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ONSOZ

Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultaylarinin onii¢iinciisii 18-22 nisan 2011 tarihleri arasinda Ankara’da gerceklesti-
rilmistir. 1987 yilindan giiniimiize 24 yillik tarihi boyunca Harita Bilimsel ve Teknik Kurultaylar1 sektoriimiizde bir paylasim
yeri olmustur. Bu paylasim, temelde; sektdriin farkli alanlarinda ulusal ve uluslararasi diizeyde gorev yapmakta olan mes-
lektaglarimizin deneyim ve birikimlerinin paylasimidir. S6z konusu deneyim ve birikimler kimi zaman mevcut yontemler ile
gelistirilen yeni uygulamalari, kimi zaman yeni yontem ve kavramlari, kimi zaman bilim ve teknolojideki gelismeleri, kimi
zaman da farkli disiplinlerle yapilan ortak ¢alismalar1 icermistir. Bununla birlikte her ne olursa olsun kurultaylarin temel
hedefi sektér mensuplarimiz arasindaki iletisimi giiclendirmek olmustur.

Odamiz iletisim yoluyla paylasimi arttirmayi, sadece kurultaylarda degil diizenledigi her etkinlikte en temel amag ve bir
sorumluluk olarak kabul etmistir. Bu paylagimin bir baska etkin boyutunu da Odamiz ve bilesenlerinin gergeklestirdigi basilt
yayinlardir. Mesleki ve sosyal konulu basili eserlerin meslektaslarimiza ulastirilmasinda biiyiik caba gosteren Odamiz, siireli
yayinlari olan Harita Biilteni ve HKM Jeodezi, Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi ile de belirli araliklarla tim tiye-
lerimize, Odamiz tarafindan gergeklestirilen etkinlikler, sosyal, kiiltiirel ve bilimsel/teknolojik gelismeler ve lilkemizde ya da
diinyada yapilan arastirmalarin duyurulmasi amaciyla iletilmektedir.

13’iincii Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay: Yiiriitme Kurulu oy birligiyle aldig: bir karar ile Kurultayda sunulan ¢alis-
malardan segilen bildirilerin yer alacag: bir hkm Dergisi Ozel Sayis1 basilmasin1 Oda Yénetim Kuruluna énermis ve bu éneri
Odamiz Ydnetim Kurulu ve hkm Dergisi Yayin Kurulu tarafindan olumlu karsilanmistir. Bu kapsamda teknik konularin yani
sira ulusal ya da evrensel diizeydeki, sosyal, siyasal, politik, kiiltiirel vb. gelismeleri meslektaslarimizin tartismasina agarak
sosyal ve toplumsal bilincin olusmasina ve bu bilincin yayilmasina katkida bulunmay1 amaglayan Kurultay’da sunulan 120
bildiri arasindan farkli uzmanlik alanlarindan jiiri liyelerinin bildirilerin sunulmasi sirasinda yaptiklar1 degerlendirmeleri
dikkate aliarak 26 tanesi degerlendirmeye alinmistir. Bu bildiriler arasinda 13’{incii Kurultay’da “En Iyi Geng Arastirmaci
Teknik Sunumu” ve “En Iyi Poster Sunumu” ddiillerini alan bildiriler de yer almistir. Segilen bildiriler, hkm Dergisi’nin yayin
prensiplerini de goz dniinde bulunduran yeni bir hakem siirecinden gegtikten sonra toplam 24 bildiri bu 6zel saymin igerigini
olusturmustur.

Her zaman yeninin simgesi olan miihendislik; gelisimin ve geleceginde simgesidir. Ancak son zamanlarda ‘yeni‘ esas ama-
cindan, insandan koparilmistir. “Yeniden insan I¢in” slogani ile gergeklestirilen 13. Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayin’da,
bilimde, teknolojide, miihendislikte, tarimda, sanayide, orgiitlenmede, insan1 hatirlatmak amaglanmigtir. Kurultayda sunulan
calismalarin yayinlandigi bu 6zel sayimin, her miihendisin, ¢aligmalarinda insan faktoriinii onemseme bilincini arttirmasini
diler ve oncelikle HKMO Genel Merkez Yonetim Kurulu’na, 13. Kurultay’da gorev yapan Kurultay Yiiriitme Kurulu iyesi
arkadaslarima, bu 6zel Say1’da yer alan yazarlara, hakemlere, derginin yayimlanmasinda emegi gegen meslektaslarimiza ve
hem Kurultay’a hem de hkm Dergisine gdsterdiginiz ilgi i¢in siz okuyucularimiza en igten duygularimla tesekkiir ederim.

Prof. Dr. Fatmagiil BATUK / Istanbul
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Tiirkiye Ulusal Ortofoto Bilgi Sistemi ve Gergeklestirilen Calismalar

Hadi Hakan MARAS!, Ozlem ASIK?, Altan YILMAZ?, Akin KISA*

Ozet

Sayisal hava kamerasi teknolojilerindeki hizli gelisme ve kolay edi-
nilmeye paralel olarak, mekansal veriye ihtiya¢ duyan ¢ok sayida
projede, standart topografik haritalar yerine ortofotolarmn kullani-
m1 yayginlasmaya baslamistir. Konunun Ulkemizde de kazandigi
ivme sonucunda, gliniimiiz itibariyla énemli miktarda mevcut olan
ve boyutu her gecen giin daha da artacak yogun goriintii verisi-
nin etkin bir gekilde yonetilmesi onem kazanmistir. Bu kapsamda,
Bakanliklararast Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Ku-
rulu (BHIKPK) 'nca 2008 yhnda bir ¢calisma baslatilarak bir fizi-
bilite raporu hazirlanmis ve Devlet Planlama Teskilati (DPT) na
sunulmustur. Bu makalede, konuyla ilgili teknik bilgilendirmenin
yvapularak, tilkemiz boyutunda farkindaligin yaratilmas: hedeflen-
mektedir.

Anahtar Sozciikler

Ortofoto, Ortofoto Bilgi Sistemi, Hava Fotografi, Birlikte Calisi-
labilirlik

Abstract

Turkish National Orthophoto Information System and
Recent Progress

In parallel to the advances and relatively easy access to the air-
borne imaging technologies, the use of such images instead of the
standard topographic maps has become more popular in numerous
projects involving spatial data. Following the growing significance
of the topic, it has become important today to manage the available
data efficiently, which is increasing day by day in size. A feasibility
report was prepared as a result of the ongoing investigations of
Commission of Scientific Research and Coordination (BARKOK)
within a program initiated in 2008 by Council of Coordination and
Planning of Inter-ministerial Map Works (BHIKPK) in order to
start a research on the topic. The feasibility report was presented
to the State Planning Organization (DPT) in 2010. In this article,
providing a nationwide awareness is aimed through a briefing abo-
ut the technical details.

Key Words

Orthophoto, Orthophoto Information System, Aerial Photograph,
Interoperability

1. Giris

Giliniimiiz teknolojilerindeki hizli gelismeler, yeryiiziine ait
renkli goriintiilerin elde edilmesi siirecinde dikkat g¢ekecek
Ol¢iilerde; siirenin kisalmasini, maliyetin azalmasini ve ¢ozii-
niirliiglin yiikselmesini saglamistir. Bu sayede, daha 6nceleri
birgok yatirim ve altyapi faaliyetlerinin gergeklestirilebilme-
si i¢in ihtiya¢ duyulan haritalarin tiretilmesinin beklenmesi
yerine s6z konusu yiiksek ¢oziiniirliik ve dogruluktaki renkli
goriintiilerden elde edilen ortofotolarin kullanimina y6nelim
hizla artmaya baglamistir. Bu yonelimler ilk baglarda farkli
kurum ve kuruluslarin kendi ¢alismalarinda kullanmak ama-
ctyla uydu goriintiileri temin etmesi seklinde baglamis, ancak
goriintiilerin basta lisans ve telif hakki konularinin getirdigi
kisitlar olmak iizere ¢esitli nedenlerden dolayr diger kuru-
luslarla paylagilamamistir. Farkli kurumlar tarafindan tama-
men veya kismen Ortlisen cografi alanlarda ayni veya benzer
ozellikte gorilintii teminlerinin yapilmasini gerektiren bu du-
rumun kamu kaynaklarmin israf edilmesine neden olacagi
degerlendirilmisgtir.

Yakin gelecekte daha da artacagi degerlendirilen renkli
goriintii taleplerinin, daha ekonomik bir sekilde saglanabil-
mesi i¢in kamu ve 6zel sektdr imkanlar1 kullanilarak; goriintii
¢ekimi igleminin ucaklara takili sayisal renkli hava kamera-
lar1 ile yapilmasi, bu goriintiilerden ortofotolarin iretilmesi
ve bu ortofotolarin iilkemizdeki ¢aligmalarda olusturulacak
prensipler dahilinde kullanilabilecek sekilde ortak olarak su-
nulabilmesi amactyla degerlendirmeler yapilmaktadir.

Bu olgunun gergeklestirilebilmesi amaciyla, Bakanlik-
lararas1 Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu
(BHIKPK) 2008 yil1 Olagan Genel Toplantisinda;
> Ulkemizde birgok kurumun degisik uygulamalar igin

uydu goriintiisii veya hava fotografi ihtiyaci oldugu,

» S0z konusu ihtiyaglarin, kurumlarin birbirleri ile yeterli
koordinasyonun olmamasi nedeniyle genellikle miikerrer
olacak sekilde Devlet Planlama Tegkilat1 Miistesarligina
bildirildigi,

» Mikerrer taleplerin fazla olmasi sebebiyle iilke kaynak-
larinin israfinin s6z konusu oldugunun diistiniildiigi,

» Harita Genel Komutanligi (HGK)’ nca sayisal hava ka-
merasl1 temin edildigi ve Tapu ve Kadastro Genel Miidiir-
ligii (TKGM)’nce de hava kamerasi temin faaliyetlerinin
yiiriitaldigi,

» Kurumlarca yapilan uydu goriintiisii taleplerinin karsi-
lanma maliyetinin yiiksek oldugu, ancak bu taleplerin,
giincel olmak kaydiyla, hava fotograflar ile karsilanabi-
lirliginin, maliyet etkinliginin, ilgili tim kamu kurum ve

13 Dr. Harita Genel Komutanligi, Fotogrametri Dairesi Bagkanligi, 06590, Dikimevi, Ankara

2 Uzm. Devlet Planlama Teskilati, Bilgi Toplumu Dairesi, 06100, Yiicetepe, Ankara
4Yiik. Miih. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii, Harita Dairesi Baskanligi, 06100, Oran, Ankara
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kuruluslari ile koordine edilerek incelenip arastirilmasina
ihtiyag oldugu,

Ulke kaynaklarinin harcanmasinda olusacak olasi israf-
larin 6nlenmesi ve miikerrer taleplerin koordine edilmesi
amacityla; envanterinde sayisal hava kamerasi ve ugak
bulunan kurumlarm, Devlet Planlama Teskilati Miiste-
sarliginca saglanacak mali kaynak ile yeni ugak ve sa-
yisal kamera da alinmasi suretiyle, ihtiya¢ duyulan hava
fotograflarini diizenli araliklarla ¢ekip, tiim kurumlarin
yetkisi dahilinde ulasabilecegi bir sisteme aktarmalariin
yararli olacagi ifade edilmistir.

Bakanliklarlararas1 Harita Islerini Koordinasyon ve
Planlama Kurulu (BHIKPK)’nun, 2008 yili Olagan Genel
Toplantisinda, biinyesindeki Bilimsel Arastirma ve Koor-
dinasyon Komisyonu (BARKOK)’na Ulusal Ortofoto Bilgi
Sistemi kurulmasi i¢in kamu kurum ve kuruluslarinin orto-
foto ihtiyaci ve imkanlarmin tespit edilip sistemin kurulma-
simin maliyet etkin olup olmayacaginin arastirilmasi, sonu-
cun olumlu bulunmasi durumunda kurumlarin gérevlerinin
belirlenerek proje olusturulmasi” {izerine galisma yapmasi
gorevinin verilmesi karart alinmigtir.

2. On inceleme

Bilimsel Arastirma ve Koordinasyon Komisyonu, ilk olarak
kurulmas: diisiiniilen “Ulusal Ortofoto Bilgi Sistemi”nden
beklenen yetenekleri (AYHAN vd., 2009);

» Hava fotografi ve uydu goriintiisii temininde iilke kay-
naklarimin etkin kullanilmasi,

Tekrarli alimlarin engellenerek kaynak israfinin 6nlen-
mesi,

Goriintiilere kolay erisim,

Goriintiilerde standardizasyon,

Hava fotografi ve uydu goriintiilerinin belirli zaman ara-
liklart ile glincellestirilmesi, seklinde 6zetlemistir.
Komisyon tarafindan, ilerdeki ¢aligmalarina yon verebil-
mek amaciyla kurumlardan bilgi toplanmasi kararlastiriimas,
toplanmasi gereken bilgiler tespit edilmis, bu bilgilerin top-
lanabilmesi i¢in kurumlara bir form gonderilmesi kararlagti-
rilarak, formun igerisinde yer alacak sorular belirlenmistir.
Kamu kurum ve kuruluslan ile belediye ve {iniversitelere
gonderilerek asagidaki sorulara yanit bulmak amaciyla, Bil-
gi Toplama Formu hazirlanmistir:

» Kamu ihtiyact var midir?

» Kamu ihtiyaci var ise, olusturulmasi planlanan Ortofoto
Bilgi Sistemi s6z konusu ihtiyaci karsilayabilecek nite-
likte midir?

Kamu kurum ve kuruluglarinca kullanilan fotograf ve
uydu goriintiileri diger kamu kurumlarinca da kullanila-
bilir durumda midir?

Ortofoto Bilgi Sistemi kurulabilmesi i¢in nelere ihtiyag
vardir?

Ortofoto Bilgi Sistemi Kurulmasi maliyeti nedir ve mali-
yet/etkin olacak midir?

Bu Sistemin kurulmasinda gorevlendirilebilecek/talip
kurumlar hangileridir?

Ulusal Ortofoto Bilgi Sisteminin kurulmasi i¢in yeni
mevzuat olusturma ya da mevcut mevzuati degistirme
gereksinimi var midir?

>

>
>
>

Bilgi Toplama Formlari, Harita Genel Komutanliginca
BHIKPK iiyesi 19 kurum ve kurulus ile iiye olmayan; 16
kurum ve kurulusa, 8 {iniversiteye ve 3 biiyilik sehir bele-
diyesine gonderilerek bilgi talebinde bulunulmustur. Bilgi
Toplama Formlarina cevaben 29 kamu kurum ve kurulusu
ile 2 iiniversite ve 2 biiyiiksehir belediyesinden gelen mev-
cut bilgiler 15181nda degerlendirmeler yapilmistir. Degerlen-
dirmeler 1s18inda; mekénsal veriye dayali iiretim ve karar
destek faaliyetlerinde goriintii araglarinin kullanim oranlart
Sekil 1’de, hava fotografi ve uydu goriintiilerinin kullanim
alanlar1 Sekil 2°de verilmistir. Kamu kurum ve kuruluslart
ile belediye ve tiniversitelerce; hava fotograflarinin kullanim
alanlarinin ayrintili gosterimi Sekil 3’te, uydu goriintiilerinin
kullanim alanlarinin ayrintili gosterimi Sekil 4’te verilmis-
tir.

Higbiri
7%

Her ikisi
(Hava Fotografi + Uydu Goériintiisii)
52%

Sekil 1: Mekansal Veri Uretim ve Kullanim Araglari

OHava Fotografi

N
S

EUydu Gériintiisii

o

3

Kullanim Orani

o

°

a b c d

a: Stereo/ mono degerendirme ile harita tiretimi
b: Ortofoto iiretimi

c: Yorumlamada ve analizlerde yardimci materyal
d:Diger

Sekil 2: Hava Fotografi ve Uydu Gériintiilerinin Kullanim Alanlart

a,bvec
17%‘

b [ a: Harita diretimi

0%

#

Sekil 3: Hava Fotografi Kullanim Alanlar

@ b: Ortofoto iiretimi

@ c:Yorumlama ve analizlerde
13% O d: Diger
Oaveb

Oavec
aveb

7

8%

Wa,bvec

Kamu kurum ve kuruluslar ile belediye ve liniversitelerce
ayn1 bolgenin hava fotografi ve uydu goriintiisii ihtiyacinin
olugsma zaman aralig1 Sekil 5’te verilmistir. Ortofoto goriin-
tiller ve uydu goriintiilerinde tercih edilen mekansal ¢ozii-
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niirliikler ise Sekil 6’da verilmistir. Hava fotografi ve uydu
goriintiisii temininde geometrik diizeltme tercihleri Sekil
7’de verilmistir.

a,bvec [ a: Harita tiretimi

16% P 0%

[ b: Ortofoto iiretimi

[ c:Yorumlama ve analizlerde

ave c& [ d: Diger
16% Daveb
Oavec
ave Ha,bvec
1% d

5%

Sekil 4: Uydu Goriintiilerinin Kullanim Alanlart

10 yil ve daha Gistii Yiliginde 1'den fazla

- \y
5-10yil
32%

Sekil 5: Goriintii Ihtiyacinin Olusma Zaman Aralig

mHava Fotografi

W Uydu Goriintiisii

Kullanim Miktan

a:<1im

b: 1 m < ¢oziiniirliik < 5m
c: 5 m < ¢oziinirliikk < 10 m
d: 10 m ve daha biiyiik

e: Hepsi

Sekil 6: Ortofotolarda Tercih Edilen Mekansal Coziiniirlikler Go-
riintii Thtiyacinin Olusma Zaman Aralig

Hava
Fotografi

Uydu

a: Geometrik Olarak Diizeltilmis Gorinti Alimi
b: Diizeltme Kurumda Gergeklestiriliyor

c: Diger Firma veya Kurumlara Yaptiriliyor

d: Diger ( yapilmiyor)

Sekil 7: Hava Fotografi ve Uydu Goriintiisii Temininde Geometrik
Diizeltme Tercihleri

Bilgi Toplama Formunda, ““Yurdumuzun tamaminin fotogra-
finin gekilerek, ortofotosunun tiretilmesi, diizenli araliklarla
giincellemesi de yapilip yetkisi olup isteyen kurum ve ku-

ruluglara verilmesini saglayacak sekilde bir Ulusal Ortofoto
Sistemi kurulmasinin kurumunuz g¢alismalarinda kullanila-
bilecegini diisiiniiyor musunuz?” sorusuna kamu kurum ve
kuruluslari ile belediye ve tiniversitelerden alinan yanitlarin
degerlendirmesi Sekil 8’de verilmistir.

Elde edilen bu ¢ikarimlar (MARAS, 2009), BHIKPK *nin
2009 yil1 Olagan Genel Toplantisinda, sunulmus Kurul 2009
yilinda Ulusal Ortofoto Bilgi Sistemi kurulmasi i¢in, eksik
kaldig1 degerlendirilen hususlarin tespiti ve sistemin kurul-
mast i¢in gerekli projelendirilme” konusunda ¢aligma yapil-
mas1 karart almistir.

(96%)

Sekil 8: Ulusal Ortofoto Bilgi Sistemi Kurulum Istegi Goriintii Thti-
yacinin Olusma Zaman Araligi

3. Fizibilite Raporu Calismasi

Komisyona verilen gorev kapsaminda;

» 2009 yilinda BARKOK tarafindan yapilan ¢caligmada ana
kullanici olabilecek kurumlarla yiiz yiize goriismeler ger-
¢eklestirilmis,

flave anket formu diizenlenerek eksik kalan bilgilerin
toplanmasina ¢aligilmais,

Tarim Reformu Genel Miidiirliigii, Tarimsal Uretim ve
Gelistirme Genel Midiirliigii, Agaclandirma ve Erozyon
Kontrolii Genel Miidiirliigii ve Devlet Su isleri Genel
Midiirligii yetkililerinin katilimlariyla bir toplant1 ya-
pilarak, goriintii ihtiyaglar1 ve projeleri hakkinda bilgi
toplanmus,

Yogun goriintii ihtiyact bulunan belediyelerin ihtiyagla-
ri1 belirleyebilmek amaciyla, Istanbul, Ankara, Bursa
ve Konya Belediyesi yetkilileriyle de bir araya gelinerek
bilgi alinmuis,

Cesitli belge ve caligmalardan faydalanilarak sistemin
diger muhtemel faydalanicilar ve kullanim amaglari be-
lirlenmeye ¢alisilmistir.

Gerek bilgi formuna verilen cevaplardan gerekse toplan-
tilarda dile getirilen taleplerden belediyeler ve kamu kurum
ile kuruluglarinin 1:5.000 6lcekli topografik harita dogrulu-
gunda ve 20-30 cm ¢oziiniirliigiinde sayisal ortofotolara ve
$0z konusu haritalarin iiretilebilecegi stereo hava fotografla-
rina ihtiyaclari oldugu tespit edilmistir. S6z konusu taleplerin
30 cm ¢oziiniirliige sahip, %70 ileri ve %30 yan bindirmeli
stereo hava fotograflarinin cekilmesi ile karsilanabilecegi
degerlendirilmistir. Bir ugak ve bir adet biiylik formatli Sa-
yisal Hava Kameras: ile s6z konusu 6zelliklere sahip hava
fotografi ¢cekimine iliskin bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Bir
yillik kapasite belirlenirken yillik ortalama 90 giiniin isteni-
len 6zelliklerde ugusa uygun olacagi 6ngoriilmektedir. Bag-
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ka bir kamera ve ugak kullanilmas: durumunda y1llik kapasi-
tenin degisebilecegi gdz oniine alinmalidir. 1 adet ucak ve 1
adet say1sal hava kamerasi ile tiim Tiirkiye’yi kapsayan, s6z
konusu ozelliklerde hava fotografinin ¢ekilmesi, 8 yillik bir
stire icerisinde gergeklestirilebilecektir. Gorlintiilerin 4 yil-
lik donemde giincel tutulabilmesi i¢in 2 ugak ve 2 kamera
sistemine daha ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir. 4 yil siireli
bir ¢alisma i¢in yaklagik maliyetin 68.600.000 TL olacag1
belirlenmistir.

Tablo 1: Hava Fotografi Cekimi ve Uretime Dair Birim De-
gerler

) KAPSAM
BOLGE
iCiN TURKIYE

ALAN ( km?) 98.000 800.000
GSD (Yer Ornekleme Araligi) (%10)

30 30
(cm)
ILERI BINDIRME (%) 70 70
YAN BINDIRME (%) 30 30
KOLON SAYISI 2.560 20.898
FOTOGRAF SAYISI 62.800 512.653
NIRENGI (YKN- Yer Kontrol
Noktas1) SAYISI 400 3.265
YKN INSAAT VE OLCU SURESI 400 3.265
(Giin)
UCUS SURESI (Saat) 360 2.939
INTIKAL SURESI (Saat) 80 653
VERI HACMI (GB) 25.600 208.980
UCUS PLANLAMASI (Saat) 140 1.143
HAM VERILERIN iSLENMESI 10.480 85.551
(Saat)
GPS/IMU VERI ISLEME (Saat) 160 1306
FOTOGRAMETRIK NIRENGI 6.400 52,245
(Saat)
SYM URETIMI (Saat) 15.700 128.163
SYM DUZELTME (Saat) 130.667 1.066.667
ORTOFOTO URETIMI (Saat) 15.700 128.163

Ayrica, bu tiir merkezi ve olusturulacak prensipler dahilinde
tirtinlerini birgok kurumun kullanimina sunulabilecek sistem
sayesinde kurumlarimizin fotograf cekim kapasiteleri ve
goriintll arsivlerinden optimum diizeyde faydalanabilmeleri
g6z ontinde bulundurulmustur. Diger taraftan, bu proje ile
iilkedeki kurumlarin tiim uydu gériintiisti, hava fotografi ve
ortofoto ihtiyaglarini bir merkezden karsilamak ve bu tiir ve-
rilerin kullanimini yonetmek hedeflenmeyip, kurumlarin ca-
lisma amaglarina gore proje kapsami disinda kalan fotograf/
goriintii ihtiyaclarini da ayrica temin edebilmelerinin dniine
gegilmemesine dikkat edilmistir.

Mevcut c¢aligmalar g6z Oniine alindiginda, s6z konusu
projenin yeni bir liretim projesi olmaktan ziyade bir tasarruf
projesi niteliginde olacagi agiktir. Projenin baslangicinda ve
gergeklestirilme agamasinda bazi alimlara ihtiyag duyulmak-
la birlikte, bu alimlar proje hazirligi sirasinda kurumlarla
yapilan goriigmelerde dile getirilen mevcut ve planlanan ca-
ligmalardaki harcamalar1 azaltacak veya harcanan yatirimin
karsiliginda elde edilen faydanin daha iist diizeye ¢ikarilma-
sii saglayacak alimlardir.

Sistem sayesinde elde edilecek iiriinlerden birisi iilkenin
tamamini kapsayan ve ihtiya¢ duyulacak araliklarla giincel-
lenecek olan ortofoto katmanidir. Bu katman, Avrupa’da her-
hangi bir alana ait cografi/mekansal veriye gercek zamanli
erisimi hedefleyen, AB {iyesi iilkelerin ulusal mekansal veri
altyapilarindan daha iistte ve genel diizeyde INSPIRE kap-
saminda belirlenmis cografi verilerinin iiretimini ve payla-
stmint igeren, 2007/2/AT Direktifi ile temel esaslar1 ortaya
konan ve iilkemizde cografi bilgi altyapis1 kurulum ¢aligmasi
icin de referans ¢aligsmalardan biri olan INSPIRE projesinde
belirlenen tematik katmanlar arasinda yer almaktadir. Buna
gore, Direktif ekinde yer alan katmanlardan biri iilkemiz ih-
tiyaglaria uygun olarak, cografi projelerde temel altlik ola-
cak sekilde kullanilmak tizere bu proje kapsaminda iiretilmis
olacaktir.

2009 yili igerisinde yapilan ¢aligmalardan elde edilen bil-
giler 15181nda, gerceklestirilmesi diistintilen Ulusal Ortofoto
Bilgi Sisteminin amacinin;

» Yiiksek ¢oziiniirliikli (25 cm - 5 m) uydu goriintiisii, hava
fotografi veya ortofotoya ihtiyag duyan kurumlarin kul-
lanimina yonelik irin havuzu ve iilke diizeyinde 1/5.000
Olcekli temel goriintii veri setini olugturmak,

Ulke ¢apmda ortofoto iiretimini kurumlarin ihtiyaclari
dogrultusunda planlayarak kaynaklarin etkin kullanimin
saglamak,

Veri mevcudiyeti ve kurumlar arast paylagimi kolaylas-
tirmak yoluyla bu kapsama girebilecek iirlinlerin miiker-
rer alimint 6nlemek ve kamuda tasarruf saglamak,

Ulke capinda ortofoto kullanimimi tesvik etmek,
Ortofotolarin daha fazla ve yaygin kullanimi ile islemlere
hiz ve dogruluk kazandirmak, standart saglamak seklinde
olmasi hedeflenmistir.

Fizibilite ¢alismasi sirasinda tiim kurum temsilcilerinin
de uygun bulacag cesitli alternatifier {izerinde ¢aligilmis ve
hedefi saglayacak sekilde temelde ii¢ ana alternatif degerlen-
dirilmistir. Bu alternatifier;

I. Alternatif: Kurumlarin mevcut durumlarinin (yeni
ucak ve sayisal kamera alinmadan) korunmasina ek olarak
veri depolama, yedekleme ve sunma donanim ve yazilimlari-
na katki saglanmasi, arazi ¢alismalari ve ortofoto {iretim asa-
malarmin hizmet alim1 yoluyla 6zel sektorden kargilanmasi.

IL. Alternatif: ilgili kurumlara ucak ve sayisal kamera
alinmasi ile birlikte goriintii alma iglemlerinin bu kurumlarca
gerceklestirilmesi, arazi ¢aligmalari ve ortofoto iiretimlerinin
kurumlarin kendi imkénlar1 veya 6zel sektorden hizmet ali-
mi yoluyla gergeklestirmesi, veri depolama, yedekleme ve
sunma islemlerini tiretici kurumlarin imkanlar1 genisletile-
rek, ihtiya¢ sahibi kurumlarla web servisleri ya da taginabilir
medya ile paylagtirilmasi.
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II11. Alternatif: lgili kurumlara ugak ve sayisal kamera
alimu ile birlikte goriintli alma iglemlerinin bu kurumlarca
gerceklestirilmesi, kurumlarin mevcut yapisina ek olarak
personel, ortofoto iiretim yazilim ve donanim alimi, veri
depolama, yedekleme ve sunma donanim ve yazilimlarinin
temini.

Alternatifler ¢esitli yonleri ile incelenmis, ikinci alterna-
tifin kisa zamanda kaliteli bir {iretimin yapilmasina imkan
verecegi diisliniilmistiir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Tasarruf projesi niteligindeki Ulusal Ortofoto Bilgi Sistemi
Projesi yiiksek ¢oziiniirliiklii hava fotografi ve uydu goriin-
tiisine ihtiya¢ duyan, 6nemli ve biiyiik ¢apli kamu projele-
rinden yola ¢ikarak olabildigince ¢ok kurumun faydalana-
bilecegi bir veri havuzunun tesisini 6ngérmektedir. Ulusal
Orotofoto Sisteminin, klasik haritalara gore daha kisa siirede
elde edilebilen ve giincellenebilen sayisal ortofotolar iger-
mesi nedeniyle, mekansal veriye ihtiya¢ duyan 6nemli kamu
projelerinin siirdiiriilebilirligine 6nemli katki saglayacag,
ayn1 zamanda yeni uygulamalarin da Oniinii acacagi deger-
lendirilmektedir.

Kamu kurum ve kuruluslarinin teknik ve idari persone-
linde, Ortofoto Bilgi Sistemi i¢in kamu ihtiyacinin kesin ol-
duguna dair ortak goriisiin oldugu belirlenmistir.

Birlikte caligilabilirligin dnem kazandigi bilgi ¢aginda
bagariya ulagabilmek i¢in kurumlarin bu kavrami ilke edin-
mesi gerekmektedir. Bu nedenle, planlamadan gergeklestir-
me ve siirdiirme asamalarina kadar birlikte ¢alisilabilirlik 6n
planda tutulmaya 6zen gosterilmistir. Mevcut mevzuat bir-
likte galisilabilirlik konusunda bazi kisitlamalar igermesine
ragmen, ¢0ziim alternatifleri ve tasarimlar birlikte ¢alisilabi-
lirligin Oniinii agacak sekilde diizenlenmistir.

Her gecen giiniiniin, uygulanmaya ¢aligilan ¢6ziim dneri-
sinin giincelliginin bir giin daha gerilemesine hizmet ediyor
olmasi nedeniyle zaman kaybina meydan verilmeden proje-
nin hayata geg¢irilmesi ve kamunun hizmetine sunulmasinin
faydali olacag1 degerlendirilmektedir.
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Miidiirliigiinden Bilal Erkek ve Levent Ozmiis’e, Harita
Genel Komutanhigindan Tayfun Unlii, Bahadir Aktug ve
Oktay Eker’e, Teknik Arastirma ve Uygulama Genel Mii-
diirliigiinden Eminnur Ayhan, Asli Olmez ve Siileyman Sa-
lih Birhan’a, ller Bankas1 A.S.’den Necati Evren ve Kiirsat
Cetiner’e, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigiinden
Engin O. Siimer, Gonca Giirler ve Bekir Taner San’a, Cevre
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Miidiirliigiinden Cemil Un ve Sibel Cengiz’e, Devlet Meteo-
roloji Isleri Genel Miidiirliigiinden Ilkay Kocaman’a, Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigiinden N. Giilsah Ayhan ve Kemal
Seyrek’e, Tarim Reformu Genel Midiirliiginden Ahmet
Tiirkal ve Hayati Kayaoglu’na, Afet ve Acil Durum Yone-
timi Baskanligindan Kaan Ozener ve Raziye Biiyiikdemir’e,
Milli Emlak Genel Miidiirliigiinden Hiiseyin Kilig’a ve Is-
tanbul Teknik Universitesinden Tahsin Yomralioglu’na te-
sekkiir ederiz.

Kaynaklar

AYHAN E., MARAS, H.H., KURT, M., ERKEK B.: Ortofoto Go-
riintiiler, Tiirkiye’deki Kullanimi ve Ortofoto Bilgi Sisitemi
Gereksinimi, Bakanliklararas1 Harita Islerini Koordinasyon
ve Planlama Kurulu (BHIKPK) I. Sempozyumu, 23-25 Subat,
ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezi, Ankara, 2009.

MARAS, H.H.: Bilimsel Arastirma ve Koordinasyon Komisyonu
(BARKOK) Raporu, erisim:

http://www.hgk.msb.gov.tr/uyekurulus/bhikpk/komisyonlar/bi-
lim aras kor_kom_2009.pdf, 2009.



@

—

hkm Jeodezi, Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi 2011/2 Ozel Say

www.hkmo.org.tr

Tuzla Fay1 ve Civarinda Yerkabugu Hareketlerinin Jeodezik Yontemler ile
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Ozet

Tiirkiye 'nin batis1, Yunanistan ve Helenik Yay icine alan Ege Bél-
gesi, Alp Himalaya deprem kusaginin sismolojik ve jeodinamik ba-
kimdan en aktif boliimiidiir. Bu calismanin amaci, Ege Bolgesi igin-
de yer alan Tuzla Fayi ve yakin ¢evresinde meydana gelen kabuk
deformasyonlarimin jeodezik yontemlerle belirlenmesidir. Calisma
bélgesinde, 16 yeni nokta tesis edilmistir. 2009 ve 2010 yillarinda
GPS gozlemleri ve hassas nivelman dlgmeleri gerceklestirilmistir.
2011 yui basinda 3. hassas nivelman kampanyasi gergeklestirilmis
olup 3. GPS kampanyasit bahar aylart iginde gerceklestirilecektir.
GPS gozlemlerinden elde edilen veriler 1518inda yerdegistirme vek-
torleri elde edilmistir. Hassas nivelman dl¢melerinden elde edilen
sonuglarda bolgede diisey yerdegistirmeler oldugu gézlemlenmis-
tir.

Anahtar Sozciikler

Jeodezik Aglar, Deformasyon Analizi, GPS/GNSS, Prezisyonlu Ni-
velman, Tuzla Fay1-izmir

Abstract

Investigation of Crustal Movements Along Tuzla Fault
and Its Vicinity by Geodetic Techniques

The Aegean Region including Western part of Turkey, mainland of
Greece, the Hellenic Arc is the most active domain and deforming
part in terms of seismological and geodynamical which is placed in
the Alpine Himalayan Belt. The objective of this study is to moni-
tor crustal deformation along Tuzla fault in Aegean region and its
vicinity by geodetic techniques. 16 new points were established in
the study area. GPS campaigns and precise leveling measurements
were performed in 2009 and 2010. Third precise leveling measure-
ment was performed in the beginning of 2011 and 3rd GPS campa-
ign will be held in the following spring season. Displacement vec-
tors were obtained. Precise leveling measurement results indicate
that there is a vertical displacement in the study area.

Keywords

Geodetic Networks, Deformation Analysis, GPS/GNSS, Precise
Leveling, Tuzla Fault-Izmir

1. Giris

Tektonik levha hareketleri sonucu olusan depremler nede-
niyle yerkabugu siirekli deformasyona ugramaktadir. Uzay
jeodezisi teknikleri ile (Cok Uzun Bazli interferometre/
VLBI, Uydu Lazer Uzunluk Ol¢meleri/ SLR) ve (Kiiresel
Konum Belirleme Sistemi/GPS) ulasilan yiiksek konum
dogrulugu, levha hareketlerinin izlenmesi ve klasik levha
hareket modellerinin gelistirilmesine olanak saglamakta-
dir. Ulkemizde istatistiki verilere gére her 14 ayda, aletsel
biiyiikliigii 6 ve lizerinde bir deprem meydana gelmektedir.
Tiirkiye’nin batisi, Yunanistan ve Helenik Yay: i¢ine alan
Ege Bolgesi, Alp-Himalaya deprem kusaginin sismolojik ve
jeodinamik bakimdan en aktif ve en fazla deformasyona ug-
rayan boliimidiir (MC KENZIE 1972, 1978, JACKSON vd.
1982, ARMIJO vd. 1996). Bu bolge, temel olarak, Anadolu
levhasinin Avrasya levhasina gore saat yoniiniin tersine olan
bagil hareketi nedeniyle deformasyona ugramaktadir. Ege
Bolgesi, gerek bu karmagik hareketliligi ile gerekse bolge-
de bulunan gelismis normal ve yanal atimli faylar nedeniyle
tiim diinyadaki yerbilimciler i¢in ilgi ¢ekici bir ¢aligma alani
olarak 6ne ¢ikmusgtir.

Caligmanin amaci, Tuzla Fay1 ve yakin ¢evresinin farkli
jeodezik yontemlerle kabuk deformasyonlarini belirlemek-
tir. Tuzla Fayinin 6nemi, bulundugu konum ve depremsel-
ligi acisindan degerlendirildiginde, Tirkiye’nin 3. biiyiik
sehri olan Izmir’e yakinhgidir. Tuzla Fayi, Izmir’in giiney-
batisinda Doganbey burnu ve Gaziemir arasinda yeralan
KD-GB dogrultulu bir faydir (EMRE ve BARKA 2000).
Ayni fay farkli bilimsel caligmalarda farkli isimlerle anil-
maktadir. Ornegin “Tiirkiye Diri Fay Haritasi”nda Cuma-
ovasi cizgiselligi olarak yer almaktadir (SAROGLU vd.
1987, 1992). Diger bilimsel ¢alismalarda, Cumali ters fay1
(ESDER 1988) ve Orhanli fay1 (GENC vd. 2001) olarak da
adlandirilmistir. Tuzla Fayinin karadaki uzunlugu 42 km’dir.
Ayrica Doganbey korfezinde MTA Sismik-1 arastirma ge-
misiyle yapilan sismik ¢alismalar, Tuzla fayinin GB dogrul-
tusunda, Ege Denizi tabaninda devam ettigini gostermistir.
Deniz altinda devam eden kismryla birlikte degerlendirildi-
ginde, faymn uzunlugu 50 km’yi gegmektedir. (OCAKOGLU
vd. 2004, 2005).

Calisma bolgesinde, 16 noktali bir mikrojeodezik ag
2009 yilinda tesis edilmigtir. Bu noktalardan 15 tanesi GPS
Ol¢melerinde kullanilmig, kalan 1 nokta ise sadece hassas ni-
velman 6l¢melerinde kullanilmistir. 2009 ve 2010 yillarinda
yaklagik 1 yil aralikla GPS gozlemleri ve hassas nivelman

! Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, Cengelkdy, 34680 Istanbul
2 Aksaray Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, 68100, Aksaray
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Olemeleri gergeklestirilmistir. 2011 yili baginda 3. hassas ni-
velman kampanyasi gergeklestirilmis olup, 3. GPS kampan-
yast bahar aylari iginde gergeklestirilecektir.

2. Calisma Bolgesinde Kullamilan Yontemler

Caligma alani olarak segilen bolge, 26°15°—28°20° dogu boy-
lamlart ile 37° 45°- 39° 15° kuzey enlemlerini kapsamakta-
dir. Caligma bolgesinde kurulmus olan mikrojeodezik agda,
bolgedeki yerkabugu hareketlerini belirlemek amaciyla iki
farkli jeodezik 6lgme metodu ile gézlemler yapilmistir. Bu
yontemler, hassas nivelman teknigi ve GPS teknigidir.

2.1. Hassas Nivelman Teknigi

Kurulmus olan mikrojeodezik agdaki faya paralel ve fay1 dik
kesen 3 ana noktada hassas nivelman teknigi ile 6lgmeler ya-
pilmistir. Bu noktalar Kaplica, Huzur sitesi ve Doganbey’dir.
Belirlenmis olan hassas nivelman noktalarinin isimleri, 4 ka-
rakterli kisaltmalar1 ve koordinatlar1 Tablo 1°de yer almak-
tadir. Kaplica ve Huzur Sitesi noktalar1 ayn1 zamanda GPS
gozlemlerinde de kullanilmistir; ancak Doganbey noktasi,
konumu yiiziinden GPS gozlemlerinde kullanilmamaktadir.
Hassas nivelman 6l¢meleri gidis-doniis seklinde gergeklesti-
rilmis olup, kullanilan giizergdh yaklagik 15 km’dir. Hassas
nivelman olgmeleri, istiksaf ¢aligmasindan sonra 2009 ve
2010 yillarinda yaklasik 1 yil aralikla gergeklestirilmistir.

