ve basitlestirme gerekebilir. 3B kadastro sistemi gelistirmek
amact dogrultusunda, YBM ve CBS arasindaki bilgileri biitiinlestirmek i¢in bir¢ok ¢aligma yapilmigtir (Shojaei vd., 2015;
Aien vd., 2013). Giincel arastirmalar, i¢ mekan acil durum miidahalesini de kolaylastirmak i¢in, i¢ ve dig mekan
navigasyonunun birlikte kullaniminayonelmektedir (Gunduz vd., 2016). Bir i¢ mekan navigasyon sistemi gelistiren
Zverovich vd. (2016), kapali alan i¢in YBM-CBS biitiinlesmesi amaci dogrultusunda bir ara¢ gelistirmeye de
odaklanmistir. Bilgi teknolojilerinin son zamanlardaki ilerleyisi, akilli sehirlere yonelik kentsel doniisiimde etken bir rol
oynamaya baslamistir. Her ne kadar akilli sehrin ilerleyisi sadece bilgi teknolojileriyle iliskilendirilemese de, bilgi
teknolojilerinin akilli sehir iizerindeki rolii yadsinamaz. CBS ve YBM; hava kosullari, kentsel geometri ve binanin
ozellikleri arasindaki dinamik iligkiyi arastirmaya yardimer olabilir (Liu vd., 2017). Sel hasar1 geleneksel olarak bina ve
sehir olmak iizere iki farkli 6lgekte degerlendirilir; bununla birlikte, YBM-CBS biitiinlesmesi kapsaminda ortaya ¢ikan
yeni teknoloji ve araglar yardimiyla, biitiinlesik bir sistemde de degerlendirilebilir; boylece, tiim sehirdeki binalarda
meydana gelen sel hasarinin ayrintili bir sekilde degerlendirilmesi ve tahmin edilmesi miimkiin olur (Lyu vd., 2019).

CBS, ingaat projelerinin cografi iliskilerine bir bakis sunarak, ¢evresel tehlikelerin degerlendirilmesine yardime1
olmaktadir. Ote yandan, YBM, tasarim asamasindan elde edilen bilgileri kullanarak, insaat giivenligi endiselerini ortaya
koyabilir. Isikdag vd. (2008), yangina miidahale yonetimi operasyonlarin1 gelistirmek i¢in YBM ve CBS sisteminin
birlikte kullanilabilirligini arastirmistir. Bu ¢alismada, sadece binanin kat plani ve katlar gibi semantik bilgiler degil, ayn1
zamanda yer se¢imi ve acil durum miidahalesini optimize etmek i¢in geometrik bilgiler de kullanilmistir. Bunun disinda,
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YBM ve CBS verilerinin biitiinlesmesi, binalar ve jeoloji gibi ylizey ve yer alt1 6zelliklerinin biitiinlesik bir ¢ergevede
modellenmesini saglamaktadir (Tegtmeier vd., 2014).

4. Giincel Caligma Konulari ve Egilimler

YBM-CBS biittinlesmesindeki gelismeler (Biljecki ve Arroyo Ohori, 2015) ve prosediirel modellemedeki gelismeler
(Martinovic vd., 2015), sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik (Carmigniani vd., 2011) uygulamalariyla birlestiginde,
karar vericilere ve kullanicilara daha fazla katkida bulunulacagina inanilmaktadir. Bununla birlikte, gelecekte, yapilarin
disindaki tematik 6zelliklerin de yapilar kadar 6nemli olacag diisiiniilmektedir (Biljecki vd., 2015). Ayrica, mevcut tesis
yonetimi ve navigasyon gibi biitiinlesik i¢-dis mekan modellerinin, 3B i¢ mekan modellerine gore daha fazla kullanim
alan1 olacag1 ongoriilmektedir (Biljecki vd., 2015). Bununla birlikte, altyap: bilgileri de biitiinlesik 3B sehir modelleriyle
kullanilabilir. Acil durum ve afet simiilasyonu, miidahale ve yonetimi tipik ve sicak bir konudur (Xu vd., 2016; Wu ve
Zhang, 2016). Akill1 sehir, sensér ag1 ve Nesnelerin Interneti, 3B modelleri temel alir ve hepsi CBS'deki giincel arastirma
konularidir.

YBM ve Konum Temelli Servisler (KTS)'in biitiinlesmesi, geleneksel 2B KTS'yi 6zellikle bir bina i¢inde 3B'ye
genisletebilir. Ayni CityGML sinifi i¢inde ancak farkli IFC smiflarma ait olan nesneleri ayirt etme yontemleri
aragtirilabilir. IFC’de secilecek smifin hangi CityGML sinifina aktarilacagina karar verilmesi gerekmektedir.
CityGML'deki bir sinifa, IFC'deki karsiligini gosteren bir dznitelik eklemek ¢oziim olabilir. IFC ve CityGML, sirasiyla
YBM ve CBS igin temsili veri formatlaridir. Semantik web teknolojileri, biitiinlesme ve birlikte ¢alisabilirligi saglamak
icin kullanilabilir.

Sonug olarak, gelecekteki ¢aligmalar, YBM ve CBS’nin sorunsuz birlikte ¢aligabilirligine odaklanmalidir. Bu durum,
bilginin hem geometrik hem de semantik agidan YBM ve CBS arasinda serbestce akabilecegi anlamina gelir. Uygulamada
biitiinlesmenin gergeklestirilebilmesi igin iki yonlii biitiinlesme bir zorunluluktur. YBM ve CBS, uzun bir siire
birbirlerinin yerini alamazlar; bagimsiz ama tamamlayici sistemler olarak ¢alismaya devam edeceklerdir. Su anda 6ncelik,
aralarinda veri bakimindan tam ve etkili birlikte ¢alisabilirligi saglamaktir. Bununla birlikte, yiizlerce hatta binlerce
binadan olugan biitiin bir sehir modelinin veri boyutu ¢ok biiylik olacaktir ve mevcut cihazlar tarafindan neredeyse higbir
bicimde ele alinamaz. Bu sorunun iistesinden gelmek igin, semantik bilgileri oldugu gibi tutarken, veri boyutunu
kiigiiltmek i¢in yeni tekniklere ihtiya¢ vardir.

5. Sonuglar

YBM-CBS biitiinlesmesi, kentsel planlamay1 bir sonraki asamaya tastyacak yeni ve hizli gelisen bir konudur. Bu
konuda ¢6ziim bekleyen sorunlarin baginda, biitiinlesme sirasinda ger¢eklesen geometrik ve semantik bilgi kayiplari yer
almaktadir. Ayrica, biitiinlesmenin uygulandig1 standart bir yazilim olmamasi ve genelde bireylerin gelistirdigi agik
kaynak kodlu yazilimlarin kullanilmak zorunda kalinmasi da biitiinlesme hassasiyetinin istenilen seviyede elde
edilmesinin oniine gegmektedir. Bunun diginda, iki farkli sistem olan YBM ve CBS arasindaki uyusmazIlik da genellikle
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii iki sistem hem geometrik hem de semantik verileri farkli sekillerde
depolamaktadir. Dolayisiyla, biitiinlesme islemi sirasinda verileri dogru bir bigcimde eslemek zorlagmaktadir. Bir diger
ol¢iit ise veri zenginligidir. YBM, yap1 verisi anlaminda ¢ok zengin bir igerige sahipken, CBS, ayn1 zengin igerige sahip
degildir ve uyusmazliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, YBM verilerinin ¢ogunun yerel bir koordinat sistemine sahip
olmasi nedeniyle, CBS sistemleri igerisinde konumlandirilmasinda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. iki sistemin birlikte
calisabilirligi i¢in iki yonlii bir biitiinlesme gerekmektedir. Fakat giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalarin g¢ogunda,
YBM’den CBS’ye yonelik bir biitiinlesmeye agirlik verilmistir. Bunun temel nedeni, YBM kadar zengin bir igerige sahip
olmayan CBS’nin, YBM ortaminda beklentileri kargilayamamasidir. Ayrica, biitiinlesme ¢aligmalarinin biiyiik bir kismi,
tam otomatik bir biitlinlesme yaklagimi 6nerememislerdir. Bu konudaki arastirmalar son yillarda agirlik kazansa da hala
eksiklikler vardir. YBM ve CBS’nin birlikte ¢aligabilirligini saglamak i¢in onerilen yaklasimlarin en dikkat ¢ekeni ve
gelecek vaat edeni, Semantik Web teknolojisidir. Eslesmesi gili¢ olan YBM ve CBS verilerinin, Semantik Web sayesinde
yeniden tanimlanmasiyla, iki yonlil biitiinlesme saglanabilir. Birlikte ¢alisabilirlik konusundaki eksiklikler, biitiinlesme
uygulamalarini da zorlastirmaktadir. Ancak, birlikte ¢aligabilirligi saglamak i¢in daha fazla uygulamaya ihtiyag vardir.

Kaynaklar

Agugiaro, G. (2016). Energy planning tools and CityGML-based 3D virtual city models: experiences from Trento (Italy). Applied
Geomatics, 8(1), 41-56.

Aien, A., Kalantari, M., Rajabifard, A., Williamson, I., Bennett, R. (2013). Utilising data modelling to understand the structure of 3D
cadastres. Journal of Spatial Science, 58(2), 215-234.



3B CBS ve YBM-CBS Biitlinlesmesi Konusunda Basglica Calismalar ve Egilimler

Amirebrahimi, S., Rajabifard, A., Mendis, P., Ngo, T. (2016). A BIM-GIS integration method in support of the assessment and 3D
visualisation of flood damage to a building. Journal of Spatial Science, 61(2), 317-350.4

Bassani, M., Grasso, N., Piras, M. (2015). 3D GIS based evaluation of the available sight distance to assess safety of urban roads. The
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 40, 137.

Beetz, J. (2014). A scalable network of concept libraries using distributed graph databases. In Computing in Civil and Building
Engineering (pp. 569-576).

Berners-Lee, T., Lassila, O., Hendler, J. (2001). The semantic web. Scientific American, 284(5), 34-43.

Biljecki, F., Arroyo Ohori, K. (2015). Automatic semantic-preserving conversion between OBJ and CityGML. UDMV1I5:
Eurographics Workshop on Urban Data Modelling and Visualisation, November 23, Delft, The Netherlands.

Biljecki, F., Stoter, J., Ledoux, H., Zlatanova, S., Coltekin, A. (2015). Applications of 3D city models: State of the art review. ISPRS
International Journal of Geo-Information, 4(4), 2842-2889.

Carmigniani, J., Furht, B., Anisetti, M., Ceravolo, P., Damiani, E., Ivkovic, M. (2011). Augmented reality technologies, systems and
applications. Multimedia Tools and Applications, 51(1), 341-377.

Chen, L.-C., Wu, C.-H., Shen, T.-S., Chou, C.-C. (2014). The application of geometric network models and building information
models in geospatial environments for fire-fighting simulations. Computers, Environment and Urban Systems, 45, 1-12.

Chen, R. (2011). The development of 3D city model and its applications in urban planning. /9th International Conference on
Geoinformatics, Shanghai, China, 1-5.

Costa, G., Sicilia, A., Lilis, G. N., Rovas, D. V, Izkara, J. (2016). A comprehensive ontologies-based framework to support the
retrofitting design of energy-efficient districts. EWork and EBusiness in Architecture, Engineering and Construction-Proceedings
of the 11th European Conference on Product and Process Modelling, Limassol, Cyprus, 673-681.

Deng, Y., Cheng, J. C. P., Anumba, C. (2016). Mapping between BIM and 3D GIS in different levels of detail using schema mediation
and instance comparison. Automation in Construction, 67, 1-21.

Egenhofer, M. J. (2002). Toward the semantic geospatial web. Proceedings of the 10th ACM International Symposium on Advances in
Geographic Information Systems, McLean, VA, USA, 1-4.

Ellul, C., Altenbuchner, J. (2014). Investigating approaches to improving rendering performance of 3D city models on mobile devices.
Geo-Spatial Information Science, 17(2), 73-84.

El-Mekawy, M., Ostman, A., Hijazi, I. (2012). An evaluation of IFC-CityGML unidirectional conversion. International Journal of
Advanced Computer Science and Applications, 3(5), 159-171.

Fosu, R., Suprabhas, K., Rathore, Z., Cory, C. (2015). Integration of Building Information Modeling (BIM) and Geographic
Information Systems (GIS)-a literature review and future needs. Proceedings of the 32nd CIB W78 Conference, Eindhoven, The
Netherlands, 27-29.

Gooding, J., Crook, R., Tomlin, A. S. (2015). Modelling of roof geometries from low-resolution LiDAR data for city-scale solar energy
applications using a neighbouring buildings method. Applied Energy, 148, 93—104.

Gunduz, M., Isikdag, U., Basaraner, M. (2016). A review of recent research in indoor modelling & mapping. The International Archives
of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 41, 289.

Hahmann, S., Burghardt, D. (2010). Linked data—a multiple representation database at web scale. Proceedings of the 13th ICA
Workshop on Generalisation and Multiple Representation, Zurich, Switzerland.

Herbert, G., Chen, X. (2015). A comparison of usefulness of 2D and 3D representations of urban planning. Cartography and
Geographic Information Science, 42(1), 22-32.

Hildebrandt, D., Timm, R. (2014). An assisting, constrained 3D navigation technique for multiscale virtual 3D city models.
Geolnformatica, 18(3), 537-567.

Hor, A. H., Jadidi, A., Sohn, G. (2016). BIM-GIS integrated geospatial information model using semantic web and RDF graphs. ISPRS
Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 3(4), 73-79.

Isikdag, U., Underwood, J., Aouad, G. (2008). An investigation into the applicability of building information models in geospatial
environment in support of site selection and fire response management processes. Advanced Engineering Informatics, 22(4), 504—
519.



Halil ibrahim Senol, Tiirkay Gékgéz

Jamali, A., Rahman, A. A., Boguslawski, P., Kumar, P., Gold, C. M. (2017). An automated 3D modeling of topological indoor
navigation network. GeoJournal, 82(1), 157-170.

Kang, T. W., Hong, C. H. (2015). A study on software architecture for effective BIM/GIS-based facility management data integration.
Automation in Construction, 54, 25-38.

Karimi, H. A., Akinci, B. (2009). CAD and GIS integration. CRC Press, Florida, USA.

Kim, K., Wilson, J. P. (2015). Planning and visualising 3D routes for indoor and outdoor spaces using CityEngine. Journal of Spatial
Science, 60(1), 179-193.

Li, Z., Zhang, Z., Davey, K. (2015). Estimating geographical PV potential using LiIDAR data for buildings in downtown San Francisco.
Transactions in GIS, 19(6), 930-963.

Liu, X., Wang, X., Wright, G., Cheng, J. C. P., Li, X., Liu, R. (2017). A state-of-the-art review on the integration of Building
Information Modeling (BIM) and Geographic Information System (GIS). ISPRS International Journal of Geo-Information, 6(2),
53.

Lonergan, C., Hedley, N. (2016). Unpacking isovists: a framework for 3D spatial visibility analysis. Cartography and Geographic
Information Science, 43(2), 87-102.

Lyu, H. M., Shen, S. L., Zhou, A., Yang, J. (2019). Perspectives for flood risk assessment and management for mega-city metro
system. Tunnelling and Underground Space Technology, 84, 31-44.

Ma, Z., Ren, Y. (2017). Integrated application of BIM and GIS: an overview. Procedia Engineering, 196, 1072—1079.

Martinovic, A., Knopp, J., Riemenschneider, H., Van Gool, L. (2015). 3d all the way: Semantic segmentation of urban scenes from
start to end in 3D. Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, Vancouver, BC, Canada,
4456-4465.

McCarthy, J., Benjamin, J., Winton, T., van Duivenvoorde, W. (2019). The Rise of 3D in Maritime Archaeology. In 3D Recording and
Interpretation for Maritime Archaeology (pp. 1-10). Springer, Cham.

Memduhoglu, A., Basaraner, M. (2018). Possible contributions of spatial semantic methods and technologies to multi-representation
spatial database paradigm. International Journal of Engineering and Geosciences, 3(3), 108—118.

Mignard, C., Nicolle, C. (2014). Merging BIM and GIS using ontologies application to urban facility management in ACTIVe3D.
Computers in Industry, 65(9), 1276-1290.

Muioz, D., Beckers, B., Besuievsky, G., Patow, G. (2015). Far-LoD: Level of detail for massive sky view factor calculations in large
cities. Proceedings of the Eurographics Workshop on Urban Data Modelling and Visualisation, Goslar, Germany, 1-6.

Noor, S., Shah, L., Adil, M., Gohar, N., Saman, G. E., Jamil, S., Qayum, F. (2019). Modeling and representation of built cultural
heritage data using semantic web technologies and building information model. Computational and Mathematical Organization
Theory, 25(3), 247-270.

Nouvel, R., Mastrucci, A., Leopold, U., Baume, O., Coors, V., Eicker, U. (2015). Combining GIS-based statistical and engineering
urban heat consumption models: Towards a new framework for multi-scale policy support. Energy and Buildings, 107, 204-212.

Rabban, 1. E., Abdullah, K., Ali, M. E., Cheema, M. A. (2015). Visibility color map for a fixed or moving target in spatial databases.
International Symposium on Spatial and Temporal Databases, Hong Kong, China, 197-215.

Sani, M. J., Rahman, A. A. (2018). GIS and BIM integration at data level: A review. International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 42(4/W9).

Schaap, J., Zlatanova, S., Van Oosterom, P. J. M. (2011). Towards a 3D geo-data model to support pedestrian routing in multimodal
public transport travel advices. Urban and Regional Data Management, 63—78.

Senol, H. I., Memduhoglu, A., Ulukavak, (2020). M. Multi instrumental documentation and 3D modelling of an archaeological site: a
case study in Kizilkoyun Necropolis Area. Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik Dergisi, 11(3), 1241-1250.

Shojaei, D., Rajabifard, A., Kalantari, M., Bishop, I. D., Aien, A. (2015). Design and development of a web-based 3D cadastral
visualisation prototype. International Journal of Digital Earth, 8(7), 538-557.



3B CBS ve YBM-CBS Biitlinlesmesi Konusunda Basglica Calismalar ve Egilimler

Song, Y., Wang, X., Tan, Y., Wu, P., Sutrisna, M., Cheng, J. C. P., Hampson, K. (2017). Trends and opportunities of BIM-GIS
integration in the architecture, engineering and construction industry: a review from a spatio-temporal statistical perspective. ISPRS
International Journal of Geo-Information, 6(12), 397.

Stoter, J., Ho, S., Biljecki, F. (2019). Considerations for a Contemporary 3D Cadastre for our Times. International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 42(4/W15).

Szabd, S., Enyedi, P., Horvath, M., Kovacs, Z., Burai, P., Csoknyai, T., Szabo, G. (2016). Automated registration of potential locations
for solar energy production with Light Detection And Ranging (LiDAR) and small format photogrammetry. Journal of Cleaner
Production, 112, 3820-3829.

Tashakkori, H., Rajabifard, A., Kalantari, M. (2015). A new 3D indoor/outdoor spatial model for indoor emergency response
facilitation. Building and Environment, 89, 170—182.

Tegtmeier, W., Zlatanova, S., Van Oosterom, P. J. M., Hack, H. R. G. K. (2014). 3D-GEM: Geo-technical extension towards an
integrated 3D information model for infrastructural development. Computers & Geosciences, 64, 126—135.

Varduhn, V., Mundani, R.-P., Rank, E. (2015). Multi-resolution models: Recent progress in coupling 3D geometry to environmental
numerical simulation. In 3D Geoinformation Science (pp. 55—69). Springer.

Vuci¢, N., Mader, M., Vrani¢, S., Roi¢, M. (2020). Initial 3D cadastre registration by cadastral resurvey in the Republic of Croatia.
Land Use Policy, 104335.

Wu, B., Zhang, S. (2016). Integration of GIS and BIM for indoor geovisual analytics. International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 41, 455-458.

Wu, H., He, Z., Gong, J. (2010). A virtual globe-based 3D visualization and interactive framework for public participation in urban
planning processes. Computers, Environment and Urban Systems, 34(4), 291-298.

Xie, Y., Wang, M., Liu, X., Wu, Y. (2017). Integration of GIS and moving objects in surveillance video. ISPRS International Journal
of Geo-Information, 6(4), 94.

Xu, M., Hijazi, 1., Mebarki, A., Meouche, R. El, Abune’meh, M. (2016). Indoor guided evacuation: TIN for graph generation and
crowd evacuation. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 7, 47-56.

Yaagoubi, R., Yarmani, M. El, Kamel, A., Khemiri, W. (2015). HybVOR: A voronoi-based 3D GIS approach for camera surveillance
network placement. ISPRS International Journal of Geo-Information, 4(2), 754-782.

Zhou, K., Lindenbergh, R., Gorte, B. (2019). Automatic shadow detection in urban very-high-resolution images using existing 3D
models for free training. Remote Sensing, 11(1), 72.

Zhu, J., Wright, G., Wang, J., Wang, X. (2018). A critical review of the integration of geographic information system and building
information modelling at the data level. ISPRS International Journal of Geo-Information, 7(2), 66.

Zverovich, V., Mahdjoubi, L., Boguslawski, P., Fadli, F., Barki, H. (2016). Emergency response in complex buildings: automated
selection of safest and balanced routes. Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering, 31(8), 617-632.



@\

—=Y TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 19. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 04-06 Ekim 2023, Ankara

Deprem Nedeniyle TUSAGA-Aktif Sabit GNSS istasyonlarindaki

Hareketliliginin IGS istasyon Verileri ile irdelenmesi
Ziya Serhan KARAN ' *, Omer SALGIN ", ibrahim CANKURT *

! Tapu ve Kadastro Genel Middrlaga Harita Dairesi Bagkanhgi, 06880, Ankara
2Yildiz Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, 34220, istanbul.

Ozet

6.02.2023 tarihinde Kahramanmaras ili Pazarcik merkezli 7.7 biiyiikliigiinde ve Elbistan Merkezli 7.6 biiyiikliigiinde iki deprem
meydana gelmistir. Bu depremden en ¢ok Kahramanmaras, Gaziantep, Sanlwrfa, Diyarbakir, Adana, Adiyaman, Osmaniye, Hatay,
Kilis, Malatya ve Elazig ili etkilenmistir. Depremler fay hatlarinda 3 - 4 metreyi bulan yatay konum degisikliklerine (kayikliklara),
zemin ¢okmelerine ve yapilarda biiyiik hasarlara/vikimlara neden olmustur.Bu depremler sonrasinda ADY1 (Adwaman), ANTE
(Gaziantep), EKZ1 (Ekinozii), ELAZ (Elazig), HAT? (Hatay), KLSI (Kilis), MARI (Kahramanmas), MLY1 (Malatya), ONIY
(Osmaniye) TUSAGA-Aktif Sabit GNSS Istasyonlarinda olusan deformasyonun tespiti i¢in bes adet IGS Istasyonundan (ARUC —
Ermenistan, BHR4 — Bahreyn, POL2 — Kirgizistan, ZECK — Rusya Federasyonu, ZIMM - Isvicre) ‘igs’ ve ‘igl’ hassas efemeris bilgileri
ile Lisansl Trimble Business Center 4.0 yazilimi kullamilarak baz degerlendirmeleri ve dengelemeler gerceklestirilmistir. Olgii giinleri
olarak deprem oncesi olmak iizere 05/02/2023 ve deprem sonrasi olmak iizere 05/03/2023, 05/04/2023, 05/05/2023 ile 05/06/2023
segilmistir. Bu yazida, deprem dncesi ile deprem sonrasi olusan deformasyonun goriilmesi ve deprem sonrasinda TUSAGA-Aktif Sabit
GNSS Istasyonlarindaki hareketlerin izlenmesi amaclanmistir.

Anahtar Sozciikler
Jeodezi, Olgme Teknigi, Sensorler, Mekansal Istatistik, Afet ve Afet Yonetimi

1. Giris

6.02.2023 tarihinde Kahramanmaras ili Pazarcik merkezli 7.7 biiyiikliigiinde ve Elbistan Merkezli 7.6 biiyiikliigtinde iki
deprem meydana gelmistir. Bu depremden en ¢gok Kahramanmaras, Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir, Adana, Adryaman,
Osmaniye, Hatay, Kilis, Malatya ve Elazig ili etkilenmistir. Depremler fay hatlarinda 3 - 4 metreyi bulan yatay konum
degisikliklerine (kayikliklara), zemin ¢6kmelerine ve yapilarda biiyilik hasarlara/yikimlara neden olmustur. Bu depremler
sonrasinda ADY1 (Adiyaman), ANTE (Gaziantep), EKZ1 (Ekinézii), ELAZ (Elaz1g), HAT2 (Hatay), KLS1 (Kilis)
MARI (Kahramanmaras), MLY1 (Malatya), ONIY (Osmaniye) TUSAGA-AKktif Sabit GNSS Istasyonlarinda olusan
deformasyonun tespiti igin asagida bilgileri verilen 8 adet IGS istasyonu kullanilarak ‘igs’” ve ‘‘igl’” hassas efemeris
bilgileri ile Lisansli Trimble Business Center 4.0 yaziliminda baz degerlendirmeleri ve dengelemeleri gerceklestirilmistir.

iSTASYON ADI ULKE ALICI MARKASI ANTEN TiPi VE RADOME UYDU SIiSTEMLERI

ARUC ERMENISTAN SEPT POLARX5 ASH701945C_M-SCIS GPS+GLO+GAL+BDS+QZSS
BHR4 BAHREYN NOV OEM6 TPSCR.G5 — TPSH GPS

DRAG iSRAIL JAVAD TRE_3 DELTA ASH700936D_M SNOW GPS+GLO

ISBA IRAK TRIMBLE NETR5 TRM57971.00 — NONE GPS+GLO

POL2 KIRGIZISTAN JAVAD TRE_3 DELTA TPSCR.G3 — NONE GPS+GLO+GAL+BDS+QZSS
RAMO iSRAIL JAVAD TRE_G3TH_DELTA  ASH701945B_M — SNOW GPS+GLO

ZECK RUSYA JAVAD TRE_3 DELTA JAVRINGANT_DM - JVDM GPS+GLO+GAL

ZIMM iSVICRE TRIMBLE NETR9 TRM29659.00 — NONE GPS

* Sorumlu Yazar: Tel: +90 (312) 5512402
E-posta: zskaran@tkgm.gov.tr
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Sekill. Olgii giinleri olarak deprem 6ncesi olmak iizere 05/02/2023 ve deprem sonrasi olmak iizere 05/03/2023,
05/04/2023, 05/05/2023 ile 05/06/2023 segilmistir.

Once TUSAGA-Aktif Sabit GNSS istasyonlar1 ve IGS Istasyonlarina ait RINEX veriler ile hassas efemerisler
yayimlandiktan sonra ‘‘igs’” ve ‘igl’’ verileri indirilmistir. Trimble Business center 4.0 yaziliminda baz ¢oziimleri
oncesinde yiikseklik agis1 15 derece ve lup kapanmalari kriteri 1 ppm. olarak tanimlanmustir.

2. Baz Vektorlerinin G6ziimii ve Dengeleme Hesaplari

TUSAGA-AKktif Sabit GNSS Istasyonlar1 arasindaki tiim bazlar degerlendirilmeye alinarak zorlamali olarak ¢dziimler
gergeklestirilmistir. Proje 36 ve 39 derece dilim orta meridyenleri igerisinde kaldigindan 6ncelikle 36 derece dilim orta
meridyeninde bazlar degerlendirilmis, dengelemeler her iki dilim orta meridyeninde ayr1 ayr1 yapilmistir.

Baz ¢oziimlerinin tamamlanmasindan sonra lup kapanmalari kontrol edilmistir. Bundan sonra serbest dengeleme yapilmis
ve dengeleme sonucu cografi koordinatlardaki standart sapmalarin enlem ve boylamda mm. ler mertebesinde elipsoid
yiikseklikte ise en fazla 1 cm. oldugu gorilmiistiir.

Dayali dengeleme igin; sekiz adet IGS Istasyonuna ait Kartezyen koordinatlar, hizlar1 kullanilarak ilgili giiniin 6lgii
epokuna kaydirilmistir. Bu 6l¢ii epok koordinatlar ile dayali dengeleme yapilmustir.

Cografi koordinatlarda; enlem veya boylamdaki standart sapmanin 2 cm. yi gegmedigi, elipsoid yiikseklikte ise 10 cm.
ye yaklastig1 goriilmiis olup agirlikl olarak KLS1 (KIiLIS) Sabit GNSS Istasyonunda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle,
IGS Istasyonlar: arasinda ii¢ boyutlu ve iki boyutlu benzerlik déniisiimii uygulanmis ve karesel ortalama hatanin 0.0367
metre ve dlgek faktoriiniin 0.0129 ppm. oldugu goriilmiistiir. Test sonucu Tablo-1 de dir



Ziya Serhan KARAN, Omer SALGIN Ibrahim CANKURT

HELMERT 3D BENZERLIK DONUSUMU RAPORU

Déniigim Ayrintilara :

Onciil Hata : 1.0000

Karesel Ortalama Hata : 0.0367

Déniligiim Modeli : Bursa-Wolf

No. Parametre Degeri Standart Sapma

1 Oteleme dX -0.7145 m 0.0672 m

2 Oteleme dY 0.1086 m 0.0602 m

3 Oteleme dz 0.4205 m 0.0753 m

4 X ekseninde dénme 0.00169 " 0.00226 "

S Y ekseninde donme -0.00791 0.00258 "

6 2z ekseninde doénme 0.00491 " 0.00181 "

7 Olgek 0.0129 pPpm 0.00795 PpPm

Dizeltmeler

Cartesian:

Sistem A Sistem B Nokta Tird dX [m] d¥ [m] dZ[m]
ARUC ARUC Pozis. + yik. 0.0033 -0.0061 0.0122
BHR4 BHR4 Pozis. + yik. 0.0099 0.0372 0.0336
DRAG DRAG Pozis. + yik. 0.0039 -0.0090 0.0038
ISBA ISBA Pozis. + yik. -0.0102 -0.0108 -0.0025
POL2 POL2 Pozis. + yik. -0.0147 -0.0017 0.0295
RAMO RAMO Pozis. + yik. -0.0003 -0.0111 0.0040
ZECK ZECK Pozis. + yik. 0.0099 -0.0045 -0.1271
ZIMM ZIMM Pozis. + yuk. -0.0019 0.0060 0.0464
Grid:

Sistem A Sistem B Nokta Tirid dE [m] dN[m] dHgt [m]
ARUC ARUC Pozis. + yik. -0.0067 0.0173 0.0072
BHR4 BHR4 Pozis. + yik. -0.0110 0.0296 0.0362
DRAG DRAG Pozis. + yik. -0.0019 0.0207 -0.0007
ISBA ISBA Pozis. + yik. -0.0055 0.0172 -0.0157
POL2 POL2 Pozis. + yuk. 0.0507 -0.0053 0.0232
RAMO RAMO Pozis. + yuk. 0.0006 0.0251 -0.0052
ZECK ZECK Pozis. + yik. -0.0102 -0.0865 -0.0825
ZIMM ZIMM Pozis. + yik. -0.0159 -0.0181 0.0375

Tablo1. Doniisiim Raporu

Rusya Federasyonundaki ZECK istasyonunda yiikseklik degerinin dayali dengelemeyi etkiledigi anlasilarak uyusum
testinden ¢ikarilmis ve geriye kalan yedi istasyon ile tekrar doniisiim gergeklestirilmistir. Test sonucunda karesel ortalama
hatanin 0.0162 metre ve dlgek faktoriiniin 0.0087 ppm. degerlerine ulasilmistir. Test sonucu Sekil-2 de dir.

HELMERT 3D BENZERLIK DONUSUMU RAPORU

Doniigiim Ayrantilari :

Onciil Hata : 1.0000

Karesel Ortalama Hata : 0.0162

Déniligiim Modeli : Bursa-Wolf

No. Parametre Degeri Standart Sapma

1 Oteleme dx -0.6832 m 0.0301 m

2 Oteleme dY 0.1341 m 0.0269 m

3 Oteleme dz 0.3935 m 0.0346 m

4 X ekseninde dénme 0.00094 it 0.00103 w

5 Y ekseninde dénme -0.00719 v 0.00118 )

6 Z ekseninde dénme 0.00484 " 0.00080 0

7 Olgek 0.0087 ppm 0.00356 ppm

Diizeltmeler

Cartesian:

Sistem A Sistem B Nokta Tiiri dX [m] d¥ [m] dZ[m]
ARUC ARUC Pozis. + yik. 0.0039 -0.0087 -0.0078
BHR4 BHR4 Pozis. + yik. 0.0141 0.0349 0.0235
DRAG DRAG Pozis. + yiik. 0.0033 -0.0074 -0.0104
ISBA ISBA Pozis. + yik. -0.0089 -0.0126 -0.0175
POL2 POL2 Pozis. + yik. -0.0056 -0.0109 0.0049
RAMO RAMO Pozis. + yik. -0.0010 -0.0091 -0.0095
ZIMM ZIMM Pozis. + yiik. -0.0057 0.0139 0.0169
Grid:

Sistem A Sistem B Nokta Tiri dE [m] dN [m] dHgt [m]
ARUC ARUC Pozis. + yik. -0.0088 0.0042 -0.0073
BHR4 BHR4 Pozis. + yik. -0.0141 0.0209 0.0344
DRAG DRAG Pozis. + yik. -0.0014 0.0098 -0.0065
ISBA ISBA Pozis. + yiik. -0.0074 0.0061 -0.0237
POL2 POL2 Pozis. + yiik. 0.0416 -0.0194 0.0001
RAMO RAMO Pozis. + yuk. 0.0013 0.0144 -0.0101
ZIMM ZIMM Pozis. + yik. -0.0112 -0.0361 0.0131

Tablo 2. Doniigiim Raporu
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Bu nedenle dayali dengeleme yedi IGS Istasyonu {izerinden yapilmus; standart sapmalarin enlem ve boylamda en fazla
0.66 cm., elipsoid yiikseklikte 3.7 cm. mertebelerinde kaldig1 gézlenmistir. Standart sapmalara iligkin sonuglar Tablo-3

de goriilebilir.
05/02/2023 - 2023.099

ADY1 37°45'38.09789" 0.0043 38°15'40.47360" 0.0042 741.1225 0.0221
ANTE 37°03'53,86989" 0.0044 37°22'25,00768" 0.0042 886.8471 0.0230
EKZ1 38°03'29.40519" 0.0046 37°11'14.19474" 0.0042 1328.8172 0.0234
ELAZ 38°38'40.82985" 0.0039 39°15'23.28193" 0.0036 1027.3339 0.0179
HAT2 36°11'44.01641" 0.0035 36°08'41.74595" 0.0034 137.3192 0.0141
KLS1 36°42'45.32380" 0.0046 37°07'25.20123" 0.0041 660.7053 0.0089
MAR1 37°35'36.16075" 0.0051 36°51'41.40530" 0.0047 734.,4182 0.0267
MLY1 38°20'31,10345" 0.0046 38°19'06.82202" 0.0042 1039.1392 0.0222
ONIY 37°06'07.90289" 0.0037 36°15'13.89636" 0.0037 127.1395 0.0144
05/03/2023 - 2023.175

ADY1 37°45'38.09561" 0.0041 38°15'40.50399" 0.0040 741.0616 0.0205
ANTE 37°03'53.87967" 0.0045 37°22'25.02012" 0.0043 886.8648 0.0237
EKZ1 38°03'29.42086" 0.0048 37°11'14.00408" 0.0045 1328.6995 0.0249
ELAZ 38°38'40.82735" 0.0039 39°15'23.27944" 0.0037 1027.3940 0.0113
HAT2 36°11'44.01329" 0.0038 36°08'41.73950" 0.0037 137.3693 0.0181
ELS1 36°42'45.33243" 0.0053 37°07'25.20744" 0.0048 660.8126 0.0296
MARL 37°35'36.15509" 0.0045 36°51'41.38103" 0.0044 734.3932 0.0232
MLY1 38°20'31.08182" 0.0047 38°19'06.80518" 0.0043 1039.1785 0.0237
ONIY 37°06'07.89507" 0.0041 36°15'13.88892" 0.0043 127.1932 0.0206
05/04/2023 - 2023.260

ADYL 37°45'38.09553" 0.0043 38°15'40.50460" 0.0041 741.0404 0.0228
ANTE 37°03'53.87992" 0.0043 37°22'25.02076" 0.0042 886.8584 0.0225
EKZ1 38°03'29.42083" 0.0042 37°11'14.00384" 0.0039 1328.6855 0.0112
ELAZ 38°38'40.82723" 0.0040 39°15'23,27935" 0.0039 1027.3604 0.0201
HAT2 36°11'44,01334" 0.0042 36°08'41,73942" 0.0039 137.3495 0.0211
ELS1 36°42'45.33276" 0.0053 37°07'25.20789" 0.0049 660.8105 0.0322
MARL 37°35'36.15500" 0.0044 36°51'41.38126" 0.0043 734.3903 0.0226
MLY1 38°20'31.08148" 0.0044 38°19'06.80474" 0.0041 1039.1673 0.0230
ONIY 37°06'07.89491" 0.0041 36°15'13.88900" 0.0042 127.1856 0.0215
05/05/2023 - 2023,342

ADY1 37°45'38,09579" 0.0039 38°15'40,50515" 0.0037 741.0345 0.0180
ANTE 37°03'53.88028" 0.0037 37°22'25.02106" 0.0035 886.8539 0.0097
EKZ1 38°03'29.42088" 0.0035 37°11'14.00377" 0.0034 1328.6789 0.0066
ELAZ 38°38'40.82747" 0.0039 39°15'23.27971" 0.0036 1027.3448 0.0179
HAT2 36°11'44.01365" 0.0036 36°08'41.73934" 0.0035 137.3673 0.0166
RLS1 36°42'45,33313" 0.0050 37°07'25,20833" 0.0043 660.8049 0.0265
MAR1 37°35'36,15520" 0.0043 36°51'41,38118" 0.0040 734.4058 0.0203
MLY1 38°20'31.08129" 0.0043 38°19'06.80455" 0.0039 1039.1659 0.0207
ONIY 05/05/2023 OLCU GUNUNDE ISTASYON VERISI BULUNMAMAKTADIR.

05/06/2023 - 2023.427

ADY1 37°45'38.09572" 0.0038 38°15'40.50562" 0.0040 741.0068 0.0066
ANTE 37°03'53.88038" 0.0046 37°22'25,02128" 0.0044 886.8144 0.0098
EKZ1 38°03'29.42087" 0.0053 37°11'14.00371" 0.0049 1328.6750 0.0263
ELAZ 38°38'40.82738" 0.0041 39°15'23.27944" 0.0039 1027.3178 0.0097
HAT2 36°11'44.01365" 0.0043 36°08'41.73940" 0.0041 137.3467 0.0201
KLS1 36°42'45.33322" 0.0066 37°07'25.20794" 0.0059 660.7967 0.0370
MAR1 37°35'36.15514" 0.0053 36°51'41.38123" 0.0051 734.3763 0.0281
MLY1 38°20'31.08093" 0.0052 38°19'06.80444" 0.0048 1039.1487 0.0263
ONIY 37°06'07.89510" 0.0045 36°15'13.88910" 0.0046 127.1764 0.0222
05/07/2023 - 2023.510

ADY1 37°45'38.09561" 0.0032 38°15'40.50573" 0.0029 741.0238 0.0124
ANTE 37°03'53.88048" 0.0042 37°22'25.02155" 0.0036 886.8399 0.0156
EKZ1 38°03'29.42076" 0.0048 37°11'14.00350" 0.0042 1328.6837 0.0236
ELAZ 38°38'40.82709" 0.0028 39°15'23.27965" 0.0027 1027.3412 0.0067
HAT2 36°11'44.01363" 0.0040 36°08'41.73921" 0.0035 137.3632 0.0165
EKLS1 36°42'45.33327" 0.0053 37°07'25.20797" 0.0045 660.8130 0.0272
MARL 37°35'36.15516" 0.0025 36°51'41.38130" 0.0024 734.3955 0.0046
MLY1 38°20'31.08083" 0.0037 38°19'06.80397" 0.0037 1039.1330 0.0097
ONIY 37°06'07.89504" 0.0042 36°15'13.88911" 0.0040 127.1915 0.0201
05/08/2023 - 2023.595

ADY1 37°45'38.09574" 0.0038 38°15'40.50577" 0.0035 740.9861 0.0092
ANTE 37°03'53.88078" 0.0050 37°22'25.02191" 0.0042 886.8253 0.0251
EKZ1 38°03'29.42091" 0.0036 37°11'14.00377" 0.0033 1328.6667 0.0065
ELAZ 38°38'40.82730" 0.0037 39°15'23.27935" 0.0034 1027.3123 0.0091
HAT2 36°11'44,01395" 0.0041 36°08'41,73903" 0.0035 137.3646 0.0164
ELS1 36°42'45.33340" 0.0054 37°07'25.20812" 0.0045 660.7676 0.0290
MARL 37°35'36.15543" 0.0039 36°51'41.38148" 0.0037 734.3668 0.0097
MLY1 38°20'31.08060" 0.0050 38°19'06.80399" 0.0043 1039.1270 0.0233
ONIY 37°06'07.89517" 0.0044 36°15'13.88884" 0.0040 127.1707 0.0207

Tablo 3. Standart sapmalara iligkin sonuglar
Oncelikle 6 Subat 2023 depremi dncesi olarak 05/02/2023 verileri degerlendirilmis ve dengelenmistir. Buradan elde
edilen 6l¢ili epok Kartezyen koordinat farklar1 Tablo-4 de ve Grid koordinat farklar1 Tablo-5 de goriilebilir.



05/02/2023 OLGU EPOK KARTEZYEN KOORD.

Ziya Serhan KARAN, Omer SALGIN Ibrahim CANKURT

05/03/2023 OLCU EPOK KARTEZYEN KOORD.

OLCU EPOK KARTEZYEN FARKLAR

TUSAGA-Aktif ADI X 5 z X Y z FARK X FARK Y FARK Z
ADY1 3964712,4314 3126788,9111 3884923,1532 3964711,9549 3126789,4713 3884923,0396 0,4765 -0,5602 0,1136
ANTE 4050046,9760 3093540,2804 3823683,0524 4050046 ,6439 3093540,4064 3823683,2846 0,3321 -0,1260 -0,2322
EKZ1 4006820,8292 3039940,3461 3911348,9079 4006823,3212 3039936,3812 3911349,1950 -2,4920 3,9649 -0,2871
ELAZ 3862978,8586 3156913,2868 3962227,0005 3862978,9419 3156913,2642 3962226,9457 -0,0833 0,0226 0,0548
HAT2  4161452,2242  3039584,5402 3745806,2524 4161452,3766  3039584,4460  3745806,1785 -0,1524 0,0942 0,0739
KLs1 4082077,7176 3089902, 6006 3792267,4120 4082077,4650 3089902,5751 3792267,5786 0,2526 0,0255 -0,1666
MARX 4048981,6346 3035809,2333 3870229,1806 4048982,0354 3035808,7834 3870229,0020 -0,4008 0,4499 0,1786
MLY1 3930555,0884  3106233,4555  3935930,7413 3930555,6738  3106233,3825  3935930,2166 -0,5854 0,0730 0,5247
ONIY 4107229,9212 3011971,0855 3826521,4888 4107230,1633 3011971,0193 3826521,3019 -0,2421 0,0662 0,1869
Tablo 4.Kartezyen Koordinat Farklar1
05/02/2023 OLCU EPOK GRID KOORD. 05/03/2023 OLCU EPOK GRID KOORD. OLCU EPOK GRID FARKLAR
TUSAGA-Aktif ADI ¥ X h b é X h FARK Y FARK X FARK h
ADY1 434902,2920 4181181,0958 741,1374 434903,0263 4181181,0169 741,0463 -0,7343 0,0789 0,0911
ANTE 622166,7452 4104603,2813 886,8626 622167,0426 4104603,5838 886,8530 -0,2974 -0,3025 0,0096
EKZ1 604200,7953 4214620,1049 1328,8351 604196,1250 4214620,5248 1328,6883 4,6703 -0,4199 0,1468
ELAZ 522327,5451 4279089,8143 1027,3512 522327,4751 4279089,7400 1027,3561 0,0700 0,0743 -0,0049
HAT2 513035,0412 4007251,9174 137,3385 513034,8753 4007251,8176 137,3494 0,1659 0,0998 -0,0109
KLS1 600396,5347 4065204,2188 660,7918 600396,6638 4065204,4835 660,7176 -0,1291 -0,2647 0,0742
MARX 576084 ,4273 4162714,9361 734 ,4455 576083,8286 4162714,7581 734,3769 0,5987 0,1780 0,0686
MLY1 440426,2818 4245676,7234 1039,1638 440425,8567 4245676,0582 1039,1630 0,4251 0,6652 0,0008
ONIY 522566,2641 4107882,6180 127,1589 522566,0682 4107882,3743 127,1706 0,1959 0,2437 -0,0117
Tablo 5.Grid Koordinatlar1 Farklar
Grid koordinatlar esas alindiginda;
Saga degerde,
En fazla deformasyonun EKZ1 (Ekinozii) istasyonunda 4.67 metre,
En az deformasyonun ise ELAZ (Elaz1g) istasyonunda 0.07 metre oldugu,
Yukari degerde ise,
En fazla deformasyonun MLY1 (MALATYA) istasyonunda 0.66 metre,
En az deformasyonun ise yine ELAZ (Elaz1g) istasyonunda 0.074 metre elde edildigi ve
Elipsoid yiikseklikte ,
En fazla deformasyonun EKZ1 (Ekinézii) istasyonunda 0.147 metre,
En az deformasyonun ise MLY1 (Malatya) istasyonunda 0.0008 m. oldugu goriiliir.
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Sekil 2. Deformasyonun gerceklestigi yonler

Deprem boélgesinde her yonde co-sismik hareket s6z konusudur. Bu nedenle dzellikle TUSAGA-AKktif Sabit GNSS
Istasyonlar1 arasinda bazlarin degerlendirilmesi daha biiyilk 6nem arz etmektedir. Deprem sonrasi post-sismik
hareketlerin izlenmesi amaci ile belirlenen tarihlere ait veriler kullanilarak degerlendirme yapilmigtir.



Deprem Nedeniyle TUSAGA-Aktif Sabit GNSS Istasyonlarindaki Hareketliliginin IGS Istasyon Verileri lle Irdelenmesi

Degerlendirme ve dengeleme sonucu elde edilen kartezyen koordinatlar ile 05/03/2023 ve sonrasi degisimler

miktarlar1 Tablo-7 de goriilebilir

05/03/2023 - 2023.175

X
3964711,9632
4050046,6468
4006823,3235
3862978,9643
4161452,3882
4082077,5157
4048982,0431
3930555,6824
4107230,1749

X
3126789,4812
3093540,4152
3039935,3911
3156913,2864
3039584,4560
3089902,6299
3035808,7941
3106233,3927
3011971,0322

Z
3884923,0483
3823683,2940
3911349,2031
3962226,9671
3745806,1914
3792267,6389
3870229,0124
3935930,2249
3826521,3170

05/04/2023 - 2023.260

X
3964711,9420
4050046,6293
4006823,3189
3862978,9472
4161452,3758
4082077,5028
4048982,0392
3930555,6873
4107230,1712

0,0212
0,0175
0,0046
0,0171
0,0124
0,0129
0,0033
-0,0049
0,0037

Y
3126789,4835
3093540,4219
3039936,3801
3156913,2694
3039584,4444
3089902,6341
3035808,7982
3106233,3830
3011971,0321

-0,0023
-0,0067
0,0110
0,0170
0,0116
-0,0042
-0,0041
0,0097

2
3884923,0334
3823683,2963
3911349,1936
3962226,9432
3745806,1811
3792267,6459
3870229,0085
3935930,2097
3826521,3084

0,0149
-0,0023
0,0095
0,0233
0,0103
-0,0070
0,0033
0,0152
0,0086

05/05/2023 - 2023.342

X
3964711,9262
4050046,6168
4006823,3149
3862978,9287
4161452,3839
4082077,4872
4048982,0472
3930555,6922

0,0158
00125
0,0040

3 &
3126789,4880
3093540,4216
3039936,3750
3156913,2655
3039584,4479
3089902,6362
3035808,8018
3106233,3810

0,0020

Z
3884923,0361
3823683,3024
3911349,1909
39622269393
3745806,1993
37922676516
3870229,0228
3935930,2042

-0,0027
-0,0061
0,0027

05/06/2023 - 2023.427

X
3964711,9029
4050046,5870
4006823,3135
38629789178
4161452,36%
4082077,4864
4048982,0286
3930555,6886
4107230,1610

0,0233
0,0298
0,0014
0,0109
0,0143
0,0008
0,0186
0,0036
0,0102

¢ 4
3126789,4843
3093540,4056
30399363723
3156913,2483
3039584,4393
3089902,6235
3035808,7894
3106233,3748
3011971,0275

0,0037
0,0160
0,0027
00172
0,0086
0,0127
0,0124
0,0062
0,0046

Z
3884923,0174
3823683,2811
3911349,1881
3962226,9202
3745806,1872
3792267,6490
3870229,0034
3935930,1848
3826521,3075

0,0187
0,0213
0,0028
0,0191
0,0121
0,0026
0,0194
0,0194
0,0009

Tablo 6. Degisim Miktarlari

05/07/2023 - 2023510

X
3964711,9134
4050046,5976
4006823,3237
3862978,9331
4161452,3835
4082077,4956
4048982,0395
3930555,6875
4107230,1715

-0,0105
-0,0106
-0,0102
-0,0153
-0,0139
-0,0092
-0,0109
0,0011

X
3126789,4960
3093540,4221
3039936,3735
3156913,2672
3039584,4436
3089902,6314
3035808,7997
3106233,3593
3011971,0356

0,0117
-0,0165
-0,0012

z
3884923,0252
3823683,2988
3911349,1908
3962226,9279
3745806,1962
3792267,6600
3870229,0156
3935930,1727
3826521,3151

-0,0078
-0,0177

05/08/2023 - 2023.595

X
3964711,8873
4050046,5784
4006823,3069
3862978,9170
4161452,3823
4082077,4625
4048982,0146
3930555,6870
4107230,1601

0,0261
0,0192
0,0168

0,0114

: g
3126789,4768
3093540,4188
3039936,3690
3156913,2450
3039584,4373
3089902,6109
3035808,7865
3106233,3595
3011971,0189

0,192
0,0033
0,0045
0,0222
0,0063
0,0205
0,0132
-0,0002
0,0167

Z
3884923,0054
3823683,2975
3911349,1840
3962226,9148
3745806,2052
3792267,6360
3870229,0048
3935930,1633
3826521,3058

0,198
0,0013
0,0068



Ziya Serhan KARAN, Omer SALGIN Ibrahim CANKURT

ISTASYON ~ ADY1 Ortalama
TARIN vx vy vt Vx{ort) Vylor) Vifort}
5042023 00212 -0,0023 00149
5.05.2023 0,0158 -0,0045 <0,0027 2630
5.06.2023 0,0233 0,0037 0,0187 0,0152 0.0009 0,0086
5.07.2023  -0,0105 -0,0117 -0,0078
5082023  0,0261 0,0192 0,0198
acex
e
ISTASYON  ANTE Ortalama
TARIH vx vz Vx{ort) Vylor) Vifort)
5.04.20723 0,0175 -0.0067 <0,0023
5052023 00125 0,0003 0,0061
5062023 0,0098 0,0160 00213 0,0137 -0,0007 00007
5.07.2023 -0,0106 -0,0165 -0,0177
5.08.2073 0,0192 0,0033 00013
ISTASYON Ex21 Ortalama
TARIH vx w v Vx{ert) Vylon) vitort}
5.04.2023 0.ccae 20120 LR
500023 necan o005 0,007
5062023 00014 00027 0.0022 00033 0001 00038
507.2025 D02 00012 0027
S.08.2023 vC1es Q00es 00088
isTasyon ELAZ Ortalama
TARIN vx vy Ve Vajort) Vylort) Vi{ort)
5062023 00171 om0 0,038
SUS2023 001> Q0030 v e,
5062023 0,019 00172 00151 0,0095 €083 06105 )
£.07.2023 om%3 o1 2,m77 e
5082023 noG o a3 b
exer
iSTASYON HAT2 Ortalams
TARIH v v v Vajort) Wylont) Vajort)
s0c2023 0,014 0,0116 0,0103
5.05.2023 -0,0081 -0,0035 <0,0182
5062021 0,0113 0,0086 00121 00012 00037 0,008 Uz
S07.2023 00139 -0,0043 -0,0090 31X
5.08.2023 0,0012 0,0063 -0,0080
0
ISTASYON Kis1 Ortalama
TARIH v w 3 vdorth vylort) vijort)
5.04.2021 00129 -a0042 =0,0070
SMGI3 00156 00071 0057
S06.2023 00008 o012/ v002 00108 0038 0L006
507.2023 Q0092 0079 20120 Pt
5.08.2023 0,03351 Qs a0 s
e
ex0
0
ISTASYON MARL Ortalama
TARIH vx w vz vdort} vylort) vajort)
S0L2023 neexs noeal 000
5052023 00080 00036 Q0143 i
5062025 UOWE ozt vz Vs 7 o ugels
5.07.2021 00:0% -aee 00122 e
5082021 0c2a3 00132 a.noa e
o
e
~
ISTASYON MLY1 Ortalama
TARIH v w vz vadort) wylort) vafort)
5062021 00043 00087 aos2
505023 00049 00020 00055
S06.2023  ULC3E Qo2 v <000 0088 vz
507.2023  occn 20155 Q0121 s
5082023 000CS -acec2 00084 o
Ik
acex
2610
ISTASYON oNIY Ortalama
TERM Vx W Vi Vnfort} Vylort) Vafort}
S00.2023 06037 0,000 0,086
5.05.2023 ot
5062021 00102 20046 a0 0,0037 o 00028 .
5072023 0005 00081 20076
5082023 00112 00167 00053 L0

Tablo 7.Dengeleme sonuglart




Deprem Nedeniyle TUSAGA-Aktif Sabit GNSS Istasyonlarindaki Hareketliliginin IGS Istasyon Verileri lle Irdelenmesi

Yapilan degerlendirmeler sonucunda her bir istasyona ait zaman serisi analizleri ve buna bagl olarak hiz kestirimlerinin
hesaplanmas1 asamasina gecilmistir. Hiz analizi yapabilmek i¢in en az 2-3 yilin gegmesi uygun olmakla birlikte;
TUSAGA-AKktif Sabit GNSS Agi istasyonlari, deprem dncesi olarak 05/02/2023 basta olmak iizere toplam yedi aylik bir
periyotta degerlendirildiginden her bir epok igin ‘“‘mb’’ dosyalart olusturulmus ve GAMIT/GLOBK yaziliminda zaman
serileri elde edilmistir. Her bir istasyona ait zaman serileri Tablo-8 de goriilebilir. Zaman serileri incelendiginde
normallestirilmis (NRMS) ve agirlikli (WRMS) karesel ortalama hata degerlerinin yiiksekligi dikkat ¢ekmektedir. En

diisiik RMS degerleri Elazig (ELAZ) TUSAGA-Aktif Sabit GNSS Istasyonunda gériilmektedir.
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ANTE North Offset 4126052965 m
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ANTE East Offset 3319834.851 m
wmean(mm)= 5056.58 + 0.62 nrms=101.15 wrms= 165.7 mm § 7
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wmean(mm)= 6881.00 + 2.36 nrms= 2.37 wrms= 148 mm#7
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EKZ1 North Offset 4238615.958 m
wmean{mm)= 621348 + 0.81 nrms=94.46 wrms=202.0 mm & 7
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EKZ1 East Offset 3258489.081 m
wmean(mm)= B626.32 + 0.74 nrms=1025.17 wrms=2003.3 mm # 7

100 200
EKZ1 UpOffset 1328.844 m
wmean(mm)= 878147 + 281 nrms= .93 wrms= 51.5mm#¥7
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Ziya Serhan KARAN, Omer SALGIN Ibrahim CANKURT
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ELAZ North Offset 4301905.594 m
wmean(mm)= 5550.24 + 0.73 nrms=19.38 wrms= 37.7 mm# 7

e

100 200
ELAZ East Offset 3413072186 m
wmean(mm)= 2194.42 + 0.68 nrms=14.83 wrms= 26.7 mm ¥ 7

L L

100 200
ELAZ UpOffset  1027.388 m
wmean(mm)= 7406.01 + 283 nrms= 2.00 wms= 139 mm#7

100 200
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Deprem Nedeniyle TUSAGA-Aktif Sabit GNSS Istasyonlarindaki Hareketliliginin IGS Istasyon Verileri lle Irdelenmesi

frmt
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B

MAR1 North Offset 4184875.758 m
wmean(mm)= 5658.56 + 0.70 nrms=42.55 wrms= 786 mm#7

T T

L L

100 200
MAR1 EastOffset 3251326227 m
wmean(mm)= 734686 + 0.63 nrms= 155.76 wms= 2582 mm# 7

T T

L ! 1

100 200
MAR1 Up Cffset  734.366m
wmean(mm)= 4394.50 + 241 nrms= 4.09 wrms= 260 mm¥ 7

100 200
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wmean(mm)= 9494 26 + 0.80 nrms=75.55 wrms=160.3 mm & 7

T T
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MLY1 Up Offset 1038162 m
wmean(mm)=9180.73 + 3.11 nrms= 1.53 wims= 126 mm#7
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ONIY North Offset 4130187.548 m
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Deprem Nedeniyle TUSAGA-Aktif Sabit GNSS Istasyonlarindaki Hareketliliginin IGS Istasyon Verileri lle Irdelenmesi

Detrend of ADY1l GPS North Detrend of ELAZ_GPS North Detrend of MAR1_GPS North
WRMS = 5.02 wom WRM3: 2.88 $: 6 data WRMS: 3.54 mm NRMS: 1.74 $: € data WRMS : 5.45 mm NRMS: 2.82 #: 6 data
Mean 8632.79 +-  2.08 mm Mean 5509.28 +- 1.46 mm b 5588.27 4-  2.37 mm
Rate 0.07 +-  0.04 mm/yr Rate -0.03 +-  0.03 nm/yr Rate 0.17 +-  0.05 mm/yr
Detrend of ADY1 GPS East Detrend of ELAZ GPS East Detrend of MAR1_GPS East
WRMS:  23.02 mm NRMS: 14.44 #: € data WRMS : 25.76 mm NRMS: 13.40 £: 6 data WRMS : 27.49 mm NRMS: 15.50 #: 6 data
Mean 2083.19 +- 9.57 mm Mean 2170.30 +- 10.5€6 mm Mean 7671.84 +- 11.50 mm
Rate -0.13 +-  0.18 mm/yr Rate -0.35 4= 0.20 mm/yr Rate -0.45 +-  0.23 mm/yr
Detrend of ADY1_GPS Up Detrend of ELAZ_GPS Up Detrend of MAR1_GPS Up
WRMS : 7.12 mm NRMS: 1.18 #: 6 data WRMS : 9.38 mm NRMS: 1.28 #: 6 data WRMS: €.96 mm NRMS: 1.03 #: 6 data
Mean 1073.69 +- 2.96 mm Mean 7411.55 +-  2.85 mm Mean 4420.70 +-  3.03 mm
Rate -0.14 +-  0.05 mm/yr Rate -0.10 4=  0.08 mm/yr Rate -0.03 +-  0.06 mm/yr
Detrend of ANTE_GPS North Detrend of HAT2 GPS North Detrend of MLY1l_GPS North
WRMS:  10.27 mm NRMS: 5.59 #: € data WRMS: 10.83 mm NEMS: 5.33 §: 6 data WRMS:  2.46 mm NRMS: 1.03 #: ¢ data
Mean 3284.19 +- 5927.67 mm Mean 1301.96 +- €251.57 mm Mean 8295.54 4+- 1.01 mm
Rate 0.30 4=  0.08 mm/yr Rate 0.24 +-  0.08 mm/yr Rate -0.24 +-  0.02 mm/yr
= & = p Detrend of MLY1l GPS East
z;:éf“d ;i 2‘;1:;052;1?550 o vt Detrend of HAT2 GPS East WRMS:  27.96€ mm NRMS: 12.88 #: € data
b b Sttt S I by WRMS: 39.04 mm NRMS: 20.99 $: € data Mean 9291.19 +- 11.44 mm
Moo RS0, fr AP 1] e Mean 3162.30 +- 22538.63 mm Rate -0.54 +-  0.21 mm/yr
Rate -0.20 +-  0.27 mm/yr 2y CoTe6 as * 0130 malyc
Detrend of MLY1l GPS Up
WRMS:  6.16 mm NRMS: 0.74 #: ¢ data
. o Mean 9186.44 +- 2.52 mm
2;;’“"’ °§ ?’3‘“-”:;!:1" e &3 Detrend of HAT2_GPS Up Bats -0.10 +-  0.05 mm/yr
: .43 mm : 0.69 #: ata = 5 Y
. = WRMS:  14.81 mm NRMS: 2.05 $: € data
s Lt elu g oL Mean 7398.14 +- 8548.47 mm
Rate -0.03 +-  0.04 mm/yr Rete 0.13 +-  0.12 mm/yr
= Detrend of ONIY_GPS North
Defrenciofaris NCPSRoCthY Detrend of KLS1_GPS North WRMS : 2.97 mm NRMS: 4.20 §: S data
WMS: B L IS S R, S WRMS: 8.62 mm NRMS: 2.34 #: 6 data Mean 7309.13 +-  4.023 mm
Mean 6441.75 +- 2.74 mm Mean 7167.94 +- 3.52 mm Rate 0.15 +-  0.07 mm/yr
Rate 0.08 +- 0.05 mm/yr Bars 9,30 4= 0.7 sewE b A Y
Detrend of ONIY_GPS East
DeiEenc/of (ERS]. SR ERSLL = Detrend of KLS1_GPS East WRMS:  26.00 mm NRMS: 13.25 §: S data
WRMS:  28.92 mm NRMS: 14.27 $: 6 data Woos: 22 06 s wnade; s 04 4 erasis b S i W S
Moas 4468.59.3~ 1l.61em Mean 8490.15 +-  9.35 mm Rate -0.51 +-  0.20 mm/yr
Rate -0.45 +-  0.22 mm/yr T 20,35 4= 0.17 mm/yr
Detrend of ONIY_GPS Up
Dstrendof XEsl-cRe Doy - Detrend of KLS1_GPS Up WRMS: $.69 mm NRMS: 0.74 §: S data
WRMS: SEE3ImmIMEMBEr 0-78 82, 6 datas ) WRMS : 7.17 mm NRMS: 0.46 #: € data Maan 7218546 4=  2.56 3m
Mean §722-54n 05 #2-301mm Mean 847.55 +-  2.93 mm Rate 0.06 +-  0.05 mm/yr
Rate -0.05 +-  0.04 mm/yr Bate 0,02 +-  0.05 ma/yx

3. Sonug ve Degerlendirme

Coziimlerin yapildig: tarihlerdeki dengelemelerde elde edilen cografi koordinatlardaki standart sapmalar KILIS (KLS1) harig¢ olmak
iizere duyarli sonuglar vermistir. Kilis TUSAGA-Aktif Sabit GNSS Istasyonunun sinira yakin olmasindan dolay1 sinyal bozucu etkilere
maruz kaldig1 diistiniilmektedir.