2011 yili baginda 3. kampanya 6l¢meleri ile gdzlemlere
devam edilmistir.

Tablo 2. GPS noktalarinin kisaltmalar1 ve koordinatlar1

Tablo 1: Hassas nivelman noktalar1 ve koordinatlar1

istasyon  istasyon ID Enlem (°)  Boylam (°)
Kaplica KPLC 38,085 26,907
Huzur Sitesi HZUR 38,068 26,900
Doganbey DBEY 38,077 26,872

2009 ve 2010 yillarinda gergeklestirilen hassas nivelman
6l¢melerinde Topcon DL-101C nivo ile 3 metrelik invar
mira kullamilmigtir. 2011 yilinda gergeklesen hassas nivel-
man dl¢gmelerinde ek olarak Trimble DiNi sayisal nivosu ile
de 6lgmeler yapilmistir. Bu nivolarin hassasiyetleri sirasiyla
0,4mm/km ve 0,3mm/km dir.

2.2. GPS Gozlemleri

Mikrojeodezik agda yer alan GPS noktalarinin isimleri, 4 ka-
rakterli kisaltmalar1 ve koordinatlar1 Tablo 2’de goriilmek-
tedir. ilk GPS kampanyas1 2009 yilinda gergeklesmis olup,
Trimble 4000 SSI, Trimble 4000 SSE ve Trimble 5700 alic1-
lar1 kullanilmistir (OZENER vd. 2010). 2010 yilinda gergek-
lesen 2. GPS kampanyasi ise, Trimble 4000 SSI ve Trimble
4000 SSE alicilan ile gergeklestirilmistir. Sekil 1’de 2010
yilina ait 2. GPS kampanya dl¢melerinde PTKV noktasinin
goriintiisii yer almaktadir. Her bir noktada 15 saniyede bir
kay1t almak kosulu ile tekrarli ve en az 10 saatlik gézlemler
yapilmigtr.

Istasyon Istasyon ID Enlem (°) Boylam (°)
Askeriye ASKE 38,174 26,867
Catalca CTAL 38,257 27,041
Esenli ESEN 38,156 27,084
Gaziemir GEMR 38,319 27,186
Gorece GORC 38,296 27,117
Huzur Sitesi HZUR 38,068 26,900
Kokar KOKR 38,183 26,599
Kaplica KPLC 38,085 26,907
Petek Vadisi PTKV 38,209 27,012
Seferihisar SFRH 38,215 26,797
Tirazli TRAZ 38,267 26,996
Turgutlu TURG 38,265 26.781
Urkmez URKM 38,092 26,949
Yagcilar YACI 38,229 26,658
Yenikdy YKOY 38,216 27,036
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Sekil 1. PTKV noktasindan bir goriintii

Jeodezik veri, 2009 ve 2010 yillarinda gergeklestirilen GPS

kampanyalarindan elde edilmistir ve GAMIT/GLOBK

(HERRING vd. 2010) bilimsel yazilim1 kullanilarak 15 adet

istasyona ait yerdegistirme vektorleri elde edilmistir (Sekil

2). Degerlendirme isleminde asagidaki sira izlenmistir:

» Hassas yoriinge bilgisi, Uluslararast GPS Servisi (IGS)
tarafindan SP3 formatinda, SOPAC adresinden alinmis-
tir.

» Yer donme parametreleri, USNO bull b degerlerinden
alinarak kullanilmugtir.

» Degerlendirmeye IGS global izleme agindan 16 istasyon
dahil edilmistir.

» Referans sistemi tanimlamada ITRF2005 koordinat ¢6-
ziimii kullanilmigtir.

» Radyasyon basing etkileri i¢in SOPAC tarafindan da

» Degerlendirmede, L1 ve L2 tasiyici dalga fazlarinin iyo-

nosferden bagimsiz LC (L3) dogrusal kombinasyonu
kullanilmistir.

Anten faz merkezleri i¢in yiikseklige bagli model tercih
edilmistir.

GAMIT ¢oziimleri sonrasinda elde edilen gevsek ve zor-
lamal1 giinliik ¢dziimler, ITRF_2005 referans sisteminde,
16 global IGS noktasindan yararlanarak 7 parametreli (3
oteleme, 3 dontiklikk ve 1 dlgek) doniisiim ile tanimlan-
mustir.

Giinliik hassas koordinatlar Kalman analizi ile birles-
tirilerek, olusturulan zaman serilerinden yapilan trend
analizi ile istasyonlarin yerdegistirme degerleri elde edil-
mistir.

GAMIT/GLOBK yazilimi kullanilarak ve yukaridaki is-

standart olarak kullanilan 9 parametreli Berne modeli  lem sirasi izlenerek yapilan hesaplama sonuglari ile istasyon-

kullanilmustir. lara ait elde edilen yerdegistirme vektorleri ve hata elipsleri
» Okyanus yiiklemesi etkisi i¢in Scherneck modeli ile ¢ga-  Sekil 2°de goriilmektedir. (SABUNCU 2010, SABUNCU ve
Listlmustir. OZENER 2010).

» Zenit gecikme bilinmeyenleri, Saastamoinen 6nciil stan-
dart troposfer modeline dayali olarak 2 saatlik araliklarla
hesaplanmustir.

-11-
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Sekil 2. Calisma bdlgesi yerdegistirme vektorleri (2009-2010, Avrasya sabit)

3. Bulgular ve Sonuclar

Ulkemizin bir deprem iilkesi oldugu gergegi gz oniine ali-
nirsa, bolgede uzun siireli verilerin elde edilmesi ve iglen-
mesi 6nemlidir. Bolgede jeodezik, jeofizik ve jeolojik olarak
birgok caligmalar yapilmis, ancak ¢aligmalar kiigiik 6lgekli
kalmigtir. Tuzla Fay1 ve yakin ¢evresinin jeodezik yontem-
lerle kabuk deformasyonlarinin belirlenmesi ¢alismasi yiik-
sek hassasiyeti, bilyiik 6l¢ekli olmasi ve yogun nokta siklig
olan bir jeodezik aga sahip olmasi ile onceki ¢aligmalardan
farklidir (OZENER 2010). Bu amag¢ dogrultusunda caligma
bdlgesinde 2009, 2010 ve 2011 yillarinda hassas nivelman
teknigi ile 6l¢meler yapilmigtir. KPLC noktasinin yiiksekligi
100 m ve sabit alinarak diger noktalarin ytikseklikleri hesap-
lanmigtir. Tablo 4’de nivelman noktalarinin 2009, 2010 ve
2011 yillarina ait ytikseklikleri ve yiikseklik farklar veril-
migtir. 2009 ve 2010 yillar1 arasinda incelendiginde KPLC
ve HZUR noktalar1 arasinda 6,6 mm’lik diisey yerdegistirme
gozlemlenmistir.

Bununla birlikte HZUR ve DBEY arasinda da 0,8 mm’lik
diisey yonde bir yerdegistirme gdzlemlenmistir. Bolgede,
2011 yilinin basinda 3. hassas nivelman kampanyasi gercek-
lestirilmigtir. 2010 ve 2011 yillarina ait veriler incelendiginde
KPLC ve HZUR istasyonlar1 arasinda 3,2 mm’lik bir diisey
yerdegistirme oldugu gézlemlenmistir.

Ayrica HZUR ve DBEY istasyonlarinin 2010 ve 2011
yillar1 arasinda 4,1 mm’lik diisey yonde bir yerdegistirme
gbzlemlenmistir. Bu degerler bolge i¢in 6nemli olup, calis-
ma bolgesinde hassas nivelman teknigi ile gozlemlere devam
edilecektir. GPS dl¢meleri ise, 2009 ve 2010 yillarinda ger-
ceklestirilmistir. Iki GPS kampanyasindan elde ettigimiz ve-
riler, bolge ile ilgili ilk sonuglar olup yerdegistirme vektorleri
21mm/y1l ile 25mm/y1l arasinda degismektedir (SABUNCU
2010, SABUNCU ve OZENER 2010). Sonuglarin bdlgede
daha 6nceden AKTUG ve KILICOGLU (2006) tarafindan
gerceklestirilen ¢aligma ve bolge tektonigi ile uyumlu oldu-
gu goriilmektedir.

Tablo 4. 2009, 2010 ve 2011 yillarinin yiikseklikleri ve yiikseklik farklar

. Yiikseklikler (m) Yiikseklik Farklari (m)
Istasyonlar
2009 2010 2011 2009-2010 2010-2011 2009-2011
KPLC 100,00000 100,00000 100,00000 0,00000 0,00000 0,00000
HZUR 108,26038 108,25375 108,25051 -0,00663 -0,00324 -0,00987
DBEY 198,79536 198,78789 198,78375 -0,00747 -0,00414 -0,01161
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Portal Teknolojisi ve Ulusal Konumsal Veri Altyapisi

Muhammet Emre YILDIRIM!, Cetin COMERT?

Ozet

Bu ¢alismada amag, Ulusal Konumsal Veri Altyapilar (UKVA) nin
gergeklestirilmelerinde, halen onemli rol iistlenmis olan Geopor-
tallar baglaminda, Portal Teknolojisi (PT) nin sundugu olanaklarin
belirlenmesidir. Bu olanaklardan biri, UKVA 'nin gergeklestirilmesi
stirecinde gelistirilecek geoportallerin hizla gelistirilebilmesi ba-
kimindan dnemli olan “portlet yeniden kullanmlabilirligi” dir. Bu
amaca yonelik olarak bu ¢alismada, farkll portal gelistiricilerinin
veniden kullanabilecekleri bazi portletler gelistirilmistir. S6z konu-
su diger olanak, heniiz tatmin edici bir ¢éziime kavusturulamamig
olan Web Servisleri Kompozisyonu (WSK) baglaminda olabilir. Bu
acidan, UKVA ortaminda WSK tarzinda birlikte kullanilabilecek,
farkly kurumlar tarafindan sunulabilecek portletler gelistirilmis ve
bir ornek uygulamada birlikte kullanilmislardwr. Sonug olarak, PT
nin her iki agidan da ¢ok degerli bir katki sundugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler

Ulusal Konumsal Veri Altyapist (UKVA), Geoportal, Servis Yone-
limli Mimari, Web Servisleri Kompozisyonu, Portlet yeniden kul-
lanilabilirligi.

Abstract

Portal Technology And National Spatial Data
Infastructure

The aim of this work is to determine the potentials of Portal Tech-
nology (PT) concerning the development of geoportals which
currently play an important role in the implementation of Natio-
nal Spatial Data Infrastructures (NSDI). One of the potentials is
“portlet reusability” which is needed for the rapid development of
geoportals within NSDI. A number of reusable portlets have been
developed for this purpose. Another contribution of PT would be in
the context of Web Services Composition (WSC) for which a full-
[fledged treatment is still lacking. For this aim, a number reusable
portlets have been developed and combined in the WSC mode under
a use case scenario. As the result, it has been found that PT offers
valuable contributions from both respects.

Key Words

National Spatial Data Infastructure (NSDI), Geoportal, Service
Oriented Architecture, Web Services Composition, Portlet Intero-
perability.

1. Giris

Konumsal Veri Altyapilar1 (KVA), giiniimiizde 6nem kazan-
mig ve gergeklestirilmesi zorunlu hale gelmistir. KVA’lar, ko-
numsal veri yonetimine yonelik birlikte islerlik altyapilaridir
(COMERT2004).Diger yandan, giiniimiizde artik verinin de-
gil, servislerin kullanicilara sunulmasi, servis saglayicilar ta-
rafindan sunulan pek ¢ok servisin bir arada kullanilarak, kul-
lanicilarin ihtiyacina gore hizmet sunmanin 6nemi artmaktadir.
Bu sekilde, servislerin bir arada kullanilarak, kullaniciya hizli
ekonomik ve kaliteli hizmetin sunulmasi, ancak Servis Y&ne-
limli Mimari ile miimkiin olacaktir. SYM’nin ger¢eklestirilme-
sinde 6nemli bir role sahip olan portallar, KVA’larin gergekles-
tiriminde de nemli bir rol oynayacaktir. Bu bakimdan, kamu
kurumlari, yerel yonetimler, 6zel sektér ve konumsal veri ile
is yapan kesimler arasindaki birlikte islerligi gerceklestirmek
isteyen iilkeler, konumsal portallarint hizla gelistirmislerdir.

INSPIRE konumsal portali, INSPIRE direktifleri ¢erge-
vesinde hazirlanan AB’ye iiye iilkelerin konumsal veri setle-
rine, konumsal veri servislerine ulasmayi saglayan, konumsal
veri setleri ve servisleri iizerinde ihtiyaca gore arama yapma
imkanini saglayan web uygulamasi olarak tanimlamaktadir
(INSPIRE2005). OGC (Open Geospatial Consortium) ko-
numsal portali, “veri setleri ve servisler igeren bir ¢evrimigi
konumsal bilgi kaynaklar1 toplulugu i¢in bir kullanic1 arayii-
z” olarak tanimlamaktadir (OGC 2004).

KVA’larin gergeklestirilmesinde dnemli role sahip olan
portallarin,hizla gelistirilebilmesi 6nem arz etmektedir. Sa-
dece KVA’larin gergeklestirilmesindeki rolii geregi degil,
Web2.0 uygulamalarimin diinyada 6nem kazanmasiyla portal
teknolojisinde hizli bir gelisim meydana gelmistir. Konumsal
portallarin son kullaniciya sundugu, ihtiya¢ duydugu konum-
sal veri i¢in arama, izleme ve indirme 6zelliklerinin yanisira,
kisisellestirme ozelligiyle KVA’larin gergeklestirilmesinde
biiyiik kolayliklar saglayacaktir. INSPIRE direktifleri ¢erge-
vesinde, pek ¢ok Avrupa birligi iiyesi iilkeler, INSPIRE ko-
numsal portalinda oldugu gibi kendi konumsal portallarini
gelistirmiglerdir.

Diinya genelinde KVA ¢aligmalar1 incelendiginde, KVA
caligmalarinda 6nde olan iilkelerin konumsal portal gelistiri-
mini tamamladiklar1 ve siire¢ igerisinde siirekli gelistirmeler
yaptiklar1 gdzlemlenmektedir. Gelistirilen portallar incelen-
diginde 6nemli bir kismi, merkezi metaveri kataloguna sahip
katalog portallar1 oldugu gézlemlenmektedir.

Katalog konumsal portallart genellikle merkezi bir meta
veri kataloguna sahiptirler. Konumsal bilgi saglayicilari, sahip
olduklari bilgi kaynaklarmi portal katalogu iizerinden yayim-
larlar. Istemciler de portal katalogunda arama yaparak uygula-
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ma gereksinimlerini karsilayan veri ve/veya servisleri bulurlar
ve onlan ilgili saglayicilardan isteyerek uygulamalarini ger-
¢eklestirirler (AKINCI vd.2007).

Bu calisma da, iilkelerin kendi UKVA’larin1 gercekles-
tirilmesi ¢alismalar1 kapsaminda gelistirilmis portallarin bir
kismu incelenmistir.?

Bu ¢alisma kapsaminda ayrica, bir literatiir taramasi ya-
pilarak, portal teknolojisi alanindaki son durum ve portal tek-
nolojisinin Servis Yonelimli Mimari (SYM) agisindan nasil
bir katki sunabilecegi belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu kaynak-
lardan bazilar1 (AKRAM vd. 2005), (RAO 2009), (NORTH
2006), (MAGUIRE vd. 2005), (DIAZ vd. 2004) ve (YANG
2007)’dir. Bu inceleme sonucunda olusan goriisiimiize gore,
portal teknolojisi alaninda bugiin en énemli sorunun portlet
birlikte islerligidir. Cozlime yonelik ¢esitli Gneriler meveut-
tur. Bunlardan biri (DIAZ vd. 2005) nin 6nerisidir. Portlet
birlikte islerligi hem portletlerin yeniden kullanilabilirligi ve
dolayistyla hizli portal gelistirimi ve hem de SYM de hala
tatmin edici bir ¢6ziime kavusturulamamis olan Servis kom-
pozisyonu ya da servis zincirleme bakimimdan ¢ok 6nemli
bir konudur.

Konumsal portallarda gelistirilen web uygulamalarinin
yeniden kullanilabilir olmamasi, her iilkenin ve bu iilkeler
igerisinde portal gelistirimi yapan her kurumun, ayni uygu-
lamalar1 tekrar gelistirmelerini gerektirmektedir. Ornegin,
INSPIRE kapsaminda gelistirilen portallar i¢in benzer veya
ayn1 uygulamalar tekrar tekrar gelistirilmistir. Clinkii gelis-
tirilen web uygulamalar1 yeniden kullanilabilir 6zellikte de-
gildir. Tirkiye gibi diinyadaki UKVA ¢aligmalarindan geri
kalan iilkeler, konumsal portallarini kisa siirede gergeklestir-
meye ihtiya¢ duymaktadirlar. Dolayistyla hizli portal gelisti-
riminin saglanmasi igin gelistirilecek uygulamalarin yeniden
kullanilabilir 6zellikte ve kolayca portal ¢alisma ortamina
entegre edilebilir olmasi gerekmektedir. Diinya genelinde
gelistirilen konumsal portallar incelendiginde ¢ogu konum-
sal portalin, arama, izleme, indirme ve kigisellestirilme gibi
temel diizeydeki servisleri kullanictya sundugu goriillmekte-
dir. Ornegin; INSPIRE kapsaminda gelistirilen Inspire Ko-
numsal Portalinda, “Metadata Editor”, “Viewer”, “Metadata
Validator”, “Discovery” gibi servisler sunulmaktadir. Kul-
lanic1 bu portalda ihtiya¢ duydugu konumsal veri, veriseti
veya konumsal servisleri igin “Discovery” bdliimiinden ara-
ma yapabilmekte ve “Viewer” servisiyle buldugu sonuglart
goriintiileyebilmektedir. Konumsal veriseti, veriseti serileri
ve konumsal servislerini yaymlamak isteyen kullanicilar i¢in
“Metadata Editor” ve “Metadata Validator” servisleri sunul-
maktadir.

Bu ¢aligmada amag, UKVA gerceklestirilmelerinde, ha-
len 6nemli rol iistlenmis olan konumsal portallarin gelisti-
rilmesinde, Portal Teknolojisi (PT) nin sundugu olanaklarin
belirlenmesidir. Bu bakimdan PT’nin sunabilecegi olanak-

lardan biri “portlet yeniden kullanilabilirligi” dir. UKVA'nin

3 INSPIRE Geoportal,

IDEE portal, Go-Geo! Portal, Portale Cartografico Nazionale,

Geospatial Data Service Centre Portal, GNII geoportal,Snig Portal, Geo.
Admin. Ch

Geoportal Dgu, Geoportal.Gov. Pl,

GOS Portal

gerceklestirilmesi siirecinde gelistirilecek geoportallerin hiz-
la gelistirilebilmesi bakimindan 6nemlidir. Bu amaca yonelik
olarak bu ¢aligmada, farkli portal gelistiricilerinin yeniden
kullanabilecekleri bazi portletler gelistirilmistir. Bu portlet-
ler, JSR 286 ve WSRP 2,0 standartlarina uygun portletlerdir.
PT nin SYM de hala tatmin edici bir ¢dziime kavusturula-
mamis olan Web Servisleri Kompozisyonu (WSK) bakimin-
dan sunabilecegi katkinin belirlenmesi, bu ¢alismanin diger
amacidir. Bunun i¢in, UKVA ortaminda uygulama gelistire-
cek olan kullanicilarin kullanimina yonelik konumsal analiz
portletleri gelistirilmis ve bir 6rnek uygulama ile bu portlet-
lerin birlikte isleyebilecegi gosterilmistir. Ornek uygulama,
kat1 atik depolama alani igin yer se¢imi uygulamasidir. Bu
uygulamanin kullanicisi Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nda
ilgili birimdeki bir kullanict olabilir. Uygulamanm gerek
duydugu verilerin, ilgili kurumlardan Web servisleri ile “an-
lik” olarak saglanmasi 6ngdriilmistiir. Bunun miimkiin ola-
mayacagi kurumlar igin ise bu yap1 uyarlanmistir.

2. Portal Teknolojisi

2.1. Java Portlet Belirtimi (JSR-168,JSR-286)

Portal teknolojisinin 6nem kazanmasiyla, Bea, IBM, Oracle
gibi bir¢ok sirket, portlet teknolojisiyle kendi portal bilesen-
lerini ve triinlerini gelistirmiglerdir. Her sirket kendi portal
¢Oziimii i¢in, API (Application Programming Interface) ya-
yinlamistir. Bu yaklasim, “portlet birlikte iglerligi” sorununu
ortaya ¢ikarmustir.

“The Java Community Process (JCP)”, 2003 yilinda
farkli portal ve portletler arasindaki “yeniden kullanilabilir-
lik” sorununu ¢6zmek i¢in Java Portlet Belirtimini (JSR 168)
yayinlanmistir (ABDELNUR vd.2003).Portlet gelistirimi-
ninbelli standartlara gére yapilmasi, gelistirilen portletlerin
yeniden kullanilabilmesini ve standardi saglayan, herhangi
bir portal sunucusunda g¢alisabilmesini saglamaktadir. JSR
286 standardi, portletler igin “Portlet API v2.0” tanimlaya-
rak, portletler ve portallar arasindaki “yeniden kullanilabilir-
ligi” saglamay1 amaglamaktadir.

JSR 286 standardini saglayan biitiin portletler, bu stan-
dartlar1 saglayan, tiim portal sunucularda ¢alisabilmektedir.
Bu sayede, Servis Yonelimli Mimaride oldugu gibi farkli
platformlarda ¢alisabilme imkéni, portal mimarisinde kulla-
nicilara sunulabilmektedir.

2.1.1. Portal

Portal, Java Portlet Belirtiminde, genellikle kisisellestirme-
yi, tek bir oturum agmayi, “farkli kaynaklardan” elde edilen
igerikleri birlestirmeyi saglayan ve bilgi sistemlerinin sunum
katmanlarma ev sahipligi yapan, web tabanli bir uygulama
olarak tamimlanmaktadir (HEPPER 2008).I¢eriklerin birles-
tirilmesinden kasit, farkli kaynaklardan elde edilen bilgile-
rin, ayn1 web sayfasinda gosterilmesidir.

Portal, kisisellestirilebilme 6zelligi sayesinde, tanimlan-
misg kullanici gruplarina 6zel tanimlanmis igerik sunabilmek-
tedir. Portal, portletler, portlet container ve portal sunucu-
sundan olugmaktadir.
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2.1.2. Portlet

Portlet, bir portalda sunulmak tizere, bilgi ya da servis niteli-
ginde belirli bir icerek sunan bir uygulamadir. Portletler, por-
tallar tarafindan, bilgi sistemlerine sunum katmani saglayan
takilip ¢ikarilabilen, kullanici arayiizii olarak kullanilmakta-
dir. Portletler tarafindan iiretilen igerik, “fragment” olarak ta
adlandirilmaktadir. Yasam dongiisii, Portlet Container tara-
findan yonetilmektedir.JSR 286 standardini saglayan biitiin
portletler bu standartlar1 saglayan tiim portal sunucularda
calisabilmektedir. Bu sayede, Servis Yonelimli Mimaride
oldugu gibi “farkli platformlar”da ¢alisabilme imkéani, portal
mimarisinde kullanicilara sunulabilmektedir.

Portlet &di
X
Portlet Pertit e ™\ Portiet
Penceresi — Kontrol
Butonlan
Ehesw
Partlat lgarigi Partlet arigi
Portal
SayTas Portlst A2 m Portlet
) ““-g. : == Fragment
Pasnlet beerigi

Sekil 1:Portal Sayfasinin Bilesenleri ((Hepper 2008) den uyarlan-
migtir)

Portletler, portal sayfasinda gosterilirken portlet penceresi
igerisinde gosterilmektedir. Portlet penceresi, Portlet Adi,
portlet kontrol butonlar1 ve portlet tarafindan iiretilen igerik-
ten olugsmaktadir (Sekil 1).

2.1.3. Portlet Container

Portlet Container, portletlerin yagam dongiisiinii yonetmekte
ve portletler igin “runtime environment” saglamaktadir. Port-
let Container, portal izerinden kullanicilarin yaptig1 istekleri
alir ve bu istek sonucunda portletlerin trettikleri igerikleri
portal sunucusuna aktarmaktadir. Portletlerin tirettikleri ice-
riklerin birlestirilip portal sayfasinin iiretilmesi portal sunu-
cusunun gorevidir.

2.1.4. Portal Sayfasi

Portal Sayfasi, portletlerin iirettikleri iceriklerin gosterildi-
gi portlet pencerelerinden olusmaktadir. Portal sunucusu da,
portletler tarafindan iiretilen igerigi derleyerek portal say-
fasi iiretir ve kullanicinin web tarayicisina gonderir. Portal
sayfasinda birden fazla portlet bulunabilmektedir. Portal
sayfasini, kolonlara ve siitunlara bolerek sayfa yapisini ayar-
lanabilmekte ve portletler bu sayfa yapisina gore yerlestiril-
mektedir.

Partal Weeb Browser —
Sanfan
' g ||y [ Lroen
g 3
—| 2 |5 [ L]
a ]
> —_— 5 — I= :n
Porikel =] !'a' E -
Pemceresi = [ B
£ —[* |— =]

Sekil 2: Portal Sayfasinin Olusturulmasi ((Hepper 2008) den uyar-
lanmugtir)

2.2. WSRP (Web Services for Remote Portlets)

Web Services for Remote Portlets belirtimi, OASIS (Or-
ganization for the Advancement of Structured Information
Standards)’in WSRP Teknik kurulu tarafindan tanimlanmis-
tir. Bu komite tarafindan, 2003 y1l1 eyliil ayinda WSRP v1.0
standard1 yaymlanmig ve 2008 y1l1 Nisan ayinda WSRP v1.0
standardi giincellenmis ve bu gilincellenmis standart, WSRP
v2.0 olarak adlandirilmigtir. OASIS WSRP v2.0 standardi,
farkli portal sunucularindaki uygulamalarin ve igeriklerin
bagka bir portal sunucu igerisinde kullanilmasini, programla-
ma bilgisi ve eforu gerektirmeden gerceklestirmeyi amacla-
maktadir. Bu standart sayesinde farkli portal sunucularinda-
ki portletlerin uzaktan kullanilabilmesi saglanmakta, Servis
Yonelimli Mimaride oldugu gibi dagitik sistemler arasindaki
“birlikte islerligi” desteklemektedir.

WSRP, saglayici (producer) ve istemci (consumer) olmak
iizere iki temel bilesenden olusmaktadir. Saglayict (Produ-
cer), portletleri gelistirip WSRP olarak yaynlar. “Saglayict”
gelistirdigi portletlerle iletisim kurulabilmesi icin Web servi-
si araylizleri sunmaktadir. Servis Tanimi1 (Service Descripti-
on), Markup, Kayit (Registration), Portlet Yonetimi (Portlet
Management), “Saglayic1” tarafindan sunulan Web servisi
araytizleridir.

Saglayic1 tarafindan gelistirilen portletler, WSRP port-
leti olarak yayinlanir. WSDL tanimlart kullanilarak UDDI
ya kaydedilir. Istemci taraf ise ihtiyag duydugu portlet icin
saglayicinin ve portletlerin metadatasini kullanarak arama
yapar ve ihtiyag duydugu portlete uzaktan erisim saglar.
(OASIS2008). WSRP standardiyla. NET portalindaki bir
portlet, Java portalinda uzaktan erigimle kullanilabilmekte-
dir.

3. UKVA Ortaminda Hizh Portal Gelistirimi

3.1. Yeniden Kullanilabilir Portlet Tabanh
Prototip Portal Gelistirimi

Bu ¢alismayla, konumsal portallarin gelistirimi i¢in bir yak-
lasim ortaya konulmaktadir. Bu yaklasim kapsaminda, “ye-
niden kullanilabilir” portletlerle, prototip konumsal portal
gelistirilmisgtir.

UKVA ortaminda, hizli portal gelistirimine ihtiyag¢ ol-
dugu zaman, yeniden kullanilabilir portletlerle nasil portal
gelistirilecegi, bu uygulama ile gosterilmistir. Bu ¢alisma-
da, UKVA konumsal portallar i¢in ti¢ farkli portlet gelis-
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tirilmistir. Bu portletler, “Harita Goriintiileyici” portleti,
“Arama” portleti, “Metadata Editorii” portletidir (Sekil3).
“Harita Gériintiileyici” portleti, kullanicinin konumsal veri
katmanlarini izleyebilmesini saglamaktadir. Bu portlette, ha-
rita arayiizii olarak “OpenLayers”i kullanilmistir. “Arama”
portleti, konumsal veri setleri, veri seti serileri ve konumsal
web servisleri i¢in arama arayiizii sunmaktadir. Bu portlette,
metadatalar {izerinde arama yapmak i¢in Excat CSW sunu-
cusu kullantlmigtir.

P LIFERAY

Y

“Metadata Editori” portleti, INSPIRE Geoportalinda
“Metadata Creator” web uygulamasindaki gibi, veri sag-
layicilarinin ISO19115 metadata standardina gére metadata
tiretmesi igin kullanilacaktir. Bu portletler, JSR-286 standar-
dina gore gelistirilmistir. Bu portletlerin yanisira, Liferay
acik kaynak kodlu portal sunucusunun kullanicilara sundu-
gu, kullanici girisi portleti de bu uygulamada kullanilmigtir.
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Sekil 3: Caligma Kapsaminda Gelistirilmis prototip Konumsal Portali

Gelistirilen bu portletler, katalog konumsal portallar i¢in
gelistirilmigtir. Konumsal portallarin iglevselligini artir-
mak i¢in, uygulama odakli portallarin gelistirilmesi gerek-
mektedir. Konumsal portallar, veri saglayicisi ve istemcisi
arasinda araci olmaktan ¢ikip daha islevsel hale getirilmesi
icin, konumsal analiz gergeklestiren portletler gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, uygulama odakli prototip ko-
numsal portal gelistirilmistir. Bu portal, kat1 atik depolama
alani i¢in yer se¢imi uygulamasini gerceklestirmek igin kul-
lanilacak, konumsal analiz gergeklestirebilen, operasyonel
portletler icermektedir. Bu portletler, “The Easy WFS Requ-
est” portleti, “Intersect” portleti, “Egim Haritast” portleti,
“Harita Goriintiileyici” portleti ve “Arama” portletleridir.
“The Easy WFS Request,” “Intersect” ve “Egim Haritast”
portletleri, JSR-286 standardina gore gelistirilmis ve yerel
(local) portletlerdir. “Harita Goriintiileyici” ve “Arama”
portletleri ise UKVA konumsal portalinda WSRP olarak ya-
yinlanan uzak (remote) portletlerdir.

“Arama’” portleti sayesinde, son kullanic1 ihtiya¢ duydu-
gu konumsal web servislerine ulasmak icin UK VA portalinda

arama yapmak yerine, bu portaldan UKVA konumsal porta-
linda, arama yapiyormus gibi arama yapabilecektir. “Harita
Goriintiileyici” portleti de UKVA portalindaki harita goriin-
tilleme araytiziinii kullanarak, 6n izleme yapmak istedigi ve-
rileri, goriintiileyebilmektedir. Eger kullanici ihtiyag¢ duydu-
gu konumsal web servisini ya da servislerini bulursa, “The
Easy WFS Request” portleti kullanicinin buldugu konumsal
web servisleri icin “GetCapabilities” istegi iiretecektir. Bu
asamada sadece Web Feature Service (WFS) i¢in kullanila-
caktir. Kullanicinin segtigi WFS servisinin “Capabilities”
dokiimani portlet tarafindan incelendikten sonra, WFS ser-
visinin sundugu katmanlar, sunulan katmanlarin koordinat
sistemleri gibi bilgileri, ilgili portlet penceresinde gosterile-
cektir. Kullanici, bu segeneklerden ihtiyaci olanlar1 segerek
“WFS Request Olustur” butonuna tikladiginda, portlet seci-
len seceneklere gore WEFS istegi iiretmektedir. Bu portletin
gelistirilerek, tim OGC web servisleri i¢in kullanilmasina
yonelik ¢aligmalar devam etmektedir.
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Sekil 4: “Easy WFS Request” portleti ile iiretilmis WFS istegi

“Intersect” portleti ise olusturulan WES isteklerini kulla-
narak konumsal veriyi indirerek bu veriler arasinda temel
CBS analizlerinden “infersect” analizi yapacaktir. “Egim
Haritast” portleti, Kat1 Atik Depolama Tesisi igin yer se¢imi
yapilacak bolgede HGK kurumundan saglanmasi ngdriilen
yiikseklik paftalarindan egim haritasi liretecektir.
“Intersect” portleti, bu analizi ger¢eklestirmek i¢cin OGC
tarafindan 2007 yilinda yayinlanmis olan, Web Processing
Service v1.0 (WPS) standardini saglayan, Deegree WPS* su-

IntersectPortlet

Intersect Uyguianacal 1, Katmanm WES ko

Interset Lpquianacak 2 Katmanm IWFS ikt

Intersect

b=

ellypeiame=cle come 0T raFeataes=S0mipuifomal-3RAFE-DF

WEFS Katmani ismi

nucusunukullanmaktadir. WPS sunucusu, konumsal analiz-
leri gergeklestirmek igin iglemleri (process) kullanmaktadir.
WPS islemlerinden kasit, konumsal veri lizerinde ¢alisan
herhangi bir algoritma, hesaplama ya da modeldir (OGC
2007).Calisma da, intersect analizini gergeklestiren WPS is-
lemi gelistirilmistir. Gelistirilen “Intersect” portleti, bu WPS
islemini kullanarak intersectanalizini gergeklestirmektedir
(Sekil 5). Bu portlet, bir WFS servisi tarafindan sunulan ko-
numsal verilere, intersect analizini ger¢eklestirmektedir.

Feoix

Ao provtie, Deemree WPS sunuciistina porfa drenicen fibersect [k phndenmek ipn gedstvimgfr

Sekil 5: Gelistirilen Intersect Portleti

* Deegree WPS, A¢ik kaynak kodlu WPS sunucusu
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Ayrica, WFS tarafindan sunulan yiikseklik paftalarindan
egim haritasi {ireten WPS islemi de gelistirilmistir. Egim Ha-
ritast portleti, bu WPS islemini kullanarak egim haritasini
uretecektir. WFS sunucusu olarak, Geoserver sunucusu kul-
lanilmugtir.

Kat1 Atik Depolama Tesisi igin Yer se¢imi uygulamasiin
portal kullanicisi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan ilgili
birimdeki bir kullanici ya da belediyedeki ilgili birimde bir
kullanici olabilir. Bu yer se¢imi uygulamasinda, birgok veri
katmani ve CBS konumsal analiz fonksiyonlar1 kullanilmas1
gerekmektedir. Uygulama kapsaminda, bu analizin bir kismi
gergeklestirilmistir. Gelistirilen tiim portletler yeniden kulla-
nilabilir portletlerdir.

3.2. Portletlerin Yaymnlanmasi

UKVA ortaminda birgok kurumda hizli portal gelistirme ih-
tiyact ortaya ¢ikacaktir. Bir kurumun portal gelistirme asa-
masinda gelistirdigi uygulamalara, bir baska kurumda portal
gelistirimi asamasinda ihtiya¢ duyabilecektir. Dolayisiyla,
gelistirilen portlet tabanlt web uygulamalarina portal gelis-
tiricilerinin ulagabilmesi igin yaymlanmasi gerekmektedir.
Gelistirilen portletlerin yayinlanmasi i¢in iki yaklasim sz
konusudur. Bu yaklagimlardan ilki; portletlerin, portlet kata-
loglarindan paylasilmasi, digeri ise portletlerin WSRP olarak
yayimlanmasi, WSRP portletlerinin Web Servisi Tanimlama
Dili (WSDL-Web Service Description Language) tanimlari
ile Evrensel Tanimlama Bulma ve Birlestirme (UDDI - Uni-
versal Description Discovery and Integration) kataloglarina-
kaydedilmesi ve ihtiya¢ duyan kullanicinin UDDI katalogun-
dan arama yaparak portletleri bulmasidir. Birinci yaklagim
icin agik kaynak kodlu ve ticari portal yazilimlarinin kendi
portlet kataloglar1 mevcuttur®.

Portal gelistiriciler bu kataloglardan ihtiya¢ duyduklar
portletlerin dosyalarin indirerek portlet yiikleme arayiiziin-
den portal sunucusuna yiikleyebilmektedir.

UKVA ortaminda kurumlar bazinda gelistirilen portlet ta-
banli web uygulamalarinin paylasimi igin portlet kataloglari
olusturulabilir. Bu yapida ilgili kurumlarin portal {iretme aga-
malart su sekilde olacaktir. Tlgili birimdeki kullanic1 portlet
kataloglarindan arama yapar. Ihtiyacim karsilayacak portlet-
leri buldugunda katalogdan dosyasini indirir. Portalin port-
let yiikleme arayiiziinden portletleri portala yiikler. Portleti
portal sayfasinda uygun bir yere yerlestirerek portal sayfasi-
n1 kaydederve portal sayfasini olusturur. Cevre ve Sehircilik
Bakanligindaki ilgili bir birim, portal gelistirimini gergekles-
tirmis ve portlet katalogunda harita goriintiileyici portletini
yayinlamigsa, Baymdirlik ve Iskan Bakanliginda ilgili birim-
deki kullanici, bu katalogdan harita goriintiileyici portletini
indirebilecek ve portalina ekleyebilecektir. Bu sekilde UK VA
ortaminda hizli portal gelistirimi saglanacaktir.

Bu yaklasimda, istemci taraf portlet saglayicilarinin olus-
turduklar portlet kataloglarindan arama yapacaktir. Bu port-
let kataloglar1 herhangi bir standarda gore tasarlanmamuistir.
Bu kataloglardaki portletler, Java Portlet Belirtimine goére
hazirlanmig yerel portletlerdir. Kullanici ihtiya¢ duydugu

5 Liferay Portlet Katalogu, Jboss Portlet Katalogu, IBM Lotus and WebS-
phere Portal Business SolutionsCatalog, Jetspeed Portlet Katalogu, SyncEX
Portlet Katalogu

portleti bulana kadar, olusturulmus portlet kataloglarini ince-
leyecektir. Bu yaklagim ihtiya¢ duyulan portletin bulunmasi-
n1 zorlagtirmaktadir.

Portletlerin yayinlanmasinda ikinci yaklagim ise WSRP
portletlerinin  WSDL dokiimanlarimin  UDDI kataloguna
kaydedilmesi ve kullanicilarinin UDDI katalogundan arama
yaparak portletleri bulmasidir. WSRP portletlerin saglayici-
sinin (producer) metadatasiyla UDDI’ya kaydedilmektedir.
Bu metadata da Saglayicinin adi, tanimi, saglayici hakkinda
anahtar kelimeler, saglayicinin WSDL linki gibi bilgiler iger-
mektedir. UDDI katalogunda arama yaparken portlet sagla-
yicisinin degil portlet igin arama yapilabilmesi i¢in portlet
metadatasinin  yayinlanmasi gerekmektedir. Kullanici bu
yaklagimda, UDDI katalogundan arama yapacak ihtiyag¢ duy-
dugu portleti yayinlanan metadatasi sayesinde bulabilecektir
(ORACLE 2008). Bu yaklasim portlet aramalarini standart-
lastirilmasini saglamaktadir. Dolayisiyla, portlet aramalari
daha hizli ve kolay olacaktir.

Calisma kapsaminda gelistirilmis olan yerel portlet-
lerinin (“The Easy WFS Request”, “Intersect” ve “Egim
Haritasi ’portletleri) yaymlanmasi igin ilk yaklasimdaki gibi
portlet katalogu {iretilmistir. Gelistirilmis WSRP portletle-
rinin (“Harita Gériintiileyici” ve “Arama’” portletleri) ya-
yinlanmasi i¢in ikinci yaklagimdaki gibi WSDL tanimlari ile
UDDI’ya kaydedilmistir.

Gelistirilen uygulama tabanli portalda, portletler arasin-
daki iletisim i¢in “Portlet Eventing” mekanizmasi kullanil-
mistir (HEPPER2008). Portal gelistiriminde agik kaynak
kodlu yazilimlar kullanilmigtir. Bunlar; OpenLayers, Liferay,
Geoserver, Netbeans IDE, ExcatCSW sunucusu, Jboss Portal
bu caligma kapsaminda kullanilan agik kaynak kodlu yazi-
limlardir.

4. Sonuc¢

Konumsal portallar, KVA’larin gergeklestirilmesi i¢in 6nemli
bir bilesendir. Bu nedenle diinya genelinde iilkeler ¢ok sayi-
da konumsal portal gelistirilmislerdir.

Gelistirilen portallar incelendiginde, her portal i¢in ben-
zer veya ayni uygulamalar tekrardan gelistirilmistir. Bu ne-
denle, portal gelistiriminde zaman ve kaynak kayb1 ortaya
¢ikmaktadir.

Bu ¢aligsma kapsaminda konumsal portal gelistiriminde
“yeniden kullanilabilirlik” ve “birlikte islerlik” sorunlarina
¢ozlim getiren bir yaklagim dile getirilmistir. Konumsal por-
tallar i¢in gelistirilen web uygulamalarinin yeniden kullani-
labilirligi ve birlikte iglerligi sorununa, ancak gelistirilen uy-
gulamalarin belli standartlara gore diizenlenmesiyle ¢6ziim
getirilebilecektir. Bu da ancak portlet mimarisi ile miimkiin-
diir.

Ulkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Baymndirlik ve
Iskan Bakanlhig1 gibi kurumlar portal ¢alismalari icerisinde
bulunmaktadirlar. Bu portal ¢aligmalarinda hizli portal ge-
listirimini destekleyecek teknolojilere gerek duyulmaktadir.
Gelistirilecek konumsal portallar, portlet teknolojisi kulla-
nilarak gerceklestirilmesi, bu asamadan sonra UKVA orta-
minda gelistirilecek portallarin hizli gelistirilmesine biiyiik
destek saglayacaktir.
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Portletler i¢in Java Portlet Belirtimi (JSR 286) ve WSRP
standartlarimevcuttur. Bu standartlara gore hazirlanan her-
hangi bir portlet, bu standartlar1 saglayan herhangi bir por-
tal sunucusunda calisacaktir. Boylelikle konumsal portallar
icin “konumsal portletler” gelistirerek, konumsal portallarda
gelistirilen web uygulamalarinin “yeniden kullanilabilirligi”
saglanabilecektir. KVA uygulamalarinin gerisinde kalmis
iilkelerin portallarini “hizli” ve “kaliteli” bir sekilde gelisti-
rebilmesi i¢in mutlaka yeniden kullanilabilir portletlerin kul-
lanilmasi1 gerekmektedir. Belli standartlara gére hazirlanmis
konumsal portallar ve portletler, hizli ve kaliteli bir portal
gelistirimi i¢in gereklidir. Ulkemizde heniiz konumsal portal
gelistirimi yeterli diizeyde gergeklesmemistir. Dolayisiyla
hizli portal gelistirimine ihtiya¢ duyulmaktadir. UKVA orta-
minda, konumsal portallar1 gergeklestirmekte sorumlu kurum
ve kuruluslar portal olusturulmasi siirecinde bu gereklilikleri
g6z oniinde bulundurmalidirlar.

Sonug olarak, ilgili standartlarin kullanilmas: ile yeniden
kullanilabilir portletler iiretilebilir ve bunlar hizli portal ge-
listirmeyi gerektiren ortamlarda kullanilabilir. Diger yandan,
Portal Teknolojisi WSK agisindan da bu andaki en pragmatik
¢Oziimii sundugu sdylenebilir. Her ne kadar bu tarzdaki ge-
listirilecek uygulamalar, is mantig1 baglaminda “siki-bagli”
(tightly coupled) olsa da, bu durum, UKVA gibi, servis sagla-
yicilarin genel amagli Web ortamina kiyasla ¢ok daha kisith
oldugu ortamlar agisindan ¢ok biiyiik bir dezavantaj olustur-
mayacaktir.
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Uydu Goriintiilerinde Mekansal Coziiniirl

e W oo

iigiin Tarim Alanlarmnin ve Uriin

Tiplerinin Belirlenmesine Etkisinin Arastirillmasi: Sanhurfa Ornegi
Ugur ALGANCT!, Elif SERTEL?, Cankut ORMECI?, Mutlu OZDOGAN*

Ozet

Bu arastirmada, farkli mekansal ¢oziiniirliikteki uydu goriintiileri
kullanmilarak tarim alanlarmin ve iiriin tiplerinin belirlenmesine
yonelik bir ¢calisma gergeklestirilmistir. Calismanin amaci, farkl
uydulardan farkly mekansal ¢oziiniirliiklerde algilanmis olan uydu
goriintiilerinin, Sanlwrfa ili Akcakale ilcesindeki tarim alanlarini
tiriin ve alan bazinda aywt etme dogruluklarini incelemektir. Kulla-
nilan uydu goriintiilerinin mekansal ¢oziiniirliikleri 2.5 m ile 30 m
arasinda degismektedir. Farkli uydu verileri kontrolsiiz siniflandir-
ma yontemi ile simiflandirilmis ve suniflandirma sonucunda iiretilen
tarim alanlarina ait iirtin tipi ve bu tiriinlerin mekansal dagiliminna
yonelik dogruluk analizleri yer gercegi verileri kullanilarak ger-
ceklestirilmistir. Simiflandirma dogruluk analizleri noktasal olarak
tiriin bazinda ve alansal olarak parsel bazinda gerceklestilmigtir.
Alansal olarak yapilan analizlerde, parsellerin geometrisi ve kap-
ladiklart alan degerleri incelenmistiv. Calisma sonucunda ticretsiz
olarak saglanan Landsat 5 TM verisi ile aralarinda énemli fiyat
farkr bulunan SPOT 5 MS — SPOT 5 MS+PAN verileri arasinda
ekonomik fizibilite anlaminda bir gereklilik — yeterlilik iligkiside
kurulmugtur

Anahtar Sozciikler

Uzaktan Algilama, Tarim, Smiflandirma, Uriin Tipi, Dogruluk Ana-
lizi

Abstract

A Research on Effects of Spatial Resolution for
Detecting Crop Areas and Crop Type with Satellite
Imagery: Sanhurfa Case Study

In this research, a study was conducted to determine the types and
areas of crops using satellite images having different spatial reso-
lution. The main purpose of the study is to determine the efficiency
and accuracy of multi source satellite images, obtained over Sanli-
urfa, Akgakale with different spatial resolutions, in detecting crop
lands in terms of crop type and area. The spatial resolution range
of used satellie images varies from 2.5 m to 30 m. Satellite images
were classified using unsupervised classification technique and ac-
curacy assesments were performed for crop type classes and their
spatial distribution based on ground truth information. The accu-
racy assesment of crop types was done in point basis and parcel
accuracy assesment was performed in areal basis. Geometric struc-
tures and coverages of the parcels were identified in areal analy-
sis. The results of the study also established a sufficiency-necessity
analysis between free of charge Landsat 5 TM images and SPOT

5 MS — SPOT 5 MS+PAN imageries that have considerable price
difference.

Key Words

Remote Sensing, Agriculture, Classification, Crop Type, Accuracy
Assesment

1. Giris

Kiiresel niifus artig1 ve buna bagli olarak besin ihtiyacinda-
ki artig; tarima elverisli alanlarin azalmasi, var olan tarim
alanlarinda verimliligin azalmasi gibi sorunlar ile birlikte
degerlendirildiginde; tarim alanlarinin belirlenmesine ve
iriinlerin bolgesel dagilimina iliskin dogru ve zamaninda
elde edilen bilgi ekonomik, ¢evresel ve yonetimsel anlamda
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu noktada uzaktan algilama sistemlerinin sagladig: si-
noptik goriis ve ¢esitli mekansal ve zamansal ¢oziiniirliikteki
goriintii verileri, tarimsal bilginin elde edilmesinde onemli
veri kaynaklaridir. Uydu goriintiileri ile gergeklestirilecek
tarimsal ¢aligmalarda, farkli bitki tiirleri i¢in farkli spektral
yansitim ozellikleri, bitki tiirlerine gore degiskenlik gosteren
sekil ve doku farkliliklar1 uzaktan algilama analizleri i¢in
kullanilabilecek 6nemli parametrelerdir (HARRIS, 2003).
Bu parametreler géz 6niinde bulundurularak gergeklestirilen
analizler sonucunda uydu goriintiileri kullanilarak, tiriin tipi,
iriin yogunlugu ve iiriin geometrisine iliskin bilgiler tiretile-
bilmektedir. Bitki tiirlerinin ayrimimin gergeklestirilmesinde
uydu verileri ¢oziiniirliik 6zelliklerine bagli olarak hem mak-
ro hem de mikro 6lgeklerde kullanilabilmektedir (ORMECI
vd. 2010).

Tarim alanlarinin ve barindirdiklari tiiriin belirlenmesin-
de uydu goriintiilerinin kullanilmasi iki temel islem ile tarif
edilebilir. Bunlar, iriiniin mekansal dagilimmin ve alansal
bilgisinin belirlenmesi ve bitki biiylimesinin izlenmesidir.
Birbiri ile iliskili ve i¢ ige olarak diigtiniilebilecek bu iki is-
lem, uydu goriintiilerinin mekansal ve zamansal ¢6ziiniirliik-
leri ile dogrudan iligkilendirilebilir (DUVEILLER vd. 2010).
Ozellikle benzer yansitim 6zelliklerine sahip iiriinlerin bir
arada bulundugu alanlarin incelenmesinde bitki biiyiime
hizlarinin farkliliklarindan yararlanarak tiir ayrisgiminin en
uygun oldugu dénemin belirlemesi ve bu donemde analizi
gergeklestirecek uydu veri setinin temini yiiksek zamansal
¢oztnirliikld bir uydu sistemi gerektirmektedir

Bu noktada, uygun donemde elde edilmis goriintiilerin
basta siniflandirma olmak iizere ¢esitli yontemlerle analizi ile
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tarim alanlarin ve bitki tiirlerinin alansal analizinde bagarimin
diger bir parametresi olarak mekansal ¢oziiniirliik kargimiza
¢ikmaktadir. Tiirlerin mekansal ve alansal analizinde, tiiriin
kapladig1 tarim alanlarinin biiyiikliigli ve tiirtin gosterdi-
gi yansitimin ¢evresindeki objelerin yansitim dzellikleri ile
kontrast1 6nemli olmakla beraber algilayicinin yiizeyde ayirt
edebildigi yansitim farkliliklarinin yani tanimlayabildigi pik-
sellerin alansal biiyiikligii (mekansal ¢oziiniirligii) onemli
bir faktordiir (OMKAR vd., 2008). Ozellikle parsel bazinda
mikro 6l¢ekli ¢aligmalarda diisiik mekansal ¢oziintirligiin ge-
tirdigi heterojenlik problemi bitki tlirliniin kapladigi alanin
ve mekansal konumunun belirlenmesinde hatalarida berabe-
rinde getirmektedir. Diisiik mekansal ¢6ziiniirliikli verilerde
heterojenlik probleminin optimizasyonu igin literatiirde ¢esit-
li galigmalar mevcut olup (OZDOGAN 2010), bir kisim aras-
tirmacilar ise yiiksek ¢oziintirliikli veriler ile analiz yoluna
gitmektedir (GONZALEZ vd. 2009; PAN vd. 2009).

Calismanin temel amaci fenolojik siirece uygun olarak
elde edilen ayni tarihli farklt mekansal ¢oziiniirliikli verileri
kullanarak pilot bolgede tarim alanlarinin ve iiriin tiplerinin
belirlenmesi ve mekansal ¢ozliniirliiglin bu analizin dogru-
luguna etkilerinin arastirilmasidir. Calismada Sanlurfa ili
icin pamuk ve musir iiriinlerinin fenolojik gelisim stirecle-
rine bagli olarak uydu goriintiileri ile tesbit edilebilecek-
leri uygun donemlerden birisi olan Agustos 2010 donemi-
ne ait uydu goriintiileri kullanilmistir. Goriintiiler sirasi ile
21.08.2010 tarihli, 30 m mekansal ¢oziintirliikklii Landsat 5
TM, 22.08.2010 tarihli, 10 m mekansal ¢oziiniirliikliit SPOT
5 MS, ve yine ayn1 tarihli 2,5 m ve 5 m mekansal ¢oziiniir-
likli SPOT 5 MS+PAN seklindedir.

Caligmada standart goriintiilere ek olarak bitki varliginin
ve yogunlugunun tesbit edilmesinde sikga kullanilan NDVI
verisi iiretilmis ve goriintiilere kanal olarak eklenerek ana-
liz stirecine katilmigtir. Ayrica mavi dalga boyunda algilama
yapmayan SPOT uydusuna ait goriintiiler i¢in yapay mavi
kanal iiretilerek goriintiilere eklenmis ve analizin basarimi
bu veri seti iginde degerlendirilmistir.

2. Calisma Alam

Bu arastirmada, Tiirkiye tarimsal iiretiminde dnemli bir paya
sahip illerinden biri olan ve Giineydogu Anadolu bélgesinin
en 6nemli ve en biiyiik tarim arazilerinin bulundugu Sanliur-
fa iline ait Akg¢akale ilgesi, caligma alan1 olarak se¢ilmistir.
Sanlmrfa ili, 18584 kilometrekare yiizél¢limii ile Tiirkiye nin
yedinci biiyiik ilidir. Tiirkiye pamuk iiretiminin %35°1, bug-
day tretiminin %8’1, fistik tiretiminin %55°1 Sanliurfa’da
gerceklesmektedir. Bunlarin yani sira, sirali ekim gergeve-
sinde misir, mercimek, arpa, elma ve nohut iilke dl¢ceginde
onemli miktarlarda Sanlurfa’da yetistirilmektedir.

Akgcakale ilgesi, Sanlurfa ilinin giineybati bolimiinde
yer almakta olup, Harran ovasmin bir kisminida sinirlari
icinde barindirmaktadir. ilcenin temel gelir kaynag: tarim-
dir. Pamuk ve bugday en ¢ok yetistirilen tiriinler arasindadir.
Ayrica, onemli 6l¢iide misir tarimi da yapilmaktadir. Glineyi
Suriye ile siir olan ilge, Ceylanpiar ve Koruklu ilgeleri ile
beraber Tarim Bakanligi’na bagli Tiirkiye’nin en genis tarim
alanlarini barindirmaktadir.

3. Uygulama

3.1. Uydu Verilerinin Ortorektifikasyonu ve
Onisleme

Orijinal uydu goriintiileri, genelde sistematik veya sistema-
tik olmayan geometrik distorsiyonlar icerdiginden harita
amacl kullanilmazlar. Bu distorsiyonlar yiikseklikteki, ko-
numdaki ve algilayict platformun hizindaki degisimlerden,
yeryiizli egriligi ve atmosferik kirtlma gibi birgok etkenden
kaynaklanmaktadir. Ortorektifikasyonun amaci, bu faktor-
lerle olusan distorsiyonlar1 gidererek, diizeltilmis dijital
gOriintiiniin yeryiiziiniin geometrik yapisina ve tanimlanmig
koordinat sistemine uygun 2 boyutlu diizlemle iliskilendiril-
mesini saglamaktir.

Bu ¢alismada kullanilan uydu goriintiilerinin ortorektifi-
kasyon isleminde ASTER GDEM verisi yiikseklik referansi
olarak, 2006 tarihli 1 metre mekansal ¢6ziintirliiklii ortorek-
tifiye IKONOS goriintiisii ise yer kontrol noktasi referansi
olarak kullanilmistir. ASTER GDEM verisi cografi projek-
siyon sisteminde olup, referans elipsoidi ve datumu WGS
84; IKONOS verisi ise UTM projeksiyon sisteminde olup,
referans elipsoidi ve datumu yine WGS 84’tiir. Caligsma ala-
n1 igin 26 adet yer kontrol noktasi kullanilarak gergeklesti-
rilen ortorektifikasyon iglemi, SPOT 5 2.5 m ¢oziiniirliikli
kaynastirilmis veri i¢in + 1.20 m, SPOT 5 5 m ¢oziiniirliikli
kaynastirilmis veri i¢in £ 3.10 m, SPOT 5 10m ¢oziiniirliikli
veri i¢in + 4.19 m, Landsat 5 TM verisi i¢in £8.50 m karesel
ortalama hata ile gerceklestirilmis olup, bu degerler 0.5 pik-
sel hata sinir1 iginde kalmaktadir.

Ortorektifikasyon islemi tamamlandiktan sonra SPOT 5
verisi i¢in iki ¢ergevenin mozaiklenmesi islemi gergeklesti-
rilmigtir. Bu islem esnasinda ortiisiim alanlarinda histogram
eslestirme gergeklestirilmis ve sonu¢ goriintiisii Ortiisiim
alanlarinda renk gegisleri kontrol edilerek tamamlanmustir.

Sonraki adimda goriintiiler ilge sinirindan kesilerek calis-
ma alani1 goriintiileri olusturulmustur. Siniflandirmada yan-
sitim kanallar kullanilacag ig¢in Landsat 5 verisinin sahip
oldugu 1s1l kanal goriintiiden g¢ikarilmigtir. SPOT 5 verisi
mavi dalga boyunda algilanmis bir kanala sahip olmadigi
i¢in sentetik mavi kanal olugturmak amaci ile ERDAS yazi-
Iiminin SPOT 4 verisi igin var olan “Natural Color” mode-
linde degisklik yapilarak model SPOT 5 verisine uyarlanmis
ve bu asamada model, ii¢ kanall1 standart ¢ikt1 verisi yerine,
sentetik mavi band ve tiim orjinal veri bandlarini igerecek
¢ikt1 verisi iiretecek sekilde degistirilmistir. Cikti sonug veri-
si Sekil 1’de verilmistir.

Daha sonra goriintiiler kullanilarak Normalize Edilmis
Fark Bitki indeksi (NDVI) iiretilmistir. Landsat goriintiisii
icin model hazir olmakla beraber, Spot 5 verisi igin yine
ERDAS yaziliminda islemi gerceklestirecek model “model
maker” ara yliziinde hazirlanmistir. Orjinal multispektral gé-
rintiilerden iiretilen NDVI gériintiileri, siniflandirmaya dahil
edilmek tizere goriintiilerle katman birlestirme islemine tabi
tutulmadan 6nce yeniden drneklenerek ilgili goriintiiniin me-
kansal ¢oziiniirliigiine getirilmistir. NDVI verisinin katman
olarak katildigi 2,5 m ¢6ziiniirliikklii SPOT 5 goriintiisi Sekil
2’de gosterilmektedir.
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3.2. Uydu Verilerinin Sitmflandirilmasi ve
Dogruluk Analizi

Caligmada, verilerin mekansal ¢ozliniirliiklerinin basarima
etkisi temel arastirma konusunu olusturdugundan, spektral
kiimelerin olusturulmasinda kullanicidan bagimsiz bir ya-
ptya sahip olan kontrolsiiz siniflandirma yonteminin kulla-
nilmasi uygun goriilmiistiir. Bu piksel tabanli siniflandirma
yaklagimi, goriintiideki pikselleri, boyutu goriintiideki kanal
say1st ile ayn1 olan spektral uzayda tanimlayarak siniflan-
dirir. Islemin sonucu algoritma tarafindan otomatik olarak
olusturulmus spektral kiimelerdir (FOODY 2002). Siniflan-
dirma islemi, ortorektifikasyonu gergeklestirilmis veri setleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Siniflandirma, ISODATA

kontrolsiiz siniflandirma algoritmas: kullanilarak 30 kiime
olusturacak sekilde gerceklestirilmis olup iterasyon sayist
50, her piksel i¢in sinif aitligi yakinsama degeri 0.99 olacak
sekilde islem tamamlanmistir. Her iki veri igin siniflandirma
islemi 50 iterasyona ulagsmadan istenilen yakinsaklik degeri
elde edilmistir.

Olusturulan kiimeler, yer dogruluklu veri ve gorsel pa-
tern tanimlama kullanilarak dénem igin var olan temel 5
smifi olusturmak igin birlestirme islemine tabi tutulmustur.
Sekil 3°de 6rnek olarak 2.5 m ¢6ziiniirliikliis SPOT 5 goriin-
tiistiniin siniflandirma sonucu gosterilmektedir. Olugan sinif-
larin alansal biiyiikliikleri tiim veri setleri i¢in karsilastirmali
olarak Tablo 1’de verilmistir.

A

)

Sekil 1: 21.10.2010 tarihli SPOT 5 2,5 m dogal renkli ortorektifiye uydu gériintii mozaigi (Kirmizi/Yesil/Sentetik Mavi)

Sekil 2: 21.10.2010 tarihli SPOT 5 2,5 m NDVI ekli uydu gériintii mozaigi (Kirmizi/NIR/NDVI)
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Uzaktan algilanmig verilerin siniflandirma dogrulugunun
belirlenmesine yonelik literatiirde birgok ¢aligma mevcut-
tur (CONGALTON ve GREEN 1999; KOUKOULAS ve
BLACKBURN 2001). Bunlarin arasinda en genis kullanima
yer bulan yontem, hata matrisi ve bu matristen {iretilen dog-
ruluk metrikleridir. Hata matrisinden iiretilen bu metrikler

Ente ARV

temel olarak, {iretici dogrulugu, kullanict dogrulugu, toplam
dogruluk, kosullu kappa katsayisi ve toplam kappa katsayisi
seklindedir (FOODY 2002). Dogruluk analizinde hata matri-
si, tanimlanmig noktasal konumlar i¢in, goriintii sinif etiketi
ve karsilik geldigi referans sinif etiketinin ¢apraz tablolama
ile tanimlanmasidir.

HEn W (e ep]

EREE ] EEEE

BEEAAS MRS (e

Sekil 3: 21.10.2010 tarihli SPOT 5 2,5 m ¢oziiniirliikli goriintii sniflandirma sonucu

Tablo 1: Arazi kullanim smniflarinin hektar bazinda alansal
analizi

Simif Alan (ha)

S S S e G
Pamuk 17963,2 18333,6 183749 18261,4 18361,0 18596,4
Misir 3973,7 3841,6 4448,6  3890,9  3806,0 4010,8
Bos Tarla 16048,5 16303,4 152834 15873,4 161439 145510
Bos Alan 22221,2 21921,9 20195,1 221852 21933,1 201704
Aniz 8818,2 86243 10722,8 8825,1  8792,0 117075
TOP. 69024,8 69024,8 69024,8 69036,1 69036,1 69036,1

i S ST gy L L
Pamuk 18456,3 18204,2 18481,5 18566,7 18420,7 18780,7
Misir 4012,0  3822,2 4030,1 4051,7 41279 43279
Bos Tarla 16677,9 16797,6 142449 16160,9 16298,8 16698,8
Bos Alan 21567,0 21698,6 20187,5 22054,3 21471,7 20011,6
Aniz 8363,6 85542 12132,7 8370,1  8884,6 93847
TOP. 69076,6 69076,6 69076,6 69203,6 69203,6 69203,6

Bu ¢alismada gergeklestirilen dogruluk analizi i¢in SPOT 5
2,5 m ¢ozinirliikli goriintiisii izerinde 150 adet rastlantisal
kontrol noktasi olusturulmus, bu noktalar ve noktalara ilis-

kin referans sinif etiketleri tiim siniflandirilmis goriintiilerin
dogruluk analizinde kullanilmak iizere kaydedilmistir. Nokta
dagilimi siniflarin alansal dagilimi ile orantili olarak segil-
mistir. Analiz sonucunda Hata matrisi tablosu, Dogruluk tab-
losu ve Kappa istatistikleri olusturulmustur (Tablo 2).

Uriin bazinda noktasal olarak gergeklestirilen dogruluk
analizinden sonra, parsellerin geometrik sekil korunumlari-
nin ve kapladiklar1 alan biiyiikliiklerinin incelendigi alansal
dogruluk analizi gergeklestirilmistir. Sekil 4’te bu analizin
bir parcasi olan snflandirma sonuglarinin yakin goériiniim-
lerinin 6rnekleri mevcuttur. Yakin goriiniim 6rnekleri igeri-
sinde simiflandirilmig goriintiiler {izerinde tarim parsellerinin
sayisallastirilmasi ile elde edilen vektdr veri, ayni bolgenin
IKONOS goriintiisiiniin sayisallagtirilmasi ile elde edilen
vektor veri ile geometrik sekil ve alan yoniinden kargilag-
tirtlmagtir. Sekil 5’te IKONOS goriintiisiinden elde edilen
vektdr veri ile parsellerin bilyliik oranda tanimlanabildigi
en diisiik ¢ozliniirliikli veri olan 10 m ¢oziiniirliiklii SPOT
5 siniflandirilmis goriintiisiinden elde edilen vektor verinin
birlikte gdsterimi mevcuttur. Tablo 3 ‘te ise farklit mekansal
¢oztnirlikli smiflandirilmig goriintiilerin  sayisallastirma
sonuglarinin alansal analizi oransal hata degerleri ile birlikte
verilmektedir. Beklenildigi gibi en diisiik hata degerleri 2.5m
¢oziinlirliklii SPOT 5 goriintiilerinden elde edilmistir. 1,7365
ha biiyiikliigtindeki bir parselin ise sadece 2,5 m ¢6ziiniirlik-
te ayirt edilebildigi tespit edilmistir. Sm ¢oziiniirliikli uydu
goriintlisiinden elde edilebilecek minimum tarla biiytkligi
hakkinda yorum yapabilmek i¢in bu bilgi 6nemlidir. Ayrica,
tiim ¢alisma alani i¢in gerceklestirilen siniflandirma sonug-
larinin alansal biiyiikliiklerinin karsilastiriimasi da (Tablo 1)
alansal analizin bir pargasi olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 4: Farkli mekansal ¢oziiniirliklere sahip goriintii setlerinin
siniflandirma sonuglarina ait yakin gériiniim 6rnekleri.

[ SPOT 5+ 10m Wi

Sekil 5: Tarim parsellerinin sayisallastirma ile olusturulan vektor
verilerinin karsilagtirtlmasi (IKONOS — SPOT 5 10m).

4. Bulgular

Bu caligmada farkli mekansal ¢oziinirliikteki uydu goriin-
titlleri kullanilarak, mekansal ¢oziiniirligiin tarim alanlarmin
tespiti ve iiriin tiplerinin belirlenmesine yonelik etkisi aragti-
rilmustir. Calisma kapsaminda iTU-UHUZAM biinyesindeki
uydu goriintiilerinden yararlanildig1 igin en yiiksek mekansal
¢Oziiniirliik olarak 2,5 m SPOT-5 verisi kullanilmigtir. Aras-
tirma sonuglari, 2,5 m-30 m araliginda degisen farkli me-
kansal ¢oziiniirlikkteki uydu goriintiilerinden elde edilmistir.
Calismanin esas hedefi mekansal ¢oziiniirliikteki degisimin
tarim parsellerini ayirt etmedeki etkisini incelemek oldugu
icin radyometrik ve spektral ¢oziiniirliik etkisini minimize
etmek amaciyla, 8 bitlik radyometrik ¢oztniirliikteki Land-
sat 5 TM ve SPOT 5 goriintiileri kullanilmis ve her iki uydu
sisteminde de spektral olarak benzer olan bantlar caligmaya
dahil edilmistir.

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde, tarim parselleri-
nin bilyiikliigl, komsu parsellerdeki iiriin ¢esitliligi ve tarim
alanlar etrafinda farkli arazi ortii tiplerinin olup olmamasi
(uydu goriintiisiinde ilgili tarim alani ile ¢evresi arasindaki
kontrast farkliliklar1) durumunda farkli sonuglar elde edilmis
olup, degisen mekansal ¢oziiniirliikle birlikte tarim alanlarin
ayirt edilebilirliginde farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Caligma
kapsaminda incelenen Akgakale ilgesi; farkli biiyikliikte
benzer ya da farkli {iriinlerin yakin komsulukta ekildigi aras-
tirmaya konu olabilecek tarim parsellerini icermektedir. Bu
amagla bir parselin etrafinda farkli arazi ortiisii tiirleri oldu-
gunda parsel biiyiikligiine ve mekansal ¢oziiniirliige bagh
ayirt edilebilirligi ve/veya bir parselin etrafinda benzer arazi
oOrtlisii tiirleri oldugunda parsel biyiikliigiine ve mekansal
¢cozliniirliige bagl ayirt edilebilirligi detayl olarak incelen-
mistir. Hata matrisi sonucunda elde edilen dogruluk degerleri
incelendiginde tiretici ve kullanic1 dogruluklari ve kappa de-
gerleri mekansal ¢oziiniirliik arttikga yiikselmistir (Tablo 2).

30 m ¢6ziniirliklii Landsat 5 TM verilerinin siniflandirma
sonuglar1 degerlendirildiginde, noktasal dogruluk analizinde,
diretici, kullanici ve genel dogruluk degerlerinin ve kappa
katsayilarinin diger veri setlerine gore belirgin bir bicimde
diisiik ¢iktigr gbzlemlenmektedir. Ayrica alansal olarak dog-
ruluk irdelendiginde, Landsat 5 TM goriintiisiinde sinif ko-
numlari korunmakla beraber parsel geometrisinde bozulma-
lar ve alansal korunum problemleri meydana gelmektedir.

5 m mekansal ¢6ziiniirliiklii SPOT 5 goriintiisii ve 2,5 m
mekansal ¢oztiniirliikli SPOT 5 goriintiisi ile elde edilen si-
niflandirma sonug goriintiilerinin noktasal dogruluk analizle-
ri karsilastirildiginda, bu ¢oztiniirliiklerdeki tiim veri setleri
icin efektif bir dogruluk artigina rastlanmamaktadir.

Uriin bazinda degerlendirme yapildiginda musir bitkisi si-
rali ekim yapisi nedeni ile daha homojen yapiya sahip pamuk
bitkisine oranla daha diisiikk dogrulukla belirlenebilmektedir.
SPOT 5 verileri i¢in durum incelendiginde bu goriintiilere
sentetik olarak iiretilip eklenen mavi kanal yiizey dokularin-
da homojenligi artirmistir. Artan homojenlik misir bitkisi i¢in
noktasal temelde dogrulugu artirsa da bu durum goriintiide
misir alanlarinin olmasi gerekenden fazla miktarda ortaya
cikmasma neden olmustur. Bu goriintiilerde alansal artig
problemi 6zellikle aniz sinifinda agik bir sekilde goriilmek-
tedir.
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Tablo 2: Calismada siniflandirilan veriler i¢in dogruluk analizi tablosu
Siif/Veri S5 2.5 m (4 band) S5 2.5 m NDVI (Sband) S5 2.5 m NAT (5 band)
Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc
Pamuk 93,33 90,32 0,879 96,67 85,29 0,816 96,67 82,86 0,786
Misir 78,57 91,67 0,908 64,28 75,00 0,724 71,42 76,92 0,746
Bos Tarla 86,11 96,88 0,959 83,33 88,24 0,845 77,78 93,33 0,912
Bos Alan 90,91 80,00 0,717 88,64 84,78 0,785 81,82 80,00 0,717
Aniz 84,62 88,00 0,855 84,62 91,66 0,899 84,62 81,48 0,776
Top. Dog.(%) 88,00 0,845 86,00 0,819 83,33 0,786
Simif/Veri S5 5 m (4 band) S5 5 m NDVI (5band) S5 5 m NAT (5band)
Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc
Pamuk 90,00 90,00 0,875 |96,67 87,88 0,849  [96,67 76,32 0,704
Misir 85,71 80,00 0,779 | 64,29 81,82 0,800 |[71,43 90,91 0,900
Bos Tarla 86,11 93,94 0,920 |80,56 85,29 0,807 | 66,67 92,31 0,899
Bos Alan 90,91 80,00 0,717 |93,18 80,39 0,723 | 75,00 73,33 0,623
Aniz 80,77 95,45 0,945 |76,92 95,24 0,942 (80,77 72,41 0,666
Top. Dog.(%) 87,33 0,837 85,33 0,810 78,00 0,718
Sinif/Veri S5 10 m (4 band) S5 10 m NDVI (5band) S5 10 m NAT (5band)
Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc
Pamuk 93,33 84,85 0,811 100,00 88,24 0,853 [93,33 82,35 0,779
Misir 71,43 76,92 0,746 | 71,43 90,91 0,900 |[78,57 78,57 0,764
Bos Tarla 72,22 86,67 0,825 80,56 80,56 0,744 |61,11 91,67 0,890
Bos Alan 86,36 74,51 0,640 86,36 79,17 0,705 77,27 70,83 0,587
Aniz 80,77 91,30 0,895 76,32 95,24 0,942 80,77 70,00 0,637
Top. Dog.(%) 82,00 0,767 84,67 0,801 77,33 0,709
Sinif/Veri L5 30 m (4 band) L5 30 m NDVI (5band) L5 30 m NAT (5band)
Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Kc Ur. Dog.(%) Kul. Dog(%) Ke
Pamuk 83,33 71,43 0,643 93,33 80,00 0,750 80,00 68,57 0,607
Misir 64,29 69,23 0,661 78,57 84,62 0,830 57,14 72,73 0,699
Bos Tarla 66,67 70,59 0,613 75,00 77,14 0,699 63,89 74,19 0,660
Bos Alan 84,09 77,08 0,676 77,27 75,55 0,654 84,09 67,27 0,537
Aniz 61,54 80,00 0,758 69,23 81,82 0,780 61,54 88,89 0,866
Top. Dog.(%) 74,00 0,664 78,66 0,725 72,00 0,636
Tablo 3: Sayisallastirma ile olusturulan parsel alanlari ve oransal hata analizi.
ALAN (ha) ORANSAL HATA
NO IKONOS S52,5m S5 5m S5 10m L530m S52,5m S5 5m S5 10m L530m
0 23,04 22 22,12 22,29 0,00? 0,05 0,04 0,03 1
1,41 1,43 1,46 2,4 1,76 -0,01 -0,04 -0,7 -0,25
2 242 24,58 26,01 26,2 0,00? -0,02 -0,07 -0,08 1
3 1,74 1,85 0,00* 0,00? 1,54 -0,06 1 1 0,11
4 17,91 17,87 17,62 17,81 0,00? 0 0,02 0,01 1
5 3,47 3,51 3,54 4,13 4,11 -0,01 -0,02 -0,19 -0,18
6 11,37 11,48 11,63 11,96 11,3 -0,01 -0,02 -0,05 0,01
7 17,34 17,35 17,39 17,48 15,16 0 0 0,01 0,13
8 92 9,1 9,01 8,9 7,9 0,01 0,02 0,03 0,14
9 14,28 142 13,99 1431 12,53 0,01 0,02 0 0,12
10 16,63 16,58 16,63 13,51 17,84 0 0 0,19 0,07
11 5,38 5,85 6,46 6,92 6,63 0,09 02 0,29 20,23
12 31,75 31,75 31,94 34,66 0,00° 0 0,01 0,09 1
13 8,21 8,56 8,78 7,02 8,56 0,04 0,07 0,14 0,04
14 9,65 9,72 9,79 10,27 0,00° 0,01 -0,01 0,06 1
15 17,73 18,62 19,1 20,71 16,06 0,05 -0,08 0,17 0,09
16 18,16 18,31 17,5 18,12 0,00° 0,01 0,04 0 1
17 426 3,76 3,54 2,8036 6,96 0,12 0,17 0,34 -0,63
Top. 235,7 236,54 236,5 23947 | eeeeee | e | e
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Orjinal multispektral goriintiilerden iiretilen NDVI verisinin,
goriintiilere eklenmesi ile olusturulan veri setlerinin siniflan-
dirma sonuglart incelendiginde, orjinal multispektral goriin-
tillerde siiflandirma dogrulugunun artti181, veri kaynastirma
yontemi (pansharpening) ile elde edilen 2,5 m ve 5 m ¢ozii-
niirliikli SPOT 5 verilerinde ise dogrulugun azaldigi sdyle-
nebilir. Bu durumun nedeni, 10 m ¢6ziiniirliiklii multispektral
goriintiiden tiretilen NDVI verisinin, yiiksek ¢oziiniirlikli
veriye entegrasyonundan once ¢oziiniirliiklerin esitlenmesi
sirasinda uygulanan yeniden 6rnekleme igleminin goriintii
spektral duyarliligina etkisi ile agiklanabilir.

5. Sonuclar

Sonug olarak bu ¢alisma ile analiz algoritmasi sabit tutularak
mekansal ¢oziiniirliigiin tarim alanlarinin belirlenmesi ve tiir
ayriminda etkisi ortaya konmustur. Ayrica veri setlerine ekle-
nen indeks verisinin ve sentetik kanalin siniflandirma dogru-
luguna etkileri de gozlemlenmistir. Sonuglar gostermektedir
ki, mekansal ¢oziiniirliik arttik¢a tarim parsellerin belirlene-
bilirligi artmistir. Fakat biiyiik ve etrafinda farkli arazi ortii-
st tiirleri olan tarim parselleri orta mekansal ¢oziliniirliikteki
uydu goriintiileri ile de tespit edilebilmektedir. Gergeklestiri-
lecek olan ¢aligmanin 6lgegi, tanimlanmasi hedeflenen en kii-
¢lik parsel boyutu, komsu parseller arasinda farkli {iriin tiple-
rinin olup olmamasi ve ¢aligilacak alanin biiyiikliigiine gore
farkli ¢alismalar i¢in farkli mekansal ¢oziiniirliikteki veriler
kullanilabilir. Cevresi ile farkli dzellikler gosteren yaklagik
1,5 ha biiyiikliigiindeki bir tarim parseli Landsat 5 TM verisi
ile ayurt edilebilirken, ¢evresi ile benzer 6zellikler gosteren
32 ha biiyiikliigiindeki bir tarim parseli ayni veri ile tespit
edilememistir. Genel olarak 2,5 m mekansal ¢oziiniirliikteki
SPOT-5 verileri ile 1,5 ha ve daha biiyiik olan tarim parsel-
leri ayirt edilebilmistir. Parsellerdeki tiriinlerin belirlenme-
sinde de bu veri basaril1 sonug iiretmistir. Uriin ¢esitlerinin
belirlenmesi i¢in uygun zamanda goriintii alinmis olmasi da
biiyiik bir etkendir. Daha kii¢iik boyuttaki tarim parsellerinin
ayirt edilebilmesi i¢in, ¢ok yiiksek mekansal ¢oziiniirliklii
verilerin kullanilmas1 gerekebilir. Bu asamada, g¢alisilacak
alanin biiyiikliigii de 6nem kazanmaktadir, nitekim SPOT-5
ve Landsat 5 TM goriintiileri ile biiyiik alanlarin ¢alisiimasi
miimkiin olmaktadir. Landsat 5 TM verisi bolgesel 6l¢ekteki
caligmalar i¢in uygun olacaktir. Parsel bazinda gergeklesti-
rilecek ¢aligmalarda ise daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliige
ihtiyag vardir.
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Cikis Miilakati Tekniginin Geomatik Miihendislig¢i Programi Egitim Kalitesini
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Ahmet Ozgiir DOGRU?, Ufuk OZERMAN¢, Cengizhan iPBUKER!, Ergin TARI!

dzet

Bu calismada, ITU Geomatik Miihendisligi Programinin kalite gii-
vence sistemi dahilinde degerlendirilmesi icin yararlanilan ¢ikis
miilakat teknikleri ele alinmistir. Dogrudan bir degerlendirme yon-
temi olarak ¢ikig miilakati, mezun olan égrencinin béliimii ile yap-
ng1 gortisme olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle bu goriisme
bazi platformlarda mezuniyet miilakati olarak ta isimlendirilmek-
tedir. Cikig miilakati mezuniyet sonrasinda, 35 yeni mezuna uygu-
lanmistir: Komisyon, Akademik Degerlendirme ve Kalite Gelistirme
Komisyonunun da destegi ile hazirladigi anketi mezunlarla yaklasik
30 dakika siiren yiiz yiize goriigme ile gergeklestirmigtir. Mezunlar
tarafindan saglanan bu geri beslemenin degeri ¢ok fazladw. Bel-
gelenmis, analiz edilmis ve degerlendirilmis olan bu goriismelerin
sonuglart bu ¢alismada genel olarak ele alinmig ve tartisilmistir.