* Degerlendirme ve dengelemeye esas diger TUSAGA-AKktif Sabit GNSS Istasyonlar1 (05/05/2023 tarihindeki Osmaniye (ONIY)
verisinin olmamasi hari¢) sinyal bozuculardan en az etkilenen istasyonlardir. Degerlendirme yazilimmin baz ¢oziimleri sirasinda
kullandig1 algoritmadaki asamalarda; tam say1 faz belirsizligi dahil olmak iizere sinyal yansimalari, sinyallerdeki kesiklikler, iyonosfer
ve troposferdeki modellemeler agirlikli olarak otomatik yapilmaktadir.

* Bugiine kadar yapilan baz ¢dzlimlemeleri ve dengelemelerde, uzun bazlarda 6zellikle enlem ve boylamda 0.5 mm ve yiikseklikte en
fazla 2.5 cm. standart sapmalar elde edildiginden s6z konusu ticari yazilim bildiriye esas hesaplamalarda kullanilmustir.

* Hiz kestirimleri sonucunda North, East ve Up da y1llik degisimlerin mm. ler mertebesinde oldugu gézlenmistir.

* Hesaplamalarda kullanilan epoklar dikkate alindiginda; 06 Subat 2023 depremlerinin iizerinden alt1 ay gecmis olmasina ragmen bu
seviyelerde elde edilmesi epok araliklarmin aylik bazda olmasi nedeni ile yetersiz kaldigini diistindiirmektedir.

» Hesaplamalarda kullanilan epok araliklar1 yeterli bile olsa, deprem bolgesinde yer hareketlerinin devam ettigi ve buna bagli olarak
saglikli bir hiz kestirimi yapilmasinin miimkiin olmadigin1 gostermektedir.
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Guncelleme Kadastrosunda Yuzolgumu Degisiminden Kaynakl
Tazminat ve Ri’cu Sorunu

Okan Yildiz', Aysen Baytar""

'Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, 61080, Trabzon.
Ozet

Temel insan haklarindan olan miilkiyet hakk: Tiirkiye 'de anayasa ile giivence altina alinmistir. Bu hakkin korunmasinda kadastro ve
tapu sicili onemli igleve sahiptir. Kadastro tapu sicilin kurulmasinda insa edici role sahiptir. Kadastro ¢alismalarimin iilkede son bir
asra yayilmasi farkl teknolojilerin ve olgii yontemlerinin kullaniimasina yol agmigtir. Bu farkly yontemler ile iiretilen kadastro
haritalari da farkl standartlara ve hata kaynaklarina sahiptir. Farkh standartlarda bulunan bu haritalarin giiniimiizde giincelleme,
sayisallastirma vb. yontemlerle iyilestivilmesi ile birlikte tasinmazlarin yiizolgiimlerinde ka¢imilmaz olarak degisimler meydana
gelmektedir. Tiirk Medeni Kanunu 1007. Maddesi gére tapu sicilinin tutulmasindan dogan zarardan devletin sorumludur. Ogretide bu
sorumluluk kusursuz sorumluluk olarak kabul edilmektedir. Hukuki agidan tasinmazin yiizél¢iimiinde meydana gelen bu degigim
baslangigta yiiksek yargida hakim olan “kadastro, sicil tutma kavrami iginde degerlendirilemez” ilkesi geregi tazminata konu
edilmemekte ise de bu goriis 2009 yilinda terkedilmistiv. Hukuksal bakista meydana gelen bu degisim -ozellikle tasinmazlarim daha
degerli oldugu bélgelerde- tasinmaz sahiplerini dava agmasi yoniinde tegvik etmektedir. Kadastro teknik arsivinin iiretim tarihine gore
yaklasik %70 nin analog haritalardan olustugu ve bunlarin giincellemeye tabi tutuldugu diistiniildiigiinde problemin yaygin etkisi daha
net anlasilacaktir. Kadastro teknik arsivinin tiim Diinya’da oldugu gibi giincellenmesi kamu yarar: geregidir. Ancak diger taraftan
tapu siciline giivenerek tasinmaz edinen malikin taginmazimin yiizolgiimiiniin degisimi miilkiyet haklarina zarar verdigi aciktir. Bu
bildiride bahsedilen bu problem, kadastro ¢alismalar: sonucu ortaya ¢ikan hatalar sicil tutma kavrami iginde degerlendirilmeli midir?
Giincelleme kadastrosu sonucu taginmazlarin yiizélgiimiinde meydana gelen degisim tazminat gerektirvir mi? Bu noktada devletin
sorumlulugunun kapsami ne olmalidir? sorular: kapsaminda ele alinarak oneriler sunulmaktadir.

Anahtar Sozciikler
Devletin Sorumlulugu, Tapu Sicili ve Kadastro, Kadastral Giincelleme, Tazminat ve Riicu

Compensation and Recourse Problem Arising from Area Change in
Update Cadastre

Abstract

The right to property, which is one of the basic human rights, is guaranteed by the constitution in Turkey. In the protection of this
right, the cadastre and land registry have an important function. The cadastre has a constructive role in the establishment of the land
registry. The spread of cadastral activities in the country over the last century has led to the use of different technologies and
measurement methods.The cadastral maps produced by these different methods also have different standards and error sources. With
the improvement of these maps, which are in different standards, with methods such as updating and digitization, changes inevitably
occur in the surface areas of the immovables. According to Article 1007 of the Turkish Civil Code, the state is responsible for the
damage caused by keeping the land registry. In the doctrine, this responsibility is recognized as strict liability. This change, which
occurred in the area of the immovable from a legal point of view, was initially dominated by the high judiciary, "cadastre cannot be
evaluated within the concept of keeping records”, this opinion although mention is not subject to compensation was abandoned in
2009.This change in the legal perspective encourages immovable owners to file lawsuits, especially in regions where immovables are
more valuable. Considering that approximately 70% of the cadastral technical archive consists of analogue maps according to the
date of production and these are subject to updating, the widespread effect of the problem will be understood more clearly. Updating
the cadastral technical archive as it is all over the world is in the public interest. However, on the other hand, it is clear that the change
in area of the immovable property of the owner, who has acquired immovable property by relying on the land registry, damages the
property rights. Should this problem mentioned in this declaration and the errors that arise as a result of cadastral activities be
evaluated within the concept of record keeping? Does the change in area of the immovable properties as a result of the update cadastre
require compensation? What should be the scope of the state's liability at this point? In this context, suggestions are presented.

Keywords
State liability, Land Registry and Cadastre, Cadastral Update, Compensation and Recourse
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Giincelleme Kadastrosunda Y(iz6lglimii Degisiminden Kaynakli Tazminat ve Rii’cu Sorunu
1. Giris

Insan-toprak iliskisi, medeniyetler boyunca tarihin farkli donemlerinde farkli sekillerde hep siirdiiriilmiis ve
stirdiirilmektedir. Tarihsel siirecte birey, yasamini devam ettirebilmek ve ihtiyaglarini (tasinir ve tasinmaz mal
niteliginde) karsilayabilmek i¢in topragi ekmek, islemek ve iiretmek zorunda kalmigtir. Boylece tarimsal faaliyetler ile
topraklar boliinmeye, malikler olusmaya baglamis ve tapu kiitiigiine tescil ile birlikte taginmaz miilkiyeti kazanilmistir.
Miilkiyet anlayisi, tarihsel siire¢ icerisinde yer, zaman ve ihtiyaca bagl olarak degisik sartlarda insanoglunun yasaminin
bir pargast olarak siiregelmistir. Toplumsal miilkiyet anlayisindan bireysel miilkiyete, taginir miilkiyet anlayisindan
tasinmaz miilkiyet kavramina dogru egilim goriilmistiir. Gortildiigii iizere miilkiyet ile sahiplenme kavrami arasinda bir
bag bulunmaktadir (Yomralioglu 2021).

Miilkiyet hakki, bir kiginin toplum yararina zarar vermeden, mevzuatla getirilen esaslara uygun bigimde sahip oldugu bir
seyi diledigi gibi kullanma, yararlanma, tasarruf etme ve olast miidahaleleri 6nleme yetkilerini igeren en genis ayni hak
olarak tanimlanabilir (Tugrul 2004). Bilindigi {izere niteligi itibariyla ayni hak olan miilkiyet hakk: kisaca, kisiyle esya
arasinda var olan hakimiyet iliskisinin diger kisilere kars1 korunmasi seklinde tanimlanmaktadir (Eren 2012). Ayrica Eren
(2012) 6zel miilkiyeti demokratik hayatin vazgecilmez sart1 olarak kabul etmekte, miilkiyet hakki olmaksizin kigisel
hiirriyetin diisiiniilemeyecegini ifade etmektedir. Miilkiyet hakki Anayasamizin 35. maddesinde “Kiginin Hak ve
Odevleri” baghgi altinda bir temel hak olarak giivence alta almmustir. Bu hakkin korunmasinda kadastro ve tapu sicili
onemli isleve sahiptir. Tasinmazlara iliskin miilkiyet haklarinin tespiti ve miilkiyetin giivenligi i¢in Tiirk Medeni
Kanununun 6ngdrdiigii modern tapu sicili kurmak kadastronun varlik nedenidir.

3402 sayili Kadastro Kanunu’na gore kadastronun amaci, “Tiirk Medeni Kanun’un hiikiimlerine uygun olarak taginmaz
mallarin miilkiyet haklarini tesis etmek ve kadastro haritalarini yapmaktir”. Dolayistyla dncelikle zeminde teknik nitelikli
Ol¢ii-haritalama islemleri yani “kadastro” yapilmasinin ardindan sinirlari tespit edilen arazi pargasi yani “parsel”
iizerindeki diger yasal haklar kayit altina alinarak “tapu” ile miilkiyetin belgelendirme islemleri tamamlanmis olur.
Kadastro haritalarinin yapiminda giin gectikge farkli standartlarin ve Olgme yontemlerinin uygulanmasi sonucu
tasinmazlarin yiizolglimlerinde degisimlerin meydana gelmesi kacinilmazdir. Bu ¢aligmada kadastro teknik arsivlerinde
yapilan yenileme/giincelleme ¢alismalar ile taginmazlarin yiizolglimiinde meydana gelen bu degisim sonucu olusan
zararin tazminata konu edilip edilmemesi yoniinde hukuki acgidan nasil ele alinabilecegi yoniinde agiklamalara yer
verilmektedir. Konuya yonelik zamanagimi var midir? Kadastro galigsmalart sonucu ortaya g¢ikan hatalar, sicil tutma
kavrami i¢inde degerlendirilmeli midir? sorularina cevap bulunmaya c¢alisilacaktir. Calismada teknik ve hukuki agidan;
(1) Tirkiye’de iiretilen kadastro haritalarinin niteligi, (ii) tapu sicilin tutulmasinda devletin sorumlulugunun hukuki
gergevesi, (iii) Tirk Yargisi’nin konuya bakisi ve zaman igerisinde bu bakis agisinda meydana gelen degisim ve (iv)
tartisilan problem hakkinda Sneriler sunulmaktadir.

2.Turkiye’de Uretilen Kadastral Haritalarin Niteligi

Tiirkiye’de kadastro faaliyetleri neredeyse bir asra yaklasan bir siirece yayilmigtir. Bu siirecte kadastro ¢aligmalarinda
yersel O0lgme yoOntemiyle ¢izgisel grafik paftalar, kiymetlendirilmemis fotograflar iizerinde smurlarin isaretlenerek
fotoplan seklinde iiretilen haritalar, yer kontrol noktalar ile iligskilendirilmis hava fotograflarindan elde edilen paftalarin
zeminde biitiinlenmesi suretiyle elde edilen fotogrametrik haritalar, herhangi bir koordinat sistemindeki yer kontrol
noktalarma bagli olarak kutupsal yontemle (klasik 6l¢li yontemiyle) iiretilen haritalar, meskun (yapilasmis) alanlarda
prizmatik yontemle {iretilen haritalar ve yeni nesil olarak ifade edebilecegimiz detay noktalarma koordinat verilerek
sayisal haritalar tiretilmistir (Toker 2015). Bu dogrultuda kadastroyu teknik agidan; Yazili, Cizgisel ve Sayisal kadastro
donemi olmak tizere ii¢ farkli periyotta siniflamak miimkiindiir (Sekil 1).

1950 6ncesi 1950 1988 sonrasi

Kadastro Kadastro Kadastro
Sayisal veri tabanlart
Geometrik veri ‘/ Cizgisel/Analog Haritalar ‘/ (DCDBs:Digital
bulunmamakatadwr Hardcopy Maps) Cadastral Data Bases)

Yazili (Written) J\ Cizgisel (Linear) J\ Sayisal (Numerical

Sekil 1: Tiirkiye'de Kadastronun Teknik Devinimi (Biyik 1999;Yildiz 2015;2017 ve 2018)

Gilintimiizde teknik arsiv, iiretim tarihlerine gore, farkli teknik ve olgeklerde grafik, fotogrametrik, fotoplan, klasik ve
sayisal haritalardan olugsmaktadir (Tablo 1). Sayisal haritalarin disinda kalan ve arsivin yaklasik %70’ini olusturan
haritalar ¢izgisel/analog haritalar olarak adlandirilmaktadir.
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Tablo 1: Tiirkiye Kadastrosu Teknik Arsivi ve Duyarliliklari (Yildiz ve Erden 2021)

Cizgisel/ Arsivdeki
Kadastro Harita Tiirii Olgek” glse Altlik tiirii orant
Sayisal
(%)
=
é Grafik Haritalar 1/500, 1/1001(;’5(1)1)20000’ 172500, Cizgisel Karton 17.6
g
= Fotoplan Haritalar Muhtelif Cizgisel Karton 0.3
i:o Fotogrametrik Haritalar 1/5000 Cizgisel Astrolon 15.6
(o1 . .
e Klasik Haritalar . Astrolon
< (Prizmatik ve Takeometrik) 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/5000 Cizgisel Aleminyum 36.2
Sayisal Haritalar 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/5000 Sayisal Astrolon vb. 29.5

*Yaygin olarak kullanilan 6l¢ekler dikkate alinmustir.

Analog kadastro haritalar1 kullanilan tiretim yontemleri ve dl¢ii aletlerinin ortaya ¢ikardigi bir takim zorluklar sebebiyle
-glinlimiiziin modern teknigi ile karsilastirildiginda- bu haritalarda dl¢ii, sinirlandirma, hesap ve tersimat hatalari ile daha
¢ok karsilagilmaktaydi. Kaldi ki, biitiin bu agamalar —insan kaynakli hata yapilmasa dahi- kullanilan analog yontemin
duyarliligi geregi bir yanilma sinir1 igermektedir (Sekil 2).

Kadastro Haritalarinda Hata
Tiirleri

Diger Hatalar

A\ 4

Yanilma Smir1 i¢indeki Hatalar <

v v

Kadastro haritasimn iiretim teknigine Sinirlandirma Hatas1
(prizmatik, takeometrik, fotogrametrik, Olgii Hatas1
sayisal) ve dlgegine gore 0.21 mile 1.75 m Tersimat Hatasi
arasinda degisen konumsal duyarlilik Hesap Hatas1

Sekil 2: Kadastro Haritalarinda Hata Tirleri (Erden 2018)

Giiniimiizde Diinya’da ve Ulkemizde kadastro haritalarinin iyilestirilmesi kapsaminda yenileme, giincelleme ad altinda
faaliyetler yiiriitiilmektedir. Bu faaliyetlerin temel amaci kadastral altliklarin ortak referans sistemine doniistiiriilmesi ve
hepsinden Onemlisi pafta-zemin uyumunun saglanmasidir. Ancak bu uygulamanin dogal sonucu olarak tasinmaz
ylizolgiimleri kagmilmaz olarak degismektedir. Teknik acgidan zorunlu olarak yasanan bu degigsimin tazminatlarla
sonuglanan hukuki sonuglari ortaya ¢ikabilmektedir. Bu noktada yiizél¢limii degisiminin hukuki sonuglarini tartigsmadan
once teknik agidan yiizolglimii degigsimine etki eden faktorlerin sunulmasinda fayda bulunmaktadir. Bu g¢ercevede
kadastro haritalarmin giincellenmesiyle olusan yiizolglimii degisimlerine etki eden faktorleri insan kaynakli ve insan
kaynakli olmayan faktorler seklinde su sekilde 6zetlenebilir (Tablo 2).

Tablo 2: Yiizélglimii degisimine etki eden faktérler (Yildiz ve Erden 2021)

Insan kaynakl faktérler Insan kaynakli olmayan faktorler

Olgii aletlerinin kalibrasyonun yapilmamasi, Kullanilan 6l¢ii yontemlerinin, 8lgii aletlerinin duyarliligi,
Sinirlandirma hatalari, Olgii yontemleri {izerinde iklim, topografya, bitki ortiisii etkisi,
Olcii hatalar, Deprem vb dogal afetler,

Hesap hatalari, Datum/Dilim doniistimleri,

vb. vb.

Insan kaynakli olmayan faktdrlerden en yaygin olani kuskusuz iiretim tekniginden kaynakli hatalardir. Bu hatalar
“tecviz”, “yanilma simirt” (ing. tolerance limif) gibi kavramlarla ifade edilmektedir. Yanilma siniri; kadastral haritalarin
iiretim yontemi ve 6lgegine gore hesaplanan, tasinmazin zemindeki sinirlar ile harita degerleri arasindaki 6l¢ii teknigine
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gore kabul edilebilir fark olarak tanimlanmaktadir (TKGM 2018). Bir baska ifadeyle; insan kaynakli hi¢bir hata yapilmasi
dahi, kullanilan yontemin ve ekipmanin duyarlilif1 geregi kaginilmaz olarak yapilan hata olarak ifade edilebilir. Daha
kisa bir tanimda ise kadastro haritasinin yanilma siniri; bu haritadan elde edilen konum verisinin sahip oldugu hata
cemberidir. Ulkemizde iiretilen kadastro haritalarinin iiretim yontemleri ve dlgeklerine gore nokta konum duyarliliklart
(hata ¢emberleri) 2022 yilinda yayinlanan “Tapu Planlarinda Yanilma Swtmirimin Belirlenmesi Hakkinda Yonetmelik”
(Resmi Gazete 2022) ile tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Uretim Yéntemi ve Pafta Olgedine Gére Yiizélgiimii Yaniima Sinirt Nokta Konum Dogrulugu Hesap
Parametreleri (Resmi Gazete 2022)

. Prizmatik Takeometrik
Uretim —

Yontemi Olgu o

~ B Degerlerine Gore ° £

Q S = M3 g

£ E9 &% g

g E & U=<100 £ % g &

% Gg  (okam U100 ZC E 2 .
A R olggldugu o 0 s = s =
= & ¢ o poligona S5 2 z g Z
" o> 0B S o @ < > P >
Olgek D EFO Y S=8 a2 % 1 &
uzaklig) & Do

200 0.21 0.21 0.5 1 1 0.09
250 0.21 0.22 0.5 1 1 0.09
500 0.21 0.25 0.5 1 1.01 0.09
1000 0.21 0.35 0.5 1 1.04 0.09 0.09
2000 0.21 0.6 0.5 1 1.15 0.6 0.15 0.65 0.09
2500 0.21 0.74 0.5 1 1.22 0.75 0.15 0.8 0.09
3000 0.21 1.11 0.5 1 1.31 0.9 0.20 0.95 0.09
4000 0.21 1.28 0.5 1 1.51 1.2 0.25 1.35 0.09
5000 0.21 1.43 0.5 1 1.73 1.5 0.30 1.75 0.09
10000 0.21 2.01 0.5 1 3 3 0.40 35 0.09

Cizgisel kadastro parselleri hakkinda Tablo 3’de tanimlanan konum duyarliliklar1 bu parsellerin yilizolgtimlerinde de bir
yanilma sinirina yol agacaktir. Bu hata miktar1 ayn1 yonetmelik’te ¢izgisel kadastro parsellerindeki yilizolglimii yanilma
sinirlar1 konum duyarliligina gore olusan hata ¢gemberlerine gore olusturulan i¢ ve dis yanilma sinirlar1 arasindaki fark
olarak tanimlanmugtir. Ornegin Tablo 3’de sunulan prizmatik yontemle iiretilen 1/1000 6lgekli kadastro haritasinda
paftadan dogrudan okunmak suretiyle elde edilen koordinatin konum dogrulugu 0.35 m’dir. Buna gore bu tiir bir kadastro
haritasinda herhangi parselde Sekil 3’de sunulan hata ¢gemberleri olusacaktir. Bu parselin yiizél¢limii yanilma sinir1 i¢ ve
dis yanilma sinirlar1 arasindaki fark olacaktir.

Nokta konum dogruluklarina gére olusan yamilma sumrlar: I¢ Yanilma Sinirt < Parsel Kayith Yiizélgiimii < Dis
Yanilma Sinirt

Dis yamlma simin r=035m

Sekil 3: Nokta Konum Dogruluklarina Gére Olusan Yaniima (Yildiz 2013)
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Kadastro kapsaminda ilk tesis, giincelleme ve sayisallastirma ¢alismalari, imar uygulamasi, toplulastirma, ifraz gibi
degisiklik islemleri ile dogrudan koordinatli (ITRF96,ED50,LOKAL) olarak iiretilen, yiizolglimii parsel kose
koordinatlari ile hesaplanarak tescil edilmis olan ve pafta zemin uyumu bulunan parsel ve geometriler arsiv onayl olarak
kabul edilmektedir (Resmi Gazete 2022). Bu tiir geometriler igin yiizdl¢limii yanilma sinirlari ise Tablo 4’te sunulan
bagintilar ile hesaplanmaktadir.

Tablo 4: Arsiv Onayli Geometrilere lliskin Yaniima Siniri Oranlari (Resmi Gazete 2022)

Alan (m?) Oran En Cok Deger (m?)
0-10 0,05 10 x 0,05=0,50

11-100 0.02 0,5+ (100-10) x 0,02=2,3

101-500 0.01 2,3 +(500-100) x 0,01 =6,3
501-1000 0.005 6,3 +(1000-500) x 0,005 = 8,8
1001-5000 0.004 8,8 +(5000-1000) x 0,004 =24.8

5001-25000 0.003 24,8+(25000-5000)x 0,003=84,8
>25000 0.0015 84,8 + (...-25000) x 0,0015

Ulkemizde cesitli tarihlerde iiretilen kadastro haritalarinin énemli kismi zemin ile uyumunun yetersiz olmasi, konumsal
duyarliliginin diisiik olmasi, farkl referans sistemlerinde bulunmasi vb sebeplerden dolay1 yenilenmektedir. Bu yenileme
cabalari -yasal zeminde- 2859 say1li Yenileme Kanunu (1983) ile baslamistir. Ulke genelinde yayginlastirilmasi ise 2005
yilinda Kadastro Kanunu’nun 22. Maddesine yapilan degisiklik ve arkasindan Diinya Bankasi tarafindan desteklenen
Tapu ve Kadastro Modernizasyon Projesi (2008) ile saglanabilmistir. Giiniimiizde Tiirkiye’de kadastro haritalarmin
yenilenmesi kapsaminda diizeltme (KK 41. Md), sayisallastirma (KK Ek 1 md) ve glincelleme (KK 22/a md) olmak tizere
i¢ farkli yontem uygulanmaktadir. Bu yontemlerin kapsami, uygulama yontemi ve uygulandig: alanlar farkli olmakla
birlikte amaglari ortaktir (Sekil 4).

YONTEM
\
v v 4
Diizeltme Giincelleme
(KK 41.Md.) (KK 22/aMd.)

Sayisallastirma
(KK Ek1. Md) /

v v v

Amac R

e  Kadastro haritalarimin
niteliginin artirilmasi,

e Pafta- zemin uyumunun
gelistirilmesi,

Amacg 8

e Kadastro paftalarinin
niteliginin artir1lmasi,

e Pafta- zemin uyumunun
gelistirilmesi,

Amac R

Kadastro paftalarinin
niteliginin artirilmast,
Pafta- zemin uyumunun

. . elistirilmesi
e  Ortak referans sistemine gels T .
e . e  Ortak referans sistemine
doniigtirilmesi, A .
doniistiiriilmesi,

e Igeriginin Giincellenmesi

Sekil 4: Kadastro teknik hata diizeltmesinde uygulanan yéntemler (Yildiz 2017).

Tiirkiye’de giinlimiizde tapu sicilinde kayith yaklasik 58.9 milyon kadastro parseli bulunmaktadir (TKGM 2023). Bu
parsellerin, iiretim tarihine gore, yaklasik %70’1 analog yontemlerle {iretilmistir (Tablo 1). TKGM, yenileme/giincelleme,
sayisallagtirma yontemleri ad1 altinda yiiriitiilen ¢aligmalar ile (Sekil 4), analog haritalarin zemin ile uyumu gelistirmekte
(Y1ildiz ve Erden 2021), “kesin/arsiv onayli koordinatli parseller” olarak adlandirilan taginmazlar elde etmektedir. Kose
koordinatlar1 zemin ile uyumlu hale getirilmis bu taginmazlarin yiizélgiimleri sayisal olarak yeniden hesaplanmaktadir.
TKGM verilerine gore iilkemizde kesin koordinatli/arsiv onayli parsel sayist 43.2 milyon olarak gergeklesmektedir. Kalan
yaklasik 15.7 milyon parselde iyilestirme ¢aligmalar1 devam etmektedir (TKGM 2023).
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Analog kadastro haritalarmin gilincellenmesi ile parsellerin tescilli yiizolglimlerinde meydana gelen degisim tasinmaz
sahipleri ile idareyi kars1 karsiya getirmektedir. Taginmazlarin tescilli yilizolglimlerinde meydana gelen bu degisimin
tazminatlarla sonuglanan hukuki sonuglar1 da olmaktadir. Bu tazminat dayanagini tapu sicilinin tutulmasinda devletin
sorumlulugunu diizenleyen TMK’nin 1007. Maddesinden almaktadir. Tazminatlarin kamu gorevlilerinde riicu edilmesi
ise siirecin diger bir sonucudur. Tiirkiye’de giincelleme kadastrosunun iilke geneline yayginlastirilmasi ile birlikte,
ylizolglimii degisimlerinin yargilamaya konu edildigi, tazminatlarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de kadastro
teknik arsivinin tretim tarihine gore yaklasik %70’nin analog haritalardan olustugu ve bunlarin giincelleme yukarida
Ozetlenen yontemlere tabi tutuldugu diistiniildiiglinde problemin biiyiikliigli daha net anlasilacaktir.

3. Tiirk Yargisi’nin Konuya Bakisi ve Zaman igerisinde Yasanan Degisim Siireci

Teoride uzun yillardir tartismali olan konuda ulusal literatiirde iki goriis one ¢ikmaktadir. Birinci goriise gore; kadastro
sicil tutma kavrami iginde yer almamaktadir. Dolayisiyla kadastro ¢aligmalarinda yapilan 6l¢ii, hesaplama, ¢izim vb
teknik hatalardan kaynaklanan zarar TMK 1007 kapsaminda kalmamaktadir (Sirmen 1975; Esmer 1998; Akipek ve
Akintiirk 2009; Sapanoglu 2020 ve 2023). Gerekge olarak ise; hatali kadastro ¢aligmalarina kars1 tasinmaz sahiplerinin
basvurabilecekleri itiraz yollarmin kadastro kanunlarinda yer almasi gosterilmektedir (YHGK 26.11.1980T, 1978/4-
624E, 1980/2478K). Ikinci goriise gore; kadastro ¢alismalar ile tescil faaliyetlerinin bir biitiinliik olusturdugu, dolayistyla
hatali kadastro c¢alismalar1 sebebiyle olusan zararlarin TMK 1007. maddesi kapsaminda tazmin edilmesi gerektigi
belirtilmektedir (Ertag 2001 ve 2008; Pekmez 2013; Sariaslan 2017; Sahin 2018; Odabags1 2021). Yarg kararlari {izerinde
yapilan arastirmada; Tiirk Yargi’sinin baslangicta, kadastro faaliyetlerini sicil tutma kavrami iginde gormeyen anlayisinin
zamanla degisime ugradig goriilmektedir (Sekil 5).
2009

Emsal Karar
YHGK 18.11.2009 2009/4-383 E., 2009/517 K.

Tapu islemleri kadastro tespit
islemlerinden baslayarak birbirini takip
eden islemlerdir.

2009 Oncesi T 2009 Sonrasi

Yenileme kadastrosu sonucu kadastrodan

Kadastro faaliyetleri tapu sicil tutma

kavram icerisinde degerlendirilemez Tiirk Hukuk Sisteminde tasinmaz kaynakl1 yiizol¢iimii azalmasidan olusan
satislarinda tapu kiitiigii ve paftasi ile zarar tazminat gerektirir.
YHGK 26..11.1980 4-624/2478K etifeerebilamstimap e proanio YHGK 26.01.2016, 2015/9986E, 2016/1002K

zorunlu olmadigini
YHGK 19.03.2002 2001/11180E., 2002/3201K

2009 Kadastro faaliyetleri tapu sicil tutma
AIHM kavram icerisinde degerlendirilir.
Haziran 2009 tarihli 343/04 nolu YHGK 04.04.2019, 2016/1368E, 2019/2343K

Hacisalihoglu-Tiirkiye karari

Sekil 5: Kadastro, Tapu Sicili ve Tazminat lliskisine Yénelik Yiiksek Yargi Kararlarindaki Degisim Stireci(Sirmen 1975;
Esmer 1998; Akipek ve Akintiirk, 2009; Sapanoglu 2020 ve 2023; Ertas 2001 ve 2008; Pekmez 2013; Sariaslan
2017; Sahin 2018; Odabasi 2021)

4. Devletin Tapu Sicilinin Tutulmasinda Dogan Sorumlulugu ve Riicu Hakki

TMK.nun 1007. maddesine gore, “Tapu sicilinin tutulmasindan dogan biitlin zararlardan Devlet sorumludur.” Devlet,
tapu sicil miidiiri/memurunun, sicili hukuka aykir1 sekilde tutmasindan dogan zararlardan sorumludur. Ayn1 Kanunun
1023. Maddesinde ise “Tapu kiitiiglindeki tescile iyi niyetle dayanarak miilkiyet veya bir baska ayni hak kazanan tiglincii
kisinin bu kazanimi korunur.” denilerek tapu kiitigii bilgilerine glivenerek taginmaz edinen kimsenin haklariim ve
kazanimin korunacagi belirtilmistir. Medeni Kanunun bu iki maddesi tapu sicilinde “Devletin sorumlulugu” ve “Tapuya
giiven” prensiplerinin dayanagint olusturmaktadir. Tiirk Hukuk Sisteminde tapu sicilinin hukuka aykir1 tutulmasinda
devletin sorumlulugu “sebep/kusursuz sorumluluk™ olarak tanimlanmaktadir (Sapanoglu 2023; Pekmez 2013; Temel ve
Oziilkii 2011). Buna gore kusursuz sorumlulukta, zararin ortaya ¢ikmasinda devletin veya onun herhangi bir organinin
kusuru olmasa dahi, dogan zarardan devlet sorumludur. Devletin sorumlulugu i¢in hukuka aykiri islem ile zarar arasinda
bir sebep sonug iliskisinin (illiyet baginin) bulunmas yeterlidir. Daha agik ifadeyle, zarar goren kisi, islemi yapan tapu
gorevlisinin kusurunu ispatlamak zorunda degildir. Diger taraftan devlet ise, islemi gerceklestiren kamu gorevlilerin
kusursuzlugunu kanitlayarak tazminattan kurtulamaz. Tiirk Hukuk Sisteminde sicilin tutulmasinda devletin
sorumlulugundan bahsedilebilmesi i¢in (Sekil 6)’daki kosullarin olmast gerekmektedir (Sapanoglu 2023; Pekmez 2013;
Temel ve Oziilkii 2011; Sirmen 1975).
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1. 2. 3. 4.
Tapu Sicilinin tutulmasina ’ Hukuka aykin bir islemin ’ Zarann varhg ’ Hukuka aykin islem ile zarar
iliskin bir islemin varhg: varhg1 arasinda uygun illiyet
(nedensellik) bagimn varhg:
Y v v v
f)ncgh}(l} olarak tapu ) Tapu sicilini olusturan islem sonucu zarar Gergeklegen zarar ile sicil
gorevh?n.lm tapu sicilini belgeler tizerinde hukuka olugmahdir. Ancak tapu tutulmas: arasinda
tutma fllllndekl?ulun mast aykari bir islem }’_fipllm?SI kaydnm diizeltilmesi i¢in nedensellik bag1 yoksa
gereer gerekmektedir. Omegin; olanak bulundugu stirece devletin sorumlulugundan
temyiz kudretine sahip zarardan bahsedilemey
olmayan bir kisinin istegiyle bahsedilemeyecektir.
islem yapilmasi

Sekil 6:Tapu Sicilinin Tutulmasinda Devletin Sorumlulugundan Bahsedilebilmesi igin Gereken Sartlar (Sapanoglu 2023;
Pekmez 2013; Temel ve Oziilkii 2011; Sirmen 1975)

Ancak Devlet bazi durumlarda illiyet baginin kesilmesi ile birlikte sorumluluktan kurtulabilmektedir.
Bunlar ;
e zarar gorenin agir kusurunun olmasi,
e giincii kisinin illiyet bagini kesecek sekilde agir kusurunun bulunmasi,
e veya Ongoriilmeyen bir halin bulunmasi seklinde siralanmaktadir (Yargitay Hukuk Genel Kurulu YHGK,
11.07.2007T, 207/4-422/536 E/K).

Tapu sicili isleminden zarar goéren kisi, TMK.nun 1007. maddesi uyarinca zararmin tamamimi dogrudan dogruya
Devletten ister. Bagka bir kiginin de zarardan sorumlu olmasi, Devleti sorumluluktan kurtarmaz. Ciinkii, Devletin
sorumlulugu dogrudan dogruya bir asli sorumluluktur. Ancak, Devlet karsiladigi zarari, riicu yolu ile kusurlu
gorevlilerden ister. Devlet hukuka aykir1 islemden zarar géren kisinin zararmi karsilamadan, gorevlilere riicu etmeye
kalkisamaz. Riicu hakki, 6demeden sonra dogar (Sapanoglu 2020). Riicu davalarina yonelik Tapu Kanunu’nda 6zel
diizenleme bulunmaktadir. Bu diizenlemeye gore, zamanasimi devletin tazminati 6deme tarihinden itibaren iki yil, her
halde, zarara yol agan islemin gergeklestirildigi tarihten itibaren on yil olarak belirlenmistir (Tapu Kanunu Ek 2. Md).

5. Tartisma ve Sonug

Tapu sicillerinin olusturulmast sirasinda yapilan ¢aligmalarin “sicil tutma” kavrami iginde yer alip almamasi siiregelen
tartisma konusu olmaktadir. Son yillarda artan kadastro haritalarinda artan giincelleme faaliyetleri bu tartigmay1 daha da
artirmistir. Kadastro haritalariin gilincellenmesiyle taginmaz yiizélgiimlerinde meydana gelen degisim -ozellikle
tasinmazlarin daha degerli oldugu bolgelerde- tasinmaz sahiplerini dava agmasi yoniinde tesvik etmektedir. Kadastro
teknik arsivinin tim Diinya’da oldugu gibi giincellenmesi kamu yarar1 geregidir. Ancak diger taraftan tapu siciline
giivenerek tasinmaz edinen malikin tasinmazinin ylizol¢iimiiniin degisimi miilkiyet haklarina zarar verdigi agiktir.
Problemin ¢6ziimiinde “miilkiyet giivenligi” ve kamu envanteri olan “kadastro kayitlarinin giincellenmesi” arasinda, bir
baska deyisle kamu yarari ile bireyin yarar1 arasinda makul bir dengenin saglanmasi gerekmektedir. Buna gore her
ylizol¢iimii azalmasi tazminata konu olmamalidir. Yanilma smurt i¢indeki yiizolglimii degisimleri, kullanilan yontemlerin
dogas1 geregi ortaya c¢ikacagindan, bu tiir durumlarda tazminat olmamalidir. Bu noktada kadastro haritalarinin konum
duyarhiliklar1 anahtar rol iistlenmektedir. Yukarida sunulan konum duyarliliklarinin boyutu Tiirkiye’nin degisken
cografyasinda topografya, bitki Ortiisii, iklim, kent/kir gibi dis faktorlerinde ele alindigi farklilasabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu noktada bu konum duyarliliklarinin yeniden ele alinmasinda fayda goriilmektedir.

Diger taraftan tasmmaz devir islemlerinde islemi yapilmadan oénce kadastro miidiirliigii veya LIHKAB ofislerince
mahallinde aplikasyon islemi yapilarak tasinmazda herhangi bir teknik hatanin olmadiginin tespit edilmesi olusabilecek
zararlar1 Onleyecektir. Ayrica kadastro haritalarmin niteligi diger bir deyisle konumsal duyarliliklar1 basta kadastro
haritalar1 olmak {iizere iiretilen tiim belgelerde sunulmalidir.
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Ozet

Tasinmaz degerlemesi; objektif ve taraf tutmayan bir bakis agist ile tasinmazin ozellikleri, cevre ve kullanim kosullar: gibi tasinmaza
dair bir¢ok kriterin degerlendirilmesi ile taginmaza deger bicilmesidir. Tasinmazin degerlemesi yapilirken, degerlemenin nitelikli
olarak yapilabilmesi i¢in tasinmaza dair biitiin kriterlerin goz oniinde bulundurulmasi ve kriterlerin birbirlerine olan tistiinliiklerinin
de belirlenmesi gerekmektedir. Genellikle konut bazli yapilan tasinmaz degerleme calismalarinda, tasinmazin konumsal kriterleri géz
ardi edilmektedir ve onemli gériilmemektedir fakat aslinda tasinmazin degerinin bigilmesinde konumsal ozellikler de énemli bir rol
oynar. Konumsal agidan degerlendirmenin yapilabilmesi igin ise kriterlerin etkili bir sekilde belirlenmesi ve arastiriimasi gereklidir.
Bu ¢alismada, taginmaz degerlemede konumsal kriterlerin 6nemi vurgulanmak istemigtir. Konya'nmin Yazir Mahallesini igeren, alani
8.53 km? ve cevresi 12.62 km olan bir alan gercevesinde ¢alisilmistir. Althk olarak 2019 yilina ait Sel¢uklu imar haritast ve aym
zamanda Google Maps’'den KML formatinda eklenen veriler kullanilmistir. Dokuz adet konumsal kriter belirlenmigtir. Bu kriterler;
markete uzaklik, pazara uzaklik, ulasim merkezlerine uzaklik, saglik merkezlerine uzaklik, egitim merkezlerine uzaklik, is merkezlerine
uzaklik, park ve yesil alana uzakiik, spor merkezlerine uzaklik, ibadet merkezlerine uzakliktir. Bu ¢alismanin yapilabilmesi i¢in Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla yapilan analizlerden faydalanilmistir. Bu kriterlerin AHP ile hesaplanmas: amaciyla éncelikle anket
calismast yapumistir. Anket ¢alismast harita miihendisi ve tasinmaz degerleme uzmani olan 100 kisi ile yapimigtir, bunlardan 68’i
gecerli olarak hesaplanmistir ve diger akademik ¢alismalardan da faydalaniimistir. Anket ¢alismasinin ardindan AHP hesaplamalart
Excel yardimiyla yapumistir. Her bir kriterin uzaklik haritalar: iiretilmis ve daha sonra Analitik Hiyerarsi Proses ile elde edilen
agirliklandirma kullanilarak konumsal agidan tasinmaz deger haritast tiretilmistir. Sonug olarak, Konya/Selguklu’da Yazir Mahallesi
smirlart dahilinde yer alan tasinmazlarin degeri konumsal niteliklere gore belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Tasinmaz Degerleme, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

1. Giris

Tasimnmaz degerlemesi; objektif ve taraf tutmayan bir bakis agisi ile taginmazin 6zellikleri, ¢evre ve kullanim kosullari
gibi kriterlerin degerlendirilmesi ile tasinmaza deger bicilmesidir. Taginmazlar, konumunun degistirilmesi miimkiin
olmayan, bulunduklar1 yerden bagka bir yere gotiiriilemeyen, yerinde sabit olan mallarin biitliniidiir. Taginmaz degerleme
ise, genel anlamda, bir taginmazin ya da bir taginmaz projesinin degerleme giinlindeki tanimli degerinin, bagimsiz, yansiz
ve nesnel dl¢iitlere dayanarak kestirimidir (A¢lar ve Cagdas 2002). Tasinmaz degerleme giiniimiizde gelisen ve 6nem arz
eden bir alandir. Kamulastirma, veri diizenlemeleri, devletlestirme ve arazi-toprak diizenlemeleri gibi kamusal
ihtiyaglarla, emlak ve sermaye piyasasi, sigortacilik ve bankacilik gibi 6zel sektor ihtiyaglari i¢in kullanilan, kamu ve
kisilerin haklarimin korunmasi yoniinden 6nemlidir (Bozdag ve Ertung 2020). Tasinmaz degerlemesi; kamulastirma, vergi
diizenlemeleri, devletlestirme, arazi ve toprak diizenlemeleri gibi kamusal ihtiyaglarin yani sira emlak ve sermaye
piyasasi, sigortacilik ve bankacilik gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Tasinmaz degerlemesinin ¢aligma ekseni; Merkez
Bankasi, Gelir Idaresi Bagkanligi, bankalar ve finansal kuruluslar, Cumhurbaskanhig: Strateji ve Biitce Baskanlig,
belediyeler, degerleme firmalari, Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii, Tarim Reformu Genel Miidiirliigii ve Sermaye Piyasa
Kurulu gibi 6nemli kurum ve kuruluslar1 kapsamaktadir.

Tasimmaz degerleme yontemleri kendi i¢inde tige ayrilmaktadir. Bunlar; geleneksel degerleme yontemleri, istatistiksel
degerleme yontemleri ve modern degerleme yontemleridir. Modern degerleme yontemleri arasinda yer alan Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) metodlari, tasinmaz degerlemede kullanilan 6nemli yontemlerden biridir. Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri birden fazla kriteri birlikte degerlendirerek alternatiflere degerler atayan bir siirectir (Alkan ve
Durduran, 2021). Cok Kriterli Karar Verme metodlar1 arasinda en ¢ok tercih edilen ve bu ¢alismada da kullanilan yontem
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) siireci yontemidir.

Yalpir (2007) ¢alismasinda, degere etki eden faktorlerin tespiti i¢in anket ¢aligsmasi yapmustir. Yapilagsmaya gore iki
farkli bolgede veri setleri olusturmus ve bulanik mantik ile alternatifleri belirleyerek, en uygun modelin se¢ilmesini
hedeflemistir. Yalpir ve Unel (2016) c¢alismalarinda, arsa degerini etkileyen kriterlerin; akademik calismalarda,
mevzuatlarda ve uluslararasi standartlarda nasil olusturuldugu irdelenmistir. Ozcan (2019) galismasinda, Antalya ili
Alanya ilgesinde bulunan Mahmutlar Mahallesi i¢in Analitik Hiyerarsi Proses ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojisini
kullanarak bélgeye dair tasinmaz deger haritalar1 olusturmuslardir. Tunca ve Ustiintas (2019) calismalarinda, calisma
alan1 olarak Adana’nin Seyhan ilg¢esinin sinirlarinda bulunan 7 adet mahallenin sinirlart olarak belirlenmistir. Taginmaz
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degerine etki eden 10 kriter belirlemis ve TOPSIS yontemi ile agirliklandirarak matematiksel model olusturmuslardir.
Ertas (2019), calismasinda Tiirkiye’de tasinmaz degerlemenin egitimini amaclanustir. Ozgiiven ve Erenoglu (2020)
calismalarinda, Canakkale ili, Merkez Ilgesi, Esenler Mahallesine ait tasinmaz deger haritasinin olusturulmasi
amaglanmigtir. Taginmaz degerine etki eden kriterleri belirlemigler ve Analitik Hiyerarsi Siirecinin yardimiyla elde edilen
model sonucunda taginmaz deger haritasi iretmislerdir.

Bu caligmada, konutlarin konumsal agidan tasinmaz degerleme yapilmasi hedeflenmistir. Konutlarin taginmaz
degerlemesi yapilirken konumsal kriterler neredeyse goz ardi edilmektedir. Oysa konumsal kriterler olduk¢a dnemlidir
ve her ne kadar binanin yapist kadar 6n plana ¢ikmasa da taginmaz degerlerken hesaba katilmalidir. Dolayistyla bu
calismada, konumsal kriterlerin 6nemine vurgu yapmak i¢in yalnizca konumsal kriterler kullanilarak bir mahalledeki
tasinmaz degerlerinin ne kadar degisebilecegi analizi Analitik Hiyerarsi Siireci ile yapilmistir. Analitik Hiyerarsi Siireci,
kriterleri ikili olarak kiyaslayarak birbirlerine gore istiinliiklerini tespit eden ve buna bagli olarak kriterlere 6nem
ylizdeleri atayan bir yontemdir. Bu yontem araciligiyla kriterlerin birbirine olan iistiinliigii belirlenerek konumsal bazda
tasinmaz degerleme yapilmustir.

1.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), alternatif kriterler arasinda hiyerarsik yapisinin olusturuldugu g¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden birisidir (Vaidya ve Kumar 2016). Analitik Hiyerarsi Siireci ile birden fazla kriter kendi aralarinda
iki kargilastirmalar ile kiyaslanir ve sonucunda agirliklandirma elde edilir. Kriterlerin ayn1 zaman siiresi iginde nitel ve
nicel ozellikleriyle birlikte degerlendirmeyi saglar. Genel bi¢ciminde AHP, ayni anda birka¢ faktorii gbz Oniinde
bulundurarak ve bagimliliga ve geri bildirime izin vererek ve bir senteze veya sonuca varmak icin sayisal degis tokuslar
yaparak kiyas kullanmadan hem tiimdengelim hem de tiimevarimsal diisiinmeyi gergeklestirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir (Saaty 1987).

Analitik Hiyerarsi Siirecinde ilk olarak sorun ve kriterler belirlenir. Belirlenen kriterler ikili karsilastirma yontemine
gore puanlandirilir. Bunun i¢in deger dereceleri Tablo 1°deki gibi ele alinir (Tablo 1). Bu ikili karsilastirma yonteminde
biitiin kriterler birbirleriyle kiyaslanir ve birbirlerine olan istiinliikleri, tutarlilik agisindan onceki yapilan ikili
kiyaslamalar da dikkate alinarak 1’den 9’a kadar deger atanarak sayisal olarak ifade edilir (Yalpir and Ekiz, 2017).
Puanlama kisminda anket ¢alismasindan ve uzman goriislerinden faydalanilmasi ¢alismanin tutarliligi agisindan 6nem arz
etmektedir.

Tablo 1: Deger Olgegi

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nemli | Her iki kriter de esit derecede dnemlidir.
3 Orta derecede Bir kriter digerinden orta derecede dnemlidir.
onemli
5 Onemli Bir kriter digerinden 6nemlidir.
7 Cok dnemli Bir kriter digerinden olduk¢a énemlidir.
9 Mutlak derecede Bir kriter digerinden mutlak derecede 6nemlidir.
onemli
2,4,6,8 Ara degerler Ardisik iki 6l¢iit arasinda uzlagsma gerektiginde
kullanilan degerler.

Puanlama sonucunda ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir. Elde edilen karsilagtirma matrisi her bir kriterin, diger
kritere gore puan sonucunu igermektedir ve nxn boyutlu bir matristir.
A= XU = (nxn) (Saaty 1990) (1)

Elde edilen A matrisi yani karsilagtirmalar matrisindeki her bir siitunun toplami bulunur ve bu yontem ile B siitun
vektorii elde edilir.
Bij = (nx1) (Saaty 1990) (2)

A matrisindeki her bir deger kendi siitun toplamina boliiniir ve bu sekilde normlandirilmis A matrisi (nxn) elde edilir.
Normlandirilmig A matrisi yani N matrisindeki siitunlar toplanir ve sonucunda agirlik matrisi (1xn) elde edilir.
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Analitik Hiyerarsi Siirecinin son asamasi olan tutarlilik ve duyarlilik analizi yapilmasi ¢alismasin tutarl ve duyarl
oldugunun tespiti agisindan 6nem arz eder. A matrisindeki degerler elde edilen kriter agirliklart matrisi ile garpilir ve ayn1
satirdaki degerlerin toplami almir. Bu sekilde (1xn)’lik T matrisi elde edilir. T matrisindeki degerleri, kriter agirliklart
matrisinde karsilik gelen degerlere boliiniir. Elde edilen T/C matrisindeki degerleri toplanir ve ortalamasi alinir. Bu
sekilde lamda degeri elde edilir. Elde edilen lamda degeri ile tutarlilik indeksi hesaplanir.

Cl = Amax-n/n-1 3)

Tablo 2: Rasallik Géstergesi Degerleri (Saaty 1987)

n RI n RI
1 0 6 1.24
2 0 7 1.32
3 0.58 8 1.41
4 0.90 9 1.45
5 1.12 10 1.49

Rasallik Gostergesi Degeri, kriter sayisina gore Tablo 2 ile belirlenir. Tutarlilik ve hassasiyetin belirlenmesi igin
gerekli olan CR degeri, CI/RI seklinde hesaplanir. Tutarli ve hassas bir sekilde ¢oziimlemenin yapilabilmesi igin CR
degerinin 0.1°den az olmasi beklenir. Eger 0.10’dan az ise kriter agirliklar1 matrisi kullanilarak kriterler arasi
derecelendirme yapilabilir (Bunruamkaew, 2012).

1.2. Konumsal Taginmaz Degerleme: Konya- Yazir Ornegi

Bu calismada; Konya’nin Yazir Mahallesini igeren, alan1 8.53 km? ¢evresi 12.62 km olan bir alan ile konumsal
tasinmaz degerleme calismasinin yapilmast hedeflenmistir (Sekil 1). Calismada Yazir Mahallesinin alan olarak
belirlenmesinin sebebi konumsal kriterleri yogunlukla barindirmasindan ileri gelmektedir. Caligmada altlik olarak 2019
yilina ait Selguklu imar haritas1 ve ayn1 zamanda Google Maps’den KML formatinda eklenen veriler kullanilmistir. Dokuz
adet konumsal kriter belirlenmistir. Bu kriterler; markete uzaklik, pazara uzaklik, ulasim merkezlerine uzaklik, saglik
merkezlerine uzaklik, egitim merkezlerine uzaklik, is merkezlerine uzaklik, park ve yesil alana uzaklik, spor merkezlerine
uzaklik, ibadet merkezlerine uzakliktir (Sekil 2). Bu kriterlerin AHP ile hesaplanmasi amaciyla 6ncelikle anket ¢alismasi
yapilmistir. Anket ¢alismasi harita miithendisi ve taginmaz degerleme uzmani olan 100 kisi ile yapilmistir, bunlardan 68’1
gegerli olarak hesaplanmistir ve diger akademik ¢aligmalardan da faydalanilmistir. Anket ¢aligmasinin ardindan AHP
hesaplamalar1 Excel yardimryla yapilmustir.

CALISMA ALANI

Km

Sekil 1: Calisma Alani
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isaret Tablosu

5 [Jcabsmamam & spor % Park-YesilAlan L
- Ulagim Merkezi 5 Market [E SaghkMerkezi N
® Pazar ¢ ibadet Merkezi Ticari Konut

L Egitim Merkezi @ is merkezi [77] konut

Sekil 2: Kriter Verileri

Bu kriterlerin AHP ile hesaplanmasi amaciyla 6ncelikle anket ¢aligsmasi yapilmistir. Anket ¢aligmasi harita miithendisi
ve tasinmaz degerleme uzmani olan 100 kisi ile yapilmistir, bunlardan 68’i gegerli olarak hesaplanmistir ve diger
akademik calismalardan da faydalanilmistir (Sekil 3). Anket caligmasinin ardindan AHP hesaplamalar1 Excel yardimiyla
yapilmustir.

AHP Market Pazar Ulagon Saghk  Egitim Ismer  Yegil Ivadet  Spor

i alan
Market | 1 2! 3 4 5 6 7 8 9
Pazar | 172 1 2 3 4 5 6 8 9
Ulagim | 1/3 12 1 2 4 5 6 i 8
Saghk | 1/4 173 12 1 3 4 5 6 7
Egitim | 1/5 14 1/4 13 1 2 3 5 6
Is mer. | 1/6 1/5 15 1/4 12 1 2 4 5
Yegil | 1/7 1/6 1/6 1/5 13 12 1 3 4
alan
Ibadet | 1/8 18 177 1/6 1/5 1/4 13 1 1
Spor | 1/9 19 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1 1

Sekil 3: Ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Lambda cl CI/RI
9.962761001 0.1203451 0.082996638

Sekil 4: Tutarlilik ve Duyarlilik Analizi
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AHP Consistency check
1 0.296 29.6% Consistency OK
2 0.214 21.4% 8%
3 0.165 16.5%
4 0.121 12.1%
5 0.073 7.3%
6 0.053 5.3%
7 0.039 3.9%
8 0.020 2.0%
9 0.018 1.8%

Sekil 5: Agirlik Degerleri

Bu ¢aligmanin sonucunda 6nem siralamast su sekilde tespit edilmistir; markete uzaklik %29.6, pazara uzaklik %21.4,
ulasim merkezlerine uzaklik %16.5, saglik merkezlerine uzaklik %12.1, egitim merkezlerine uzaklik %7.3, is
merkezlerine uzaklik %5.3, park-yesil alana uzaklik %3.9, ibadet merkezlerine uzaklik %2, spor merkezlerine uzaklik
%1.8 (Sekil 5). CI/RI degeri yani kontrol degeri 0.082 ¢ikmistir 0.1°den kii¢iik oldugu i¢in ¢aligma tutarh sayilip devam
edilmistir (Sekil 4). Cografi Bilgi Sistemleri ile konumsal analizin yapilmasi amactyla ARCGIS 10.7 ve 10.8
kullanilmistir. Oncelikle ¢alisma alani haritalandirilmis ve tiim kriterlerin uzaklik analiz haritalari iiretilmistir (Sekil 6-7-
8-9-10-11-12-13-14). Son olarak da agirlik yiizdeleri ile uzaklik haritalari birlestirilerek konumsal taginmaz deger haritasi
iretilmistir.

EGITIM MERKEZLERINE UZAKLIK IBADET ALANLARINA UZAKLIK
N N
\ \
s s
L
®
®
isaret Tablosu . isaret Tablosu
[ cahsmaAlani _4 ' [ cabsma Alam
L Egitim Merkezi N C  ibadet Merkezi
Egitim Merkezlerine Uzaklk ibadet Merkezlerine Uzaklik
Degerler Degerler
I som [ 200 m [ 400 m Bl o [ J200m [ Ja00m
I oo [ 300m [ ] 400+ L: £l [ 0om [ J300m [ ]400+
0 02 04 038 12 16 0 0204 08 12 16

Sekil 6: Egitim Merkezlerine Uzaklik Haritasi Sekil 7: Ibadet Alanlarina Uzaklik Haritasi
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¥ oo s o e o s _;
IS MERKEZLERINE UZAKLIK
i
) isaret Tablosu
H [ caismaatan L
N @ s Merkezi N
is Merkezlerine Uzaklik
Degerler
I o [ 200 m [ 400m
£l I o0 m [ 300 m [ ] 400+ B
i o H
0 0204 08 12 16
= = wdee e e wafoe
Sekil 8: Is Merkezlerine Uzaklik Haritasi
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Sekil 10: Pazara Uzaklik Haritasi

-
MARKETE UZAKLIK
2]
§
[
i
L
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Sekil 9: Markete Uzaklik Haritasi
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Sekil 11: Saglik Merkezlerine Uzaklik Haritasi
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Sekil 12: Spor Merkezlerine Uzaklik Haritasi
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Sekil 14: Yesil Alana Uzaklik Haritasi
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Sekil 13: Ulasim Merkezlerine Uzaklik Haritasi



Analitik Hiyerarsi Stireci ve Cografi Bilgi Sistemleri ile Konumsal Taginmaz Dederleme: Konya-Yazir Ornegi

1.3. Sonug

Tasimmaz degerleme alan1 bir iilkenin gelisimi i¢in olduk¢a 6nemlidir ve bu énemi gittikge artmaktadir. Dolayisiyla
iilkenin gelisimi agisindan taginmaz degerleme alaninin kapsamli hale getirilmesi ve tasinmaza etki eden tiim kriterlerin
oneminin irdelenmesi gerekmektedir. Taginmaz degerleme alaninda siiphesiz en 6nemli konulardan biri de konut
degerlemedir. Konut degerleme yapilirken tasinmaza dair kriterler géz oniinde bulundurulurken, konumsal kriterler
genelde goz ardi edilmektedir. Oysa konumsal kriterler, insan yagaminin kolaylastirilmasi ve refah agisindan oldukga
onem arz etmektedir.

Bu calismada; Konya’nin Yazir bolgesini igeren bir alan ile ¢aligma yiiriitiilmistiir ve belirlenen konumsal kriterlere
gore bir konumsal tasinmaz degerlemenin yapilmas: hedeflenmistir. Belirlenen kriterler AHP yontemi ile
agirliklandirilmis ve CBS ile harita {iretimi saglanmigtir. Caligmanin sonucunda; yalnizca konumsal kriterler baz
alindiginda belli bir alan igerisinde yer alan konutlarin degerlerinin degisiminin gdzlenmesi hedeflenmistir. Uretilen
konumsal taginmaz deger haritasinda (Sekil 15) tespit edilen elde edilen sonug ise; konumsal kriterlerin bir mahalle
cercevesinde bile oldukga degisime yol agtig1, dolayisiyla konumsal kriterlerin tasinmaz degerlemede onem arz ettigi
yoniinde olmustur.

N
L

isaret Tablosu

E Caligma Alam

Tasinmaz Konumsal Degeri
- En Degerli

[ ortalama Ustii Degerli

[ Degerli

\:’ Ortalama Alti Degerli

- Az Degerli -;5

[ =
0 02 04 08 12 16

sssN
L
20

T T T T T T
wmoe wwwe 2 woe wwwe o o -

Sekil 15: Konumsal Tasinmaz Deger Haritasi

Tesekkiir

Bu ¢aligmada bana destek veren danisman hocam Mehmet Ertas’a, degerli fikir ve onerileri ile ¢alismami daha kapsamli
hale getirmemi saglayan Ali Tasdelen’e, calismam boyunca destegini ve fikirlerini esirgemeyen Yavuz Selim Pek’e,
fikirleri ile bana yol gdsteren kiymetli meslektas ve arkadaslarim Giilsen Ay ve Siiphan Y1lmaz’a en igten sekilde tesekkiir
ederim.
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Ozet

Biitiin insanlar yasama, egitim alma ve sosyal hayata katilma gibi konularda esit haklara sahip olmasi gerekirken, engelli bireyler gibi
dezavantajly gruplar bazi farklhiliklarindan dolayr toplumsal yasama esit olarak katilamamaktadir. Toplumsal yagsama esit olarak
katilabilmeleri i¢in oncelikle bagimsiz ve kolay ulagim imkanlarimin saglanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda ulusal ve uluslararasi
diizeyde bir¢ok yasal diizenleme bulunmaktadir; ancak, bu yasal diizenlemelerin gereginin tam olarak yapildigi soylenemez.

Bu ¢alismada, yiiriime engellilerin ulasim sorunlari icin harita temelli ¢éziimlerin arastiriimast kapsaminda, mevcut durumu ve
gereksinimleri belirlemek i¢in bir anket ¢calismasi yapimistir. Bugiine kadar yetmis yedi goniilliiniin katildigi anket ¢alismasi halen
devam etmektedir. Bu yazida, anket sonuglar: paylasilacak ve tartisilacaktir.