Anahtar Sozciikler

Egitim, Geomatik, Akreditasyon, Cikis miilakati, Kalite.

Abstract

Using Exit Interview Techniques to Increase the Quality
of Education at Geomatics Engineering Program

Within this study, to assess the quality of Geomatics Engineering
Program in ITU, the exit interview techniques are introduced. An
exit interview is a direct assessment method conducted by the de-
partment of a graduating student. Thus this approach is named as
graduation interview in several platforms. Within the department,
exit interview was conducted by the Commission organized by three
lecturers. The exit interview was applied to 35 recent graduates,
after their graduation. The Commission prepared a questionnaire
with the commission of Academic Evaluation and Quality Assuran-
ce, where interviews are conducted as face-to-face interview las-
ting 30 minutes. Graduating seniors are requested to complete an
Exit Survey and participate in an Exit Interview conducted after the
presentation of final graduation thesis. The feedback provided by
graduating seniors is invaluable to the Department. The results of
these interviews are documented, analyzed and evaluated, and are
going to be discussed in detail within this study. The results are very
promising. The question “Would you recommend this program?”,
are being answered positively by all graduates, expect one. With the
given answers to the other questions, the exit interview has introdu-
ced very valuable input to the efforts of continuous improvement of
the Geomatics Engineering Program.

Key Words

Education, Geomatics, Accreditation, Exit interview, Quality.

1. Giris

Giinliik hayatta karsilastigimiz ve iilkemizde de artik farkli
kurum ve kuruluslarda yogun olarak gergeklestirilen Cikis
Miilakati, genel anlamiyla isten ayrilmak {izere olan bir cali-
san ile kurumu (ya da sirketi) temsil eden kisi (genellikle in-
san kaynaklar1 miidiirii) arasinda gegen ve ¢aligsanin sirketten
ayrilma nedenlerinin tartigildigi, katilimin zorunlu olmadigi
bir goriismedir (SERRAT 2008, URL-1). Gorevinden ayril-
mak iizere olan bir ¢alisandan ayrilma nedeni her ne olursa
olsun ¢ikis miilakatina katilmasi istenebilir. Cikis miilakati
i¢in degisik yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en
cok tercih edileni yiiz ylize yapilan miilakatlardir. Ayrica ¢1-
kis miilakat1 telefonla, anket ya da internet sitesi araciligiyla
da yapilabilir. Her miilakat yonteminin kendi i¢inde avantaj
ve dezavantajlari bulunmaktadir. Miilakat ¢esitleri ve zaman-
lama ac¢isindan birden ¢ok yontemin degisik kombinasyon-
larla bir arada kullanilmasi daha basarili sonuglar verebilir.
Yiiz ylize gergeklestirilen miilakatlar sonrasinda daha detayli
bilgi saglanabilir. Buna karsilik yazili yapilan miilakatlarda
calisanlar daha diiriist ve rahat davranabilirler. Degisik mii-
lakat ¢esitlerini birlestirmek hem daha detayli hem de daha
dogru bilgi saglar (URL-2). Yazili bir anketten sonra ankette
one ¢ikan detaylar icin yiiz yiize goriigme yapilmasi, alina-
cak bilgilerin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan en yararl
yontem olabilir.

Kurumlar ve kuruluslar tarafindan yukari belirtilen amag-
lar dogrultusunda kullanilan ¢ikis miilakati tekniginden, egi-
tim alaninda da siirdiiriilen programlarin performansinin hem
dogrudan hem de dolayli yoldan 6l¢giilmesine olanak verdigi
i¢in 6nemli bir degerlendirme ve belgelendirme araci olarak
yararlanilmaktadir (MORTON 2010, URL-2, URL-3). Ayni
zamanda bir¢ok uluslararast egitim kurumunda ¢ikis miila-
katinin yani sira beklentilerin belirlenmesi amaciyla giris
miilakatlar1 da gergeklestirilmektedir.

Bu calismada, 2009-2010 déneminde ITU Geomatik
Miihendisligi Boliimii’nde egitim kalitesinin artirilmasi ca-
balar1 kapsaminda egitimle ilgili en dogru ve giivenilir bilgi-
lerin yine boliim igerisinde yeni mezun olmus meslektaslari-
mizdan aliabilecegi fikri ortaya ¢ikmistir. Bu goriis izerine
yeni mezunlarla yapilacak ¢ikis miilakatlarinin siirdiirtil-
mekte olan programa ve dolayistyla da boliimiin gelisimine
bir¢ok agidan yararli olacag1 diigiiniilmiistiir. Miilakatlarda
verilecek olan cevaplar, programda eksik olan noktalarin de-
gistirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla kullanilacagi i¢in so-
rularin mevcut programin yapisini iyi sorgulayacak sekilde
belirlenmesi, cevaplarin da dogru, objektif, net ve olgiilebilir
olmas1 gerekmektedir. Miilakatin zamanlamas1 da cevapla-

! Prof. Dr., 2 Y. Dog. Dr., * Dog. Dr., * Ogr. Grv. Dr., ITU Insaat Fak. Geomatik Miih. B6l., 34469, Maslak/Istanbul
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rin giivenilirligini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Yapilan ¢a-
ligmalar sonrasinda programimizda miilakat zamani olarak
geng mezunlarin Tasarim Projesi (Bitirme Odevi) sinavlarin-
dan ¢iktiklar1 zamanin uygun oldugu belirlenmistir. Bunun
temel nedeni; katilimcilarin artik mezun olduklarini hisse-
debilmeleri ve programi daha elestirel degerlendirme yapa-
bilecek olmalaridir. Ayn1 zamanda akreditasyon ¢aligmalari
sirasinda programin performansini dlgme ve degerlendirme
anlaminda 6nemli katkilar saglamasi da beklenen ¢ikis mii-
lakati, 3 kisilik bir komisyon tarafindan mezunlarla yiiz yiize
goriisme seklinde yapilmis ve her bir 6grenci ile yapilan go-
rigmeler fotograflanarak belgelendirilmistir. Programimizda
gerceklestirilen ilk uygulamada 2009 — 2010 y1il1 Bahar Do-
neminde mezun olan 25 ve ikinci uygulamada ise 2010-2011
Giliz Doneminde mezun olan 10 geng meslektagimizla ¢ikis
miilakati gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada, mezunlarimiza
yapilan bu uygulamaya duyulan gereksinim, anketin tasarim,
uygulama ve degerlendirme asamalari ve sonuglarin egitim
kalitesinin artirmada kullanimi konularina yer verilmistir.
Bu miilakatta oncelikle mezunlarimizin hangi ¢alisma
alanlarinda faaliyet gostermek istedikleri sorulmustur. Bu
soruya verilen cevaplar irdelendiginde en ¢ok tercih edilen
calisma alaninin 6l¢gme ve konum belirleme sistemleri ol-
dugu gorilmiistiir. Bir sonraki boliimde, geng mezunlarin
boliim igerisindeki temel alanlarda, iletisim, sosyal konular,
laboratuar galigmalari, tasarim ve sentez konularinda kendi-
lerini ne kadar emin ve bilgili hissettiklerine iligkin olarak
1-5 arasinda not vermesi istenmistir. Daha sonra, katilim-
cilardan sirastyla boliim, fakiilte ve iiniversiteden ne kadar
memnun olduklari ve beklentilerine ne kadar cevap verdikle-
ri farkli sorularla desteklenerek 1-5 arasinda notlandirilarak
degerlendirmeleri istenmistir. Miilakatin son agamasinda,
ITU Geomatik Miihendisligi Béliimiindeki en kuvvetli ve
gelistirilmesi gereken kisimlarin neler olduklari sorulmus ve
egitimin kalitesini artirict 6nerilerde bulunmalari istenmistir.
Memnuniyeti 6lgme amactyla yeni iniversiteye yeni girecek
aday ogrencilere bu boliimii 6nerir misiniz’sorusuna bir me-
zunumuz disinda tiim katilimcilar olumlu cevap vermistir.
Mezunlarimizin KPSS gibi sinavlara katilip katilmayacagi,
Ogrenim siiresince aldig1 staj ve egitim programlarinin neler
oldugu, meslegiyle ilgili her hangi bir sivil toplum orgiitii-
ne ya da dernege lyeliklerinin olup olmadigi sorulmus ve
bagimsiz olabilecegi gibi ¢ok disiplinli bir grupla da calisip
calisamayacagina dair sorgulamalar yapilmistir. Anketin son
kisminda 6miir boyu 6grenmeye iligskin sorulara yer veril-
migtir. Elde edilen cevaplar listelenmis, analiz edilmis ve de-
gerlendirme sonuglari boliim igerisinde paylasilmistir.

2. Cikis Miilakati

Cikis miilakatinin amaci, ¢caligmakta oldugu kurumdan ken-
di istegi ile ayrilacak olan kisinin neden kurumdan ayrilmak
istedigini ayrintili bir sekilde dgrenmektir. Cikig Miilakati
verilerinden yola ¢ikilarak, kurumda halen ¢alismakta olan
kisilerin yasadiklart problemleri isten ¢ikis noktasina gelme-
den saptamak amaglanir. Cikis Miilakat1 Egitimi ve Atdlye
Caligsmalarinin amaci Cikis Miilakat1 ve Anketi’nin hazirlan-
mas1 ve uygulanmasi i¢in etkin bir harita sunmak ve teorik
bilgileri rol egzersizleri ile pekistirmektir (URL-4).

Is hayatinda kisaca ¢ikis miilakat: is yerini birakip gi-
denlerle, bunun nedenlerini ortaya c¢ikarmak icin yapilan
goriisme olarak degerlendirilmektedir. Bu miilakata bazi du-
rumlarda “Ayrilma miilakati” da denilmektedir. Ise girerken
yapilan miilakatlara benzer olarak ig ¢ikiglarinda ve istifa-
larda da ¢ikig miilakat1 yapilabilmektedir. Cikis miilakatlari,
cesitli sebeplerden dolayr kurumdan ayrilan kisi ile kurum
arasinda yapilan ve ana konusu ayrilma olan gériismelerdir.
Kurum agisindan bakildiginda, ayrilma miilakatlarinin hede-
fi, ayrilan kisiden ¢aligma sartlarinin iyilestirilmesi, mevcut
calisanlarin igte kalmasinin saglanmasi, kurumla ilgili genel
bir geribildirim alinmasi ve kurum ile ilgili pozitif bir izle-
nim birakilmasidir. Biitiin bu bilgiler orgiitsel gelisim igin
6nemli ipuglari temin eder. Bununla birlikte ¢ikig miilakatlari
bazen de ayrilma hakkinda dogabilecek hukuksal problemler
ile ilgili ipuglar1 almak, eger kurum adina negatif bir durum
ortaya cikacaksa bununla ilgili olarak harekete ge¢mektir.
Dogru bi¢cimde uygulandiginda ayrilma goriismeleri hem
orgiit hem de ayrilan kisi i¢in pozitif sonuglar dogurabilir.
Miilakat siiresince ayrilan kisiye agik uclu sorular sorularak
konugmaktan ¢ok dinlemeye agirlik verilmektedir. Ayrilma
miilakat1 6ncesi ve miilakat sirasinda pozitif, yapici ve anla-
yislt davranmanin kurumla ilgili dogru bilgileri alma sansini
artirdig1 unutulmamalidir (URL-2, URL-1). Cikis miilakat-
larinda sorulan sorulara bazi 6rnekler su sekilde olabilir;

» Bu kurumdan ayrilmadaki esas sebebiniz nedir?

> Isinizi yaparken yeterli destegi aldigimza inantyor mu-
sunuz?

» Bu kurumla ilgili genel olarak neler hissediyorsunuz?

» Mevcut caligma sartlarinin iyilestirilebilmesi i¢in yapil-
mas1 gereken seyler nelerdir?

» Kurumumugz, kariyer hedeflerinizi ger¢eklestirmede size
yardimect1 oldu mu?

» Calisma siireniz i¢inde ayrimciliga maruz kaldiniz mi?

» Ayrilmadan 6nce, bilgi ve deneyimlerinizden ne bi¢imde
faydalanabiliriz?

> Isinizi yapmamz zorlastiran 6rgiit politikalar1 veya pro-
sediirleri nelerdir?

» Gelecekte burada tekrar ¢alismayi diisiiniir miistiniiz?

> vb....

Cikis miilakatinin basarisini etkileyen diger bir faktor de
¢ikis miilakatinin kim/kimler tarafindan yapilacagidir. Ci-
kis miilakati sirketlerde genellikle insan kaynaklart miidiirii
veya insan kaynaklar1 boliimiinden bir kisi ile yapilmakta-
dir. Miilakat1 yapacak olan kisinin sirketi temsil eden ama
sirket digindan biri olmasi miilakatin daha objektif olmasini
ve ¢aligsanin diigiindiiklerini daha rahat olarak ifade etmesini
saglayarak miilakatin basarisini ve sirkete olan yararini ar-
tirabilir.

Cikis milakatinin ne zaman yapilacagi da onem tasi-
maktadir. Goriisme, kisi halen calisirken ya da ayrildiktan
sonra yapilabilir. Kisi halen ¢aligmaktaysa yeterince diiriist
olmayabilir. Ayrica kigilerin ayrilirken ki duygusal halleri
cevaplarma da yanstyacaktir ve cevaplarin objektif olma-
simi engelleyecektir. Bu sebeplerden dolayr miilakat ikiye
boliinerek de yapilabilir. Tlk béliimii ¢alisan ayrilirken, ikin-
ci boliimii ise ayrildiktan alt1 ay sonra yapilabilir. Diger bir
yontem ise ayni sorularn hem ayrilirken hem de ayrildik-
tan alt1 ay sonra sorulmasi ve cevaplarin karsilagtirilmasi-
dir. Miilakatlarda verilecek olan cevaplar sirkette eksik olan
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noktalarin degistirilmesi ve gelistirilmesi amactyla kullani-
lacagindan cevaplarin dogru, objektif ve net olmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Miilakat sirasinda; karsi tarafin kendini
savunmasini gerektiren ve kisinin 6zel hayati ile ilgili soru-
lar sormamaya dikkat etmek gerekmektedir. Ozel sebepler
yiiziinden ayrilan bir ¢alisana ayrilma sebeplerini agiklamasi
icin bask1 yapilmamalidir.

Cikig miilakatinin yapilma amact ¢gogu zaman sirketin ya-
rarma gibi goziikse de galiganlar igin de 6nemli yararlari vardir.
Cikis miilakatinin sirketler tarafindan yapilmasindaki en biiyiik
amag, sirket icindeki eksikliklerin ve yanlis uygulamalarin ay-
dinlatilmasi ve gereken 6nlemlerin alinmasidir. Sirket ile ilgili
en dogru ve giivenilir bilgiler yine sirket i¢inde ¢alisanlardan
alinacagi i¢in ¢ikig miilakatlar1 bir¢ok agidan sirkete yararlt
olur. Ise alim siirecinde nelere dikkat edilmesi ile ilgili bilgiler
saglar. Diger firmalarin ayni pozisyonlar i¢in neler sunduguna
ait bilgiler saglayarak, basarili ¢alisanlari kaybetmemek igin
alinmasi gereken 6nlemleri ortaya koyar. Bu sayede sirket, ye-
tenekli calisanlarini elde tutmak igin yeni yontemler gelistirebi-
lir. Miilakat sirasinda ¢alisanlarin sirket ile ilgili memnuniyet-
sizliklerine deginildigi igin ¢aligan memnuniyetini arttirmay1
amaglayan uygulamalarin planlanmasinda etkili olur (URL-5,
URL-1).

3. Miilakatin Hazirlanmasi ve
Gerceklestirilmesi

ITU Geomatik Miihendisligi Programi’nin Egitim Kalitesini
artirmak i¢in gereksinim duyulan geri beslemelerin saglan-
masi ve elde edilecek bilgilerin; programin iyilestirilmesi ve
olas1 degisikliklerde géz Oniine alinabilmesi amaciyla yeni
mezun olan Geomatik Miihendislerine ¢ikis miilakati uygu-
lanmugtir.

Gergeklestirilen miilakatlarda, oncelikle mezunlara ge-
lecekte ilgilenmek istedikleri ¢alisma alanlari sorulmustur.
Daha sonra mezunlardan iTU biinyesinde verilen dgretim
stiresince; temel miihendislik, iletisim, laboratuar deneyim-
leri, insan ve toplum bilimleri, tasarim ve sentez konularin-
da kazandiklar1 yetenekleri, Geomatik miihendisligi lisans
programi kapsaminda verilen miihendislik egitiminin ka-
litesini, Bolim ogretim iiyelerinin; ders planlama, kariyer
planlama ve lisans egitimi anlaminda kalitelerini ve Program
¢iktilarini 1°den (kesinlikle katilmiyorum) 5’e (kesinlikle ka-
tiltyorum) kadar dereceli olarak belirlenmis bir skalaya bagli
olarak degerlendirmeleri istenmistir. Tiim bunlara ek olarak
mezunlarimizdan; egitim/6gretim programimizin giicli ve
zayif yanlari sorulmus, Bolim’e yeni bagvuranlara ve de-
vam etmekte olan dgrencilere gelisimlerine yardimci olacak
Onerileri istenmis, mezuniyet sonrasi katilmay1 planladiklar
ulusal ve uluslararasi smavlar, ¢ok disiplinli takimlarda go-
rev alabilme yetenekleri, yagam boyu 6grenme kiiltiirii ve bu
alanlardaki egilimlerini belirlemek amaciyla gesitli tamam-
layici bilgiler farkli sorular ile istenmistir.

2009-2010 bahar yartyili sonunda 25, 2010-2011 giiz ya-
riyili sonunda ise toplam 10 mezunumuza uygulanan ¢ikis
miilakatlar; sonuglart siirekli gelisim modelini benimseyen
programimizin mevcut durumunun belirlenmesi ve progra-
min iyilestirilmesi amaciyla diger 6lgme ydntemlerinin so-
nuglariyla birlikte kullanilmak tizere degerlendirilmistir.

4. Degerlendirme

Yapilan degerlendirme sonucunda her iki yariyllda mezun
olan toplam 35 mezunumuzun birincil olarak GNSS (Global
Navigation Satellite Systems - Global Uydu Navigasyon Sis-
temleri) sistemleri basta olmak tizere arazi 6lgmeleri, ikincil
olarak ise Jeodezi, Mekansal Bilgi Bilimi, Uzaktan Algilama
ve Gayrimenkul Degerleme konularinda ¢alismak istedikle-
ri belirlenmistir. Mezunlarin gelecekte ¢aligmak istedikleri
alanlar1 gosterir grafik Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1:
dagilimi

Mezunlarin gelecekte c¢alismak istedikleri alanlarin

Temel miihendislik egitiminin degerlendirilmesinin genel
sonucu 5 {izerinden 3.9 olmustur. Ozel olarak soru bazinda
yapilan degerlendirmede mezunlarimizin kendilerini en zayif
hissettikleri alanin kimya oldugu (genel degerlendirme 2.6),
mesleki temel miihendislik konularinin tamaminda 3.7 iize-
rinde bir degerlendirme yapildigi goriilmiistiir. S6z konusu
degerlendirmede mezunlarimiz kendilerini en zay1f hissettik-
leri konular1 Dengeleme ve Fotogrametri olarak belirlerken,
kendilerini en iyi hissettikleri mesleki temel miithendislik ko-
nularmi ise Olgme, Cografi Bilgi Sistemleri ve tasarim pro-
jesi olarak belirlemislerdir. Bu degerlendirmeler kapsaminda
arazi ¢aligmalar1 da 6lgme ile birlikte en giiglii hissedilen ko-
nular arasinda yer almistir (GEOMATIK 2010).

Mezunlarimiz iletisim baslig1 altinda degerlendirilen ya-
zil1 ve s0zli iletisim, takim ¢alismalarina katilim ve miihen-
dislik ¢izimi ve spesifikasyonlar konularindaki yeteneklerini
5 tzerinden 4.3 genel ortalamasi ile degerlendirmislerdir.
Laboratuar ¢aligmalari ile elde ettikleri; veri toplama, ana-
liz, donanim kalibrasyonu, yazilim kullanma ve gelistirme
yeteneklerini 3.8 genel ortalamasi ile degerlendirmislerdir.
Ozel bir degerlendirme yapildiginda bu baslik altinda en za-
yif olan konunun yazilim gelistirme oldugu agik bir sekilde
anlagilmustir.

Insan ve toplum bilimleri baslhigi altinda degerlendirilen;
miihendislik ¢6ziimlerinin toplum iizerindeki etkilerin far-
kinda olma, giincel toplumsal gelismeleri takip etme, bir va-
tandas olarak gelisime destek verme sorumlulugu ve mesleki
ve etik konular hakkindaki farkindalik konular1 5 iizerinden
4.2 genel ortalamasi ile degerlendirilmistir.

Mezunlarimiz kendilerini tasarim ve sentez konularinda
3.9 genel degerlendirme ile yeterli goriirken, tamamlamig
olduklar1 Geomatik Miihendisligi Programinin egitimini
3.8’lik bir genel ortalama ile degerlendirmiglerdir. Yine bu
asamada yapilan degerlendirmede de daha 6nceki bolim-
lerde yapilan degerlendirmeye benzer olarak 6lgme en yiik-
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sek (4.6) degerlendirilen konu olurken Fotogrametri 3.3’liik
degerlendirmeyle en zayif olunan konu olarak belirtilmistir
(Tablo 1). Mezunlarimiz dgretim iiyelerini 3.8’lik genel or-
talama ile degerlendirilmistir.

Tablo 1: Mezunlarin tasarim ve sentez konusunda kendileri-
ni degerlendirmesi

Konular Degerlendirme Genel Ortalama
Temel Bilimler 3.7

Miihendislik Hesab1 ve

Programlama 36

Fotogrametri 33

Uzaktan Algilama 3.8

Kartografya 4.0

Jeodezi 4.0

Olgme 4.6 3.8
Cografi Bilgi Bilimi 43

Yabanc Dil 3.4

nsan ve Toplum Bilimleri 3.8

Yonetim ve Organizasyon 3.9

Ekonomi ve Proje Tasarlama 3.8

Diger 3.7

Cikis miilakatinin farkli asamalarinda elde edilen program
ciktilarina yonelik degerlendirmeler stirekli gelisim modeli-
nin uygulanmasinda gergeklestirilen 6lgme yontemleri aci-
sindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Giincel olarak yiiriitiil-
mekte olan Geomatik Miihendisligi Programi’nin program
ciktilar1 asagida belirtilmistir:

a) Matematik, fen ve miihendislik bilgilerini uygulama
becerisi,

b) Deney tasarlayip yiiriitebilme ve sonuglar1 analiz edip
yorumlama becerisi,

¢) Uretmekle yiikiimlii oldugu bir sistemi, iiriin bile-
senini veya siireci, kendisinin ve diger miihendislik
disiplinlerinin gereksinimlerini karsilayacak bi¢cimde
tasarlama becerisi,

d) Cok disiplinli takim ¢aligmasi yiiriitebilme becerisi,

e) Miihendislik problemlerini belirleme, modelleme ve
¢Ozme becerisi,

f) Mesleki ve etik sorumluluklar1 kavrama bilinci,

g) Etkin yazili ve sozlii iletisim becerisi,

h) Miihendisligin kiiresel ve toplumsal boyutlarda etki-
sini kavrama 6zelligi,

i) Yasam boyu 6grenme geregini algilamig ve bu yete-
negi kazanmis olma 6zelligi,

j) Giincel konulara iliskin bilgi sahibi olma 6zelligi,

k) Disipline iliskin uygulamalar i¢in gerekli teknik be-
ceri ve modern alet ve donanimlari kullanabilme be-
cerisi,

1) Disipline iligkin yazilimlar1 kullanabilme becerisi.

Mezunlarimiz yukarida belirtilen ¢iktilarin genel olarak
gergeklestirilmesine yonelik 5 {izerinden 3.9 degerlendirme-
sinde bulunmuslardir. Cikt1 bazinda yapilan degerlendirmede
diger ¢iktilara goreli olarak en yetersiz olarak belirlenen ¢ikti
3.5 puan ile degerlendirilen j ¢iktist olmustur. Cok disiplinli
takim galigmasi yiiriitebilme becerisini konu alan d ¢iktis1 ise
4.2’lik degerlendirme ile en yiiksek basari ile yerine getirilen
program ciktist olarak degerlendirilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Program ciktilarinin degerlendirilmesi

Program Ciktis1 Degerlendirme Genel Ortalama
a 3.8
b 4.1
c 3.8
d 4.2
e 4.1
f 4.1
3.9
g 4.1
h 3.7
i 4.0
j 35
k 4.1
1 3.7

5. Sonuclar

Kalite giivence sistemi ve akreditasyon baglaminda yiiksek
Ogretim programlarinin performans degerlendirmesinde 2
model uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi “dogrudan 6l¢-
meler yontemi” digeri ise “dolayli 6lgmeler yontemidir”.
Dogrudan yapilan 6lgme ve degerlendirme 6grencilerin ve
mezunlarm bilgi ve becerilerinin yazili-sdzli sinavlar, goz-
lemler, miilakatlar yolu ile program ¢iktilarini ne dl¢iide kar-
stladigini belirlemeye yoneliktir. Dolayli 6l¢gmeler ise mezun
ve dgrencilerin mesleki egitim deneyimleri hakkindaki kendi
yorumlarinin anketler, odak gruplar, portfolyo gibi arsiv ka-
yitlar1 ve benzeri yollardan belirlenmesidir. Cikis miilakati
bu anlamda performansin hem dogrudan hem de dolayl: yol-
dan 6l¢iilmesine olanak veren 6nemli bir degerlendirme ve
belgelendirme aracidir. Mithendislik programlarinin akredi-
tasyona yonelik dis degerlendirme analizinde 6nem kazanan
ve tercih edilen bir yontemdir.

2 yariyil sonunda uygulanan ¢ikis miilakatlari ilgili ko-
misyonca degerlendirilerek ITU Geomatik Miihendisligi
Programi’nin siirekli gelisim modeline dayali Kalite Giiven-
ce Sistemi dahilinde etkin olarak kullanilmistir. Bu kapsam-
da miilakatlarin sonuglari akreditasyon siirecinde hazirlanan
Bolim Oz Degerlendirme Raporu’nda 6zellikle program
¢iktilarmin gergeklestirilme derecelerinin dlgiilmesi konu-
sunda Ders Degerlendirme, Mezun ve Isveren Anketleri ile
birlikte kullanilmigtir.

-31-



SEKER D. Z., ULUGTEKIN N., GOKSEL C., DEMIREL H., DOGRU A. O., OZERMAN U., iPBUKER C., TARIE.,

Cikis Miilakati Tekniginin Geomatik Miihendisligi Programi Egitim Kalitesini Arttirmak Amaciyla Kullanimi

hkm 201172 Ozel Sayi

Kaynaklar

GEOMATIK: Geomatik Miihendisligi Lisans Programi ABET
Ozdegerlendirme Raporu, iTU Geomatik Miihendisligi Bo-
ltimii, 2010.

MORTON J. B.: Student Exit Interview Process, Alabama Depart-
ment of Education Prevention and Support Services June
2010.
http://www.alsde.edu/html/sections/documents.asp?section=70
&sort=&footer=sections
https://docs.alsde.edu/documents/70/Exit%20Interview%20
Document--KAW--7-15-2010-FINAL.pdf

SERRAT O.: Knowledge Solutions: Conducting Exit Interviews,
2008. Asian Development Bank resmi internet sitesi,
http://www.adb.org/Documents/Information/Knowledge-
Solutions/Conducting-Exit-Interviews.pdf, Mayis 2011

URL-1: Conducting Exit Interviews- How organizations can be-
nefit! by Brown J., United Nations Public Administration Net-
work resmi internet sitesi.
http://unpanl.un.org/intradoc/groups/public/documents/UN/
UNPANO021834.pdf, Mayis 2011.

URL-2: Dartmouth College resmi internet sitesi, The Exit Inter-
view Process,

www.dartmouth.edu/~hrs/manager/toolkit/employeeleaves/
exit_interview.pdf, May1s 2011

URL-3: Harvard Universitesi resmi internet sitesi, Student Exit
Interview,

http://www.fas.harvard.edu/~anthro/graduate_materials/Stu-
dent_Exit Interview.pdf

URL-4: Davranig Bilimleri Enstitiisii resmi internet sayfasi, DBE
Egitimleri,
http://www.dbe.com.tr/Default.aspx?Section]D=787,May1s 2011.

URL-5: IKADEMI resmi internet sitesi, Cikis Miilakatlari,

http://www.ikademi.com/insan-kaynaklari-planlama/1265-
cikis-mulakatlari.html, May1s 2011.

-32-



@

A2, hkm Jeodezi, Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi 2011/2 Ozel Say

www.hkmo.org.tr

Yiizeylerin Piiriizliiliik Acillarinin Lazer Tarayicilar Yardimiyla Belirlenmesi

Umut AYDAR!, Emin Ozgiir AVSAR!, Sinasi KAYA?, Erkan BOZKURTOGLU?, Dursun Zafer SEKER*

Ozet

Yersel lazer tarayicilar 3 boyutlu obje geometrisini, dogrudan, hizli
ve detayli elde etmeye olanak veren nitelikte ol¢gme donanimlaridir.
Yersel lazer tarama yonteminin saglamis oldugu en énemli avantaj,
ozellikle karmasik geometrideki objelerin ve yiizeylerin diger dl¢me
vontemlerine kiyasla ¢ok kisa siirede ve yiiksek detay zenginliginde
3 boyutlu olarak elde edilebilmesidir. Bu ¢alismada, tas parg¢ala-
rimin kirtlma deneyi sonunda yiizeylerinde olusan piiriizliiliigiin
Olciilmesi ve matematiksel olarak ifade edilmesi hedeflenmigtir.
Kirilma deneyi sonunda olusan yiizeyler incelendiginde, en uygun
6l¢me ve modelleme yonteminin yersel lazer tarama olduguna ka-
rar verilmigtir. Calismanin amac, yiizeylerin kesme dayanimlarun
etkileyen faktorlerin en onemlilerinden biri olan piiriizliiliik derece-
lerini belirlemek i¢cin kullanilan piiriizliiliik ac¢ilarimin hizh, dogru
ve giivenilir olarak belirlenmesidir.

Anahtar Sozciikler

Lazer tarayici, 3B Model, Sayisal Arazi Modeli, Jeoloji, Yiizey Pii-
riizIiligi

Abstract

Determining The Roughness Angles Of Surfaces With
The Help Of Laser Scanners

Terrestrial laser scanners are measuring instruments providing the
detailed 3D object geometry directly and fastly. The most important
advantage that laser scanners provide is the ability of getting the
detailed 3D model of the complex objects very quickly with respect
to other measuring methods. In this study, it is aimed to measure
and define mathematically the roughness degree of the surfaces of
rock pieces that are obtained as the result of breaking experiment.
After the visual inspection of the surfaces, it was decided that the
most convenient measuring method is scanning the surfaces in
terms of complexity.

Key Words

Laser Scanner, 3D Model, DEM, Geology, Surface Roughness
1. Giris

Yersel lazer tarayicilar 3 boyutlu obje geometrisini, dog-
rudan, hizli ve detayli elde etmeye olanak veren nitelikte
O0lcme donanimlaridir (RESHETYUK 2005). Yersel lazer
tarama basli basma diger dlgme yoOntemlerinin (Fotogra-

metri ve klasik jeodezik 6lgme) yerini alabilecek bir arag
olarak degerlendirilmeyip, bir¢cok dlgme ve modelleme uy-
gulamasinda tamamlayict arag; diger yontemlerle entegre
olarak kullanildiginda etkili sonuglar verebilen bir yontem
olarak degerlendirilmelidir. Yersel lazer tarama yonteminin
saglamis oldugu en 6nemli avantaj, dzellikle karmagik ge-
ometrideki objelerin ve ylizeylerin diger 6l¢gme yontemleri-
ne kiyasla ¢ok kisa siirede ve yiiksek detay zenginliginde 3
boyutlu olarak elde edilebilmesidir. Yiiriitiilen bu ¢calismada,
tag parcalarinin kirtlma deneyi sonunda yiizeylerinde olusan
plrtizliliigiin 6l¢cililmesi ve matematiksel olarak ifade edil-
mesi hedeflenmistir. Kirilma deneyi sonunda olusan yiizey-
ler incelendiginde, en uygun 6lgme ve modelleme yontemi-
nin yersel lazer tarama olduguna karar verilmistir. Calismada
Nextengine 3D Desktop yersel lazer tarayict kullanilmistir.
Nextengine 3D Desktop tarayici, diisiik biit¢eli bir tarayici
sistemi olup saglamis oldugu 6lgme dogrulugu ve hiz baki-
mindan etkili bir tarayici sistemdir. Bu ¢alisma 4 ana baslik
altinda tasarlanmigtir. Birinci boliim, yersel lazer taraycilarin
calisma prensipleri ve ¢alismada kullanilan tarayict sistemin
teknik 6zelliklerini kapsamaktadir. Tkinci boliimde 6lgme ve
modelleme islemleri ele alinmistir. Ugiincii boliim, iiretilen
3 boyutlu model iizerinde yiiriitiilen iglemler sonucu yiizey
piiriizliliik agilarinin hesaplanmasi i¢in izlenilen yontem ve
sonuglari icermektedir. Son bdliimde ise bu tip bir calismada
elde edilen sonugclar, karsilagilan problemler ve ¢éziim one-
rileri tartistlmaktadir.

2. Optik Lazer Tarayicilar

Son yillarda, bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle kisi-
sel bilgisayarlarin grafik islemcileri giiclenmis, buna bagh
olarak 3B modellerin gerek bilimsel gerekse son kullanici-
ya yonelik kullanimi yayginlasmistir. Artan 3B model talebi
ile beraber; nokta bazli lazer tarayicilarin yiiksek maliyetleri
ve bu cihazlarla elde edilen verilerin isleme giigliigii, diisiik
maliyetli alternatif 3B tarama yontemlerinin gelistirilmesine
yol agmistir (AKYOL 2011). Yapilandirilmis 1giktan 3B bilgi
elde edilmesi, triangiilasyon prensibine dayali olarak yapilir.
Triangiilasyon prensibine goére lazer ve kamera arasindaki
mesafe (d) ve tiggenin iki agis1 (o) ve (B) bilinir ise (c) (Sekil
1: Uggenleme yodntemi) noktasinin koordinatinin hesaplan-
mast miimkiin olur. (y) agisinin biiyiikligi ise derinlikteki
¢oOziiniirliige etki eder. (y) biiyiir ise derinlik ¢oziiniirligi ar-
tar, kiigiiliir ise azalir (ZAGORCHEYV 2006).

! Aras. Gor., 2 Yrd. Dog. Dr., * Prof. Dr. Istanbul Teknik Universitesi, Geomatik Miithendisligi Boliimii, 34469 Maslak, Istanbul
3 Aras. Gor. Dr. Istanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 34469 Maslak, istanbul
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Sekil 2: Uggenleme yontemi ile 3D obje tarama islemi

Caligmada Nextengine 3D Desktop (Sekil 3: Nextengine
3D masaiistii tarayict) yersel lazer tarayict kullanilmistir.
Nextengine 3D Desktop tarayici, diisiik biit¢eli bir tarayici
sistemi olup saglamis oldugu 6lgme dogrulugu ve hiz baki-
mindan etkili bir tarayici sistemdir. Sistemin saglamig oldu-
gu 6lgme dogrulugu firetici firma tarafindan makro modda
+0.127 mm, genis modda +0.328 mm olarak verilmistir.

Sekil 3: Nextengine 3D masaiistii tarayict

2.1. Ol¢me ve Modelleme

Modellenecek olan obje tarayici sistemin yaklasik 15 cm
oniinde yer alan ve iizerinde objeyi belirli acilarla otomatik
olarak dondiiren bir tabla bulunan sisteme yerlestirilmistir.
Objenin tamaminin cihazin gorlis agisinda olmasina dikkat
edilmelidir. Tarama cihazini kontrol etmek ve uygulamay1
yapabilmek i¢in cihazla birlikte gelen ScanStudio HD yazi-
limi kullanilmigtir. Objenin {izerine yerlestirildigi tabla 360°
donme kapasitesine sahiptir ve her bir seferde 6nceden prog-
rama girilen donme sayisina uygun olarak hesaplanan donme
acilarinda objeyi dondiirerek objenin tiimiiniin taranmasini
saglamaktadir. Tarayicinin kamera sistemi, lazer kaynagi ve
obje arasindaki vektdr uzay1 sabit oldugundan objenin fark-
11 bolgelerine ait taramalar otomatik olarak ScanStudio HD
programinda birlestirilmektedir. Tarama esnasinda tarayici-
nin ya da objenin iizerinde yer aldig1 sitemin konumunun de-
gismemesine dikkat edilmelidir. Béyle bir durumun ortaya
ctkmasi halinde program birlestirme islemini otomatik ola-
rak yapamamaktadir. Bu durumda yazilimda bulunan birles-
tirme (alignment) meniisiinden birlestirme islemi iki farkli
taramada yer alan en az ii¢ ortak noktanin isaretlenmesi ile
manuel olarak yapilmalidir. Elde edilen model vrl formatin-
da kaydedilerek Geomagic Studio programina aktarilmistir.
Elde edilen nokta bulutu iizerinde 6ncelikle diisiik seviyeli
noise azaltma islemi uygulanmustir. Ikinci islem adimi olarak
yazilimin curvature sample metodu kullanilarak toplam nok-
ta sayis1 62682’ye indirgenmistir. Curvature sample metodu,
diiz yiizeylerdeki nokta sayisini azaltirken kavisli alanlardaki
nokta sayisini korumakta, boylelikle detay kaybini 6nlemek-
tedir. Azaltilan ve filtrelenen nokta bulutundan TIN forma-
tinda iicgenleme yapilmistir. Islem sonunda toplam 124184
iicgenden olusan ylizey modeli elde edilmistir (Sekil 4: 3D
Model). Yersel lazer tarama yonteminde tarama ortaminda-
ki 151k kosullari, obje geometrisinin karmagiklig1 ve objenin
materyal 6zelliklerine bagl olarak veri kayiplarinin oldugu
boliimlere siklikla rastlanmaktadir. Bu tiir veri kayiplarinin
oldugu bolgeler uygun enterpolasyon yontemlerinden biri-
si secilerek doldurulmalidir. Bu ¢aligmada curvature-based
yontemi secilmigtir.

Yiizey modeli elde edildikten sonra piiriizliiliik a¢ilarinin
belirlenebilmesi i¢in ylizey iizerinde 2 mm araliklarla boyu-
na kesitler alinmigtir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Sekil 4: 3D Model
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Sekil 5: Kesit Alma islemi, Kesitler, Kesitlerin CAD ortaminda gésterimi

Sekil 6: Yiizey Modeli
3. Yiizey Piiriizliliigiiniin Belirlenmesi

Bu boéliimde elde edilen kesitler tizerinden belirli nokta ara-
liklar belirlenerek piiriizliilik agilarinin hesaplanmasi islemi
yiiriitilmiistir. Bu amagla, MATLAB yazilim dilinin Curve
Fitting toolbox’1 kullanilmistir. Alinan 17 kesit tizerinden YZ
diizleminde yaklasik 1 mm araliklarla olmak {izere toplam
1260 nokta verisi noktalar iirettirilmistir (Tablo 1). Uretilen
noktalar her bir kesit i¢in par¢alanmis, siralanmis ve Matlab

Tablo 1: Kesitler ve Nokta sayilari

yazilimmin Curve Fitting Tool’u kullanilarak sekil koruyan
(shape preserving) egri gegirilerek kesit lizerinde 1 mm ara-
liklarla 1. tiirevler alinmistir. Elde edilen 1. tiirevler egrinin
o noktadaki egimini, egimin tanjantinin tersi de o noktadaki
“1” pliriizliilik agisin1 vermektedir. Her bir kesite ait negatif
ve pozitif yondeki en kiigiik, en biiyiik ve ortalama degerler
ve elde edilen agilarin mutlak degerlerinin ortalamalar1 he-
saplanmistir (Tablo 2).