Simdilik elde edilen sonuglara gore, yiiriime engellilerin giinliik ulasim deneyimlerinde karsilastiklar: sorunlar séyle siralanabilir:
Bagimsiz hareket edememe, kurallara uyulmamasi, insanlarin yaklasumlari, yetersiz rampa ve kaldirim diizenlemeleri vb. Bunun yani
swra, yiriime engellilerin ¢ogu, ulagim hizmetlerine iliskin sorunlar yetkililere iletmekte zorluklar yasadiklarimi ve iletebildikleri
sorunlarla ilgili de herhangi bir yanit veya bilgi alamadiklarini ifade etmislerdir. Ayrica, katilimcilar, harita temelli ¢oziimlerin giincel
ve dogru bilgiler saglamasi, engelsiz rota planlamas:, erisilebilir mekan bilgileri gibi onemli faydalart oldugunu vurgulamislardir.

Bu veriler, fiziksel engellilerin giinliik ulasim deneyimlerine odaklanan harita temelli uygulamalarin gelistirilme siirecinde énemli bir
rehber olacaktir. Ayrica, engelli bireylerin ulagim sorunlarimin anlasimasi ve ¢oziimlerin iiretilmesi agisindan diger arastirmacilar,
tasarimcilar ve yetkililer i¢in de degerli bir kaynak olacagina inanilmaktadr.

Anahtar Sozciikler
Engelli Bireyler, Anket, Harita, Erisilebilirlik

1. Giris

Toplumsal esitlik ve adalet, modern toplumlarin temel taslarindan biridir. Her bireyin; yas, cinsiyet, etnik kdken, fiziksel
veya zihinsel durum gibi herhangi bir faktérden bagimsiz olarak, yasama, egitim alma ve sosyal hayata katilma haklar1
vardir. Ancak, gercek diinyada, dezavantajli gruplar, farkliliklari nedeniyle, bu haklara tam ve esit erisimde zorluklar
yasayabilmektedir. Ozellikle fiziksel engelli bireyler, bu esitlik hedefine ulasmada karsilastiklar1 engeller nedeniyle,
dezavantajli bir konumda bulunmaktadir.

Engelli bireylerin yasadig1 bu zorluklar, hem bireysel hem de toplumsal diizeyde olumsuz etkiler yaratabilir. Fiziksel
engellilik, bireylerin giinliik yasamlarini etkileyen ve topluma katilimlarini sinirlayan bir faktordiir. Ulasim zorlugu
nedeniyle temel hizmetlere erisimde yasanan giigliikler, bu bireylerin yasam kalitesini olumsuz etkiler.

Bu ¢alismanin temel amaci, yiiriime engelli bireylerin giinlilk yasamlarinda karsilagtigi ulagim sorunlarini anlamak ve
bu sorunlara yonelik harita temelli ¢dzlimler sunarak topluma katilimlarini artirmaktir. Yiiriime bakimindan engelli
olmanin getirdigi fiziksel sinirlamalar, bireylerin sosyal etkilesimlerini kisitlayabilir ve yasam kalitelerini olumsuz yonde
etkileyebilir. Bu nedenle, bu sorunlarin ¢oziimii, sadece bireylerin degil, ayn1 zamanda toplumun genel refahi i¢in de
onemlidir.

Bu caligmanin 6nemi, engelli bireylerin gilinliikk yasamlarini kolaylastirmay1 amaglayan harita temelli ¢dziimlerin
gelistirilmesine yonelik ipuglar icermesidir. Bu ¢oziimler, engelli bireylerin bagimsiz hareket edebilmelerini, toplumsal
etkinliklere katilabilmelerini ve yasamun farkli alanlarinda aktif olabilmelerini hedefler. Ayni zamanda, bu anket
sonuglari, engelli bireylerin toplumsal esitlik ve insan haklar1 agisindan durumunu anlamaya katki saglayacaktir.

Bu caligma, yiiriime engelli bireylerin toplumsal yasama esit katilimlarin1 desteklemeyi amaglayan bir adim olarak,
daha genis toplumsal farkindalik yaratma ve engelli bireylerin giinlik yasamlarini gelistirme cabalarina katkida
bulunmay1 hedeflemektedir.

2. Engelli Bireylerin Topluma Katilimi ve Ulagim Hakki

Engellilik, bireylerin fiziksel, zihinsel veya duygusal islevselliklerindeki kisitlamalar nedeniyle giinliik yasamlarini
stirdiirme konusunda zorluklar yasadig1 bir durumu ifade eder. Engelli bireyler, toplum yasamina esit olarak katilma
hakkina sahip olmalarina ragmen, fiziksel veya toplumsal engeller nedeniyle bu hakk: tam olarak kullanamayabilirler. Bu
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engeller, engelli bireylerin bagimsiz olarak ¢aligma ve egitim hayatina katilma, toplumla biitiinlesme haklarinda sinirliliga
yol agabilir.

Engellilik ve topluma katilim arasindaki iliski karmasiktir. Topluma katilim, bireyin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
olarak toplumun iginde etkin bir sekilde yer almasi anlamina gelir. Ancak, engellilik, topluma katilim1 engelleyen bir dizi
faktorii beraberinde getirebilir. Ayrica, 6nyargilar, ayrimcilik ve fiziksel engeller, esitlik ve adalet bakimindan durumu
daha zorlagtiran diger etmenlerdir.

Insan haklari, her insanin dogustan kisiligine baglh vazgegilemez ve devredilemez haklardir. Her insan, insan olma
bakimindan esit degere sahiptir. Bu ilke geregi, insanca yagama hakkina sahip olmak agisindan, insanlar arasinda ayrim
yapilamaz. Ancak, yasamlarini bagkalarinin destegi olmaksizin siirdiirme konusunda zorlanan engellilerin yasam kalitesi
ve yasamdan beklentilerinin saglik bireylerden farkli oldugu dikkate alindiginda, sosyal uyumlar1 agisindan durumlarina
0zgii bakim hakki, rehabilitasyon hakki, sosyal yardim ve hizmetlerden yararlanma hakki gibi bazi 6zel haklara sahip
olmalar1 gerektigi gergegi goz ard1 edilmemelidir (Sayar vd., 2008).

Ik olarak 1948 tarihli insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi ile dile getirilmeye baglanan engelliler hakkinda, basta
Birlesmis Milletler (BM) olmak iizere, Avrupa Konseyi, Avrupa Birligi, Uluslararasi Calisma Orgiitii (UCO) ve Diinya
Tabipler Birligi gibi ¢ok sayida uluslararasi kurulus tarafindan sosyal yasam, saglik, sosyal giivenlik, egitim, istihdam,
erigebilirlik, bakim, rehabilitasyon ve mali kolayliklar konularinda hiikiimler ihtiva eden diizenlemeler yapilmistir
(Karaca, 2019)

Ulasim hakki, bireylerin gilinliik yasamlarini siirdiirebilmeleri, ise gidip gelmeleri, egitim almalari, saglik hizmetlerine
erismeleri ve toplumsal etkinliklere katilmalari i¢in temel bir unsurdur. Engelli bireylerin de bu haklardan esit olarak
yararlanmasi, toplumsal esitlik ve insan haklar1 perspektifinden onemlidir. Bir¢ok iilke, bu haklarin giivence altina
alinmasi amaciyla yasal diizenlemeler yapmustir.

Engelli bireylerin toplumsal katilimini artirmak ve ulasim hakkini saglamak igin ¢esitli ¢oziim arayislari
bulunmaktadir. Ulagimin erisilebilir hale getirilmesi i¢in hem fiziksel altyap1 diizenlemeleri hem de teknolojik ¢oziimler
gereklidir. Fiziksel altyap1 diizenlemeleri, engelli bireylerin rahat¢a ulasim yapabilecegi yollar, rampalar ve erisilebilir
araglar gibi unsurlar1 igerir. Bununla birlikte, teknolojik gelismeler de engelli bireylerin ulagim deneyimini
kolaylastirabilir.

Harita temelli uygulamalar, bu baglamda biiyiik potansiyele sahiptir. Engelli bireylerin giinliik yasamlarini
kolaylastirmay1 amaglayan bu uygulamalar, engelli bireylerin giivenli, erigilebilir ve hizli bir sekilde ulagim rotalarini
belirlemelerine yardimci olabilir. Ayrica, bu tiir uygulamalar sayesinde engelli bireylerin toplumsal etkinliklere katilim1
artabilir ve sosyal izolasyon riski azalabilir.

Bu boliimde ele alinan konular, engelli bireylerin toplumsal katilimini ve ulagim hakkinin énemini daha ayrintili bir
sekilde agiklamaktadir. Engelli bireylerin ulasim sorunlarinin ¢6ziimii, hem yasal diizenlemelerin etkili bir sekilde
uygulanmasit hem de toplumsal farkindaligin artirilmastyla miimkiin olabilir.

T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 (2021) tarafindan Engelliler igin yayimlanmis olan bilgilendirme rehberine
gore erisilebilirlik; binalarin, agik alanlarin, ulagim ve bilgilendirme hizmetleri ile bilgi ve iletisim teknolojisinin,
engelliler tarafindan gilivenli ve bagimsiz olarak ulagilabilir ve kullanilabilir olmasidir.

Kentsel yagamin engellilerin erigebilirligine uygun olarak diizenlemesi yasal olarak zorunludur. 5378 sayili Engelliler

Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore, yapili ¢evrede engellilerin erisebilirliginin saglanmasi igin planlama, tasarim, insaat,
imalat, ruhsatlandirma ve denetleme siireclerinde erisilebilirlik standartlarina uygunluk saglanmalidir.
Bu kanun kapsaminda; kamu kurum ve kuruluslarina ait mevcut resmi yapilarin, mevcut tiim yol, kaldirim, yaya gegidi,
acik ve yesil alanlar, spor alanlar1 ve benzeri sosyal ve kiiltiirel alt yap: alanlar1 ile gergek ve tiizel kisiler tarafindan
yapilmis ve umuma agik hizmet veren her tiirlii yapilarin, 6zel ve kamu toplu tagima sistemleri ile siirlicli koltugu harig
dokuz veya daha fazla koltugu bulunan 6zel ve kamu toplu tagima araglarinin, bilgilendirme hizmetleri ile bilgi ve iletigim
teknolojisinin, engelli bireylerin erisebilirligine uygun olmasi zorunludur.

3. Engelli Niifus

Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi’nden elde edilen bilgilere gore, Tiirkiye niifusu, 31 Aralik 2020 tarihi itibariyla, 83
milyon 614 bin 362°dir. Erkek niifus, 41 milyon 915 bin 985 iken, kadin niifus, 41 milyon 698 bin 377°dir. Buna gore
toplam niifusun %50,1'ini erkekler, %49,9'unu ise kadinlar olusturmaktadir.

Birlesmis Milletler, niifus konusunda iilkelerarasi karsilastirilabilir istatistikler elde edilmesi amaciyla, sonu 0 ile biten
yillara yakin yillarda iilkelerin “niifus ve konut sayrmi” yapmalarini dnermektedir. Bu kapsamda, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan, Avrupa Birligi iiye iilkeleri ile es zamanl olarak idari kayitlara dayali genis kapsamli bir
orneklem aragtirmasi seklinde planlanan Niifus ve Konut Arastirmasi 2011 yilinda gergeklestirilmistir. Arastirma
sonuglarina gore, engelli bireylerin yas ve cinsiyete gore dagilimi, asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 1: Genel niifus i¢inde yas grubu ve cinsiyete gore en az bir engeli olan niifus (Eyghm,2022)

Engelli Birey Niifus Oram (%) Erkek (%) Kadin (%)

Tiim yas gruplart 6,9 5,9 7,9
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3-9 2,3 2,5 2,1
10-14 2,1 2,4 1,8
15-19 2,3 2,6 2,0
20-24 2,7 3,4 2,0
25-29 2,6 3,0 2,3
30-34 32 3.4 3,0
35-39 4,0 4,0 4,1
40-44 5,1 4,7 5,6
45-49 6,9 59 7.8
50-54 8,8 7,1 10,7
55-59 12,1 9,2 15,0
60-64 16,5 12,3 20,4
65-69 23,0 18,3 27,2
70-74 31,9 26,3 36,3

75+ 46,5 40,9 50,3

4. Anket Caligsmasi

Atatiirk Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurul Baskanligi'ndan onay belgesi alinarak, farkli &zelliklere
sahip 77 yiiriime engelli katilimeiyla, Google Forms araci kullanilarak bir anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. Anket
calismasinin amaci, yukarida deginilen konular kapsaminda, engelli bireylerin ulasgim sorunlarini ve harita temelli
¢oziimlere yonelik beklentilerini belirlemektir.

Anket tasariminda, engelli bireylerin giinliik ulasim deneyimlerine odaklanan sorular dncelenmistir. Anket, engelli
bireylerin engelsiz rota planlamasi ve erisilebilir mekan bilgilerine erisim gibi konulari icermektedir. Ayrica, harita
temelli ¢6ziimlere yonelik beklentileri, bu ¢dziimlerin potansiyelini ve engelli bireylerin ulagim sorunlarini nasil

¢ozebilecegi konular1 da anketin kapsami i¢inde yer almaktadir.

Katilimcilara anonimlik ve gizlilik garantisi sunularak, engelli bireylerin genis bir yelpazede deneyimlerini yakalamak
hedeflenmistir. Anket, agik uglu ve ¢oktan se¢meli sorulari igermekte ve katilimeilara diisiincelerini ayrintili olarak ifade

etme firsat1 sunmaktadir.
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Tablo.2: Anket Kiinyesi

16.10.2022-16.10.2023

ANKET SURESI 1 YIL
Aksaray, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bursa, Erzincan, Erzurum, Eskisehir,
= Gaziantep, Hakkari, Hatay, I3dir, Istanbul, Kars, Kayseri, Kocaeli, Konya, Manisa,
YAPILDIGI YERLER Mersin, Mugla, Ordu, Sakarya, Samsun, Sanlurfa, Trabzon, Van
271
YAPILAN KiSi - C-
OZELLIKLERI Yiirtime Engelli Bireyler

ANKET SAYISI
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Tablo.3: Anket Soru ve Cevaplart

ANKET SORULARI

VERILEN CEVAPLAR

Yasimz?
. 0-12 yas aras1
. 12-18 yas aras1
. 18-40 yas aras1
. 40-65 yas aras1

@ 0-12 yas arasl

® 12-18 yags arasi
® 18-40 yas arasi
@ 40-65 yas arasi

@ 65+
. 65+
Cinsiyetiniz? @ Erkek
. Erkek @ Kadin
. Kadin
Egitim Durumunuz? @ ilkogretim
. Hkégretim ® Lise
* Lise ® Lisans
. Lisans

. Lisanstistii

@ Lisansisti

Medeni Haliniz? @ Evii
. Evli @ Bekar
. Bekar
Calisiyor Musunuz? @ Evet
. Evet @ Hayir
. Hayir
Mesleginiz?
e .
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Hangi il simirlan icinde yastyorsunuz?

Yasadiginiz il
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Ulasimimiz esnasinda karsilastiginiz
engellerin derecesi nedir?

. Cok fazla engelle
kargilastyorum.

. Arada sirada engellerle
kargilastyorum.

. Hig engelle karsilagmiyorum.

. Bildigim giizergahlarda ¢ok
fazla engelle karsilasmiyorum
ama bilmedigim giizergahlarda
¢ok fazla engelle
kargilastyorum.

@ Cok fazla engelle kargilagiyorum

@ Arada sirada engellerle karsilagiyorum

@ Hic engelle kargilagmiyorum

@ Bildigim glizergahlarda cok fazla engelle
kargilagmiyorum ama bilmedigim
guzergahlarda cok fazla engelle
kargilagiyorum

Engel durumunuzdan dolay: hareket
ederken kullandigimiz destek 6gesini
belirtiniz.

. Tekerlekli Sandalye
. Yiiriiteg

. Baston
. Herhangi bir yardimei 6ge
kullanmryorum.

. Diger (bu secilirse ne oldugunu
girmesi istenecek)

@ Tekerlekli Sandalye

@ Yiiriutec

@ Baston

@ Herhangi bir yardimci dge
kullanmiyorum

@ Ben trafik kazas: sonucu kafatasi beyin
travmasi gecirdim

Ulasimimiz i¢in giizergah belirlerken
hangisine daha cok dikkat edersiniz?

. Daha kisa mesafe olmasina
. Daha az engel bulunmasina

@ Daha kisa mesafe olmasina
@ Daha az engel bulunmasina

Ulasimimiz sirasinda bir sorunla
karsilastigimizda ilgili kurumlar:
bilgilendirmek ve sikayet kaydi
olusturmak ister misiniz?

. Evet
. Hayir
. Bir fikrim yok

@® Evet
@ Hayir
@ Bir fikrim yok
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Ulasimimiz sirasinda bir sorunla
karsilastigimizda ilgili kurumlar:
bilgilendirmek ve sikayet kaydi
olusturmak icin bir mobil uygulama
olmasini ister misiniz?

. Evet
. Hayir
. Bir fikrim yok

@ Evet
@ Hayir
@ Bir fikrim yok

Ulasimimiz sirasinda bir sorunla
karsilastiginizda mobil uygulama
iizerinden ilgili kurumlar1
bilgilendirmek ve sikayet kaydi
olusturmak icin hangisi ya da

Bulundugum konumu karsilast...

40 (%51,9)

Ses kaydi 23 (%299)

hangilerinin kullamlmasim tercih Goriinti kayd 41(%532)
edersiniz? (Birden fazla secenek
isaretlenebilecektir.) Fotodraf 38 (%49.4)
ul
- Bulundugum konumu Hazir butonlar 22 (%28,6)
kargilastigim soruna dair bir o
isaret ile gosteren harita 20 (%26)
. Ses kayd1
. Goriintii kaydi
. Fotograf
. Hazir butonlar
. Metin
. Diger (bu segilirse ne oldugunu 10 20 30 40 50
girmesi istenecek)
Olusturacaginiz sikayet kaydinda @ Evet
isminizin ge¢mesini ister misiniz? @ Hayir
. Evet
. Hayir
Sikayetinizin sonucu hakkinda @ Evet
bilgilendirilmek ister misiniz? @ Hayir
. Evet
. Hayir
Ulasimimz: kolaylastiracak herhangi bir @ Evet
uygulama kullaniyor musunuz? @ Hayir

. Evet
. Hayir

Kullandigimz uygulamalar nelerdir?

Google Haritalar

Ego cepte

Kardelen kart
Navigasyon

Akilli bilet

Toplu tasimada yerler

Kullandiginiz uygulama ulasiminiz
konusunda ne gibi kolayhklar saghyor?

VVVVV|VVVVYYY

Otobiisiin konumu saati durak isimleri duraklar giizergahlarini gosteriyor.
Bakiye sorgulama

Aracin o saatte nerede oldugunu gosteriyor.

Hizli ve kolay ulagim

Araba dakikas1
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YV V

Sosyal yasama karistyorum.

Otobiis saatleri

Otobiisiin nerede oldugunu takip edebiliyoruz dk dakikasina ona goére hareket ediyoruz
duraklarin numaralandirmali olmasi ¢ok giizel olmus.... Mobil uygulama gérebiliyoruz araba kag
no.lu durakta oldugunu

Daha hizli varmak

Yolu bulmami

Kullandigimz uygulamanin size gore
eksik yonleri var m1? Varsa nelerdir?

Y V|V V

\4

Mobil sikayet kutusu

Tam olarak engellilere yonelik olmamalari. Mesela yaya gegitleri Dbisiklet yollarim
gorebiliyorsun ama tekerlekli sandalye kullanicist i¢in veya bir gérme engelli igin uygunluk
gostergesi vermiyor. Ulasim saglanilmasi diistiniilen kamu kurulusu veya halka agik kongre
merkezi ¢ok amagli salonlar tiyatro ve sinemalar vs. gibi tekerlekli sandalye kullanicisi
uygunlugunu gostermiyor.

Engelliler i¢in rota diizenlenmeli ve engelli kaldirimi bulunan lokasyonlar1 gdstermesi engelsiz
duraklarin oldugu yerleri belirtmesi

Engelleri gostermiyor

Ulasiminmizi zorlastiran etkenler
nelerdir?

YVVVVVVVYVYYVYVYV

Rampa eksikligi
Kaldirim yiizeyleri
Empati

Rampa Oniindeki engeller
Rampa egimleri

Yasalara uyulmamasi
Trafik

Belirsizlik

Yonetim

Kaldirim genisligi
Siirekli bagkasina muhtag olmak

5. Sonuglar

Anket sonuglari, engelli bireylerin ulasim sorunlarini ve harita temelli ¢oziimlere yonelik beklentilerini daha ayrintili
olarak anlamamizi saglamistir. Ornegin, yiiriime engelli bireylerin ulasim sorunlarin1 ¢dzmek igin kullandiklari bir
uygulamanin bulunmadig1 goriilmistiir. Farkli yas, cinsiyet, egitim seviyesi ve meslek gruplarina sahip 77 yiiriime engelli
birey ile yapilan anket ¢aligmasi bize, yiiriime engellilerin ulagimlar1 esnasinda ¢ok fazla engelle karsilagtiklarini ve
karsilastiklar1 bu problemleri ilgili kurumlara bildirmek i¢in bir mobil uygulama istediklerini gostermistir.
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Harita Ve Kadastro Miihendisleri Odasi Yonetimi igin Yeni Bir
Model Onerisi

Birol Giiner'
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Ozet

Miihendislik Meslek Odas: ile iiyeleri arasindaki iliski ve iletisim, meslegin ve meslektasin gelismesini dogrudan etkilemektedir.
Mevcut durumun tespiti ve aksayan alanlarda somut Onerilerin paylasildig: bu ¢alismada birinci onceligim, ¢oziimii tekil olarak
iretmekten ¢ok bu konularin tartigilmasinin amaglandigi bir metin olusturmaktir. Hangi Miihendis Odasi olursa olsun meslegin ve
meslektagin sayginligin arttirmak, piyasa kosullar iginde ezilmesini 6nlemek, hem var olan hem de yeni katilan iiyeler arasinda bir
denge kurmak, meslegin ve meslektagin kendini ve isini gelistirmesini saglamak i¢in 6ncelikle ¢agdas bir yonetim anlayisina sahip
olmasi gerektigine inantyorum. Uye sayisinin her gegen giin artmasi, ¢ok genis bir yas arahiginda iiyelerin bulunmasi hayata ve
meslek odasina bakista ¢ok genis bir yelpaze yaratmaktadir. Bu genis yelpaze ve degisen hayat kosullari, gelisen teknoloji ve
degisen insan beklentilerinin hepsinin klasik bir yonetim anlayist ile devam ettirilmesi miimkiin degildir. Bu dinamik ve genis
yelpaze ¢agdas yonetim anlayisi talep etmektedir. Bu talep bazen kisa siirede bazen de uzun siirede karsilik bulmakta ama eninde
sonunda iiyesi oldugu aileyi, sehri, iilkeyi, ticari isletmeyi, meslek/miihendis odasin1i vb degisime mecbur birakmaktadir.
Miihendisler odasi gibi orgiitlerde bu degisim ve gelisim kismen daha yavas ilerlemekte, genellikle yonetim anlayisindan ¢ok
yoneticilerin degismesi yada siyasi/ideolojik diisiincesi farkli gruplarin yonetime gelmesi seklinde olmaktadir. Bu durumda gelismeyi
ve degismeyi oldukca yavaslatmaktadir. Bu metinde amacim yoneticilerin degil yonetim anlayislarinin degismesinin ve gelismesinin
gerektigini ifade etmek ve bunun hangi somut konularda gergeklesmesi gerektigine dair 6nerilerde bulunmaktir.

A NEW MODEL PROPOSAL FOR SURVEYING AND CADASTRE ENGINEERING CHAMBER MANAGEMENT

The relationship and communication between the Engineering Professional Chamber and its members directly affects the
development of the profession and the colleague. In this text, where the current situation is determined and concrete suggestions are
shared in the areas that fail, my first priority is to create a text that aims to discuss these issues rather than producing the solution
individually. Regardless of the Chamber of Engineers, I believe that the professional chamber should have a modern management
approach in order to increase the prestige of the profession and its colleague, to prevent them from being crushed in the market
conditions, to establish a balance between both existing and new members, and to enable the profession and colleague to develop
themselves and their work. The increase in the number of members day by day and the presence of members in a wide age range
creates a wide range of perspectives on life and the professional chamber. It is not possible to maintain all of this wide spectrum and
changing life conditions, developing technology and changing human expectations with a classical management approach. This
dynamic and wide spectrum demands a modern management approach. This demand sometimes finds a response in a short time and
sometimes in a long time, but eventually it forces the family, city, country, commercial enterprise, profession/engineering chamber
etc. to change. In organizations such as the Chamber of Engineers, this change and development progresses somewhat more slowly,
usually in the form of a change of managers rather than a management approach, or the coming to management of groups with
different political/ideological ideas. In this case, it slows down development and change considerably. In this text, my aim is to
express that management understandings, not managers, need to be changed and developed, and to make suggestions on which
concrete issues this should happen.

Ozet béliimiinde calismanin gerekgesi, yontemler ve ulasilan énemli sonuclar kisaca belirtilmelidir. Ozet metni Tiirkce ve Ingilizce
olarak hazirlanmahidir. Bashk olarak “Ozet” sézciigii, 11 punto biiyiikliigiinde Arial/bold italik yazi karakterinde sola hizal olarak
yazilmalidir. Ozet metni 9 punto biiyiikliigiinde, Times New Roman/italik yazi karakterinde, her iki yana hizali olmalidir. Sézciik
sayist en ¢ok 250 olmahdwr. Standart ve bilinen kisaltmalar harig, kisaltma kullanimindan kagimilmahdir. Fakat kisaltma kullanimi
gerekli ise Ozet metni icerisinde ilk bahsedildigi yerde parantez icerisinde belirtilmesi gerekmektedir. Ozet’den hemen sonra en az 3,
en ¢ok 6 anahtar sézciik tammlanmahdir. Ozet metninin sonunda 1 satwr bosluk birakilarak, Times New Roman yazi karakterinde,
sola dayali, alti ¢izili, 9 punto harflerle, “Anahtar Sozciikler” bashg: yazilmalidir. Anahtar sézciikler 9 punto Times New Roman
yazi karakterinde ve Anahtar Sozciikler basligindan hemen sonra yazilmahdir.

Anahtar Sozciikler
Yonetim Anlayis1, Yoneticiler, Temsilciler, Uyeler, Meslek Odas1, Y6netim Modeli

1. Giris

Bu ¢alismada somut konular tespit edilirken ge¢miste ve mevcutta bulunan yonetimleri elestirmek degil onlara ve
iiyelere yol gostermek amaglanmustir. Iyi yonetim davranislari icin iyi iiye yapist olmalidir. Oncelikle iiyenin cagdas bir
yonetim anlayis1 talebi olacak sonrada bunu olusturacak ve siirekli gelismesi saglayacak donanimli insan giicii olacak.
Donanimli insan giicli olmadan bu talepte bulunmak kisisel kalir ve mevcut yonetimi elestirmekten ileri gitmez. Giiclii
ve ¢agdas bir yonetim i¢in giiclii bir 6rgiit yapisi ve bunu siirekli kilacak olan bir iiye yapisina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle
her ne talep ediyorsak once iiyeyi giiclendirmekten sonra da iiye ile meslek odasi iligkisini giiclendirmekten
baslamaliyiz. Giiglii iiye demek ekonomik, teknik, sosyal, vb alanlarda problemleri en aza inmis iiyedir. Bu donanimlari
kazanmig iiyenin Odasina olan bakisi ve bagliligi da baska olacaktir. Yonetimler mevcut iiyeler i¢inden yetismekte,
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iiyelerin, bugiin ve gelecekteki beklentilerini karsilamak icin ¢alismaktadirlar. Uyeler orgiitlii, bilingli, ne istedigini
bilen, odasina sahip ¢ikan, kendini ve meslegini gelistirmeye acik, teknolojiyi bilimi takip eden, kendisine ve ¢cevresine
saygist olan, vb kisilerden olusursa oda yonetimleri de hem bu ozelliklerdeki kisilerden olusacagi hem de bu ozellikteki
tiyelerin baskisi ve beklentisi karsisinda yonetim anlayislarim gelistirmek zorunda kalacaklardir. Bizim meslek odamiz
agisindan duruma gelince c¢ogunlugun sikayet¢i oldugu ama ne yapmamiz gerektigi konusunda somut bir adim
atmadigi, ¢oziimii daha ¢ok kisilerde arayan yada kendini “ait “ hissetmeyen ama mecburiyetler iizerinden oda ile
iliskisi devam eden bir yapi vardir. Uye ile oda arasindaki iligkinin karsihikli aidiyet iceren bir bag olarak kurulmasi bu
degisimin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle mevcut yonetici ve tiyelerden bagimsiz olarak onerilerimi olusturdum.
Bu oneriler ile bu konuda bir tartisma yaratmak ve bunlarin bir¢ogunun cesitli ortamlarda dile getirilmis olmasina
ragmen bir diizen icinde yazili halde paylasmak gerektigine inandigim icin yazdim. Miihendisler odasindan iiyenin
beklentileri, bu beklentilerin karsilanmast i¢in somut oneriler ve tartisilmaya muhtag oneriler, Miihendisler odasinin
yonetim yapisi ve oda tiye iliskisinin nasi olmasi gerektigine dair ¢oziim onerileri, yoneticiler, temsilciler ve iiyelerin
bu yapi icindeki mevcut durumunu ve olmast gerekenleri tartisilir hale getirmek temel amactir.

2. Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasindan Uyelerin Beklentileri
Meslektaslarin meslegini yerine getirirken teknik, hukuki, idari, etik, vb kurallara bagli kalmasi ama aym

zamanda sosyal ve ekonomik ihtiyaglarim1 bir diizen ig¢inde gidermesi, bunu yaparken de meslegin ve meslektasin

stirekli gelismesine katki koyan ortak bir platform yaratmasi temel beklentimizdir. Bunun siirdiiriilebilir olmasi i¢inde

egitimden 6lene kadar meslektasin hayatina temas eden bir organizasyon olmalidir.
e Boliim sayilarinin azaltilmasi ve islevsel olmayan kontenjanlarin kaldirilmasi /azaltilmasini bir politika olarak

benimsemesi

Meslegin mevzuat igindeki yerinin gelistirilmesi, korunmasi ve saglamlastirilmasi

Temsilcilerin iye ile

Subenin Temsilci ile

Genel merkez Yonetiminin Subelerle karsilikli etkilesim i¢inde oldugu bir yonetim anlayisinin benimsenmesi

HKMO ve Sube yonetimlerinin biirokrasiyi arttirict degil iiyeye hizmeti 6n plana aldig: bir yaklasimda olmasi

Yonetimlerin hem maddi hem de yonetsel faaliyetlerinin is gelistirme/istihdami arttiric1 ve mesleki disiplini

saglayacak faaliyetlere odakli olmasinin saglanmasi

e Sadece dar bir iiye grubuna yada sadece akademik alana hizmet veren, sahada galisan iiyeye bir katkisi
olmayan organizasyon ve yaynlarin kaynaklarmin geri doniisii olacak alanlarla birlikte dengeli harcanmasi.

e HKMO nun tiim faaliyetlerinde onceligin meslektas ve meslegin gelismesine verilmesi, dogrudan katkisi
olmayan faaliyetlere ara verilmesi yada ekonomik sekilde yapilmasinin saglanmasi

e HKMO c¢alisanlarinin verimlilik, iletisim, teknoloji kullanimi, liyakat, vb kriterler dogrultusunda istihdam
edilmelerinin saglanmasi

e Her alanda calisan iiyelerin ihtiyaclarinin, beklentilerinin, kosullarinin tespit edilmesi ve buralardaki
degisimlerin siirekli takip edilmesinin saglanmasi

e Ihtiyaglardan, teknolojiden, cevresel kosullardan, beklentilerden, vb kaynakli mesleki ihtiyac, degisim ve
gelisimlerin takip edilerek meslege uyarlanmasinin saglanmasi

e Etkilesim i¢inde olunan meslek dallariyla birlikte ¢alisma kosullart ve mesleki sinirlarin belirlenmesi

o  Sertifikasyon, Lisanslama, tescil, vb yontemlerle meslegin ve meslektasin gelismesine katki koyulmas: ve
mesleki kazanimlarinin korunmasinin saglanmast

e  Online Yazilim kullanimi, online muhasebe, hukuki destek, teknik destek, vergi, sgk, Kosgeb destekleri vb
alanlarda tiim tiyeleri kapsayacak ¢ozlim yollarinin tartigilmasi

e Miihendislik Hizmetlerinin tamamu i¢in TIP Sézlesmelerin yapilmasinin idari, mali ve hukuki agidan zorunlu

hale getirilmesi

Mesleki Denetimin Teknik ve Mali konular1 da kapsamasinin tartisiimasi

Kayitsiz hizmet iiretenlerle miicadelenin etkin yapilmasi

Meslek i¢i teknik, mali ve idari disiplinin saglanmasi i¢in etkin olacak bir politika belirlenmesi.

Meslegin ve meslektasin toplum goziindeki algisinin yiikseltilmesi

Seg¢im stresinden uzak olarak Oda politikalarinin tartisildigi Genel Kurul siireci

3.Somut Oneri ve Tartisma Konulari
+  Universitelerden mezuniyette branslasma olmasi tartisiimalidar.
*  Mezuniyetten sonra en az iki yil gegmeden tek basina serbest biiro agilamamalidir.
*  Mezuniyetten sonraki 2 yilin bekleme zamani degil ayni1 zamanda is yasamina hazirlik siiresi olmasi
saglanmalidir
*  Meslekle ilgili siire hesaplamalarinda mezuniyet yili/hkmo tiyeligi degil aktif ¢alisma siirelerinin
HKMO tarafindan belgelenmesinin altyapisi kurulmalidir.
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*  HKMO nun kurumsal bir personel/cihaz/arag gere¢ bulma sitesi yaninda birde alt yiiklenici bilgi sistemi
yeniden giindeme alinmalidir.

+ Is ihale/yapim duyurularmnin yer aldigi elektronik bir haberlesme/duyuru/bilgi hatti yada sayfasi
yapilmalidir.

»  Serbest ¢alisanlara biiro tescili ile birlikte tizerinde gegerli y1lin yazili oldugu standart bir kase verilmesi

*  Cesitli Sektorlerin aradig1 giincel ¢alisan 6zelliklerinin tespit edilerek bunlara 6zgii egitim, danigmanlik,
sertifikasyon ¢alismalar1 yapilmalidir.

* Ay tespit ve gelistirme ¢aligmalari biiro/firmalar i¢inde yapilmalidir.

*  Her il/ilgenin HKMO yiikiimliiliiklerini yerine getirmis biiro/sirketlerinin listeleri (ve eger yapilmigsa is
kolu smiflarina ayrilmis olarak) HKMO bilgi sisteminde disaridakiler tarafindan goriilebilir hale
getirilmelidir.

*  HKMO tescili yapacak her isletmenin web sayfas1 ve kurumsal email adresinin olmasi, bu sayfada
personel, donanim, yazilim, biiro mekani, arag/gere¢ vb bilgilerinin bulunmasi zorunlu hale
getirilmelidir.

*  Miihendislik hizmetleri ig¢in mesleki sorumluluk sigortasi i¢in HKMO nun sigorta sirketleri ile
goriismeler yapmasi

*  Serbest Harita Biirolarina da agma ve ¢alisma icin belirli kosullar getirilmelidir.

*  Personel (1 mithendis+ 2 teknisyen/tekniker), cihaz, yazilim, biiro mekani, bilgisayar, vb kosullar
gelmelidir.

*  Bu kosullar mevcut biiro sayilarindaki artig1 yavaslatacak hatta bazi yerlerde durdurabilecektir.

*  Yeni mezunlarin hemen tek bagmna biiro agmasi yerine deneyim kazanacaklari bir siire¢ gecirmelerini
tesvik edecektir.

» Biiro /sirket tabelalarina bir standart getirmek ve tescil i¢in kullanimini zorunlu hale getirmek igin
(Noterler, Lihkablar gibi) HKMO logosu ve sirket logolarinin yer aldigit bir tasarim c¢aligmasi
yapilmalidir.

* Teknik Hizmetlerde uygulama birligi yaratmak icin (Ozellikle g¢ok sik tekrarlanan islerde)
kullanilacak/iiretilecek belge ve dokiimanlarin bir 6rnegi HKMO web sayfasinda yaymlanmasi
saglanmalidir.

*  Serbest Harita Biirosu agacak meslektaglarin biiro tescili dncesi hukuki, teknik ve vergi mevzuati
acisindan bir egitimden gegirilmeleri faydali olacaktir.

* Bu egitimin kapsami i¢ine yazisma kurallari, borglar kanunu, ticaret kanunu, rekabet kanunu, ceza
kanunu, gibi konularda ilave edilmelidir.

* Belki de en 6nemli konulardan birisidle TMMOB ve HKMO mevzuatt egitim konularina ilave
edilmelidir.

*  Bdylece iliyenin hem meslegini ve serbest ¢aligma ortamini hem de meslek odasini tanimasi saglanmis
olacaktir.

+ Iki ve daha fazla ortakl1 biiro ve sirketlerin tesvik edilmesi i¢in 6zellikle 10 y1l altinda galisma siiresi
olanlarda oda aidati, biiro tescilinde istenen iicret, HKMO organizasyonlarin indirimli yada iicretsiz
yararlanma vb olanaklarin saglanmasi

*  Ortak sayisi arttik¢a istenen personel zorunlulugunun yumusatilmasi (6rnegin 2 den fazla her ortakta
personel sayisinin bir adet azaltilmasi vb)

+  Irtibat biirosu i¢in bir miihendisin yaninda teknisyen ve/veya tekniker zorunlulugunun da gelmesi

+  Irtibat biirosu/sube igin getirilen ikamet zorunlulugun kaldiriimasi

* Lihkab biirolarmin yetkili olduklart ilde diger ilgelerde irtibat biirolar1 agabilmelerinin Oniindeki
engeller kaldirilarak en az 1 miihendis | teknisyen yada tekniker istihdam etmelerinin zorunlu hale
gelmesi istihdama katki koyacaktir.

*  Serbest Biiro ve sirketlerin branglagsmasi tesvik edilmeli ve hatta tescilde yaratilacak farklilikla zorunlu
hale getirilmelidir.

*  Miihendislerin branglagmasi ile isletmelerin branglagsmasi arasinda paralellik olmalidir.

*  Farkli uzmanlik alanlarinda is yapacaklarin farkli uzmanlik alanlarinda miihendisi ortak almasi yada
isttihdam etmesi saglanabilir.

*  Branslasma i¢in akademik takvim bazi Avrupa iilkelerinde oldugu gibi 4+2 yil olmasi tartisiimalidir.

¢ HKMO nun orman, tarim, arkeolojik ve dogal sit alanlarinda, ¢evre alaninda, vb yerlerde meslek
uygulamalari1 ve mevzuatin mevecut durumu ile ilgili bir ¢alistay yapmasi faydali olacaktir.

*  Meslegin ve meslektaglarin saygmligini ve dayanigmasini arttirmak ic¢in her il ve ilgede AFET
temsilcilerinin olmasi, acil yardimm koordinasyonunu, yardim malzemelerinin organizasyonunu
yapacak bir mekanizmanin kurulmasina ihtiya¢ vardir.

*  Meslektaslarin baska meslek dallari ile gegirgenligi olan alanlarda daha fazla s6z sahibi olabilmeleri i¢in
gerek mevzuat gerekse de sertifikasyon vb konularda HKMO liderlik etmelidir.
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Meslektaglarin Kurumsal Bilirkisilik, Gayrimenkul Degerleme, Gayrimenkul Yatirirm Danigmanligi,
Tapu Aracilik Hizmetleri, Teknik ve Hukuki Danismanlik, Santiye Miihendisligi, vb alanlarda bugiin ve
gelecekte nasil yer alabilecegi tartisilmalidir.

Gayrimenkul ve Miras davalarindan once Harita Miihendislerinin Arabuluculuk Hizmeti vermesi
tartistlmalidir ve uygunsa giindeme getirilmelidir.

Gayrimenkul Davalar i¢in kurumsal bilirkisilik c¢aligmalarinin i¢inde meslegimizin yer almasi
saglanmalidir.

Tarim Arazilerinin, Orman Arazilerinin, Tescil harici alanlarin, vb kullanimi1 ve bu alandaki sorunlarin
¢Ozlimii i¢in teknik, idari ve hukuki olarak yapilmasi gerekenlerle ilgili bir politikamiz ve Onerilerimiz
olmalidir.

Mesleki denetime tabi iglemler fatura ibrazi ile sistemden belirli siire i¢inde kapatilmalidir.

Fenni mesul islemleri her ilge/temsilcilik bolgesi i¢inde yer alan setifikali miihendisler tarafindan
yapilacak sekilde kurgulanmalidir.

Serbest ¢alisan isletmelerin aldiklari i (yaptiklari sézlesme) ile personel, donanim, yazilim, vb kriterleri
arasinda bir bag olmalidir.

Rakamsal Dengeleme de bu altyapi iginde ¢oziilmelidir.

Bu Yontemle yapt denetim sirketlerinin kendi iginde ¢6ziim iiretmemesi, meslektaslarin ekonomik
olarak fiyat rekabeti yapmamasi, her isletmenin en az yasam kosullarini saglamasi, TIP sozlesme ve
mesleki denetim disinda kalmasinin 6nlenmesi, mali yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesi, vb saglanmis
olacaktir.

HKMO nun isletmeleri belirli kosullar1 saglayip saglamadigi konusunda hem acgilista hem de belirli
peryotlarda denetlemesini saglayacak bir yap1 kurulmalidir. Bu ¢alisma kosullarini kaybedenlerin gegici
yada kalici siire tescilleri askiya alinmalidir.

HKMO yiikiimliiliiklerini yerine getirmeyenler i¢in Onur Kurulunun daha aktif kullanilmasim
saglayacak bir diizenleme yapilmalidir.

Onur kurulu 6ncesi HKMO yiikiimliiliiklerini yerine getirmeyenlerin tespit ve uyarilmast ig¢in her
subede bir denetim mekanizmasi kurulmalidir.

HKMO tarafindan biiro/sirket/miihendis sicillerinin tutuldugu bir otomasyon sistemi kurulmalidir.
Miihendislik biiro/sirketleri disinda yetkisiz kisilerin meslegimizi yapmasinin 6nlenmesi i¢in TUSAGA
Aktif kullanimu ve takibinin Tescil ile iliskilendirilmesinin saglanmasi

TKGM, Belediye ve diger kurumlarda bulunan teknik bilgi ve belgelerin HKMO mevzuati disinda
faaliyet gosteren kisi ve isletmeler tarafindan kullanilmasinin engellenmesi

TIP sézlesme, mesleki denetim, damga vergisi, gelir vergisi, vb konularda basta belediyeler, Maliye
Bakanligi, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii olmak {izere ilgili kamu kurum ve kuruluslarinda
girigimlerde bulunulmasi ve bu islemlerin faydalarinin somut bir sekilde anlatilmas: gerekmektedir.
HKMO hukuk biriminin oda mevzuatina, vergi mevzuatina, teknik mevzuata, vb uymayan iiyelerle ilgili
yapilabilecekler ve onlarin karsilasacaklari cezai ve idari miieyyideler hakkinda herkesin anlayabilecegi
sekilde metinleri yaymlamalar1 ve gerektiginde isteyen tiyeye hukuki destek vermelerinin saglanmasi
Biiro Tescili ve Tescil Yenilemesi sirasinda serbest ¢alisan isletmelerin Personel, donanim, yazilim,
biiro mekani, vb bilgilerinin HKMO tarafindan alinmasi, denetlenmesi ve oda politikalarina yon vermek
icin istatistik olarak degerlendirilmesi gerektigini diisiiniiyorum. Hatta kullanilan donanimlarin peryodik
bakim belgeleri bile tescilin 6n kosulu olarak kullanilabilir.

Biiro Tescili ve Tescil Yenilemesi sirasinda serbest ¢alisan isletmelerin Personel, donanim, yazilim,
biiro mekani, vb bilgilerinin HKMO tarafindan alinmasi, denetlenmesi ve oda politikalarina yon vermek
icin istatistik olarak degerlendirilmesi gerektigini diisiiniiyorum. Hatta kullanilan donanimlarin peryodik
bakim belgeleri bile tescilin 6n kosulu olarak kullanilabilir.

HKMO tarafindan gerek yeni iyeler gerckse de mevcut iiyelerin kendilerini giincellemek igin
yapacaklari egitim taleplerinin sube merkezi ile birlikte ayn1 zamanda temsilcilik bolgelerinde de belli
saylya ulasinca yapilmasini talep ediyoruz.

Egitim talepleri i¢in konular ve kontenjanlar bastan belli olursa bazen bir temsilcilik bazen de birkag
temsilciligin ortak talebi ile bu talepler belirli bir programa baglanabilir.

Egitim talepleri i¢in her subede online bir talep formu agilmali ve belirli sayida talep olunca egitim
organizasyonu yapilmalidir. Bdylece talebe bagli egitim talebi ile iiyenin gercek ihtiyaci giderilmis
olacaktir.

Egitimlerin sadece yiiz yiize degil online yapilmasi da bir alternatif olarak degerlendirilmelidir

Egitim dokiimanlarin dijital platformlarda saklanmasi ve isteyen {iyenin bundan yararlanmasi
saglanmalidir.
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Harita Ve Kadastro Miihendisleri Odasi Yénetimi igin Yeni Bir Model Onerisi

+  Onemli Miihendislik projelerinde meslegimizin yeri ve énemini gosteren belgesel niteliginde filmler
¢ekilmelidir. Bu hem projenin gecirdigi evreleri gormek hem de meslegimizin baska meslek dallarinda
ve vatandaglardaki algisina pozitif katki koyacaktir.

+ llging miihendislik sorunlarina iiretilen meslekle ilgili ¢dziimlerin hikaye edildigi kisa filmler
¢ekilmelidir.

*  Meslegimizin diger meslek dallar ile ortak yiiriittiikleri projelerden 6rneklerin verildigi dijital bir arsiv
olusturulmalidir.

¢ HKMO biinyesinde bir i gelistirme komisyonu kurulmali, bununla ilgili bir ¢alistay yapilmalidir.

*  Diger meslek alanlarinin i¢inde kaybolmus yada sahip ¢ikamadigimiz ama meslegimizin konusu olan
alanlarla ilgili hukuki, teknik ve mevzuatla ilgili ¢alisma yapilmalidir.

*  Mesleki uygulamalarin diger meslek dallar igindeki yerleriyle ilgili o ihtiyag sahiplerine 6zel ¢alistay,
uygulama seminerleri, sempozyum, vb yapilmalidir.

*  Serbest olarak ¢alisan miihendislerin en dnemli problemi mesleginin gereklerini yerine getirirken piyasa
kosullar altinda ezilmesidir.

*  Bu ezilme iki sekilde olmaktadir: Birincisi maliyetlerin siirekli artmasi ama buna karsilik is sahibinden
almabilecek bedelin asagida kalmasi

+  Ikincisi ve en 6nemlisi meslektaslar arasindaki fiyat rekabetinin yapilan isin biitiin kazancini yok etmesi

* Bu rekabete korsan ¢alisan kisiler yada miihendis imzasi kullanan teknisyen/tekniker biirolar1 ilave
olmaktadir.

*  HKMO nun hizmet iicretleri ve yoresel katsayilarinin uygulandigi sozlesmelerle islem yapilmasi
temelde sorunlarin biiyiik ¢cogunlugunu ¢ozecektir.

*  Bunun uygulanmas: i¢inde HKMO disiplin mevzuatinin, Onur Kurulunun aktif olarak kullanilmasi
gerekmektedir.

*  Sozlesme yapmayan yada sdzlesme kosullarina uymayan iiyeler i¢in i¢ disiplin kurallart isletilmelidir.

* 488 Sayili Damga vergisi yasasi, KDV Yasasi ve Gelir vergisi kanunu kullanarak iiyelerin sdzlesme
yapmalart ve devaminda fatura keserek diger vergi ylkiimliiliklerini yerine getirecegi bir yapi
kurulmahdir. Bu yéntemle haksiz rekabet kosullari en aza indirilebilir. Kamu kurumlarinin TIP
sOzlesmeleri aramalar1, damga vergisi, fatura, vb sorgusu yapmalari i¢in gerekli girisimler yapilmalidir.

* Serbest Calisgan meslektaslarin biiyikk ¢ogunlugunun geg¢im kaynagi olan YAP ve Fenni Mesul
hizmetleri ile ilgili islerde rekabet kosullar: altinda ezilmemeleri ve haksiz rekabetten etkilenmemeleri
igin yap1 ruhsatinda/yapi kullanma izin belgesinde imzalar1 bulunan tiim mimar ve miihendislerin TIP
sozlesmelerinin, damga vergisinin, fatura ve vergi borcu sorgularinin yapilmasi ondan sonra vergi
ilisiginin kesilmesi sadece bizim meslektaglara degil diger meslek gruplarma da biiyilk fayda
saglayacaktir.

* Basarili 6grencilerin liniversiteye giriste meslegimizi se¢gmesinin saglanmasi i¢in 6zel sektoriin burs
olanaklarindan faydalanilmalidir.

« Egitim iceriklerimizin ¢agin gereklerine uygun hale getirilmesi, gilinliik yasamda ihtiya¢ duyulmayan
yontem, donanim ve uygulamalarin egitim programindan ¢ikarilmasi

«  Egitimin 6zel sektor ile iletisim i¢inde onlarin ihtiyaglarin1 da karsilayacak sekilde programlanmasi

Ik tercihlerinde meslegimizi secen dgrencilere taninan desteklerin arttirilarak daha basarili ama maddi
imkan1 olmayan 6grencilerinde meslegimizi segmeleri saglanabilir.

¢ HKMO nun mevcut bdliimlerle ilgili bir durum tespiti yapan rapor hazirlayarak, gelecekteki ihtiyaglar
¢ergevesinde bir 6ngoriide bulunmasi ve bunu kamuoyu ile paylasmasi bu meslegi segecekler agisindan
onemli olacaktir.

+  Ogrencilerin stajlarinin sececekleri bransa paralel olmasiin saglanmasi

*  Donanim ve yazilimlarin 6grenciler tarafindan sahada gergek problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasinin
saglanmasi

*  Akademik yayin, bildiri, makale, vb ¢aligmalarda 6grencilerinde bulunmasi

«  Egitim programinin sadelestirilmesi, ezbere degil uygulamaya yonelik igerik hazirlanmasi

*  Meslekle ilgili boliimii olan her tiniversitenin temsil edilecegi bir organin oda biinyesinde kurulmasi ile
egitim ve dgretimde bir standart olugturulmasi

+  Universite-6zel sektor iliskisi ile akademik alanda ¢alisanlarinda iiretkenlige tesvik edilmesi ve bu
iretkenlikten karsilikli yarar saglanmasi

* Gayrimenkul Degerleme ve Tasinmaz Ticareti konularinda Lisanslama ve Belgelendirmede
Meslektaglarin Avantajli Hale Gelmesi

*  Kamu kurumlar elinde bulunan Gayrimenkul verilerine (Kadastro/Belediye) online ulasim ve bedelini
Odeyerek kullanma altyapisinin hazirlanmasi

*  HKMO nun iiniversitelerle isbirligi yaparak temel mesleki yazilim hizmetini uzak masa iistii baglantisi
seklinde vermesinin tartigilmasi
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Harita Ve Kadastro Miihendisleri Odasi Yénetimi igin Yeni Bir Model Onerisi

HKMO biinyesinde bir meslek miizesinin olusturulmasi

Mesleki alandaki tiim yayinlarin dijital ortama aktarilarak online ulagima agilmasi

Genel Kurullarda / kurultaylarda meslektag istihdamini en ¢ok arttiranlarin, {iniversite, kamu kurumlari
ve Ozel sektor alanlarinda en ¢ok teknik bildiri sunanlarin, en ¢ok stajer istihdam edenlerin, burs
verenlerin, vb ddiillendirilmesi/onurlandirilmasi

Tiim iiyeler i¢in hukuki danigmanlik

Mevzuat ve Mesleki uygulamalar alaninda Danismanlik Hizmeti

Meslegin ve meslektasin gelismesi, meslektaslarin bilgilenmesi i¢in meslek alani disindaki konularda
ticretli bildiri yonteminin kullanilmas1. Ornegin is giivenligi, vergi uygulamalari, sgk uygulamalari, vb
MYO ve Meslek Liselerindeki 6grenci ve dgretmenlerinde meslegimizin bir pargasi oldugu gergeginin
g0z ard1 edilmemesi, buradaki egitimin ihtiyaglar dogrultusunda yonlendirilmesi

3. Onerilen Yénetim Yapisi

Genel Merkez-Subeler-Temsilciler arasinda asagidan yukariya dogru modern yonetim anlayislarinin
benimsenmesi

Uyeye agik ydnetim yapisi

Is Gelistirmenin teknik ve hukuki altyapisinin hazirlanmasi ve siirekli giincellenmesi

Sec¢imi degil liyeyi kazanmaya yonelik siirekliligi olan politikalarin uygulanmasi

Meslegin kazanimlarinin korunmasi, bunlara ilaveler yapilmasini saglayacak mevzuat ¢caligmalari iginde
bulunmasi

Uye ¢ogunlugunun menfaatlari korumaya ydnelik meslek ici disiplinin olusturulmasi ve siirekliliginin
saglanmasi

Mesleki menfaat ve mesleki gelismelerin takibine zamanin ve kaynaklarin planlanmasinda 6ncelik
verilmesi

Mesleki diizenlemelerin iginde yer alabilmek i¢in kisilerle degil kurumlarla iletisim kurulan bir yonetim
anlayisinin benimsenmesi

Onemli kararlar1 almadan énce iiye egilimlerinin tespit edilecegi dijital bir altyap1 kurulmast.

Tecriibeli, donanimli, ¢agdas yonetim anlayisina sahip, liderlik vasfi olan yoneticiler

Genel Merkez ile liye arasinda giiglii bir bag olusmasini saglayacak aktif sube yonetimleri

Uye ile temasta en dnemli noktada yer alan temsil vasfi olan, iiye ile HKMO arasindaki iletisgim ve
iliskiyi yiiriitecek donanimli temsilciler

HKMO biinyesinde bulunan komisyonlarin daha aktif ¢aligmasinin saglanmast

Mevcut Komisyonlara ilave olarak ve giliniin kosullaria uygun komisyonlarin ilave edilmesi.
Universitedeki akademik dersler adiyla kurulan komisyonlar disinda giincel ihtiyaglara yonelik
komisyonlar olusturulmalidir. Ornegin:

Is Gelistirme Komisyonu

Mesleki Etik Komisyonu

Diger Meslek Disiplinleriyle iliskiler komisyonu

Rekabet, iiye haklari, mali ylikiimliiliikler, vb komisyonu

Her komisyonun kendi caligmalarini iiyelerle ve delegelerle dogrudan kendisinin paylasmasinin
saglanmasi

Genel Merkez/Sube biinyesinde teknik, hukuki ve mali konularda soru ve sorunlarin hizla sorulabilecegi
ve cevaplanabilecegi bir Danigmanlik Biriminin olusturulmasi

Genel Kurullar sirasinda her subenin kendi yaptig1 calismalar1 diger subelerden gelen yonetici ve
delegelerle paylagmasi saglanarak hem subeler arasinda yapilanlarin kargilastirilmas: saglanmig olur
hem de uygulama birliginin saglanmast i¢in faydali olur

Uyelerin Universite, Organize Sanayi Bolgeleri, Teknokent, KOSGEB vb olanaklarindan, Cesitli
Tesviklerden ve Muafiyetlerden Yararlanmalari i¢in Bilgilendirilmesi

Vergi, Prim, Yapilandirma, Vergi muafiyetleri, vb yararlanmalari i¢in bilgilendirilmeleri saglanmalidir.
Is Giivenligi ve Mesleki sorumluluk sigortasi calismalari ile iiyelerin olumsuz kosullara kars: korunmasi
Temsilcilerin kendi aralarinda, subelerin kendi aralarinda iletisimleri arttirtlip, birlikte etkinlikler,
toplantilar, vb yapmasi saglanarak yatay orgiitlemenin gelistirilmesi

Sube ve HKMO yonetim toplantilarinin giindem ve sonuglarinin iiyeye agik olmasi.

Sube yetki alanindaki temsilcilerden temsilciler kurulu olusturularak oda politikalarina ¢ift yonlii katki
vermelerinin saglanmasi.

Kurumsal Temsilcilerinde (Eski yoneticiler, iiniversite, kamu kurumlari, vb) bu kurula katilmasiyla
Sube Danigma Kurulunun olusturulmasi

Temsili Katilim yerine dogrudan katilimin desteklendigi ve altyapisin olusturuldugu yonetim anlayist ile
Sube ve Genel Merkez segimlerinin ayni anda ve dogrudan iiyenin oyu ile yapilmasinin tartigilmasi
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* (Oda yobnetim yapisi iginde tartigmali olan merkeze bagl temsilcilikler uygulamasinin gdézden
gecirilmesi, sonlandirilmasi yada bir standarta baglanmasi

*  Delegelerin sadece se¢imde oy kullanan yapidan kurtarilarak se¢im stresi ve kaygis1 olmadan HKMO
politikalarina odaklanmasinin saglanmasi. Segimden arindirilmis Genel Kurullarla politikalarin
olusturulmasi, uygulanmasi ve uygulamanin denetlenmesine odaklanmis bir Genel Kurul ve Delegelik
sistemi kurulmalidir

* Temsilcilik bolgelerinin delege sayisi iiye sayismma uygun olarak kurgulanmali ve temsilcilik
bolgelerinin seg¢im bolgeleri gibi diisiiniilerek temsilci/delege sayisinin belirlenmesi saglanmalidir.

4. Yoneticiler-Temsilciler
Yoneticiler ve Temsilcilerde bulunmasi gereken standart yonetici/temsilci 6zellikleri yaninda asagidaki konularda da
donanimli olmalari aranmalidir.
*»  HKMO Mevzuati
+  Mesleki Mevzuati (Imar, kadastro, vb)
*  Vergi Mevzuati (Gelir, Damga, vb)
+  Uyelerle iletisim
e Kurumlarla iletigim
*  HKMO ile iletigim
*  Kendisiyle iletigim !
4.1 Temsilcilikler
+ Is yeri ve mesleki denetim temsilcilerinin belirlenmesindeki kriterler acik ve net olmalidir.
*  Temsilciliklerin Biiro /Personel talebi kriterlerinin agik ve anlasilir olarak belirlenmesi
*  Temsilcilik yetki bolgeleri ve katsayilarin gozden gegirilmesi
+  Aktif olmayan temsilcilerin degistirilmesi

4.2 Temsilcilerin Gérev Alanlarinda incelemesi ve Odaklanmasi Gereken Konular
»  Biiro /Sirket Profili
» Katsayilarin uygulanabilirligi
+  Is cesitliligi ve adeti
«  Biitiin sirket/biirolarn tek tek mesleki disipline ikna edilmesi
*  Ortak Fayday1 anlatan tablolar
*  HKMO dan mevzuat ve uygulama destegi istenmesi
*  Kamu Kurumlarmin ve yap1 denetim sirketlerinin mesleki uygulamalara ikna edilmesi
+  Ornek olaylar iizerinden mesleki disiplin ve hkmo sistemin faydalarinin anlatilmasi
*  Yoreye uygun yontemin Onerilmesi ve tartisiimasi
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Turkiye’de Kentsel Donlisiim Uygulamalarinda E-Kentsel Donusgium
Modeline Gegis

Naime Ozcan"’, Mustafa Kurt'

Tistanbul Okan Universitesi, Geomatik Miihendisligi Anabilim Dali, Kentsel Déniisiim Yiiksek Lisans Programi, 34940, Istanbul
Ozet

Kentsel doniisiim; kentlerin daha dayamikl, saglhikli ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglamak amaciyla onemli bir akilli biiyiime
stratejisidir. Akilly biiyiime yaklagimi kapsaminda uygulanacak stratejiler belirlenirken, kentsel doniisiim uygulamalar: ile yasam
memnuniyeti ve yasam kalitesi bakimindan uygulanacak yontemin e-sistemlerle belirlenmesi ve desteklenmesi gerekmektedir.
Tiirkiye 'deki biiyiik kentlerin hemen hemen tamam niifus olarak bir doyum noktasina ulasmis olup bos arazilerin imara agilmasi
noktasinda bir¢cogunda énemli sorunlar vardwr. Esas olan kentsel doniisiim esasl imar planlarinin uygulanmasi ile; kentlerin afetlere
daha dayanmikli hale getirilmesi, yeterli donatt alanlari olan saghkli ve giivenli yagam alanlarmin olusturulmasidir.

Arastirma konusu tilkemizde 6306 sayili yasamin yiirtirliik tarihinden itibaren Mayis 2023 dahil ilan edilen kentsel doniisiim
projeleri uygulama alanlarint kapsamaktadir.

Arastirmanmin amaci; sahada yapilan uygulamalarim ve g¢alismalarin kamuoyu ve diger paydaslarla adil ve seffaf olarak
paylasiimast katilimci bir e-kentsel doniisiim modelinin gelistirilmesidir. Uygulamalarda paydas olan tiim gruplarin ve ozellikle hak
sahiplerinin bilgiye erigiminin hizlandirilmasi, biirokratik engellerin agilmast ve bilisim ¢aginda siiregleri online ve offline ortamda
yiiriiterek sonug odakli afetlere daha direncli kentlerin olusumunun hizlandirilmasi, ekonomik omriinii tamamlamis olan, fen ve sanat
normlart bakimindan yetersiz, imar deprem ve yangin yonetmeliklerinin gereklerini tasimayan, eskimis kéhnelesmis atil durumda olan,
can ve mal giivenligi agisindan tehlike olusturan alanlarin kamu eliyle daha yararh bi¢imde doniistiiriilmesinin saglanmasidir.

Sonug olarak; e-devlet ile ag yapisina sahip organize toplum arasindaki etkilesimin iizerine kurgulanan e-kentsel doniisiim,
etkilesime bagl miizakere siireci ile sekillenmektedir. Elektronik “e” eki ile tamimlanan e-kentsel doniisiim, teknoloji kullanimi
yardimiyla bilgi paylagimini esas alan, etkilesimi demokratik uygulamalarla birlestiren ve planlama ile katilimin beraber tanimlandig
bir siireci ve araglart ifade etmektedir.

Anahtar Sézciikler
Bilgi, Iletisim, Bilisim, Kentsel Doniisiim, E-Devlet, E-Kentsel Doniisiim

Transition To E-Urban Renewal Model In Urban Renewal
Applications In Turkey

Abstract

Urban transformation, It is an important smart growth strategy to ensure that cities become more resilient, healthy and sustainable.
While determining the strategies to be implemented within the scope of the smart growth approach, the method to be applied in terms
of urban transformation practices and life satisfaction and quality of life should be determined and supported by e-systems. Almost all
of the big cities in Turkey have reached a saturation point in terms of population, and many of them have serious problems in terms of
opening vacant lands for development. The main thing is to implement urban transformation based development plans; making cities
more resilient to disasters and creating healthy and safe living spaces with adequate equipment.

The subject of the research covers the application areas of urban transformation projects announced in our country from the
effective date of Law No. 6306 until May 2023.

Purpose of the research; Sharing the practices and studies carried out in the field fairly and transparently with the public and
other stakeholders is the development of a participatory e-urban transformation model. Accelerating access to information for all
stakeholder groups and especially rights holders in the applications, overcoming bureaucratic obstacles and accelerating the

formation of result-oriented cities that are more resistant to disasters by carrying out the processes online and offline in the information
age, cities that have completed their economic life, inadequate in terms of science and art norms, zoning earthquake and fire It is to
ensure that areas that do not meet the requirements of the regulations, are outdated and idle, and pose a danger to the safety of life
and property are transformed in a more beneficial way by the public.

In conclusion; E-urban transformation, which is built on the interaction between e-government and an organized society with a
network structure, is shaped by the negotiation process based on interaction. E-urban transformation, defined with the electronic suffix
"e", refers to a process and tools that are based on information sharing with the help of technology, combine interaction with
democratic practices, and define planning and participation together.
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1.Girig

Kiiresellesen diinyada teknolojik her iiriin ve hizmetten artik ¢ok kisa stirede haberdar olunmaktadir. Kisisel kullanim
amacli teknolojik tirlin ve hizmetleri yaygin ve etkin bir sekilde kullaniyor olmamiza ragmen is hayatinda ve {iretimde
ayni hiz ve etkinlikte kullandigimiz s6ylenemez.

Teknolojik iiriin ve hizmetlerin kullanimi; kamusal alanda bugiine kadar yapilanlar1 ve etkin bir sekilde kullanilanlari
yok saymamakla birlikte tez konumuz olan kentsel doniisiimde de etkin bir sekilde kullanildig1 ne yazik ki soylenemez.

Bilginin kullanilmasina ve fayda saglamasina yonelik, hayatimizin her alaninda etkili oldugu gibi, teknolojinin;
toplumsal, sosyal hayatimizda, yasayis bicimimizde ve is yagsantimizda olan islevi birey olarak her birimizin yagamlarini
sekillendirmektedir.

Biligim ve teknoloji ¢ag, bilgi akimlar1 ve bilgi iiretimi ile sekillenen ve bilgi toplumu olarak adlandirilan bu gelisim
ile mekansal organizasyonlar hayatimizin her alanini etkisi altina almaktadir. Bu etki ile bilisim ¢ag1 denilen bilgi ve
teknolojinin gelisimine paralel olarak verinin bilgi kaynaklarina doniisiimi, bilginin sekli, toplanmasi ve depolanmasi ile
bilginin dagitilma yontemlerindeki ilerlemeler, bilginin bilisim ¢aginda toplumla 6zdeslesmesine ve ayrilmaz bir pargasi
haline gelmesine neden olmustur.

Bilgiye bagimli her tiirlii tiretim ve ticari faaliyetlerin gelisimi, bireyin dnemini daha da arttirmis ve miisteri odakl
ticari faaliyetlerden, vatandas odakli devlet faaliyetlerine (e-devlet) gegisi hizlandirmistir. Bilginin kiiresel dlgekte ticari
faaliyetlerin yiiriitiilmesinde ve miisteri kavraminin da kiiresel ¢apta gelismesinde e-sistemler nem kazanmustir.

E-devlet, demokratik ve etkin hizmet anlayisini igeren teknolojik bir platformdur. Geleneksel devletin yapisal
degisimini igeren ve internet iizerine temellendirilen elektronik devlet isleri, beraberinde devlet ile vatandas arasindaki
etkilesimi ve hizli iletisimi, demokratik uygulama platformlarini ve erigime bagli ifade 6zgiirliiglinii saglayarak bireylere
kadar inen iletisim imkanlarini geligtirmektedir.

Bireye erisim ve etkilesim imkanlari, iletisimsel akilciligin planlama iizerindeki etkinliginin artmasini saglayarak,
etkilesimli ve katilimcr doniisiimiin, e-devlet altyapisinin sagladigi erisim ve etkilesim ile islerligini arttirmaktadir. E-
devlet ile ag yapisina sahip organize toplum arasindaki etkilesimin iizerine kurgulanan e-kentsel doniisiim, etkilesime
bagli miizakere siireci ile sekillenmektedir. Elektronik “e” eki ile tanimlanan e-kentsel doniisiim, teknoloji kullanimi
yardimiyla bilgi paylasimini esas alan, etkilesimi demokratik uygulamalarla birlestiren ve planlama ile katilimin beraber
tanimlandig1 bir siireci ve araglari ifade etmektedir. Bu ¢aligmada bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi ile baglayan
bilisim ¢agmin kentsel doniisiim alani iizerindeki etkisi yapilan caligmalara bagli olarak gelisen etkilesimli ve
katilimeiligin 6n planda oldugu siireci ve araglari, Tiirkiye’deki kentsel doniisiim siirecindeki degisimlerin irdelenmesi
yardimiyla tanimlanmuistir.

2.Kentsel Doniisim ve Bilisim Teknolojileri
2.1.Kentsel Doniigiim

19. yiizyilin bagindan bu yana kentsel sorunlarin ¢oziimiinde en etkili araglardan biri olan kentsel doniisiim uygulamalari
donemsel olarak kentlerin ihtiyaclarina ayak uydurmustur. Bu degisim ve doniisiim kentlerde sosyal, ekonomik ve
cevresel faktorler dikkate alinarak uygulamaya konulmustur.

Kentsel doniisiim uygulamalari, i¢inde bulundugumuz 21. Yiizyilda kentlerin gelecegi agisindan 6nemli bir konudur.
Kent bilimecileri tarafindan "Kentlesme Yiizyili" olarak nitelendirilen 21. yiizy1l, kentlesme oranlarinin artmasi ile kendini
gostermigtir. 2007 yilinda ilk defa kent niifusu, kir niifusunu gegmis ve bu tarihten sonra kent niifusu hizli bir sekilde
artmigtir. Bu sekilde artan kentlesme bir¢cok sorunu beraberinde getirmistir.  Bu sorunlarmn hizli bir sekilde
degerlendirilmesi ve ¢dziimlenmesi i¢in bilgi ¢caginin sagladigi teknolojik imkanlar kullanilmaya ¢aligilmustir.

Diinya kentleri, stirdiirtilebilir ve akilli kent olma yolunda hizli ilerlerken kentsel doniisiim uygulamalarinin da
stirdiiriilebilir ve akilli kentsel doniisiim gibi yeni egilimler ¢ergevesinde gergeklestirilmesi, gelecekte degisen kentsel
ihtiyaglara da cevap verebilecektir.

2.2, Bilisim Teknolojileri

Bilginin 6neminin giderek artmakta oldugu bilgi ¢aginda, mega kentler gelisimini e-kent ve e-belediye projelerinin
temelini olusturacak mekansal veri altyapisi ¢alismalarini ulusal diizeyde yapilan ¢aligmalarin bir parcasi olacak bigimde
tamamlamislardir. Bu kentler, bugiin bu altyapiy1, kent rehberinden kentsel doniisiime, planlamadan yonetime kadar
hemen her kesimde ve disiplinde etkin olarak kullanmaktadirlar. Bilgi ¢agindaki bilgi toplumlari, sorgulanabilir konum
bilgisi, GIS gibi ¢esitli mekansal bilisim hizmetlerini, her tiirlii ortam igerisinde ozgiirce erisilebilir, verileri
metalastirmadan katlanilabilir bir maliyetle toplumun hizmetine sunabilir, verileri diger verilerle entegre edilebilir
bi¢imde paylasimli olarak kullanima agabilir, degisik donanim ve yazilim tabanli islemleri yerine getirebilir, sahip olunan
tiim verileri yeryiiziindeki ekolojik dengenin bozulmamasi veya bozulanlarin onarilmasi amacina yoneltebilir, insanlarin
sorunlarinin ¢6zlimiinde mekansal bilisimden etkin olarak yararlanabilir duruma gelmislerdir (Giiney vd. 2010).
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Kentsel doniisiim alanlarinda, devlet ve vatandag arasinda iletisim; tapuya konulan serhler ve belirtmeler ile
saglanmaktadir. Serh islemi Oncesi veya sonrasinda kentsel doniisiim c¢aligmalarinin yapilacagi sahada eger calisma
baslarsa hak sahibi tebligat yolu ile veya telefon edilerek goriigme ofisine davet edilmektedir. (Riskli yapilar igin e-devlet
iizerinden gonderilecek elektronik tebligat 32364 say1 09.11.2023 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan 7471 Sayil1 Kanun
kapsaminda heniiz diizenlenmistir.)

2.3. Kentsel Donligiim Siireglerinde E-Sistemler

Kentsel déniisiim igleri is kaleminden olan “Hak Sahipligi Tespiti ve Gayrimenkul Degerleme Isi” saha ve ofis
¢aligmalarinin sonucunda tamamlanir ve bu kapsamda hak sahibi olarak tespit edilen kisilere ¢alisma ile ilgili bildirimin
yazildig1 tebligat gonderilir. Bu yontem adresi hatali olan, telefon numarasi olmayan hak sahiplerine bazen proje
tamamlanma agamasina gelene kadar ulagilamamasina neden olmaktadir. Ancak yaygin bir bigimde kullanilan elektronik
sistemlerden olan e-devlet sistemi aracilig: ile kisiye mesaj gonderimi saglanirsa bilgilendirme yapilarak gereksiz
kirtasiyeciligin yaninda fazladan mesainin de dniine gegilmis olacaktir.

Ozetle; temel ihtiyaclar1 karsilayan arazi, kesif ve 6grenme kavramlariyla pekismis ve zaman icinde gelisen modern
arazi yonetim teknikleri ile bir gii¢c olarak goriilmiistiir. Savaslar ve iilkelerin topraklarini korumasi kiiresel bir durum
iken giintimiizde bu durum degismis, birbirinden ayr1 diinya iilkelerinin faaliyetleri izlenmeye baslanmistir. Degisen
diizen ile siirdiiriilebilirligin aslinda herkesge uygulandiginda miimkiin olacagi ve kit kaynagi sadece yerytiziinde bir kara
pargasinin koordinatlarini korumanin yeterli olmayacagi anlasilmistir. Bu anlayisla gelisen ve doniisen diizene ayak
uydurmak amaciyla teknoloji kullanimi arazinin yonetimi ve veri paylasim sistemine dahil edilmistir. Arazi varlig ile
ilgili gelistirilen teknolojiler kent bilgi sistemleri vasitastyla erisilebilir veri varligini artirmis ve vatandasin hizmetine
sunulmugtur. Bu sistemin {ilkemizde yenilenen kentsel alanlarin varliginin da paylasiimas: igin kullanilmasi
hedeflenmelidir.

Biligim teknolojisi konusunda uzman olan ve olmayan tiim toplum kesimlerinin bilgiye ulagmasi kolaylagtiriimali ve
ozellikle miilkiyet haklarim yakindan ilgilendiren; zenginlik, servet ve gii¢ kaynagi olan arsa paylarinin gelisimi ile ilgili
kentsel doniigiim proje alaninda kalan miilkleri ile ilgili tiim siiregleri takip edebilecekleri, s6z sahibi olabilecekleri ve
bazen miidahale edebilecekleri arayiizler olusturulmalidir.

3. Turkiye’de Kentsel Doniigiim Envanteri

Verinin dogru ve aktif kullanimini gerektiren teknolojik gelismelerin proje siireglerine dahil edilmesi mutlak olan bilisim
¢aginda; projenin tiim paydaslar stireci takip etmeli, giincel proje durumunu 6grenmeli, yiiriitiilen is kaleminin hangi
asamasina gelindigini kentsel doniisiim ofislerine ugramadan, sorgulayarak bilgi sahibi olabilmeli ve hak sahiplerinin

karar mekanizmalarina miidahale boyutu bu kapsamda gelistirilmelidir.

Tablo 1. Yillara gére kentsel déntlistim alanlari karar sayilarinin dagihmi

Yillar Riskli Alan Kentsel Doniisiim ve Yenileme
Karar Sayisi Gelisim Proje Alan Karar Sayisi Alani Karar Sayisi

2012 1 0 0
2013 97 17 3
2014 8 4 0
2015 25 20 3
2016 25 20 0
2017 29 25 2
2018 23 20 0
2019 0 1 0
2020 15 3 0
2021 7 15 3
2022 4 5 4
2023 0 2 0

TOPLAM 234 132 15

381
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Sekil 1: Yillara gbre kentsel déniigiim proje sayilarinin degisimi

Bakanlar Kurulu Karari ve Cumhurbaskani Kararnamesi ile ilan edilen Kentsel doniisiim alanlari kapsaminda;
projelerde gelinen asamalarin tespit edilme zorlugu ve iilke diizeyinde faydali bir veri tabaninin olmamasi aragtirmanin
kapsamini olugturmustur. Bu vesile ile kentsel doniigiim uygulamalarinda veri yonetimi ve paylasimi hususunda rol sahibi
olan tiim paydaslarin, rollerine gore erisim hakkinin tanimlanacag veri tabani onerisi gelistirilmistir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen verilere gore kentsel doniisiim projesine konu alanlarin  toplam bilytkligi
18.518ha’dir. Bu alanlarm fiili kullaniminin her bir yapt i¢in ortalama 100m? oldugunu varsayarsak;
18.518*100=1.851.885 adet yapu ile ilgili hak sahipligi tespiti yapilmas1 gereklidir. Her bir yapinin ortalama 2 bagimsiz
boliimden olustugunu diistindiiglimiizde yaklasik 3.703.770 adet bagimsiz boliim kentsel doniisiim projeleri kapsaminda
“riskli alan, rezerv yapi alani veya yenileme alan1” kapsaminda donlismek zorunda kalmustir. Riskli yap1 kapsaminda
alinan yaklasik bir milyon yapinin oldugu da bilinmektedir. Bakanligin web sitesinde Tiirkiye’de ortalama yap1 stogunun
20 milyon oldugu ve bu yapilarin yaklasik 7 milyonun doniismesi gerektigi de zaman zaman yapilan agiklamalar
arasindadir. Buradan da anlagilacag: iizere mevcut yap1 stoku icinde heniiz kentsel doniisiim kapsamina alinmayan
yaklasik 2.5 milyon yapi ¢evresi i¢in risk olusturmaya devam etmektedir.

Y1l bazli yapilan degerlendirmede 6306 sayili yasanin yirtrlikk tarihi itibari ile 2013 yilinda riskli alan ilanlari
maksimum diizeydedir. Yasa ile vergi, har¢ muafiyetleri ve kira, tasinma yardimlari yerel idareler igin istah kabartmis
olsa da 2019 yil1 itibari ile riskli alan ilan edilen alanlarin kamuya yiikledigi yiikiin agirlig1 anlasilmis ve asag1 yonli
azalan bir istatistiki veri ortaya ¢ikmustir.

Acik kaynaklardan yapilan arastirma kapsaminda iilkemizde bahse konu 381 proje alaninda; projenin geldigi asama,
toplam hak sahibi sayisi, bina say1si, bagimsiz birim sayis1 veya ihtiya¢ duyulacak toplam proje biitgesi, proje siiresi veya
stireci ile ilgili vatandasin projesinin durumunu online veya offline takip edebilecegi bir platform bulunmamaktadir.

Ortalama hane biiyiikliigiiniin 3.17 kisi (TUIK 2023) oldugu iilkemizde; miilkiyeti kentsel déniisiim proje alaninda
kalan yaklagik 11.750.000 kisi bulunmaktadir. Bu istatistik iilke niifusunun %14°lik kisminin kentsel doniisim
projelerinden direk olarak etkilendigini gostermektedir.

Bahse konu veriler kapsaminda iilkemizde yaklagik 7 milyonluk riskli bina kategorisine alinan binanin varligi (tespiti
yapilan ve yapilmayan) yine ortalama aile biiyiikliigii g6z oniinde bulunduruldugunda; niifusun 22 milyonu can ve mal
giivenligini tehlikeye atan, fen ve sanat normlarindan yoksun, ¢evresi icin tehlike arzeden yapilarda yasamaktadir. Bu
oran iilke niifusumuzun %?26’sina denk gelmektedir.

4. Oneri E-Kentsel Déniigiim Modelinin isleyisi

Elektronik Kentsel Dontigiim modeli veri altyapisinin uyumlu hale getirilmesi ile, can ve mal giivenliginin tehlike arz
ettigi kentsel doniisiim alanlarinda, ekonomik dmriinii tamamlamis olan ancak kentsel alanda varligini siirdiirmeye devam
eden yapilarda islerin daha anlamli ve hizli ¢6ziilecegi bir modeldir.

Yalnizca hak sahipleri degil konu ile ilgili ¢aligma yapan tiim paydaslarin glincel durumu takip edebilme imkani ile
farkli paydaslarin siiregte rol almasi ve online olarak sistemdeki ilgili veriyi kontrol etmesi kendiliginden bir kontrol
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mekanizmasini gelistireceginden hata pay1 minimize edilen bir sistem kurulmak zorundadir. Ancak hatali goriilen veri de
anlik olarak goriileceginden giincellenerek servis edilecektir.

Bu denli biiyiik organizasyon gerektiren proje alanlarinda manuel sistemler ile yapilan veri kaydi ¢ok biiyiik hata
paylarina ve bu hatalarin fark edilmemesi ve diizeltilmemesi de yanilgilara sebep olmaktadir.

81 il, 922 ilgeyi kapsayan idari sinirli tilkemizde; yaklasik 12 yil i¢inde 12.578ha biiyiikliiglinde alanlarin kentsel
doniisiim ¢alismalarina ev sahipligi yapmasi ¢ok biiytik bir organizasyon ile yapilanmay1 gerektirir. Bu yapilanma verinin
tespiti, depolanmasi, yonetimi ve e-sistemler ile analiz edebilmesini saglamalidir. Ayn1 zamanda diger proje paydaslari
ile online platformlar aracilig: ile paylasilmali, yoruma agik olmalidir. Belge temelli veri aktarimi yerine, elektronik bilgi
transferinin gelisimi desteklenmektedir.

Yeni yoOnetisim anlayigi geleneksel devlet yonetiminden farkli olarak etkili ve tutarli vatandas ile dogru iletisimi
saglayan bir modeldir. Model vatandas ve diger paydaslari siirece dahil etmeli katilimer e-kentsel doniisiim platformu ile
iletisim kurulmalidir. E-kentsel doniisiim ile organize vatandas rolii artirilarak demokrasi seviyesinin arttig1 diisiince
tarzinin 6n planda tutulmasi hedeflenmistir.
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Sekil 2: Bilgi sisteminin geligimi

Gelistirilen bilgi sistemi (sekil 2) agik ve erisilebilir platformda yayimlanma imkéani bulamadiginda bakanligin mevcut
sistemleri haline doner ve kentsel doniisiim sisteminde bulunan paydaglar i¢in katilimi saglayacak bir sistem olmasi
beklenemez. Elbette bu denli biiyiik bir veri hazinesinin mutlak suretle giivenli adimlar takip edilerek erisilebilir olmasini
saglamak gerekir.

Bilgi asamasinda kurumun Web sayfasinda kurumu ve yapilan is ve islemleri tanitict bilgilere yer verilirken
kullaniciya sadece okuma imkani tanir. Etkilesim asamasinda devlet, uzmanlar ve halk arasinda sahada yapilan 6l¢iim ve
tespitler ile ilgili bilginin site i¢i arama motorlarinin kullanimi ile okunmas: ve e-posta yolu ile soru sorulmasini
saglamaktadir. Bu asamalar demokrasi seviyesinin gelismeye bagladigina isaret eder. Temel teknolojik altyap: kurulmus
olur.
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Sekil 1: E-Kentsel déniisiim modeli iglerlik semasi

Bilgi sisteminin iglem asamasinda Online/offline goriintiileme, eksik/hatali veri diizelteme talebi, e-imza ile s6zlesme
onaylama, Thtiya¢ duyulan veriyi indirme ve projenin asamalarini takip etme niteliklerine sahiptir. Bu asamada her bir
kullanici grubu kendi yetki alanina dahil edilen veriyi izleme, goriintiileme ve indirme yetkisine sahiptir. Bu sayede bilgi
alma ve proje takip siiregleri ile ilgili kamu kurumuna gitmeden ¢evrimigi olarak yapilabilecektir.

Doniisiim asamasi modelin ortaya ¢ikisini ve demokrasi seviyesinin yiiksek oldugu son asamadir. Bu agamada
mekansal veri ile eslestirilmis olan bilgi sistemleri devlet-vatandas, vatandas-devlet, devlet-yatirimer hizmetleri tek bir
online portal iizerinden ulagilabilir hale getirilmektedir. Maliyet tasarrufunun saglandig1 ve zaman kaybinin minimum
seviyede olacagi e-kentsel doniigiim modeli ile iilke genelinde var olan biiyiik mekansal veri ulusal veri sistemine dahil
edilerek, 6ncelikli miidahale alanlariin belirlenmesi ve merkezi hiikiimetin is ve maliyet planin1 bu kapsamda yapmasini
saglayacaktir.

5. Sonug

Teknolojinin gelismesi, kiiresellesme siirecinde kurulan bilgi aglar1 bilgiye dayali; bilgiyi iireten, paylasan, dagitan ve
tiiketen bir toplum yapisi ve yasayis tarzini vatandas odakli E-devletin ve E-sistemlerle entegre olmasi organize bir
yapilanma gerektirmektedir. E-devlet bilgi ve iletisim teknolojilerinin olusturdugu ve demokrasi seviyesi ile beslenen bir
devlet yapisi olmast nedeniyle e-kentsel doniisiim sisteminin eklenmesi demokrasi ve organizasyon seviyesini
artiracaktir.

E-kentsel doniigiim, e-devlet altyapisini kullanan ve karsilikli etkilesimle katilim giicli yiiksek, ¢cok kanalli ve geri
beslemeli, teknolojinin kullaniminin yogunlasarak iletisim imkanlarinin artirildig: bir diizlemde ele alinmalidir. Boylece
bireye ve kentsel doniigiimiin tiim paydaslarina ulagmayi ve sisteme dahil etmeyi etkinlestirecek bir model ile siire¢ seffaf
ve erigilebilir olacaktir.

Merkezi hiikiimet tarafindan alinan kararlarda vatandas proje siireclerini e-sistem ile takip edebilmelidir. Bilisim
teknolojilerinin toplumun her sinifina hitap eden ve katilimini saglayan e-kentsel doniigiim sitemi ile;

Vatandas bulundugu yerden proje siireglerini ve gelinen asamalar1 anlik takip edebilecek, bdylece projelerin
uygulama Oncesinden sonrasina kadar siireg i¢erisinde aktif rol almasi saglanabilecek,

Proje yiiriitiiciileri, hukukgular, siyasiler, hak sahipleri, STK’lar, mahali orgiitler, uzlasma gruplari, belediyeler,
merkezi yonetim temsilcileri ve dis katilimeilar siirecin paydaslarint olusturmaktadir. Her bir paydasin siirece dogrudan
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ya da dolayli olarak katiliminin esas alinmasi gerekmektedir. Temsil hakki ve katilim, siirecin seffaf bir sekilde
yiiriitilmesini saglayabilecek,

Her tiirlii yatirimer igin portfoy genisleyebilecek, projenin bulundugu ve yapildigi alanlara yatirim yaparak finansman
kaynag1 saglanabilecek,

Proje ile ilgili hususlar vatandas toplantilari, toplu goriismeler, proje yiiriitiiciileri ile hak sahiplerinin farkli
asamalarda bir araya gelerek karsilikli goriis bildirmeleri, tiim paydaslarin katilim1 maksimum diizeyde miizakere ile
saglanabilecek,

Etkilesimi saglayan iletisimin gelismesini ongoren model ile kentsel doniisiim saha ofislerinde yapilan uzlagsma
goriismeleri is kaleminin ytikii azaltilabilecek hatta ortadan kaldirilabilecek,

Seffaf ve adaletli, uzlagsmaci uygulamalar ile demokrasinin adalet boyutu kentsel doniigiim ¢aligmalar1 igerisinde
kullanilabilecek ve diinyaya 6rnek bir uygulama olabilecek,

Vatandas odakli, online elektronik hizmetler islerlik kazanabilecektir.

Elektronik olarak kurgulanan e-kentsel doniisiim yapilanmasi, vatandasin kentsel doniigiim ile ilgili herhangi bir
isteginin veya talebinin karsilik bulabilecegi ve kurumsal detayda kaybolmadan, islem adimina gore yonlendirilen bir
sistemi tanimlamaktadir. Sistem iginde hem paydaglarin iiretilen hizmet ve faaliyetler hakkinda bilgi almas1 ve yorum
yapmasi, hem de yerel yonetim tarafindan yiiriitiilen hizmetler hakkindaki istek ve taleplerin, merkezi yonetim tarafindan
da haber alinmasi saglanmaktadir. Bu haliyle model hata oranini minimize eden seffaf bir sistemle gelistirilecektir.

Zaman kaybi en aza indirilecek, saha ofislerinde gérevlendirilen personel bilisim alanina yonlendirilebilecektir.

Yerel ve merkezi yonetimlerin teknolojik altyapiy1 kullanmak konusunda yatirimlarin oldugu asikardir. Altyap:
imkanlar1 (ag ve internet teknolojisi) mevcut olmasina ragmen, koordinasyon eksikligine bagl olarak veri aktarimi kisisel
ihtiyaglara gore sekillenmektedir. Bu durumun oniine gecebilmek ve yerelde iiretilen verinin diger paydaslara acik
sekilde izlenmesini saglamak ¢agimizin gerekliligi haline gelmistir.

Ozetle; elektronik kamu hizmetlerinin gelisme siiregleri azimsanamayacak dlgiide hizli geliserek hayatimizin her
alanina girmeye baglamistir. Kentsel doniisiim siiregleri veri kapasitesi ve etki alanina bakildiginda iilke niifusunun
nerdeyse tamamini bir sekilde etkilemis ve etkilemeye devam edecektir. 6306 sayili yasa kapsaminda kamunun
uygulamis oldugu vergi ve har¢lardan muafiyetler, kredi faiz orani destegi, kira ve taginma yardimlari gibi birgok yatirim
yasanin bir tesvik yasast gorevi gormesine ve kamunun yiikiinii agirlastirmaya sebep olmaktadir. Afet riskinin her an
kapida oldugu iilkemizde afet aninda saskinlik yasamamak ve afete hazirlikli duyarli bir toplum olmak adina kentsel
doniisiim is kalemlerini online platformlara tasiyarak, bu is kalemlerini azaltmak ve siireci hizlandirmak e-kentsel
doniisiim modeli ile yeni bir agilim saglayacaktir.

Giintimiiz kentlerinde ve kentsel doniisiim caligmalarinin tiimiinde bilgi ¢aginin gerektirdigi katilimin ydnetim
tarafindan karsilanabilir olmasinin sorumluluklart bulunmaktadir. Hem kisiler i¢in hem de kurumlar icin bu
gereksinimlerin artmasi bilgiye dair tiim verilerin bir altyap: sistemine ihtiyacini da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu anlamda
kentsel doniistimde katilimin arttirilmast ve saglikli bir doniistimiin gerceklesebilmesi i¢in gereksinimlerin saptanmasi,
daha hizli, dogru ve ekonomik hizmet {iretiminin saglanmasi, kadastro ve imar sorunlarina ileriye doniik kalici ¢éziimler
getirilmesi, belediye gelirlerinin artirilmasi, var olan sorunlarin hizli, dogru ve ekonomik bir sekilde ¢oziimii ancak
sistematik ve elektronik bir sistemle saglanabilecektir.
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Ozet

Gegmisten giiniimiize genellestirme ¢alismalar: incelendiginde teknolojiyle birlikte daha hizli ve otomatik genellestirme islemlerine
yer verilmektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) temelinin verilere dayandigi ve veri giincellemenin énemi goz oniine alindiginda
¢oklu gosterimler ve ¢oklu gosterim veri tabanlart da 6nem arz etmeye baslamistir. Genellestirme bu kadar énem arz ederken birgok
kaynakta genellestirme icin bircok temel islemler yapumigtir. Bu suflar genel olarak basitlestirme, sinmiflandirma, abartma,
isaretlestirme, Gteleme vb. olarak ayrimaktadir. Ulkemizde orta élgekli harita calismalart Havita Genel Miidiirliigii tarafindan
yapimaktadir. Bu kapsamda 1:25 000 olgekli harita takimi TOPOVT (Topografik Vektor Veri Tabani) olarak adlandirilan
topografik veri tabanindan iiretilmekte, 1:50 000 ve 1:100 000 olgekli harita takimlart ise 1:25 000 olgekli verilerden genellestirme
ile iiretilmektedir. TOPOVT tiim iilkeyi kapsayan agwlikli olarak fotogrametrik yontemle toplanan ve giincellenen verilerden
olusmaktadwr. Bu g¢alismada 1:1000 6blgekli bina ve yol verilerinin TOPOVT veri tabamina uygun bigime doniistiiriilmesi
tartisilacaktir. Bu amagla yiiriitiilen bir lisansiistii tezine de temel olusturmak iizere Konya Biiyiiksehir Belediyesi’'nden (KBB) ve
Harita Genel Miidiirliigii’'nden (HGM) veriler temin edilmistir. Calisma alanmi Konya kent merkezini kapsayan 1:25000 élcekli
paftalardan biri olarak segilmistir. Burada biiyiik olgekli verilerin geometrik olarak genellestirilmesi yapilmas: planlanmistir.
Yapilan on incelemede verilerinin oOznitelik doniisiimii icin yeterince zengin olmadigr goriilmiis, verilerde geometrik bakimdan
genellestirme islemlerine odaklamilmasina karar verilmistir. Bina ve yol objeleri i¢in uygulanacak genellestirme stratejisi
belirlenmistir. Bu amacla Python dili kullanilarak yazilim ¢alismas: yapilacaktir. Ac¢ik kaynak kodlu GDAL ve PyQGIS
modiillerinden yararlamilacaktir. Nihai hedef QGIS yazilimi altinda ¢alisabilecek eklenti gelistirmektir.

Anahtar Sozciikler: Genellestirme, Basitlestirme, Kartografik Genellestirme, TOPOVT
Abstract

When generalization studies from past to present are examined, faster and automatic generalization processes are included with
technology. Considering that the basis of Geographic Information Systems (GIS) is based on data and the importance of updating
data, multiple representations and multi-display databases have also started to gain importance. While generalization is so im-
portant, many basic operations have been made for generalization in many sources. These classes generally include simplification,
classification, exaggeration, collapse, displacement, etc. is separated. In our country, medium-sized map studies are carried out by
the General Directorate of Mapping. In this context, 1:25 000 scaled map sets are produced from the topographic database called
TOPOVT (Topographic Vector Database), and 1:50 000 and 1:100 000 scaled map sets are produced by generalization from 1:25
000 scale data. TOPOVT consists of data collected and updated mainly by photogrammetric method covering the whole country. In
this study, the conversion of 1:1000 scale building and road data into a format suitable for TOPOVT database will be discussed.
Data were obtained from Konya Metropolitan Municipality (KBB) and General Directorate of Mapping (HGM) to form the basis of
a postgraduate thesis conducted for this purpose. The study area was chosen as one of the 1:25000 scale maps covering the city
center of Konya. Here, it is necessary to generalize large-scale data both geometrically and feature transformations suitable for
TOPOVT structure. In the preliminary examination, it was seen that the data was not rich enough for attribute transformation, and it
was decided to focus on geometric generalization operations in the data. The generalization strategy to be applied for the building
and road objects has been determined. For this purpose, software work will be done using Python programming language. Open
source GDAL and PyQGIS modules will be used. The ultimate goal is to develop plugin that can run under QGIS software.

Keywords: Generalization, Simplification, Cartographic Generalization, TOPOVT
1. Giris

Mekansal veriler, farkli dlgeklerdeki ve farkli amaglara yonelik haritalar iizerinde kartografik olarak tasvir edilir
(6rnegin, jeolojik haritalar, yol haritalari, topografik haritalar vb.). Ulusal topografik haritalar genellikle 1:25.000,
1:50.000, 1:100.000, 1:250.000, 1:500.000 ve 1:1.000.000 gibi 6l¢eklerde iiretilir. Harita 6l¢egi genel olarak her adimda
yartya indirilir (1:25.000'den 1:50.000'e gibi). Ayn1 zamanda, olusturulacak harita iizerinde ¢izim i¢in mevcut alan
dorde boliiniir. Bu da kaynagi olan haritadakiyle ayn1 miktarda bilgiyi sunmak icin alanin yalnizca dortte biri kaldigi
anlamina gelir (Weibel, 1997). Haritanin 6l¢egini kiigiiltiirken, haritadaki fiziksel alan azalir ve bircok objenin hala
goriiniir kalabilmesi icin biiyiitiilmesi gerekebilir. Kaynak harita {izerindeki verilerin yalnizca bir kismu hedef haritada
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gosterilebilir ve ¢akigmalarin 6nlenmesi igin bazi objelerin yer degistirmesi gerekebilir. Bu gibi nedenlerden dolayidir
ki genellestirmenin varlig1 ve 6nemi kagiilmazdir.

Kartografya bilim ve sanatinin hedeflerinden biri de diinyaya iliskin verilerin dogru, anlasilir ve kartografik
gosterim bakimindan uygun bi¢imde kullaniciya aktarmaktir. Bu aktarim ancak dogru ve belli kurallar ¢ercevesinde
olusturulan haritalar ile miimkiindiir. Bu olusum asamasinda genellestirme adimi 6n plana ¢ikmaktadir. Genellestirme,
kartografyanin temel arastirma konulardan biridir. Genellestirmenin gerekliliklerinden biri de mekansal objelerin hangi
Olceklerde veya Olgeklerdeki boliimlerinin anlagilmasidir (Miiller, 1991). Harita yeryiiziiniin basitlestirilmis bir
gosterimi oldugundan ve ¢ogu zaman tliretme harita olarak, daha biiylik o6lgekli haritalardan elde edildiginden,
genellestirme kartograflarin gorev alanina girmektedir.

Uretim veya yapim yontemine gore topografik haritalar, temel haritalar ve tiiretme haritalar olmak iizere ikiye
ayrilir. Temel haritalar arazi 6lgmelerinden veya fotogrametrik degerlendirmelere dayali olarak iiretilirken, tiiretme
haritalar ise, temel haritalardan ve daha biiyiik dl¢ekli tliretme haritalardan yararlanilarak iiretilen haritalardir. Bunlarin
iretiminde ise kartografik genellestirme yontemleri kullanilir. Tiiretme haritaya gegis yapildiginda alan kiigiileceginden,
obje yogunlugu artacak ve haritanin okunurlugu azalacaktir. Ancak haritanin varligt séz konusu oldugunda tagimasi
gereken Ozellikler Max Eckert tarafindan soyle tanimlanmugtir; “haritalar, dogru, eksiksiz, kullanma amacina uygun,
acik, anlagilir, okunakli ve giizel olmasi gerekir” (Eckert, 1921). Bu tanimla, tiiretme bir harita olustururken
uygulanacak genellestirme iglemleri, kartograflar tarafindan haritalarin, amag ve 6l¢egin izin verdigi derecede dogru ve
eksiksiz olmasi ilkesine uygun olacak sekilde tasarlanmasi gerektigi asikardir.

Ulkemiz igin temel topografik harita dlgegi 1:25 000 olarak kabul edilebilir (Bildirici, 2023). Orta dlgekli harita ya-
pim1 ¢aligmalarinin yaninda yerel yonetimler tarafindan Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y6netmeli-
gi’ne gore harita galismalari yapilmaktadir (BOHHBUY, 2018). Yerlesim merkezlerinde bu kapsamdaki caligmalar
1:1000 dlgeginde gergeklestirilmektedir. Benzer ¢aligmalar diger kamu kurumlar tarafindan da yapilabilmektedir. Veri
tutarlilig1 ve veri maliyetlerinin azaltilmasi agilarindan biiyiik 6l¢ekli verilerin TOPOVT veri tabanina aktarilmasi iyi bir
segenektir. Bu kapsamda éncelikle bina ve yol verilerinden yararlanilabilir. Ozellikle topografik haritalarin giincellen-
mesi agisindan bakildiginda iilkemizdeki hizli kentlesme nedeniyle en fazla giincelleme gereksinimi bina ve yol objele-
rinde s6z konusudur. TOPOVT 1:25 000 6lgekli harita yapimina temel olusturan verilerden olustugu igin yerel yonetim-
lerdeki verilerin bir degisiklige ugramadan aktarilmas: miimkiin degildir. 1:25 00 6lgegine gore genellestirilmeleri gere-
kir. Bina genellestirmesi agisindan 6ne ¢ikan temel islemler, bina dis ¢izgisinin genellestirmesi, birlestirme, dteleme ve
geometri degisimidir. Ozellikle 1:25000 &lgeginde yeteri kadar alana sahip olmayan binalar nokta geometrisi ile temsil
edilmek durumundadir. Yol genellestirmesinde ise ¢izgi genellestirmesi ve eleme temel islemleri 6ne ¢ikar.

Bina ve yol objeleri i¢in uygulanacak genellestirme stratejisi belirlenmistir. Bu amagla Python dili kullanilarak yazi-
Iim ¢alismas1 yapilacaktir. A¢ik kaynak kodlu GDAL ve PyQGIS modiillerinden yararlanilacaktir. Nihai hedef QGIS
yazilimi altinda c¢aligabilecek bir eklenti gelistirmektir. Bu bildiride lisansiistii tez olarak tamamlanmast hedeflenen
calismanin geldigi nokta hakkinda bilgiler verilip yakin gelecekte planlanan ¢aligmalar tartigilacaktir.

2. Genellestirme

Harita, yeryliiziiniin igaretlestirilmis ve basitlestirilmis bir gosterimi oldugu diisiiniiliirse, ¢ogu zaman tiiretme harita
olarak, daha biiyiik 6lgekli haritalardan elde edildiginden, genellestirme kartograflarin gérev alanina girmektedir. Bir-
¢ok kaynakta genellestirme tanimi verilmektedir. Uluslararasi Kartografya Birliginin (ICA) 1973’teki genellestirme
tanimi su sekildeydi; “bir haritanin 6lgegi ve/veya amacina uygun ayrintilarin segimi ve basitlestirilmis gosterimidir”
(Kilpelainen, 1997). Genellestirme, haritalardaki bilgi iceriginin 6lgek degisikligi, haritanin kullanim amaci, kullanici
okunurlugu veya teknik nedenlerden dolay: azaltilmasi islemi olarak da tanimlanabilir (Scolum vd., 2005). Haritanin
amacina ve dl¢egine uygun olarak kullanilacak bilgilerin vurgulanmasi, kullanmaya gerek duyulmayan bilgilerin elemi-
ne edilmesi gerekmektedir ve bu asamada da genellestirme kagimilmazdir. Genellestirmenin temel amaci, haritanin
amacina bagli belirgin unsurlar1 ve 6zellikleri korurken, derlenmis bir harita {irliniiniin karmagikligin1 azaltmak oldugu
sOylenebilir (Cromley, 1992). Genel bir ifadeyle genellestirmeyi; “tiiretme haritalarin elde edilmesi sirasinda ortaya
¢ikan bilgi karmasikliginin azaltilmasi, 6nemsiz bilgilerin atilmasi, harita objeleri arasindaki belirgin mantiksal iligkile-
rin ve estetik kalitenin korunmasi islemlerinin bileskesi” olarak tanimlanabilir (Bildirici, 2000; Bildirici, 2023).

Genellestirme konusu ¢esitli bilim insanlar1 ve bilimsel kuruluglar tarafindan incelenerek cesitli ¢oziimler
sunulmustur. Bilgi teknolojisinde giiniimiize kadar siire gelen gelismelerle birlikte sunulan ¢éziimlerde de gelismeler
olmustur. Kartografik genellestirme, uzman Kkartograflar tarafindan, giliniimiize kadar bircok kurumda
gerceklestirilmistir. Ayrica iiretim maliyetinin yiiksekligi, giincel veri yapisi ihtiyaci ve revizyon problemleri, bolgesel,
ulusal ve global mekansal veri altyapisi, giderek artan cografi bilgi sistemi ihtiyaci ve haritalama gerekliligi gibi
sebeplerden o6tiirii, bir mekansal veri tabaninin kurulmasi, bu veri tabaninin temel alinmasi ve daha bagka {iretilecek
iiriinlerin bu veri tabanindan genellestirme yolu ile tiiretilerek olusturulmasi artik kabul goren bir olgudur. Bu diisiince
dogrultusunda farkli kurumlardan elde edilen verilerin birbiri ile genellestirme yoluna giderek haritalanmasi 6nem
kazanmaktadir. Boylelikle ortak veri birligi ile paylasim yapilarak zaman, emek ve maliyet tasarrufu da yapilabilecektir.
Mekansal verilerin ve iglem tiirlerinin 6l¢ek/ ¢oziiniirlikk diizeylerinin her birinde kullanilacak bilgilere karar vermek,
veri toplama agamasindaki tekrarlardan miimkiin oldugunca kaginmak ve farkli 6l¢ek/ ¢oziiniirliik diizeylerindeki
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veriler arasinda tutarliligin devamlilig1 i¢in yontemler gelistirmek arastirmacilarin konulart arasina dahil olmustur
(Weibel ve Dutton, 1999).

3. Bina ve Yol Verilerinde Genellestirme

Genellestirme, haritanin 6lgegine, amacina vb. nedenler dogrultusunda gerekli temel islemlerin uygulanarak daha
bliylik olgekli haritalardan daha kiigiik 6l¢ekli haritalar iiretme siirecinde mekénsal sorunlari ¢ézmeye yonelik bir
prosediirdiir.

Binalar genellikle biiyiik ve orta 6l¢ekli haritalarda ayr1 ayr1 dagitilmis dort kenarlr sekiller olarak sembolize edilir.
Harita 6lceginin kiigiilmesiyle haritalar kalabaliklagir ve okunmaz hale gelir. Bu nedenle birgok binanin silinmesi,
birlestirilmesi veya basitlestirilmesi vb. islemler gerekebilir.

Harita iizerindeki yollarin genislikleri genel olarak abartilarak gosterilmektedir. Okunabilirligin saglanmasi igin
kartografik genellestirme gereklidir (Giilgen ve Gokgoz, 2007).

4. Biiyiik Olgekten Daha Kiigiik Olgege Gegis

1:25 000 — 1:500 000 o6lgek araligr Standart Topografik Harita (STH) iiretimi Harita Genel Miidiirliigi’ niin (HGM)
sorumlulugundadir. HGM tarafindan temel harita 6lgegi 1:25 000 kabul edilir. 1:25 000’den daha kiigiik olgekteki
1:50 000 ve 1:100 000 dlgegindeki haritalar genellestirme yoluyla iiretilmektedir. Yerel yonetimler de kendi icerisinde
imar planlari, park — bahge diizenleme projeleri, 6zellikle kent bilgi sistemleri olusturup, kullanilir hale getirip, giincel
tutulmasi igin veri toplama ve kendi haritalarini olusturma gibi is yiikleri mevcuttur. Veri toplama, isleme ve kullanilir
hale getirme is akisin1 her bir kurumun ayr1 ayr1 yapmasi yerine, ayni konuma ait verilerin farkli 6lgeklere genellestirme
yolu ile evrilmesi daha az maliyet ve is yiikiinii beraberinde getirecektir. Bu ¢alismada, yerel yonetimlerde bulunan
verilerin  genellestirme yontemleri kullanilarak, HGM’nin iiretim bandindaki o&lgeklere gecisin  saglanmasi
hedeflenmistir. Bu kapsamda bina ve yol verileri 6zelinde ¢alisilacaktir. Bu sekilde, haritalarin “eksiksiz” olma ilkesi
gerekliligi 6n plana ¢ikacaktir. Ayrica yerel yonetimlerdeki hazir verilerden yararlanilmasi, 1:25 000 6lgekli tiretimde is
giicii ve zaman tasarrufu saglayacaktir.

Kartografik genellestirme yontemleri ile bina verileri iizerinde yapilan ¢aligmalar incelenmis ve hepsi de kendine
ozgil teorilere 151k tutmugtur. Ozellikle Drazen Tutic’in, Quantum GIS (QGIS) yazilminda gelistirmis oldugu
Cartographic Line Generalization agik kaynak eklentisi incelenmistir. Burada kiy1 seritleri, nehirler, binalar vb. ¢izgisel
verilerde harita dlgegine gore genellestirmeyi esas almaktadir. Bina verileri ile 6l¢ek degisimi yaparak genellestirme
uyguladigimizda, bina alani koruyarak genellestirme islemini uygulamaktadir. Eklenti genellestirme kurallarina gore bir
sonug sunuyor olsa da goriilen eksik yanlari mevcuttur. Bunlardan bir tanesi, verileri genellestirme isleminden sonra
belli bir alanin altindaki bina verilerini siliyor olmasi. Hatta 6nemli 6zellikteki sirali bina gruplarinin tiimden silindigi
alanlar goriilmiistiir. Ayrica binalarin cephe genellestirmelerini yaparken kiigiik c¢ikintilara sahip objeleri
genellestirmeye dahil etmedigi goriilmistiir (Sekil-1). Bu durum da haritalarin eksiksiz ve dogru olma ilkesine ters
diismektedir. Caligmamizda bu gibi uygulamalarda goriilen yetersizliklerin giderilmesi hedeflenmektedir. Bu bakimdan
da ortaya daha iyi kartografik iiriin ¢gtkmas1 bakimimdan 6nem arz etmektedir. Tam olarak bu amaca yonelik yontem ve
yazilimlar mevcut degildir.
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Sekil-1. QGIS ortaminda, Cartographic Line Generalization eklentisi ile genellestirme sonucu
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5. Uygulama

Bina genellestirmesinde 6ne ¢ikan temel iglemler, bina dis ¢izgisinin genellestirmesi, birlestirme, Oteleme ve
geometri degisimidir. Ozellikle 1:25 000 6lgeginde yeteri kadar alana sahip olmayan binalar nokta geometrisi ile temsil
edilmek durumundadir. Yol genellestirmesinde ise ¢izgi genellestirmesi ve eleme temel islemleri 6ne ¢ikar.

Bina ve yol objeleri i¢in uygulanacak genellestirme stratejisi belirlenmistir. Python programlama dili kullanilarak
yazilim c¢alismasi yapilmasi Ongorilmiistiir. Bu siirecte agik kaynak kodlu GDAL ve PyQGIS modiillerinden
yararlanilacaktir. Nihai hedef QGIS yazilimi altinda ¢aligabilecek bir eklenti gelistirmektir. Bu ¢alismada; bina dis
¢izgisinin genellestirilmesi ya da kontur genellestirmesi, birlestirme, geometri degisimi ve yollara gore 6teleme temel
iglemleri planlanmistir ve sonuca varildiginda tiim bu islemleri ardisik olarak yapacak bir eklenti olusturulmus olacaktir.

Kontur genellestirmesi amagli, minimum kenar, a¢1 ve alan parametreleri temel alinarak Python dilinde kodlama
yapilmustir. Ornek bir bina igin gelistirilen yazilimm verdigi sonug Sekil-2’de goriilmektedir. Sekilden de anlasilacagi
iizere minimum kenardan kiigiik kenarlar, minimum ag¢idan kii¢iik ve 180°°den farki minimum agidan kiigiik noktalar
elimine edilmektedir.

05 2 05 Shz 0s

00 31 4 nln 00 I 00

00 05 10 15 20 25 30 35 00 05 10 15 20 25 30 35 00 05 10 15 20 25 30

Sekil-2. Kontur genellestirmesi uygulamast

Gelistirilen kodlar, olusturulan 6rnek bir bina iizerinde denendikten sonra Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin
edilen bina verileri igerisinden segilen bir¢ok bloktan olusan bir veri seti lizerinde denemeye tabi tutuldu. Sekil-3’te
goriildigii gibi binalar arasindaki sivri ¢ikintilar istenildigi gibi kontur genellestirme islemi gergeklestirilmistir. Fakat
bloklar arasi birbirine yakin bina cephelerinde beklenmeyen kirik noktalar1 meydana gelmistir. Bu gibi sorunlari
¢6zmek tizere kodlama ¢alismalar1 devam etmektedir.

Sekil-3. Kontur genellestirmesinin ¢oklu bloklar {izerinde uygulanmasi

Bir sonraki asamada bina birlestirme islemi ele alinmistir. Bu agamada binalara buffer (tampon) islemi yapilmistir.
Ardindan dissolve (kaynastirma) gerceklestirilmistir. QGIS dissolve aract katmandaki tiim binalar1 multipart (¢cok
parcali) geometride olusturdugu i¢in Multipart to simplepart (pargalama) islemi yapilarak binalarm birbirinden
ayrilmasi saglanmigtir. Son olarak da ters tampon islemi ile binalara son hali verilmistir (Sekil-4).
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Sekil-4. Birlestirme temel isleminin gergeklestirilmesi

Sonraki agamalarda planlanan geometri degisiminde, alan1 minimum alan biiylkliigiiniin altinda kalan binalarin
nokta geometrisine doniisiimil yapilacaktir. Noktaya doniisiimde bina yonii i¢in bir 6znitelik tanimlanacaktir. Bu amagla
binayi1 olusturan en biiyiik kenarin azimut agist kullanilacaktir. Ardindan son agama olan yollara gore teleme islemi
yapilacaktir. Bu asamada da yollar i¢in ¢izgi genellestirmesi gergeklestirilecektir. Yollara tampon tanimlamas1 yapilarak
tampon i¢ine giren binalar tespit edilip, 6teleme iglemi yapilacaktir.

6. Sonug

Bu bildiri caligmasinda yerel yonetimlerin irettigi biiyliik Olgekli bina verilerinin TOPOVT veri tabaninda
kullanilabilirligi ele alimmmistir. Yapilan pilot ¢alismada Konya Biiyiiksehir Belediyesi'nden temin edilen veriler
iizerinde bina genellestirmesi c¢alismalar1 yapilmaktadir. Bir doktora tezi calismasi kapsaminda devam eden
caligmalarda uygulanacak ig akigi ve su ana kadar gelinen asama tartigilmistir. Kodlama ¢aligmalart Python dili ile
GDAL ve PyQGIS modiilleri ile yapilmaktadir. Calisma sonunda agik kaynak CBS yazilimi olan QGIS altinda ¢alisan
bir eklenti gelistirilmesi hedeflenmektedir. Halihazirda kontur genellestirmesi (bina dig ¢izgisinin genellestirilmesi)
kodlanmis olup test ve iyilestirme ¢aligmalar1 devam etmektedir. Yakin gelecekte biiylik dlgekli bina verilerinin orta
o6l¢ekli galigmalarda kullanilmasini saglayacak bir bina genellestirmesi ¢6ziimii yazilim olarak ortaya ¢ikacaktir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada kullanilan veriler MSB Harita Genel Miidiirliigii ve Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nden
temin edilmistir. Tez caligmas1 Konya Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii
231105010 numaral projesi ile desteklenmektedir. Yazarlar kurumlara tesekkiir eder.
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Sosyal Medya Verilerinden Depremle ilgili Konularin Belirlenmesi
ve Konumsal Dagiliminin Izlenmesi
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Ozet

Depremler can ve mal kaybt bakimindan en kétii dogal afetler arasindadir. Ulkemiz de cografi konumu nedeniyle depremden en ¢ok
etkilenen, sismik olarak aktif iilkelerden biridir. Artan ve gelisen dijital iletisim kanallart ile birlikte sosyal medya platformlar: afetler
ve onemli olaylarda yeni veri kaynaklar: olarak kullamilmaya baslanmistir. Kullanicilar yerelden globale énemli olaylar: bildirmek,
yardim almak i¢in bu platformlar: tercih etmektedir. Bunlardan en popiileri “"Twitter”, dogal afetlerle ve kentsel arastirmalar igin
kullanicilar tarafindan olusturulmus faydal metin ve konum iceren bilgi saglayan énemli bir kaynaktir. Olusturulan metinler 6nemli
olaylar hakkinda ilk gozlemleri ve bilgileri saglarken, halkin toplu goriislerini de temsil etmektedir. Depremle ilgili sosyal medya
verileri depremin nerede gerceklestigi, giicii, etkiledigi bolge, depremzedeler igin acil ihtiyaglar, olay yerine acil miidahale ve kurtarma
ekiplerini yonlendirmek gibi onemli bilgiler saglamaktadw. Bu c¢alismada 6 Subat 2023 tarihinde iilkemizde gergeklesen
Kahramanmaras merkezli depremler ile ilgili “'Twitter” platformundan atilan ‘tweetler” iizerine konu modelleme uygulanarak
depremle ilgili en ¢ok paylasilan konular belirlenmistir. Konu modelleme, biiyiik hacimli metin verilerinde sakli konular: ¢ikarmak igin
gelistirilmis bir metin madenciligi yontemidir. Bu ¢alismada konu modelleme yontemlerinden ‘’LDA” (Latent Dirichlet Allocation)
kullanminmigtir. 6-7 Subat 2023 te paylasilan ‘‘tweetlerden” depremle ilgili oénemli konularin belirlenmesi, konumsal dagiluminin
izlenmesi saglanmisti. Calisma sonucunda depremde en ¢ok paylasilan konularin yardim talepleri, adres bilgileri, bilgilendirme
mesajlari, temel ihtiyaglar, ekip/ekipman ihtiyaci, sosyal yardim ve acil durum kuruluslar: ve platformlar: gibi konular oldugu
belirlenmistir. Belirlenen konularin deprem aninda ve sonrasinda alinmasi gereken dénemli kararlara yol gésterici olacagi ve deprem
sonrasi konumsal analizler igin afet onleme ve miidahale ¢alismalarinda yonlendirici nitelikte olacag: diisiintilmektedir.

Anahtar Sozciikler
Deprem, Kahramanmaras, Sosyal Medya, Twitter, Konu Modelleme, LDA

1. Giris

Deprem; Tektonik kuvvetlerin veya volkan faaliyetlerinin etkisiyle yer kabugunun kirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan
enerjinin sismik dalgalar halinde yayilarak gegtikleri ortamlar1 ve yeryiiziinii kuvvetle sarsmasi olayidir (AFAD, 2023).
Tiirkiye’de 1900-2023 yillar1 arasinda can kaybina veya hasara neden olan 269 deprem meydana gelmistir. Yasanan bu
depremlerde can ve agir hasar kayb1 bakimindan en biiyiik depremler sirasiyla 2023 Kahramanmaras, 1939 Erzincan ve
1999 Golciik merkezli Marmara depremleridir (URL-1). 6 Subat 2023 Pazarcik—Elbistan depremleri nedeniyle basta
Kahramanmarag olmak tizere depremden etkilenen Hatay, Gaziantep, Malatya, Diyarbakir, Kilis, Sanliurfa, Adiyaman,
Osmaniye, Adana ve Elaz1g illerinde deprem nedeniyle 50.783 kisi hayatin1 kaybederken, 115.353 kisi yaralanmistir.
Ayrica 37.984 binanm yikildig1 raporlanmistir (URL-2). Depremin yol agtig1 felaketin Tiirkiye ekonomisi {izerindeki
toplam yiikiiniin yaklasik 103,6 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir (URL-1). Siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar
icin depreme dayanikli yapilarin yapilmasi, deprem riski tastyan yerlere miidahale edilmesi, deprem aninda acil miidahale
ve kurtarma ¢aligmalarinin iyilestirilmesi ve acil ihtiyaglarin belirlenmesi son derece 6nemlidir.

Deprem aninda ve sonrasindaki ilk saatler (ilk 2 giin) anlik veri akis1 ve veri paylagimi olduk¢a dnemlidir. Depremden
etkilenen bolgelerdeki insanlarin konumlarinin erken tespiti, kurtarilmasi ve depremle ilgili acil ihtiyaglarin belirlenmesi
adma anlik ve giincel veri kaynagi olarak sosyal medya kullanimi yayginlagsmustir. Literatiirde sosyal medya verileri ile
depremle ilgili aragtirmalar yapan galismalar mevcuttur. Resch vd. (2018), ingilizce tweetleri analiz ederek Napa’da 2014
yilinda meydana gelen depremin izlerini ve hasarlarin1 makine 6grenme teknikleri ile konumsal ve zamansal analiz
yaparak ortaya ¢ikarmiglardir. Sonuglar deprem ayak izlerinin giivenilir ve dogru bir sekilde tanimlanabilecegini ve ilgili
konularin 6nceden bilgi gerektirmeden otomatik olarak tanimlanabilecegini gostermistir. Calismada ayrica onemli
kayiplarin nerede olustugunu gosteren bir hasar haritasi olusturulmustur. Amiresmaili vd. (2021), sosyal aglarin afet
yonetiminde nasil kullanildigini, hangi avantaj ve dezavantajlara sahip oldugunu incelemislerdir. Calismada 2000-2019
yillar arasinda sosyal aglarin afetlerdeki roliine iliskin ingilizce dilinde yayinlanmig 19 ¢alisma analiz edilmistir. Sosyal
aglarin depremdeki rolii tanimlama, bildirim, talep, bilgi depolama ve geri alma olarak dort ana kategori ve 12 alt baghik
altinda siniflandirilmistir. Sonugta sosyal aglarin deprem durumunda insanlarin iletisiminde énemli bir rol oynadigi ve
afet yonetimine katkida bulunabilecegi gosterilmistir. Eligiizel vd. (2022), Nepal depremi ile ilgili tweetlerden
organizasyon, kisi ve konum gibi adlandirilmig varliklarin ¢ikarilmasi i¢in NER (Named Entity Recognition) araglariyla
derin 6grenme yaklagimlarint kullanmiglardir. NER ile tweetleri etiketledikten sonra GloVe (Global Vectors) kelime
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yerlestirme teknigi ile egiterek RNN (Recurrent Neural Network) modellerini uygulamislardir. Sonugta RNN
yontemlerinin adlandirilmis varliklar: bulmada iyi sonuglar elde ettigini géstermislerdir. Gulnerman ve Karaman (2017),
2017 yilinda Tiirkiye’de meydana gelen Canakkale ve Mugla depremleri hakkindaki tweetlerin konum, konu ve kullanict
acisindan analizini yapmuslardir. Tweetlerdeki cografi etiketleri kullanarak depremlerin etkiledigi bolgelerin haritalarini
olusturmuslardir. Tweet igerigindeki metin verilerine konu modellemesi uygulayarak depremlerle ilgili konular1
belirlemislerdir. Calisma sonucunda sosyal medya verilerinin depremin etkilerini, insanlarin duygu ve davranmislarini,
ihtiyag ve taleplerini gosterdigini ve depremin etkiledigi bolgelerdeki paylasimlarin daha fazla oldugunu, depremle ilgili
konularin zaman iginde degistigini ve kullanicilarin cinsiyet, yas ve meslek gibi 6zelliklerine gore farkl tepkiler verdigini
gostermislerdir. Agrali vd. (2023) afet aninda sosyal medyadan yapilan paylasimlar1 analiz ederek elde edilen sonuglarin
toplumsal etkisini belirlemiglerdir. Caligmada konu modelleme i¢in LDA ydntemi ve duygu analizi i¢in BERT modeli
kullanilmigtir. Calismada bulunan sonuglar afetlerin toplum tizerindeki etkilerini anlamak i¢in sosyal medya (Twitter)
paylasimlarinin analiz edilip ¢dziimler iiretilebilecegini gostermigtir. Aldamen ve Hacimic (2023), Twitter kullaniminin
1999 izmit ve 2000 izmir depremleri sirasindaki gelisimini gostererek, 6 Subat 2023 tarihinde ve sonraki 48 saat iginde
Tiirkiye'de kriz iletisiminde Twitter kullanim gelisimini incelemiglerdir. Caligmada 6-7 Subat 2023 tarihindeki AFAD
resmi twitter hesabindan toplanan toplam 30 tweet kullanilmistir. Konu modelleme LDA yontemi ile gergeklestirilmistir.
Sonug olarak Twitter’in, 2023 depreminin ilk 48 saatinde kurtarma ve yardim faaliyetlerini 6nemli 6lgiide etkileyerek
enkaz altinda kalan kisilerin iletisime ge¢mesine, yardim aramasina ve almasina olanak sagladigi belirlenmistir. Bu
calismada, Twitter'in bilgi edinme ve yaymanin yani sira ihtiyag sahibi kisilere yardim etme ve tanimlama konusunda ¢ok
onemli bir arag haline geldigi sonucuna varilmistir. Tarakci (2023), AFAD ve AHBAP’1n 6 Subat-31 Mart 2023 tarihleri
arasindaki Kahramanmarag depremleriyle ilgili Twitter paylasimlarina igerik ve duygu analizi uygulamistir. Sonugta afet
iletisiminde Twitter’in siklikla bilgilendirme amaciyla kullanildigi, AFAD ve AHBAP’1n rasyonel gekicilikli tweetleri
yogun olarak paylastiklart belirlenmistir. Unal ve Sezer (2023), 6 Subat 2023 tarihinde yasanan Kahramanmaras merkez
iistlii depremlerden sonra ilk giin Saglik Bakanligi’nin etiketlendigi tweetleri analiz etmislerdir. Maxqda programi ile
Twitter'dan ¢gekilen 8624 tweet tizerine igerik analizi gerceklestirmislerdir. Analiz sonuglari depremle ilgili ana konularin
yardim ¢agrilari, toplumsal duygusal tepkiler, haberlesme ve oneriler oldugunu gostermistir.