Kesit No | Nokta Sayis1 Uz(l::l:]u)gu Kesit No Nokta Sayisi Uz(l::ll;l)gu Kesit No Nokta Sayis1 Uz(l;:llll:l)gu
1 74 69.3 7 74 69.2 13 74 68.9
2 75 69.2 8 73 68.7 14 76 68.2
3 74 68.6 9 72 68.6 15 76 68.6
4 76 69.9 10 73 69.5 16 75 68.5
5 74 69.6 11 72 68.7 17 75 69.0
6 74 69.3 12 73 68.8
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Sekil 9: Kesit ve Kesit-Egim grafikleri (Kesit 5-9-13-17)
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Tablo 2: Kesitler lizerinde belirlenen piiriizliiliik agilart dzet tablosu (derece birimindedir)

Kesit No | Max Negatif | Min Negatif Oljfflztlilfa Max Pozitif | Min Pozitif Ol:f;i;:fl . Ol\lilt::::ﬁl(a
1 -53.68 -0.34 -10.44 51.76 0.82 14.93 11.85
2 -57.58 -0.15 -10.92 53.85 0.01 9.93 10.51
3 57.11 -0.25 -13.39 47.05 0.02 12.26 12.89
4 -60.78 -0.58 -14.42 38.10 1.32 14.08 14.28
5 -51.23 -0.38 -15.21 29.96 0.46 12.47 14.23
6 -45.82 -0.47 -15.26 21.25 1.82 10.50 13.22
7 -64.67 0.00 -13.50 21.50 0.06 9.95 11.83
8 -53.57 -0.08 -11.64 19.28 0.06 8.47 10.44
9 -48.30 -0.10 -12.81 20.88 0.09 7.47 10.49
10 -40.34 -0.25 -12.72 30.33 0.00 10.13 11.69
11 37.26 -0.05 -13.50 24.90 0.06 9.71 11.91
12 47.57 -0.27 -13.26 36.14 0.04 10.32 11.72
13 -52.10 0.00 -13.70 41.52 0.00 13.08 13.48
14 -55.32 0.12 -16.91 43.77 0.17 12.62 14.83
15 -54.05 -0.02 -17.53 53.91 0.02 12.48 15.08
16 -48.31 -0.02 -15.39 50.89 0.01 14.06 14.85
17 -58.92 0.39 -14.82 44.67 0.00 13.57 14.29

Ortalama -52.10 -0.19 -13.86 40.82 0.33 11.69 12.85

[3342]

Elde edilen kesitlerin Description of Discontinuities ve JRC  verilen kesitlerde de egri gegirme, egim hesab1 ve “i” piiriiz-
standartlar1 ile kiyaslanmasi i¢in s6z konusu standartlarda  liiliik agilarinin hesabi gergeklestirilmistir.

Tablo 3: JRC standartlar1 (derece birimindedir)

Kesit No | Max Negatif | Min Negatif Oljteaglzﬁnfa Max Pozitif Min Pozitif O}:f:li:ilfla Ol\;ltl;::‘amka
1 -4.91 -0.27 -1.83 7.35 0.38 2.83 1.71
2 -2.35 -0.25 -1.45 11.76 0.37 2.87 1.87
3 -17.76 -0.23 -3.24 17.35 0.39 5.06 3.89
4 -22.64 -0.02 -5.04 20.96 0.03 445 431
5 -18.72 -0.18 -5.62 36.35 0.05 8.14 6.34
6 -24.29 -0.09 -10.31 25.17 0.56 7.07 7.66
7 -19.73 -0.56 -8.27 30.68 0.24 9.02 8.15
8 -34.30 -2.21 -12.67 36.25 0.21 10.13 10.93
9 -40.05 -0.34 -10.36 42.42 0.30 12.64 10.88
10 -33.72 -1.24 -12.68 42.95 0.58 13.08 11.97

Tablo 4: DOD standartlar1 (derece birimindedir)

Kesit No | Max Negatif | Min Negatif Oljteaglzt;fa Max Pozitif | Min Pozitif Ol:f;':i . Ol\ft‘;::fi;_
1 -55.32 -1.92 -13.32 52.85 0.29 10.61 11.69
2 -43.05 -0.01 -6.58 48.67 0.97 6.17 6.33
3 -19.86 -0.03 -7.36 31.62 0.06 234 2.95
4 2327 -0.92 -9.80 35.89 0.49 11.47 10.68
5 -14.60 -0.64 -5.42 17.63 0.10 6.55 6.02
6 -7.81 -0.35 2.93 8.34 0.02 3.57 333
7 9.22 -0.48 -3.05 10.48 0.01 331 3.16
8 3.66 -0.08 131 6.65 0.06 1.65 1.53
9 -0.65 -0.10 -0.36 1.88 0.10 0.89 0.82
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Sekil 10: Kesit 1’in standart kesitlerle iligkisi

4. Sonug¢ ve Oneriler

Kayalarda siireksizliklerin sikligi, dogrultu ve egimi, agiklig
gibi ozellikler; basing direnci, elastik ve fiziksel 6zellikler
tizerinde etkilidir. Kayacin diiz, kayma izli, ¢ogu zaman pii-
riizli ve ondiileli, bazen merdivenimsi olan siireksizlik yiize-
yi kesme (kayma) direncini etkileyen en dnemli faktorlerden
biridir. Patton (1966) ylizey piiriizliiliigiiniin artmasi ile sev
egiminin de arttigini gostermis ve siireksizlik yiizeyindeki
ana ondiilasyonu 1. derece, kiiciik girinti ve ¢ikintilari 2. de-
rece piiriizliilik olarak tanimlamistir. Patton’a gore 2. dere-
ce plriizliliigiin egim agilar1 1. dereceye gore daha fazladir.
Barton (1973) tabaka yiizeylerine etkiyen normal gerilmenin
diisiik degerlerinde ikinci derece piiriizliliigiin etkili oldugu-
nu belirtmistir. Hoek ve Bray (1977) piiriizliiliik agisindan
kaynaklanan kayacin i¢sel siirtiinme acist degerindeki artigin
¢ok diisiik normal gerilmeler altinda 40° — 50° arasinda degi-
sebilecegini gostermistir.

Caligmada maksimum piiriizliliik agisi (-) kesit yoniinde
64.67° olarak 6l¢iilmiis ve (-) kesit yoniinde maksimum de-
gerlerin ortalama degeri 52.10° olarak hesaplanmistir. Bu de-
gerler, 6zellikle normal ve kesme gerilmesi iizerinde 6nemli
derecede etkili olan piiriizliiliik agis1 degerinin hassas bir se-
kilde dlgiilmesinin gerekliligini gostermek disinda piirtizlii
kayag yiizeyinde piiriizliiliik agisindan kaynaklanan kayacin
igsel siirtinme agis1 degerindeki artisin 50° yi asabilecegini
de gostermektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda klasik jeolojik yontemlere
gore yersel lazer tarama yonteminin dogruluk ve zaman agi-
sindan efektif sonuglar verdigi ortaya konmustur. Araziden
alman orneklerle hazirlanan karotlarla yapilan ¢alismalarda
masaiistii tarayicilar piiriizlillik agisinin belirlenmesi igin
kullanilabilir. S6z konusu ¢aligmanin dogrudan arazide ya-
pilmasi1 durumunda veri elde etme asamasinda klasik yersel
tarayicilar kullanilmalidir. Verilerin elde edilme asamasin-
dan itibaren kalan asamalarin onerilen metodoloji ile ofis
ortaminda uygulanmasi kolay, etkili ve efektif sonuglar ve-
recektir.
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Coklu Frekansh GNSS Olgiileri ile Anlik Bagil Konum Belirlemede Stokastik

Model Olusturma
Orhan KURT!

Ozet

Baslangi¢c Faz Belirsizligi (BFB) ¢oziim asamasi, GNSS gozlem-
lerinin degerlendirilmesinin en onemli asamasimt olusturur. BFB
¢oziim yontemlerinin dogru BFB degerlerini bulabilmesi kurulan
matematik model ile dogrudan ilisiklidir. Bir cok akademik ve ticari
yazilimda,; matematik modelin fonksiyonel béliimii, BFB bilinme-
venlerinin diger bilinmeyen parametrelerden kolayca ayrigtirilma-
sini saglamak icin Ikili Fark (IF) gozlemler kullanarak olusturulur.
Matematik modelin stokastik boliimii, genellikle kullanicinin kendi
deneyimlerine bagl olarak ya da él¢iilerin anlik olarak degerlen-
dirilmesi sirasinda yapilan gergel ¢oziim asamasinda tekrarlamali
olarak belirlenir. Bu ¢alismada, GNSS él¢iileri i¢in farkl stokastik
model se¢imleri ve bu se¢imlerin sonuglar: nasil degistirdigi ger¢ek
sayisal uygulamalar iizerinden tartisilmistir:

Anahtar Sozciikler

Anlik bagil konum belirleme, ikili fark gozlemler, stokastik mo-
del.

Abstract

Stochastic Modeling for Instantaneous Relative
Positioning with Multiple Frequencies GNSS
Observations

Ambiguity resolution stage constitutes most important part of
evaluating GNSS observation. Estimation of correct ambiguities
is directly related to mathematical model for all ambiguity reso-
lution methods. The functional part of the mathematical model is
established using Double Differences (DD) observables in a lot of
academic and commercial sofiware to easily separate the correct
ambiguities from the other parameters in the model. The stochastic
part of the model is generally composed from own experiences of
the users or iteratively generated at the real solution part of the
positioning in real time. In this paper, different selections of the
stochastic models for GNSS observations are argued on, and it is
showed how the results according to the selections are changed on
some real numerical examples.

Key Words

Instantaneous relative positioning, double differenced observation,
stochastic model.

1. Giris

Anlik bagil konum belirlemede santimetre dogruluga ulas-
mak i¢in her epokta BFB bilinmeyenlerinin dogru olarak
kestirilmesi gerekir. BFB bilinmeyenlerinin kestirimi {i¢

'Yrd. Dog. Dr., Kocaeli Universitesi, Harita Miihendisligi Béliimii

ortam tiizerinden gerceklestirilir. Bunlar; 6l¢ii ortami, BFB
ortami ve koordinat ortamidir. En yaygin kullanilan ortam,
BFB ortamidir. BFB ortamini kullanan yontemlerde baz den-
gelemesi li¢ agamada gergeklestirilir. Bunlar; gergel ¢oziim,
BFB ¢6ziimii ve baz ¢6ziimiiniin tamamlanmasidir. BFB or-
tamini kullanan kestirim yontemlerinde; gergel ¢6ziim sonu-
cunda elde edilen BFB bilinmeyenleri ve varyans-kovaryans
matrislerinden yararlanilir. Varyans-kovaryans matrisi ile
belirlenen ve merkezi gercel ¢dziimle ¢akisan hiper elipso-
idin sinirlar icerisine diigen olasit BFB bilinmeyeni kombi-
nasyonlarinin gercel ¢dziime uzakligina bakilir ve en yakin
BFB kombinasyonu aranan ¢6ziim olarak belirlenir. Bu tiir
yontemlerin basarisi, gercel ¢dziim merkezli hiper elipsoi-
din dogru BFB bilinmeyenlerini kapsayip kapsamamasina
baglidir. Dogru BFB bilinmeyenlerinin hiper elipsoit diginda
kalmasi durumunda; BFB kestirim yontemleri, BFB kestiri-
minde basarisiz olurlar ve baz bilesenleri metre mertebesin-
de hatali elde edilir.

Kisa 6l¢ii siirelerinde BFB ¢oziimiiniin basarisi gercel ¢o-
ziime dogrudan baglidir. Gergel ¢6ziimiin basarisi ise fonk-
siyonel ve stokastik modelin eksiksiz kurulmast ile ilgilidir.
Kisa GNSS bazlarinda iF fonksiyonel modeli, geometrik ve
fiziksel yapiy1 yeterince belirlediginden, calismada IF sto-
kastik model {izerinde yogunlagilmistir.

GNSS 6lgiileri ile IF matematik model olusturma ile ilgili
ayrintili bilgi (LEICK 1995, HOFMANN-WELLENHOF
1997, TEUNISSEN ve KLEUSBERG 1998, WANG 2000,
ODIJK 2003, KURT 2003, DATCH vd. 2007, KURT 2010a)
kaynaklarindan, BFB ¢o6ziimii icin (TEUNISSEN 1995,
LEICK 1995, JONGE ve TIBERIUS 1996, HAN ve RIZOS
1996; HOFMANN-WELLENHOF 1997, TEUNISSEN ve
KLEUSBERG 1998; DATCH vd. 2007; CANG vd., 2005)
kaynaklarindan, BFB gecerlilik testleri i¢in ise (VERHAGEN
2004, KURT 2005a) kaynaklarindan yararlanilabilir. Calig-
mada kullanilan anlik bagil konum belirleme yontemi icin
(KURT 2010a) kaynagindan yararlanilabilir.

2. Matematik Model

Birgok ticari ve akademik yazilim bagil konum belirleme
asamasinda IF matematik modeli kullanir. IF matematik mo-
delin en 6nemli 6zellikleri; GNSS olgiilerindeki hatalarin bir
kismin1 tamamen ortadan kaldirmasi, bir kisminin etkilerini
oldukca azaltmasi ve epoklara gore bagimsiz olmasidir. Bu
ozellikleri, bagimsiz epok ¢oziimiinii ve BFB bilinmeyenle-
rini diger bilinmeyenlerden ayristirilmasini kolaylagtirmak-
tadur.
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2.1. IF Fonksiyonel Model

IF matematik model genellikle bir uydu sabit alinarak olustu-
rulur. Sabit uydu genellikle bagucu acis1 en kiiciik olan uydu
ya da gozlem siiresi boyunca en fazla 6l¢ii toplanan uydu ola-
rak segilir. Uzun bazlarda ise en ¢ok IF 6lgiisii olusturan uydu
dizilisi fonksiyonel modeli ve buna bagli olarak da stokastik
modeli belirler. Duragan ya da hareketli bagil konum belir-
lemede sabit nokta i ve bilinmeyen nokta j’den, sabit uydu k&
ve degigsken uydu I’ye yapilan es zamanli gézlemlerle elde
edilen IF kod ve faz élgiileri i¢in fonksiyonel model;

R 0 -18, 0 -Tf, 0= pfl )+ M )+, () (1a)
OO+ I (0T, (0= pff O+ LN+ fly + 1, )
(1b)

Nl,‘;‘l,L = Nlj,L - Ng,L - N[;',L + N:‘(,L

(N=R(=C), @, p T, M, i, N, e, c...ve L=12,...}

seklinde sade olarak yazilabilir. (1) esitliklerinde R(=C) ve
@; metre birimli kod ve faz 6l¢iilerini, p; geometrik uzun-
lugu, I ve T, iyonosferik ve troposferik etkileri, M ve u;
kod-faz 6l¢iilerindeki yansima hatalarini (calismada M=p=0
olarak alinmistir), N; BFB bilinmeyenlerini ve e ve ¢; kod-
faz Ol¢ii hatalarimi temsil etmektedir. (1) esitlikleri, ilk kod
ve faz Olgiilerinin bir IF déniisiim matrisi (F ya da G) ile
carpilmast ile olusturulur (Tablo 1, Tablo 3). IF &lgiilerinin
varyans-kovaryans matrisi (Zy) ise, (1) bagintilarini olusturan
ilk kod-faz dlgiilerinin varyans-kovaryans matrislerinden ya-
rarlanilarak hata yayilma kurali ile elde edilir (Tablo 2, Tablo
4).

y=FN (2a)
I, =FEF’ IN=@, @, CL Ry, Ry} (2b)
pl=Val =f(Zf) {l=ijvek=12, ., u} (20)

u 1

I, =oiksenlal &> - q' db @ - ')
Calismada, ayn1 ve farkli epoklarda yer alan 6lgiilerin fizik-
sel olarak korelasyonsuz oldugu kabul edilmistir. Tlk dl¢iiler
sadece alicidan uyduya olan diisey aginin (Z) fonksiyonuna
ve farkli grup dlgiilerin &nciil varyanslarina gore agirliklan-
dirilmigtir (Tablo 2, Tablo 4).

(1) bagintilarinda geometrik uzunluga karsilik gelen p[/’“,
i—j alic1 koordinatlarinin fonksiyonu seklinde yazilip i nokta-
st sabit kabul edilip j noktasina gore dogrusallastirilir ve (2b)
bagintisina gore olusturulan stokastik model kullanilirsa, bii-
tiin epoklar da toplanan IF matematik model Gauss-Markoff
modeline gore agagidaki gibi olusturulur.

E{yl=Aa+Bb

Diyi=x, 3

(3) bagintisinda a ve b vektorleri sirastyla BFB ve baz bilese-
ni bilinmeyenlerini, A ve B matrisleri ilgili bilinmeyenlerin
katsayilar matrisini, y vektérii 6telenmis IF faz ve kod 6l¢ii-
lerini temsil etmektedir (KURT 2010a).

2.2. iF Stokastik Model

IF fonksiyonel; genellikle fiziksel olarak bagimsiz kabul edi-
len ilk dlgiilerin bir dogrusal doniisiim matrisi F ya da G ile
carpilmast ile elde edilir. Olusan iF 6lgiilerin varyans kovar-
yans matrisi ise, sabit uydu se¢imine bagl olarak iki sekilde
gerceklestirilir. Bunlar; bir uydu sabit IF matematik model ve
sabit uydu degisken matematik modeldir.

Tablo 1: Bir uydu sabit matematik modelde IF dogrusal doniisiim matrisi.

(u=>5: uydu sayisi, n=u-1=4 : IF 6lcii sayisi).

Alc.No: A B
UyNo: | 1 | 2 3] 45 |1 [2]3]4]s5
g gl lqilad L g0 | 98" | 96’ 1 95 | 95" | ¢
F=| 1 1 0 0 0| -1 1 0 0 0
1 0 -1 0 0|-1 0 1 0 0
1 0 0 -1 0|-1 0 0 1 0
1 0 0 0 -1|-1 0 0 0 1

Tablo 2: Herhangi bir agirliklandirma fonksiyonuna gore belirlenmis IF kovaryans matrisi

gl = f(zb)=1/cos’ZF, {i=A,Bve k=12, ....u}

44" +q5' 9. g5 44 +qs 44 +q5' q4'+q5'

FQ,F'= 44 +q5' 44 +q5'+q. g5’ 44 +q5' a4 +qs'
QAj+qBj QAjJFCIBj qAI+qBj+CIAj+CIB4 , 6]Aj+QB; 5
94 tqs 94 9 94 tgs g4 45 tq4 tqs
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Bir alict sabit diger alict degisken kabul edilerek, iki alict
ile ayni uydulara yapilan kod-faz dlgiilerinin TF (Tekli Fark)
Ol¢iileri olusturulur. Elde edilen TF olgiilerinin dogrusal
kombinasyonu olan IF 6lgiileri, TF 6lgiilerinin degisik yapi-
da dogrusal kombinasyonlari ile kurulur. Bazi degerlendirme
yazilimlari, IF 6lgiilerinin olusturulmasi asamasinda; 6nce
TF 6lciilerini ve daha sonra bunlardan IF 6lgiilerini olustu-
rulma yoluna gitmislerdir. Baz1 degerlendirme yazilimlari da
F ya da G gibi dogrusal doniisiim matrisleri kullanarak IF &1-
clilerini olusturmuslardir. Caligmada ikinci yol izlenmistir.

Bir uydu sabit IF stokastik model: Sabit segilen uydu-
nun TF olciilerinden diger uydularin TF 6lgiileri ¢ikarilarak
elde edilen matematik modeldir. Genellikle en yiiksekteki
uydu ya da en ¢ok gozlem toplanan uydu, sabit uydu olarak
secilir (Tablo 1, Tablo 2).

Sabit uydu Degisken IF stokastik model: TF olgiilerin
birbirinden ¢ikarilmasi ile olusturulan matematik modeldir.
Sézgelimi, uydular diisey acilarina goére siralanirsa, iF 61-
cliler 1»2, 2—3 ve (u-1)—u uydularmin farklar1 seklinde
olusturulur (Tablo 3, Tablo 4).

Tablo 3: Sabit uydu degisken matematik modelde IF dogrusal déniisiim matrisi

(u=>5: uydu sayisi, n=u-1=4 : IF 6l¢ii sayis1)

Alc.No: A B
Uy.No: 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
q,-k CIAI lIA2 lIA3 lIA4 94 qu ‘IBZ ‘IB3 ‘184 ‘135
G= 1 -1 0 0 0] -1 1 0 0 0
0 1 -1 0 0 0 -1 1 0 0
0 0 1 -1 0 0 0 -1 1 0
0 0 0 1 -1 0 0 0 -1 1
Tablo 4: Herhangi bir agirhiklandirma fonksiyonuna gore belirlenmis IF kovaryans matrisi
qik = I/COSZZ,'k, {i=A,Bve k=1,2,...,u}
44 +q5'+q. a5 (44 +q5) 0 0
GQ,G'= (44’ +q5) 4448 9. g5 (44 +q5") 0
0 (44" +q5) 445" +q4"+q5" (44" +45")
0 0 -(94"+45") 4a'+q5"+q4"+95’

Tablo 2 ve Tablo 4 elde edilen ters agirlik matrislerinin sa-
dece bir 6l¢ii grubuna ait olduklart unutulmamalidir. Fark-
11 dlgii gruplan {kod:R,C ve faz:®} ve farkli dalga boylar

opFQ,F’
O'c%zFQéFT

y c&FQF'

(4) bagtis1 bir uydu sabit IF 8lgiilerinin varyans-kovaryans
matrisidir. F matrisi yerine G matrisi kullanilarak sabit uydu
degisken IF olgiilerinin varyans-kovaryans matrisine ulasi-
lur.

2.3. Anlik Bagil Konum Belirleme

Asagida KURT (2010a) kaynaginda onerilen duragan (statik)
bagil konum belirleme yontemi 6zetlenmistir, ayrintili bilgi
i¢in bu kaynaktan yararlanilabilir. Bu yontemin temel diisiin-
cesi her bir epokta bagimsiz BFB ¢6ziimiine dayanmaktadir.
Duragan bagil konum belirleme yonteminde (6-9) bagintila-

(L=1, 2) igin bir epoktaki IF 6lgiilerinin varyans-kovaryans
matrisi agagidaki sekilde elde edilir.

O'IzelFQeFT

O'zzezFQeFT_

rindaki toplamlar kaldirildiginda, bu yontem anlik bagil ko-
num belirleme yontemine doniisiir.

IF 6lgiiler ile k. epoga kadar ¢bziim asagidaki sekilde
gergeklestirilir. m; epok sayisi, u; k. epoktaki uydu sayist,
n, =u~I; k. epoktaki IF-BFB bilinmeyenleri, f; alicinin ala-
bildigi faz 6l¢ii tiirii sayist (¢calismada f=2, L1 ve L2 ), ¢; bir
epoktaki 6lcii tiirii sayis1 (calismada t=5; @, ®,, C,R,R)
olmak lizere, k. epokta ve k. epoga kadar olan biiyiikliikklerin
hesaplanmasi asagida verilen sirada yapilir (KURT 2010a).

* k. epokta IF faz-kod 6lgiileri ile matematik model olus-
turulur.

Yy, +e,=A,a, +B,b

P=xf ®)
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* k. epoga kadar olan 6lgiiler ile normal denklemler kurulur.

Na Na a na
ko {"}: =12k em (6)
Nbak ka b nbk
N, =A’P A, ,N, =AIP,B, ,n, =A'P
ag kg > Nap, kB Dy > My, KXYk
k-1 _
Nbal-ai
i=1

i=

=nbk_

Ly kT ~
ka =2B;PB, , n, = 2B Py, , n,
i=1

i=1

* k. epoktaki BFB bilinmeyenlerinin ¢6ziimii (LAMBDA;
Least AMBiguity Decoralation Adjustment) yapilir ve k.
epoktaki ¢oziim ile baz bilinmeyenleri iyilestirilir

a, Q&k Qa];k n, a, e R/ @D
/! - . (7a)
b Qs Qs M b cR3
(,-2,)"Q; (3, -a)=min  a,eez/ ™" ()
b=Q, {f, ~Np,a;} Q, =Nj (7¢)

* k. epokta duyarlik hesaplar yapilir. k. epokta gercel ¢6zii-
miin varyansi (8a), k. epokta BFB ¢6ziimiiniin varyansi (8b),
k. epoktaki gercel ¢oziim sonundaki IF diizeltmeler (8c), .
epoktaki tamsay1 ¢dziim sonundaki IF diizeltmeler (8d) ba-
gintilart ile verilmistir.

vy ko k

i =2 Pl-el-/{(t—f) Z(uk—l)—?)} (8a)
i=1 i=1

ko k

G2=3e P/t Y (u, ~1)-3 (8b)
i=1 i=1

& =Aa, +Bb-y, (8¢)

k k v 7 a n
ZéiTPiéi = zyt’TPiyz' _{an} X, X= g » M= *
i-1 il =1 b np,

va = kAT A ~ - Tl /~ -
e Pe =2e Pe +(a,—a;) Qg (a; —ay)

* k. epokta baz bilesenlerinin varyans-kovaryans matrisi (9)
bagntisi ile elde edilir.

K, =6;N;, =6;Q, ©)

(6-9) bagmtilart duragan bagil konum belirlemeye gore
olusturulmustur. Toplamlar yerine sadece k. epoktaki bilgi-
ler kullanildiginda, bu yontem anlik bagil konum belirleme
yontemine doniistir (KURT 2010a).

2.4. Dinamik Stokastik Model Olusturma Onerisi

Her bir epokta (8c) bagmtist ile gergel ¢ozliim sonucu elde
edilen IF élgiilerinin diizeltmeleri bulunduktan sonra, asagi-
daki onerilen ¢6ziim ile alic1 ve uydu arasindaki ilk diizelt-
melerin kestirim degerleri elde edilir. k. epoktaki gergel ¢6-
ziim sonundaki ilk diizeltmeler (10a) ve k. epoktaki tamsay1
¢Oziim sonundaki ilk diizeltmeler (10b) ile elde edilir.

¢ =Q,F  (FQ,F')'¢,
& =QF (FQF')'¢g

(10a)
(10b)

(10) bagintilari ile elde edilen diizeltmeler alici ile uydu ara-
sinda oOlgiilen faz ve kod 6Slgiilerinin diizeltmeleridir. Her bir
epokta (10a) bagintisi ile elde edilen diizeltmeler bir agirlik-
landirma fonksiyonu ile agirliklandirilabilir. Yeni agirliklara
gore BFB kestirimi yapilirsa, dinamik agirliklandirma ya-
pilmis olur. Calismada bu durum incelenmemis, gelecekteki
arastirmalar i¢in bir 6neri olarak sunulmustur.

Sayisal uygulama boliimiinde BFB ¢oziimii gergeklesme-
yen bazlardaki 6l¢li gruplarinin agirliklar disardan degisti-
rilmistir. Bu ¢caligma, 6nciil agirliklarin anlik BFB ¢6ziimiinii
nasil etkiledigini gdstermek ve bu konu ile ilgili calismalara
151k tutmay1 amaglamaktadir.

Okuyucu, dinamik stokastik model olusturma ile ilgili
ayrmtili bilgiyi DAI vd. (1999) kaynagindan elde edebilir.

3. Sayisal Uygulamalar

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Kutlubey Harita
Sirketine ihale edilen Sayisal Fotogrametrik Harita Uretimi
i¢in olusturulan kontrol aginin, 1 Haziran 2010 giiniinde 4
adet Topcon TPSHIPER-GGD alicisi ile Kutlubey Harita ta-
rafindan yapilan 6lgiiler, ¢alismanin uygulama bélimiiniin
verilerini olusturmaktadir. Olgiiler iki alic1 sabit iki alic1 ge-
zici olacak sekilde 6l¢iilmiistiir (Tablo 1, Sekil 1).

Olgiilerin degerlendirilmesinde dlgiiler arasindaki fiziksel
korelasyonlar g6z ardi edilmis, uydunun diisey agisina goére
pl=1/q}=cos’Z* olacak sekilde agirliklandirilmis ve iki kez
fark alinmis faz ve kod olgiileri arasindaki cebrik korelasyon
dikkate alinmistir. Sekil 2°de ilk Slgiiler igin ii¢ farkli agirlik
fonksiyonunun karsilastirilmas gosterilmistir. Bunlar; p f=1/
q/=1.00, p}= 1/q}=cosZ} ve p}=1/q=cos’Z} dir (Sekil 2b).
Sekil 2b, en iyi agirliklandirma fonksiyonunun, ¢alismada
kullanilan fonksiyon oldugunu géstermektedir. Diisey agiya
ait agirliklandirmanin en nemli yarari minimum yiikseklik
acisiin daha kiiciik segilebilmesini saglamasidir.
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Tablo 1: Nokta ve dosya adlar1 (Sekil 1).

NN
01 G22S0010
02 G22S0007
03 G22S0006
04 (2230524

N. ADI Olgii Dosyalar1 | Duyarl Yériinge

igs15862.sp3

2010152g.100

2007152g.100

2006152n.100

n079152i.100

05 G2230525 n083152k.100

06 G2230526

n146152h.100

07 G2230527
08 G2230528
09 G2230613
10 G2230614
11 G2230615
12 G2230616

n535152g.100
n152152i.100

blp21520.100
blp11521.100

yev1152k.100

ysd1152m.100

el 152 1 -1 | £ 22 B 18
L Ry — Ry
EIFT1IST1_THI — LFHAHN N

2 1520140 ] C22E Bl
TCUAA52R 100 || E22IM1%
Her#1521.1a0 ] BEZZIASEA
HIMR LTI THI . EFAAHY A
HIS2I52i_1d0 _— B2IIASIT

Sekil 1: Sayisal uygulamada kullanilan GNSS &lgiilerinin oturum
plani.

Minimum yiikseklik acisinin  15°
dirmelerde, farkli 6l¢ii gruplar

6,,=10.2cm, 6, ,=x0.49cm, 6.,=C
ve o,,=t0.2cm,c,,=+0.9cm,c,,=t60cm, ©,=0,,=1t30cm
(Sekil 3b) alinarak degerlendirme yapilmistir. Birim 6lgiiniin
karesel ortalama hatas1 6=, olarak secilmistir. Biitiin baz-
larin degerlendirilmesinde BFB bilinmeyenleri epoklar arasi
bagimsiz olarak kabul edilmis ve her bir baz duragan konum
belirleme yontemine gore belirlenmistir (KURT, 2010a).
Baz dengelemeleri sonunda elde edilen baz bilesenleri ser-
best ag dengelemesi yontemine gore dengelenmis, sonuglar

Sekil 3°de sergilenmistir.

secildigi degerlen-
icin Oncll degerler
G,,=t30cm (Sekil 3a)

Rl PR2 —

1.0 ——p=cos(z) 12
—p=cos(z)*2

— p=exp(-z)"2

10 -

0.8 1

0.6 1

o [mm]
[~

0.4

0.2

— P=1
—— p=cos(z)
— p=cos(z)*2

Z¥ o] 0 T r )
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 2000 4000 6000 8000
0 15 30 45 60 75 90 Epok Sayisi
(a) (b)

Sekil 2: (a) G22S0010>G22S0007 bazinin degerlendirilmesi sirasinda, alict uydu arasindaki diisey agiya gore agirliklandirma. (Min

yiikseklik agis1:15°, énciil duyarliklar: =+
yonlarmin diisey degerine gore degisiminin grafigi

2

Bazlarin dogru degerlerinin bulundugu duragan konum be-
lirlemede dahi farkli 6l¢ii agirliklari ile farkli ¢oziimlere ula-
stlmistir (Sekil 3).

Duragan konum belirleme sonucu yapilan serbest ag den-
gelemesinde G2250010 - G2230615 bazinin dogru olarak
belirlenemedigi goriilmektedir (Sekil 3a). Bu durumun ne-
deni BFB bilinmeyenlerinin en az bir epokta dogru olarak
kestirilememesinden kaynaklanmaktadir. Yalmzca C, 6lgii
grubunun agirhg dort kat kiiciiltilmiis (6nciil duyarligi 2
kat biiyiitiilmis), s6z konusu baz tekrar degerlendirilmistir.
Ikinci grup agirliklar ile bazlarin dogru degerleri hesaplan-
mustir. Ikinci grup agirliklar ile yapilan biitiin bazlarmn tekrar
degerlendirilmesinde BFB bilinmeyenleri dogru olarak kes-
tirilmistir (Sekil 3b).

G2230615 noktasina ait olan iki bazin (G22S0010 >
G2230615 ve G2250007 > G2230615) degerlendirilmesi

=x0.2cm, 6,,=+0.3cm, 6.,=c,,=c,,=t30cm), (b) diisey actya bagimli agirliklandirma fonksi-

RI R2

Sekil 4’de sergilenmistir. Sekil 4 duragan bagil konum be-
lirleme yontemi kullanilarak, Sekil 3a ile sergilenen hatali
agdaki kosullara gore degerlendirme yapilmis ve Sekil 3b’de
sergilenen hatasiz agin kosullari ile elde edilen degerler ile
karsilastirilmigtir. Sekil 4a; bu iki bazin dogru degerler ile
tekrarlanabilirlik (=dogru baz bilesenleri ile, her bir bagim-
siz epok ¢oziimii sonucunda elde edilen baz bilesenlerinin
farki) testine gore karsilastirilmasint gosterirken, Sekil 4b;
uydu sayisini, anlik gergel ¢6ziim sonucunda (Anlik Gergel)
elde edilen birim dl¢iiniin soncul duyarligini, duragan gercel
¢6ziim sonucunda (Gergel) elde edilen birim 6l¢iiniin soncul
duyarligini, her bir epok sonunda BFB ¢oziimiinden (Tam-
say1) sonra elde edilen soncul duyarligi temsil etmektedir
(Sekil 4).
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Sekil 3: Farkli 6l¢ii gruplarinin farkli agirliklandirilmasi ile duragan bagil konum belirleme (KURT, 2010a).

(a) ,,=+0.2cm,

Anlik konum belirlemede; 6ngoriilen agirliklarin BFB ¢6-
ziimii tizerindeki etkileri, 6rnek agin en sorunlu ve en uzun
bazi olan G2250010 - G2230615 bazi tizerinde gercekles-

G®2:i0.4cm, G =Cp,

:GR2:i306m (b) Gm]:iO.Zcm, GMZiO.4cm, c

60cm, GR]:GRZ:i300m

S5a baz bilesenlerinin tekrarlanabilirlik testlerini, diger siitun
Sekil 5b ise anlik gercel ve tamsay1 ¢éziimiin soncul duyar-
liklarinin epoklara gore degisimini ve uydu sayisini goster-

tirilmigtir (Sekil 5). Sekil 5’in sag siitununu olusturan Sekil — mektedir.
2000 — — — — — r-—-———fr-—-——-—-rF-—-———-—————————— 7
1500 = — ; ; ;— — B 12 1
1000 - : : : 10 - —— Anlik Gergel
I I I ——Tamsayi
500 1= — — — — e ——_ = 8 — Gergel
T [~ T — E — Uydu Sayisi
E o : : : ; ; % 64
> 160 200 300 400 500
500 - — — — — [l el .
Nﬁ;
1000 + — — — — r-———fr-——-——-—"-rF-—-———-—————————— N
1 < -] —Vx [mm]
~1500 [ [ [ —Vy [mm] 0 : : ‘ ‘
20 L - - - - L ____t____L________ —Vzlmm] 0 200 300 400 500
—Vs [mm]
Epok Sayisi Epok Sayisi
G2250010 -2 G2230615
8 —— Anlik Gergel
2000 - — — — — r-- - r- - r- - - - —- -~ — Tamsay
| | | | —Gergel
L T T e e R —Uydu Sayisi
1000 - — — — — L L L ______
500 - — — — — T
T | | | |
E 0 i i
> 100 200 300 400 500
500 - — — — — el el it i
| | | |
B e e
| | | | —Vx [mm]
J5 e e e e e R e )
2000 L — — — — L L L L TVzimm
—Vs [mm]
Epok Sayisi Epok Sayisi
(a) G2250007 > G2230615 (b)

Min yiikseklik agisi: 15 S onciil duyarliklar: cg;=20.2cm, cg;=2).4cm, 6c;=0R;=0r,=230cm.

Sekil 4: Hatali olan G2230615 noktasina ait iki bazin (a) tekrarlanabilirlik testleri {Vy=AN —AN;, N=X,Y, Z, S ve k=1,2,....m} ve (b)
uydu sayist ve anlik gergel, gegerli epoga kadar gergel (Gergel) ve tamsay1 ¢éziimii sonucunda elde edilen duyarliklar (Tamsay1)
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. .. . e k 2,7k
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5000 | | =A@ | | ||—Vy [mm]
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Min yiikseklik agisi:15 S, onciil duyarliklar: cg;=20.2cm,

Opy=20.4dcm, oc;=£100cm, op;=0oR,=250cm, pik=cosz(Zik)

Sekil 5: G2250010-G2230615 bazinin farkli agirliklara gore anlik degerlendirme sonuglart
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Sekil 5 incelendiginde, (biitiin epoklarin bagimsiz olarak
degerlendirildigi durum olan) anlik konum belirlemede her
epokta dogru BFB degerlerine ulagilamadigi ve farkli 6nciil
duyarliklar ile sonuglarin degistigi goriilmektedir. GNSS uy-
dularinin yoriinge yiikseklikleri ile baz uzunluklari kargilagti-
rildiginda, aralarindaki farkin ¢ok biiyiik oldugu gériiliir. Bu
durum, kisa GNSS 6l¢iileri i¢in yazilan fonksiyonel modelde
gegen bilinmeyen parametrelerin birbirinden ayrigtirtlmasini
zorlagtirmaktadir. Bu bilinmeyen parametrelerin bir boliimii-
nii olusturan BFB bilinmeyenlerinin de ¢6ziimii kisa 6l¢ii sii-
relerinde zorlagmaktadir. Kisa ya da tek epok (anlik) konum
belirlemede dogru BFB bilinmeyenlerinin kestirimi, fonk-
siyonel modelin eksiksiz kurulmasina ve stokastik modelin
oOlgtiler arasindaki iliskileri yeterince yansitmasi ile iliskili-
dir. Kisaca matematik model iyi kurulmaz ise BFB ¢6ziim
yontemleri de basarisiz olmaktadir. Aynt durum LAMBDA
yontemi i¢in de s6z konusudur. Anlik konum belirleme so-
nuglarmin temsil edildigi Sekil 5’de kullanilan LAMBDA
yonteminin her epokta basarili olmadig1 goriillmektedir. Sekil
5’de farkli agirlik se¢iminin dogru BFB bilinmeyenlerinin
hesaplanmasi basarisint nasil degistirdigini de agik bir se-
kilde gostermektedir. Duragan konum belirleme yontemin-
de ise birkag epokluk 6l¢ii ile BFB bilinmeyenlerinin dogru
degerleri belirlenebilmektedir (Sekil 4). Kisa bazlarda IF
matematik model ile bagil konum belirlemede fonksiyonel
model yeterince iyi kurulmaktadir (KURT 2010a, 2010b).
Stokastik model, ¢aligmada da kullanildigi gibi genellikle
uydu yiikseklik ag¢isinin bir fonksiyonunun 6lgii gruplari-
nin Onciil duyarliklar ile desteklenmesi ile olusturulur. Bazi
caligmalarda, bir epoktaki dlgiilerin gercel ¢dziim sonucun-
da elde edilen diizeltmelerinden yararlanarak da elde edilir
(DAI vd., 1999).