Bu galismada amag¢ 6 Subat 2023 tarihinde iilkemizde gerg¢eklesen Kahramanmarag merkezli depremler ile ilgili
Twitter platformundan atilan tweetlerde en ¢ok paylasilan konularin belirlenmesidir. Bu amagla tweetler {izerine konu
modelleme uygulanmis ve sonuglar harita tizerinde gosterilmistir.

2. Depremle ilgili Tweetlerin Konu Modellemesi

Caligmada 6 Subat 2023 tarihinde ililkemizde gerceklesen Kahramanmaras merkezli depremler ile ilgili ’Twitter”’
platformundan atilan tweetlere ilk asamada &n islemler uygulanmistir. islem sonucu ayiklandiktan sonra kalan
tweetlerden kelime frekanslarina goére kelime bulutlari olusturulmustur. Daha sonra LDA konu modelleme yontemi
uygulanmis ve belirlenen konular haritada ilge bazinda gorsellestirilmistir.

2.1. Kullanilan Veriler

Caligmada 6-7 Subat 2023 tarihleri arasindaki Kahramanmaras merkezli depremler ile ilgili Tiirk¢ce “’tweetler’’
kullanilmigtir. Tweetler Kaggle (URL-3) platformundan .csv formatinda elde edilmistir. DBeaver (URL-4) yaziliminda
SQL (Structured Query Language) ile il ve ilge bazinda siniflandiriimistir. Tweetlerden retweetler ve yinelenen tweetler
ayiklandiktan sonra toplam 10847 adet tweet analiz edilmistir. Calismada Twitter’dan elde edilen ikincil veriler
kullanildigi i¢in etik kurul izni gerekmemektedir.

2.2. Kullanilan Yontem ve Araglar

Calismada kullanilan LDA konu modelleme yontemi Orange (URL-5) yaziliminda uygulanmustir.
2.21. Orange

Orange, Slovenya’da Ljubljana Universitesi tarafindan gelistirilen, Python dilinde yazilmus, acik kaynak kodlu bir makine
6grenimi, veri madenciligi ve veri gorsellestirme yazilimidir. Igerdigi Twitter araci ile Twitter API’sine erisim saglayarak
tweet analizine olanak saglamaktadir. Ancak, API planlar1 30 Mart 2023'te degistirildikten sonra Twitter artik {icretsiz
erisim ve lcretsiz tweet alimini desteklememektedir. Bu nedenle bu calismada Kaggle’da paylasilan tweetler
kullanilmastir.

2.2.2. LDA

Blei vd. (2003) tarafindan gelistirilen LDA’da bir konu, korpusta bulunan her kelimeye iliskin bir olasilik dagilimidir.
Korpustaki her dokiimanin konularin olasiliksal bir karigimi oldugunu ve her konunun olasiliksal bir terimler karigimi
oldugunu varsayar. Ayni dokiimanda gecen sozciiklerin ayn1 konuda olma olasiligimin ayni dokiimanda gegmeyen
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sozciiklere gore daha yiiksek oldugunu varsayar. Dokiimanlardaki sdzciik birlikteliklerine (birlikte bulunma) bakarak
calisir. Temel fikir, dokiimanlarin (belgelerin) gizli konular iizerinde rastgele karigimlar olarak temsil edilmesidir. Her
konu, kelimeler iizerinden bir dagilimla karakterize edilir. Dokumanlar konularin dagilimi, konular da kelimelerin
dagilimi olarak diisiiniilebilir. Tamamen egitimsiz bir yontemdir. Herhangi bir 6n bilgiye gerek kalmadan, Kelime
Cantas1 (Bag Of Words) yaklasimina dayalidir.

LDA caligtirtlmadan 6nce konu sayist segilmelidir. Hiper parametre olarak o ve B degerleri dnceden sisteme verilir.
Bu parametrelerin alacagi degerler her bir konunun dagilimmi ve yogunlugunu belirler. a terimi, dokiiman konu
yogunlugunu temsil eder. Biiyiik degerler, dokiiman basina daha fazla konu bulurken, kiiciik degerler dokiiman basina
daha az konu bulur. B terimi, konu kelime yogunlugunu temsil eder. Biiyiik degerler, konu basina daha fazla kelime
bulurken, kiiciik degerler konu basina daha az kelime bulur. Sekil 1’de LDA modelinin grafik gosterimi goriilmektedir.
Dikdortgenler kopyalar temsil eden plakalardir. Dis plaka belgeleri temsil ederken, i¢ plaka bir belge i¢indeki konularin
ve kelimelerin tekrarlanan se¢imini temsil eder. ‘M’ korpustaki dokiiman sayisini, ‘N’ Her dokiimandaki kelime sayisini,
‘0’ M dokiimani i¢in konu dagilimini, ‘Z’ her ‘w’ kelimesine atanan konuyu, ‘w’ konudaki kelimeyi temsil etmektedir.

7\
B N ,/l
7N\ N\ N \’
N EEN U S TN S
VIRV ERY,
o e z w N
M

Sekil 1: LDA Modeli (Blei vd. 2003)

2.2.3. Kelime Gantasi

Terim vektor modellerinden biridir. Kelimelerin dokiimanlarda bulunma sikliklarini gosteren rakamlardan kelime
vektorleri olusturur. Kelimelerin dokiiman igerisindeki konumu dikkate alinmazken, birlikte bulunmasi dikkate alinir.
Hesaplanan kelime sikliklar1 (frekanslar1) genellikle terim frekansi-ters dokiiman frekans: (TF-IDF) yontemi ile
normallestirilir. Bundan baska literatiirde terim agirliklarini hesaplamak i¢in ikili agirliklar (binary weights), ham frekans
agirlhiklart (tf) (raw frequency weights), normallestirilmis frekans agirliklari, ters dokiiman frekansi (idf) (inverse
document frequency) gibi yontemler mevcuttur. Caligmada kullanilan LDA teknigi TF-IDF (Terim Frekansi-Ters
Dokiiman Frekans1 )yontemini kullanmaktadir.

TF-IDF, kelimelerin dokiimanlardaki 6nemini 6l¢mek i¢in kullanilan bir frekans yontemidir. Her kelimenin kullanim
siklig1 ve karsit dokiimanlarda gegme sikligina bakarak hesaplanir. Her kelimenin i¢inde bulundugu dokiimanda ne kadar
etkili oldugunu hesaplar. Oncelikle bir kelimenin bir dokiimanda bulunma sayisina gore agirhiklandirilmasi islemi olan
terim siklig1 (1) formiiliiyle hesaplanir.

TF(w,d)=w (1)
Daha sonra ters dokiiman siklig1 (2) formiiliiyle hesaplanir. Ters dokiiman sikligi, kelimelerin tiim dokiimanlarda

bulunma sayisina gore agirliklandirilmasidir. “W” her bir kelime, ‘|D|” toplam dokiiman sayisi1, ‘DF(w)’, ‘w’ kelimesinin
tiim dokiimanlarda en az bir kez bulunma sayisini temsil eder.

IDF(w) = log (=2 @)

DF(w)

Son olarak TF-IDF (3) formiilii ile hesaplanir. d?, d dokiimaninda yer alan wikelimesinin (i.kelime) TF-IDF skorudur.
Her bir d vektorii bir dokiimanin vektore ¢evrilmis halini temsil eder. Bdylece tiim dokiimanlarin vektorlere ¢evrilmis
hali olan m*n boyutlarindaki (m = dokiiman sayisi, n = farkli kelime sayis1) D matrisi elde edilmis olur (Altintas vd.
2021).

2.3. Uygulama is Akigi

Sekil 2°de goriildigii iizere depremle ilgili tweetlere Orange’da on islemler (Preprocess Text) uygulanmigtir. Kelime
Bulutu (Word Cloud) araci ile tweetlerde en ¢ok gecen kelimeler agirliklariyla hesaplanmistir. Daha sonra tweetlere konu
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modellemesi (Topic Modelling) uygulanmistir. Belirlenen konularin agirliklar1 MDS (Multidimensional Scaling) ile
gorsellestirilmistir.

.4

)
Data @ Corpus Viewer ic Al Topics — Data L
Q &

CSV File Import Corpus < < Topic Modeling MDS

Ix

£

Q
Preprocess Text q.%
Word Cloud

Sekil 2: Orange’da Konu Modelleme Is Akigi

2.3.1 On iglemler

On islemler, tweetlerdeki kelimelerin harflerini kiiciik harfe doniistiirme, aksanlar1 ortadan kaldirma, HTML ve URL
etiketlerini kaldirma, hashtag’lerin (#) kaldirilmasi, metni kelimelere ayirma (Tokenization) ve filtreleme islemlerini
igerir. Tokenization, bir metin 6begini bosluk, noktalama isaretleri veya 6zel igaretlere gore kelimelere ayirma islemidir.
Filtreleme islemleri noktalama isaretlerinin, tekrar eden kelimelerin (‘ve’, ‘veya’, i¢inde) ve baglaglarin kaldirilmast
asamalarini icerir. Bu amagla Apache Lucene Tiirkge “Stop Words™ listesi genisletilerek kullanilmistir. Stop-words
kaldirma ile baglaglar, edatlar gibi dilbilgisi i¢in gerekli ancak anlamsiz sdzciikler filtrelenmistir.

2.3.2. Kelime Bulutu

On islemlerden gecmis olan tweetler Kelime Bulutu araci ile analiz edilmis ve tweetlerde en ¢ok kullanilan kelimeler
belirlenmistir. Kelime Bulutu, tweetlerde gecen tiim sozciikleri, sdzciiklerin agirhigimi (sikligini) ve agirliklarina gore
boyutlarini gosterir. Sozctikler, agirliklarina gore siralanarak listelendigi i¢in hangi kelimelerin kag kez kullanildig:
(kelime frekanslar1) ve kelimelerin popiilerlik durumu goriiliir. Tweetlerde bulunma sikliklara gore gorsellestirilen
kelimeler aragtirilan konularin icerikleri hakkinda kullaniciya bilgi verir.

Sekil 3’de Gaziantep/Nurdagi, Sekil 4’de Kahramanmaras/Pazarcik i¢in olugturulmus kelime bulutlar goriilmektedir.
Sekil 5°te Gaziantep/Nurdag: i¢in kelime bulutu sonucunda frekanslar1 (tweetlerde bulunma sikliklar1) hesaplanan
kelimelerden ilk bes sirada frekansi en yiiksek olanlarin sirasiyla ‘Gaziantep’, ‘deprem’, ‘litfen’, ‘mahalle’ ve
‘haluklevent’ oldugu goriilmektedir. Sekil 6’da Kahramanmarag/Pazarcik i¢in kelime bulutu sonucunda frekanslar
hesaplanan kelimelerden ilk bes sirada frekansi en yiiksek olanlarin sirasiyla ‘deprem’, ‘pazarcik’, ‘Kahramanmaras’,
‘merkez’ ve ‘gel’ oldugu goriilmektedir. Calismada yer sinirlamasi nedeniyle sadece Pazarcik ve Nurdag: ilgelerinin
kelime bulutu ve frekanslarina ait gorsellere yer verilmistir.
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Sekil 3: Kelime Bulutu (Gaziantep/Nurdagi)
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Sekil 4: Kelime Bulutu (Kahramanmaras/Pazarcik)

Kelime Frekanslari
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Sekil 5: Kelime Frekanslari (Gaziantep/Nurdagi)
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Kelime Frekanslari
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Sekil 6: Kelime Frekanslari (Kahramanmaras/Pazarcik)

2.3.3. Konu Modelleme

Metin Madenciligi, belgelerdeki yapilandirilmamis metinsel verilerden ilging orlintiiller ve faydali bilgiler ¢ikarir
(Feldman ve Sanger 2006). Konu modelleme, biiyiik hacimli metinsel verilerde sakli konular1 ¢ikarmak i¢in gelistirilmis
bir metin madenciligi yontemidir. Metin siniflandirmanin egitimsiz yapilmasinda konu modelleme teknikleri kullanilir.

Calismada en ¢ok kullanilan konu modelleme ydntemlerinden biri olan LDA (Gizli Dirichlet Ayrimi) ile tweetlerdeki

kelime kiimelerine ve sikliklarina gére konular bulunmustur. Sekil 7 ve 8’de goriildiigii gibi tweetlerde gegen 10 konu
ve bu konulardaki popiiler anahtar kelimeler belirlenmistir.

Topic

L A

w o o~ o

10 deprem, yol, lutfen, haber, bolge, gaziantep, al, bebek, kardas, kal

Topic keywords Topic
depremdaire, lutfen, islahive, afadbaskanlik, gaziantep, ahbap, yer, durum, haluklevent, hatay

gaziantep, lutfen, deprem, insan, hala, haber, gocuk, aile, bekle, haluklevent

gaziantep, deprem, insan, lutfen, islahiye, acil, su, mahalle, battaniye, kal

gaziantep, deprem, mahalle, haber, kahramanmaras, apartman, aslanl, lutfen, hala, bulvar

1
2
3
4
gaziantep, deprem, lutfen, aile, mahalle, kapi, arkadasm, ic, al, ulasam 5
gaziantep, deprem, haluklevent, oguzhanug, afadbaskanlik, acil, lutfen, depremdaire, ahbap, mahalle &
yol, deprem, lutfen, aaziantep, ilce, ait, antep, kapal, depremdaire, mahalle 7
deprem, gaziantep, lutfen, islahive, insan, afadbaskanlik, haluklevent, ahbap, depremdaire, acil 8

9

deprem, gaziantep, haber, lutfen, mahalle, ilce, afad, allah, gel, bina

Sekil 7: Konu Modelleme (Gaziantep/Nurdagi)

2.3.4. MDS

Topic keywords

deprem, pazarck, haber, maras, merkez, kahramanmaras, gel, lutfen, saat, gore

deprem, pazarck, kal, hal, bina, yik, devlet, su, kahramanmaras, yasa

deprem, pazarck, kahramanmaras, degi, bina, hatay, mah, kurtar, mesaj, yk

deprem, pazarck, kahramanmaras, gel, merkez, meydan, hayat, yik, hatay, buyuk

pazarck, deprem, git, koy, soguk, maras, durum, mi, gel, koyun

deprem, hatay, yol, pazarck, maras, hatayyardimbekl, pazarakdeprem, gel, birak, ses

deprem, pazarck, kahramanmaras, merkez, kurtar, bolge, buyuklugundeki, beledive, calis, gel
bekle, pazarak, pazarckdepre, haluklevent, pazarck, depremdaire, maras, lutfen, seferberlik, hala

pazarck, lutfen, kahramanmaras, mahalle, haluklevent, su, depremdaire, deprem, koyu, oguzhanug

10 deprem, pazarck, kahramanmaras, merkez, hatay, saat, buyuklugundeki, hayat, yol, sehit

Sekil 8: Konu Modelleme (Kahramanmaras/Pazarcik)

Orange-MDS (Cok Boyutlu Olgekleme) belirlenen konular1 gorsellestirerek, aralarindaki benzerlikleri gdsterir. Benzer
konular ¢izgilerle birlestirilir. Sekil 9 ve 10’da tweetlerden belirlenen depremle ilgili 10 konunun konumlar1 ve
aralarindaki benzerlikler goriilmektedir.
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Topic 9
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Qon‘: 4

0.025 - 0.05
0.05 - 0.075

Sekil 9: Orange-MDS (Gaziantep/Nurdagi)

2.4. Konularin Haritada Gosterimi

L
QOF'CI

[ Topic 4
o

Sekil 10: Orange-MDS (Kahramanmaras/Pazarcik)

Yapilan arastirmalar sonucunda Kahramanmaras merkezli depremlerden en ¢ok etkilenen ya da hasar goéren iller
(1.boliimde bahsedilmistir) ve ilgeler belirlenmistir. Bu ilgeler Baglar, Cukurova, Dogansehir, Elbistan, Haliliye, Hassa,
Kirikhan, Antakya, Nurdag1 ve Pazarcik’tir. Depremle ilgili tweetlerden belirlenen il/ilgelerin isimlerini i¢eren tweetler
SQL ile ¢ekilmis ve il/ilge bazinda siniflandirilmistir. Calismada kullanilan tweetlerde koordinat verileri bulunmadigi
icin il/ilge isimlerine gore simiflandirilmis tweetlerde depremle ilgili en ¢ok gecen konular belirlenip il/ilge bazinda

haritada gosterilmistir.

Sekil 11: Orange-GeoMap’te Depremden en gok Etkilenen il/ilgelerin Gésterimi
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Sources: Est, DigitalGlobe, GeoEye, Eathstar Geographics, CNESAitbus DS, LISDA, LISGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community

Sekil 12: GeoMap’te Konularin Gésterimi

Sekil 12’de goriildiigii lizere depremde en ¢ok yardim talepleri, adres bilgileri, bilgilendirme mesajlari, temel
ihtiyaglar, ekip/ekipman ihtiyaci, sosyal yardim kuruluslari ve platformlari, acil durum kuruluglar1 gibi konular
paylasilmistir.

3. irdelemeler

Agrali vd. (2023), Aldamen ve Hacimic (2023), Tarake1 (2023), Unal ve Sezer (2023), bu ¢alismaya benzer ¢aligmalar
yapmuglardir. Farkli olarak Agrali vd. (2023), 2020 yilinda izmir’de gergeklesen depremle ilgili tweetlerden en gok
paylasilan konular1 belirlemislerdir. Belirlenen konular bu ¢aligmadakilerle benzerdir. Bu da bir deprem aninda hemen
hemen ayni konular iizerine talepler, ihtiyaclar olacagini gostermektedir. Bu c¢alismadan farkli olarak Aldamen ve
Hacimic (2023), 6 Subat Kahramanmaras depreminin ilk iki giiniine ait AFAD resmi twitter hesabindan toplanan toplam
30 tweeti analiz etmislerdir. Calisma sonuglarinda belirlenen konular bu ¢alismada belirlenen konularla benzerlik
tagimaktadir. Tarakc1 (2023), AFAD ve AHBAP’in 6 Subat-31 Mart 2023 tarihleri arasindaki Kahramanmaras
depremleriyle ilgili Twitter paylasimlarina icerik analizi gerceklestirmistir. Ancak bu ¢alismada genel olarak biitiin
Twitter hesaplarindan atilan depremle ilgili tweetler kullanilmigtir. Unal ve Sezer (2023), 6 Subat 2023 tarihinde yasanan
Kahramanmaras merkez iistlii depremlerden sonra ilk giin Saglik Bakanligi’nin etiketlendigi tweetleri analiz etmislerdir.
Analiz sonuglar1 bu ¢alismaya benzer sekilde depremle ilgili ana konularin yardim ¢agrilari, toplumsal duygusal tepkiler,
haberlesme ve 6neriler oldugunu géstermistir.

Anilan benzer galismalardan farkli olarak bu ¢alismada 6-7 Subat 2023 tarihleri arasinda paylagilan Tiirkge 10847
adet tweet {izerine konu modelleme ile igerik analizi yapilmistir. Sonugta belirlenen konular ilge bazinda haritada
gosterilmigtir. Calismada kullanilan tweetlerde konum verilerinin olmamasi belirlenen konularin haritada ilge bazinda
gosterimine neden olmustur. Ayrica tweetlerde kullanilan yerel ifadeler, kisaltmalar, emojiler konu modelleme islemini
zorlastirmig ve bazi kelimelerin ya da tweetlerin 6n islemler asamasinda elenmesine ya da kullanilmamasina sebep
olmustur. Konu modellemenin yerel/yoresel sozciikleri, es sesli ancak farkli anlamli sdzciikleri ve kisaltmalar1 da
kapsayacak sekilde anlamsal yapilmast ile bu sorunlar ¢oziilebilir. Gelecek ¢alismalarda bunlara yer verilecektir.

4. Sonuglar

Calismada 6 Subat 2023 tarihinde ger¢eklesen Kahramanmaras merkezli depremler iizerine Twitter platformundan
paylasilan tweetler konu modelleme ile analiz edilmistir. Analiz sonucu ilge bazinda en ¢ok paylasilan konular
gorsellestirilmistir. Elde edilen sonuglara gére depremde en ¢ok yardim talepleri, adres bilgileri, temel ihtiyaglar,
bilgilendirme mesajlari, ekip/ekipman ihtiyaci, sosyal yardim kuruluslar1 ve platformlari, acil durum kuruluslar gibi
konular paylagilmistir. Caligma sonucunda elde edilen konularin deprem aninda ve sonrasinda alinmasi gereken 6nemli
kararlara yol gosterici olacagi ve deprem sonrasit konumsal analizler ig¢in afet dnleme ve miidahale ¢aligmalarinda
yonlendirici nitelikte olacagi diigiiniilmektedir. Bu ¢alisma sonuglarinin deprem riski tasiyan bdlgelerdeki afet dnleme ve
acil durum ydnetimi stratejilerine katkida bulunacagi ve sosyal medyanin dogal afetlerle ilgili 6nemli bir kaynak olarak
kullanilmasini tesvik edecegi Ongoriilmektedir. Gelecek calismalarda depremle ilgili tweetlere makine O0grenme
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yontemleri ile egitimli siniflandirma uygulanacak ve belirlenen konular bu ¢alisma sonuglar ile karsilastirilacaktir.
Ayrica, sosyal medya verilerinden metin tabanli konum tahmini yapilmasi lizerine ¢aligmalar gerceklestirilecektir.
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Ozet

CityGML, 3D sehir modellerinin temsili ve veri degisimi i¢in agik bir veri modeli ve degisim formatidir. Mevcut CityGML siniflar: 3B
kent modellerini gerektiren pek ¢ok uygulamay: kapsayacak sekilde tasarlananmis olsalar da tiim semantik 3B sehir modeli potansiyel
kullanim senaryolarini icermeyebilir. CityGML, mevcut veri modelinin genisletilmesi igin iki farkli mekanizma sunmaktadir. Bunlardan
birincisi, “Generic” modiilii kullamilarak yeni 3B objelerin “GenericObjects”, yeni ozniteliklerin de “GenericAttributes” kullanilarak
genisletilmesidir. Tkincisi“Uygulama Semas1” (Application Domain Extension) gelistirilmesidir.

Gelistiriciler tarafindan daha cok Uygulama Semast yontemi tercih edilmektedir. Bunun birkag sebebi vardir. Oncelikle Uygulama
Semalart ayr1 bir XML sema dosyasi olarak kendi uzay-isimleri ile tamimlanmalar: gerektiginden sema validasyonunu miimkiin
kilmaktadirlar. Uygulama semalarindaki uzay-isimleri, hangi semadan geldikleri belli olduklarindan karismamaktadirlar. Fakat
Jjenerik bir obje ya da oznitelige bir uygulamada verilen bir isim baska bir uygulama da verilen isimle karisabilir ve bu durum veri
entegrasyonu problemleri yaratmak sema eslestirme iglemlerini zorlastirmaktadir.

Ulkemizde de TKGM tarafindan “3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarmin Olusturulmasi Projesi” baglatilmistir ve
bu proje kapsaminda mevcut CityGML veri modelinde olmayan yeni sinif ve oznitelikler tanimlanmis ve olusan yeni veri modeline
TKGM CityGML adi verilmistir. Bu calismada TKGM CityGML veri modeli incelenmis ve mevcut CityGML veri modeli iizerine yapilan
genisletmenin jenerikler kullanilarak yapildigr gériilmiistiir. Yukarida bahsedilen kisitlardan otiirii jenerikler kullanilarak yapilan
genisletmenin veri entegrasyonu problemleri yaratacagi sonucuna varimigtir. Bu ¢alisma kapsaminda bahsi gegen problemlerin
¢oziimii noktasinda TKGM CityGML veri modeli i¢cin bir uygulama semasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama semast igin, isim-
uzaylarimin, objelerin ve ozniteliklerin tanimli oldugu bir XSD dokiimani ve yeni tanimlanan sinif ve ozniteliklerin mevcut CityGML
smiflariyla iliskilerinin tammlandigt UML diyagram gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler
CityGML, ADE, Uygulama Semasi, Veri Kalitesi, Validasyon

1. Giris

CityGML, 3D sehir modellerinin temsili ve veri degisimi i¢in agik bir veri modeli ve degisim formatidir (Kolbe, 2009).
CityGML, akilli sehirler ve dijital ikizler i¢in birgok uygulamada kentsel cografi verilerin sorunsuz entegrasyonunu
saglar. Bu uygulamalar, kentsel ve peyzaj planlama, Bina Bilgi Modellemesi (BIM), mobil telekomiinikasyon, afet
yonetimi, 3D kadastro, turizm, ara¢ ve yaya navigasyonu, otonom siiriis ve siiriis destek, tesis yonetimi, enerji, trafik ve
¢evresel simiilasyonlar gibi genis bir alan1 kapsar (Open Geospatial Consortium, 2012). Binalar, arazi, bitki ortiisii, ulagim
aglar1 ve daha fazlas1 gibi kentsel gevrelerin ¢esitli yonlerini tanimlamak ve entegre etmek i¢in ortak bir ¢ergeve sunar.
CityGML veri modelinin en giincel siiriimii (CityGML 3.0) 10 farkli tematik modiilden olugmaktadir ve bu modiiller pek
¢ok uygulamayi kapsayan genel siiflari ve 6znitelik verilerini igermektedir. Her ne kadar bahsi gecen tematik siniflar 3B
sehirlerini gerektiren pek ¢ok uygulamay: kapsayacak sekilde tasarlananmis olsalar da tiim semantik 3B sehir modeli
potansiyel kullanim senaryolarimi igermeyebilir. Pratik uygulamalarda, ek bilgilerin depolanmasi ve paylasiimasi
gerekebilir. Dogal olarak, dijital ikizler ve akilli kentler gibi yeni teknoloji ve yaklasimlar gelistikce, bu teknolojilerin ana
girdi verisi konumundaki CityGML veri modelinin, standart olarak mevcut veri modelinde barindirmadig1 yeni siniflara
ve Oznitelik verilerine ihtiyag duyulmaktadir. CityGML standardi, mevcut veri modelinin kullanici tanimli sinif ve
Ozniteliklerle genisletilmesi i¢in iki farklt mekanizma sunmaktadir. (Open Geospatial Consortium 2012; Kolbe, 2009).
Bunlardan birincisi, CityGML veri modelinin iginde bulunan “Generic” modiilii kullanilarak yeni 3B objelerin
“GenericObjects”, yeni dzniteliklerin de “GenericAttributes” kullanilarak genisletilmesidir (Willenborg, 2015). Ikinci
mekanizma ise yeni objeler ve 6znitelikler i¢in “Uygulama Semas1” (Application Domain Extension) gelistirilmesidir
(Biljecki vd., 2018).

Ulkemizde de 2020 yilinda Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan “3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro
Altliklarinin  Olusturulmasi Projesi” baglatilmistir ve bu proje kapsaminda kentlerin 3B modellerinin iiretilmesine
baslanmistir. Halen devam eden bu proje ile ilgili daha detayli bilgiler Aslan vd. (2022) ve Dursun vd. (2022)
calismalarinda mevcuttur. Bu proje kapsaminda mevcut CityGML veri modelinde olmayan fakat 3B kadastro
uygulamalar i¢in gerekli yeni sinif ve 6znitelikler tanimlanmis ve CityGML veri modeline eklenen bu yeni sinif ve
Ozniteliklerle olusan yeni veri modeline TKGM CityGML ad1 verilmistir.
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Bu calismada TKGM CityGML veri modeli incelenmis ve mevcut CityGML veri modeli iizerine yapilan
genisletmenin jenerikler kullanilarak yapildigi goriilmistiir. Yukarida bahsedilen kisitlardan &tiirii jenerikler kullanilarak
yapilan genisletmenin veri entegrasyonu problemleri yaratacagi sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda bahsi gegen
problemlerin ¢6ziimii noktasinda TKGM CityGML veri modeli igin bir uygulama semast gelistirilerek agik veri olarak
paylasilmistir. Gelistirilen uygulama semast i¢in, isim-uzaylarinin, objelerin ve dzniteliklerin tanimli oldugu bir XSD
dokiimani ve yeni tanimlanan sinif ve Ozniteliklerin mevcut CityGML smiflartyla iligkilerinin tamimlandigt UML
diyagrami gelistirilmistir.

2. Benzer Galigmalar

Literatiire bakildiginda CityGML veri modelinin genisletilmesi i¢in genellikle “Uygulama Semas1” mekanizmasinin
kullamldig1 gériilmektedir. Ornegin enerji uygulamalarinin gerektirdigi obje ve dznitelikler igin gesitli uygulama semalari
gelistirilmistir (Nouvel vd., 2015; Agugiaro, 2016; Agugiaro vd., 2018; Bruse vd., 2015). Kumar vd. (2017) tarafindan
giiriilti analizi sonuglarinin tutulmasi i¢in Noise ADE isimli uygulama semasi gelistirilmistir. Cagdas (2013) tarafindan
tasinmaz varliklarin vergilendirilmesi i¢in bir CityGML uygulama semas1 gelistirilmistir. Dsilva (2009) tarafindan
kadastro uygulamalari i¢in bir CityGML uygulama semasi gelistirilmistir.

Iyi tasarlanmig uygulama semalarinin genis kitleler tarafindan kullanildig1 ve bir sonraki CityGML siiriimiinde veri
standardinin mevcut tematik modiillerinden biri olma &zelligi tagidiklar1 goriilmektedir. Ornegin Bridge ADE ve Tunnel
ADE CityGML uygulama semalar1 CityGML 2.0 ile zamana bagli olarak degisen verinin tutulmasi igin tasarlanan
Dynamizers ADE ise CityGML 3.0 ile mevcut veri modelinin standart bir modiilii haline gelmislerdir. Iyi tasarlanmis
kullanislt uygulama semalarinin pek ¢ok yazilim destegi aldiklar1 da gériilmektedir. Energy ADE, Noise ADE ve InGEO
ADE uygulama semalarin1 okuyup yazabilen FME gibi pek ¢ok yazilim bileseni bulunmaktadir.

Diger taraftan heniiz mevcut veri modelinin bir pargasi olmasalar da GeoBIM ADE ve Metadata ADE uygulama
semalarinin oldukc¢a kullanilmaktadirlar ve sonraki CityGML siiriimlerinde mevcut veri modelinin standart bir modiilii
olma potansiyeli tagimaktadirlar.

3. Yapilan Galigmalar

3.1. Mevcut CityGML Siniflarinin Genigletilmesi

TKGM CityGML veri modelinin Bina smifi mevcut CityGML veri modelinde olmayan oznitelikler igermektedir.
Dolayisiyla mevcut Bina smifinin bu 6znitelikler ile genisletilmesi gerekmektedir. TKGM CityGML veri modelinde
mevcut CityGML veri modelinde olmayan 17 adet Oznitelik bilgisi bulunmaktadir. Bu 6znitelikler Tablo 1’de

gosterilmistir.

Tablo 1: TKGM CityGML Bina Sinifina Ait Ek Oznitelikler

Oznitelik Aciklama

constructionID IDARE tarafindan belirlenen Yapi ID Olusturma standardina
gbre gcalisma alaninda bulunan her bir yapi i¢in olusturulacak
olan essiz kimlik numarasinin saklanacagi alan.
maksldentityNumber Binanin MAKS sisteminde kaydedilmesi sonucunda alacagi
deger. Bu veri sureklilik kapsaminda doldurulmasi zorunludur.

makslIntegrationState MAKS uyumluluk bildirimi
(maksConstructionintegrationStateCodelList listesinden
segilecek)

takbisPropertyldentityNumber Yapi bir parsel tUzerinde yer aliyor ise parsele ait TAKBIS
tekil kimlik tanimlayicisinin (Tasinmazld) saklanacagi alan.

blockNumber Yapinin zemini bir parsel Uzerinde yer aliyor ise parsele ait
ada numarasinin saklanacagi alan.

parcelNumber Yapinin parsel numarasinin saklanacagi alan.

tenderRegistrationNumber IDARE ve YUKLENICI arasinda imzalanan sézlesme
numarasi.

buildingType IDARE tarafindan belirlenen Yapi ID Olusturma standardinda

tanimi yapilan bina tipidir.
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geometrySuitability Sayisallastirilan mimari projeden olusturulan model
ile fotogrametrik yontemler ile Gretilen model'in yapi bazinda
uygunluk durumu.

architecturalPlanID Mimari proje'nin CSV dosyasindaki TAKBIS kimlik numarasi.
(Sayisallastirmanin yapildigi mimari projeye ait csv
dosyasindaki kimlik numarasi).

additionalNote geometrySuitability alanina atanan deger ile ilgili var ise ilave
aciklamalar.
takbisNeighbourhoodReference Yapinin idari olarak bagl oldugu mahalleye ait TAKBIS

mahalle kimlik no bilgisi.

totallndependentSectionCount Yapida bulunan toplam bagimsiz bélim adedi.
elevatorCount Yapida bulunan asansdr adedi. Asansor yok ise O girilecektir.
roofProjectionArea Cati sinirlarinin izdisimuanden olusan alanin metrekare

cinsinden degeridir. Noktadan sonraki 2 basamagin yazilmasi
yeterlidir. (Ornek: 88.32)

buildingHeight Mimari projeden elde edilen bina yuksekliginin metre
cinsinden degeridir. Noktadan sonraki 2 basamagin yazilmasi
yeterlidir

architecturalProjectConfirmationDate Mimari projenin onay tarihi.

TKGM CityGML veri modeline ait, ek 6znitelik verilerinin de yer aldig1 yeni Bina sinifi Enterprise Architect yazilimi
kullanilarak UML sinif diyagrami olarak modellenmistir (Sekil 1). Sekil 1’de goriildiigii tizere sar1 boliimde yer alan
Oznitelikler mevcut CityGML standardindan gelmekte, yesil boliimde yer alan 6znitelikler ise TKGM CityGML veri
modelinden gelen yeni 6zniteliklerdir.

_AbstractBuilding

+class : BuildingClassType [0..1]

+unction : BuildingFunctionType [0.."]

+usage : BuildingUsageType [0.."]

+yearOfConstruction : xs::gYear [0..1]

+yearOfDemolition : xs::gYear [0..1]

+roofType : RoofTypeType [0..1]

+measuredHeight : gml::LengthType [0..1]

+storeysAboveGround : xs::nonNegativelnteger [0..1]
+storeysBelowGround : xs::nonNegativelnteger [0..1]
+storeysHeightsAboveGround : gml::MeasureOrNullListType [0..1]
+storeysHeightsBelowGround : gml::MeasureOrNullListType [0..1]
+tkgm::constructionID : xs:: string [0..1]

+tkgm::maksldentityNumber : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::maksintegrationState : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::takbisPropertyldentityNumber : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::blockNumber : xs:: string [0..1]

+tkgm::parcelNumber : xs:: string [0..1]
+tkgm::tenderRegistrationNumber : xs:: string [0..1]
+tkgm::buildingType : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::geometrySuitability : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::architecturalPlaniD : xs:: string [0..1]

+tkgm::additionalNote : xs:: string [0..1]
+tkgm::takbisNeighbourhoodReference : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::totallndependentSectionCount : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::elevatorCount : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::roofProjectionArea: xs:: decimal [0..1]

+tkgm::buildingHeight: xs:: decimal [0..1]

+tkgm::architecturalProjectConfirmationDate: xs:: date [0..1]

Sekil 1: TKGM CityGML Bina Sinift UML Sinif Diyagrami
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3.2. Yeni Siniflarin Olusturulmasi ve Mevcut Siniflarla iligkilendirilmesi

TKGM CityGML veri modelinde yer alan, standart CityGML veri modelinde olmayan ve dolayistyla modellenmesi
gereken Bagimsiz Boliimler ile ilgili yeni bir sinif olusturulmustur. Ayn1 TKGM CityGML Bina sinifinda oldugu gibi,
Bagimsiz Boliim sinifina ait standart CityGML veri modelinde olmayan 6znitelikler de modellenerek TKGM CityGML
Bagimsiz Boliim sinifi olusturulmustur (Sekil 2). Yine ayn1 sekilde sart boliimdeki 6znitelikler mevcut standarttan gelen
yesil bolimdeki 6znitelikler ise TKGM CityGML veri modelinden gelen yeni 6znitelikleri gdstermektedir.

CondominiumUnit

+id : xs:: string [0..1]

+name : xs:: string [0..1]

+class : gml::CodeType [0..1]

+tkgm::geometrySuitability : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::integrationState : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::takbisPropertyldentityNumber :xs::nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::makslIdentityNumber : xs:: integer [0..1]
+tkgm::maksNumaratajldentityNumber : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::maksIntegrationState : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::independentSectionNumber : xs:: string [0..1]
+tkgm::additionalNote : xs:: string [0..1]
+tkgm::independentSectionCardinalDirection : xs:: nonNegativelnteger
+tkgm::iindependentSectionUsage : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::partCount : xs:: nonNegativelnteger [0..1]
+tkgm::independentSectionPlanNetArea: xs:: decimal [0..1]
+tkgm::independentSectionPlanGrossArea: xs:: decimal [0..1]
+tkgm::independentSectionCalculatedArea: xs:: decimal [0..1]
+tkgm::blockName : xs:: string [0..1]

+tkgm::entrance : xs:: string [0..1]

Sekil 2: TKGM CityGML Bagimsiz Béliim Sinifi UML Sinif Diyagrami

Bagimsiz Bolim smifi (Condominium Unit) yeni bir sinif oldugundan diger mevcut siniflarla iliskisininde
modellenerek ifade edilmesi gerekmektedir. Sekil 3’te yeni Bagimsiz Boliim sinifinin TKGM CityGML veri modelindeki
diger siniflarla iligkisi gosterilmistir.

=core::_CityObject

/N

= core::_Site = _AbstractBuilding <>

/\

‘ *

= Building = BuildingPart ~CondominiumUnit

T.

Sekil 3: TKGM CityGML Bagimsiz B6liim Sinifinin Diger Siniflarla iliskisi
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4. Bulgular

“3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarmin Olusturulmasi Projesi” ile istenen ve CityGML veri modelinde
olmayan yeni sinif ve 6znitelikler TKGM tarafindan bu ¢alismadaki uygulama semasi gelistirilmesi yonteminden farkl
olarak “Generics” modiilii kullanilarak temsil edilmistir. Ancak bu ¢aligmada izlenen yontemin yani uygulama semasi
gelistirilmesinin ek sinif ve 6znitelikleri modellemede baz1 tistiinliikleri oldugu gozlenmistir.

Oncelikle uygulama semasi kendi isim uzay1 (namespace) ile tanmimlandigindan birden fazla uygulama semasi ayni
veri setinde ayni anda kullanilabilirken jenerikler (Generics modiilii) kullanilarak tanimlanan obje ve 6zniteliklerde
cakisma olabilmektedir. Bunun sebebi jenerikler kullanilarak tanimlanan tiim objelerin “gen” isim uzay1 ile baslamasidir.
Bu baglamda uygulama semast, jeneriklerden farkli olarak yeniden kullanilabilirdir ayrica bir yeni bir XML sema tanimi1
icerdiginden semaya kars1 validasyonu gerceklestirilebilmektedir. Oysa jenerikler, CityGML’in XML sema yapisini
degistirmediginden ve sema tanimi igermediginden sema ya karsi validasyonu gerceklestirilememektedir.

Jeneriklerin 6nemli avantaji ise CityGML’in XML sema yapisini degistirmemesinden &tiirii uygulamasinin, uygulama
semas1 gelistirmeye gore nispeten daha hizli ve kolay olmasi olarak goriilmiigtiir. Bu baglamda jeneriklerin,
standartlagmasi beklenmeyen analiz ya da simiilasyon sonuglarinin mevcut CityGML veri setlerine hizlica entegre
edilmesi igin daha uygunken, uygulama semasi gelistirmenin, tipki 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro
Altliklarinin Olusturulmast Projesi gibi tilke ¢apinda uygulanan ve standartlasmasi beklenen biiyiik capli projeler i¢in
daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Diger taraftan uygulama semasi ve jenerikler ile ilgili bir diger 6nemli sorunda sinif hiyerarsisi ile alakali olarak ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Jenerikler, Bina sinifi ile ayni hiyerarsidedir. Ikisi de “CityModel” adli kent modeli global objesinin
alt nesneleridir. Dolayistyla jenerik olarak tanimlanmis bagimsiz boliimler, binalar ile aynmi hiyerarsik seviyededir. Bu
durum veri yonetimi agisindan sorunlar yaratmaktadir. Bu ¢alismada yapildig: gibi ve tipki gercekte oldugu gibi bagimsiz
boliimler ilgili binalarin alt sinifi olmalidirlar. Cilinkii 6rnegin sadece spesifik bir binadaki bagimsiz boliimlerle ilgili bir
sorgu yapmak istediginizde yaziliminiz bagimsiz boliimlerle binalar ayni seviyede oldugundan, tiim bagimsiz boliimlere
bakmaktadir. Oysaki istenen spesifik bir binanin bagimsiz bdliimlerinin sorgulanmasidir. Bu sorunu gidermek ve binalar
ile bagimsiz boliimler arasinda iliski kurabilmek i¢in TKGM tarafindan TKGMCityGML veri modelinde “Mimari Bina
Group” isimli bir smnif tamimlanmigtir. Bu smif, bir binanmn igerdigi diger tim bagimsiz boliimlere referanslar
icermektedir. Boylece ilgili binaya ait olan bagimsiz boliimler digerlerinden ayirt edilerek bulunabilmektedirler. Ancak
bunun i¢in uzun “string” tipinde GML id’lerden olusan bu referanslarin yazilim tarafindan kosum zamaninda ¢6ziilmesi
gerekmektedir. Bu gereksiz zaman alict bir istir, ayrica “Mimari Bina Group” gibi ekstra bir verinin tutulmasini
gerektirmekte ve dosya boyutunu arttirmaktadir. Oysa bu ¢alismada yapildigi gibi bagimsiz boliimler ilgili binalarin alt
nesnesi olarak modellendiginde tiim bu bahsi gegen gereksiz veri, ve islem adimlarina gerek kalmadigi goriilmiistiir.
Ayrica, CityGML ¢ikis noktasi olarak, geometrileri olan kent objelerini temsil etmek i¢in tasarlandigindan val3dity gibi
validasyon yazilimlari higbir geometri igermeyen sadece referanslardan olugan “Mimari Bina Group” verisini, hatali veri
olarak degerlendirdigi goriilmiistiir. Ayrica, CityDoctor yaziliminin bahsedilen eksikliklerden otiirii mevecut TKGM
CityGML dosyalarini agmadig1 goriilmiistiir.

5. Sonug

Bu c¢alismada “3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmasi Projesi ile iiretilen TKGM
CityGML veri modeli ve formati incelenerek TKGM CityGML veri modeli igin bir uygulama semas1 (ADE)
gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama semas1 CityGML’in “Generics” modiilii kullanilarak yapilan mevcut durumdaki
veri setleri ile kiyaslanarak uygulama semas: gelistirmenin 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin
Olusturulmast Projesi” gibi biiylik 6l¢ekli standartlagmasi beklenen projeler i¢in daha uygun oldugu goriilmistiir.
Kurumlarin gereksinimlerini iyi belirlemeleri gerektigi, bu siirece yazilim gelistiricileri dahil etmeleri gerektigi, veri
modeli i¢in uygulama semasi gelistirilmesi gerektigi ve veri modelinin sik sik degismemesi gerektigi goriilmiistiir.
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1990-2021 Yillari Arasinda Agri Dagi'ndaki Buzul Erime
Degisiminin Uzaktan Algilama Yontemileri ile Incelenmesi
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Ozet

Son yillarda etkisinin yiiksek oldugu kiiresel isinma nedeniyle, yeryiizii iizerinde bulunan buzul alanlari risk altindadir. Erime tehlikesi
altinda olan buzul alanlarinda meydana gelen degisimleri belirlemek, ileride meydana gelebilecek olumlu/olumsuz etkileri tespit etmek
icin olugturulan aragtirmalar biiyiik 6nem sarf etmektedir. Bu ¢alismada, iilkemizin 6nemli buzul daglarindan olan Agri Dagu iizerinde
bulunan buzul kiitlelerinin, 1990- 2021 yilari arasinda meydana gelen yiizeysel degisimlerini gozlemlemek amaglanmistir. Bu
arastirma igin Landsat uydu goriintii verilerini kullanarak, Google Earth Engine (GEE) iizerinden Normalized Difference Snow Index
(NDSI) ile buzullarin sahip oldugu yiiz ol¢iim goriintiileri alinarak, alan degisimlerini yillara gore Python iizerinden tam otomatik
olarak hesaplayan bir algoritma gelistirilmistir. Sunulan projenin ozgiin degeri, Agr1 daginda makine 6grenmesi yontemleri ve tam
otomatik olarak buzul takibinin daha once yapilmamasidir. %95 giivenirlik ile olusturulan buzullardaki azalma egilimi tahminlerinde
buzul alanlarimin 2071 yihna kadar azalma yénelimi gozlemlenis olup, buzul alalarimin yok olma seviyesine yaklastigi sonucuna

varilmigtir

Anahtar S6zciikler

Agr1 Dag1, Buzul Erilmeleri, Kiiresel Istnma, Google Earth Engine,Makine Ogrenmesi

1. Giris

Dogal kaynak olarak nitelendirilen buzullar, sicaklik ve kar yagis degisikliklerinden etkilenen kiiresel ve yerel 6lgekte
baslica iklim degisikligi gostergelerinden biridir. Gegen yiizyilda, kiiresel 1stnma nedeniyle, birkag istisna disinda buzul
kiitleleri benzeri goriilmemis oranlarda azalmistir. Bu durum deniz seviyesinde yasayan milyonlarca insanin yasamini
riske atiyor. Ayrica, tuzlu su tath su akiferlerine girdiginde, igme suyu kaynaklarmi tehdit eder ve mahsul yetistirmeyi
sorunlu hale getirir. Bugiin amag, buzul degisikliklerinin ve dag buz tabakasinin yerel, bolgesel ve kiiresel etkilerini en
iyi sekilde tahmin etmek i¢in buzul-iklim etkilesimlerini anlamaktir (Tullio vd. 2018).

Kiiresel 1stnmanin en ¢ok etki ettigi alanlar olan buzul kiitleleri, giin gectik¢e erimeye devam ederken, olusan buzul
kayiplarini degerlendirmek ve kayiplari belirlemek amaciyla farkli mevkilerde gesitli buzul 6lgtimleri gergeklestirilmistir.
Baishui Nehri Buzu No. 1’in (Yulong Kar Daginin referans buzulu) geri ¢ekilme durumu ve iklim degisikligine verdigi
yanit1 Xingguo Yan vd. (2021) tarafindan arastirtlmistir.

Buzullardaki erime ve geri ¢ekilmelerinin arastirmasi igin kullanilan etkili yontemlerden bir tanesi de uzaktan algilama
tekniklerini kullanmaktir. (Wang vd. 2021) tarafindan uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, Tianshan Daglari’nin
Giiney yamacinda, Orta Asya-Mogol Platosundaki Kaidu-Kongque nehir havzasindaki buzul alanlarindaki degisikligi ve
iklim degisikligine olan tepkileri degerlendirilmistir. Benzer sekilde, Patagonya Daglarindaki ii¢ buzulun enkaz ile kapl
alanlarindaki, yiizey hizlarindaki ve yiizey 6zelliklerindeki degisimler uydu ve hava goriintiileme ve dijital yiikseklik
modellerine dayali olarak yapilandirilmistir (Falaschi vd. 2021). Linghong Ke ve arkadaslar1 (2016) tarafindan, Qinghai-
Tibet Platosu (QTP) tizerindeki buzul degisimi, cok zamanli ve ¢ok kaynakli verilerle buzul haritalamas: ve degisiklik
tespiti i¢in uzaktan algilama teknikleri kullanilarak gosterilmektedir.

Kiiresel 1sinma ve kiiresel 1sinmanin etkilerinin incelenebilmesi igin ilgili bdlgenin/alanin uzun zaman araliginda
periyodik olarak incelenmesi gerekmektedir. Uzaktan algilama ile bu tip degisikliklerin incelenebilmesi i¢in gliniimiizde
kullanilan en etkin yontemlerden bir tanesi de Google Earth Engine (GEE) dir. GEE sayesinde yiiksek radyometrik ve
spektral ¢oziiniirlige sahip uydu goriintiilerine uzun zaman araliginda iicretsiz ulasilabilmektedir. Ayrica goriintiileri
islemek i¢in de Google a ait sunucular portal iizerinden kullanildig: i¢in diisiik giice sahip bilgisayarlar ile de gerekli
veriler islenebilir. iklim degisikliginden etkilenen g6l buzu, atmosfer ve hidrolojinin neden oldugu kiiciik dlcekli cevresel
degisiklikleri ve kiiresel 1sinma gibi biiylik olgekli iklim degisikliklerini yansitabilir. Bu nedenle, Qinghai—Tibet
Platosu'nun kuzeydogusunda yer alan ve Cin'in en biiyiik tuz golii olan Qinghai Golii’nde, (Miaomiao vd. 2020) tarafindan
1980-2018 yillar1 arasinda Landsant uydu goriintiileri (71 adet) kullanilarak Google Earth Engine yardimiyla gole ait buz

* Sorumlu Yazar: Tel: +90 (312) 1234567 Fax: +90 (312) 1234567 )
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fenolojisi incelemesi yapilmis ve goliin erime baglangici, erime bitisi, donma baslangici, donma bitisi gibi olgular orta
¢ikarilmistir. Dogu Pamir Yaylasinin da bulunan Karayaylak Buzulunun bati kolunun 2014-2020 yillar1 arasindaki zaman
serisini belirlemek i¢in ¢ok kaynakli uydu verilerini ve yer tabanl 6l¢timleri kullanilmistir. Yiizey hizini elde etmek igin
Sentinel-1 tarafindan elde edilen goruntiiler kullanilmis olup, dalgalanma hizinin ve buzul derecesinin uzamsal
degisimlerini analiz etmek i¢in Landsat-8 ve Sentinel-2 goriintiileri ele alinmistir. Buzul hizi, SAR (Sentetik Agikliklt
Radar) yogunluk goriintiilerine dayali ofset izleme kullanilarak hesaplanarak goriintiiler Google Earth Engine ile
islenmigtir (Peng vd. 2021).

GEE iizerinden tiim uzaktan algilama goriintiilerine ulasabilmesi sayesinde, sadece lokal alanlarda degil kitasal olarak
da degisim analizleri yapilabilmistir. Buna 6rnek olarak, 2015-2019 yillar1 arasinda, Antarktika buz tabakasi, Google
Engine iizerinden Sentinel-1 SAR veri setinden yararlanilarak incelenmis ve bolge iizerinde donma-¢6ziilme bilgileri
kaydedilmistir (Liang vd. 2021). Antarktika bolgesinde 2017-2020 yillarin arasinda buzdagi B43’iin ilerlemesini tespit
etmek ve izlemek i¢in Sentinel-1 uydu goriintiileri yardimi ile 10-40 metre araliginda uzamsal ¢oziiniirliigtinde algoritma
gelistirilmistir. Google Earth Engine iizerinden SNIC (Basit Yinelemeli Olmayan Kiimeleme) fonksiyonu kullanilarak
nesne tabanli goriintlii segmentasyonu algoritmasi gelistirilmistir. Boylece Antarktika’da bulunan Amundsen Denizi
kiyilarinda buzdaginin olusumundan Ross Denizi'nde pargalanana kadar takip sistemi gelistirmistir (Koo vd. 2021).

Ulkemizde ise buzul alanlarmin (Toros Daglari, Dogu Karadeniz Daglari ve I¢ kisimlardaki volkan konileri {izerindeki
buzullar) alansal degisimleri Cografi Bilimler Sistemi yiizey analizi ve uzaktan algilama tekniklerinin kontrollii
siniflandirma yontemi kullanilarak ve veri kaynagi olarak Landsat uydu kaynaklari ile belirlenmesi amaglanmistir
(Bahadir ve Dikbag 2011).

Dogukan Dogu Yavash (2015) tarafindan Tiirkiye’nin en yiliksek ve en biiyiik buzulu olarak bilinen Agri Dag1
(Ararat), uzaktan algilama yontemleri kullanilarak buzul iizerinde uydu analizi ile 1977-2013 yillar arasinda, buzul
kayiplarinin 6zellikle giiney, bat1 ve dogu yonlerinde maksimum oldugunu gézlemlenmis olup, 6nemli pargalanmalara
rastlanmistir. Benzer zamanlarda multi-spectral Landsat ve ASTER uydu goriintiileriyle Agri Dag1 buz ortiisiiniin alansal
boyutta %29 gibi 6nemli bir alansal degisiklik gosterdigi saptanmistir (Mehmet Akif Sarikaya 2012). Buzullarin
durumunu aninda degerlendirilmesinin gelecekteki arastirmalar igin temel verileri raporlamak ve saglamak igin kritik
oneme sahip oldugunu vurgulayan Mehmet Akif Sarikaya (2012), bir dizi ¢ok zamanli uydu goriintiisii ve uzun vadeli
iklim verileri ile buz tabakasinin 6nemli geri ¢ekilmelerini kayit altina almstir.

Buzullarin tespit edilmesinde makine 6grenmesi temelli algoritmalar da kullanilmigtir. Random Forest (Rasgele
Orman ve SVM (Destek Vektor Makinalari) ile galismalar yapilmistir (Lu vd. 2020), (Wangchuk ve Bolch 2020), (Khan
vd. 2020).

Sunulan ¢aligmada kiiresel 1sinma sebebiyle Agr1 dagindaki buzullarin yillara goére kontrolsiiz degisimleri hakkinda
bilgi sahibi olunabilmesi i¢in, Google Earth Engine iizerinden Landsat uydu goriintiileri kullanilarak 1990-2021 yillar
arasinda mevcut buzul yiizey alanlarindaki degisimler gézlemlenmistir. Yiizey alanlarindaki degisimler NDSI indeksine
gore hesaplanmis ve buzullarin erimesi ile ilgili gelecege yonelik kestirim yapilmistir. Alan dlgiimleri, tama otomatik
olarak Python kullanilarak yazilan kodlar ile yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma 4 ana asama kullanilarak yapilmistir. Birinci adimda GEE iizerinden JS kullanilarak 1990 ve 2021 yillar1
arast Agr1 Dagimin yaz aylarindaki goriintiileri, Landsat- 5, Landsat-7 ve Landsat-8 uydular1 kullanilarak NDSI band
kapsaminda almmustir. ikinci adimda, alman gériintiiler Python yazilimi kullamlarak GDAL kiitiiphanesi ile goriintiilerin
buzul piksel sayilari makine 6grenmesi kapsaminda algoritma olusturularak hesaplanacaktir. Ugiincii adimda hesaplanan
buzul piksel sayilariin uydu ¢oziiniirliiklerine gore alan hesaplar1 yapilmistir. Dordiincii adimda ise buzul alanlarinin
yillara gore artis ve azalis degerlerinin gozlenebilmesi i¢in makine 6grenmesi ile regresyon uygulamasi yapilmustir.

2.1. Galigma Alani

Caligma alani Tiirkiye nin dogusunda yer alan ve 5137 metre yiiksekliginde olan Agr1 Dagi (Sekil 1), Iran, Ermenistan
ve Azerbaycan siniria yakin, Tiirkiye’nin en yiiksek, Ortadogu’nun en yiiksek 3. dagidir. Ayrica bu dag, bir¢ok kiiltiirde
Nuh’un gemisinin indigi yer olarak kabul edilir.



Hasan Hacioglu, Harun ilkhan, Ugur Acar

44.00 44.10 44.20 44.30 44.40 44.50 44.60 44.70
©
a
Agi
N
0 2.500 5.000 m
3 L Se—
a

Sekil 1: Calisma alani haritasi

2.1. Yontem

Sunulan ¢alismada Google Earth platformu ile ilgili alana ait bulutsuz goriintiilerin tespit edilmesi ve bu goriintiilerin
NDSI goriintiileri ile simiflandirilma islemleri gergeklestirilmistir. Bu iglemler sonucunda yillara ait buzul alanlar
hesaplanarak sonug analizleri olusturulmustur. Projenin genel akis semasi Sekil 2’°de gosterilmistir.

Uygun Uydu ) (" Farkiarnve Regresyon
Gorunatlerinin Tespit Degigimin > Analizlerinin
Edilmesi ) L Hesaplanmasi ) Yapiimasi
' i R ' T N
JS ile GEE'dan Uydu Python ile Buzul
Goruntalerinin Alanlarinin
indiriimesi ) | Hesaplanmasi
' N e
GEE ile Buzul
SlmeIUaZnuc;:?rI]r:am F——>  Siniflandirmalar
L ) L Uygunluk Analizi )

Sekil 2: Proje genel akis semasi

Buzul alanlar tespit etmek i¢in arazi kulanim haritalari iretilmistir. Bu amagla, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) ve Amerika Jeoloji Arastirma Kurumu (USGS) tarafindan ortaklasa yiiriitiilen bir program araciligiyla Landsat-
5 (TM), Landsat-8 (OLI) ve Landsat-7 ETM+ goriintiilerinden faydalanilmigtir. Sunulan ¢aligmada, GEE (Google Earth
Engine) platformundan alinan diizeltilmis goriintiiler kullanilmistir. Kullanilan uydu goriintiileri ile ilgili bilgiler, Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1: Kullanilan uydu gériintlileri

Koleksiyon Adi GEE Goriintii Koleksiyonu ID Veri ulagilabilirligi
Landsat-5 TM LANDSAT/LT05/C02/T1_L2 16.03.1984-05.05.2012
Landsat-7 ETM+ LANDSAT/LEO7/C02/T1_L2 28.05.1999-14.05.2023
Landsat-8 OLI/TIRS LANDSAT/LC08/C02/T1_L2 18.03.2023-04.06.2023
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Sunulan ¢aligmada Agr1 Dag1 buzul ortiisiiniin 1990-2011 yillar1 arasi goriintiileri Landsat-5 (TM), 2012 yil1 Landsat-
7 (ETM+) ve 2013-2021 yillart arasi1 Landsat-8(OLI/TIRS) uydular1 araciligi GEE platformu iizerinden JS kodu
kullanilarak alinmistir. Bu goriintiiler alinirken NDSI indeksi uygulanmustir.

2.1.1. Buzul kaph alanlarin elde edilmesi

Buzul alanlarin siniflandirilmadi i¢in makine 6grenmesi yontemlerinden olan Rasgele Orman yontemi denenmistir.
Toprak, yesil alan ve buzul olmak iizere 3 sinif i¢in Orneklem toplanmistir ve smiflandirma gergeklestirilmistir.
Siniflandirma sonucunda buzul smifi ile bulut smifi birbiri ile karismig, simiflandirict tarafindan aynmi siif olarak
degerlendirilmistir (Sekil 3). Bu karismanin yapilacak olan buzul alan hesabini yanlis sonuglar doguracagindan dolay1 bu
yonteme ¢aligmada yer verilmemistir.

Sekil 3: (a) Agri Dagi uydu gériintiisii, (b) Agrt Dagi Rasgele Orman siniflandirma sonucu

Karm spektral 6zellikleri, goriiniir ve kisa dalga kizil6tesi alaninda iyi bilinmektedir. Goriiniir (VIS) bandinda, 0,3-
1,0 um dalga boyu araliginda kar yiiksek oranda yansima gosterirken, kisa dalga kizilétesi (SWIR) bolgesinde (0,9-1,7
pum) ise ¢ok diisiik yansima gosterir. Kyle vd. (1978) ve Dozier (1984, 1989) tarafindan gelistirilen NDSI, karin izlenmesi
icin kullanilmaktadir. NDSI, VIS ve SWIR yansimalar1 arasindaki goreceli farki 6lgerek kar haritalamasi yapmay1 ve kart
bulutlar ve diger ylizey 6zelliklerinden ayirmay1 miimkiin kilar. NDSI degerleri, 0,0 ile 1,0 arasinda teorik olarak miimkiin
olan bir araliktadir, 6rnegin 0,0 degeri karla kapli ormanlari, 1,0 degeri ise karin baskin oldugu diizliikleri temsil eder
(Poussin vd.). NDSI formiilii:

Yesil —SWIR )
Yesil +SWIR

NDSI =

Calisma alaninda buzul alanlarini belirlenmesi i¢in GEE iizerinden her uydu goriintiisii igin NDSI indeksi
uygulanmistir. NDSI uygulanmis olan gdriintiilerde buzul alanlarinin net bir sekilde ortaya ¢iktigi ve mevcut alanda
bulunan bulutlarin uygulanan indeks ile buzul alanlarmdan ayristirildigi gézlemlenmistir. GEE iizerinden elde edilen
uydu goriintiisii ve NDSI indeksi sonug goriintiisii sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4: (a) Agri Dagi uydu gériintiisii, (b) Agrnt Dagi NDSI gériintiisii

Elde edilen NDSI goriintiilerinden buzul alanlarin hesaplanabilmesi i¢in Python yazilim dili kullanilmistir. Mevcut
goriintiilerin raster ve vektor-uzamsal veri formatlarii kullanabilmek i¢in Python kiitiiphanesi olan GDAL kiitiiphanesi
kullanilmigtir. Dontistiiriilmiis goriintli piksel degerleri NDSI degerlerinin bulundugu band-5’den Python kullanilarak
okutulmustur. Bu degerler -1 ile 1 arasindadir. Elde edilen degerlerin buz yogunluk degerleri yiizde olarak tablo 2°de

gosterilmistir.

Tablo 2: Piksellerin buzul degerleri (Msihra vd. 2009)

Bir pikseldeki buz | Bir pikseldeki toprak | Bir pikseldeki yesil NDSI
ortalamasi (%) ortalamasi (%) alan ortalamasi (%)
20 80 0 0.040
20 0 80 0.284
20 40 40 0.139
20 20 60 0.204
20 60 20 0.084
40 60 0 0.353
40 0 60 0.553
40 30 30 0.44
40 45 15 0.393
40 15 45 0.494
60 40 0 0.569
60 0 40 0.701
60 20 20 0.631
60 30 10 0.598
60 10 30 0.664
80 20 0 0.730
80 0 20 0.793
80 10 10 0.761
80 15 5 0.746
80 5 15 0.777
100 0 0 0.920

Elde edilen goriintiiler incelendigi zaman, 0.353 ve altinda deger alan piksellerin toprak ve diger siniflar ile karistig1
tespit edilmistir. Bu nedenle buzul alanlarinin net bir sekilde ortaya ¢iktigt NDSI deger araligi 0.353 ile 1 olarak
belirlenmistir. Buzul olarak kabul edilen fakat buzul olamayan alana ait piksel 6rnegi sekil 6’de sunulmustur.
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Sekil 5: QGIS programi {izerinden élgiilen NDSI degeri

2.4.2. Buzul indeksine sahip piksel sayilarinin elde edilmesi ve Alanlarin Hesaplanmasi

1990 ile 2021 yillar1 arasindaki her yil igin yiizdelik buzul oranlar1 20,40,60,80,100 olarak her yiizdelikte bulunan
buzul piksel sayis1 Python yazilim dili kullanilarak elde edilmistir. Buzul alanlarinin hesaplanmasi buzul indeksine sahip
piksellerin yiizdelik kisimlar1 baz aliarak piksel alan1 ile ¢arpimi sonucunda bulunmustur. Bu islemlere bagl olarak her
yila ait alan degerleri km2 bazinda Tablo 3’de verilmistir. Ayrica Sekil 6’de degisimler grafik olarak sunulmustur.

Tablo 3: Yillara gére buzul indeks ylizde dagilimi

1990, 1991 1992 1993| 1994/ 1995 1996 1997 1998 1999 2 2001 2002/ 2005/ 2006, 2007 2008/ 2009 2010, 2011 2013| 2014, 2015/ 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ndsi100 0.06| 0.17| 0.06| 2.94| 0.11] 1.14| 0.00, 0.67| 0.39 0.00| 0.25/ 0.01) 0.69| 0.19 0.50| 0.03| 0.00, 0.44| 1.03 0.00| 0.06/ 1.00| 0.21| 0.30, 0.00| 0.20| 1.16| 1.07| 0.53
ndsi80 6.16| 6.53|16.71/28.55| 6.19| 6.67| 7.34| 5.90 5.70| 4.98| 5.49| 5.91| 15.95| 5.41| 5.36| 6.23| 6.55| 20.2811.04| 5.96 9.42| 10.71| 5.10| 14.08| 3.44| 5.78| 5.19| 3.30 4.18]
ndsi60 0.67| 0.94 5.27| 6.85 0.63| 1.13| 4.07 1.49| 0.53 1.63| 0.35 0.98| 4.65| 2.47 0.52| 0.74| 1.70 10.67| 2.61) 1.48| 2.01] 1.99| 0.66| 3.19| 0.63| 1.47| 0.91] 1.01| 0.72
ndsid0 3.24) 3.51| 9.14{15.93| 2.15| 3.26| 6.01| 4.52 2.54| 5.43| 1.21| 3.35| 10.44| 6.08| 2.04| 2.67, 4.64| 10.87 7.59| 4.33| 5.82| 4.20| 3.39| 6.42| 2.42| 8.02| 3.15| 4.36 1.81]
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Sekil 6: Yillara gére piksel alanlari

2.4.3. Dogrusal Regresyon ve Polinomal Regresyon

Calismada elde edilen alansal verilere dayanarak, gelecekteki buzul alanlarinin olumsuz veya olumlu egilimlerini
belirlemek amactyla dogrusal, polinomal regresyon ve makine 6grenmesi yontemiyle hesaplanmistir.

Lineer regresyon, iki rastgele degisken arasindaki dogrusal iliskiyi 6l¢en bir yontemdir. Regresyon analizi, bir veya
daha fazla yanit degiskeni ile tahmin ediciler arasindaki iliskiyi kesfetme amacini tagir. Bagimli degiskenler, agiklanan
degiskenler, tahmin degerleri veya gerilemeler olarak adlandirilabilir. Agiklayici degiskenler ise genellikle x1, x2, . . . .
xp gibi simgelerle temsil edilir ve kontrol degiskeni olarak adlandirilir.

Basit dogrusal regresyon, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi modellemek i¢in kullanilir. Bu degiskenlerden biri
bagiml degisken y, digeri ise bagimsiz degisken x'tir.

y=L0+ Blx 2

Polinomal regresyon, ¢oklu regresyonun 6zel bir durumu olup yalnizca bir bagimsiz X degiskenine dayanir. Tek
degiskenli polinom regresyon modeli, asagidaki formiilde ifade edilir, burada k polinomun derecesini temsil eder.
Polinomun derecesi, modelin karmagikligini belirler. Bu etkili bir sekilde, X1 = X, X2 = X, X3 = X? gibi X'in kuvvetlerini
iceren ¢oklu bir modele sahip olmakla esdegerdir (Bilen vd. 2023). Formiilii ise Denklem 3'te verilmistir.

yi= L0+ B xi+ B2xi™2 + B3xi"3 .. ALkxN (3)

3. Sonuglar

1990-2021 yillar1 arasinda Agr1 Dag1 iizerindeki buzul alanlarinin yillara gore karsilastirildigi bu ¢alismada GEE
platformu tizerinden JS kullanilarak NDSI indeksi uygulanmis uydu goriintiileri elde edilmistir. NDSI uygulanan
goriintiilerde kar kapli alanlar ne bir sekilde 6n plana ¢ikarilmistir. Buna bagli olarak mevcut kar alanlariin hesabi igin
Python iizerinden GDAL kiitiiphanesi araciligiyla, alan hesabi algoritmasi olusturmus ve her yila ait buzul alanlar
hesaplanmistir. Bu degerler dogrultusunda gelecege yonelik buzul alanlarinin negatif veya pozitif yonlii egilimin
goriilebilmesi i¢in dogrusal ve polinomal regresyon uygulamalarin makine 6grenmesi ile hesaplanip gorsellestirilmistir
(Sekil 7).



1990-2021 Yillari Arasinda Agri Dagi'ndaki Buzul Erime Degisiminin Uzaktan Algilama Yéntemleri ile Incelenmesi

€0 60

° ® Veri Noktalan

50 = Dogrusal Regresyon 50

- ® — Polinom Regresyon 40
=== Gelecek Tahmini

30 5 [ === Gelecek Tahmini (Dogrusal) | 30

deger (km~2)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
wil
Sekil 7: Dogrusal ve polinomal regresyon sonuglari

Bu ¢alisma sonucunda 2004,2005 ve 2014 yillarinda mevecut uydu goriintiilerindeki bozukluklar sebebiyle, bu yillar
bu ¢alismaya dahil edilmemis olup 1990 ve 2021 yillar1 arasindaki diger goriindiiler i¢in hesaplamalar yapilmis ve
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrusal bir sonuglanma goriilmemis olup inisli ¢ikislt bir egilimde degerler
elde edilmistir. Regresyon sonuglari dikkate alindiginda ise mevcut Agri Dagi’ndaki buzullarin azalma egiliminde oldugu
acikca ortaya koyulmustur.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda yiiz yillara dayanan buzullar erime tehlikesi altinda olup, bu durumun ciddiyetinin
onemli dlgiide yiiksek oldugu ve gelecek yillar igin gerekli tedbirlerin alinmasi 6nem arz etmektedir.
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Ozet

Cografi Bilgi Sistemlerinde 3 Boyutlu (3B) modelleme, cografi nesneler ve ozniteliklerinin ii¢ boyutlu temsillerini olusturma siireci
olarak tamimlanmaktadir. 3B modelleme,; arazinin dogru temsil edilmesi sayesinde gelismis konumsal analizler gerceklestirilmesine
olanak saglamaktadir. 3B modellemede en 6nemli noktalardan biri dogru ve giivenilir veridir. Ozellikle insansiz hava araglart (THA),
kisa siirede genis alanlara ait veri iiretebildigi icin bu modellerin iiretiminde siklikla veri kaynagi olarak kullamilmaktadir. Yiiksek
konumsal ¢oziingirliklii goviintiiler elde etmeye olanak saglayan [HA lar, haritalama ve 3 boyutlu model olusturmada 6nemli bir veri
kaynagidr.

Eskisehir Teknik Universitesi Iki Eyliil Kampiisii, biinyesinde bulunan uluslararast havalimani nedeniyle yurt i¢i ve yurt disindan ¢ok
sayida ziyaretgi almasmin yani sira kentte gerceklestirilen pek ¢ok sinava da ev sahipligi yapmaktadr. Bu nedenle kampiise ilk kez
gelen ziyaretcilerin hizmet alanlarina kolaylikla ulasmast énem tasimaktadir. Bu ¢alismada, THA ile elde edilen verilerle Eskisehir
Teknik Universitesi, Iki Eyliil Kampiisiiniin 2 boyutlu haritalart ve 3 boyutlu modelleri iiretilmis, olusturulan harita ve modeller
tiniversite web sitesi iizerinden kullanima sunulmustur.

Calisma sonucunda iiretilen 2 boyutlu haritalar sayesinde kampiiste bulunan tiim birimler, kullanmici dostu bir tasarim ile
goriintiilenebilmektedir. Ayrica, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli web uygulamas: ile servis edilen 3B modeller ile kampiis
icerisinde yer alan tiim birimler interaktif bir sekilde goriintiilenebilmekte ve binalar ile ilgili bilgilere ulasilabilmektedir. Uygulamada
kullanilan adres arama, konum bulma, navigasyon ve althik haritayr degistirme gibi ozellikler sayesinde kampiis i¢i deneyimin
artirtlmasi saglanmigtir.

Anahtar Sozciikler
3 Boyutlu Modelleme, Web Haritalama, Cografi Bilgi Teknolojileri, Insansiz Hava Araglar

Abstract

3D modeling in Geographic Information Systems (GIS) is defined as the process of creating three-dimensional representations of
geographical objects and attributes. 3D modeling enables advanced spatial analysis through the accurate representation of terrain.
One of the crucial aspects of 3D modeling is the acquisition of precise and reliable data, with Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) often
serving as a frequent data source due to their ability to rapidly generate data for extensive areas. UAVs, particularly capable of
obtaining high spatial resolution images, play a significant role as a data source in mapping and 3D model creation.

Eskisehir Technical University, Iki Eyliil Campus, hosting an international airport, attracts numerous visitors from both domestic and
international locations and serves as the venue for various examinations in the city. Consequently, facilitating easy access for first-
time visitors to the campus's service areas is of paramount importance. In this study, 2D maps and 3D models of Eskisehir Technical
University, Iki Eyliil Campus were generated using data obtained through UAVs, and the created maps and models were made
available for use on the university's website.

As a result of this study, all units within the campus can be displayed with a user-friendly design through the produced 2D maps.
Furthermore, with 3D models served through a Geographic Information Systems (GIS) based web application, all units within the
campus can be interactively viewed, and information about the buildings can be accessed. Features such as address search, location
finding, navigation, and changing the base map in the application contribute to enhancing the campus experience.
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3D Modeling, Web Mapping, Geographic Information Technologies, Unmanned Aerial Vehicles
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insansiz Hava Araglari Kullanimi ile 3 Boyutlu Kampiis Modelleme
1. Giris

3 boyutlu kent modelleri, sehirlerin fiziksel ve mekansal yonlerini ii¢ boyutlu olarak simiile etmeyi amaglayan kentsel
alanlarin dijital temsilleridir. Binalarin, altyapinin, arazinin ve diger kentsel unsurlarm ayrintili ve gercekei bir sekilde
gorsellestirilmesini saglarlar. Bu modeller genellikle bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimi veya CBS araglari
kullanilarak olusturulur. Genel olarak, 3 boyutlu kent modelleri, ¢esitli alanlarda gelismis kentsel analiz, gorsellestirme
ve karar verme siireglerini kolaylastirarak daha verimli ve siirdiiriilebilir kentsel gelisime katkida bulunur.

Giliniimiizde 3B kent modelleri; enerji talep tahmini, giines 1ginimi tahmini, konumlandirma, zemin alanlarinin
belirlenmesi, gorsellestirme, ugus simiilasyonlari, goriiniirlikk analizi, giiriiltii yayilim tahmini, trafik planlamasi, tahliye
planlamasi, arkeoloji, sel baskini, niifus tahmini gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Biljecki, vd. 2015). Gelisen
teknolojiyle birlikte 3B modellerin kullanimi giinden giine artmakta ve kent sorunlarina ¢6ziim iiretmede etkili sekilde
kullanilmaktadir. Bu modellerin olusturulmasinda en 6nemli basamak verilerin elde edilmesidir. 3B modellerin iiretilmesi
icin gerekli verilerin elde edilmesinde IHAlar siklikla basvurulan veri kaynaklarindandir. Ozellikle diisiik maliyet ve
yiiksek ¢oziiniirliik, [HAlarm 3B boyutlu modellemelerde kullanimini arttiran 6zelliklerdir.

Yeni gelisen bir teknoloji olarak diisiiniilse de IHA’larin tarihi ¢ok daha eskilere dayanmaktadir. Temmuz 1849°da
Avustralyalilar tarafindan yaklasik 200 insansiz balona yerlestirilen bombalar ile Venedik sehrine yapilan saldiri, ABD
I¢ Savasinda balonlarin kesif amagli kullanilmasi ve 1896’da Samuel P. Langley tarafindan gelistirilen pilotsuz ugaklarmn
Washington Potomac Nehri boyunca ugurulmasit THA kullaniminin ilk érnekleri arasinda gdsterilmektedir (Shaw, 2014).
IHAlar genel olarak askeri, ticari ya da sivil amagli kullanilmaktadir. Bitki saglig1 izleme, bitki koruma, sulama sistemleri
gibi tarimsal; STHA (Silahli Insansiz Hava Aract), askeri gdzetim, hava saldirilar, giivenlik gibi askeri; fotografgilik,
nakliye ve teslimat, afet yonetimi, kurtarma operasyonlari, arkeolojik arastirmalar, haritalama, insan sagligy, is giivenligi,
hava durumu tahmini vb. gesitli sivil uygulamalarda {HA lardan siklikla yararlanilmaktadir (Nawaz vd., 2019).

Yerli ve yabanc literatiirde IHA’lardan elde edilen verilerle yapilmis bilimsel calismalar bulunmaktadir. Calismanin
konusunu IHA ile elde edilen verilerden Eskisehir Teknik Universitesi, Iki Eyliil Kampiisiiniin haritalarinin ve 3B
modellerinin tiretilmesi ve web iizerinden yayinlanmasi olusturdugundan ilgili literatiir bu dogrultuda incelenmistir.

Muliady, vd. 2019 yilinda [HA ile elde ettikleri goriintiilerle, Endonezya’nin Bandung sehrindeki bir kampiis binasi
ingaatinin 3B modelini olusturmusglardir. Calismada goriintii isleme, haritalama ve ortofoto {iretimi i¢in entegre bir yazilim
kullanilmistir. Yetersiz goriintii sayisinin ve goriintiilerin yanlis yorumlanmasinin model sonuglarinda sapmalara neden
oldugu tespit edilmis ve modelde Onerilen ugus yiiksekliginin, bindirme yiizdesinin ve ugus yoniiniin kullanilmasi
durumunda daha iyi kalitede goriintiiler elde edilebildigi ortaya konmustur.

Budiharto, vd. 2021 yilinda yaptiklar ¢aligmalarinda, Endonezya’nin Bogor Regency sehrindeki tarimsal arastirma
merkezinin tenis kortuna ve Yogyakarta, Maguwo’da bulunan agik bir alana ait goriintiileri Inspire 2 quadcopter drone
ile elde edip, 3B haritalarini tiretmislerdir. Veri isleme ve modelleme iglemleri CBS yazilimi ile (AgiSoft Metashape)
gergeklestirilmistir. 2 ¢aligma alani i¢in 40, 80 ve 100 metre yiikseklikten uguslar gerceklestirilip veri toplanmistir.
Caligmanin sonucunda tiretilen modellerin 2 alan ve farkl1 yiikseklikler i¢in %94’{in iizerinde bir dogruluk oranm gosterdigi
ortaya konmustur.

Berrett, vd. 2021°deki caligmalarinda Utah’taki Brigham Young Universitesi Provo kampiisiiniin 3 boyutlu modelini
gelistirmiglerdir. Kampiisiin kapladig1 alan yaklasik 1,7 kilometrekaredir ve 75 adet yapidan olusmaktadir. Model
olusturulurken insansiz hava araglari ile elde edilen 80.384 goriintii ve GPS 6l¢iim noktalar1 kullanilmigtir. Optimize
edilmis ve otomatiklestirilmis IHA teknikleri ile elde edilen veriler kullanilarak, sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik
turlartyla tarihi bina koruma, tesis bakimi, kampiis planlamasi, 3 boyutlu basilmis minyatiirler ve egitim olanaklarina
yonelik uygulamalar gelistirilmistir.

Saifizi, vd. 2021 yilinda yaptiklar1 g¢alismalarinda, Malezya’nin Padang Besar kasabasindaki Uniciti Alam
kampiisiiniin 3B bina modelini olusturmay1 amaglamiglardir. Hangi fotogrametri teknigi ile dogru ve hizli bir sekilde
yiiksek kalitede 3B model iiretebilecegini belirlemek ¢alismanin diger amacidir. Calismada IHA ile elde edilen goriintiiler,
3B bina modeli olusturmak i¢in Agisoft Metashape yaziliminda iglenmistir. Calisma sonucunda yatay ugus plani ile elde
edilen goriintiilerin, 3B model i¢in dikey ugus planina gore daha dogru sonuglar verdigi ortaya konmustur.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, IHA ile elde edilen verilerden Eskisehir Teknik Universitesi, iki Eyliil Kampiisiiniin haritalar1 ve 3 boyutlu
modelleri iiretilmistir. Uretilen harita ve modeller iiniversite web sitesinden ulagilan bir sayfa {izerinden yaymlanmustir.
Calisma kapsaminda kullanilan IHA’lar, DJI Phantom 4 Pro ve EBee RTK Plus’tir. Sabit kanatli ve pervaneli THA ile
elde edilen fotograflar kullanilarak iki Eyliil Kampiisiine ait ortofoto goriintii, Say1sal Yiizey Modeli ve ortofoto goriintii
iizerinden cizilen sayisal haritalar iiretilmistir. Boylece kampiisiin 2B haritalar1 ve 3B modelleri {iretilerek internet
iizerinden yaymlanmistir. Calismanin yontemine ait ig-akis diyagrami Sekil 1°de verilmistir.
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ESTU 3B HARITA
Haritalama Modelleme Web Servisi

i

i

IHA ugusu (sabit kanat) [ iHA ugusu (pervaneli) } — Kalibrasyon
Veri isleme J Veri isleme Oznitelik bilgilerinin girisi l

]

v v Y
Ortofoto Gretimi { SavElzevikiocel J Bina Yuzey Modeli ‘ Web haritasi
dretimi )
J

Sayisallastirma; Q Veri entegrasyonu Web tasarim

— vy
Verilerin web servisine Web uzerinden
o hazirlanmasi m

Sekil 1. Calismanin is-akis diyagrami

i

Calismada haritalama ve modelleme islemleri icin gerekli verilerin IHA ile iiretiminde, test edilmesinde ve
analizlerinde gerceklestirilen islem adimlari; caligma alanina ait altlik verilerin elde edilmesi, ugus planinin hazirlanmasi,
calisma alanina ait hava fotograflarinin ¢ekilmesi, verilerin iglenmesi ve web servisi seklindedir.

2.1. Galigma alanina ait altlik verilerin elde edilmesi
Caligma alanina ait altlik veriler, daha dnceden periyodik olarak yapilan uguslardan temin edilmistir. Bu uguslardan elde
edilen hava fotograflari, projede altlik veri olarak kullanilmustir.

2.2. Ugus planin hazirlanmasi

Ugus planinda; fotograf alimimnin hangi yiikseklikten ne kadar hizla ve ne kadar zaman araliginda yapilacagi, alani temsil
etmek i¢in kag kolon olacag: ve her kolonda kag fotograf ¢ekilecegi belirlenmistir. Klasik fotogrametrik ugus plani gibi
hazirlanan ugus planina gore fotograflar bir ugus ¢izgisi boyunca ¢ekilmistir. Bir ugus ¢izgisi tizerinde (bir kolonda) ard
arda cekilen fotograflarda boyuna bindirme orani en az %60, yan yana gelen iki kolonda yapilan enine bindirme orani en
az %20 olacak sekilde cekimler gerceklestirilmistir. Ucus plani, ugus parametrelerinin ayarlanmasma ve IHAcucus
rotasinin planlanmasina olanak tantyan eMotion 3 yazilimi ile hazirlanmistir.

2.3. Galigma alanina ait hava fotograflarinin ¢ekilmesi

Ugus planina gore ugus islemi gerceklestirilmis ve goriintiiler elde edilmistir. Fotograf ¢ekiminde kullanilan kamera
otomatik pilota bagli olarak belirlenen zaman araliklarinda fotograflari otomatik olarak ¢ekmistir. Cekimler sirasinda
ucagm konumu diziistli bilgisayar kullanilarak izlenmistir. Ugusun saglikli olarak gerceklesebilmesi ve kaliteli veri elde
edebilmek i¢in hava sartlarinin uygun, riizgarin az oldugu zamanlar tercih edilmistir.

2.4, Verilerin iglenmesi

[HA ile elde edilen fotograflar ve fotograflara ait konum ve déniikliik bilgilerinin islenmesi ve iiretilecek iiriinlerde, Pix4D
fotogrametrik veri isleme yazilimi kullanilmistir. Pix4D, incelenen alanin ayritili 3B modelini veya haritasini yeniden
olusturmak i¢in farkli agilardan ve konumlardan alinan ¢oklu goriintiileri otomatik olarak birlestirmek i¢in gelismis
algoritmalar kullanan bir yazilimdir.

2.5. Web servisi

Uretilen modellerin web platformunda gosterilebilmesi ve sunum aninda son kullanictya modelle birlikte dogru bilgi ve
icerigi verebilmek igin sirasiyla; kalibrasyon, 6znitelik bilgilerinin girisi, web haritasi, web tasarim ve web lizerinden
yayimlama islemleri gergeklestirilmistir.

2.5.1. Kalibrasyon
Kalibrasyon, mekansal verilerin harita {izerinde dogru sekilde konumlandirilmasini saglar ve web {izerinde dogru
haritalarin olusturulmasi ve gorlintiilenmesinde kritik bir adimdir. Kalibrasyon; ¢evrimi¢i CBS, interaktif haritalar,
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konuma dayali hizmetler ve diger konuma dayali web uygulamalari gibi g¢esitli web haritalama uygulamalart igin
gereklidir.

Calismada [HA ile yapilan ucuslardan elde edilen veriler ile olusturulan haritalar ve 3B modeller web servisine girdi
saglamistir. Uretilen modeller sunuma hazir hale getirilirken; web iizerinde pratik olarak sunulmasi, optimum yazilim ve
web lizerindeki sunum maliyetleri ve son kullanici kolaylig: gibi kriterler dikkate alinmustir.

2.5.2. Oznitelik Bilgilerinin Girigi

Hazirlanan modellerle ilgili elde edillen her tiirlii nitel ve nicel bilgi kayda gecirilmis ve olusturulan veritabaninda
saklanmigtir. Bu 6znitelik bilgilerinin kullanici tarafindan goriintiilenebilecek kism1 web arayiiziinden modelin sunumuyla
birlikte servis edilmistir. CBS platformunda kampiis veritabant olusturularak, harita {izerindeki noktalar
koordinatlandirilmis ve bu noktalar i¢in 6znitelik veri alanlar1 olusturularak 6znitelik bilgileri girilmistir.

2.5.3. Web Haritasi

IHA uguslarindan elde edilen veriler ile iiretilen kampiis alaninin sayisal yiizey modeli, diizensiz {iggenlenmis ag modeli
ile 3B olarak gorsellestirilmistir. Daha sonra iiretilen modeller sayisal yiizey modeli iizerinde konumlandirilarak, 3B
modele eklenecek diger gorsel peyzaj elemanlari belirlenmistir. Son olarak haritalar ve 3B modellerin nasil sunulacagina
karar verilerek, web tasarimdan sonra web iizerinden yayinlama asamasina ge¢ilmistir.

2.5.4. Web Tasarim

Calisgmanin web tasarimi asamasinda, olusturulan modelin son kullanici arayiizii tasarlanmistir. Bu asamada CBS
sunucusu iizerinde harita aplikasyonlarimin gelistirilmesi, kullanilacak meniiler, ikonlar, logolar vb. nin tasarimi yapilarak
web sunumuna hazir hale getirilmistir. Ayrica sayfa diizeni ve kompozisyonu tasarlanip, arayiiziin renkleri belirlenmistir.

2.5.5. Web Uzerinden Yayinlama ) )
Calisma kapsaminda, Eskischir Teknik Universitesi lki Eylil Kampiisinin haritalar1 ve 3B modelleri tretilmistir.
Uretilen harita ve modeller {iniversite web sitesinden ulasilan bir sayfada tizerinden yayinlanmistir.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda Eskisehir Teknik Universitesi, Iki Eyliil kampiisiiniin haritalar1 {iretilmistir. Uretilen haritalar fiziki
olarak kampiis igerisinde raketlerde kullanilmak iizere yeniden boyutlandirilarak kullanima hazir hale getirilmistir.
Uretilen haritalar Sekil 2 ve 3’te verilmistir.

iKi EYLUL KAMPUSU

Sekil 2. Iki Eyliil Kamplisii haritasi
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iKi EYLUL KAMPUSU, GENISLEME SAHALARI ve HASAN POLATKAN HAVALIMANI

Sekil 3. Iki Eyliil Kampiisti, genisleme sahalari ve Hasan Polatkan Havalimani

Calisma kapsaminda {iretilen harita ve modeller iiniversite web sitesinden ulasilan bir sayfada iizerinden
yaymlanmistir. https://www.eskisehir.edu.tr/ adresinden ulasilan iiniversite web sitesinin en alt kisminda bulunan ve Sekil
4’te gosterilen “Kampiis Haritas1” ve “Interaktif Harita” sekmelerinden ¢aligma sonuglarina erisilebilmektedir.

Kampisimiz Kampiste Yagam Akademik

*
(6‘ ESKISEHIR TEKNIK ONIVERSITESI
KISEHIR TECHNICAL UNIVERSITY

[

+90222 2137777

info@eskisehir.edu.tr

[interaat hara |

Sekil 4. Calisma sonuglarina erigim

Sekil 5°te Kampiis Haritas1 sekmesi iizerinden erisilen iki Eyliil Kampiisiiniin 2B haritasi yer almaktadir. Bu haritada
kampiiste bulunan fakiilteler, yiiksekokullar, enstitiiler, merkezler, sosyal ve kiiltiirel birimler ile diger birimlere
erisilebilmektedir.
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Sekil 5. Iki Eyliil Kampiisiiniin 2 boyutlu haritalari

Sekil 6°da ise “Interaktif Harita” sekmesinden erisilen “ESTU Kampus” uygulamasinin bir gorseli yer almaktadir.

-4 -',"@_ - : 00 wwwarenfeTh o
Sekil 6. ESTU Kamptis uygulamasi (interaktif harita)

ESTU Kampiis uygulamast ile kampis igerisinde yer alan tiim birimler interaktif bir sekilde gorintiilenebilmekte ve
binalarin iizerine tiklandiginda o bina ile ilgili 6znitelik bilgisine ulagilmaktadir. Ornegin uygulama tizerinde herhangi bir
bina iizerine gelindiginde, binanin adi, web adresi vb. gibi bilgiler acilir pencere (pop-up) olarak goriintiilenmektedir
(Sekil 7).
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4 MERKEZLER: Uygulamlai Egitimde insan

Bilgisayar Etkilesimi Ortak Uygulama ve
Arastirma Merkezi

ADI  Uygulamlal Egitimde Insan Bilgisayar
Etkilesimi Ortak Uygulame ve Arastirms
Merkez

WEB Dahe fezla bilgi

Sekil 7. ESTU Kamplis uygulamasindaki binalarin éznitelik bilgilerine erigim

Calisma sonuglarinin sunulmasi amaciyla gelistirilen uygulamada; adres arama, haritay1 yakinlagtirip uzaklastirma,
konum bulma, harita sembolojisi, kampiis birimleri, navigasyon ve altlik haritayr degistirme gibi ozellikler
bulunmaktadir. Kampiis icerisinde yer alan herhangi bir birimin adi uygulamadaki arama ¢ubuguna girilerek kolaylikla
erisilebilmektedir. Uygulama igerisinde ayrica “Semboller, Kampiis Birimleri, Altlik Harita, Navigasyon™ araglar1 yer
almaktadir. Bu araglart kullanarak interaktif harita {izerindeki sembollerin ne anlama geldigi, kampiiste yer alan ana
birimler, altlik haritay1 degistirme ve navigasyon araci ile siiriis ya da yiiriiyils mesafesi gibi ozellikler
hesaplanabilmektedir.

Calismada 2B haritalar ve liniversite web sitesine entegre sekilde yayinlanan interaktif harita yaninda, kampiisiin 3B
modeli de iiretilmistir. Uretilen model “ESTU 3B KAMPUS” adiyla web tabanli bir CBS uygulamasi ile sunulmustur. iki
Eyliil Kampiisiiniin 3B modelinin sunuldugu ESTU 3B KAMPUS uygulamasina
https://yeruzay.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=488331d99c4e480fb709f180d2d01480 linki
aracilig ile erisilebilmektedir. Uygulamanin gorseli Sekil 8’de verilmistir.
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Galgeleme

< ocee >
Sekil 8. ESTU 3B KAMPUS uygulamasi

Uygulama igerisinde farkli tarihler ve saatler igin giin 151811 ayarlama, altlik haritay1 degistirme, konum bulma,
katmanlar1 goriintiileme gibi farkli 6zellikler bulunmaktadir. Ayrica, ESTU 3B KAMPUS uygulamasinin farkli cihaz,
model ve ¢oziiniirliikteki goriintimleri Sekil 9°da verilmistir.

iPad mini 2/3 768x1024 iPad Pro 1024x1366 iPhone X 375x812 Samsung Galaxy S8 / Xiaomi Mi 5 360x640
S8 Plus 360x740

Sekil 9. ESTU 3B KAMPUS uygulamasinin farkli cihaz, model ve ¢ézlindirliikteki gbriiniimleri

4. Sonug

Caligma kapsaminda IHA ile temin edilen veriler ile Eskisehir Teknik Universitesi Iki Eyliil Kampiisiiniin haritalart
ve 3B modelleri iiretilmistir. Uretilen bu harita ve 3B modeller internet iizerinden {iniversite web sitesine entegre bir
sekilde kullanima sunulmustur. Oncelikle haritalar ve modellemelerde kullanilacak veriler THA ile elde edilmistir.
Ardindan bu veriler iglenerek, haritalama i¢in sayisallagtirtlmistir. 3B modellerin tiretimi i¢in iglenen veriler ile bina ylizey
modelleri olusturulup, veri entegrasyonu saglanmistir. Son olarak web servisine hazir hale getirilen veriler, uygulama
tasarim islemleri tamamlandiktan sonra web sitesi internet {izerinden yaymlanmistir.

Calisma ile navigasyon, yonlendirme ve kampiisiin iyilestirilmesi anlaminda haritalar1 kullanmanin avantajlarini
vurgulanmaktadir. Sonuglar, interaktif kampiis haritalarinin 6grenciler, dgretim iiyeleri ve ziyaretgiler i¢in kampiis
ortaminda gezinmeleri igin farkli bir yol sundugunu géstermektedir. Interaktif haritalarda kampiisiin gergekgi bir temsili
sunularak kullanicilarin binalari, nemli noktalar1 ve kisa yollar1 gorsel olarak daha zengin sekilde kullanmalari saglanir.
Ozellikle biiyiik ve karmagik bir kampiis, kayitlarin ilk haftalarinda veya etkinliklerde kisilerin zorluk yasamasina neden
olur. Interaktif haritalarin kullanimi, bireylerin gorsel isaretlerle kampiisii daha iyi algilamalarina yardimet olur.

Interaktif kampiis haritalar1 oldukca faydali olmalarina ragmen, basarili bir uygulama gelistirmede ¢esitli zorluklarla
karsilagilabilir. Dogru verilerin elde edilmesi i¢in devam eden insaatlar, yenileme ve altyap1 degisiklikleri gibi durumlar
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dikkate alinmalidir. Bu degisiklikleri dogru bir sekilde haritaya yansitmak icin veritabaninda diizenli gilincellemeler
yapilmalidir. Bunun yaninda interaktif haritalara erisim i¢in gerekli olan teknolojinin kullanilabilirligi ve uyumlulugu
karsilasilan zorluklardan bir digeridir. Bu nedenle, farkli kullanicilarin teknolojik kisitlamalar1 dikkate alinarak metinsel
ifadeler gibi alternatif kampiis bilgilerine erisim araglar1 da kampiis icerisinde yer almalidir.

Sonug olarak bu ¢alismada, 2B ve interaktif kampiis haritalarinin gezinme, yonlendirme ve daha iyi bir kampiis igin
onemli bir ara¢ oldugu ortaya konmustur. Universiteler, veri toplama, teknolojik erisilebilirlik ve kullanici tercihleriyle
ilgili zorluklar1 ele alarak daha kapsayici, verimli ve dikkat ¢ekici kampiisler olusturmak igin interaktif haritalarin
avantajlarindan yararlanabilir.

5. Oneriler

Drone olarak da bilinen IHAlar, insan olmadan ¢alisan hava araclaridir. IHA'lar, bir insan operator tarafindan uzaktan
kontrol edilebilir veya yerlesik sensorler ve GPS teknolojisi kullanilarak dnceden programlanmis bir ugus yolunu otonom
olarak takip edebilir. IHA'lar, kiigiik el cihazlarindan insanli ugaklara benzer kanat agikligina sahip biiyiik hava araclarina
kadar ¢esitli boyut ve konfigiirasyonlarda olabilirler. Kameralar, veri toplama sensdrleri ve askeri uygulamalar icin
silahlar gibi farkli yiikler ve sensorler ile donatilabilirler. Hava fotografciligi, 6lgme ve haritalama, arama ve kurtarma
operasyonlari, tarimsal izleme, altyapr denetimi, paket teslimati, bilimsel aragtirma ve askeri operasyonlar dahil olmak
iizere cesitli alanlarda ¢ok sayida uygulamaya sahiptirler. I[HA'lar ayrica, insanli hava araglarina gore daha diisiik
maliyetler, insan pilotlar i¢in azaltilmis riskler ve insanlar i¢in tehlikeli veya ulasilmasi zor olabilecek ortamlara erigim
ve buralarda ¢aligma yetenegi dahil olmak {izere ¢esitli avantajlara sahiptir.

CBS destekli 3B kampiis haritalari, bir iiniversite veya yiiksekokul kampiisiiniin CBS teknolojisini kullanarak 3B
temsilini ifade eder. Kampiislerin gergekgi bir temsilini olusturmak i¢in binalar, yiiriiyiis yollart, 6nemli noktalar ve diger
ozellikler gibi kampiisiin konumsal verilerini yiikseklik verileriyle birlestirir. 3B kampiis haritasi, 6grenciler, personel,
ziyaretciler ve yoneticiler i¢in gorsel agidan zengin ve etkilesimli bir deneyim saglar.

3B kampiis haritalarinin avantajlari su sekilde siralanabilir:

Gezinme ve yol bulma: 3B kampiis haritasi, kullanicilarin kampiiste kolayca gezinmesine, belirli binalar1 veya
konumlar1 bulmasina ve verimli rotalar planlamasina olanak tanir. Adim adim yol tarifleri, en kisa yollar1 vurgulama veya
ilgi ¢ekici noktalar hakkinda ek bilgi saglama gibi 6zellikleri igerebilir.

Kampiis tesislerinin gorsellestirilmesi: Kullanicilar, kampiisii 3B olarak gorsellestirerek konumsal diizeni, bina
yapilarini ve farkli tesisler arasindaki iliskileri daha iyi anlayabilir. Tesis yonetimine, bakim planlamasina ve altyap1
gelistirilmesine yardimci olabilir.

Yeni gelenler icin daha iyi kampiis oryantasyonu: Yeni 6grenciler, 6gretim liyeleri veya ziyaretciler igin, 3B bir
kampiis haritasi, tiim kampiisiin kapsamli bir goriiniimiinii sunarak yerlesim diizenine ve tesislere asina olmay1
kolaylastirir. Smiflarin, idari ofislerin, kiitiiphanelerin, dinlenme alanlarinin ve diger 6nemli kampiis kaynaklarimin hizla
bulunmasina yardimer olur.

Kampiis planlama ve tasarim: 3B kampiis haritalar1 mimarlar, sehir planlamacilar1 ve kampiis yoneticileri i¢in dnerilen
degisikliklerin veya yeni ingaat projelerinin etkisini gorsellestirmek ve degerlendirmek igin oldukga kullanighdir. Kampiis
estetigi, yaya akis1 ve genel kampiis tasarimu iizerindeki potansiyel etkileri simiile etmelerini ve analiz etmelerini saglar.

Acil durum hazirligi: Yangin, dogal afetler veya giivenlik olaylari gibi acil durumlarda, 3B kampiis haritasi acil durum
miidahale ekipleri i¢in degerli bilgiler saglayabilir ve tahliye planlamasina yardimci olabilir. Tahliye yollarini, acil durum
toplanma noktalarini ve acil durum ekipmaninin yerini belirlemede kullanilabilir.

Diger kampiis sistemleri ile entegrasyon: 3B kampiis haritalari, 6grenci bilgi sistemleri, kampiis giivenlik sistemleri
ve etkinlik yonetim platformlar1 gibi diger sistemlerle entegre edilebilir. Bu entegrasyon, kesintisiz veri aligverisine izin
vererek, gergek zamanli giincellemeler saglar ve kampiis toplulugu i¢in kapsamli bir dijital ekosistem saglar.

3B kampiis haritalarimin yukarida siralanan avantajlari dikkate alindiginda, kullaniminin tiim {ilke genelinde
yayginlastirilmasinin gerekliligi agikca goriilmektedir. Genel olarak, CBS destekli bir 3B kampiis haritasi, insanlarin bir
iiniversite veya yiiksekokul kampiisiiyle etkilesim kurma ve bu kampiiste gezinme seklini iyilestirerek konumsal
farkindaligi, verimliligi ve genel kampiis yonetimini gelistirir.
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Yer Adlarinin Tarihsel Gelisiminin incelenmesinde Agik Veri ve
Baglantili Verinin Rolu

Giilten Kara" ', Sati Nur Altun', Getin Cémert'

'Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, 61080, Trabzon
Ozet

Ulkemizde bulunan il, ilce, kéy/mahalle yer adlars, kiiltiirel ve tarihi degisimler geregi zaman iginde degisime ugramistir. Gerek yazil
kaynaklar gerekse acik veri baglaminda yer adlarimin tarihsel gelisimi hakkinda bir¢ok akademik ¢alisma gerceklestivilmistir. Yer
adlarmn tarihsel gelisiminin incelenmesi, yer adlarindaki degisimin kayit altina alinmasi ve gelecek nesillere aktarilmas: amaciyla
yapilan ¢alismalar biitiinciil olarak degerlendirildiginde ulusal diizeyde cografi yer adlar arsivinin gelistirilmesi ve yer adlar: bilimi
calismalarina onemli katki saglamaktadir. A¢ik veri kapsaminda global élgekte olusturulan Geonames, Wikidata, Dbpedia agik veri
kaynaklart énemli girisimlerin basinda gelir. Index Anatolicus olarak isimlendirilen Tiirkive ve Cevre Ulkeler Yerlesim Birimleri
Envanteri ise yeni ve eski yer adlart igin ¢evrimici veri tabanmi olarak kullanilmaktadir. Geleneksel veri eslestirme yontemlerinden
kaynaklanan problemlerin en aza indirgenmesi, “Semantik Web Teknolojileri” kullanilarak yer adlarimin baglantili veri olarak
yayinlanmast ile miimkiindiiv. Baglantili Veri, web iizerinde bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir verilerin paylagimi igin bir dizi
tasarim ilkeleri gerektirir. Verilerin iligkilendirilmesi ile olusan ¢izge, farkl veri kaynaklarinda bulunan farkh formatlardaki veriler
arasinda anlamsal olarak birbirlerine baglanti kurulmasi séz konusu oldugundan mevcut bilgilerin disinda yeni bilgilerin elde
edilmesini saglar. Veriler ve web iizerindeki veri setleri arasinda baglantilar yardimiyla veri, ¢cok daha kolay ulasilabilir hale gelir.
Béylece “Semantik Web”in dogasi geregi, “Baglantili Veri” web iizerinde verinin birlestirilmesi ve paylasimi i¢in alternatif bir yol
sunar. Bu calisma kapsaminda ulusal 6lcekte il, ilce, kdy/mahalle yer adlari icin Tiirkiye ve Cevre Ulkeler Yerlesim Birimleri Envanteri,
il, ilce bazinda gergeklestirilen akademik ¢alismalar, Harita Genel Miidiirliigii Tiirkiye Yerlegsim Yerleri Veri Tabani kullanilarak yer
adlart baglantily verileri olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler
Yer adlar1, Toponimi, Baglantili Veri, A¢ik Veri, Semantik Web, Ontoloji

1. Giris

Yer adlart, bir ulusun yerlesim tarihinin yasayan en énemli belgeleri arasinda yer almaktadir. Eski ¢caglardan beri insanlar
yasadiklar1 yerleri tanimlamak igin yer adlarina gereksinim duymaktadir. Insanlar bu gereksinimden dolay1 yasadiklar
yerlere isim vermislerdir ve bu isimler o yerlerin toplumsal degerlerini de tagimaktadir. Milletlerin lisani, gegmisi,
disiiniis sekli yer adlarinda saklidir ve bundan dolayidir ki yer adlart bir yerin cografi niteliklerini, ge¢gmisini, kiiltliriinii,
inang¢larini, toplumun yasantisini gostermektedir. Yer adlandirma uzun bir gegmise sahiptir. Yerlesim yeri sakinlerinin
nereden geldigi ve bulunduklari ortama nasil adapte olduklar1 ve yer adlarinin degisiminde rolii olan kisiler ve olaylarin
disinda yerlesim yerinin cografi kosullari, bolgeye yapilan saldirilar, irk ve kdken baglari gibi etkenler adlandirma siirecini
etkilemistir (Aliagaoglu ve Yigit 2013). Bu yer adlarinin tarihsel gelisimini bilimsel olarak inceleyen yer ad bilimi
(Toponimi), ad biliminin bir alt koludur. Toponimi, glincel yer adinin, eski bir alan1 adlandirmak i¢in kullanilan yer adlar1
ve bunlarin etimolojisinin incelenmesi anlamina gelmektedir. Konusunu; insan topluluklarinin gegtikleri, yasadiklar1 ve
gecici yasadiklari yerlere, Ekonomi, Jeoloji, Botanik, Antropoloji, Sosyoloji, Tarih, Kiiltiir, Folklor, Edebiyat ve buna
benzer bilim dallarindan yararlanilarak; renk sekil benzetmeleri de olaylar1 da dikkate alarak verdikleri isimlere Toponomi
denir (Y1ildirim 2006).

Verinin anlamsal yapisinin korunmasi ve bunun yani sira veri entegrasyonu ve birlestirme igin gerekli yapimin
saglanmasi, geleneksel yontemlerin karsilastigi problemlerin basinda gelir. Bu problemlere ¢6ziim 6neren incelemeler,
Semantik Web ¢aligma alaninin baglangicina yol agmistir. World wide webin gelecegi olarak goriilen Semantik Web
(Berners-Lee vd. 2001, Boulos vd. 2002, Daconta vd. 2009), veri ve bilgilerin paylasilabilmesi ve yeniden
kullanilabilmesi i¢in ortak bir model saglamaktadir. Semantik Web, iyi tanimlanmuis bilgi ve servislerin kolay bir sekilde
bilgisayarlar tarafindan okunabilir olmasini saglayan web ortami olarak tanimlanmustir (Giiltepe ve Kabatag Memis 2014).
Semantik Webin temeli ise siniflar, 6z nitelikler, 6rnekler ve kisitlamalart i¢eren ontoloji olarak adlandirilan modeldir
(Hsieh vd. 2013). Ontoloji, belirli bir alandaki kavramsallastirma olarak tanimlanan, bilgiyi semantik yapilar seklinde
acik ve anlamli bir sekilde sunar (Graudina vd. 2012). Ontolojilerin gelistirilmesi i¢in RDF (W3C 2004a), RDFS; OWL
gibi ontoloji dilleri kullaniimaktadir.

Yer adlarinin giincellenmesinde 6zellikle goniillii kullanicilar tarafindan toplanan verilerin 6nemi yadsinamaz. Yer
adlarinin giincelliginin saglanmasinda ve Gazetteer verilerinin giincellenmesinde goniillii cografi bilgi yaklasimimin
kullamlmas1, yogun ilgi gdren bir galisma alanidir. Ozellikle Geonames ve OpenStreetMap yer adlar1 bakimindan yaygin
kullanilan konumsal veri kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir. Gazetteer, genel olarak detayin konumu ve tipiyle detayin
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admu iliskilendirerek detay hakkinda bilgi saglar ve ilgili literatiirde yer adlar1 s6zligii, cografya s6zIligi, yer adlar1 dizini,
gibi isimlerle tanimlanmaktadir. Yer adlari; kullanicilarin ilgili yeri, adiyla isimlendirdigi kavramlardir. Yer adlari tarihsel
siire¢ icinde farkli degisimlere ugramaktadir. Ulkemizde cografi isimlerin belirlenmesi ve standartlastirilmasi, Igisleri
Bakanlig1 iller idaresi Genel Miidiirliigii, Tiirk Dil Kurumu, Disisleri Bakanligi, Tiirk Tarih Kurumu, Harita Genel
Midiirligii (HGM), Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii ig birliginde yiiriitilmektedir. Gegmisten giinlimiize yer adlart
tarihi, demografik, kiiltiirel, sosyal olaylardan etkilenerek farkli isimler almistir. Calisma kapsaminda iilkemizde il, ilge,
mabhalle/kéy adlarinin tarihi gelisimi incelenerek yer adlarinin birbiri ile iliskilendirilmesi amaglanmistir.

Mevcut literatiirde yer adlarinin tanimlanmasi ve semantik olarak ifade edilmesi iizerine gerceklestirilen akademik
calismalar ve agik veri kaynaklari incelendiginde il, ilge bazinda yer adlarmin tarihsel gelisiminin incelendigi
goriilmiistiir. Pilanct (1996), ¢alismasinda Anadolu’daki yaklagik 47.000 kdy adint degerlendirmistir. Bu ¢aligmada
Anadolu yer adlarmin tarihi gelisimi ve genel 6zellikleri, ses ve yap1 6zellikleri incelenmistir. T.C. I¢isleri Bakanlig1 ller
Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Kéylerimiz kitabi (1968) temel aliarak binlerce yer adi iginden Tiirkge
olanlar gruplandirilmaya ve incelenmeye ¢aligilmistir. Bu ¢alismanin amaci; dildeki ses, bigim ve dizim problemlerini
agiga ¢ikarmakta ayrica dilin igyapisina ve baska adlandirma problemlerine de 151k tutmaktir. Imar ve iskdn Bakanlig
Toprak ve iskan Isleri Genel Miidiirliigii; Koy Isleri Bakanligi'nin Koy Envanter Etiitlerine Gore Illerimiz adli eserleri ve
cesitli il yilliklar taranarak kog, koyun, kegi ve onlarla ilgili kelimeleri tagiyan kdy adlari ¢ikarilmistir.

Torun (2002), ¢calismasinda HGM, Kartografya Dairesinde yiiriitiilen Tiirkiye Yerlesim Yerleri Veri Tabani (TYYV)
projesinin veri tabani tasarim agamast hakkinda bilgi vermistir. TYY V'nin temel amaci, sadece topografik harita {iretimi
stirecinde yerlesim yerleri hakkinda bilgi saglamak olmay1ip, ayn1 zamanda niifus ve istatistik, sehir ve bdlge planlama,
acil durum, harita ve atlas iiretme, giivenlik, turizm ve ticari amagclar i¢in kullanicilar1 desteklemektir. 1:25.000 dlgekli
haritalar, HGM Kartografya Dairesi Kartografya Subesi biitiinleme arsivinde bulunmaktadir. Biitiinleme arsivi bilgisayar
iizerinde daha etkin sekilde isletmek amaciyla yeni bir diizenlemeye ihtiya¢ duyulmustur. Bununla birlikte 1996 yilinda
Biitiinleme Arsivi Veri Taban1 (BAVET) projesi ihtiyaglara gore degisip yeniden tasarlanarak veri girisi, depolama ve
analiz olanaklar1 veren bir veri taban1 TY YV tasarimina 1998 yilinda baslanmistir. 2000 yilinda ivme kazanmigstir. TYYV
sistemi veri girisi BAVET ve Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) veri modelleri ile sematik biitiinlesme, koordinat
doniistimleri, ara yiizleri, grafikli alt veri taban1 olusturma ve rapor alma modiilleri ile gok amagli olarak tasarlanmustir.

Albayrak (2011), ¢alismasinda Ordu ili, ilge ve kdy adlari belirlenerek siniflandirilmistir. Calismanin temel amact;
yer adlarini sekil, ses ve koken agisindan degerlendirerek yer adlar1 bilimine katki saglamaktir. Ordu iline kiiltiirel katkida
bulunmak ¢alismanin bir diger amacidir. Ordu ili yer adlarinin incelenmesinde 6nemli katkis1 olan tarih biliminin katkisini
ortaya koymak i¢in Ordu ilinin 18 ilgesi i¢in kisa tarihgesi verilmistir. Yer adlarinin belirlenmesi igin Tiirk Yer Adlart
Sempozyumu (Eréz 1984) bildirilerinden faydalanilmistir Belirlenen yer adlarini dil agisindan ele almak, bunlarin kdkeni,
yapist ve anlamini inceleyerek, inceleme sonucunda ilgelerin yer adlarini siniflandirmaktir.

Webdeki konumsal bilginin hacmi, hem ¢evrimici haritalar hem de web dokiimanlari ve web sayfalar1 iginde yer
adlarina referanslar olarak her gegen giin artmaktadir. Kullanicilarin konumsal bilgi ihtiyaglar1 g6z oniine alindiginda, bir
web dokiimaninda belirtilen yer adlarini tanimak gerekir. Machado vd. (2011), yer adlarinin geleneksel
kataloglamasindan genisleyen ve konumsal iligkiler, yerlerle ilgili kavramlar ve terimler gibi cografi unsurlari igeren bir
yer adlar1 (toponimi) s6zligl gelistirmistir. OntoGazetteer olarak isimlendirilen gazetteer, yer adlari arasindaki anlamsal
baglantilar1 igermektedir ve yer ad1 belirsizligini giderme probleminde, haber kaynaklarindaki yer adlarinin taninmasi ve
belirsizliginin giderilmesine yonelik bir 6rnek olayda uygulanabilirligini gostermektedir.

Yer adlar1 ve cografi kapsamlari zamanla degisime ugramaktadir. Bu durum farkli zamanlarla ilgili bilgi igerigi
alinmak istendiginde problemlere sebep olur. Cografi igerik genellikle indeksleme zamanina ait yer adlar1 veya igerigin
olusturuldugu/kullanildigi zamandaki yer adlari kullanilarak indekslenir. Kullanicilar, yer adlarina yonelik igerigi
sorgulamak i¢in mevcut yer adlarina gore veya farkli zamanlardaki yer adlarina gore sorgulama yapabilir. Bu probleme
Hyvonen vd. (2011), ontoloji tabanli bir yaklagim Onermistir. Amag, gercek zaman serileri ontolojisinin semantik
zenginlestirme ile otomatik olarak {iretilebileceginden kolay bir sekilde yonetilebilir yerel konumsal-zamansal
degisiklikler agisindan konumsal ontolojilerin zaman serilerini temsil etmek ve siirdiirmektir.

Vasardani vd. (2013), yer adlarina dayanarak cografi bilgi alma konusunda mevcut literatiirii degerlendirmistir. Sozel
yer tanimlarmda siklikla yer adlariyla iliskilendirilen konumsal belirsizlik ve belirsizligin kapsamima ve ortak
kullanicilarin algisi ile cografi bilgi servislerinin yer adlarini yorumlama sekli arasindaki farkliliklara odaklanmaktadir.
Gazetteer larda yer adlarmin kullanimi, sézel yer tanimlarinda yer adlarinin konumsal kapsami ve konumsal iliskilerle
¢ikarsama yapmak i¢in kuralli modellerin kullanimi, sosyal aglar ve fotograf paylasim siteleri gibi kamuya agik ve goniillii
kaynaklardan yer adlarinin ve konumsal uzantilarinin belirlenmesi i¢in web toplama ve kitle kullanim teknikleri
incelenmistir.

Erbas (2013), calismasinda HGM tarafindan olusturulan TYYV uygulamasinin kullanimini detayli bir sekilde ifade
etmistir. Haritacilik uygulamalar1 olarak ilk akla gelen, haritacilik uygulamalarmin degerini arttiran siiphesiz harita
iizerindeki veriler ve bu verilerin dogrulugudur. Bir yerlesim yerinin temsil edilmesindeki en 6nemli unsur yer adlaridir.
Bu baglamda giincel yer adlart HGM tarafindan bir veri tabani ortaminda kayit altina alinmaktadir.. Bu ¢aligmada
Tiirkiye’deki yerlesim yeri adlarinin web iizerinden sunumu igin gelistirilen uygulama hakkinda bilgiler verilmistir.
Tiirkiye’de bulunan yer adlarinin bir veri tabani ortaminda tutulmasi i¢in HGM tarafindan yerlesim yeri adlari veri tabant
gelistirilmistir. Bu veri tabaninda Igisleri Bakanliginca onaylanan ve haritalar iizerinde gdsterilen yer adlarmni igeren
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veriler tutulmaktadir. Her bir yerlesim yerine ait; Yer adi, Yiikseklik bilgisi (rakimi), Koordinatlar1 (enlem, boylam),
1:25.000 olgekli pafta ad1 ve Yerlesim yeri tipi (il, ilge, bucak, koy) bilgileri yer almaktadir. Uygulama genel olarak
Goriintiileme Seviyesi Bolimii, Katman Yonetimi Boliimii, Harita Goriintilleme Araglar1 Boliimii, Harita Boliimii ve
Genel Gorliniim Haritas1 ve Lejant Boliimii olmak iizere bes boliimden olusur.

Yer adlari ve idari sinirlar zaman igerisinde degisiklige ugramaktadir. Bir cografi yer adlar1 veri tabani uygulamasinda,
ozellikle dikkate alman zaman aralif1 birkag¢ ylizyili kapsiyorsa, ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikar. Ge¢mis veriler kendi
baglamlarina yerlestirilebildiklerinde deger kazanir ve bu 6zellik saglam bir veri altyapisi gerektirir. Cografi Yer Adlart
Sozligii'niin (Thesaurus of Geographic Names-TGN) ortaya ¢ikmasi saglayan pilot ¢alisma bir veri tabani yapisina
dayanmaktadir. Ontoloji yaklasimi ve LOD paradigmas: birlikte islerlik ve agiklik olmak {izere 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Semantik Web standartlar1 kullanilarak modellenen herhangi bir bilgiye herhangi bir web uygulamasi
tarafindan serbestce erisilebilir ve referans verilebilir. Ayrica bilgilerin tek bir web sayfasinda barindirilmasi zorunlu
degildir, Web {izerinde dagitik olabilir. Giuseppe, vd. (2013), yer adlarmin bu teknolojilerle kullanilabilir hale
getirilmesini amaglamistir ve Baglantili A¢ik Veri paradigmasina gore referans ontolojisiyle webde kullanilabilir hale
getirilmisgtir.

Kara (2014), calismasinda idari birimler i¢in bir cografi yer adlar1 dizininin Semantik Web ve Baglantili Veri
yaklagimiyla sunumunu saglayan Tiirkiye idari Birimler Ontolojisi gelistirilmis ve Istanbul Ili, Besiktas ilgesi érneginde
ontoloji tanimlamalarina uygun tiretilen RDF dokiimanlar1 Baglantili Veri olarak yayinlanmistir. Bu ¢aligmanin amaci,
yer adlari dizinlerinin 6nemli bir bileseni olan miilki (il, ilge, bucak) ve mahalli idari birimleri (il 6zel idaresi; biiyiiksehir,
il, ilge, belde belediyeleri; kdy ve mahalleler) detaylari siniflandirmasina tilke 6lgeginde tanimlamak ulusal ve kiiresel yer
adlar1 dizin galismalarini degerlendirerek bu alanda gikarimlar yapmaktir. Bu baglamda Tiirkiye idari Birimler Dizini igin
mevzuata ve ulusal, kiiresel standartlara uygun bir Idari Birim Ontolojisi gelistirilmistir. Bu ontoloji kullanilarak Tiirkiye
Idari Birimler Sayisal Dizininin Istanbul / Besiktas drneginde pilot uygulamasi gergeklestirilmistir Smiflandirmada
I¢isleri Bakanlig: ‘Miilki idare Birimleri Envanteri (URL-1) de kullanilmistir.

Baglantili veri teknolojileri, birgok alanda oldugu gibi kiitiiphanelerde, arsivlerde ve miizelerde kataloglama is
akislarini gelistirmek i¢in gittikge artan bir gekilde uygulanmaya devam etmektedir. Ryan vd. (2015), kiitiiphane
kataloglamadaki mevcut en iyi uygulamalari, baglantili veri yaklagiminin verileri birbirine baglamak ve indekslemede
tutarhlik saglamak igin nasil kullanildigimi incelemistir. Uygulama kapsaminda, Irlanda'daki Irlandaca ve Ingilizce
dillerindeki yer adlarinin bulundugu Irlanda yer adlari veri tabamindaki (Logainm.ie). verilerin XML'den RDF'ye
doniistiiriilmesi ve DBpedia ve Yonlii Konu Terminolojisi Uygulamast gibi harici cografi veri kiimelerine baglantilarin
olusturulmasi da dahil olmak iizere baglantili Logainm veri kiimesi olusturma siirecini agiklamaktadir.

Yazili tarihin baglangicindan bu yana savaslar, yeniden yerlesimler ve rejim degisiklikleri gibi etkilerden dolay1 yer
adlar1 degismistir. South African Geographical Names Council (SAGNC), yer adlarinin Giiney Afrika'nin heterojen
toplulugunu temsil etmek ve ayni zamanda farkli kiiltiirlerin mirasina sahip ¢ikmak amaciyla yer adlariin restorasyonu
ve onarimini uygulamaya koymustur. Bu kapsamda Steenkamp (2015), Mossel Bay i¢in yer adlar dizini analiz edilerek
bu yerin toponimik yapisinin heterojen toplulugu temsil edip etmediginin ve restorasyon ve onarimin gerekli olup
olmadigini tespit etmeyi hedeflemistir. Bu amagla Mossel Bay kentinin tarihi boyunca yer adlarina odaklanan bir veri
tabani olusturulmustur. Yer adlarinin ge¢misine yonelik kiiltiirel mirasin yansitilmast igin, haritalar, kitaplar, arsiv
belgeleri, roportajlar ve saha ¢aligmalari kullanilarak her bir yer ad1 i¢in isim, dnceki isimler, yaklasik tarihler, dil, isim
tiirti ve ek bilgiler (kdken) gibi 6zellikler eklenmistir.