Calismada oncelikle yaygin kullanilan yol kullanilarak
problem ortaya konmaya c¢alisilmistir. Sekil 2a’da grafikleri
gosterilen agirliklandirma fonksiyonlarinin en uygununun
p=1/q=cos’Z oldugu goriilmiis ve bu agirliklandirma fonksi-
yonu, agin en uzun bazi iizerinde denenmis ve her bir epokta
hesaplanan soncul duyarligin epoklara gore grafigi ¢izdiril-
mistir (Sekil 2b). Bazlarin degerlendirilmesinde kullanilan
agirliklandirma fonksiyonuna benzer fonksiyonlarin da aym
sonucu verdigi gorilmiistiir.

BFB bilinmeyenlerinin gegerlilik testleri kisa 6l¢ii siirele-
rinde giivenilir sonuglar vermemektedir (KURT 2005a). Bu
durum, Sekil 5b siitunundan da goriilmektedir. Sekil 5b’de
gosterilen onciil duyarliga gore olusturulan dort farkli gruba
gore yapilan degerlendirme sonuglar1, y*-Dagilimina gore
yorumlanirsa, matematik model sadece birinci ve {iglincii
grup agirliklandirma igin gegerli sinirlar i¢inde kalmaktadir.
Ikinci grup agirliklandirmada matematik model testi dagili-
min st sinirimi zorlarken, dérdiincii grup agirliklandirmada
alt sinira dayanmaktadir (Sekil 5b). Ayrica, Sekil 5b BFB
¢Oziimiinlin gergel ¢oziimle uyumunu da test etmektedir.
Sekil 5b, BFB ¢6ziimiiniin gegerliligi agisindan incelenirse,
dogru BFB ¢6ziimiiniin her farkli agirliklandirma grubu igin
biitiin epoklarda hemen hemen saglandigi izlenimini ver-
mektedir.

Anlik konum belirleme fonksiyonel modelinde yer alan
parametreler arasindaki korelasyon oldukga yiiksektir. Bu
durum parametrelerin birbirinden ayristirilmasini, sonuglarin
test edilmesini gii¢lestirmekte ve yaniltici sonuglara neden
olmaktadir. Caligmada, s6z konusu bu durum gosterilmis ve
tartigilmistir (Sekil 5).

Fonksiyonel modeldeki bu olumsuz durum stokastik
modelin 6nemini artirmaktadir. Stokastik model; kullanilan
alici-uydu kombinasyonuna gore belirlenmeli ya da gergel
¢Oziim asamasinda tekrarlamali olarak olusturulmalidir. BFB
¢Oziimii; bu stokastik modele gore kurulan matematik model
iizerinden yapilmalidir.

Herhangi bir 6n bilgi yok ise GNSS o6lg¢iilerinin dogru-
lugunu test etmenin en iyi yolu, baz bilesenlerine gore olus-
turulan ag dengelemesi yapmaktir. GNSS 6l¢iilerinin sonug
denetimi ag dengelemesidir (Sekil-3).

4. Sonuclar ve Oneriler

Birgok ticari ve akademik yazilim bagil konum belirleme
asamasinda, temel ol¢ii olarak IF 6lgiileri kullanmaktadir.
Bunun nedeni, bir ¢ok modellenemeyen sistematik etkiyi
ortadan kaldirmasi ve BFB bilinmeyenlerinin diger paramet-
relerden ayrigtirtlmasint kolaylastirmasidir. Anlik konum
belirlemede, parametreleri tanimlayan geometri yetersiz
kaldigindan, stokastik modelin oldukga iyi kurulmasi gerek-
mektedir.

Calismada, anlik konum belirlemede stokastik modelin
Onemi iizerinde durulmus ve sayisal uygulamalar iizerinde
tartigtlmistir. Ayrica, anlik konum belirlemede gegerlilik
testlerinin yaniltict sonuglar verdigi ve gilivenirliklerini yitir-
digi de gosterilmistir.

Stokastik model, BFB ¢6ziim yontemlerinin dogru degeri
yakalamasi i¢in 6nemlidir. Calismada kullanilan BFB ¢6ziim
yontemi LAMBDA, dogru BFB degerlerini bulabilmesi i¢in
gercel ¢oziim sonucunda olusan hiper elipsoidin dogru BFB
degerlerini icermesi gerekir. Bu hiper elipsoidin biiyiikligii
ve sekli modelin geometrik yapisina ve segilen stokastik mo-
dele gore degisim gosterir. Stokastik model olusturulurken
ayn1 alict uydu kombinasyonu i¢in, 6nceki deneyimlerden
faydalanilmasi ya da stokastik modelin degerlendirme asa-
masinda tekrarlamali olarak belirlenmesi yararli olacaktir.
Tekrarlamali stokastik model olusturma asamasinda, robust
uyusumsuz Olgiiler testlerine benzer bir yol izlenebilir. Boy-
lece her epokta yapilan uyusumsuz dl¢ii testi ile, uyusumsuz
Olciiler de denetim altina alinmig olacaktir.

Tesekkiir

Caligmada kullanilan verilerin 6l¢iimiinii gerceklestiren Kut-
lubey Harita Sirketi ve 6l¢iimlerde emegi gecen Sirket ¢a-
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ve Harita Dairesi ¢aliganlarina yardimlagma anlayislarindan
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Alt yap1 Sebekeleri Arasindaki Bagimhiliklarin Deprem Sonrasi Hasar ve
Performans Tahmininde Kullamlmak Uzere Tanimlanmasi

Hiiseyin Can UNEN', Muhammed SAHIN?

Ozet

Gegmiste meydana gelen yikici depremlerin ardindan alt yapi gsebe-
kelerinde meydana gelecek hasarlarin da en az bina stogunda mey-
dana gelen hasarlar kadar ciddi sonuglara neden olabilecegi go-
riilmiistiir. Buna ek olarak alt yapi sebekelerinin her birini bagimsiz
sistemler olarak ele almak yerine birbirleriyle etkilesim i¢inde ¢ali-
san bir sistemler biitiinti olarak diistinerek, modellerde sistemlerin
birbirlerine karsi bagmhiliklarni da dikkate almak gerekmektedir.
Calismada, alt yapt sebekelerinin deprem sonrasi hasar ve perfor-
mans tahmininde kullanilacak bir metodoloji i¢in ayni bélgede yer
alan elektrik, su, dogalgaz sebekelerinin arasindaki karsilikli ba-
gimlilklarin tamimlanmasinda kullanilan mekansal yontemler ele
alinmaktadr.

Anahtar Sozciikler

Alt Yapi Sistemleri, Deprem, Afet Yonetimi, CBS, Ag Analizi.

Abstract

Determination of Interdependencies Between Lifeline
Networks For Seismic Damage And Performance
Analyses

It’s been observed that the infrastructural damage following the
major earthquakes in the past would cause consequences as seve-
re as the ones caused by structural damage. Additionally, interde-
pendency between the infrastructure systems should be considered
in the conducted studies following a system of interacting systems
approach instead of modeling each infrastructure network inde-
pendent to each other. This study provides a discussion on alter-
native spatial methodologies for the definition of infrastructural
interdependencies between electric power, water, and natural gas
networks in a region for utilization in seismic damage and perfor-
mance analyses of lifeline utility.

Key Words

Infrastructure Systems, Earthquake, Disaster Management, GIS,
Network Analysis.

1. Giris

Deprem hasar analizi kavrami deyisinden ¢ogunlukla anlagi-
lan bina hasaridir. Insan hayatia dogrudan etkileri nedeniyle
afet caligmalarinda iistyapi alt yapidan daha ¢ok ilgi cekmek-
tedir. Fakat alt yap1 sistemleri, gelismis kentsel toplumlarin
isleyisi ve refah1 agisindan ayni derecede 6nem arz etmekte-
dirler. Biiyiik depremlerin ardindan ytriitiilen miidahale ve
iyilestirme caligmalarinin sekteye ugramasina dogrudan ya

! Aras. Gér., 2 Prof. Dr., ITU, Geomatik Miihendisligi Boliimii. Maslak Istanbul

da dolayl1 olarak neden olan alt yap1 hasarlarina verilebile-
cek pek ¢ok drnek bulunabilir.

1989 yilinda A.B.D.’nin California eyaletinin San Fran-
cisco sehrinde gerceklesen Loma Prieta Depremi, koprii ve
viyadiikler gibi pek ¢ok ulagim yapisinda ciddi hasarlara ne-
den olmustur. Kentin marina bolgesinde hasar géren dogalgaz
sebekesi yanginlara sebep olmus, su sebekesindeki hasarin
yol actig1 kesinti yiiziinden yangin sdndiirme c¢aligmalarinda
sikintt meydana gelmistir. Su sebekesinde tamir gerektiren
toplam 1.200 sizint1 ve patlak meydana gelmis, yogunluk
yliziinden telefon goriismeleri yapilamamis, sehir genelinde
yasanan eletrik kesintisi nedeniyle sehirde yasayanlar karan-
likta oturmustur (SCHIFF, 1999). 1994 Northridge Depremi,
Los Angeles sehrinin tamaminda elektrik kesintisine sebep
olmus, su sebekesindeki hasar yiiziinden sehirde ¢ikan yan-
ginlara miidahalede yine yetersiz kalinmistir. Su sebekesi-
nin depremin merkez iissii ve ¢cevresinde bulunan kisminda
sizint1 ve patlaklarin neden oldugu 1.400 tamirat yapilmus,
151.000 dogalgaz abonesine hizmet verilememistir (LUND,
1996). 1999 yilinda Kocaeli ve Diizce’de gergeklesen iki
Marmara depremi de elektrik, ulagim ve iletisim sebekele-
rinde agir hasarlara yol agmis, Ankara-istanbul otoyolunun
yaklagik 60 kilometrelik bir kisminin hasar gérmesine ne-
den olmus, Tiipras petrol rafinerisinde ¢ikan siddetli yangin-
lar nedeniyle yerlesim yerlerinin tahliye edilmesini zorunlu
kilmistir. Bolgedeki elektrik sebekesine ait trafolarin yiizde
yedisiyle, yeraltt dagitim hatlarinin yiizde yirmibesinde agir
hasar gézlemlenmistir (ERDIK, 2000).

Yakin zamanda sahit oldugumuz, 2010 y1l1 basinda Haiti
ve Sili’yi sarsan biiylik depremler de alt yap1 sebekelerinin
islevselliginin miidahale ve iyilestirme ¢aligmalar1 i¢in haya-
ti dneme sahip oldugunu bir kez daha gozler 6niine sermistir.
Haiti’de elektrik ve su gibi yasamsal hizmetler neredeyse ta-
mamen kullanilmaz duruma gelmis, ayrica iilke genelindeki
ana ulasim giizergahlar1 kapanmustir. Yakit sikintis1 nedeniy-
le jeneratdrlerin de calistirilamamast sonucu kurtarma ekip-
manlar1 kullanillamamamais, miidahale ¢aligmalarinda biiyiik
sikintilar yasanmstir. Ust yapida ve alt yapida meydana ge-
len biiyiik hasarlarin iilkenin ekonomik gelisimini olumsuz
yonde etkileyecegi tahmin edilmektedir (TAFT-MORALES
ve MARGESSON, 2010). 2010 Sili depreminde hasar goren
yollar, havaalanlari, barajlar, kanallar, kopriiler ve su depola-
rinun Sili hiikiimetine maliyetinin 1,2 milyar Amerikan dolar1
oldugu tahmin edilmektedir. Deprem, iilkenin bazi kesimle-
rinde dogalgaz hizmetinin haftalar1 bulan siirelerde kesintiye
ugramasina, iilke niifusunun %93 {iniin elektriginin kesilme-
sine ve boru hatlarinda yer yer onarilamaz seviyede hasar-
lara neden olmustur. Yaganan bu elektrik kesintisi iilkenin
iletisim ve su sebekelerini olumsuz etkilemis, su sebekesinin
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hasarli kesimlerinin elektrik sebekesinden dnce onarilmasi-
na ragmen kesinti yiliziinden yiiksek rakimli bolgelere su ve-
rilememistir (ELNASHALI vd., 2010). Alt yap1 sistemlerinde
gergeklesen bu hasarlar Sili’nin ekonomik durumunu kisa
vadede risk altina sokmus, uzun vadede ise iilkenin kiiresel
ekonomik krizden kurtulma olasiligini dnemli dlgiide diisiir-
miigtiir (BEITTEL ve MARGESSON, 2010).

Yukarida bahsi gecen olaylar, alt yapi sistemlerinin afet
sonrast hizmet verebilirliginin ne kadar 6nemli oldugunu
gbzler oniine sermektedir. Ornekler ayrica alt yapr sebeke-
lerinin degisik sekillerde etkilesim iginde olduklarini ve bu
etkilesimler sirasinda tahmin edilmesi zor, karmasik davra-
nislar sergiledigini de gortermektedir. Bu karmasik yapilar,
alt yap1 aglarinin depremler sonrasi hasar ve hizmet verebi-
lirlik/performans analizleri gelistirmeye ¢alisan arastirmaci-
lara zorluklar sunmaktadir.

2. Karsihkh Bagimhhik

Alt yap1 sebekelerinde kullanilan kontrol sistemlerinde
otomasyonun geligen teknolojiyle artmastyla birlikte sebe-
kelerin sistemik davranislarindaki karmasiklik ¢cogalmis ve
olusan kesintiler eskiye kiyasla daha ciddi ve biiyiik ¢apl
olmaya baslamistir (HELLER, 2002). Ayni sekilde, ilerleyen
teknolojiyle paralel olarak artan bilgisayarlarin hesaplama
kabiliyeti de daha biiyiik alt yap1 aglarinin, daha biiyiik veri
tabanlarinin ve farkli sistemler arasindaki karmasik etkile-
simlerin modellenmesini miimkiin kilmistir. Sistem anali-
zinde karsilikli bagimlilik modellerinin kullanimi, deprem
sonrasi sistem performansinin tahmin ve degerlendirmesin-
de daha iyi sonuglar vermektedir. Bu bakis ag¢isina sahip bir
analizde cografi bilgi sistemleri, bilgi teknolojileri ve uzak-
tan algilama uygulamalarinin kullanilmasi, alt yapt alanin-
da calisan uzmanlarca onerilmektedir (O’ROURKE, 1994).
RINALDI vd. (2001), alt yapt sebekelerinde karsilikli ba-
gimlihig1 su sekilde tanimlamgtir: “Iki alt yapi sistemi ara-
sindaki, bir sistemin durumunun diger sisteme bagli ya da o
sistemle iligkili oldugu ¢ift yonlii etkilesim.” Ayn1 ¢alismada
alt yapi sistemleri arasindaki bagimliliklarin modellenmesi
amactyla kavramsal bir yapi da onerilmektedir. Kullanilan
yaklagim, alt yap1 sebekelerini ¢evreden yalitilmis ve disari-
ya bagimsiz sistemler olarak ele almamay1 gerektirmektedir.
Bagimsiz sistem kavrami yerine birbirleriyle etkilesim igeri-
sinde olan sistemlerden olusan bir iist-sistem yaklasim, alt
yap1 sebekelerinin ger¢ek davranislarinin daha dogru model-
lenmesine yardimci olmaktadir.

Alt yap1 aglarinin deprem sonrasi performans analizi
caligmalarina 6rnek olarak DUENAS-OSORIO (2005) tara-
findan gelistirilen model verilebilir. Bu modelde, CBS orta-
minda topolojik olarak modellenen alt yap1 aglariin hizmet
verebilirligini inceleyen ii¢ performans dl¢iitii 6ne siiriilmek-
tedir: verimlilik, baglant1 kayb1 ve akim diisiisii. Sistem ve-
rimliligi, topolojik ag iizerindeki arz ve talep diigiimleri ara-
sindaki fiziksel uzakliklar ve bu diigiimler arasindaki akimin
kolayligimin 6l¢iitiidiir. Baglanti kaybu, arz ve talep diigimle-
rini birbirlerine baglayan yollarin varligiyla ilintili olup, her
bir talep diigiimiiyle baglantis1 olan arz diigiimlerinin afet
sonrasi ne oranda azaldiginin dlgiitlidiir. Son olarak akim dii-
slisii, afet sonrasi talebin hangi oranda karsilanabileceginin

olgiitii olup afetin alt yap1 sisteminin kullanicilari iizerinde-
ki etkisini belirtmektedir. KIM (2007), bahsedilen ¢alisma
temel olmak lizere, su ve dogalgaz sebekelerinin elektrige
bagimli olarak afet sonrasi karsilikli bagimli performansini
tahmin edecek bir analiz yontemi gelistirmistir. Olusturulan
yontem, karsilikli bagimli kayip modeli ve karsilikli bagim-
It hasarin olasiliksal modelinde iylestirmeler igermektedir.
KIM (2007), caligmasinda ayrica sistem bagimliliginin afet
sonrast performans iizerinde etkisini de inceleyerek sistem
bagimliligr arttikca performansin diistiigiinii gostermistir
(Sekil 1).

Sislem Kaylb

as
Depram Momant f
Buydkldu (Mw) 55 0

[+
Sistem Bagmlihg

Sekil 1: Sistem bagimliliginin alt yap1 sebekelerinin sismik perfo-
mansina etkisi (KIM, 2007).

Yontem, Istanbul Teknik Universitesi'nde halen yiiriitiil-
mekte olan “Seismic Performance Analysis of Interdepen-
dent Utility Network Systems” baglikli doktora ¢aligmasinda
ele almmgtir (UNEN, 2011). Yéntemin uygulamasi, hasar
analizi ve bagimlilik modellerinde gerceklestirilen iyiles-
tirmelerin ardindan A.B.D.’ye bagli St.Louis ve Memphis
sehirlerinin alt yap1 sebekelerinin analizinde kullanilmistir.
Yontemde kullanilan olasilik modeli, ¢esitli elemanlari ayni
bolgedeki elektrik sebekesinin elemanlarina bagimli olan bir
su sebekesi ornegiyle agiklanabilir (Sekil 2). Elektrik sebe-
kesi tiretim diigimleri (EUi), ara diigiimler (EA)) ve dagitim
diigiimlerinden (ED,) olusmaktadir. Su sebekesi de, benzer
sekilde, tiretim diiglimleri (SUi), ara digiimler (SA,) ve da-
gitim diigiimlerinden (SD,) olusmaktadir. Iki sebeke eleman-
lar1 arasindaki bagimliliklar da oklarla, bagimlilik dereceleri
ise o ile gosterilmektedir. Sekildeki yapiya dayanarak, su se-
bekesindeki bazi elemanlarin elektrikle ¢alistigint ve elekt-
rik sebekesindeki dagitim diigimlerine bagimli olduklari
goriilebilir. Su sebekesindeki bir elemanin kaybi, modelde
iki ana nedene dayanmaktadir: deprem hasarina bagh kayip
veya elektrik kesintisine bagli kayip. Elektrik kesintisi de,
s6z konusu su sebekesi elemaninin bagimli oldugu elektrik
dagitim diiglimiiniin goérdiigii deprem hasar1 dolayisiyla veya
elekrik dagitim diigiimiiniin kendisine elektrik saglayan iire-
tim diigiimleriyle olan baglantisinin kaybolmasi sonucu ola-
bilir. Bahsi gegen bu {i¢ durumdan birinin ger¢eklesmesi, s6z
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konusu su sebekesi elemaninin kaybi anlamina gelmektedir.
Buna ek olarak, sebeke eleman1 depremden hasar gérmemis
ve bagimli oldugu sebeke elemanindan hizmet alabiliyor du-
rumda olsa bile, sebekeyle baglantisi kesilmesi durumunda
servis goremeyecektir. KIM (2007) bu durumun, bir iiretim
diigiimiinden disar1 dogru higbir isleyen baglanti olmamasi
ya da dagitim diigiimiine disaridan gelen isleyen baglanti ol-
mamasi durumunda gergeklesebilecegini ifade etmektedir.

Elektrik
Sebekesi

Sekil 2: Sebeke bagimliliklarinin agiklanmasi igin drnek bir yapt
(UNEN, 2011).

3. Sebeke Bagimhiliklarinin Tammmlanmasi

A.B.D.’de gergeklestirilen ¢caligmalar sirasinda, karsilikli ba-
gimlilik modelinde kullanilmak iizere su ve dogalgaz sebeke
elemanlarimin elektrik sebekesine bagimliliklari incelenmis-
tir. Bu amagla A.B.D’de cesitli sehirlerin alt yap1 sebekele-
rinde ¢aligan uzmanlara gonderilmek iizere bir anket olustu-
rulmustur (Sekil 3).

Ankette su ve dogalgaz sebekelerinde bulunan elemanlar
listelenip elektrik kullanip kullanmadiklari, kullaniyorlarsa
sebeke elemaninin ¢aligabilmesi i¢in ne kadar dnemli ol-
dugu ve sebeke elemaninda genelde kesintisiz gii¢ kaynagi
kullanilip kullanilmadigi sorulmustur. Anket geri doniisleri

incelendiginde, ilk bakista su sebeke elemanlarmin elektri-
ge dogal gaz sebeke elemanlarina kiyasla daha fazla bagimli
olduklar1 goriilmektedir. Anketlerdeki geri doniislere gore
hazirlanan, sebeke elemanlarinin elektrige bagimlilik dere-
celeri Tablo 1’de verilmistir. Bagimlilik derecelerinin belir-
lenmesinde jeneratoriin varligiyla ilgili 3 durum goz Oniine
almmustir.

Tablo 1: Su ve dogalgaz sebeke dagitim elemanlarinin elekt-
rik sebekesine olan bagimliliklari.

Bagimhilik Derecesi

Sebeke Eleman Jenerator:  Jenerator:  Jenerator:
Var Yok Bilinmiyor
Su Sebekesi
Su Kuyusu 0,25 1,00 0,50
Su Pompa Istasyonu 0,25 1,00 0,50
Su Tanki1 0,25 1,00 0,50
Otomatik Vana - 1,00 -
Dogalgaz Sebekesi
Dagitim Istasyonu 0,25 1,00 0,5
Basing Regiilatorii - 0,25 -
Otomatik Vana - 1,00 -

4. Hizmet Bolgelerinin Belirlenmesi

Su ve dogalgaz sebeke elemanlarinin, elektrik sebekesi ele-
manlarina bagimliliklarin1 tanimlamak i¢in ideal yontem,
gercek sebeke dagitim bilgisini kullanmaktir. Belirli bdlge-
lerin belirli elektrik dagitim diigiimleri tarafindan beslenme-
sine dayanarak, her bir dagitim diigiimiiniin erisim bdlgesi
igerisinde kalan, hizmet vermek i¢in elektrige ihtiya¢ duyan
her sebeke elemant o dagitim diigiimiine bagiml olarak es-
lenecektir. Sebekelere ait erisim ve hizmet bolge bilgilerinin
yoklugunda ise gesitli yaklasimlar kullanilarak sebeke ba-
gimliliklart tanimlanabilir. Bu amagla, ¢alismada iki yontem
ele alinmistir. Bunlardan ilki sistem elemanlart arasindaki
bagimliliklarin mekansal yakinlik yontemi, ikincisi ise topo-
lojik olarak modellenen dagitim sebekesi tizerinde ag analiz-
leri kullanarak yakinlik belirleme yontemidir.

Natural Gas Network Facility

Does it use electric power?

Is electric power
crucial for operation?

Backup power availibility

Gate Stations / Plants

Mot all
i

1

Regulator Stations

YValves

Station Valving

Autom atic Valves

[X]ues
L]
]

]

X [X] uPs at Gates

ER NN

Water Network Facility

Does it use electric power?

Is electric power
crucial for operation?

Backup power availibility

Processing Plants
Wells

Pumping Stations

[
x]
x]

Booster Stations

Automatic Valves

some

s0me
some

some
[

HEEEEA

Sekil 3: Sebeke bagimliliklarmin belirlenmesi i¢in hazirlanan anketin geri dniislerinden bir 6rnek (UNEN, 2011).
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Makaleye konu olan doktora galismasinda (UNEN, 2011)
kullanilan St.Louis ve Memphis’e ait alt yap1 sebeke verile-
11, veri sahibi ilgili serketlerin gizlilik ilkeleri dogrultusunda
okuyucuyla paylasilamamaktadir. Bu nedenle, sebekeler ara-
sindaki bagimliliklarin tanimlanmasi i¢in kullanilan her iki
yontem de, topolojik olarak modellenmis hayali birer elekt-
rik ve su sebekesi iizerinde incelenmistir. Yontemler sonu-
cunda, elektrik sebekelerindeki dagitim diigiimlerinin erigim
bolgeleri yaklagik olarak elde edilmektedir.

4.1 Mekansal Yakinhk Yontemi

Sebeke elemanlari arasindaki bagimliliklarin mekansal ya-
kinliklara gore tayin edilmesi Voronoi diyagramlari kullani-
larak gergeklestirilir. Bu yontemde, elektrikle ¢alisan her bir
sebeke elemani, kendisine mekansal olarak en yakinda olan
elektrik dagitim diiglimiine bagiml olarak tanimlanir. Ba-
gimlilik derecesi olarak da, sebeke elemaninin tiiriine gore
Tablo 1’de tanimlanan bagimlilik degerlerinden biri atanir.
Sekil 4’te, bir bolgeye ait 6rnek elektrik dagitim sebekesinin
dagitim diigiimleri (trafo), ve diigiimlerin Voronoi diyagram-
lar1 kullanarak olusturulmus erisim bolgeleri verilmistir. Su
sebekesi igerisinde elektrige ihtiya¢ duyan her diiglim, iceri-
sinde bulundugu alanin ait oldugu elektrik dagitim diigiimii-
ne bagimli olarak modellenir. Sekilde gosterilen analiz, Arc-
GIS 10 yazilimi kullanarak yapilmis olup, yontem, Voronoi
diyagramlarinin {iretilebilecegi herhangi bir CBS yazilimi
kullanilarak tekrarlanabilir.

£

(1]

—cHrkl emzUos

o F Swhabe Slanen

Sekil 4: Sebeke elemanlarinin bagimliliklarinin mekansal yakinlik-
lara gore belirlenmesi.

4.2 Topolojik Ag Uzerindeki Uzakhk

Sebeke elemanlar1 arasindaki bagimliliklarin topolojik aglar
iizerindeki uzakliklara gore belirlenmesi topolojik ag analiz-
leri yardimiyla gergeklestirilebilir. Bu yontemde, elektrikle
calisan her bir sebeke elemani, kendisine topolojik ag iize-
rindeki mesafeler temel alinarak en yakinda olan elektrik da-
gitim diigiimiine bagimli olarak tanimlanir. Sekil 5’te, ayni

bolgeye ait elektrik dagitim sebekesinin dagitim diigiimleri
ve bu diigiimlerin topolojik ag tizerindeki mesafeler dikkate
almarak olusturulmus erisim bolgeleri verilmistir. Su sebe-
kesi igerisinde elektrige ihtiya¢ duyan her diiglim, bir dnce
bahsedilen yontemle ayni sekilde, igerisinde bulundugu ala-
nin ait oldugu elektrik dagitim diigiimiine bagiml olarak
modellenir. Sekilde sunulan servis bolgeleri, ArcGIS 10 ya-
zilimi igerisindeki “Network Analyst” eklentisi kullanilarak,
“Service Area” analizi ile elde edilmistir (URL 1).

f Irakz

o F Felmin Slanar

LeHnk amzt Zolozs

Leknk  ctan

Sekil 5: Sebeke elemanlarinin bagimliliklarinin topolojik ag iizerin-
deki uzakliklara gore belirlenmesi.

iki yontemle elde edilen servis bolgelerinin iist iiste konarak
analizi sonucunda (Sekil 6), drnek su sebekesindeki elektrik
giicline bagiml1 olarak ¢aligan 23 diigiimden 5’inin iki yon-
tem sonucunda farkli elektrik dagitim diigiimlerine bagimli
olduklar1 gorilmiistiir.

-f Trata
2 i beheka Flemam

2 oiebtdk lizmet Balgasi (1. vEntem]
Elekirik Hicirel Bolwesi (2, yEnlem)

Sekil 6: Mekansal ve topolojik uzaklik yontemleri kullanilarak be-
lirlenmis servis bolgeleri.
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Ek olarak, karsilastirma bolgesinin yaklagik %22 ’sinin iki yon-
tem sonucunda farkli elektrik dagitim diiglimlerinin hizmet
bolgelerine dahil olduklar gériilmiistiir (Sekil 7).

T by bebeke Elemam
qui won lemd e de wer cOETran bianel b gesing dahil olar slanla
Dh:l whntemra da tadd di#nimlerls Bt Ehlgesing dakll alar slanlar

Sekil 7: Mekansal ve topolojik uzaklik yontemleri kullanilarak be-
lirlenmis servis bolgelerinin karsilagtirmast.

5. Sonug

Alt yap1 sistemlerinin afet sonrasi hizmet verebilirligi son
derece onemlidir. Alt yap1 sebekeleri, birbirleriyle farkli
bigimlerdeki etkilesimleri sirasinda tahmin edilmesi zor ve
karmagik davranislar sergilemektedir. Bu sebekelerin deprem
sonrasi hasar ve performans tahmin ¢aligmalarinda kullanil-
mak tlizere olusturulacak modellerde sistem elemanlarinin
kargiliklt bagimliliklarinin da tanimlanmasi gerekmektedir.
Gergeklestirilecek analizlerde giivenilir sonuglar elde ede-
bilmek i¢in, olusturulacak modellerin de alt yap1 sebekeleri-
nin fiziksel ve davranigsal 6zelliklerini miimkiin oldugunca
gergege uygun temsil etmesi gerekmektedir. Caligmada, bir-
birleriyle etkilesim igerisinde ¢alisan alt yap1 sebekelerinin
arasindaki bagimliliklarin tanimlanmasi sirasinda, gercek
hizmet bolgeleri bilgisine ulagilamadigi takdirde kullanila-
bilecek iki yontem incelenmis, ve bu iki yontemin kargilas-
tirmasi1 yapilmistir. Nadir karsilagilan veya gerekli verilerin
elde edilemedigi durumlarda 6rnekleme ve benzetim g¢alig-
malari, olaylarin incelenebilmesi igin tek olas1 yaklagim ola-
rak one ¢ikmaktadir (RINALDI, 2004). Karsilagtirmalarin
gercek ve hizmet bolgeleri bilinen bir ag lizerinde gergekles-
tirilmemesi sebebiyle, hizmet bolgeleri belirlemekte kulla-
nilan bu iki yontemden hangisinin alt yap1 sebekelerini daha
giivenilir bi¢imde temsil ettigi sonucuna kesin olarak varila-
mamustir. Ancak, topolojik ag modelinin sebekelerin fiziksel
yapisini gergege daha yakin temsil ettigi kabul edilerek, ag
tizerindeki mesafeler kullanilarak elde edilen hizmet bdlge-
lerinin gergek durumu daha iyi yansittigi diisiiniilebilir. Bu
durumda, alt yap1 sistemlerindeki kargilikli bagimliliklarin
belirlenmesinde, ag analizleri sonucu elde edilecek hizmet
bolgelerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Diinyada U¢ Boyutlu Kadastro Uygulamalar
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Ozet

Bu ¢alismada, uluslararas diizeyde ii¢ boyutlu (3B) kadastro ¢a-
lismalarinin mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla FIG biin-
vesindeki ‘3B Kadastrolar’ ¢alisma grubunun faaliyetleri ve gruba
dahil iilkelerin 3B kadastro iizerine yaklasimlar: incelenmekte-
dir. Bu sayede, 3B kadastro i¢in ortak ihtiyaglar ve yasal/teknik
imkanlarin belirlenmesi ve farkl yaklasimlarin Tiirkiye i¢cin uygu-
lanabilirliklerinin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Sozciikler

Ug¢ Boyutlu Kadastro, U¢ Boyutlu Kullanim Durumlari, Tescile
Konu Haklar, Cok Amacli Kadastro

Abstract

Three Dimensional Cadastre Applications in the World
In this paper, applications of FIG working group of ‘3D Cadastres’
and approaches of the countries include the working group are exa-
mined to define current situation of three dimensional (3D) cadast-
ral studies in international context. Thus, defining common needs

and legal/technical possibilities also evaluating the suitability of

different approaches for Turkey are aimed.
Key Words

Three-Dimensional Cadastre, Three-Dimensional Situations, Re-
gistered Rights, Multipurpose Cadastre

1. Giris

Uluslararas1 Haritacilar Birligi (FIG) ve Birlesmis Milletle-
rin kadastroyla ilgili hazirladiklari raporlar, mevcut sistem-
lerin araziyle ilgili karmasik hak ve kisitlamalar1 yonetme-
de yetersiz kaldiklarimi gostermektedir (UN ve FIG, 1996;
UN ve FIG, 1999). Bununla birlikte, modern kadastrodan
beklenen; kamu hak ve kisitlamalar1 da dahil olmak iizere
arazinin biitiin yasal durumunu gostermesidir. Giiniimiizde
araziyle ilgili tiim bu hak, kisitlama ve sorumluluklar siklikla
iist iste cakistigindan mevcut iki boyutlu kadastro sistemleri
baz1 durumlarda yetersiz kalmaktadirlar. Ozellikle, niifusun
hizla artmasi neticesinde arazinin diisey boyutunun yogun
olarak kullanildig1 kentsel alanlarda farkli miilkiyet birimleri
ist Uste binmekte, kesismekte hatta daha karmasik yapilar
olusturmaktadir. ki boyutlu kadastronun modern diinyada
ortaya ¢ikan bazi durumlari tescil ve temsil etmede yetersiz
kalmasi son yillarda ii¢ boyutlu kadastroya olan ilginin ve bu
yondeki ¢alismalarin artmasinda neden olmustur (DONER
ve BIYIK, 2007).

Son on yilda ii¢ boyutlu (3B) kadastro ile ilgili olarak bir-
cok iilke gesitli faaliyetler gerceklestirmistir. Konunun ulus-
lararasi diizeyde ele alinmasi, ilk olarak 2001 yilinda Ulus-
lararas1 Haritacilar Birligi (FIG) nezaretinde gerceklestirilen
‘3B Kadastrolar’ adli Calistay’la olmustur. Bu calistayin ar-
dindan, FIG tarafindan gerceklestirilen yillik ¢aligma haftasi
toplantilarinda ve dort yilda bir gereklestirilen FIG kongrele-
rinde ‘3B Kadastrolar’ isimli oturumlar olusturularak farkli
iilkelerden katilimcilarin sunumlar yapmasi saglanmistir. Bu
calismalara paralel olarak birgok iilkedeki kadastro kurumu
iiclincii boyut i¢in daha iyi destek saglamak iizere devam
eden ¢aligmalar baslatmistir. Modern diinyanin giderek daha
karmagik bir hal almasi, iist {iste binen karmasik kullanim
durumlarmin daha etkili yasal tescilini ve konumsal temsili-
ni gerekli kilmaktadir. Bu gereklilige ve gerceklestirilen ca-
ligmalara ragmen heniiz higbir tilkede gergek anlamda 3B bir
kadastro tesis edilememistir (DONER, 2010). Bazi iilkelerde
hacimsel parsellerin yasal olarak olusturulabilmesi saglan-
mig ancak bunlar kadastro haritasiyla desteklenememistir.
Bazi iilkelerde ise, altyapi nesneleri ve binalar icin 3B tescil
ve haritalama uygulamalar1 gergeklestirilmistir. 2010 yilinin
Nisan aymda Sydney’de gergeklestirilen FIG kongresinde
3B kadastro konusu {iizerinde daha fazla ilerleme saglamak
amactyla 2010-2014 yillar1 arasinda faaliyet gosterecek ‘3B
Kadastrolar’ isimli bir ¢alisma grubunun kurulmasina karar
verilmistir. Caligma grubunun ana amaci 3B kadastro i¢in is-
leyen bir yap1 olusturmaktir. Bu yap1 olusturulurken, yakla-
sik otuz iilkeden katilimeinin oldugu ¢alisma grubunda, ortak
bir terminolojinin benimsenmesi ve iilkelerin uygulamalari-
nin paylagimi dngoriilmektedir. Grubun ¢aligma faaliyetleri
dort baglik altinda ele alinmaktadir. Bunlar; 3B kadastro igin
modeller, 3B kadastro ve konumsal veri altyapilari, 3B ka-
dastro ve zaman, 3B kadastro ve kullanilabilirliktir.

Bu c¢aligmada, uluslararasi diizeyde 3B kadastro calis-
malarmin mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla FIG
biinyesindeki ‘3B Kadastrolar’ ¢aligma grubunun faaliyetleri
ve gruba dahil iilkelerin 3B kadastro iizerine yaklagimlari in-
celenmektedir. Bu sayede, 3B kadastro i¢in ortak ihtiyaclar
ve yasal/teknik imkanlarin belirlenmesi ve farkli yaklagim-
larin Tirkiye i¢in uygulanabilirliklerinin degerlendirilmesi
hedeflenmektedir.

2. U¢ Boyutlu Kadastro ve Icerigi

3B kadastro, hak ve kisitlamalar1 sadece yiizeydeki parseller
tizerinde degil ayn1 zamanda 3B miilkiyet birimleri {izerinde
tescil eden bir kadastrodur. Yani, 3B kadastro, miilkiyet hak-
larina iliskin hak ve kisitlamalar1 sadece yiizeydeki parseller
tizerinde (iki boyutlu yatay diizlem {izerinde) degil, ayrica

'Yrd. Dog. Dr., Giimiishane Universitesi, Miih. Fak., Harita Miihendisligi Boliimii, 29000, Giimiishane
2 Prof. Dr., KTU, Miihendislik Fak., Harita Mithendisligi Bolimii, 61080, Trabzon
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diisey konumda olusan miilkiyet hak ve kisitlamalarimi tescil
eden bir kadastrodur.
3B miilkiyet birimi veya 3B miilkiyet, bir kisinin gergek
haklar aracililig1 ile hak sahibi yapildig1 sinirlandirilmis bir
mekandir. Yani 3B kadastro, haklarin uygulandiklari mekani
tescil ve geometrik olarak temsil edecek bir kadastrodur. As-
linda, yalnizca bir kiginin kullandig1 geleneksel parsel agik
bir sekilde sinirlandiriimamis 3B miilkiyet birimidir. Ayni
parsel siitunuyla tarif edilen mekanda birden fazla kisi hak
sahibi oldugunda problemler ortaya cikabilmekte ve gele-
neksel 2B kadastronun yetersiz kaldig1 durumlarla karsila-
silabilmektedir.

3B kadastro kapsami, 3B kadastro i¢in ihtiyag, imkan ve
kisitlamalar1 belirleyecek ii¢ kisimdan olusmaktadir. Bu ii¢
kisim digerleriyle hiyerarsik olarak bir bag igersinde olup
her kisimda asagida 6zetlenen sorulara yanit aranmaktadir

(DONER ve BIYIK, 2009a).

» Hukuki kisim: st iste binen miilklerin yasal durumlari
nasil tescil edilebilir? Miilkiyet sinirlar1 2B parsel sinir-
larindan farkli olarak nasil tesis edilebilir? Hangi haklar
nasil kullanilabilecektir?

» Kadastral (kurumsal) kisim: 3B durumlarda miilkiyetin
yasal durumu arazide ve kayitlarda tesis edilip tanimlan-
diktan sonra bir sonraki asama ii¢ boyutlu olarak ¢evre-
lenmis miilkiyetteki bu hak ve kisitlamalarin kadastroda
nasil tescil edilecegi ve kadastronun 3B miilkiyetle ilgili
nasil bilgi saglayacagidir.

» Teknik kistm: nasil bir sistem mimarisi (bilgisayar dona-
nimi, yazilim, veri yapilari) 3B bir kadastroyu destek-
lemek i¢in gereklidir? Hangi mimari teknolojik olarak
miimkiindiir?

2.1. Hukuki Kisim

Giliniimiizde bir¢cok kadastro sisteminde 2B kadastro parsel-
leri haklarin tescili i¢in temel alinmaktadir. Binalar ve arazi
ylizeyinin altindaki/{istiindeki nesnelerin yasal durumlari ise
ylizeydeki parsel iizerinde tescil edilen haklar araciligi ile
belirlenmektedir.