Anindo (2016), Bati Kenya Sabatia se¢im bdlgesindeki Lulogooli yer adlarmin anlamlarimi ve morfolojisini
incelemistir. Calisma, Lulogooli toponimlerinde yer alan anlam tiirlerini ve bunlarin kelimelerin morfolojik birimleri
tarafindan nasil zenginlestirildigini ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Lulogooli yer adlarinin olusumu sirasinda takip
edilen morfolojik kaliplarin morfolojik bir tanimimi saglamaya ve ayni zamanda yer adlarini belirlenen kaliplara gére
siniflandirma yapilmistir. Lulogooli yer adlarinin olusturulmasinda izlenen adlandirma sisteminin kurulmasinda halkin
kiilttirel inanglar1 dikkate alinarak dil yapilarinin degerlendirilmesi yapilmustir.

Gazetteer lar yer adlarini tanimlamakta ve onlarin konumlarii belirtmektedir. Yerleri konumlandiran ve tanimlayan
bilgi kaynaklar1 seklindeki genel tanimlar1 géz oniine alindiginda, gazeteer lar, teorik agidan, yerler hakkinda bilinenlerin
¢ogunu biitlinlestirmenin bir aracidir. Tarihsel bir perspektiften bakildiginda yer adlarmin zaman igerisinde insanlarin
gerceklestirdigi ekonomik, kiiltiirel faaliyetlerden ve olaylardan etkilendigi asikardir. Yerlerin ve olaylarin tamamen
birbirine bagli olma seklini semantik olarak temsil eden dijital tarihi gazetteer larin olusturulmasinda baglantili veriler
¢ok dnemli bir rol oynamaktadir Grossner vd. (2016), yer adlarinin tarihsel donemlerde gergeklesen olaylarla dogrudan
baglant1 oldugunu ve bu olaylarin yer adlarmin konum bilgileri ile iligkilendirilerek anlamsal global bir gazetteer
olusturma fikrinden bahsetmigtir. Caligma dijital gazetteer larin, baglantili veri yaklagimi kullanilarak olusturulacak olan
sistemin gereksinimlerine odaklanmaktadir.

Toponymler (yer adlari), topografik ¢evrenin unsurlarini ifade eden dil birimlerini temsil eder. Urazmetova ve
Shamsutdinova (2017), tarafindan gerceklestirilen ¢aligmanin motivasyonu, toponimi teorisini gelistirme ve mevcut tim
toponimik siiflandirmalar: sistematize etme ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Caligmada yer adlarinin siniflandiriimasi
igin toponimi sozliikleri, referans kitaplar ve Cografi Isimler Bilgi Sistemi (Geographic Names Information System-
GNIS) ve Get-a-map gibi elektronik toponimi arama sistemlerinde alman 15.000 Ingiliz ve 17.000 Amerikan yer adlarina
dayanmaktadir. Bu yer adlari incelenerek analiz edilmistir ve yer adlarinin siniflandirilabilecegi 11 ana ilke belirlenmistir.
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17. yy. da Osmanli Devleti’nin hakimiyetinde olan kirktan fazla {ilkenin tarihi ve kiiltiirii izerine arastirma yapanlar,
bu cografyada yer alan idari birimlerin ad ve idari statiilerinin degismesi sebebiyle yerlerinin tespitinde giicliik
yasamaktadir. Bu sebeple konuyla ilgili ¢alisan kisi ve kuruluslarin ¢aligmalarini kolaylastiracak yer adlart kilavuzuna
ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagcla Sezen (2017), idari agidan nahiye ve iistii (kaza, sancak, vilayet ve eyalet gibi) birimler
esas alinarak Yer Adi, Yer Adi (Osmanlica), Idari Statiisii, Bagl Oldugu idari Birim 6zelliklerine gére Osmanli
zamanindaki tiim yer adlar1 tek bir kitapta toplanmustir.

Coskon (2017) galismasinda, Karaman ili Sariveliler ve Bagyayla ilgeleri i¢in yer adlar1 “tiir”, “leksik koken”, “yap1”
ve “anlam” yoniinden incelemistir. Yer adlarmin tespiti igin; ilge tapu miidiirliikklerinden alinan kayitlar, ilge
belediyelerinden sokak, cadde ve mahalleler i¢in verilen yer adlari, bolge i¢in diizenlenmis 1/25.000 6l¢ekli topografik
haritalar ve saha derlemelerine ait veriler temin edilmistir. Bu verilerin derlenmesi ile birlikte 638,55 km?’lik bir bolgede
bes yer adi tiiriine ait 3934 yer adina ulagilmigtir. Bu ¢aligmanin temel amaci; resmi kayitlar, bolge igin diizenlenmis
1/25.000 6lgekli topografik haritalar ve saha arastirmasiyla elde edilmis olan Karaman ili Sariveliler ve Basyayla ilgeleri
yer adlarini dil bilimsel yonden incelemektir. Caligma kapsaminda belirlenen adlarin yer adlari bilimi ilkeleri kapsaminda
yapi, islev ve adlandirma iliskisi agisindan degerlendirilmesiyle bu yer adlarinin dil-kiiltiir-tarih-cografya baglantisinin
ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. 3934 yer adi isaret ettigi cografi nesne temel alinarak orun adlari, yiikselti adlari, su
adlar1, mevki adlar1 ve diizlikk adlar1 olmak tizere bes ana basliga ayrilmistir. Bu adlarin, yer adlar ile ilgili koken olarak
bitki ad1, boy adi, diizliik ad1, egya adi, harabe adi, hatira karakterli yer adi, hayvan adi, inanis ads, kisi adi, meslek adi,
mevki adi, mezar adi, olaya dayanan yer adi, orun adi, su adi, tanimlayici adlar, yap1 adi, yol adi, yiikselti adlar1 seklinde
on dokuz farkli kaynaktan olustugu tespit edilmistir. Yer adlarinin belirlenmesinde; Cografi terimler sézliigiinden (URL-
2), devlet arsivlerinden (URL-3), Tiirk Dilinin Etimolojik S6zliigiinden (URL-4), Tiirkiye Tiirkgesi Agizlar1 Sozliiglinden
(URL-5), Tarama Sozliigiinden (URL-6) yararlanilmistir.

Tarihsel metin kaynaklarinin toplu olarak dijitallestirilmesi, beseri bilimler ve sosyal bilimlerdeki arastirmalar igin
yeni yollar agmakla birlikte, bir dizi metodolojik zorlugu da beraberinde getirmektedir. Karsvall ve Borin (2018), tarihsel
metin kaynaklarinda bulunan yer adlarmin cografi verilerle eslestirilmesi gerektiginde dikkate alinmasi gereken
gereksinimleri belirlemistir.

Onal (2018), ¢alismasinda Bat1 Antalya bolgesindeki yer adlarinin verilis 6zelliklerine odaklanmis ve bu yer adlarmin
giliniimiize kadar gecirdigi degisiklikleri belirlemistir. Bunun yaninda 1879 tane yer ad1 yap1 ve ses 6zellikleri agisindan
degerlendirilmigtir. Calisma 2015 yilindan itibaren, Bati Antalya igerisindeki il¢e, mahalle, cadde, sokak ve bulvar
isimlerini kapsamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci; Bat1 Antalya’daki yer adlarimin eski ve yeni isimlerini ortaya ¢ikararak
yer adlarinin degisimini kayit altina almak, gelecek nesillere aktarmak ve bdylece yer adlar1 bilimine katki saglamaktir.
Calisma kapsaminda yer adlarinin belirlenmesinde; Luwi, Likya, Psidya vs. donemini anlatan kaynaklardan, Osmanlt
donemi haritalarindan ve ¢aligiimis tahrir kayitlarindan, Igisleri Bakanligi’nin yayimlamis oldugu Kdylerimiz kitabindan,
gezi-gozlemlerden ve anket galigmasindan yararlanilmistir. Caligmada Yer Adlarimizin Dili (URL-7) caligmasinda
yapilan siniflandirmadan, Her Yoniiyle Dil Ana Cizgileriyle Dilbilim (URL-8) makalesinde yapilan simiflandirmadan
yola ¢ikilarak yer adlari, idari boliimlere, verilis egilimlerine, yap1 ve fonetigine gore ayr1 ayr1 gruplandirilmistir. Yapilan
calismalardan sonra Ilce adi, mahalle adi, cadde- sokak - bulvar- meydan olarak tablo haline getirilip diizenlenmistir.

Yilmaz (2019), calismasinda Merkez, Erfelek, Gerze ve Dikmen ilgelerindeki yer adlarini siniflandirmistir. Sinop
[l’ine ait 1/25000 &lgekli 20 adet topografik harita incelenerek ve Tiirk Dili Arastirmalart Yilligi (URL-9) dergileri
degerlendirilerek yer adlar tespit edilmistir. Topografik haritalar iizerinden belirlenen yer adlart miimkiin oldugunca
bolge sakinlerine sorularak dogrulanmistir. Belirlenen yer adlar1 6ncelikle cografi terimleri, pafta numaralar1 ve enlem ve
cografi koordinatlarini igeren bir tablo olarak diizenlenerek yer adlarinin en 6nemli 6gesi olan cografi terimler bes ana
nesneye gore ayrilmistir. Yer adlar1 cografi terimlerinin dogal ve yapayligina gore simiflandirildiktan sonra hem yer
adlarin1 olusturan kelime gruplart hem de asil yer admin yapisal anlamdaki durumu (basit-tiiremis-birlesik)
degerlendirilmistir.

Kiigiiktuncer (2020), calismasinda Antalya Gazipasa ilcesi Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nden elde edilen 1/100.000
Olgekli haritadan yola g¢ikilarak 53 mahalle ve 29 yayla adinin etrafinda olusan yer adlari arastirilmistir. Gazipasa
ilcesindeki yerlesim yerlerine verilen isimlerden yola ¢ikilarak bu isimlerin sehrin tarihine ve bu cografyada yasayan
insanlarin sosyal hayatina ne kadar uyum gosterdigi konusu irdelenecek ve yer adlarinin toplumsal bellekteki yerlerinden
bahsedilmistir. Halktan derlenen anlatilarla Gazipasa’da bulunan yer adlarini halkbilim agisindan incelemek, yer adlarinin
kokenini tespit etmek ve i¢cinde bu yer adlarmin gectigi ¢esitli halk edebiyati iirlinlerini ortaya gikarmak bu ¢aligmanin
amacini olusturmaktadir. Caligmada alan arastirmasi yontemi kullamlmustir. ik olarak konuyla ilgili yapilmus, kitap,
makale, tez, dergi vb. dokiimanlar incelenmis, daha sonra alan aragtirmasi yonteminde kullanilan derleme metoduna
basvurulmus ve 53 mahalle ve 29 yaylanin adinin kokeni 65 kaynak kisiyle miilakat yapilarak aktarilmaya ¢aligilmustir.
Siniflandirma, “Beysehir (Konya) Yer Adlar1 ve Onomastik Bilimine Katkilari” (URL-10), “Tiirkiye il Merkezi Kent
Adlarinin Kaynaklar1 Uzerine Bir Arastirma” (URL-11), “Adana’nin Bazi ilgelerinde Sokak Adlar1” (URL-12), “Anadolu
Yer Adlarma Genel Bir Bakis” (URL-13) adli ¢alismalardan yararlanilmistir. Tiirkiye’de yapilmis yer adlart bilimi
calismalarindan ve tasniflerden yola ¢ikilarak Gazipasa yer adlarma dair bir tasnif olusturulmustur. Ilgedeki yer adlari
listelenerek mahallelerin ve yaylalarin tarihleri arastirilmis, kaynak kisiler vasitasiyla bu yerler hakkinda ortaya ¢ikan
anlatilar derlenerek on sekiz ana baslik ve bu bagliklarin alt maddelerinden olusan bir tasnif meydana getirilmistir.
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Bozkurt (2022), calismasinda Mersin Erdemli {lcesi’ne bagh 48 koy icin halihazirda kullamlan yer adlarini anlamsal
olarak incelemek, ses ve sekil 6zelliklerini belirlemek, teknik yonlerini ve kiiltiir zenginliklerini tarihsel birikimle beraber
ortaya cikartarak siniflandirmaktir. Siniflandirilan yer adlarini dil agisindan ele almak, bunlarin kdkeni, yapisi ve anlamini
inceleyerek, inceleme sonucunda ilgenin yer adlarini siniflandirmaktir. Yer adlari, anlam bilimsel ve gramer agisindan
incelenmistir. Calismanin temel amaci; yazili ve resmi kayitlarda bulunmayan yer adlarini ve bu yer adlarinda kullanilan
unutulmaya yiiz tutan yer adlarini kayit altina almak ve yer adi verme kiiltiirliniin olusmasina katkida bulunmaktir.

Obuz (2022), calismasinda Siirt Ili kapsaminda yer alan il ilge kdy yer adlarinin verilis nedenlerinin belirlenmeye
odaklanmustir. Siirt il ve ilgelerindeki kdylerin eski ve yeni adlarma, “Siirt Il Ozel idaresi’nden alinan 1/150.000 lgekli
topografya haritasindan, “Icisleri Bakanlig: ller idaresi Genel Miidiirliigii” niin 1968 yilinda yayimladigi “Koylerimiz”
adli kitaptan, “Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun ge¢mis niifus sayimi verilerinden ve sozlii kiiltiir ortaminda kaynak kisilerin
verdikleri bilgilerden ulasilmistir. Mahallelerin eski adlari, “Siirt Ser’iyye Sicil Kayitlar1” iizerine yazilan doktora ve
yiiksek lisans tezlerinden temin edilmistir. Yeni kurulan mahalle ve ona bagli cadde, sokak, bulvar adlar1 ise “Siirt 11
Niifus ve Vatandaslik Miidiirligii'nden alinmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesinin Dicle Havzas1 boliimiinde yer alan
Siirt ve ilgelerindeki yerlesim yerlerinin adlar1 dilsel 6zellikleri yoniiyle incelenmistir. Siirt’in merkez ilgesine bagli belde,
mahalle, kdy, cadde, sokak ile diger ilgelerinde bulunan mahalle ve kdy igin eski yer adlar1 ve yeni adlar1 yapi, kdken ve
anlam bakimindan incelenip bu adlarin verilis nedenlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Diinya’nin hemen her iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de yer adlar1 degisiklikleri yapilmis, yer adlarmin
degistirilmesi sirasinda binlerce Tiirkge yer adi, diger yer adlariyla birlikte yabanci kokenli olduguna inanilarak
degistirilmistir. Bu nedenledir ki mekanin dili, mekanin kimligi veya mekéanin bellegi olarak ifade edilen ve o yorede
yasayan insanlari tarihsel baglarla gegmise baglayan yer adlarimin incelenmesi ve ortaya ¢ikarilmasi dnem arz etmektedir.
Bu nedenle, Aydin (2022) Kagizman il¢esinin degistirilen koy adlarini incelemistir. Caligma, Tiirkiye’de “yer adlarimnin
toponimik analizi” konusunu ele alan ¢aligmalardan farkli olarak tarihi cografya ilke ve yontemleri kullanilarak yapilmis,
bir derleme g¢aligmasidir. Calismanin, yer adlarinin veri kaynaklarmin dogru bir sekilde belirlenmesine ve toponimi
literatiirliniin zenginlestirilmesine katki saglayacagi ifade edilmistir. Kars ili Kagizman il¢esi kapsaminda degistirilen koy
adlarinin eski ve yeni isimlerinin incelenmesinde Tiirkiye yer adlar1 s6zIliigii: index anatolicus (Nisanyan 2020) kitaptan
yararlanilmistir.

Mevcut literatiirde, ulusal diizeyde yapilan ¢aligmalar incelendiginde il, ilge, mahalle, bulvar, cadde, sokak bazinda
gerceklestirilen ¢alismalar yapildigr goriilmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalarda s6z konusu yer adlar tiir, leksik koken,
fonetik, anlam agisindan degerlendirilip siflandirilmigtir. Albayrak (2011), Coskon (2017), Onal (2018), Y1lmaz (2019),
Aydin (2022), Bozkurt (2022), Obuz (2022), sadece yer adlar1 fonetik agidan incelenerek siniflandirilmigtir. Sonug olarak,
ulusal diizeydeki ¢aligmalar il/ilge bazinda yapilan galismalar olup ulusal diizeyde tiim illeri, ilgeleri, mahalle/kdy yer
adlarinin tarihsel degisimini inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Yer adlarinin semantik tanimlarinin yapilmasina
yonelik akademik caligmalar degerlendirildiginde; yer adlarma ydnelik ontoloji gelistirme calismalarinin oldugu
goriilmektedir. Ancak bu ¢alismanin mevcut ¢aligmalardan farki iilkemizde bulunan il, ilge ve kdy/mahalle adlarinin eski
ve yeni yerlesim adlarini, hangi tarihte oldugunu kayit altina almak, gelecek nesillere aktarmak, iilkenin cografi
adlandirilmasima ve yer adlart bilimi konusunda katkida bulunmak olarak ortaya ¢ikmaktadir. Aym1 zamanda il, ilge,
mahalle/kOy diizeyinde yer adlar1 baglantili veri yaklasimiyla Geonames, Wikidata, Dbpedia gibi agik veri kaynaklar ile
iliskilendirmek ve daha fazla bilgi ve verinin ¢ikarsanmasi ¢alismanin ikinci temel amacidir. Tiirkiye’de bulunan il, ilge
ve kdy/mahalle adlarmin tarihsel gelisimine yonelik bilgilerin elde edilmesi i¢in akademik ¢aligmalar, girisimler ve
projeler arastirilmigtir. Calisma kapsaminda Tirkiye’deki il, ilge ve mahalle/kdy yer adlarinin zaman igerisindeki
degisimleri agik veri kaynaklarindan, akademik ¢alismalardan ¢ikarilarak birbirleriyle iliskilendirilmistir.

2. Sayisal Uygulama

Gilinlimiize kadar iilkemizde bolgesel, yerel yer adlari bir¢ok akademik c¢alismaya konu olmustur ve farkli agilardan
incelenmistir. [lgili literatiirde yapilan galismalarin genelinde bir il veya bir ile bagl ilge adlari tek basina incelenmis ve
birgok baslik altinda siniflandirma yapildig: gézlemlenmistir. Fakat Tiirkiye’de bulunan il, ilge ve kdy adlarinin eski
isimlerinin, bu isimlerin hangi yilda ve hangi dilde oldugu, anlaminin ne oldugu gibi 6zelliklere yonelik bir akademik
caligmaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’ de bulunan il, ilge ve kdy/mahalle adlarinin eski ve yeni
yerlesim adlarini, hangi tarihte oldugunu kayit altina almak, gelecek nesillere aktarmak, {ilkenin cografi adlandiriimasina
ve yer ad bilimi konusunda yapilan ¢aligmalara katkida bulunmaktir. Ayn1 zamanda il, ilge, mahalle/kdy diizeyinde yer
adlar1 baglantili veri yaklagimiyla Geonames, Wikidata, Dbpedia gibi agik veri kaynaklar1 ile iliskilendirmek ve daha
fazla bilgi ve verinin ¢ikarsanmasi ¢aligmanin ikinci temel amacidir. Meveut durumda yerel yer adlarinin giincelliginin
saglanmasi maliyetli ve zaman alan bir siirectir. Ayrica uydu goriintiilerinden veya hava fotograflarindan belirlenebilecek
bir detay tiirli degildir. Bu nedenle agik veri kaynaklarinda ve yazili kaynaklarda yer alan ulusal diizeyde yer adlarimin tek
bir modelde birlestirilerek web iizerinde paylasilmast hedeflenmektedir.

2.1. Yer Adlan i¢in Mevcut Veri Kaynaklarinin Belirlenmesi
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Tiirkiye’de yapilan caligmalarda sadece bir ili ya da ilgeyi baz alarak yer adlart fonetik ve dilbilimsel agidan
incelenmistir. Mevcut ¢alismalardan farkli olarak bu ¢aligmada iilkemizdeki tiim il, ilge ve kdy adlarinin zaman iginde
degisimlerinin yer adlarmin konumsal 6zellikleri ve gilincel yer adi ile iliskilendirilmesi baglantili veri yaklasimi
kullanilarak tanimlanmistir. Yer adlarinin tanimlari; agik veri kaynaklarindan, ulusal diizeyde gergeklestirilen akademik
calismalardan, HGM TYYVT’dan, Nisanyan Yer Adlann Tiirkiye ve Cevre Ulkeler Yerlesim Birimleri Envanteri
degerlendirilerek belirlenmistir. Ayrica Igisleri Bakanligi resmi web sayfasindan TUIK 2021 verilerine gére Tiirkiye’de
bulunan illerin ve bu illere bagli ilge ve kdylerin giincel isimlerine ulasilmistir. Tiirkiye Yerlesim Yerleri Veri Tabaninda
il, ilge, belde, kdy, mahalle igin; isim, koordinat ve baglilik hiyerarsisi bilgileri bulunmaktadir. Yer adlan i¢in veri
kaynaklar1; Index Anatolicus-Tiirkiye ve Cevre Ulkeler Yerlesim Birimleri Envanteri: Amaci Tiirkiye ve komsu iilkeler
sinirlart iginde bulunan ve tarihsel siirecte kullanilmis tiim yer adlarini kayit altina almaktir. Meveut durumda veri
tabaninda Tiirkiye'den 48798, komsu iilkelerden 11149 giincel kayit ve toplam 66851 eski yer adi mevcuttur. Geonames,
OpenStreetmap, DBpedia, Wikidata, HGM TYYVT, Nisanyan Yer Adlar Tiirkiye ve Cevre Ulkeler Yerlesim Birimleri
Envanteri, bolgesel yerel diizeyde yer adlarinin belirlenmesine yonelik akademik aligmalar seklinde siralanmaktadir. Yer
adlar1 i¢in belirtilen veri kaynaklarinda yer alan il, ilge, mahalle/kdy yer adlari tablo formatinda hazirlanmistir. i1, ilge,
kdy, mahalle diizeyinde farkli dillerdeki yer adlarinin belirlenmesi igin veri kaynaklar1 degerlendirilerek yer adlarinin
egzonimleri ve hangi tarihte degistirildikleri ve hangi dilde olduguna yonelik bilgiler degerlendirilerek tablo
olusturulmustur. Calismanin bu asamasinda, ulusal diizeyde tiim il, ilgce, kdy/mahalle yer adlarinin Semantik Web
Teknolojileri yardimiyla semantik tanimlarinin nasil olusturulacagi ve bu semantik tamimlarin sorgulamalarimin
yapilmasina kadar gergeklestirilen tiim asamalar detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Oncelikle mevcut literatiir ve acik
veri kaynaklarindan elde edilen yer adlar1 ve bu yer adlariin 6zniteliklerinin dogrulugu igin talep edilen kurum verileri
tablo haline getirilmistir. Bu tabloda; il, ilge, kdy/mahalle gibi yer adlarinin eski isimleri, hangi tarihte ve hangi dilde bu
isimleri aldiklari, varsa anlamlari, ylizolgtimleri, HGM TYY VT den alinan tablosal veriler ( ID, Type), Enlem ve boylam
bilgileri bulunmaktadir.

.2. Turkiye Yer Adlari Ontolojisinin Gelistirilmesi

Yer adlarinin tarihsel degisimine yonelik analiz yapabilmek ve web iizerinde bu verileri yayinlayabilmek i¢in ontoloji
olusturulmustur. Ontoloji gelistirmek i¢in Protégé yazilimi kullanilmistir. Ontoloji dili olarak OWL kullanilmistir. W3C
tarafindan onerilen ve Semantik Web ’in temel yapitas1 olan OWL (W3C 2004b), siniflar ve siniflar arasindaki iliskiler
gibi karmasik ve detayl bilgilerin temsili i¢in gelistirilen bir ontoloji dilidir. OWL ile temsil edilen karmasik iliskiler
bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir. Ontoloji olusturma siirecinde Oncelikle mevcut ontolojiler incelenmistir.
Avusturalya Place Names Ontolojisi (URL-14) gelistirilmistir. Ancak il, ilge kdy/mahalle yer adlari igin gelistirilmedigi
igin kullamlmamugtir. Oncelikle Tiirkiye Yer adlart Ontolojisinin meta veri bilgileri eklenmistir. Ontoloji kapsaminin
olusturulmasi igin Istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmas1 (IBBS)den yararlamlmustir. Ayrica geometri tanimlari igin
GeoSPARQL Ontolojisi (OGC 2012) kullanilmustir. Sekil 1°de Tiirkiye Yer Adlart Ontolojisi gosterilmistir.
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Sekil 1: Tiirkiye Yer Adlari Ontolojisi

Tiirkiye Yer Adlar1 Ontolojisinde tanimlan her bir sinif i¢in agiklamalar eklenmistir. GeoSPARQL Ontoloji'nde yer
alan topolojik iliskiler (within, contains, touches, covers,...) kullanilarak tiim siniflar arasindaki iliskiler object property
olarak belirlenmistir. GeoSPARQL Ontoloji'nde yer alan hasGeometry nesne o6zelligi kullanilarak tiim simiflar ilgili
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geometri tipleri ile iligkilendirilmistir. Yer adlari i¢in excel tablosunda olusturulan biitiin 6znitelikler veri 6zelligi olarak
ontolojiye eklenmistir. Domain ve Range bilgileri, ilgili sinif lar ve veri tipleri arasinda olusturulmustur.

2.3. Yer Adlan Verilerinin RDF Verisine Donlistiiriilmesi

Yer adlarmin tarihsel gelisiminin baglantili veri olarak yaymlanmasi i¢in ilk dnce ontoloji olusturulmalidir. Bu sirada
verilerin ¢ok iyi incelenip yorumlanmasi, girdilerin belirlenmesiyle bu baglamda gereksinimleri karsilayacak bir ontoloji
gelistirilmelidir. Ontoloji olusturma da Tiirkiye i¢in mevcut bulunan modellere, standartlara bakarak yorumda bulunmak
daha iyi bir sonug elde etmeyi saglamaktadir. Bir sonraki islem ad1 ise verilerin RDF ’ye donistiiriilmesidir. Csv ve xls
formatindaki verileri RDF formatina doniistirmek igin Converter2RDF, Tarql, Open Refine (RDF Extension)
csv2rdfdlod, XLWrap, RDF123, vb. déniisiim araclar1 kullanilmaktadir. i1, ilce, kdy/mahalle verileri RDF formatina
doniistiiriilmustiir. Sekil 2°de verildigi gibi Karma yazilimi kullanilarak RDF verileri ve Tiirkiye Yer Adlar1 Ontolojisi ile
iligkilendirilmistir.
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Sekil 2: Tiirkiye Yer Adlari Ontolojisi ve RDF verileri arasindaki iliskilerin olugsturulmasi

Tablo da elde edilen verileri ontoloji ile iligkilendirmek i¢in RDF {igliilerine doniistiirmek gerekir. Bu doniisiim igin
Karma yazilimi kullanilmistir. Hazirlanmis olan tablodaki her bir siitun ismi 6znitelik, her bir satir ismi de 6zniteliklerin
aldig1 degerleri ifade etmektedir. Stitundaki deger, ayn1 satirdaki diger ozniteliklerin aldig1 degerler arasinda 6znitelik
iliskisi kurulmustur. Tiim satirlara bu sekilde islem uygulanarak RDF dosyast hazirlanmistir. Son adimda olusturulmus
olan RDF iicliilerinin RDF dosyasi olarak yaymlanmasidir.

2.4. RDF Verilerinin Baglantili Veri Olarak Yayinlanmasi

Ulkemizde il, ilge, mahalle/kdy yer adlarmin baglantili veri yaklasimiyla web iizerinde yayinlanmasi igin gerekli son
islem adimi, yer adlar1 RDF verilerinin web iizerindeki ilgili veri setleri ile iliskilendirilerek baglantili veri olarak
yaymnlanmasidir. Baglantili verilerin web iizerinden nasil sunulacagina yonelik olarak 4 farkli yontem kullanilabilir.
Veriler RDF fgliileri seklinde RDF dosyast (dump file) olarak yaymlanabilir. Bu ydntem verilerin web iizerinde
sunulmast ile ilgili en iyi yontem olmayabilir fakat en azindan web iizerinde veriler kullanicilarin erisimi igin
ulasilabilirdir. Ikinci yéntem ise RDF verisi icin SPARQL Ug noktalar1 (Endpoints) olusturularak SPARQL ile
sorgulanmasi saglanabilir. Bu yontem ile veriler kullanici erigimi i¢in ¢ok daha kullanighdir. Clinkii SPARQL Endpoint
iizerinde SPARQL dili ile sorgulama yaparak sorgu sonucunda dondiiriilen sonuglari indirebilir veya karmagsik sorgulari
gerceklestirebilir. Ugiincii yontem ise diigiimler ve kenarlardan olusan RDF cizgesi iizerinde herhangi bir varligin iliskili
oldugu tiim diigiimlere ulagilabilir. Yani RDF ¢izgesi lizerinde kavramlar arasindaki iligkilere bagli olarak referans verilen
ve alinan tiim diiglimler arasinda gezinerek istenen bilgi ve verilere ulasilabilir. Dordiincii yontem ise HTML dosyast
icine baglantili verinin koyulmas: anlamia gelen RDFa’dir. Tiim yontemler baglantili veri ilkelerine dayanmaktadir ve
verilerin baglantili veri olarak yayimlanmasini saglamaktadir.

Calismanin bu asamasindan once Semantik Web Teknolojileri kullanilarak yer adlarinin semantik tanimlarini
olusturmak icin yer adlar1 RDF verileri Tiirkiye Yer Adlar1 Ontolojisi ile iliskilendirilmistir. Yer adlarinin DBpedia,
Geonames, Wikidata gibi agik veri kaynaklart ile iliskilendirilmesi i¢in eslestirme yazilimlari kullanilmaktadir. Silk ve
Limes gibi yazilimlar bir RDF veri setinin ilgili oldugu diger veri kaynaklari arasinda owl:sameAs iliskilerinin kurulmasi
icin benzer kavramlarin belirlenmesi asamasidir. Bu adimda RDF veri seti igerisinde bulunan yer adlarinin agik veri
kaynaklarindaki karsiliklart belirlenmistir. Yer adlari ve agik veri kaynagindaki karsiliklart arasindaki iligkileri
olusturulmustur.
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Geleneksel Web metin kaynakli ve insanlarin okuyup anlayabildigi ve yorum yapip analiz edebilmesi igin
gelistirilmistir. Bir sey aragtirmak isteyen kullanici web de birden ¢ok veri kaynagini aratmak istediginde kelimeleri tek
tek aratarak zaman kaybi ve fazla emek sarf eder. Yani Geleneksel Web gereginden ¢ok zaman ve emek harcamaya neden
olur. Semantik Web ile birlikte metin kaynakli dokiimanlardan, sadece insanlarin okuyup anladigi formattan ¢ikip
bilgisayarlarinda igerigi anlamasi, analiz edebilmesi, yorumlanabilmesi, islenebilmesi saglanmistir. Bu sayede hem
konumsal verilerin hem de konumsal olmayan verilerin yayinlanmasina olanak saglanmigtir. Halihazir da bulunan veri
setleriyle linkler bagdastirilarak verilerin internet agia baglanmasi saglanmaktadir. Yer adlarinin ilgili veri kaynaklari
ile iliskilendirilmesi Sekil 3’te verildigi gibi yer adi ile ilgili tim bilgilere graph {izerindeki diiglimler ve kenarlar
iizerinden ulasilmaktadir. Boylece yer adlart ile ilgili tiim verilere kullanicilarin erisimi saglanmis olacaktir.

_—ewlequivalentClass.
dbo:Location ¥
Owl:Thing schema:Place
x
subclassOf ® B wikidata:Q486972
owl:equivalentClass % rdfitype
dbo:Place ) rafype »___ geo:SpatialThing
e [T ]
dbo:province £ http://... ’ir rabzon o xsd:sting
(5\\"“? N rdf:type
‘3, > ikidata:
dbo:Province s% wikidata:Q3957
> %
LY
skos:subject httpil... #Rize 060“?“" dbrpostal_code
http://... #Turkey 0
h o ¥ dbp:postalCode .
= geo:within hitp://... #Trabzo
é n
B xsdiinteger
o .
i dbp:poputation »| 811.901
9eo,, xsdinteger
http://... #Country “Cong, ing
dbo:Region

Sekil 3: Yer adlarinin veri kaynaklariyla iliskilendirilmesi

Ulusal diizeyde yer adlarinin semantik tanimlari igin Istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi baz alinarak Tiirkiye
Yer Adlar1 Ontolojisi gelistirilmistir. I, ilce, mahalle ve kdy diizeyinde yer adlarmin tarihsel siirec icerisinde degisimleri
semantik olarak iligkilendirilmistir. RDF yer adlar1 verisinin agik baglantili veri setleri ile iliskilendirilmesi ile Semantik
Web Teknolojileri kullanilarak daha fazla veri ve bilgi ¢ikarsanmasini saglayacaktir. A¢ik baglantili veri setleri ile link
kurmak ayni1 zamanda yer adlari verilerinin web iizerinde bulunmasini ve paylasimini kolaylastiracaktir.

3. Sonug ve Oneriler

Calisma kapsaminda iilkemizde bulunan il, ilge ve koylerin yillar igerisinde koyulmus isimleri, bu isimlerin
koyulduklart tarih, dil ve anlamlar arastirilmigtir. Bu isimler Excel formatinda tablolar seklinde diizenlenerek yapisal veri
seklinde hazirlanmistir. Boylece il, ilge, kdy/mahalle diizeyinde belirlenen oznitelikler giincel yer isimleri ile
iliskilendirilmistir. Elde edilen bilgilerin Semantik Web uygulamalarinda kullanilabilirligini saglamak amaciyla RDF
formatina doniistiiriilmiistir. Web iizerinde 1il, ilge, kdy/mahalle ile ilgili daha fazla veriler elde etmek ve yeni veriler
¢ikarsamak i¢in ilgili baglantili veri kaynaklart ile iligkilendirilmistir.

Acik kaynaklardan elde edilen yer adlarinin baglantili veri yaklasimi kullanilarak web {izerinde yaymlanmasi, yer
adlar1 hakkinda daha fazla veriye ulasiimasina imkén verecektir. Boylece yer adlarinin gegmisten giiniimiize farkli isimleri
birbiri ile iliskilendirildigi i¢in 6zellikle Semantik Web uygulamalarinda kullanilabilir formatta web tizerinde yayinlamis
olacaktir. Ayrica ulusal diizeyde farkli dil ve lehgelerde isimlendirilen yer adlarmin kullanimda adinin ne oldugu
anlagilabilecektir. Geonames ve Dbpedia gibi konumsal alanda yaygin olarak kullanilan veri kaynaklari ile yer adlari
eslestirilecektir ve gerekli karsilagtirmalar yapilacaktir. Tiim farkliliklar degerlendirilerek il, ilge, kdy adlari i¢in ulusal
diizeyde standart bir siniflandirma olusturularak web {izerinde yayinlanacaktir. Yer adlarinin farkli dillerdeki anlamlari
icin bu ¢aligma temel niteliginde olacaktir. Bu dogrultuda proje 6nerisinin amag ve hedefleri asagida verilmistir. Ulusal
diizeyde il, ilge, mahalle/kdy bazinda yer adlarmin tarihsel gelisimini yil, tarih, dil ve tanim 6zellikleri dikkate alinarak
giincel yer adlari ile iligkilendirmek, Yer adlarmmin zaman igindeki tarihsel gelisimini RDF ¢izgeleri iizerinden
goriintiilenmesi i¢in temel olusturmak, Yer adlarini agik veri kaynaklari ile iliskilendirmek, Yer adlarinin RDF verilerini
web tizerinde yayinlayarak acik veri kaynaklarindan dinamik olarak yeni veri ve bilgiler elde etmek, RDF olarak kodlanan
yer adlarinin sonrasinda manuel miidahale olmaksizin daima giincel kalmasin1 saglamak, Yer adlarinin diger semantik
web uygulamalarinda kullanilabilirligini saglamak, Yer adlar1 ontolojisi gelistirmek ve il, ilge, mahalle/kdy yer adlar
verileri ile iliskilendirmek, Ulusal diizeyde il, ilge, mahalle/kdy yer adlar1 digindaki yer adlarinin semantik tanimlarini
olusturmak i¢in metodoloji gelistirmek, II, ilce, mahalle/kdy yer adlarinin ulusal diizeydeki tarihsel gelisim siirecini tek
bir modelde birlestirmektir.
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Ozet

Intihar, bireyin yasamim goniillii olarak sona erdirmesidir. Disaridan bakildiginda bireysel bir olgu olarak goviilse de nedenleri ve
sonuglart incelendiginde toplumsal bir olgudur. Ciddi bir halk sagligi problemi olan intihar onlenebilir bir 6liim nedenidir. Bu nedenle
intihar riski tasiyan gruplar: tespit etmek intiharin onlenebilmesi igin biiyiik 6nem tasimaktadwr. Bu ¢alismada Tiirkiye 'de 2002-2022
yillart arasinda meydana gelen intiharlar iller ve istatistiki bolge birimleri bazinda cinsiyete gore mekdnsal dagilimlart incelenmigtir.
Buna ilaveten Gayrisafi Milli Hasila ve yoksulluk oranlar: ile mekdnsal iliskileri irdelenmistir. TUIK 'ten (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
il bazinda elde edilen verileri mekansal olarak analiz etmek icin agik kaynak kodlu CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimi olan QGIS
kullanmilnmigtir. Analiz sonuglarimin gérsellestivilmesinde tematik haritalar ve pasta grafikler kullamimistir. Yapilan ¢alismada
intiharlarin istatistiki ve konumsal olarak incelenmesi sonucunda yiiksek riskli bolgeler ve risk faktorii olabilecek parametrelerin
belirlenmesi amaglanmistir. Boylece ¢alisma, onlem alma ve miidahale asamalarinda, daha hizly ve etkili kararlar alinmasinda yarar
saglayacaktir.

Anahtar Sozciikler
Intihar, CBS, Mekénsal

1. Giris

Intihar, bireyin 6z benligine ydnelik saldirganlik hali olarak tanimlanabilmektedir. Bir egilim, bir diisiince ya da girisim
olarak karsimiza gikmaktadir (Atay vd. 2012). intihar, hastalik, ticari basarisizlik, 6grenim basarisizhigi gibi bireysel
kosullardan etkilense de toplumsal faktorlerin de intihar oranlari tizerinde biiyiik bir etkisi vardir (Philips 2012). Emile
Durkheim, yaptig1 bir ¢alismada ekonomik bunalim ya da savag sonrasi gibi toplumsal degerlerin bozuldugu zamanlarda
intihar oranlarinin artis gosterdigini saptamistir (Harmanci 2015).

Diinya’da her y1l 800.000’e yakin kisi intihar nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Oliim tanimlarinin kesin olmamasi
sebebiyle bu saymin daha yiiksek oldugu diistiniilmektedir. 2019 yilindaki intihar hizlarina bakildiginda bu oran Diinya
genelinde 9,2 iken Tirkiye’de 4,21°dir (WHO 2019). Diinya’daki intihar hizina gore Tiirkiye’deki oran daha diisiik
goriinse de intihar say1s1 ve kaba intihar hiz1 her gegen giin artis gostermektedir. TUIK’e gére 2022 yilindaki intihar sayist
4.146 kaba intihar hiz1 ise 4,88 e ylikselmistir.

Ciddi bir toplum saglig1 problemi olan intihar, &nlenebilir bir §liim nedenidir. Intihar diisiincesinin olusumunda birgok
faktor etkili olmaktadir. Bireyin intihara yoneliminde hem bireysel hem toplumsal kosullarinin degerlendirilmesi intihar
davranisini anlama, 6nleme ve intihar davramigina miidahale agisindan son derece énemlidir (Atay vd. 2012). Intihar
davranisina yonelik bireysel risk faktorlerinin belirlenmesinin yan sira yiiksek riskli alanlarin belirlenmesi ve intiharin
mekansal dagiliminin incelenmesi, 6nleme ve miidahale asamalarindaki kaynaklarin daha dogru kullanilmasini
saglayacaktir (Saman vd. 2012).

CBS, saglik sorunlarinin dagilimi ¢evresel risklerin belirlenmesi ve saglik hizmetlerinin kullanimindaki bdlgesel
benzerlik ve farkliliklarin gosterilmesinde destek olur (Rytkdnen 2004). Bulgularin haritalar {izerinde gorsellestirilmesi
problemleri anlamada, 6nlem ve miidahale planlarinin olusturulmasinda yardime1 olacaktir (Jacquez 2000). Bu ¢alismada
illere ve bolgelere gore 20 yillik kaba intihar hizinin mekéansal ve zamansal dagilimi, kiimelenmeleri ve cinsiyete gore
intiharlarin incelenmesini ve gorsellestirilmesi amaglanmaktadir.

2. Yontem

Calismada kullanilan intihar sayilar1 ve kaba intihar hizlari, kisi bagina diisen Gayrisafi Milli Hasila ve yoksulluk oranlart
TUIK veritabanindan almmustir. Alinan bu verilerden intihar sayilar1 ve intihar kaba hizlar1 2002-2022 yillari arasin
kapsamaktadir. Kisi basina diisen Gayrisafi Milli Hasila ve yoksulluk oranlari ise 2014-2021 yillar1 arasini kapsamaktadir.
Bu veriler IBBS2(Istatistiki Bélge Birimleri Smiflandirmasi) ve iBBS3 diizeylerinde incelenmistir. Kullanilan IBBS1,
IBBS2, iBBS3, denizler ve komsu iilkeler gibi mekansal veriler EUROSTAT (Avrupa Istatistik Ofisi) veritabanindan
elde edilip Tiirkiye standartlarina gére TUREF/LCC Europe (EPSG:5637) projeksiyonuna doniistlirilmiistiir.

* Sorumlu Yazar: Tel: +90 (533) 6653909
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Elde edilen verilerin depolanmasi ve islenebilmesi i¢in PostgreSQL veri tabani yonetim sistemi kullanilmustir.
Verilerin mekansal dagilimlari, istatiksel gosterimleri ve analizlerinin yapilmasi ve sunulmasi i¢in QGIS yazilimi
kullanilmastir.

Yapilan bu ¢alismada kaba intihar hizinin iBBS2 ve IBBS3 bazinda mekénsal dagilim haritalar1 hazirlanmastir.
Hazirlanan bu haritalarda kaba intihar hiz1 derecelendirilmis renk dagilimlari ile gosterilmistir. Ilaveten IBBS3 bazindaki
dagilim haritalarina cinsiyete gore intihar sayilarini ifade eden pasta grafikleri eklenmistir.

Bir bolgede saglik problemlerinin mekansal ve zamansal kiimelenmesinin tespiti, saglik alaninda yapilacak ¢alismalar
acisindan oldukga 6nemlidir. Mekéansal otokorelasyon yontemlerinin temel amaci belirli bir mekan ve zamanda gozlenen
olgularin istatiksel olarak birbirlerine yakiligini aragtirmaktir (Ozgiir 2008). Bu ¢alismada kullanilan Getis-Ord Gi*
yontemi ile her veriye ait 6znitelik degerleri ile komsusu oldugu verinin 6znitelik degerlerini karsilastirilarak nerelerde
yiiksek ve diisiik degerlerin kiimelendigi belirlenebilmektedir (Dereli ve Polat 2018).

3. Bulgular

Bu calisma ile intiharin mekéansal ve zamansal dagilimmin incelenmesi ve illere goére kiimelenmelerin tespiti
hedeflenmistir. Calisma 20 yillik bir dénemi kapsamaktadir. Yapilan analizlerden belirli senelere ait Ornekler
sunulmaktadir. Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde intihar hizinin illere gére dagilim haritalar1 goriilmektedir. Bu iki haritada
intihar hiz1 derecelendirilmis renk dagilimlar ile gosterilmektedir. Yapilan siniflandirmalarda Tiirkiye’deki yiiz bindeki
ortalama kaba intihar hiz1 (~4), Diinya’daki (~10) ve Avrupa’daki (~15) intihar hizlar1 dikkate alinmustir. Illerin kaba
intihar hizlar1 incelediginde en yiiksek hizin 2002 yilinda Mugla’da goriildigii tespit edilmistir. 20 yilik ortalamaya
bakildiginda ise en yiiksek oran 9,43 ile Tunceli’de goriiliirken en diisiik hiz 2,19 ile Giresun’da goriilmektedir. Sekil 1
ve Sekil 2 karsilastirildiginda 2022 yilinda birgok ilin kaba intihar hizinin arttigr goériilmektedir. Buna ragmen
Avrupa’daki ortalama intihar hizinin ¢ok altinda kalmaktadir. Ek olarak Tunceli ve Usak illerindeki intihar hiz1 Diinya
ortalamasinin lizerine ¢ikmustir. Mugla, Agr1 ve Amasya illerine bakildiginda intihar hizlarinda diisiis goriilmektedir.
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Sekil 1: illere Gére Kaba Intihar Hizi (2002)

TUIK te yayinlanan intihar sayilari incelendiginde her sene erkek intiharlarinin kadin intiharlarindan daha fazla oldugu
dikkat gekmektedir. 20 yilin geneline bakildiginda erkek intiharlari, meydana gelen intihar vakalarmin %72’sidir. Bunun
nedeni erkeklerin kadinlara oranla daha 6liimciil yontemler kullanarak intihar girisiminde bulunmalari, daha diirtiisel
olmalar1 ve daha az yardim arayisinda bulunmalar1 nedeniyle olabilir (Tath vd. 2020). Sekil 3’teki harita hazirlanirken
cinsiyete gore intihar sayilarinin karsilastirilmasi igin pasta grafiklerden yararlanilmistir. Pasta grafikteki mavi kisim
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erkeklerdeki intihar sayisini temsil ederken yesil kisim kadin intiharlarini temsil etmektedir. Buna ek olarak pasta
grafiklerdeki alan toplam intihar sayisin1 gostermektedir.
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Harita incelendiginde pasta grafiklerin alanlarmin biiyiikliigiinden Istanbul, Ankara ve izmir sehirlerinde intihar say1sinin
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu sehirlerin niifuslarinin da yiiksek olmasi nedeniyle altlik harita olarak kullanilan kaba
intihar hizlarina gore dagilimin dikkate alinarak karsilastirmalar yapilmasi daha dogru sonuglar verecektir.
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Ekonomik kosullardaki diizensizlikler sonucunda bireylerin psikolojisi ve davranislari etkilenmektedir. Ekonominin
saglik lizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalarin birgogunda, ekonomik kriz donemlerinde intihar oranlarinin
yiikseldigini gostermektedir (Cirakli 2019). Bu ¢alismada yoksulluk orani, kisi basina diisen gayrisafi milli hasila ve
intihar hiz1 arasindaki iliski mekansal olarak incelenmistir. Altlik olarak IBBS2 bélgelerine gére kaba intihar hizinin
dagilim haritas1 kullanilmistir. Bolgelere gore kaba intihar hizlart degistigi igin esit aralikli yeni siniflar kullanilmistir.
Yoksulluk oranlari, esit aralikli siniflara gore farkli tarama stilleri ile gosterilirken, kisi basina diisen gayrisafi milli hasila
orantili semboller ile gosterilmistir.

Belirli bir bolgede ve zamanda gozlenen saglik problemlerinin kiimelenmesinin tespiti, dnleme ve miidahale gibi
konularda yapilacak calismalar i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu caligmada kaba intihar hizinin illere gore
kiimelenmelerini gorebilmek i¢in sicak nokta analizi yapilmistir. Analiz yapilirken illerin kaba intihar hizinin
dagilimlarinin da goriliip kiimelenme analizlerinin mantiginin daha iyi anlagilmasi adina illerin agirlik merkezleri
kullanilmisgtir. Yapilan sicak nokta analizinde Getis-Ord Gi* yontemi kullanilmustir. Analizler sonucu z skoru -1,65
altinda bulunan degerler soguk nokta olarak kiimelenirken 1,65 {iizerinde bulunan degerler sicak nokta olarak
kiimelenmektedir. Sicak nokta analizi sonucunda z skoru ve giiven araligina gore siniflamalar bulunmaktadir. Sekil 4’te
goriilen 2018 yilina ait haritada Ege Bolgesi’nin giineyinde yiiksek degerlerin kiimelendigi goriiliirken, Giimiishane ve
Gaziantep ¢evresinde diisiik degerlerin kiimelendigi goriilmektedir. Kilis’in kaba intihar hiz1 Tiirkiye ortalamas: iistiinde
olmasina ragmen komsu illerindeki diisiik degerler nedeniyle kiimelenmeye dahil olmaktadir.

4. Sonug

Birey ve toplum iizerinde biiyiik etkileri olan intihar, psikolojik, genetik, sosyo-demografik cografi ve ¢evresel birgok
parametreden etkilenmektedir. Bu nedenle tespit edilmesi ve dnlenmesi gii¢ bir halk sagligi problemidir. Kiiresel ve yerel
Olgekte intihari etkileyen parametrelerin tespiti ve bunlarin intihar ile iligkilerini inceleyen g¢alismalarin artmasi ile
planlamalarin bu parametrelere gore diizenlenmesinin intihar oranlarini azaltacag diisliniilmektedir (Akbas ve Koday
2021).

Intihar davramisinin olusumunda etkili olan parametrelerin tespitinde ve siddetinde mekansal analizlerden
yararlanilabilmektedir. Mekansal analizler ve gorsellestirmeler sonucunda riskli gruplarin belirlenmesi ve bu gruplara
uygun o6nlemler almmasinda CBS teknolojisinin kullamilmasmin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Intihar eylemi
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sonrasindaki ilk miidahale i¢in bagvurulan Acil Saglik Hizmetlerinin yeterliligi ve dagilimi konusunda CBS
teknolojilerinden faydalanilabilir. Mekénsal analizler kapsaminda kullanilan verilerin daha detayli konum bilgilerine
ulasildig: takdirde yapilan ¢alismalarda daha saglikli sonuglara ulagilacaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda paylasilan bulgu ve degerlendirmeler devam etmekte olan bir arastirmanin 6nciil sonuglarina
bagli olarak yapilan ¢ikarimlardir. Calismanin devam eden asamalarinda intihar verilerinin farkli etmenler ile iligkileri
incelenecektir. Mekansal analizlere ek olarak intihara etki edebilecegi diisiiniilen demografik ve cevresel faktorler
arasindaki istatistiki iligkiler incelenecektir.
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Turkiye'de Mekansal Veri ve Bilgi Yonetiminde Yerel Yonetimlerin
Politikalari ve Karsilastiklari Sorunlar

Hasan Onur Isik'’, Mustafa Tevfik Ozliidemir '

Tistanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Geomatik Miihendisligi Béliimdi, 34469, istanbul.
Ozet

Toplumsal yasantimin insasimin onciil bilgisi biiyiik oranda mekansal veriye dayanmaktadir. Bu insayr ortaya ¢ikaran zeminlerden
birisi  mekansal  siire¢  yometimidir. Mekdnsal  siire¢  yometimi  mekdnsal  diigiinmeyi  gerektirir  ve  giiniimiizde
iiretilen/degerlendirilen/kullanilan verinin biiyiik bir ¢ogunlugunun mekansal nitelikte oldugu dile getirilmektedir. Bu siire¢ yonetimi
ve bilgi iiretiminin en biiyiik paydaslarindan birisi yerel yonetimlerdir. Ayrica bu olgu ulastirma, gehir planlama, kentsel doniisiim ve
biiyiime, altyapt gelistirme, afet yonetimi, sosyal hizmetler, ¢evre koruma gibi bir¢ok alanda énemli rol oynamaktadir.

Mekansal veri ve bilginin tiretimi, siire¢ yonetiminde kullanilmasi ve paylagilmasi yerel yonetim kurumlari agisindan ozgiin niteliklere
sahiptir. Bununla birlikte yerel yonetim kurumlarinda mekdnsal bilginin ve harita bilgisinin dogru bicimde kullanilmasinin oniinde
engeller bulunmaktadir. Son yillarda ézellikle afet yonetim siireglerinde karsilasilan sorunlar, biiyiik oranda mekansal bilginin
kullanimi ya da organize edilmesi eksikliginden kaynaklanmaktadir. Fakat daha iist 6l¢ekte ulusal diizeyde veri paylasumi ve yonetimine
iliskin eksiklikler ile birlikte liyakatsiz yonetim anlayislart da, yerel yonetimler gorevierini her ne kadar olabildigince kusursuz
gergeklestiriyor olsalar da, benzer sorunlarin kaynagidir. Bu ¢calismada, mekansal veri ve bilginin yerel yonetimlerde iiretim, kullanim,
argivlenme ve degerlendirilme siirecleri incelenmektedir. Bu kapsamda mevcut durumun ve sorunlarin tespit edilmesi amacryla yerel
yonetim kurumlarinin mekdansal veri iiretimi gerceklestiren birimlerinin yetkilileri ile cesitli yazismalar ve yiiz yiize gortismeler
gergeklestirilmig, ¢calisma kapsaminda yoneltilen sorular: yanitlamalar istenmistir. Elde edilen bilgiler esliginde yerel yonetimlerde
kurumsal organizasyon semalarina iligkin ornekler incelenerek, hangi alt birimlerde mekdnsal veri iiretimi ve kullanimi
gergeklestirildigi irdelenmis, kurumsal organizasyon siireglerine iliskin éneriler yapumistir. Sonug olarak, tilkemizde mekansal veri
organizasyonuna doniik yerel yonetimlerdeki kurumsallagsma siirecine iligkin getirilen onerilerin bu alanda yiiriitiilecek ¢alismalara
katki saglamas1 amaglanmustir.

Anahtar Sozciikler

Mekansal Veri, Mekansal Veri Kalitesi, Mekansal Veri Yonetimi, Mekansal Veri Politikalari, Mekansal Veri Altyapisi, Yerel
Yonetimler

1. Giris

Ulkemizde yerel yonetimler 1982 Anayasasi'nin 127. maddesine gore "il, belediye veya kdy halkinin mahalli miisterek
ihtiyaglarimi kargilamak iizere" yerinden yonetim ilkesine gore tanimlanmig idari kuruluglardir. Bu kuruluglarin idari
gdrev ve yetkileri gesitli kanunlarla belirlenmistir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Yerel Yonetimler
Genel Miidiirligii, n.d.). Bu kanunlar gergevesinde yerel yonetimler kamu hizmetlerini yerine getirmektedir. Kamu
hizmetleri faaliyetleri, kamu yonetimi ¢ergevesinde gerceklestirilmektedir. Oztekin (2002), kamu ydnetimini bir iilkenin
icindeki her bireyin refah, mutluluk, gelisim, giivenlik, saglik ve egitim gibi olanaklar1 saglamasina doniik olarak devletin
kurumlar biinyesinde gosterdigi c¢abalar toplami olarak tanimlamaktadir. Kamu yonetimi bilyiik ol¢lide mekansal
diistinmeyi, mekansal diistinme ise mekéana iliskin bilgiye sahip olmay1 gerektirmektedir. Yerel yonetimler de bu bilgiye
sahip olmanin araglarindan birisi cografi verileri kullanmaktadir. Gilfoyle ve Thorpe (2004) cografi bilgi sistemlerinin
yerel yonetimlerde kullaniminin etkilerini esnek harita iiretim siirecleri, arazi ve miilkiyet, ag analizi, olay analizi, ¢evresel
izleme ve yonetim, sosyo-ekonomik analiz bagliklar1 altinda ele almistir.

Buna benzer sekilde daha iist 6lgekli bir konu olarak mekansal veri altyapisinin kurgulanmasi yerel yonetimler igin karar
verme siirecleri agisindan dnemlidir. Amerika Birlesik Devletleri Biitce ve Yonetim Ofisi olan OMB (2010), Ulusal
Mekansal Veri Altyapist (MVA) i¢in "mekénsal verileri elde etmek, islemek, dagitmak, kullanmak, siirdiirmek ve
muhafaza etmek i¢in gerekli teknoloji, politikalar, standartlar, insan kaynaklar1 ve ilgili faaliyetler" tanimi yapmaktadir.
Bu genis kapsam, kurumlarin mekansal veriye iligkin siire¢ yonetimi agisindan altyapinin 6nemini gostermektedir.

Mekansal veri altyapisinin iyi kurgulanmadigi durumlarda birlikte ¢alisabilirligin  6nlinde biiylik engeller
olusabilmektedir. Thtiyag duyulan bilgiye ulasmak, ulasildiginda kullanmak, kullamldiginda karar verebilmek cesitli
onciiller gerektirmektedir. Bilgiye ulagmak i¢in o bilginin varligindan haberdar olmak ya da o bilgiye ulasabilme yollarina
hakim olmak gerekir. Bilginin varlig1 tek basina karar verme stireglerinde etkili degildir. Bilginin rasyonel ve anlamli bir
sekilde karar verme siireglerinde kullanilabilmesi gerekir.

* Sorumlu Yazar: E-posta: isikh@itu.edu.tr (Isik H. O. , tozlu@itu.edu.tr (Ozlidemir M. T.)
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Diinyada bu kapsamda, birlikte ¢aligabilirlik ve altyapinin olusturulmasina doniik ¢aligmalar gergeklestirilmektedir.
Bunlarin daha yerel bir diizeyde iilkemizde ulusal olarak uygulanmasi ise giincel bir konudur. Bu ¢er¢evede daha alt
olcekte yerele dogru devam edildik¢e standartlagma ¢aligmalarinda farkliliklar goriilmektedir. Nalc1 (2011) altyapilarin
iist katmanlarinin toplumun geneliyle, alt katmanlarinin ise yereliyle ilgili oldugunu belirtmektedir. Rajabifard ve dig.
(2000) altyapr organizasyonunu semsiye ve yapi tasi yaklasimi olarak isimlendirilen iki farkli yaklasim cercevesinde
iligskilendirir: semsiye yaklagimi iist 6lgekteki MVA’larin alt dlgekteki bilesenleri kapsadigma iliskin bir yaklagimi
olustururken yap1 tas1 yaklagimi alt 6lgekteki MV A’larin st 6l¢ektekilerin yapi tasi oldugunu belirten yaklasimdir. Her
iki yonlii olarak da MV A’lar asagidan yukartya ya da yukaridan asagtya bir hiyerarsik dizilimde birbirlerini tamamlayici-
destekleyici unsurlar durumundadir.

Yerel yonetimlerin sorumlulugundaki mekénsal verinin iiretim, kullanim ve analizine iligkin siireglerin kurgulanmasi
diinyada ve iilkemizdeki kimi gelismelere bagli kalmakla birlikte, bu gelismeleri takip eden mevzuat degisiklikleri ile
yasal bir statiiye alinmistir. Asagida yerel yonetimlerde mekansal veri stratejisine iligkin zamansal doniim noktalarina yer
verilmektedir.

e 1965: Ik CBS uygulamasi Kanada Cografi Bilgi Sistemi kuruldu (MacDonald vd. 1985).

1985: 3194 sayili Imar Kanunu yiiriirliige girdi (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 Yerel

Yonetimler Genel Miidiirliigii n.d.).

1990'1 y1llar ile birlikte MV A uygulamalar1 yayginlik kazandi (Nalc1 2011).

1993: TUBITAK tarafindan “Ulusal Veri Standartlar1” ¢alisma grubu kuruldu (Nalc1 2011).

1994: Bangemann raporlar1 Avrupa Bakanlar Konseyi'ne sunuldu (European Council 1994).

2001: Avrupa’da MV A kurulma caligmalari baslatildi (Pashova ve Bandrova 2017).

2003:27 Mart 2003 tarihli Bakanliklararasi Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu (BHIKPK)

toplantisinda Y onetmelikler Komisyonuna ‘Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi’nin Kurulmasi1 Amaciyla Yasal

Dayanak ve Yonetmelik Taslaginin Hazirlanmasi® gérevi verildi (Nalc1 2011).

e 2004: Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu yiiriirliige girdi (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
Yerel Yonetimler Genel Miidiirliigii n.d.).

e 2005: Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi yiiriirliige girdi.

e 3 Temmuz 2005 tarih ve 5393 sayili Belediye Kanunu yiiriirliige girdi (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 Yerel Yonetimler Genel Miidiirligii n.d.).

e 2006: 5490 say1l1 Niifus Hizmetleri Kanunu yiiriirliige girdi.

Bu tarihsel gelisim dinamiklerine bagli olarak belediyeler basta olmak {izere yerel yonetimlerin bugiinkii mevcut giincel
mekansal veri stratejilerinin olugturuldugu goriilmektedir.

Yerel yonetimlerde mekansal verilerin kullanimina odaklanan bu ¢aligma kapsaminda ¢esitli kurum yetkilileri ile yiiz
ylize ya da yazili goriismeler gergeklestirilmistir. Yapilan goriismeler neticesinde yerel yonetimlerin mekénsal veri
politikalar1, karsilagtiklar1 sorunlar ve bu sorunlarin ¢oziimlerine iliskin olarak;

kurumda kullanilan veri ¢esidi ve standartlari,

mekansal verilerin iiretim sikliklari,

kurum i¢inde mekansal veri lireten birimler,

kurum dahilinde mekansal veri kullanan birimler,

mekansal verilerin paylasim sekli,

mekansal veri birligi ve biitlinliigiine iliskin karsilasilan sorunlar

iizerine sorular yoneltilmistir. Bundan sonraki boliimlerde yerel yonetimlerde mekansal veri altyapisi, yapilan goriismeler
ekseninde tespit edilen bu altyapinin iilkemizdeki mevcut durumu ve mekansal verilerin kurumsal organizasyonu konulari
ele alinmakta, bu baglamda gelistirilen 6nerileri de igeren sonuglara yer verilmektedir.

2. Yerel Yonetimlerde Mekéansal Veri Altyapisi

Dogay1 ve g¢evresini soyutlayan insan uygulamali olarak bu dogaya iliskin tasarruflarda bulunur. Bulundugu tasarruflar
tarihsel siirec igerisinde toplumsal nitelik kazanmustir. Cin, Hint, Misir ve Mezopotamya uygarliklar1 uygulama alaninda
ihtiyaglara yonelik yanitlar bulabilirken, Yunan diislincesi bu yanitlarin genellestirilmesinin yolu olan "theoria"ya
ulagmustir (Cevizci 2009). Uygulamali bilimlerdeki bin yillardir siiren gelisim, giinlimiizde de soyut diizeylerle ideal olana
erismeye devam etmektedir. Antik donemde verinin islenmesine iliskin soyut diizeyler, giinlimiizde verinin niteligine
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yonelmeye baslamistir. Mekénsal veri de antik donemde toplumsal yasantinin organizasyonu agisindan en temel bilgi
kaynaklarindan birisini olustururken; giiniimiizde mekansal verinin kullanimina iliskin ihtiyag, artan niifus hareketleri ve
mekan tasarruflar1 neticesinde artmaktadir. Veriden bilgiye ulagmanin yolu olan algoritmalar uygulamali alanlarda
tarihsel olarak evrenselligini korurken, mekéansal veri toplumsal yasantinin organizasyonundaki degisim ve doniisiimden
etkilenen dinamik bir girdi olmaktadir. Bu nedenle ¢agimizin biiyiik problemlerinden birisi de mekansal verinin niteligine
iligskin ideal olan1 bulma arayisidir.

Miihendislik faaliyetleri agisindan mekansal verinin kullanimina iligkin sorunlar bu arayis1 artirmaktadir. Bu kapsamda
kiiresel ve ulusal olgekte iist kuruluslar, birlikte calisma ve standartlasma iizerine c¢alismalar gerceklestirmistir ve
gerceklestirmektedir. Ust dlgekten alt dlcege tek tarafli bir yaklasim bu konuda basarili olunmasi agisindan yeterli
olmayabilir. Tiirkiye'de yerel yonetimlerin gelisimi Batililagma faaliyetleri kapsaminda iist 6l¢ekli kuruluglar tarafindan
organize edilirken, tarihsel siire¢ igerisinde gelisen yerel yonetim deneyimlerinin ilk 6rnekleri toplumsal kapsayicilik
icerisinde karsilik bulmustur (Cigek 2014). Mekéansal veri organizasyonuna iligkin olarak birlikte ¢alismaya uygun bir
standartlagmaya erigsmek agisindan yerel yonetimlerin ilgili birimleri siirecin en 6nemli bilesenlerinden birisi olarak
goriilebilir. Bu konuda yerel yonetimlere diisen sorumluluk 6nemli ise de merkezi kurumlar mekansal veri politikasinin
belirlenmesinin asli bilesenidir. Bu baglamda, yasadigimiz problem ya da eksikliklerin merkezi tasarruflardan bagimsiz
oldugu disiiniilemez.

Ulkemizde yukarida bahsedilmis olan merkezi gelismeler ile birlikte toplumsal yasamin organizasyonu ve afet ydnetim
stireglerindeki aksakliklara mekansal verinin kullanimina iliskin sorunlarin da kaynaklik ettigi goriilmektedir. Merkezi
politikalarin disinda ayn1 zamanda bir tamamlayici oldugu da diisiiniilerek yerel yonetimlerin mekansal veri altyapisinin
gelistirilmesi ve kendi kurumlarina 6zgii altyap1 gelistirmeleri bu nedenle 6nemli goziikmektedir.

Nalc1 (2011), mekénsal veri altyapisina iliskin "altyap1" kavramimin nesnelerin disinda sistemler ve insanlari da
kapsadigini ve bilgiye kolayca ulagsma ve paylagma saglanmasinin temel unsuru oldugunu belirterek ayni ¢alismasinda
mekansal veri altyapisinin bilesenlerini Veri Kiimeleri, Politikalar, Teknoloji, Standartlar, insan Kaynaklari, Kurumsal
Catt1 ve Mali Kaynaklar olarak tanmimlamaktadir. Kiiresel olgekten yerel Olgege mekansal veri altyapilarinin
tanimlanmasina dair 6rneklere bakildiginda mekéansal veri politikast ve bu politika kapsaminda ortaya konulan irade temel
hareket noktasini olusturmaktadir. Ulkemizde bu kapsamda Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Olusturulabilmesi Igin
On Calisma Raporu 47 ile Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin olusturulmasina iliskin olarak TUCBS-A tanimi
yapilmis ve bu altyap1 yasa, yonetmelik, organizasyon, ulusal standartlar olarak tanimlanmistir (TKGM 2005). TUCBS-
A'nin gerceklestirilmesine iligkin olarak giiniimiize kadar hala tartigmalar devam etmektedir (Gliney vd. 2015; Bayrakter
vd. 2022; Cay ve Kandemir 2023; Yildiz & Birgoren 2022).

Yerel yonetimlerde mekansal veri altyapisina iliskin gelismelerin ise pratik olarak Kent Bilgi Sistemleri (KBS) tizerinden
tartisildign goriilebilir. Yerel 6l¢ekte KBS'ye iliskin sorunlar da literatiirde, iizerinde tartigilan bir konu olarak giiniimiize
kadar deginilen ana problemlerden birini olusturmaktadir. (Avcr & Durduran 2014; Cabuk 2015; Giiney, C. vd. 2010;
Yavuz, O. 2009; Ozaslan 2018) Bununla birlikte yerelin ncelikli olarak kabul edilmedigi ve 6zgiin kosullarina uygun
veri altyapr politikasinin gelistirilmedigi durumlarda afet yonetim politikalarinda ve kamusal hizmetlerde biiyiik
eksiklikler meydana gelebilmektedir.

2.1. Yerel Yonetimlerde Mekansal Veri Altyapisina iligkin Mevcut Durum

Bu ¢aligsma kapsaminda yerel yonetimlerde mevcut durumun tespit edilmesi amactyla ¢esitli yerel yonetim kuruluglari ile
resmi yazigsmalar ve kurumlarda calisan yetkililer ile yiiz yiize goriigmeler gergeklestirilmistir ve mevecut duruma iligkin
degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucunda, verilen yanitlara bagli olarak yapilan degerlendirme ve oneriler katkida
bulunan kisi veya kurumlar1 baglamamaktadir. Toplam 14 kurumun yetkililerine asagidaki sorular yoneltilmistir:

Kurumunuz biinyesinde ne ¢esit ve standartta mekansal veri bulunduruyorsunuz?

Rutin olarak iirettiginiz mekansal veri var midir? Varsa ne siklikla hangi veriyi iiretiyorsunuz?

Biriminiz disinda mekansal veri iireten bagka birimler var midir? Varsa hangi birimlerdir?

Kurumunuz biinyesinde cografi veri hangi birimler tarafindan hangi siklikla kullanilmaktadir?

Bu verilerin paylasilmasina iligkin bir yerel ag ya da portal bulunmakta midir? Varsa bu portalda hangi standartta
ve tipte veriler tutulmaktadir? Yoksa paylasim sekli nasil olmaktadir?

e  Veri birligi ve biitiinliigline iligskin olarak farkli kurumlarin kullandiklar standartlar konusunda karsilagtiginiz
sorunlar var midir? Karsilastiginiz sorunlar varsa, bu sorunlar1 asmaya doniik stratejileriniz nelerdir?

Gergeklestirilen yazigma ve goriismeler neticesinde kurumlarda farkli ¢esitlerde mekansal veri {iretiminin
gergeklestirildigi goriilmektedir. Kurumlar biinyesinde genel olarak OGC, INSPIRE ve TUCBS gibi iist 6lgekli veri
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standardim temel alan iiretim ya da arsivleme yapilmaktadir. Onemli bir husus olarak “veri standardinin” tanimlanmasina
iligkin bir goriis birlikteligi olmadig1 diistiniilmektedir.

Kurumlar biinyesinde gergeklestirilen mekénsal veri tiretim sikliklarinin kurumdan kuruma farklilik sergiledigi ve genel
olarak belirli bir siklikta {iretim yapilmasi yerine talep ve ihtiyaca bagli olarak iiretimlerin gergeklestirildigi
gozlenmektedir.

Kurumlarin yanitlarindan hareketle, mekéansal veri iiretimi ve kullaniminin yerel yonetim kurumlarmin birgok birimi
tarafindan gergeklestirildigi; bununla birlikte mekansal veri kullaniminin, iiretimine gére daha yaygin oldugu séylenebilir.

Kurumlarin mekénsal veri paylagimina yonelik olarak kurum igi ve kurum dis1 paylasim politikalar1 da farklilasmaktadir.
Gizlilik ilkelerine bagli olarak veri paylasimina iligskin smirliliklar bulunmaktadir. Veri erisim kontrolleri ve izinleri
ihtiya¢ duyulan mekansal veriye erigimi zorlagtirmaktadir. Veri sozliigiinlin olusturulmasina ya da veri depolama
mimarisinin kullanighhigina iligkin eksiklikler kullanicinin mekéansal veri kullanimina iligkin motivasyonunu
azaltmaktadir. Bununla birlikte verilerin paylasiminin saglandig1 platform arayiizleri ya da arsivleme hiyerarsisinin
kullanici dostu olmasina iliskin eksikliklerle de karsilagilmaktadir. Mekansal veri s6z konusu oldugunda veri dogrulugu,
projeksiyonu, hassasiyeti, zamansal ¢dziiniirliigii gibi metaverilere iligkin eksiklikler verinin kullanimini etkileyen diger
etmenler olmaktadir. Ayn1 zamanda kullanicilarin kullandiklar1 uygulama platformlar1 ve veri tipleri ile uyumlu veri
tipleri ile ¢aligmay1 tercih ettikleri gortilmektedir.

Projeksiyon farkliliklari, kiiresel ya da ulusal standartlara uygun sekilde tiretilmeyen mekansal veriler, eksik 6znitelik
bilgileri, verilerin paylasimmin standartlara uygun olmamasia iligkin sorunlar yazigmalar ve goriismeler sirasinda
deginilen sorunlardir.

2.2. Yerel Yonetimlerde Mekansal Verinin Kurumsal Organizasyonu

Caligma kapsaminda yerel yonetim kurumlarinda mekénsal veri {ireten ve kullanan birimlerin organizasyonel yapisinin
incelenmesi amaciyla ¢esitli drnekler se¢ilmistir. Secilen drneklerde giincel idari teskilat semast kullanilarak, sorulara
verilen yanitlar ¢ercevesinde teskilat semasi iginde mekansal veri {iretimi gergeklestiren alt birimler belirtilmistir. Sonug
olarak kurum isimlerine yer verilmeden idari teskilat igindeki birimler kirmizi ile isaretlenmistir.

BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANI

Sekil 1: Bilyiiksehir Belediyesi Ornedi — 1 Idari Tegkilat Semasi (mekéansal veri (ireten birimler kirmizi ile gésterilmistir)
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BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANI

Sekil 2: Biiytiksehir Belediyesi Ornedi — 2 Idari Tegkilat Semasi (mekéansal veri (ireten birimler kirmizi ile gésterilmistir)

BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANI

Sekil 3: Biiytiksehir Belediyesi Ornedi — 3 Idari Tegkilat Semasi (mekéansal veri (ireten birimler kirmizi ile gésterilmistir)

ILCE BELEDIYE BASKANI

Sekil 4: lige Belediyesi Omedi — Idari Teskilat Semasi (mekansal veri iireten birimler kirmizi ile gésterilmigtir)
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Sonug olarak idari teskilatlanma semasindan goriilecegi tizere mekansal veri tireten birimlerin daginik bir yapida olduklar:
goriilmektedir.

3. Sonug ve Oneriler

Yerel yonetimlerde mekansal verinin iiretim siiregleri incelendiginde verilerin tekrarli {iretimlerinin yapildiklart
goriilmektedir. Bununla birlikte giincel mekansal veriye erisim her zaman miimkiin olmamaktadir. Mekansal verinin siire¢
yonetimlerinde kullaniminda ise yeterli dogruluk her zaman karsilanamamaktadir. Kurumlarda genel olarak birimler arasi
iletisim ve koordinasyonun yeterli seviyede olmadig1 goriilebilmektedir. Ayrica veri paylagim platformunda erigim izin
kisitlari, birim ya da personellerin veriye ihtiya¢ duyuldugunda erisimlerini engellemekte; veri sozligii ve yeterli
egitimlerin olmamasi nedeniyle birim/personelde verinin mevcudiyetine iliskin bilgi eksikligine neden olmakta; bunun
yaninda bahsedilen hususlar yeterli olsa bile platformdaki veri mimarisinin kurgusundaki sorunlar veriye erisimi
zorlastirmaktadir.

Yukarida bahsedilen sorunlar ve tespitler neticesinde yerel yonetim kurumlarinda mekéansal veri altyapisinin kurulacagi
ve mekansal veri iiretim/yonetim siireglerini siirdiirecek kurum iginde yapilandirilacak iist 6lgekli bir kurumsal organ
problemlerin agilmasinda etkin bir rol oynayabilir. Kurumsal semalardan goriilecegi iizere {iretim gergeklestiren birimler
farkli alt olgekli birimlerde daginik olarak yer almaktadir. Bu da kurumun biitlinciil siire¢ yonetimini olumsuz
etkilemektedir. ilgili her birim tarafindan olusturulacak g¢alisma gruplari araciligiyla mekéansal veri altyapisinin
olgunlastirilma siireci c¢alistaylar, forumlar vb. araciligiyla tartigilarak mekansal veri altyapisini siirdiirecek
kurumsallagsma, sorunlarin hizli, kararli ve etkili ¢éziimlerinde rol oynayabilecektir. Bu kurumsallagma ile birlikte de
kurum iginde gerekli egitimler saglanarak olusturulacak altyap: iizerine ¢alisanlarin bilin¢lendirilmesi mekéansal veriye
erisim ve bu verilerin kullanimi konularinda verimliligi artiracaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda odaklanilan konu mekénsal veri yonetimi konusunda son donemlerde 6zellikle afet siiregleri
yonetiminden kaynaklanan eksiklikler iizerine yerel yonetimlerin rolii olmustur. Fakat daha 6nce de vurgulandig: gibi
daha iist 6lgekte ulusal diizeyde veri paylasimi ve yonetimine iliskin eksiklikler ile birlikte liyakatsiz yonetim anlayislar
da, yerel yonetimler gorevlerini her ne kadar kusursuz gergeklestiriyor olsalar da, benzer sorunlarin kaynagidir. O nedenle
yerel yonetimlerde mekansal veri altyapisinin olusturulma ve olgunlagtirilma siiregleri merkezi yonetimler agisindan
asagidan yukarirya demokratik bir siirecin pargasi olarak da goriilebilir.
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Ozet

Gelisen iilke ve sehirlerde altyapilarin ve iist yapilarin artmasi sonucunda iki konum arasinda ulasim yolu alternatifleri de artmaktadir.
Giiniimiizde gelinen Akilly Sehir projelerinin yan sira Yapt Bilgi Modelleri (BIM) sistemleri ile de bir¢ok yapi (alt yapi ve/veya iist
yapr) birbiri ile iligkilendirilmektedir. Bunun sonucunda biiyiik ve toplu yapilar ortaya ¢ikmaktadir. Kisiler tercih ettikleri navigasyon
programlarim kullanarak bu beseri labirentlerde agik mekanlarda ulasim saglayabilmektedir. Bu programlar/uygulamalar/servisler
birden ¢ok ulasim yolu ve kisinin tercihlerine gore optimum navigasyon ¢oziimleri sunmaktadr. Ancak biiyiiyen ve karmasiklagan
yapilarda kisilerin aradiklart yerleri bulmalar: zorlagsmistir. Bununla birlikte sozii edilen navigasyon sistemlerinin kapali alandaki
¢oziimleri etkin olarak kullanilamamaktadir. Dikey yapilasmanin artmasi ise bu problemi daha da zorlagtirmaktadir. Benzer bir
problemin oyun sektoriinde de gériilmektedir. Video oyunlarinda, oyuncularin ve oyuncu olmayan karakterlerin (NPC) yol bulma
problemleri ortaya ¢ikmistir. Oyun gelistiriciler, bu soruna evrensel bir ¢oziim olarak, seviyeleri oyunculari yonlendirecek sekilde
tasarlayarak yanit vermislerdir. Oyuncu olmayan karakterlerin navigasyon sistemleri daha karmasiktir. NPC'ler, yapay zeka
tarafindan yonlendirildigi icin belirli parametreler dahilinde yol bulabilirler. NPC yapay zekast i¢in "diinya" olarak kabul edilen
geometriye farkli yontemler uygulanabilir. Bu projede sz konusu geometri, yersel fotogrametri yontemi kullanilarak olugturulmugtur.
Bu model, Unity 3D Oyun Motoruna aktarildiktan sonra, yol bulma algoritmalarinin ¢alisabilmesi icin gerekli olan NavMesh Unity
3D i¢inde kullamilmistir. A%, Theta®, LazyTheta* ve C Wave gibi yol bulma algoritmalari, temel bir navigasyon problemi iizerinde test
edilmis ve buna bagh olarak donanimsal yiik ve ¢oziim siireleri karsilastirilmistir. Bu temel sonuglar, daha karmasik bir problemle
smanarak kapalr alan navigasyonlari igin oyun motorlarinin kullanilabilirligi test edilmistir.

Summary

Developing countries and cities having increasingly more infrastructure and superstructure resulted in the creation of multiple routes
to navigate between two points. With the milestones that Smart City Solutions(SCS) and BIM systems reached they achieved to correlate
infrastructure and superstructure. Result of this correlation is large and in mass construction. To navigate this man-made maze in
outdoors people can use a navigation service/app of their choosing. These apps/services offer multiple ways of travel with multiple
routes and optimize it with tendencies/preferences of the user. However, they are not utilizable indoors because of complicating
structures and loss of precision. Vertical construction complicates this problem furthermore. An industry which a similar problem
arises is the videogame industry. Video games have to solve pathfinding problems of both the players and NPCs. A rough solution for
the player pathfinding problem is to design levels to direct players to desired direction. NPC navigation systems are much more
complex, they are bound to the parameters that are defined in their Al and choose pathfinding. In this endeavor it is needed to create
geometry to define as “world” for NPC Al This geometry is created via ground photogrammetric methods in this project. Created 3D
Mesh is imported to Unity 3D Game Engine then a navigation geometry is created from the previous step, NavMesh as Unity utilizes
it. This NavMesh will be used as node-based graph for pathfinding algorithms: A*, Theta™ and Lazy theta™. Results of these algorithms
will be compared by hardware usage and time of completion. Results have shown to prove game engines are a viable solution for
indoor navigation problems conceptually.
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Giris

Giinliik yasamda, bireyler islerini gerg¢eklestirmek i¢in farkli mekanlara seyahat etmek zorunda kalirlar ve bu seyahatleri
yaparken genellikle i¢giidiisel olarak en kisa ve en az ¢aba gerektiren yolu tercih ederler. Ornegin, mutfakta bulunduklari
bir noktadan lavaboya gitmek, mutfak alanindan oturma odasina gegmek veya evlerinden is yerlerine seyahat etmek gibi
durumlarda, bireyler en etkili ve zaman tasarrufu saglayan yol se¢imlerini yapma egilimindedirler. Gelisen sehirlerde
hizl1 ve ¢arpik yapilagma nedeniyle popiilasyonun gereksinimlerine yonelik gelistirilen hizmetler de karmasiklagsmaktadir.
Ornegin kent igerisinde iki farkli ilgi noktast (POI) arasinda birden gok yol olusmaktadir. Kentliler bu yollar trafik
durumu, mesafe gibi kriterleri diisiinerek hangi yolu sececeklerine karar vermektedir. Herhangi iki nokta arasindaki
alternatif yol sayist arttik¢a karar vermek de zorlasmaktadir. Bunun igin ¢esitli navigasyon servisleri olusmustur. Bu
servislere Google, Yandex ve sabit GPS servisleri saglayan baska firmalar ¢esitli ¢oziimler sunmustur. Firmalar, her gecen
giin bu servislerini genisletmek ve giincellenmektedir. Otonom toplu tasima, akilli araclar gibi Akilli Sehir projeleri ile
¢esitli otomasyon sistemleri planlanmaktadir. Bu sistemlerin ¢aligsabilmesi i¢in yol agmin ve ilgi noktalarinin (POI)
gosterildigi temel harita gerekmektedir. Araglarda kullanilan temel harita genelde yiiksek ¢oziiniirliiklii ve dinamik
haritalardir. Ara¢ konumlar1 ise genelde GNSS ile veya kendi sistemleri tizerinde tanimlamaktadirlar.

Bu konum belirleme ve navigasyon problemi gelisen sehirlerde karmasiklasan yapilarda her gegen giin artmaktadir. Agik
alanlar gibi kapal alanlar da karmasiklasmaktadir. insanlar gibi otonom araglar, robot siipiirgeler, insans1 robotlar gibi
robotlar da bu yapilarda konumlarini veya gidecekleri noktaya navigasyonunu gerceklestirmekte zorlanmaktadir. Bunun
oniine gegmek icin genelde bir kat plan1 veya genel yapi planlari kullanilmaktadir. Bu planlarin kartografik tasarimlarimin
0znel olmasindan kaynakli olarak kisiler bu planlar1 okumakta zorluk g¢ekebilmektedirler. Otonom sistemlerde ise
navigasyon eylemini gerceklestirecekleri bolgeler arasinda rolatif konumlari hesaplanip veya baglangi¢ noktasindan hedef
konuma tanimlanmis rotada ilerleme sekli ile bu problemin 6niine gecilmeye ¢alisilmistir. Ayrica bu yapilarda akillr sehir
projelerini destekleyecek altyapi olarak Yapr Bilgi Modeli (YBS / BIM) yaklasimu ile yapilar insa edilmektedir. BIM
modelleri bina altyapisi, kat planlari, elektrik ve su hatlar1 gibi diger yap1 bilgilerini icermektedir. Acil bir durumda kisiler
gerekli aletler veya servislere ulagimlart zorlasmaktadir. Buna benzer problemler baska bir ortamda ¢6ziilmiistiir.

Video oyunlar1 diinyasinda karmagik yapilarda yol bulma problemi hem oyuncular hem de oyunda bulunan Oyuncu
Olmayan Karakterler (NPC) i¢in haritada navigasyon islemini gerceklestirerek ¢oziilmesi beklenmektedir. Oyun sektorii
stirtikleyici bir oyun igin goriintii, ses, hikdye ve inandirict NPC hareketlerinin gerekli oldugunu tespit ederek bu yonde
oyunlarin yapilabilmesi i¢in oyun motorlar1 bu yonde gelistirilmistir. Oyuncularin bulundugu oyun diinyasi tamamen
modellenmemis olsa bile bulunduklar seviyede hareket edecekleri yiizey ve alan sinirlart kullanilir. Bu seviyeler oyuncu
deneyimleri ve hareket yollar1 diisiiniilerek tasarlanmaktadir. Oyuncularin hareket yollar1 yani sira NPC hareketleri
tasarlanarak sinirlamalari belirlenir. Bazi oyunlarda kazanma kistasi ise slire oldugundan olabildigince kisa yollar
tasarlanir ve oyuncularin bu yollar1 kesfetmesi beklenir.

Bu projede giiniimiizde biiyiiyen ve karmasiklasan sehirlerde hem agik alanlarda hem kapalir alanlarda artan navigasyon
problemlerinden, kapali alanda navigasyon problemine yonelik ¢oziimler {izerine ¢alisilmigtir. Bu ¢6ziim i¢in oyun
sektori teknolojileri, diisiik maliyetli fotogrametrik ¢oziimler ve yol bulma algoritmalar: kullaniminin kavramsal olarak
kanitlanmasi hedeflenmistir.

1. Kapali Alan Modelinin Olusturulmasi

Yersel fotogrametri yontemleri baz almarak test bolgesi (ITU Insaat Fakiiltesi Fotogrametri Laboratuvar Koridoru) ii¢
boyutlu modeli iiretilmesi icin dijital gériintiiler elde edilmistir. Basarili model iiretimi sonucunda bu test bolgesi ITU
Insaat Fakiiltesi Fotogrametri Laboratuvar Koridoru ile iTU Ingaat Fakiiltesi (IGS ISTA Uydu Gozlem ve Degerlendirme
Laboratuvar1) GPS/GNSS Laboratuvar Koridoru seklinde genislettirilerek denenmistir.

1.1. Fotogrametri

Kapali alan modellemesi, i¢ mekanlarin ayrintili ve hassas bir sekilde belgelenmesi ve analiz edilmesi i¢in son derece
onemlidir. Bu noktada, fotogrametri, diger veri toplama yontemleriyle birlikte kullanildiginda biiyiik bir avantaj sunar.
Fotogrametri, goriintiilerden nesne ve mekanlarin ii¢ boyutlu modellerinin olusturulmasini saglar. Bu modeller, yapilarin,
odalarin ve kapali alanlarin geometrisini, boyutlarini ve detaylarini belirlemede kritik bir rol oynar. Ayrica, bu veriler,
yeniden tasarim, restorasyon veya gilivenlik analizleri gibi pek ¢ok uygulama igin temel bilgi saglar. Kapali alan
fotogrametrisi, mithendislik, mimari ve cografi bilgi sistemleri alanlarinda 6nemli bir arastirma ve uygulama alani olarak
kabul edilir. Fotogrametri iglemleri i¢in maliyeti diisiik tutmak hedefiyle; gerekli fotograflar Samsung Note20 model akillt
cep telefonu ile elde edilmistir. Sabit odak, normal lens ve sabit odak genis lens ile ¢ekimler ger¢eklestirilmistir. Bu iki
veri seti ile fotogrametrik modeller elde edilmek hedeflenmistir ancak genis agili ¢ekimlerde kamera distorsiyonu ve
tekrar eden ylizeylerden dolayr model olusturulamamustir.
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1.2. Uygulama ve Servisler

Farkl1 ti¢ boyutlu model iiretimi yontemlerini inceledigimizde, Agisoft Metashape programryla nokta bulut, yogun nokta
bulut ve mesh model olusturulabilmesi miimkiin hale gelirken, Polycam hizmetiyle, fotogrametrik goriintiilerin sisteme
yiiklendikten sonra bulutta ¢aligan bir algoritma tarafindan Texture Model tiretilebilmektedir. Bu iki yaklagimin dogruluk
acisindan karsilastirilmasi gereklidir.

Ozellikle, Agisoft Metashape ile iiretilen modeller, yiiksek hassasiyet ve ayrmt: diizeyi sunabilirken, Polycam'in bulutta
calisan algoritmasi daha hizli sonuglar iiretebilir, ancak bazen dogruluk agisindan bazi 6diinler gerekebilir. Bu nedenle,
bu iki yontemin karsilagtirmali bir analizi, her birinin belirli uygulama senaryolarinda ne kadar etkili oldugunu daha iyi
anlamamiza yardimc1 olabilir. Bu, arastirmacilar ve uygulama uzmanlar1 i¢in 6nemli bir konudur, ¢iinkii dogru modelleme
sonuglari, insaat, restorasyon ve cografi bilgi sistemleri gibi pek ¢ok alanda kritik 6neme sahiptir.

Kapali mekan modeli olusturmak i¢in Polycam programi/servisi kullanilmasina karar verilmistir. Olusturulacak modelde
250 adet goriintli sinir1 bulunmaktadir. Bundan 6tiirti kompleks kapali mekanlarin mekansal modelleri birden ¢ok mesh
modellerle birlestirilmesi gerekmektedir. Rdlatif koordinat sisteminde bu modeller boolean fonksiyonlar ile
birlestirilmesiyle biitiinsel mekansal model olusturulabilmektedir. Benzer islemler Agisoft Metashape yaziliminda
gerceklestirildiginde, fotogrametrik iglemlerde tekrar eden ylizey hatalari, kamera distorsiyonu gibi bircok dengeleme
hatasi ile karsilagildigi i¢in Polycam programi kullanilmistir.

Gergek mekansal verinin kullanimini kavram olarak kanitlamak amagli olarak iiretilen mesh mekansal verilerin Unity 3D
ortamina aktartlmasi 6rnek bir is akigt (Sekil 1.1) ile denenmis ve kanitlanmistir. Bu is akist Polycam servisinden iretilen
mesh modelin dosya tiiriine gore basit bir degisiklik gerekmektedir. Polycam servisinden ¢ikti alinan model Blender3D
yazilimi ile Unity3D Oyun motorunun okuyabilecegi bir dosya formatina ayrica yiizey kaplamalarinin da ek olarak
kaydedilmesi sonucu elde edilmistir. Bu 6rnek calisma Insaat Fakiiltesi Geomatik Miihendisligi Boliimii Laboratuvar
Koridorunda gergeklestirilmistir.

ﬁelirlenen alanin fotograflanmasi ve Polycam ile otonom olarak islcnmesi\\

éolycam arayiiziinde mekansal modelin skala ve rotasyonun dl'izeltilmesQ

:

( *.glb” dosya formatinda ¢ikt: alinarak Blender3D programina aktanlmas)

\ /

( Blender3D’de modelde bulunan kaba hatalarin kaldirilmasi ve model kaplamalarinin ayr1 bir goriintii olarak kaydedilmesi )

A 4

( Blender3D’de mekansal modelin “.fbx™ formatinda ¢ikt1 alinarak Unity3D projesine aktariimasi )

v

@nity?yD ye aktarilan Mekansal Model igin kaplama materyali olusturulmasi ve kaplama goriintiilerinin materyalle atanmaSI)

:

énity3D NavMesh’inin olusturulmasi ve navigasyon ajaminin detaylarina dikkat edilmesQ

Unity3D NavMesh sistemi ile navigasyonun 6nceden belirlenmis hedef noktalara navigasyonu \

Sekil 1.1: Mekansal Modelin Unity3D Oyun Motoruna aktariimasini Kanitlamak icin kullanilan is akigi diyagrami
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1.3. Sentetik Modeller

Bu is akis1 ve konsept kanitlandiktan sonra proje takvimine uyulmak amach Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi
fotogrametrik yontemlere modellenmemistir. Projenin ilerlemesi i¢in incelemelerin gergeklestirilecegi modeller manuel
olarak modellenmistir. Bu modeller Blender3D ve Samsung Note 20 AR 6l¢ili yordamiyla elde edilen 6lgiiler ile elde
edilmistir. Béylece ITU Insaat Fakiiltesinin dogu kanadmin bir kismi1 hizlica modellenebilmistir.

Sekil 1.2: Unity Oyun Motoruna Aktarilmis Goriintii Tabanli Uzamsal Model

Sekil 1.3: Unity Oyun Motoruna Aktarilmis Manuel model

Karmagiklagan ve genigleyen yapilarda bu sistemin nasil davranacagini arastirmak amagli bu model ayrica iki farkl
sekilde degistirilmistir. Ikincil bir model olarak her kat yukar1 ekseninde 6nceki kata gore 90 derece dondiiriilmiistiir. Bu
model “Kompleks Model” olarak isimlendirilmistir. Beklenildigi tizere merdiven baglantilari arasinda olusan problemler
manuel olarak diizeltilerek en yakin ortak kullanim alanina baglanmustir.
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Sekil 1.4: Unity Oyun Motoruna Aktarilmis Kompleks Model

Ikinci ek model olarak ise her kat, kat genisligi kadar &telenerek olusturulmustur. Bu “Genis Model” de olusan merdiven
baglant1 hatalari, en yakin merdivene koridorla baglanarak giderilmeye ¢alisilmistir.

Sekil 1.5: Unity Oyun Motoruna Aktarilmis Genis Model



Farkli Platformlar gin Diistiik Maliyetli Diisiik Zamanli Kapali Alan Navigasyon Sisteminin Geligtiriimesi
2. Unity 3D Oyun Motoru

Unity 3D Oyun motoru rolatif {i¢ boyutlu uzay saglamakla beraber navigasyon sistemi ve artirilmis gergeklik entegre
etmeyi kolaylastirmaktadir. Unity kendi igerisinde navigasyon ve yol bulma sistemini kolaylastirmak ig¢in Navigasyon
Mesh (NavMesh) sistemi ile obje/karakterlerin hareket edebilecegi ortamin tanimlanmas: ve bu NavMesh’ler ile ii¢
boyutlu navigasyonu kisitlamaktadir[1]. Bu NavMesh sistemi ¢aligma sahnesinde bulunan geometrilerden otomatik
olarak NavMeshler iiretilir ayrica dinamik engeller karakterlerin dinamik olarak navigasyonunun degismesine yardimei
olur. Mesh dis1 (OffMesh) baglantilar ile interaktif hareketlere (tirmanma kap1 agma gibi) imkan saglamaktadir.

2.1.Unity ve Artinlmis Gergeklik

Unity'nin AR eklentisi olan AR Foundation, Unity oyun motoruna AR yetenekleri entegre eder. Hem ARK:it (iOS cihazlar
icin) hem de ARCore (Android cihazlar i¢in) ile ¢alisan yiiksek seviye bir API igerir; her ikisi de AR deneyimleri
olusturmak icin platformlardir. AR Foundation, ortak bir kod tabanina izin vererek, platformlar aras1 AR gelistirmeyi
kolaylastirir. AR Foundation, gelistiricilere ger¢ek diinyaya gercek diinya pozisyonlarina bagl dijital 3B nesneleri
olusturma imkani sunar. Diizlem algilama (yatay ve dikey), nokta bulutu ¢ikarma, yiiz izleme, resim ve nesne izleme ve
¢evre sondalar1 gibi 6zellikleri igerir [2].

Unity'nin AR Foundation ve gerc¢ek diinya haritalama verileri kullanilarak, gelistiriciler bir i¢ mekan navigasyon sistemi
olusturabilir. Bu kullanim O6rnegi, eglence disinda, pratik, giinliik amaglar i¢in artirllmis gergeklik teknolojisinin
uygulanmasini gosterir.

Ornegin, bir hastane veya iiniversite gibi biiyiik bir binada i¢ AR navigasyon sistemi olusturulabilir. Kullanicilar, binanin
icinde gezinmek i¢in akilli telefonlarini kullanabilirler. Telefonlarinin kamerasini gevrelerine dogru yonlendirdiklerinde,
AR yon oklart ve bilgi etiketleri, onlart hedeflerine dogru yonlendiren sekilde ger¢ek diinya goriiniimii {izerine siiperpoze
edilebilir. Bu tiir bir uygulama olusturmanin 6nemli bir adimi, kapali alanin haritalarinin iiretilmesidir. Bu siire¢
genellikle, kapali alanin dogru bir 3D modelinin olusturulmasint ve binanin her 6nemli konumuna benzersiz
tanimlayicilar atamayi igerir. Bu, fotogrametri, Lidar taramasi veya manuel modelleme gibi teknolojilerle, gereken
hassasiyet diizeyine ve mevcut kaynaklara bagli olarak gergeklestirilebilir[3]. Daha sonra, genellikle Dijkstra veya A* (A
yildiz1) gibi bir yol bulma algoritmasi, 3D modeldeki iki nokta arasindaki en kisa yolu hesaplamak i¢in kullanilir. Unity
durumunda, bu, Unity'nin yerlesik NavMesh araglari kullanilarak gerceklestirilebilir.

Bir kullanic1 navigasyon istediginde, uygulama kullanicinin mevcut konumu ile hedefi arasinda optimal rotay1
hesaplamak i¢in yol bulma algoritmasini kullanir. Daha sonra, bu yola boyunca AR gorselleri (oklar veya ¢izgiler gibi)
olusturur ve bu gorselleri kullanicinin ger¢ek diinya goriisii iizerine yerlestirir. Kullanici hareket ettikge, uygulama stirekli
olarak konumlarim yeniden hesaplar ve AR gorsellerini buna gore giinceller.

Son olarak, bu siirecin islevsel bir i¢ mekan AR navigasyon sistemi olusturabilecegini belirtmek 6nemlidir, ancak 6zellikle
kullanicinin binadaki konumunu dogru bir sekilde belirlemek ve takip etmek konusunda hala asilmasi gereken birgok
zorluk vardir. Bu, konumlandirma dogrulugunu artirmak i¢in AR uygulamasina entegre edilebilecek ek sistemler veya
sensorler, drnegin eszamanli yerlesim ve haritalama (SLAM) sistemi gerektirir [4].

Bu sistemler giiniimiizde farkli firmalar tarafinda gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Mapbox firmasi tarafindan
Medium’da yayimlanan agik kaynak makalelerinde 6rnek bir uygulama gerceklestirmislerdir. Bu uygulama sonucunda
kendi ofis kat planin1 kendi uygulamalar1 ile Unity oyun motoruna entegre ederek, kapali alan navigasyon ¢oziimii
iretmiglerdir.
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Sekil 2.1: Mapbox - Indoor navigation in AR with Unity - Jan 26, 2018 - Unity uygulaaSI

2.2. NavMesh Sistemi

Navigasyon sisteminin temel,baz olarak kullandig1 mekansal modelleri takiben kullanilacak olan Unity3D’nin Navmesh
sistemi incelenmistir. Bu sistem kabaca “Navigasyon Ajan1” navigasyonu gergeklestirecek obje, “Navigasyon Mesh”i
navigasyon sisteminin gergeklestirilecegi ylizeyler ve “Navigasyon Hedefi” navigasyonun hedef olarak ulasmaya ¢alistig1
obje gibi ii¢ temel yapidan olugmaktadir.

Sistem detayl olarak incelendiginde, NavMesh sistemi ¢ogu fonksiyon ve degiskeni degistirilemeyecek sekilde
ozgiirliik derecesini kisitlayan bir sistem oldugu anlasilmistir. Bu sistemin kullanilmasi ile mekansal modellerden ek is
yikii olugturmaksizin navigasyon meshlerinin olusturulmasi ve bu mesh’te farkli algoritmalarinin kullanilarak
karsilastirilmast hedeflenmistir.

Ancak bu sistem otonom navigasyon meshi {retiminin yani sira navigasyon sisteminde kullanilan algoritmay1
kisitlamistir. NavMesh sistemi tiretmis oldugu navigasyon meshlerinde navigasyonu yol bulma algoritmasi olarak A* ile
sinirlandirmgtir.

Kullanilacak yol bulma algoritmalar1 genel olarak A* algoritmasini baz almis oldugundan 6tiirii kiigiik bir taviz
verilerek ¢6ziim iiretilmistir. Unity3D’nin A* igin {liretmis oldugu navigasyon yolunun yeniden Theta*, LazyTheta* ve
CWave algoritmalari ile glincellenerek tekrar hesaplanmustir.



Farkli Platformlar Igin Diisiik Maliyetli Diisiik Zamanli Kapali Alan Navigasyon Sisteminin Gelistirilimesi

e

.

ITINWALSI»2» HSHINAVN ALINN

Sekil 2.2: Navigasyon Sistemi Alternatif Céziim Is Akig Grafigi

Bu durumda A* ile Theta*, LazyTheta* ve CWave algoritmalarinin islem siireleri ve Theta*, LazyTheta* ve CWave
algoritmalar1 arasinda hesaplanan yol uzunlugu karsilastirmak miimkiin olmayacaktir. Ancak bu algoritmalar farkl
sektorlerde farkli ¢ozlimler sunmaktadirlar. Theta* iki boyutlu sistemlerde daha efektif yollar bulma iizerine, LazyTheta*
ii¢ boyutlu voxel sistemlerde daha efektif yol bulma {izerine ve CWave ise 1zgara sistemlerde sisteme bagli kalmaksizin
vektorel olarak en efektif yolu bulma konusunda iyilestirilmis, uzmanlagmis algoritmalardir. Bu algoritmalarinin
kullanildig1 ¢6ziim ve sistemlerin kapali alanda kullanilabilecegi konsept olarak test edilmistir.

Belirtilen mekansal modeller ile iiretilen alternatif ¢oziim iiretimi planlamis olan proje takviminde degisiklige
sebep olmus olup, sistemin kullanilabilirliginin test edilmesi i¢in mobil uygulamanin denenmemistir.

2.3. En Kisa Yol Algoritmalari
Yol bulma, Path Finding, bilgisayarlarin iki nokta arasindaki en kisa mesafeyi bulmasidir. Projede ii¢ boyutta yapilmasi
gereklidir. Bu yol bulma islemi i¢in projede ti¢ farkli algoritma denenmistir.

2.31. A%AYildiz)

A Yildiz (A*) algoritmasi Peter Hart, Nils Nilsson and Bertram Raphael tarafindan 1968 yilinda Stanford
Aragtirma Enstitiisii olusturulmus algoritmadir. A*, hedef diigiime ulasma maliyetini tahmin etmek igin bir
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sezgisel fonksiyon kullanir. Ayrica, tahmini maliyet art1 o diiglime ulagsmak i¢in gercek maliyete dayanarak
genisletilecek diigiimlerin bir oncelik sirasini siirdiiriir [5]. Algoritma, baslangi¢ diiglimiiyle baslar ve hedef
diigiime ulasincaya veya genisletecek diigiim kalmayincaya kadar oncelik sirasindaki diiglimleri genisletir. Her
asamada, A* sonraki genisletilecek diiglimii, diiglime baslangi¢ diiglimiinden ulagmanin ger¢ek maliyeti ve hedef
diigiime ulagsma maliyetini tahmin etme, bu tahmin sezgisel fonksiyon tarafindan yapilan toplam tahmini maliyetin
en diisiik oldugu diiglimii seger. A* tarafindan kullanilan sezgisel fonksiyon, hedef diigiime ulasmanin gercek
maliyetini asla fazla tahmin etmemelidir. Eger 0yle yaparsa, A* en kisa yolu bulmayabilir [6].A* algoritmas1 hem
Dijkstra algoritmasiin hem de sezgisel bir aramanin unsurlarini birlestirir. Tki diigiim listesi korur: bir acik liste
ve bir kapali liste. Agik liste, kesfedilmis ancak heniiz degerlendirilmemis diigiimleri igerir, kapali liste ise
degerlendirilmis diigiimleri icerir. Isleyisi asagidaki gibidir:

Agik listeyi baslangic diiglimii ve bos bir kapali liste ile baslar.

1. Baslangig¢ diiglimiiniin ilk maliyetini sifir olarak kabul edilir.
2.  Agcik liste bos olmadig siirece, agagidakileri yapin:
1. Acik listedeki en diisiikk maliyetli diigiimii secilir. Bu genellikle bir 6ncelik siras1 veya bir
min-heap kullanilarak yapilir.
2. Segilen diigiim agik listeden kapali listeye taginir.
3. Segilen diigiim hedef diigiim ise, algoritma sona erer. En kisa yol bulunmustur.
4. Aksi takdirde, segilen diigiimiin her bir komsusu i¢in asagidakileri yapin:
1. Komsu zaten kapali listedeyse, atlayim.
Mevcut diigiimden komsuya gecis maliyeti hesaplanir. Bu maliyet, baslangi¢ diigimiinden
mevcut diiglime maliyetin ve mevcut diigiimden komsuya tahmini maliyetin toplamidir.
3. Eger komgsu acik listede degilse veya hesaplanan maliyet komsunun mevcut maliyetinden
daha diisiikse, komsunun maliyeti giincellenir ve ana diiglimiinii mevcut diigiim olarak
ayarlanir.
4. Eger komsu acik listede degilse, acik listeye eklenir.

2.3.2. Theta* (Theta Yildiz)

Theta*, Zheng ve Deng tarafindan onerilen A*’nin gelistirilmis bir versiyonudur [4]. A* gibi, Theta* da hedef
diiglime ulagma maliyetini tahmin etmek i¢in bir sezgisel fonksiyon kullanir. Ayrica, tahmini maliyet art1 o
diigiime ulagmak i¢in gergek maliyete dayanarak genisletilecek diigiimlerin bir oncelik sirasim siirdiiriir [3].
Theta*’nin  A* {izerindeki ana iyilestirmesi, engel kacinma yonetiminde nasil oldugudur. Bir engelle
karsilagildiginda, Theta* yeni yolu, mevcut diigiimii engel smir1 boyunca bir sonraki diiglime baglayarak
olusturulan yolun, orijinal yoldan daha iyi olup olmadigin1 dogrular. Eger dyleyse, algoritma yeni yoldan devam
eder. Degilse, algoritma orijinal yola geri doner ve o yolda ilerler. Bu sekilde, Theta* yol boyunca diigiimlerin
goriintirligiini dikkate alir ve gereksiz diiglim genislemelerini dnler [5]. Baslangigta, bir baslangi¢ diigiimii ve bos
bir kapali liste ile acik bir liste olusturulur. Ornek calisma yontemi asagidaki gibidir:

1. llk diigiimiin maliyeti sifir olarak belirlenir. Siirec, agik liste bos olana kadar devam eder. Bu siire zarfinda,
asagidaki islemler gerceklestirilir:

2. llk olarak, acik listedeki minimum maliyetli diigiim secilir; bu genellikle bir éncelik sirasi veya min-heap
mekanizmasi kullanilarak gergeklestirilir. Segilen diigiim daha sonra agik listeden alinir ve kapali listeye eklenir.
Eger segilen diigiim hedef diigiim ise, algoritma sonlanir ¢iinkii en kisa yol bulunmustur.

3. Diger durumlarda, segilen diiglimiin her bir komsusu i¢in asagidaki prosediir uygulanir: Eger komsu diigiim
zaten kapali listede bulunuyorsa, bu diigiimiin iizerinden atlanir. Aksi halde, mevcut diigiimden komsuya olan
gecisin maliyeti hesaplanir. Bu maliyet, baslangi¢ diiglimiinden mevcut diigiime olan maliyet ile mevcut
diigtimden komsuya olan tahmini maliyetin toplamini ifade eder.

4. Daha sonra, mevcut diigiimiin ebeveyninden komsu diigiime dogrudan bir goriis hatt1 olup olmadig1 kontrol
edilir. Eger bir goriis hatt1 varsa, komsunun ebeveyni mevcut diiglimiin ebeveyni olarak giincellenir ve maliyet
buna gore hesaplanir.

5. Eger komsu diiglim heniiz agik listede degilse veya hesaplanan maliyet komsu diiglimiin mevcut maliyetinden
daha diistik ise, komsu diiglimiin maliyeti giincellenir ve ana diiglimii mevcut diiglim olarak belirlenir. Eger
komsu diigiim acik listede degilse, agik listeye eklenir.
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2.3.3. LazyTheta* (Tembel Theta Yildiz)

Lazy Theta*, Theta*'nin bir varyantidir ve Theta*’ya kiyasla diiglim genislemelerinin sayisini daha da azaltmak {izere
tasarlanmustir [6]. Theta* ve A* gibi, Lazy Theta* da hedef diigiime ulasma maliyetini tahmin etmek i¢in bir sezgisel
fonksiyon kullanir ve tahmini maliyet art1 o diiglime ulasmak i¢in gergek maliyete dayanarak genisletilecek diigiimlerin
bir oncelik sirasini siirdiirtir [3]. Lazy Theta* ve Theta* arasindaki ana fark, kenar degerlendirmelerini nasil ele
aldiklarinda yatar. Lazy Theta*, optimal yolu belirlemek igin gerekli olduklari zaman kenar degerlendirmelerini
erteleyerek daha az diigiim genislemesi ve ozellikle ¢ok sayida engeli olan karmasik arama alanlarinda daha hizli yol
bulmay1 saglar [6]. Bu algoritmanin siirecide A* gibi, acik liste, baslangi¢ diiglimii ve bos bir kapali liste ile baslar.
Baglangi¢ diigiimiiniin baslangi¢ maliyeti sifir olarak belirlenir. Acgik liste bos olana dek, asagidaki islemler
gergeklestirilir:

Acik listedeki en diisiik maliyetli diigim oncelik sirasi veya min-heap kullanilarak segilir ve bu segilen diigiim agik
listeden alinip kapali listeye eklenir. Eger secilen diigim hedef diigiimse, algoritma sonlanir; ¢iinkii en kisa yol
bulunmustur.

Eger secilen diigiim hedef diigiim degilse, secilen diigiimiin her bir komsusu i¢in belirli islemler gergeklestirilir: Eger
komsu diigiim zaten kapali listeye dahil edilmisse, o diiglimii pas gegeriz. Aksi halde, mevcut diiglimden komsu diigtime
olan gecis maliyeti hesaplanir. Bu maliyet, baglangi¢ diigiimiinden mevcut diiglime olan maliyet ile mevcut diiglimden
komsuya olan tahmini maliyetin toplamini1 temsil eder.

Daha sonra, mevcut diigiimiin ebeveyni ve komsu diigiim arasinda bir goriis hatt1 olup olmadigi kontrol edilir. Eger goriis
hatt1 engellenmisse, komgu diigiimiin ebeveyni mevcut diigiim olarak giincellenir ve maliyet buna uygun olarak
hesaplanir. Eger goriis hatt1 agiksa, komsu diiglimiin ebeveyni ayn kalir.

Eger komsu diigiim agik listeye dahil edilmemis ise veya hesaplanan maliyet, komsu diiglimiin mevcut maliyetinden daha
diistik ise, komsu diigiimiin maliyeti giincellenir ve ebeveyn diigiimii mevcut diigiim olarak ayarlanir. Eger komsu diigiim
acik listeye dahil edilmemisse, o zaman agik listeye eklenir.

2.3.4. CWave (C Dalga)

CWave, 2D bir 1zgara sistemde tek kaynakli her agidan yol planlamasi i¢in yiliksek performansli bir algoritmadir.
8-baglantil1 bir grafikteki standart A*'dan farkli olarak, CWave her agili segmentlerle yollar bulabilir. Algoritma,
gridi bir grafik olarak temsil etmez ve dalga cephesini tanimlamak i¢in ayrik geometrik dgeleri kullanir. CWave'in
modifiye edilmis bir versiyonu, minimal kayan nokta hesaplamalarini kullanarak birikimli hatalar1 ortadan kaldirir.
CWave'in performansi, tek kaynakli planlama i¢in uyarlanmistir.[7] CWave algoritmasinin ¢aligma adimlart
asagidaki gibidir:

1. 2D Ortamin Grid Temsili: 2D ortam, kare hiicrelerden olusan bir 1zgara olarak temsil edilir. Her
bir hiicre ya iggal edilmis ya da bos olabilir, bu da karsilik gelen grid kdselerinin erisilebilirligini
belirler.

2. Dairesel Dalga Yayilimi: CWave, belirli bir kaynak noktasindan dairesel bir dalga yayilimini taklit
eder. Dalga giderek genisler ve goriiniir kdselere mesafe degerleri atar. Dalga 6nii, 1zgara sinirlari
igcinde dairesel bir sekle sahiptir.

3. Orta Nokta Daire Algoritmasi: Orta nokta daire (MPC) algoritmasi, 1zgara koseleri iizerinde
dolasir ve dalga yayilimini belirler. MPC algoritmasi, daire yaylar1 boyunca kose koordinatlarini
verimli bir sekilde hesaplar, bu da dalga genislemesine olanak tanir.

4. Mesafe Hesaplama: CWave, her bir kdseye kaynaga olan gergek mesafeye ve verilen yarigapin
daireye dayali olarak mesafe degerleri atamay1 amaglar.

5. Hata Fonksiyonlari: CWave, dalga yayilim1 sirasinda kdse se¢imi i¢in potansiyel adaylari
karsilastirmak igin hata fonksiyonlar1 kullanir. iki yaygim kullanilan hata fonksiyonu & (mesafe
hatasi) ve € (Bresenham'in hatasi) olarak bilinir. Bu fonksiyonlar, kdselerin hangi sirayla
islendigini ve en kisa yollarin bulundugunu belirlemeye yardimer olur.

6. Kose Se¢imi: Dalga yayilimi sirasinda dalga bir engelle veya sinirla karsilastiginda, yeni bir
kaynak noktasi yerlestirilebilir. Bu siireg, farkli kaynaklardan es zamanli olarak birden ¢ok dairesel
dalga genislemesine izin verir ve siirlt alanda koselere mesafeler atanmasini saglar.

7. Yol Bulma: CWave uygulayarak, kaynak nokta ile grideki diger erisilebilir koseler arasinda yol
hesaplanabilir. Dalga 6niiniin dairesel sekli, elde edilen yollarin en kisa olmasini saglar.
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3. Sonuglar

Manuel olarak iiretilmis mekansal modeller de miimkiin oldugunda katlarin kdselerini kapsayacak sekilde hedef noktalar
belirlenmis olup, A*, Theta*, Lazytheta* ve CWave algoritmalariile bu noktalara navigasyon yollar1 hesaplanmuistir.

Tablo 1: Normal Modelde 1. Katta gergeklestirilen Navigasyon Istatistikleri

Normal Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

Tabloyu incelendiginde “NW” hedefinde bulunan alternatif yol yaklasik olarak 32m daha kisadir ve ortalama olarak bu
katta hesaplanan yollarda diger algoritmalar ile yaklasik 10m daha kisa yollar hesaplanmustir.
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Tablo 2: Normal Modelde 2. Katta gergeklestirilen Navigasyon Istatistikleri

Normal Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

Bu katta hesaplanan yollar incelendiginde , A* algoritmasina gore diger algoritmalar yaklasik olarak 16 metre daha kisa
yollar hesaplamislardir. Ancak bu kisalik miktar1 hedefler igerisinde genis bir aralik igerisinde degiskenlik
gostermektedir. Ornegin “SW” hedefi i¢in yaklasik olarak 1.5 metre , “NW” hedefi i¢in yaklasik 30 metre, “NE” hedefi
icin yaklasik 19 metre ve “SE” hedefi i¢in yaklagik 13.5 metre daha kisa yol hesaplamistir.
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Tablo 3: Normal Modelde 3. Katta gergeklestirilen Navigasyon Istatistikleri

Normal Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)
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Tablo 4: Normal Modelde 4. Katta gerceklestirilen Navigasyon Istatistikleri

Normal Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

Bu mekansal modelde gergeklestirilen navigasyonlar1 inceledigimizde, beklenildigi gibi hesaplama siireleri yakin veya
ayni ¢ikmustir. Ancak Kat 1 ve Kat 3 “Kuzey Bati” hedefine, Kat 4 “Kuzey Dogu” hedefine hesaplanan navigasyon yollar1
anormal miktarda kisa hesaplanmigtir. Bunun sebebi olarak mekansal modelde bulunan yiizey normalleri hatas: ile
gelistirilmis olan alternatif yol hesaplama yonteminden kaynaklandig1 dngdriilmektedir.
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Tablo 5: Kompleks Modelde 1. Katta gerceklestirilen Navigasyon [statistikleri

Kompleks Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

Tabloda “NE” hedefinin bulunmama sebebi, normal model giincellenirken baslangi¢ noktasi olarak “NE” hedef noktas1
baslangi¢ noktasi olarak kullanilmasidir.
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Tablo 6: Kompleks Modelde 2. Katta gerceklestirilen Navigasyon [statistikleri

Kompleks ¢y Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

Karmagsik modelde gergeklestirilen yol bulma islemi incelendiginde A* dis1 algoritmalarda hesaplanan yollar A*
algoritmasimin hesapladig1 yolun yars1 veya daha kisa yollar hesaplamistir. Karmasik model iiretilirken olusmus
olabilecek ylizey hatalarinin yani sira, karmasik olmasindan otiirii gelistirilen yontem saglikli olarak calismadigt
diisinilmektedir.
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Tablo 7: Kompleks Modelde 3. Katta gerceklestirilen Navigasyon [statistikleri

Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

Kompleks
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Tablo 8: Kompleks Modelde 4. Katta gerceklestirilen Navigasyon istatistikler
i

Kompleks ¢ Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

“Kompleks” model, karmagik modelde gergeklestirilin yol bulma hesaplarint inceledigimizde, CWave algoritmasi i¢in
hesaplama siireleri artmaktadir. Ayrica modelde olugsmus hatalar veya gelistirilmis olan algoritmik yol bulma
yontemindeki hatalar karmasikliktan kaynaklanan uzun yollarda daha belirgin sekilde goziikmektedir.



Alp Ender Erbay, Do¢.Dr.Caner Giiney

Tablo 9: Genis Modelde 1. Katta gerceklestirilen Navigasyon [statistikleri

Genis Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

“Genis Model” incelendiginde yol uzunluklarinin “normal” modele gore arttig1 ancak algoritmalar aras1 hesaplanan yollar
arasi1 fark karmagik modele gore daha az olarak goziikmektedir.
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Tablo 10: Genis Modelde 2. Katta gerceklestirilen Navigasyon Istatistikleri

Genis Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

“Genig” modelin 2. katin1 inceledigimizde Theta* ile yol hesaplamasi 1 milisaniye kadar daha uzun stirmiistiir bunun
sebebi donanimin iist {iste kullanimi sonucunda islemin baslamasi i¢in ¢aligmakta olan islemlerin 1 milisaniye ile
durdurulma ihtiyaci olarak saptanmustir.
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Tablo 11: Genis Modelde 3. Katta gerceklestirilen Navigasyon [statistikleri

Genis Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

“Genig” modelde de 3. katta gegeklestirilen hesaplamalarda, uzuyan yollar ile CWave algoritmasini hesaplama siiresinin
uzamaya basladig1 goziikmektedir. Bu katta hesaplanan alternatif yollar 26 ile 83 metre arasinda A* algoritmasina gore
kisalma gdstermistir.
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Tablo 12: Genis Modelde 4. Katta gerceklestirilen Navigasyon Istatistikleri

Genis Floor Target/Algo Distance (meter) Time (milisecond)

“Normal Model” iizerinde kesfedilmis yol problemi diger modelleri etkilemektedir. Bu filtrenilen yeni navigasyon yollar1
“Kompleks Model” de daha bariz sekilde goriilmektedir. 90 metre ile 425 metre daha kisa ¢6ziim yollar1 6nermektedir
ancak bunun fiziksel kisitlamalardan dolay1 tiretilmesi veya kullanilmasi miimkiin degildir. Bunun sebebi gelistirilen
yontemin diizgiin uygulanamamasi oldugu diisiiniilmektedir.
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4. Degerlendirme

Giliniimiizde genisleyen ve karmasiklasan yapilarda her gecen giin navigasyon problemi belirginlesmekte ve bu problemin
¢Oziimii igin gelistirmeler yapilmaktadir. Bu ¢alismada dnceden uzamsal verisi bulunmayan bir yapinin kolaylikla mobil
cihazlarla geometrik modelinin olusturabilecegi goriilmiistiir. Bu geometrik model detayli veya yiiksek prezisyonlu
olmasa da navigasyon islemleri i¢in yeterli ¢oziiniirliik saglayabilmektedir.

Gilinlimiizde ¢ogu navigasyon sistemi mobil cihaz, mobil donanim veya otonom sistemlerde kilit rol oynamaktadir. Bu
cihazlar1 temsil ederek simiile edebilecek ortam olarak Unity3D oyun motoruna mekansal verilerin aktariimasi
miimkiindiir. Ancak bu model ve verilerin ¢oziiniirliikkleri bu islemin gerceklestirecek cihazla orantili olarak detayli olmast
gerekmektedir. Bu hesaplar1 gergeklestirecek cihaz ne kadar eski donanima sahip ise o kadar az detay ve ¢oziiniirlige
sahip veri ile gerceklestirilmelidir. Eski donanima sahip cihazlarda yiiksek ¢oziiniirliiklii modeller {izerinde yol bulma
hesabi gergeklestirildiginde hesap siireleri uzayacaktir veya en u¢ durumlarda programin yanit vermemesi de miimkiindiir.
Navigasyon igin ¢esitli yol bulma algoritmalart vardir. Giiniimiizde ¢ogu sistemin iki boyutlu ortamlarda en kisa yolu
bulmak i¢in kullandig1 algorima A* algoritmasidir. Bu algoritmanin tizerine konarak “gereksiz” olarak tanimlanabilecek
noktalarin elime ederek navigasyon yolunu bulan Theta* algoritmasidir. Ug boyutlu veya hacimli ortamlarda navigasyon
gerceklestirirken sadece gidecegi yonde yol arayan LazyTheta* algoritmasidir. Dinamik sistemlerde ve belirli bir grid
sisteme kilitli olmayan sistemlerde kullanilabilen CWave gibi algoritmalar bulunmaktadir. Unity3D ortamin bu
algoritmalarin eklenmesi sifirdan yeni bir sistem olusturma gereksinimi ve proje kapsami disina ¢ikmasindan dolay1 yeni
bir yonteme basvurulmasi gerekmistir. Gelistirilen yontem ile A* ile iretilen yolun tekrar diger algoritmalar ile
giincellenmesi saglanmistir. Bu yontemle bu algoritmalar arasi siire veya mesafe karsilastirmalari yapmanin olasiligt
kaybolmustur. Ancak bu algoritmalarin kullanildig1 diger uygulamalar ve sektorlerin benzer uygulamalar yapabilecegi
kavramsal olarak kanitlanmstir.

Proje boyunca gergeklestirilen aragtirma ve uygulamalar ile mobil cihazlar ile tiretilen fotogrametrik mekansal modellerin
oyun motoru ortamina aktarilmasinin miimkiin oldugu ve bu oyun motorlarinda bulunan navigasyon sistemleri ile ger¢ek
veride yon ve yol bulmanin ve simiile edilebildigi miimkiin oldugu kanitlanmustir.
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