Kisinin sahip olabilecegi en kapsamli hak miilkiyet hak-
kidir. Miilkiyet hakki i¢in arazinin diisey boyutunda belirgin
bir sinir ¢izilmemistir. Parsel {izerindeki miilkiyet kisiye sa-
hip oldugu araziyi kullanma yetkisi vermektedir. Bu kulla-
nim, kullanicinin faydasi oldugu miiddetce parselin alt1 ve
iistiinde bir yiiksekligi ve derinligi de igermektedir. Miilki-
yetin kapsamina, yasal sinirlamalar sakli kalmak iizere ya-
pilar, bitkiler ve kaynaklar da girmektedir (MK madde 718).
Uygulamada, arazi yiizeyinin istiiniin/altinin kullaniminda,
bu kullanim yeterli yiikseklikte ve derinlikte olmak sartryla
ve arazi sahibinin bu kullanima hakli bir itiraz1 yoksa veya
bu kullanim diger yasalarla diizenleniyorsa (Maden Kanunu
gibi) liglincii kisilere izin verilmektedir.

Arazide sabit olarak bulunan bina ve diger yapilar bu
arazinin bir pargasi olarak kabul edilirler. Sonu¢ olarak,
ylizeydeki parsel lizerinde bagka hak ve sinirlamalar tesis
edilmedik¢e ylizeyin altinda ve iistiinde yiizeye kalict ola-
rak sabitlenmis yapilar arazi sahibi tarafindan sahiplenirler.
Bununla birlikte, bu kesin bir kural degildir. Yiizey alt1 ve
iistiindeki bir yapinin sahibinin her zaman arazi sahibi olma-
st gerekli degildir. Arazideki sabit yapilar, farkli miilkiyetin

bir pargasi olmadik¢a ana yapinin bir pargasi olarak dikkate
alinirlar. Ancak bu yaklagim mevcut durumu hakli ¢ikarmaz.
Soyle ki; bir yapinin baska bir parsele tecaviiz etmesine bu
parselin sahibinin izni olmaksizin miisaade edilmez. Bir ya-
pinin bagkasina ait araziye tasirilan kismi, eger yapiy1 yapan
malik tagirilan arazi iizerinde bir irtifak hakkina sahip bu-
lunuyorsa, ona ait tasinmazin biitiinleyici pargasi olur (MK
madde 725).

Tagimmmazlarin diisey boyutunu ilgilendiren bir diger hak
iist hakkidir. Bir st irtifakina dayali olarak bagkasina ait bir
arazinin altinda veya lstiinde siirekli kalmak iizere inga edi-
len yapilarin miilkiyeti, irtifak hakki sahibine ait olur (MK
madde 726). Ust hakki, parsel sahibinin yap1 sahibiyle aym
kisi olmamas1 durumunda kullamilabilir. Ust hakkinin tescili
yoluyla, miilkiyetin arazinin diisey boyutunda béliimlenmesi
gerceklesmis olur. Ust hakkinm tescili, arazi sahibine kisit-
lamalar1 belirtmek suretiyle yapiya verilecek zararlardan ka-
¢inma imkani saglamaktadir.

Miilkiyet hakk1 parsel ilizerinde tesis edilir ve yiizey par-
selinin altinda ve iistiindeki tim mekana uygulanir. Bir par-
selin miilkiyeti ti¢iincli boyutta sinirlandirilmamistir. Parse-
lin sahibi bir parsel siitununun kullaniminda; parsel {izerinde
smirh bir ayni hak tesis edilerek, kat miilkiyeti tesis edilerek
ya da kamu yasalariyla belirlenen kisitlamalarla sinirlandiri-
labilir. Higbir hak tesis edilmediginde miilkiyet kavramimin
temel kurallar1 uygulanmaktadir. Bunlar; bir parsel sahibinin
ayn1 zamanda yiizey parseline kalict olarak sabitlenmis olan
yapilarin da sahibi oldugu ve bagka bir parsele tecaviiz eden
yapinin kisimlarinin ana yapinin unsurlari oldugunu seklin-
dedir. Ulkemizde 3 boyutlu kadastroya esas teskil edecek
nesnelerin 3 boyutlu 6l¢iimii kadastro yasamiz igerisinde yer
almaktadir. 3 boyutlu dl¢iime esas nesnelerin tescilleri tapu
kiitiiklerinde 3 boyutlu veri konumlar1 esas alinarak yapil-
mamaktadir. Ayrica kadastro igerigi ve kapsaminin 6zellikle
kadastro 2014’de ifade edilen arazi nesnesi kavramimin dik-
kate alinmas1 sonucu genisletilmesi ihtiyaci vardir. Kadastro
yasamizin amag¢ kisminda ifade edilen mekansal bilgi sis-
temleri altyapisinin kadastro g¢aligmalari ile kurulmasi amag
edinilmistir. Ancak mekansal bilgi sistemleri igin ne tiir ve-
rilerin olusturulmasi gerektigi acik bir sekilde ifade edilme-
mistir. Bu noktada 3 boyutlu kadastro verisi 6nemli konuma
gelmigtir. Bunun i¢in parselin {istii, alti ve ylizeyinde arazi
nesnesi olarak kabul edilerek biitiin detaylarin 3 boyutlu 61-
¢limii ve sayisal ortamda 3 boyutlu tescillerinin modellenme-
si gerekmektedir. Ulkemizde 3 boyutlu tescile 6rnek olarak
kat miilkiyeti tesisi gosterilebilir. Ancak 3 boyutlu tescilde
miilkiyet siirlari bir nevi farkli kotlarda diiseyde 3 boyut-
lu verilerle tescil edilebilmelidir. Buna yonelik 2008 yilinda
yiiriirliige giren Tapu Planlar Tiiziigi’niin 3. maddesinde
tanimlar1 verilen vaziyet plani ile bagimsiz bolim planlar
kisminda bu verilerin referans alinan koordinat sisteminde
3 boyutlu konumlandirilmasi kabul edilerek 3 boyutlu miil-
kiyet tescillerinde énemli bir adim atilmigtir. Burada sorun
olarak giiniimiizde akademik ¢aligmalarin giderek iizerinde
yogunlastigt 3 boyutlu topolojilerin kurulmasi kalmstir.
Ozellikle TAKBIS iizerinde miilkiyetlerin 3 boyutlu topoloji
ile tespit ve tescilinin yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada 3
boyutlu tescil sisteminin tapu kiitiiklerinde modellenmesine
ihtiyag vardir.
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2.2. Kurumsal Kisim

3B nesnelerin yasal durumlari tesis edildikten sonra (hukuki
asama), bir sonraki soru eger haklarin uygulanacagi mekana
ait bilgi mevcut ve tescil edilecekse bu sinirli haklarin ve
smirlamalarinin kadastroda nasil tescil edilecegidir. 2B par-
sellerin konumsal boyutlar1 yaninda yasal durumlari da ka-
dastroda iyi bir sekilde tescil edilmektedir. Bununla birlikte,
bir¢ok durumda diisey boyuttaki haklarin yasal durumlarma
ait bilgiler dogrudan erisilebilir degildir (MOLEN, 2003).

3402 sayiliKadastro Kanunu’nun (RG:09.07.1987/19512)
1. maddesi ve Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Ure-
tim Yonetmeligine (RG: 15.07.2005/25876) gore, tasinmaz
mallarin siirlarinin konum bilgilerinin 3B elde edilerek, ka-
dastral topografik haritalarin iiretilmesi gerekmektedir. Uy-
gulamada ti¢lincii boyutla ilgili bir kisim bilgiler derlenerek
arsivlenmekte, yalnizca kadastronun teknik isleri ihale yo-
luyla yaptirilan yerlerin haritalar1 3B yani topografik niteligi
de tastyacak bicimde hazirlanmaktadir. Ancak bu uygulama
3B kadastro olarak algilanmamalidir.

3B nesnelerin tescili organize edilip gergeklestirilmeli
ve bu tescil kadastral bir gorev olmalidir. Bu tescilin uygu-
lanmasi i¢in tescil edilmesi gerekli olan 3B nesnelerin listesi
hazirlanmalidir. Kadastroda tiim 3B fiziksel nesneye ait gra-
fik ve grafik olmayan bilgi bu seklide yer alacaktir. Bunun
neticesinde 3B fiziksel nesne bir biitiin olarak sorgulanabilir.
Ornegin; hangi parseller 3B fiziksel nesne (izdiisiimii) ile ke-
sigiyor? (konumsal bir sorgudur) Bu parseller {izerinde hangi
haklar tesis edilmektedir? Bunlarla iligkili sahislar kimlerdir?
(STOTER ve SALZMANN, 2003).

Bununla birlikte, heniiz kadastronun dogrudan sorum-
luluk alani olmayan verilerin yonetimiyle ugragmasi konu-
sunda giiniimiizde bir fikir birligine varilmig degildir. Ancak,
uygulamada karsilasilan problemler yeni yaklasimlarin be-
nimsenmesini zorunlu kilmaktadir. Ornegin baz iilkelerde
altyapi tesisleri ve yiiksek gerilim hatlar1 gibi nesneler par-
sellerden bagimsiz olarak tescil edilebilmektedir. Benzer se-
kilde, Avustralya’nin Queensland eyaletinde de irtifak hak-
larinin tescilinde bir¢ok parsele isabet eden yapilar olmasi
durumunda tiim yap1 bir biitiin olarak ii¢ boyutlu geometri-
siyle tescil edilebilmektedir. 3B kadastro i¢in en ideal olan
3B fiziksel nesnelerin kadastronun veritabaninda tutulmasin-
dan ¢ok, kadastrodan bu nesnelere erisimin miimkiin olmas1
seklindedir. Boyle bir yaklagim ¢6ziimiin teknik boyutu ya-
ninda hukuksal ve kurumsal boyutunu da ele almay1 gerek-
tirmektedir. Oncelikle 3B bir kadastro icin paylasilabilecek
veriler, bu verileri lireten ve kullanan kurumlar ayrica ilgili
mevzuat aragtirilmalidir.

2.3. Teknik Kisim

3B kadastronun teknik boyutu kapsaminda ele alinabilecek
konular su bagliklar altinda sirlanabilir:

3B veri toplama,

Konumsal veri modelleri,

3B gosterim,

3B VTYS (Veri Taban1 Yonetim Sistemi), CBS ve CAD
yazilimlari.

VVVYV

3B kadastronun gergeklestirilmesindeki asamalardan biri
3B konumsal verinin teminidir. Sadece bir koordinat veri
seti i¢in diistiniildiigiinde bu veri setinin, x ve y degerlerine z
degerinin eklenmesi giiniimiiz 6l¢me teknolojisinde ¢ok zor
degildir. Ozellikle GPS bazli 6lgme teknikleri yiiksek dogru-
lukta 3B koordinat degerlerini saglayabilmektedir. Bununla
birlikte, bilyiik miktardaki mevcut 2B veri setinin 3B olarak
tanimlanmasinda yersel 6l¢gme tekniklerinden veya GPS tek-
nolojinden faydalanmak olduk¢a zordur. Bu noktada, sayisal
arazi modelleri (SAM) kullanarak mevcut 2B verilerin (6rne-
gin kadastro parselleri) yiikseklik verisiyle entegrasyonunu
saglamak miimkiindiir. SAM olusturmak amaciyla fotogra-
metriden yararlanilabilir. Bunun yaninda, son yillarda lazer-
altimetre (LIDAR) yontemi de genis alanlar i¢in yiikseklik
verisinin toplanmasinda kullanilmaya baglanmigtir. Farkli
teknikler mevcut olmakla birlikte, sadece kadastral amag-
lar igin genig alanlarda 3B veri toplamak ekonomik agidan
uygun olmayabilir. Burada 6nemli olan nokta kadastroda
ihtiya¢ duyuldugunda farkli kaynaklardaki verileri kullana-
bilecek sekilde bir yapinin olusturulmasidir (STOTER ve
SALZMANN, 2003).

Kadastroda hem konumsal veriler (parseller) hem de ko-
numsal olmayan veriler (haklar, kisiler) bulunmaktadir. Gii-
niimiizde bu tiirden verilerin yonetilmesinde bilgisayardan
yararlanilmaktadir. Gergek diinyanin bilgisayar ortaminda
anlagilabilecek sekilde tasvir edilmesinde ise veri modelle-
rinden istifade edilir. Giinlimiizde konumsal veriler g¢esitli
modeller kullanilarak konumsal VTYS igerisinde modellen-
mektedirler. Konumsal VTYS’de nesnelerin geometrik ve
topolojik yapilari tanimlanir. Geometrik yapi nesne koordi-
natlarma dogrudan erigsim saglarken, topolojik yap1 nesnele-
rin konumsal iligkilerine dair bilgileri igerir. Bugiin i¢in 3B
uygulamalarla ilgili en 6nemli sorun hacimsel veri tiplerinin
VTYS’leri tarafindan desteklenmemesi ve dolayisiyla algi-
lanmamasidir. Diger bir sorun da 3B topolojik yapinin VTY'S
iginde tam olarak olusturulamamasidir. Bu konu tizerindeki
arastirmalar hala devam etmektedir. Bunun neticesinde belli
bir uygulama i¢in tasarlanan veri modeli bagka bir uygulama
i¢in basarisiz olmaktadir. Bunun yaninda 2B veri tipleri i¢in
gelistirilen standartlar (OpenGIS Simple Feature Specifica-
tion) 3B veriler igin mevcut degildir (DONER ve BIYIK,
2009b).

3. Diinyada 3B Kadastro: 3B Kadastrolar
Cahsma Grubu

3B kadastro konusunun uluslar arasi diizeyde ele alinmasi ilk
olarak 2001 yilinda FIG’in yedinci komisyonu nezaretinde
Hollanda’nin Delft kentinde gergeklestirilen 3B Kadastro-
lar isimli ¢alistayla olmustur. 25 farkli {ilkeden katilimecinin
bulundugu bu calistay sonucunda 3B kadastrolar isimli bir
calisma grubunun FIG biinyesinde kurulmasina ve farkl iil-
kelerin deneyimlerinin bu yolla paylasilmasina karar veril-
mistir. 2002-2006 yillart arasinda faaliyet gosteren, iilkemiz
adina bu makalenin yazarlarinin da bulundugu ilk 3B Ka-
dastro Calisma Grubunun caligmalarina ait ana bulgular su
sekilde 6zetlenmektedir:
> Ulkeler arasinda yasal sistemlere gore farkliliklar olmak-
la birlikte ortak olan nokta her iilkede ii¢iincii boyutun
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kullanimu ile ilgili bazi haklar oldugu seklindedir. Genel

olarak kabul gorecek bir 3B miilkiyet tanimi igin pek ¢ok

iilkede yasal mevzuatta degisiklik yapmak gerekecektir.

» Birgok iilkede kanunlara gore arazideki miilkiyet zaten
ii¢c boyutludur. Miilkiyet parsel yiizeyinden yerin merke-
zine kadar olan her seyi ve parselin lizerindeki her seyi
kapsamaktadir. Bununla birlikte mevcut konumsal tescil
iki boyuta indirgenmis sekilde yapilmaktadir.

» Sadece kadastral amaglarla 3B veri toplamak mantikli
olmayabilir. Bu noktada, kent planlama ve kent yonetimi
gibi 3B gosterimi gerektiren ¢ok amagli 3B veri kullani-
mi dikkate alinmalidir. 3B verinin paylasimi konumsal
veri altyapilar1 kapsaminda degerlendirilmelidir.

> 1ki boyutlu tescilde oldugu gibi miilkiyetin 3B tescilinde
de asil amag yasal a¢idan haklar1 giivence altina almak
ve bu haklarla ilgili olarak yapilacak islemler igin yasal
bir zemin saglamaktir. Bu zeminin olusturulmasi gercek
anlamda arazi piyasasinda ilgi uyandiracak ve ii¢ boyutlu
mekanin etkili kullanimina imkan verecektir.

» Uygulamada ekonomik faktorler de dikkate alinmalidir.
Ekonomik agidan incelendiginde 3B kadastronun bir
anda olusturulmasi gii¢ olabilir. Zaman igerisinde artan
teknolojik imkanlar 3B kadastronun hayata gegirilmesine
yardimci olacaktir.

2002 yilinda 3B kadastrolar Calisma Grubunun kurulma-
sindan sonra 2010 yillina kadar FIG’in diizenli olarak her y1l
gergeklestirdigi calisma haftasi toplantilarinda ve dort yilda
bir diizenledigi kongrelerde 3B kadastro isimli oturumlar
diizenlenerek farkli iilkelerden katilimeilarin sunum yapma-
lar1 saglanmistir. Ancak, 2006-2010 yillart arasinda ¢aligma
grubunun FIG biinyesinde faaliyeti olmamigtir. 3B kadastro
caligmalari lizerinde daha fazla ilerleme saglamak amaciyla
2010 yilinin Nisan aymda Sydney’de gergeklestirilen FIG
kongresinde 2010-2014 yillar1 arasinda faaliyet gdsterecek
‘3B Kadastrolar’ isimli bir ¢alisma grubunun yeniden olus-
turulmasina karar verilmistir. Sekil 1’de FIG biinyesinde ku-
rulan 3B kadastrolar ¢alisma grubunun logosu goriilmektedir
(URL-1).

(adastres

Sekil 1. 3B kadastrolar ¢aligma grubu logosu

3.1. Amacg ve Temalar

Caligma grubunun ana amaci 3B kadastro i¢in isleyen bir
yap1 olusturmak olarak tarif edilmistir. Bu yap1 olusturulur-
ken iki hususun temel alinmasi hedeflenmektedir. Birincisi,
ortak bir kavram ve terminolojinin takip edilmesidir. Bu
amagla ISO 19152 Arazi Idaresi Temel Modelinin (LADM-
Land Administration Domain Model) benimsenmesi 6ngo-
riilmektedir. Tkinci husus ise, 3B kadastro uygulamalar1 icin
ortak diizeylerin yasal, kurumsal ve teknik olarak tanimlan-
masidir. Bu iki hususun temel alinmasi fakli fikir ve uygu-

lamalarm verimli bir sekilde paylasimina imkén verecektir.
Her uygulama i¢in yasal, kurumsal ve teknik meseleler ele
alinmig olacaktir. Ayrica, ISO’nun LADM modelinin benim-
senmesi farkli 3B kadastro ¢oziimlerinin karsilagtirilabilme-
si olanagini saglayacaktir (URL-1).

3B Kadastrolar Caligma Grubu dort tema belirlemistir.
Bunlar 3B kadastro igin modeller, 3B kadastro ve konum-
sal veri altyapilar1, 3B kadastro ve zaman, 3B kadastro ve
kullanilabilirliktir. 3B kadastroda tescil, verinin depolamasi
ve dagitimi farkli kullanicilarin dahil oldugu farkli modelleri
gerektirebilir. Modelleme boyutunda hangi konumsal ve za-
mansal bilginin kullanilacagi, hangi kullanicilarin etkilesim-
de olacagi belirlenecektir. Kullanicilar noterlerden bankalara,
belediyelerden kadastro kurumu ¢alisanlarina, haritacilardan
vatandaslara kadar ¢ok genis bir kategoride olabilecektir. Ya-
sal kadastral nesnelerin ve bunlarin konumsal karsiliklarinin
tescili iki farkli fakat birbiriyle iligkili veri kiimesi ile ¢alig-
may1 gerektirmektedir. Bu iki farkli veri kiimesine erigimin
en ideal yolu konumsal veri altyapilarimi kullanmaktir. 2B
kadastro i¢in de gegerli olan bu yaklagim 3B kadastro i¢in
daha fazla 6nem arz etmektedir. 3B fiziksel nesnelerin ko-
numsal ve yasal temsillerini ger¢eklestirmek 3B kadastronun
temel amaglarindan biri olarak kabul edilmektedir.

Yiikseklik veya derinlik gibi (iiglincli boyut), kadastro-
nun diger 6nemli bir bileseni de zamandir (dérdiincii boyut).
Aslinda her kadastral kayit bir zaman bilesenine sahiptir. Bu
nedenle, 3B kadastrolar ¢alisma grubu zaman boyutunu da
ele almaktadir. Kadastronun kavramsal temelini olusturan
bosluksuz ve ¢akismasiz mekan boliimlemesi dordiincii bo-
yutta da gecerlidir. Bununla birlikte, 4B bir mekan-zaman
bdliimlemesini teknik anlamda uygulamak ¢ok daha zor ola-
caktir. Tutarliligin saglanmasi adina en ideal ¢6ziim 4B to-
polojik (mekan-zaman) yapinin gergeklestirilmesi olacaktir.
Grafik kullanici ara yiizleri 3B kadastronun uygulanmasin-
da gerekli bir arag¢ olacaktir. Bu asama 3B gerc¢ek kadastral
verinin etkilesimli olarak temsilini igerecektir. Google Earth
gibi popiiler mevcut kullanici ara yiizleri 3B yasal nesnelerin
(yer alt1 nesneleri veya bagimsiz boliimler gibi) temsilinde
baslangicta kullanilabilir. Bu tema altinda ele alinacak ko-
nular arasinda 3B kadastral bilginin nasil dagitilacagi ve 3B
temsilin kagit ve elektronik ortamda nasil olacagi konulari
da bulunmaktadir.

3.2. Uygulama icin Tercihler

3B Kadastrolar Caligma Grubu biinyesinde farkli iilkelerin
mevcut uygulama ve ihtiyaglarina gore tercih edebilecekleri,
LADM tarafindan desteklenen bes farkli 3B kadastro mo-
deli uygulamasi bulunmaktadir. Bunlar; yalin 3B kadastro,
topografik 3B kadastro, ¢ok yiizlii (polyhedral) yasal 3B ka-
dastro, non-polyhedral yasal 3B kadastro ve topolojik yasal
3B kadastro seklindedir (URL-1).

Yalin 3B kadastro modeli kablo ve boru hatlar1 gibi pek
cok yer alt1 nesnesini tescil etmemektedir. Bir binanin bo-
limleri ise diisey boyutta boliimleme yapilmak suretiyle
katmanlar seklinde temsil edilebilmektedir. Bunlar disinda-
ki tiim 3B nesneler i¢in 2B kadastro haritasina bir sembol
eklenmektedir. Bu sembol 3B nesnenin konumsal bilgilerini
iceren kaynaga baglanti imkani saglamaktadir. Bu yaklasi-
min temel Gstiinliigi uygulanmasinin kolay olmasidir.

-56-



hkm 201172 Ozel Sayi

DONER F., BIYIK C., DEMIR O., Diinyada Ug Boyutlu Kadastro Uygulamalar

Topografik 3B kadastro modeli, yasal nesnelerin kendi
geometrilerini temsil etmemekte bunlart temsil ederken fi-
ziksel nesnelerin smirlarini kullanmaktadir. Bu modelin te-
mel zayif yani, yasal nesnelerin kadastroda temsili i¢in mut-
laka fiziksel karsiliklarinin bulunmasi zorunlulugudur.

Cok yiizlii (polyhedral) yasal 3B kadastro modelinde
hacimsel parseller, 2B kadastrodaki poligonlar gibi kendi
geometrik yapilarina sahiptirler. Bu geometrik yap1 diizlem
yiizeylerle kusatilan ¢ok yiizlii hacmi hesaplanabilir bir nes-
neyle temsil edilmektedir. Bu modelin stiinliigi mevcut
CBS, CAD ve veritabani teknolojileriyle uygulanmasiin
kolay olusudur. Temel eksikligi ise topolojik yapiyr destek-
lememesi ve diizlem olmayan yiizeylere izin vermemesidir.

Non-polyhedral yasal 3B kadastro modeli bir 6nceki
modele benzemekle birlikte temel farki diizlem olmayan yii-
zeyleri de modelleyebilmesidir. Bu modelin iistiin yan1 daha
fazla sayida 3B nesneyi tescil edebilmesidir. Temel zayifligi
ise mevcut teknolojik imkénlarla uygulanmasinin zor olmasi
ve bir 6nceki modelde oldugu gibi topolojik yapiy1 destek-
lememesidir.

Topolojik yasal 3B kadastro modeli nokta, kenar, yiizey
ve hacim elemanlar1 kullanilarak topolojik olarak modellen-
mig 3B parselleri temel almaktadir. Mekanin 3B boliimlen-
mesini desteklemektedir. Béylece, sinirlarin kayit edilmesin-
de tekrarlar 6nlenmekte ayrica ¢akisma ve bogluklara izin
verilmemektedir. Uygulanmasinin zor olusu bu modelin te-
mel eksikligidir.

3.3. Katilmecilar ve Takvim

3B kadastrolar ¢alisma grubunun 34 iilkeden aktif katilimcist
bulunmaktadir. Bu iilkelerin isimleri sirasiyla: ABD, Alman-
ya, Arjantin, Avustralya (Queensland ve Victoria eyaletleri),
Avusturya, Bahreyn, Brezilya, Cin, Danimarka, Endonezya,
Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hirvatistan, Hollanda, In-
giltere, Ispanya, Israil, Isvec, Isvicre, Italya, Kanada, Kaza-
kistan, Kenya, Kibris, Macaristan, Makedonya, Malezya,
Nepal, Norveg, Polonya, Rusya, Tiirkiye, Yunanistan seklin-
dedir (URL-1).

3B kadastrolar ¢alisma grubunun 2010-2014 donemini
kapsayan dort yillik caligma takvimi su sekilde belirlenmistir.
2010 yili igerisinde web sayfasi olusturularak muhtemel kati-
limcilar davet edilmistir. Ayrica, 2010 y1li igerisinde katilim-
cilara bir anket ¢aligmasi gonderilerek tamamlanmigtir. 2011
yili i¢in Hollanda’nin Delft kentinde 16-18 Kasim tarihleri
arasinda ikinci 3B kadastrolar galistay1 gergeklestirilecektir.
Bunun yaninda, 2011-2013 yillar1 arasinda diizenlenecek
FIG caligma haftas1 toplantilarinda (2011-Fas, 2012 italya,
2013 Nijerya) 3B kadastrolar isimli oturumlarin olusturul-
mas1 planlanmaktadir. 2013-2014 dénemimde iigiincii 3B
kadastrolar ¢aligtaymin gergeklestirilmesi dngoriilmektedir.
Yine bu dénemde 3B kadastronun yasal, kurumsal ve teknik
boyutlarini ele alan bir FIG yayminin hazirlanarak yayimlan-
mas1 hedeflenmektedir. 2014 yili igin, dort yillik stiredeki
ilerlemeleri belirlemek amaciyla katilimeilara yeni bir anket
gonderilerek sonuglarin analiz edilmesi planlanmaktadir.
2014 yilinda Malezya’da gergeklestirilecek FIG kongresinde
sonuglarin duyurulmasi ve ¢alisma grubu faaliyetlerinin bir
rapor halinde sunulmasi1 amaglanmaktadir.

3.4. 3B Kadastro Uygulamalari

Bu boliimde 3B kadastrolar ¢aligma grubunda temsil edi-
len iilkelerden bazilarin 3B kadastro icin gergeklestirdigi
calismalar Ozetlenmektedir. Yapilan c¢aligmalar o iilkenin
yasal yapisina, kadastro teskilatinin kurumsal yapisina ve
kadastronun teknik uygulanig bicimine bagli olarak farklilik
gostermektedir. 3B kadastro ¢aligmalar1 incelenen {ilkeler:
Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya (Queensland Eyale-
ti), Danimarka, Hollanda, Israil, Isveg, Isvigre, Kanada (Bri-
tish Columbia eyaleti), Macaristan ve Norve¢ olmak iizere
toplam on tilkedir.

Bu iilkeler icerisinde, proje bazinda problemi ele ala-
rak teknik ¢dziim yollar1 arayan ii¢ iilke Hollanda, Israil ve
Isvigre olarak gdze carpmaktadir. Bunun temel nedeni, bu
iilkelerin yiiz6lgiimlerinin kii¢iik olusu ve birim alana dii-
sen niifusun yillar icerisinde siirekli olarak artmasi seklinde
aciklanabilir. Stirli arazi iizerindeki artan baski ve miilkiye-
tin tescilinde karsilasilan problemler yiizeyin hem altin1 hem
de tstiinii etkili bir sekilde kullanmay1 miimkiin kilacak pro-
jelerin gerceklestirilmesini bu ii¢ iilke i¢in zorunlu kilmistir.
Sekil 2°deki grafikte, incelenen iilkelerdeki birim alana dii-
sen kisi say1s1 gosterilmektedir (DONER, 2010).

Bununla birlikte, yapilan 3B kadastro calismalarinin
basarisint veya kadastral sistemin 3B kadastro i¢in uygun-
lugunu degerlendirirken sadece incelenen {ilkelerin niifus
yogunlugunu 6ne ¢ikarmak yaniltici olabilir. Nitekim ince-
lenen iilkeler igerisinde Queensland ve British Columbia’da
ylizey parselinden bagimsiz olarak, 3B simirlariyla belirlen-
mis hacimsel parsellerin olusturulmasi miimkiindiir. Hatta
Queensland’ta altyapi tesisleri icin tesis edilecek irtifak hak-
lar1 i¢in 3B 0l¢ii planlar1 da hazirlanabilmektedir. Oysa bu
iilkelerin niifus yogunluklar incelenen iilkeler igerisinde en
az olanlaridir. Bu iki iilkeyi digerlerinden ayiran fark yasal
yapiin geleneksel hukuk sistemine dayaniyor olmasidir. Bu
yap1 sayesinde arazinin diisey boyutundaki hak sahipligi ve
kisitlamalar gerektiginde kesin sinirlarla tarif edilebilmekte-
dir. Yasal yapiin yiizeyden bagimsiz miilkiyet birimlerinin
olusturulmasina imkén veriyor olmasi ve kadastral yapinin
bu miilkiyet birimlerinin tesciliyle ilgili gerekli bilgileri iger-
mesi (6rnegin 3B 6l¢ii planlar) nedeniyle bu iki iilke i¢in 3B
kadastronun hukuki ve kurumsal ayagtyla ilgili problemleri
¢ozdiikleri sdylenebilir. Bununla birlikte, Queensland’ta 3B
miilkiyet birimlerine ait grafik veriler kadastronun veritabani
ile entegre edilemediginden bu verilere erigim ve gosterim
miimkiin olmamaktadir. British Columbia’da ise kadastro
haritas1 uygulamasi bulunmamaktadir (DONER, 2010).

Niifus yogunlugu ve yasal sitemin yapis1 yaninda, ince-
lenen tilkeler arasinda gruplandirma yapmanin bir diger yolu
da gerceklestirilen yasal diizenlemelere bakmaktir. Hollan-
da, Isve¢ ve Norve¢’te 3B kadastroya doniik olarak yasal
diizenlemeler yapilmistir. Hollanda’da altyap: tesislerinin
bagimsiz bir ID numarastyla parselden ayri olarak tescilini
gerceklestirmek, Medeni Kanun ve Kadastro Kanununda ya-
pilan degisikliklerle miimkiin olmustur. Boylece, parsel ve
binalar disinda arazinin diisey boyutundaki farkli bir nesne
tipi tescil edilerek 3B kadastroya gidilen yolda 6nemli bir
adim atilmistir. Norveg ve Isveg’te yapilan yasal diizenleme-
ler ise yapilardaki mevcut durumda, 6zellikle yiizey altinda-
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ki 3B miilkiyeti iyilestirmeye doniiktiir. Norveg ve Isveg’teki
bagimsiz boliimlerin tescilinde birlik¢i sistem uygulanmak-
tadir. Bu iki iilkedeki yasal diizenlemeler daha gok bu siste-
min iyilestirilmesine yonelik olmustur (DONER, 2010).

isvigre Danimarka Macaristan Tiirkiye isveg Norveg Biritish Queensland
Columbia
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Sekil 2. 3B kadastro ¢aligmalari incelenen iilkelerin niifus yogun-
luklart

Danimarka ve Macaristan’da ortaya konmus somut bir ca-
lisma olmamakla birlikte bu iki tilkede 6zellikle kent mer-
kezlerindeki arazi kitlig1 nedeniyle 3B miilkiyet birimlerinin
tescil edilerek daha iyi yasal glivence saglanmasi yoniinde

diisiinceler ortaya atilmistir. Macaristan’da kamu arazile-
rinin tescil dig1 olmasi ve Avrupa Birligi’ne giris siirecin-
de kamu arazileri altinda bulunan birgok ulasim ve altyapi
tesisinin 0Ozellestirilesi neticesinde bunlarin gecirildikleri
mekanlarin miilkiyetinin tescilinde problemler yasanmak-
tadir. Danimarka’daki temel problem ise benzer kadastro
verilerinin dort farkli kurum tarafindan tescil ediliyor olma-
st nedeniyle sadece 3B durumlarda degil ayn1 zamanda 2B
durumlarda da verilere erigimin ¢ok zayif olmasidir. Her iki
iilkede de, bahsedilen olumsuzluklari ortadan kaldiracak ¢6-
ziim yollar1 aranmaktadir (DONER, 2010).

4. Sonuc¢

Bu calismada diinyadaki 3B kadastro uygulamalar1 incelen-
mistir. Bu inceleme gerceklestirilirken FIG biinyesinde olus-
turulan 34 {ilkeden katilimcinin bulundugu 3B Kadastrolar
Caligma Grubunun faaliyetleri esas alinmistir. Caligma gru-
bu, 3B kadastronun kapsamini birbiriyle iliskili {i¢ kisimda
ele alarak degerlendirmektedir. Bunlar sirastyla hukuki, ku-
rumsal ve teknik kisimlardir. Hukuki kisim i¢in oncelikle,
mevcut durum analiz edilerek ne gibi iyilestirmelere ihtiyag
oldugu belirlenmelidir. Kurumsal ag¢idan bakildiginda, bil-
ginin Internet araciligt ile dagitimi gliniimiiz toplumunda
oldukca 6nemlidir. Dolayisiyla, 3B kadastronun konumsal
veri altyapilari ile uyumlu olmasi beklenmektedir. Kadast-
roda farkli kaynaklarda tutulan 3B konumsal verilere erigim
saglayabilecek bir yapi gereklidir. Boylece, farkli kullanim
tiirleri iist iiste ¢akistiginda kadastronun bu kullanimin yasal
durumuna iligkin daha iyi bilgi sunmasi saglanabilir. Teknik
acidan 3B kadastroyu hayata gecirebilmek i¢in 3B konum-
sal nesnelerin nasil modellenecegi, 3B verilerin mevcut 2B
kadastro verileriyle entegrasyonu, 3B kadastro verilerinin
gosterimi ve konumsal analizi konulari iizerinde durmak ge-
rekmektedir.

Gergek anlamda 3B bir kadastronun gelistirilebilmesi
icin yukarida sozii edilen ti¢ farkli asamadaki gerekliliklerin
karsilanmig olmas1 zorunludur. Hukuki asamanin tamamlan-
mast i¢in 3B miilkiyet birimlerinin tesis edilmesine imkan
verecek yasal diizenlemeler yapilmig olmalidir. Kurumsal
asamada, yasal olarak tanimlanan 3B miilkiyet birimleri-
nin olusturulmasi i¢in hangi bilgilerin toplanmasi gerektigi,
bunlarin nasil saglanacagi, yapilandirilacagi, saklanacagi
ve sunulacagi belirlenir. Teknik asamada ise, 3B miilkiyet
birimlerinin geometrik olarak temsil edilmeleri ve bunla-
rin mevcut kadastro verileri ile entegrasyonu saglanmalidir.
Ancak bu ii¢ asama beraber tamamlandiginda 3B kadastro
miimkiin olacaktir. Bu ¢alismada 3B kadastro uygulamala-
11 incelenen iilkeler analiz edildiginde, iretilen ¢oziimlerin
hukuki, kurumsal ve teknik asamalar1 bir biitiin olarak ele
almadiklari, caligmalarin bunlardan biri veya ikisi lizerinde
odaklandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Yasal ve kurumsal yapida
yapilan diizenlemeler {ilkenin kendisine 6zgii oldugundan
3B bir kadastro i¢in genel olarak kabul edilebilecek bir ¢6-
ziim mevcut degildir.
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Ray Hatti Geometrisinin Belirlenmesine Yonelik Ol¢me Sistemi Tasarimi ve

Gelistirilmesi
Burak AKPINAR', Engin GULAL?

Ozet

Giiniimiizde sehir igi rayl sistemler hizli, ekonomik, ¢evre dostu,
giivenli ve ¢agdas sistemler olmalar: dolayisiyla ézellikle biiyiikse-
hirlerde gittikce onem kazanmaktadir. Rayli sistemlerin en onemli
ozelliklerinden biri giivenilir ulasim araci olmalarid. Bu ézelli-
gin devam ettirilebilmesi, bu sistemlere yapilan diizenli bakimlarla
saglanabilirv. Bu bakimlar iginde de deformasyon dl¢meleri 6nemli
yer tutmaktadir.

Rayl sistemlerdeki iistyapr elemanlarinda meydana gelen de-
formasyonlarin belirlenmesi amaciyla klasik jeodezik olgme yon-
temleri kullanilmaktadir. Mevcut 6lgme yontem ve sistemleri ile
yapilan 6lgme islemi ¢ogu zaman uzun siireler almaktadir.

Bu ¢alismada, rayli sistemlerdeki jeodezik dlgmelerde hiz ve
giivenilirligin saglanabilmesi i¢in tasarlanan dlgme sistemi tanitil-
makta ve ilk test sonuglari verilmektedir.

Anahtar Sozciikler

Ray hatt1 geometrisi, mithendislik dlgmeleri, GPS, Kalman Filtre-
leme Teknigi.

Abstract

Geodetic Measurement System Design and Application
for Determining the Railway Geometry

Nowadays, urban railway systems are being developed especially
in metropolises because they are faster, economic, environment
friendly, safe and modern transportation systems. One of the most
important characteristics of Railway Systems is safety. This charac-
teristic can be continued by only periodical maintenance. Deforma-
tion measurements are important phase of this maintenance.

Conventional geodetic methods are used for determining the
railway deformations. Measurement processes with these methods
are usually taken long time.

In this study, a new measurement system is described to provide
the fast and reliable measurements.

Key Words

Railway geometry, engineering measurements, GPS, Kalman Fil-
tering.

1. Giris

Rayli sistemlerde yasanan gelismeler, bu sistemlerin giiveni-
lirligi ve seyahat konforunun siirdiiriilebilmesi i¢in diizenli
bakim ve kontrol yapilmasi geregini beraberinde getirmek-

tedir. Rayli sistemlerde yapilan bakim ve kontrol iglemleri
icinde iistyap1 kontrolii énemli bir yer tutmaktadir. Ustyap1
iizerinde ¢esitli etkilerden dolayr zamanla deformasyonlar
meydana gelmektedir. Bu deformasyonlarin zamaninda tes-
pit edilmesi ve diizeltilmesi rayli sistemlerin giivenilirligi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Deformasyonlarin tes-
pit edilmesi asamasinda jeodezik 6lgmeler birinci derecede
o6nemlidir.

Rayli sistemlerde, 6zellikle tistyap1 bakiminda klasik jeo-
dezik 6lgmeler yogun olarak kullanilmaktadir (UNLUTEPE,
2005; TARHAN ve AKPINAR, 2005; YILMAZ vd, 2007).
Ancak rayli sistemlerdeki deformasyonlarin belirlenmesinde
kullanilan klasik 6lgme yontemleri, rayl sistemlerde yasa-
nan gelismelerle birlikte yetersiz kalmaya baglamistir. Ciin-
kii bu yontemler ile kisa bir hattin 6l¢iimii bile uzun siireler
almaktadir.

Glinlimiiz itibariyle rayli sistemlerde, ray hatti
geometrisinin belirlenmesinde uygulanan klasik jeodezik
0leme yontemlerine alternatif pek ¢cok 6lgme donanimi ve
yontemi gelistirilmistir. Bu ¢aligmalarda ray tizerinde hareket
eden bir ara¢ ve arag iizerindeki 6l¢gme donanimlari ile ray
hatt1 geometrisi ile ilgili parametreler hesaplanmaktadir.
Bahntechnik firmasi tarafindan gelistirilen Rhomberg sis-
temi (DUNISCH vd, 2000), Geot++ firmasi tarafindan
gelistirilen GnBahn sistemi (MILEV ve GRUENDIG,
2004), Amberg firmas: tarafindan gelistirilen GRP sistemi
(AMBERG TECHNOLOGIES, 2007) bunlar i¢in &rnek
olarak verilebilir.

Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan dl¢me sistemi ile rayl
sistemlerde iistyap1 kontroliinde uygulanan klasik jeodezik
Oleme sistem ve yontemlerine alternatif gelistirilmigtir. Ta-
sarlanan yeni sistem ile iistyap1 kontroliinde uygulanan 6lg-
me yontemlerine hiz ve giivenilirlik kazandirilmasi amac-
lanmigtir. Hiz ve giivenilirligin yaninda yeni 6l¢me sistemi
ile yapilan 6lgmeler sonucunda ray hattindaki deformasyon
miktarlariin belirlenerek, ray hattina ait diizeltme miktar-
larinin buraj makinalarinda girdi olarak kullanilabilmesi
amagclanmistir. Bu sayede rayli sistemlerde iistyap1 bakim ve
kontroliinde otomasyon saglanmasi miimkiin olacaktir.

2. Ol¢me Sistemi

Gelistirilen 6lgme sistemi ana govdesinde aliiminyum mal-
zeme kullanilmigtir. Malzemenin se¢iminde hafif, mukave-
meti yiiksek ve korozyona dayanikli olma ozellikleri esas
almmustir. Sekil 1 de 6lgme sisteminin genel goriinimii ve-
rilmistir.

! Ars. Gor. Dr., 2 Dog. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Esenler, Istanbul
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Sekil 1: Olgme sistemi genel goriiniimii.

Aliiminyum ana govde, iki adet demir profil iizerinde tasin-
maktadir. Sistem bu demir profillere baglanan dort adet flans-
I1 tekerlek ile ray iizerinde hareket etmektedir. Tekerlekler
alliminyum {izerine poliliretan malzeme kaplanmasi ile 6zel
olarak iiretilmistir. Bu sayede tekerleklerin hafif olmasimin
yaninda dayanikliliginin arttirilmasi saglanmistir. Sistem bu
tekerlekler sayesinde mantar rayli hatlarin yaninda genellik-
le tramvay hatlarinda bulunan oluklu raya sahip hatlarda da
calisabilmektedir.

Arag lizerine, ray hattinda ¢aligma yapildigi zaman ray
hatt1 orta ekseni ile ¢akisik olacak sekilde, 1 m uzunlugunda
bir jalon yerlestirilmistir. Bu jalon dlgmeler sirasinda, total
station Ol¢iimleri i¢in kullanilan yansiticiyr ve 6zel olarak
iiretilen bir aparat ile de GPS alic1 antenini tasimaktadir (Se-
kil 1).

Olgme sistemi iizerinde ayrica aracin itilerek siiriilmesi
amactyla bir diimen tasarlanmistir. Bu diimen {izerine siste-
mi kontrol eden yazilimin yiiklii bulundugu bir diziistii bilgi-
sayar bulunmaktadir.

Aracin ana govdesi kapakli ii¢ boliimden olusmakta-
dir (Sekil 2). ik boliimde, algilayici sistem baglantilarinin
bulundugu kutu, total station tarafindan radyo modem ile
gonderilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi saglaya-
cak bir radyo modem ve egim Olger ile Lineer Yerdegisimi
Algilayicist (LVDT) baglantilarini saglayan kablolar bulun-
maktadir. Ana govde igindeki ikinci boliimde egim oSlger
bulunmaktadir. iki eksenli egim &lger, dever degerlerinin
belirlenebilmesi igin, Y ekseni ray hatti gidis dogrultusun-
da, X ekseni gidis dogrultusuna dik konumda, olacak sekilde
yerlestirilmistir. Ana gdvdenin alt kisminda ise, ray agikligi-
nin belirlenebilmesi i¢gin LVDT bulunmaktadir. Ana gévde
igindeki {i¢lincii boliim ise, ray hattinda yapilan 6lgmeler
sirasinda bos bulunmaktadir. Olgme islemi bittikten sonra,
GPS alic1 anteni ve yansiticiy: tasiyan jalon ve aparati bu
boliime yerlestirilmektedir.

Algilayici sistem
baglantilarinin bulundugu kutu
ve kablolar

Radyo Modem

Egim Olger

Sekil 2: Olgme sistemi i¢indeki boliimler.
2.1. Sistem Bilesenleri

2.1.1. Algilayic Sistemler

Bu ¢ahigmadan kullanilan algilayict sistemler Yildiz Teknik Uni-
versitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigi 26-05-03-
02 YTU BAPK numarali “Raylh Sistemlerde Deformasyonlarin
Belirlenmesine Yonelik Olgme Sistemi Tasarimi” konulu arastirma
projesi kapsaminda temin edilmistir.

Lineer Yer Degisimi Algilayicisi

Raylarin i¢ kenarlar arasindaki yuvarlanma yiizeyinden
14 mm asagida 6l¢iilen aciklik ekartman olarak adlandiril-
maktadir (Sekil 3). Ray hatlarindaki ekartman degerlerinin
Uluslararast Demiryolu Birligi standartlarina uygun olarak
belirlenebilmesi i¢in, yiiksek dogruluklu uzunluk dlgme sis-
temine gereksinim duyulmaktadir. Bunu karsilayabilmek
icin, yer degisimi Sl¢limiinde tekrarlanabilirligi 0.0006 mm
olan, LVDT tercih edilmistir. Sekil 4 de 6l¢me sisteminde
ekartman degerlerini belirlemek amaciyla kullanilan LVDT
goriilmektedir.

" 114 mim -
1435 mm

Sekil 3: Ekartman

& .
?

Sekil 4: Ekartman belirleme amaciyla kullanilan LVDT.
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Egim Olger

Kurplarda merkezkag kuvvetinin savurma etkisini elimine
etmek amaciyla iki ray arasinda olusturulan yiikseklik farki
dever olarak adlandirilir (Sekil 5). Dever ve boyuna egim
miktarlarinin UIC standartlarina uygun olarak belirlenebil-
mesi i¢cin HLPlanar Technik firmasi tarafindan tiretilen NS-
15/V2 modeli gift eksenli egim 6lger tercih edilmistir. Sekil
6 da 6lgme sisteminde kullanilan ¢ift eksenli egim Slger ve-
rilmistir.

Dever

Sekil 5: Dever (TSE, 2004)

Sekil 6: Olgme sisteminde kullamilan egim &lger
2.1.2. Konum Belirleme Sistemleri

Tasarlanan 6lgme sisteminde konum belirleme amagli RTK
GPS alicilar ve total station kullanilmaktadir. Konum belir-
leme sistemleri, 6zellikle ray hattinin yatay ve diisey mutlak
konum bilesenlerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.

RTK GPS Alcilarn

Olgme sisteminde ray geometrisinin belirlenmesi amaciyla
cift frekansli RTK GPS alicilar kullanilmaktadir. RTK yo6n-
teminde referans alicida, hesaplanan tasiyict dalga faz olgii
diizeltmelerini yayimlayan bir radyo vericisi, gezici alicida
da referans alic1 tarafindan yayimlanan diizeltmeleri alan
bir radyo alicis1 kullanilir (LEMMON, 1999; HOFMANN-
WELLENHOF vd., 2001; GULAL ve AKPINAR, 2003) .
RTK yonteminde istenilen siklikla koordinat bilgisi elde
etmek miimkiindiir. Giinlimiizdeki GPS alicilar1 10 Hz — 20
Hz’ e kadar veri toplayabilmektedir. Bu da 0.1 saniyede hatta
0.05 saniyede bir koordinat bilgisi elde edilmesi anlamina
gelmektedir. RTK yontemi ile toplanan koordinat verilerinin

bilgisayar ortamina aktarilabilmesi igin alicidan bagimsiz bir
veri formatina ihtiyag¢ vardir. Gliniimiizde her marka ve mo-
del GPS alicist NMEA formatinda veri ¢ikigina olanak sagla-
maktadir. Olgme sistemi ile yazilimi, NMEA veri formatina
dayali islem yapmaktadir. Bu sayede 6lgme sistemi, kullani-
lacak GPS cihazlarinin marka ve modelinden bagimsizdir.

Total Station

Olgme sisteminde GPS in kullantmimin miimkiin olmadig:
bolgelerde sistem total station ile desteklenmektedir. Giinii-
miizde ulasilan teknoloji total station ile hareketli objelerin
izlenmesine olanak vermektedir. Bu amag i¢in ATR sistemli
Leica TCRA1201 tercih edilmigtir. TCRA1201 total station
secilmesinde, reflektorii otomatik takip etme (ATR) o6zelli-
ginin olmasi ve a¢1 dlgme dogrulugunun 0.3 mgon olmasi
biiyiik etken olmugtur (LEICA GEOSYSTEMS AG, 2005).

Anlik olarak ray geometrisinin belirlenebilmesi ig¢in, to-
tal station ile toplanan verilerin 6l¢gme sistemine kablosuz bir
iletisimle aktarilmasi gerekmektedir. Bu amacla, biri total
stationa, digeri ise dl¢me sistemi {izerindeki bilgisayara bag-
lanmak {izere 2 adet radyo modem kullanilmistir.

2.1.3. Ol¢me Sistemi Yazilimi

Olgme sistemi bilesenlerinden alman verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasi ve Olgiilen ray hattina ait geometrik
parametrelerin belirlenerek, deformasyon miktarlarinin he-
saplanabilmesi icin, 6lgme sistemi ile entegre calisacak bir
yazilim gelistirilmistir.

Olgme sistemi yazilimi i¢in Microsoft Visual Studio.
NET ailesinden C# programlama dili se¢ilmistir.

Olgme sistemi yazilimu, proje verilerinin mevcut oldugu
hatlarda kontrol amagli, proje verilerinin mevcut olmadigi
hatlarda rolove amagli lgme yapabilecek kapasitede tasar-
lanmgtir. Olgme islemi sirasinda ray hatti geometrik para-
metrelerinden, ray hatti orta eksen yatay konumu, sag ve sol
ray yiikseklikleri, ekartman, dever ve boyuna egim miktarlari
hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu biiyiikler, rayli sistem gii-
zergahlari ile ilgili uluslararasi standartlara gore karsilastiril-
maktadir. Kullaniciya istenildigi taktirde kendi standartlarini
tanima imkani da saglanmigtir. Ray hatt1 orta eksen yatay ve
diisey konumu, ekartman, dever ve boyuna egim miktarlari
ile ilgili tolerans degerler yazilima girilebilmektedir.

Yazilim, sistem bilesenlerinden aktarilan verileri isteni-
len kayit araliklarinda aldiktan sonra, UTC zamani ile birlik-
te bir dosyaya kaydetmektedir. Ray hattina ait proje bilgileri-
nin yazilima yiiklenmesi ile anlik olarak 6lgiilen hattin proje
verilerinden olan sapma miktarlar1 ya da kullanici tarafindan
tanimlanan 6zel tolerans degerlerinden olan sapma miktarla-
11 hesaplanip, kullaniciya gosterilmektedir. Sekil 7 de lgme
ekrani ile ilgili 6rnek verilmistir. Bu ekrandaki yesil renk,
anlik olarak Olgiilen noktaya ait s6z konusu biiyiikliigiin
standartlar1 sagladigini, sar1 renk sinir degerler iginde oldu-
gunu, kirmizi renk ise standartlarin digina ¢ikildigini ve ray
hattinin 6lgiilen boliimiiniin deformasyona ugradigini ifade
etmektedir.
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Sekil 7: Olgme ekrani.

Olgme islemi sirasinda yapilan anlik degerlendirme islemi-
nin yani sira, yazilima 6l¢ii sonrasi degerlendirme ve analiz
modiilii de eklenmistir. Bu modiilde, verilerin ayrintili anali-
zi yapilmakta, kullaniciya s6z konusu ray hattinin durumu ile
ilgili ayrintili rapor hazirlanmaktadir.

3. Verilerin Degerlendirilmesi

Degerlendirme isleminin ilk agsamasinda dlgme sistemi bile-
senlerinden alinan verilerde kaba hata arastirmasi yer almak-
tadir. Bu asamada MAD Filtreleme Teknigi kullanilmistir

(MENOLD vd. 1999). LVDT, egim &lger ve konum belir-
leme sistemlerinden alinan verilerdeki olas1 kaba hatalar gi-
derildikten sonra ikinci agamada ray hattindaki dever, enine
ve boyuna egim, ekartman ve yol orta ekseni koordinatlar
hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu biiyiikliikler veri tabani-
na giizergah uzunlugu ve UTC zaman bilgileri ile birlikte
kaydedilmekte, bu sayede tiim verilerin senkronizasyonu
miimkiin olmaktadir. Zaman senkronizasyonu yapilmis ve-
riler, ray hattina ait mevcut proje verileri ile kargilastirilarak
geometrik degisim miktarlari kalman filtreleme teknigi kul-
lanilmasi ile hesaplanmaktadir. Sistemde kullanilan kalman
filtreleme modeli ile ilgili bilgiler AKPINAR 2009’ da ayrin-
tili olarak agiklanmistir. Sekil 8 de degerlendirme islemi igin
akig diyagrami verilmistir.

Olgme sisteminin dogrulugunun test edilmesi amaciyla
Ulasim A.S. isletme sahasin i¢inde bulunan bir bdlgede test
oOlgiileri yapilmustir. Test Slglimleri yapilan bélgedeki bulunan
ray hattinin ger¢ek geometrik parametrelerinin belirlenebil-
mesi amactyla 420 m uzunlugundaki, kurp ve aliynmandan
olusan ray hatt1 hassas jeodezik yontemlerin kullanilmasi ile
belirlenmistir (AKPINAR, 2009). Olgme sistemi ile yapilan
Ol¢timler sonucu elde edilen geometrik parametreler ile ger-
¢ek geometrik parametreler arasindaki farklar, Slgme siste-
minde GPS ve total station kullanilmasi durumlarina goére
Tablo 1 ve de verilmistir.

Kaba Hata Amntnmam

PROJE VERILERI ILE
DEGISIM MIKTARLA

Ed

ARINIMN HESA

KALMAN FILTRELEME TEKNIGI

Sekil 8: Verilerin degerlendirilmesi igin akis diyagrami.

Tablo 1. Olgme sistemi ile belirlenen degerlerle gergek degerler arasindaki farklara iliskin bilgiler.

Maksimum Minimum Ortalama Standart Sapma
Parametre
(mm) (mm) (mm) (mm)

Yatay Konum (GPS) 15.1 0.5 6.8 3.1
Yiikseklik (GPS) 21.5 -17.3 2.2 8.5
Yatay Konum (Total Station) 5.5 0.4 2.4 1.9
Yiikseklik (Total Station) 33 -4.7 -0.3 2.9
Ekartman 1.2 -0.9 0.4 0.6
Dever 4.1 -1.6 1.0 1.4

Egim 0.36 (derece) -0.23 (derece) 0.12 (derece) 0.04 (derece)
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4. Sonuc ve Oneriler

Tasarlanan 6lgme sistemi ile ilgili test ¢alismasi 6lgiimleri,
Istanbul Ulasim A.S. isletme sahasi icinde bulunan test hat-
tinda gidis ve doniis olmak iizere gerceklestirilmistir.

Rayli sistem giizergahi ile ilgili uluslararasi standartlara
gore balastli hatlarda yatay hat geometrisi i¢in toleranslar £
25 mm, balastsiz (beton) hatlarda ise = 15 mm dir. Hattin
diisey geometrisi igin belirlenen tolerans miktarlari ise her
iki hat tipi i¢in £ 10-15 mm dir (RONDA, 2003). Tablo 1 de
verilen, konum belirleme sistemi olarak GPS in kullanilmas
durumunda elde edilen sonuglar incelendiginde, RTK GPS
yonteminin yatay ve diisey hat geometrisinin belirlenmesin-
de kullanilabilecegi goriilmektedir. Konum belirleme siste-
mi olarak ATR sistemli total station kullanilmas1 durumunda
ise, Ozellikle yatay ve diisey konum bilesenlerinde énemli
derecede iyilesmeler olmustur. Her iki sistemin birlikte kul-
lanilmasi ile de 6zellikle GPS ile 6lgiim yapilamayan tiinel
gibi bolgelerde sistemin total station ile desteklenmesi miim-
kiin olmaktadir.

Rayli sistemler igin belirlenen uluslararasi standarlara
gore dever ve ekartman i¢in 6lgme belirsizligi degerleri sira-
styla +£5 mm ve £1 mm yi agmamalidir (TSE, 2004). Tablo 1
de verilen ekartman ve dever degerleri ile ilgili maksimum,
minimum, ortalama ve standart sapma degerleri incelendi-
ginde 6lgme sisteminin rayli sistem hatlarinda ekartman ve
dever degerlerinin belirlenmesinde kullanilmasinin uygun
oldugu sdylenebilir.

Tasarlanan sistemin ek algilayici sistemler ile daha da ge-
listirilebilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin ray agiklig1 belir-
lemek icin kullanilan LVDT nin sayisinin ikiye ¢ikarilmasi,
aracin salimim ve titresimlerinden etkilenmeden, ¢ok daha
hassas sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Sistemde kul-
lanilan egim 6lger yerine, INS (Inertial Navigation System)
sistemlerinin kullanilmasi ile sistemin ti¢ eksende dontiklii-
giiniin belirlenebilmesi miimkiin olacak ve sistem i¢in kuru-
lan kinematik modelin daha da gelistirilmesi saglanabilecek-
tir. Ayrica sisteme entegre odometrelerin kullanimu ile, ray
hattindaki gilizergah uzunlugu degerleri GPS ve total station
6lgtimlerinden bagimsiz olarak belirlenebilecektir. Bunlarin
disinda, sisteme lazer tarayici, yer alti radar1 (GPR) eklen-
mesi ile rayli sistem hatt1 cevresinin ve altyapisinin belirle-
nebilmesi miimkiin olacaktir.
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GNSS Antenlerinin Faz Merkezi ve Degisiminin Arastirilmasi

Engin GULAL!, N. Onur AYKUT?, Burak AKPINAR?, S. Ozgiir UYYGUR?

Ozet

Giiniimiizde GNSS kullamilarak yiiksek dogrulukta hassas konum-
lama yapmak miimkiin olmaktadir. Ozellikle yerkabugu hareketle-
rinin izlenmesi, ulusal ve uluslararasi referans aglarimin konum-
larimin belirlenmesi, miihendislik yapilarindaki deformasyonlarin
belirlenmesinde hassas konumlamaya ihtiyag duyulmaktadr. GNSS
ile yiiksek dogruluk elde edebilmek ancak uygun 6l¢me yonteminin
segilmesi, hata kaynaklarinin giderilmesi ve gézlemlerin uygun mo-
deller yardimiyla degerlendirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Has-
sas konumlama igin dikkate alinmasi gereken unsurlardan biri de
anten faz merkezi degisimidir. Anten faz merkezi degigimi uygun
kalibrasyon ydntemleri kullanilarak belirlenmekte ve kullaniciya
sunulmaktadir. Bu ¢alismada Yildiz Teknik Universitesi, Kalibras-
yon Laboratuvart kapsaminda gergeklestirilen anten faz merkezi ve
degisiminin belirlenmesine yonelik olarak yapilan arastirmalar ile
sonuglart sunulmaktadir.

Anahtar Sozciikler

GNSS, Hassas konumlama, Anten Faz Merkezi, Kalibrasyon.

Abstract

Research of Phase Center and Variations of the GNSS
Antenna

Today it is possible to make positioning with high accuracy by using
GNSS. Precise positioning is required especially for the national
and international reference networks, monitoring crustal move-
ments and deformation of the engineering structures. Getting high
accuracy observations through GNSS is only possible by choosing
the correct measuring method, eliminating the error sources and
using the suited models for evaluating the observations. Another
fact that should be considered for precise positioning is the antenna
phase center variations. The antenna phase center variation is de-
termined by using suitable calibration methods and delivered to the
user. This labor includes the research and the results for defining
the antenna phase center and determining it'’s variation scoped by
Yildiz Technical University, Calibration Laboratory.

Key Words

GNSS, Accurate positioning, Antenna Phase Center, Calibration.

1. Giris

GPS’in ortaya ¢ikist ve kullanim hikayesi 35 yila uzanmak-
tadir. Jeodezik amagli hassas konum belirleme ¢aligmalart ise
80’li yillarin ortasindan itibaren basari ile gerceklestirilmek-
tedir. Bu zamandan giiniimiize GPS/GNSS sistemi teknik,
yontem ve gozlemlerin modellenmesindeki algoritmalar ola-
rak siirekli gelistirildi ve hassaslastirildi. Ornegin santimetre
dogruluga ulagabilmek i¢in gerekli olan gbzlem zamani bazi
uygulamalarda saatlerden birka¢ dakikaya kadar indirildi.
Uygun oOlgme ve degerlendirme yoOntemlerini kullanarak
milimetreler mertebesinde hassas konum belirlemek siradan
uygulamalara doniistii. Diger taraftan iletisim tekniklerinde-
ki gelismeler ve veri iletigimim ucuzlamasi gergek zamanli
konum belirleme ¢alismalarinin oniinii agmigtir. Referans
istasyonu ile gezici alici arasinda mesafe kisitlamasinin ol-
dugu klasik RTK uygulamalari, bu gelismelerin 15181 altinda
yerini istasyonlar arasindaki mesafelerin yaklasik 100km’ye
dayandigi ag RTK uygulamalarina birakmistir. Téim diinya-
da ve iilkemizde TUSAGA-Aktif, ISKI-UKBS gibi referans
istasyon aglari kurulmaktadir. Uluslararast GNSS Servisi
(IGS) global GNSS ag1 global referans sisteminin tanimlan-
masina katkida bulunmakta ve hassas istasyon koordinatla-
rin1 ve uydu yoriinge bilgilerini hesaplamaktadir. IGS ag1
istasyon gozlemleri ve IGS iiriinleri internet araciligi ile tiim
kullanicilara iicretsiz olarak agiktir. Kitalararast ve ulusal
seviyede kurulan GNSS referans istasyonlar1 aglari IGS agi-
nin siklagtirilmasi olarak da islev kazanmakta ve global ve
bolgesel jeodinamik arastirmalarda yerini almaktadir. Kabuk
deformasyonlarinin izlenmesinin yaninda hassas konumla-
manin 6nem kazandig1 alanlardan bir digeri de miihendis-
lik yapilarindaki deformasyonlarin izlenmesidir. Ulusal ve
uluslararasi referans istasyonlar1 ile aglarmin konumlarimin
belirlenmesi, yerkabugu hareketlerinin ve miihendislik yapi-
larinin izlenmesi, hassas konumlamanin 6ne ¢iktig1 basliklar
olarak siralayabiliriz. GNSS ile yiiksek dogruluga ulasila-
bilmesi ancak uygun 6l¢gme yonteminin secilmesi, hata kay-
naklarinin elimine edilmesi ve 6l¢iilerin uygun modeller ile
modellenmesi ile miimkiin olmaktadir.

GNSS ile hassas konum belirlemede hata kaynaklari,
mesafeye bagimli hatalar ve istasyon kaynakli hatalar olmak
iizere iki grupta toplanir. Mesafeye bagimli hata kaynaklari
iyonosferik ve troposferik etki ile uydu yoriinge hatasidir.
Olgii yapilan istasyona bagl olan hatalar ise ¢oklu yansima
hatasi, anten faz merkezi degisimi ve ol¢iilerdeki giiriiltiiler-
dir. Goriildiigii lizere anten faz merkezi ve degisimin belir-
lenmesi hassas konum belirleme uygulamalarinda mutlaka
g0z oniinde bulundurulmalidir.

' Dog. Dr., 2 Ars. Gér. Dr. Yildiz Teknik Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Esenler, istanbul
3 Ars. Gor. Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii, Gebze, Kocaeli
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2. Faz Merkezi Ofseti ve Faz Merkezi Degisimi

GNSS antenlerinin faz merkezi fiziksel bir nokta degildir.
Herhangi bir GNSS anteni i¢in faz merkezi uydudan ante-
ne gelen sinyalin dogrultusu ile degisir. Anten kalibrasyonu
ile anten referans noktasina gore elektriksel faz merkezi ve
bu noktanin yiikseklik ve azimuta bagimli degisimi belir-
lenmektedir. Bir antende sadece bir mekanik anten referans
noktast (ARN) tanimlanabildigi i¢in anten yiiksekligi gibi
tiim merkezlendirme elemanlar1 bu noktaya dayanmaktadir.
Uluslararast GNSS Servisi tanimlamasina gére ARN aletin
diisey ekseni tizerinde ve altinda bulunmaktadir. Faz merkezi
ofseti (FMO) olarak, anten referans noktasi (ARN) ile anten
faz merkezi (AFM) arasindaki vektor tanimlanir. Ortalama
bir anten faz merkezine gore anten faz merkezi degisimleri
L, ve L sinyalleri i¢in 6zdes degildir. Ayrica birgok istasyon-
da GNSS alict antenlerini yansima ve g¢evresel etkilerden
korumak i¢in kullanilan radomlarin da anten faz merkezi de-
gisimleri iizerinde etkisi bulunmaktadir (Sekil 1).

Anten faz merkezi ofseti ve faz merkezi degisimi gibi
anten Ozelliklerinin degerlendirilmeye katilmamasi 6zellikle
hassas konum belirleme uygulamalarinda yaniltict sonuglara
neden olabilir. Anten faz merkezi ofsetinin degerlendirme-
ye katilmamasi ¢6ziim sonuglarini milimetre seviyesinde ve
hatta 6zellikle yiikseklik bileseninde santimetre degerlerinde
degistirmektedir. Anten faz merkezi degisimi yiikseklik agi-
sina ve azimuta bagl olmak iizere iki bilesenden olusmakta-
dir. Yiikseklik acisina bagli degisimin etkisi azimuta bagimli
bilesenden cok daha biiyliktiir. Ayn1 yapi elemanlarindan
olustugu kabul edilen ayni tip antenin kullanilmasi ve ayn
yone yonlendirilmeleri durumunda kisa baz mesafelerinde
faz merkezi hatasi elimine olmaktadir. Faz merkezi hatasinin
etkisi GNSS o6lgiilerinde farkli anten tiplerinin kullanilmasi
ve antenlerin farkli yonlere yonlendirilmeleri durumunda or-
taya ¢ikmaktadir. Uzun baz mesafelerinde yerin kiireselligi
nedeniyle antenlerin ayni yone yonlendirilmeleri miimkiin
olmamaktadir, (GULAL vd. 2010).

Fanksnven Yoz

Ad(a, 2)

Ortalenn Anten Fer Mieken

Ar

Anbes Rieferans Meldan

Sekil 1: Azimut ve yiikseklik agisina bagh anten faz merkezi de-
Sisimi.

A
N
|
|

Ortalama faz
FMD=d¢*\/360°

Gercek faz

ARN

Sekil 2: Anten faz merkezi ofseti ve faz merkezi degisimi,
(CAMPBELL vd. 2004).

a faz merkezi ofseti ve dogrultuya bagimli faz merkezi hata-
smnin Olgiilen uzunluga etkisi asagidaki esitlik ile tanimlanir:

dr (a,p)=a.r,+A.do (a,p) (1)

a =Anten referans merkezine gore faz merkezi 6teleme vek-
tori

r, = Yiikseklik acis1 B, azimut agisi o olan uydu yoniindeki
birim vektor

do (0,B) = Dogrultuya bagh faz merkezi degisimi
A= Sinyalin tasiyic1 dalga boyu
3. Kalibrasyon Yontemleri

GNSS antenlerinin kalibrasyonu bagil ve mutlak yontemler
olarak iki farkli sekilde gergeklestirilmektedir. Bagil GNSS
anten kalibrasyonu arazide gergeklestirilmekte olup daha
onceden mutlak kalibrasyonu gerceklestirilmis olan bir re-
ferans antenine ihtiya¢ duyulur. Bagil kalibrasyonun temel
prensibi koordinat degerleri olarak bilinen kisa bir bazi uzun
siire 6l¢iilmesine dayanmaktadir. Bazin bir noktasinda refe-
rans anteni diger ucunda kalibre edilecek anten bulunmak-
tadir. Baz mesafesinin kisa olmasi (birkag metre) nedeniyle
uydu yoriinge hatasi ile iyonosfer ve troposferin etkileri goz
ard1 edilebilecek kadar kiigiik olmaktadir. Bu yontemde tiim
uydu gegislerinin gézlenmesi ve sinyal yansimasinin etkisi-
ni biiyiik 6l¢iide elimine etmek icin en az 24 saatlik uzun
stireli gézlem yapilmaktadir. GNSS 6lgiilerinin degerlendi-
rilmesinden elde edilen degerler ile 6nceden hassas olarak
belirlenmis baz uzunlugu ve koordinat degerlerinden olan
fark, bagil faz merkezi hatasi olarak kabul edilir. Farklarin
koordinat diizleminde alinmasi ile anten faz merkezi ofseti
(FMO), gozlem diizleminde hesaplanmasi ile de faz merkezi
degisimi (FMD) elde edilir.

Mutlak kalibrasyon referans antenine bagli olmadan
gerceklestirilir. Mutlak kalibrasyon ekosuz odada ve robot
yardimi ile arazide olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir.
Robot yardimi ile gergeklestirilen mutlak kalibrasyon yon-
teminin temel prensibi, istasyona bagimli sinyal yansimasi
ve AFM hata bilesenlerinin etkilerini birbirinden ayirarak
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sinyal yansimasi hatasini elimine etmektir, (WUBBENA, G.
vd. 2006).

Diger bir mutlak kalibrasyon yontemi ise laboratuvar or-
taminda ekosuz bir odada gergeklestirilmektedir. Ozel olarak
tasarlanmis olan ekosuz odada GNSS sinyali yapay olarak

iiretilmekte ve tam karsisinda bulunan kalibre edilecek anten
kaydirilarak ve dondiiriilerek dlgiiler yapilmaktadir. Baslan-
gi¢ konumuna gore olan farklardan ortalama anten faz mer-
kezi elde edilir, (ZEIMETZ, P. vd. 2009).

Sekil 3: Ekosuz oda ve robot kalibrasyon dl¢iimleri.

4. Yildiz Teknik Universitesi’nde Anten
Kalibrasyonu

YTU Harita Miihendisligi Boliimii Olgme Teknigi Anabilim
Dali biinyesinde faaliyet gosteren Kalibrasyon Laboratua-
rinda Elektronik Uzunluk Olger, Elektronik Takeometreler,
Nivolar ve GNSS Antenlerinin kontrol ve kalibrasyonu ko-
nularinda ¢aligmalar yiiriitilmektedir.

GNSS antenlerinin kalibrasyonu ile ilgili olarak Davut-
pasa Yerleskesi Insaat Fakiiltesi D blok iizerinde anten kalib-
rasyonu deney diizenegi kurulmustur. Olgme Teknigi Anabi-
lim Dalina emegi gegen emekli 6gretim iiyeleri adina 5 adet
metal pilye seklinde sabit istasyon tesis edilmistir. Bu istas-
yonlardan aralarindaki mesafe 5 metre olan GNSS ve UZEL
istasyonlart GNSS antenlerinin kalibrasyonunda kullanil-
maktadir. GNSS istasyonu referans anten istasyonu, UZEL
istasyonu ise kalibre edilecek antenlerin monte edildigi is-
tasyondur. Bu iki istasyon arasindaki mesafe hassas elektro-
nik uzunluk oSlgerler ile 6l¢iilmiis, koordinatlari tekrarli uzun
stireli GNSS 6lgiilerinin degerlendirilmesi ile belirlenmistir.
Ayrica pilyeler arasindaki yiikseklik farki hassas sayisal nivo
ile belirlenmistir.

Referans istasyonunda Dorne-Margolin elemanli Ash-
tech GNSS Choke Ring anten kullanilmaktadir. Referans
anteninin mutlak kalibrasyonu Almanya’da Geo™ firmasinda
robot ile gerceklestirilerek kalibrasyon parametreleri mutlak
olarak belirlenmistir.

Universite biinyesinde bulunan 2005429663 seri numara-
It Thales Z-MAX GNSS anteninin kurulan diizenek ile mut-
lak kalibrasyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen kalibrasyon
parametrelerinin dogrulunu test etmek i¢in kalibrasyon pro-
sediirli ayni seri numaral anten ile 3 kez tekrarli olarak ger-
ceklestirilmistir. Her bir kalibrasyon igin prosediir, referans
anteni sabit kalirken kalibre edilecek antenin 4 yonde (kuzey,
dogu, giiney ve bati) gevirerek 24 saatlik tekrarli dlgiilerin
yapilmasidir.

Sekil 4: GNSS kalibrasyon istasyonlar1

Burada dikkat edilmesi gereken en énemli nokta anten yiik-
sekliklerinin en az 1mm hassasiyetle belirlenmesidir. Aym
marka farkli seri numarali antenlerdeki parametre degisim-
lerini belirlemek i¢in kalibrasyon prosediirii bir kez de yine
iniversite biinyesinde bulunan 2004468661 seri numarali
Thales antenine uygulanmistir.

Sekil 5: Anten kalibrasyonu
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Tablo 1. Olgiim bilgileri.

Olcii No Olcii Tarihi Aher Tipi Al Anten Tipi Anten Seri Numarasi
1 08.11.2010-12.11.2010 Z-MAX THA800961+REC 2005429663
2 31.01.2011-04.02.2011 Z-MAX THA800961+REC 2005429663
3 08.02.2011-12.02.2011 Z-MAX THA800961+REC 2005429663
4 14.02.2011-18.02.2011 Z-MAX THA800961+REC 2004468661

Olgiilerin degerlendirilmesinde Dresden Teknik Universite-
si tarafindan gelistirilen Wasoft yazilimi kullanilmigtir. Wa-
soft yazilimi iki modiilden olugsmaktadir. Birinci modiil olan
Wal, Rinex formatinda olan tek ve ¢ift frekansli GNSS kod
ve faz Olgiilerini degerlendirerek baz ¢oziimleri yapmakta-
dir. Wal dort giin tekrarli olan 24 saatlik baz ¢6ziimlerini
her bir giin i¢in gergeklestirmektedir. Tk adimda 6lciilerdeki
¢oklu yansimalar ve giiriiltiiler miimkiin oldugunca elimine

Tablo 2. Thales Z-Max antenleri FMO degerleri.

edilmektedir. Tkinci modiil Wal ANT dért giinliik 6lgiilerin
degerlendirmesinden elde edilen sonuglar1 kullanarak anten
faz merkezi ofsetini (FMO) ve anten faz merkezi degisimini
(FMD) belirlemektedir. Sonug iiriin olarak kalibrasyon pa-
rametreleri ANTEX ve NGS formatlarinda sunulmaktadir.
Asagidaki tabloda Thales antenlerine ait L1 ve L2 frekanslari
icin elde edilen faz merkezi ofseti degerleri verilmistir.

THALES 1 (2005429663) | THALES 2 (2005429663) | THALES 3 (2005429663) | THALES 4 (2004468661)
N N
N (mm) | E (mm) | H (mm) | N (mm) | E (mm) | H (mm) (mm) E (mm) | H (mm) (mm) E (mm) | H (mm)
L1 0.5 -2.3 342.1 0.7 2.2 3423 0.9 -3.5 342.6 0.7 -2.8 342.5
L2 0.6 -0.6 349.6 0.7 -0.4 350.0 1.0 -1.6 350.1 1.3 -1.0 349.8

Gergeklestirilen tekrarli dlciilerden elde edilen FMO’nun ii¢
bileseninin (kuzey, dogu ve yiikseklik) birbirleri ile uyusum-
lu oldugu ve aralarinda anlamli bir degisimin bulunmadig:
goriilmektedir. Tekrarliliklar arasindaki farklar 1mm’den kii-
cuktiir.

Sekil 6 ve Sekil 7°de gergeklestirilen dort test 6l¢iisii icin
L1 ve L2 frekansi i¢in yiikseklige bagli FMD verilmektedir.

Yiikseklige Bagh L1 Faz Merkezi Degisimi
50
y
40
/
e 3.0 a
&
=) — P
s 20 )\
= )
1.0 \ /
00 I N /
1.0
0|5 10]15]20]25]30 35 40|45 50|55 60|65 7075 3085
——2005429663-1|1.6| 1.7 1.8] 1.3 0.4 0.3-0.5-0.4-0.40.2,02 0.5 0.1 |-0.6-0.7/0.3 2.0 |3.5
~-2005429663-2 | 1.9] 1.8 1.6] 1.10.4-0.2-05-0.5-030.0 02 0.3 -0.1-0.6[-0.7/0.3 |23 | 4.3
—-2005429663-3 |2.2|2.1 | 1.7] 1.104-0.21-05-0.5-030.0 02 0.2 |-0.1-0.4]-0.5| 0.3 |2.1 | 4.1
2004468661-4 1.9/ 1.9 1.8/ 1305 -0.310.6-0.5-02/0.0[0.1 0.1 [-0.1 0410503 [2.2 4.1

Sekil 6: Yiikseklik acisina bagh L1 faz merkezi degisimi.

Yiikseklige Bagh L2 Faz Merkezi Degisimi
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Sekil 7: Yiikseklik agisina bagl L2 faz merkezi degisimi.

Yiikseklik acisina bagli olarak belirlenen faz merkezi degis-
meleri grafikleri incelendiginde, gerek L1 frekansi gerekse
L2 frekansi icin tekrarl dlgiiler ve farkll seri numarali anten-
ler arasinda milimetrenin ondaliginda degisimler izlenmek-
tedir.

Hem yiikseklik agisina hem de azimuta bagli olarak be-
lirlenen faz merkezi degismelerinin kutupsal grafikleri (Sekil
8 ve Sekil 9) incelendiginde gerek L1 frekansi gerekse L2
frekansi i¢in tekrarli 6l¢iiler ve farkli seri numarali antenler
arasinda anlamli bir degisim izlenmemektedir.
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Sekil 8: Azimut ve yiikseklik acisina bagh L1 faz merkezi degi-
simleri.
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Sekil 9: Azimut ve yiikseklik agisina bagh L2 faz merkezi degi-
simleri.
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4. Sonuclar

Bu caligmada GNSS antenlerinin kalibrasyonu konusunda
giincel durum verilmis ve YTU Kalibrasyon Laboratuvarin-
da gergeklestirilen arastirmalar ve sonuglari irdelenmistir.
Glintimiizde GNSS antenlerinin kalibrasyonu mutlak olarak
laboratuvar ortaminda ekosuz odada ve azimut ve yiikseklik
acisia bagli donebilen robot yardimu ile gerceklestirilmek-
tedir. Ayrica bagil olarak da sahada gergek 6l¢ii kosullarinda
bilinen bir kisa baz ile ger¢eklestirilmektedir. Kisa bazda ya-
pilan uygulama dort giin 6l¢ii stiresi olmak tizere yaklagik bir
haftalik bir islem ile diger yontemlere gore daha zahmetli bir
calismadir. YTU Kalibrasyon laboratuvarinda GNSS anten-
lerinin kalibrasyonu yapilmaktadir.

Thales Z-MAX anteninde yapilan deneyler sonuglarin
oldukca tutarli oldugunu gostermektedir. Ozellikle hassas
konum belirleme uygulamalarinda kalibrasyon parametrele-

ri mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir. Kisa bazlarda ayni
tip antenler kullanilmas1 ve ayni yone yonlendirme ile faz
merkezi hatast elimine edilmesine karsin ayni tip antenler
igerisinde montaj hatalarinin olabilecegi unutulmamalidir.
Uzun baz dlglimlerinde ise antenler ayni tip olsalar dahi ye-
rin kiireselligi nedeni ile birbirlerine paralel olarak kuzeye
yonlendirilmeleri miimkiin olmayacaktir. Bu uygulamalar-
da faz merkezi ve degisiminin belirlenmesi ayr1 bir dnem
tasimaktadir. Ulkemizde kurulmus olan TUSAGA AKTIF
(CORS-TR) ve ISKI-UKBS gibi siirekli gézlem yapan re-
ferans istasyonlarinda kullanilan antenlerin kalibrasyon pa-
rametrelerinin belirlenerek tanimlanmasi bu aglar yardimi
ile gerceklestirilecek hassas konumlama uygulamalar igin
dikkat edilmesi gereken bir noktadir.
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Ozet

Kadastral sistemler, gecmiste, tasinmaz miilkiyetini giivence alti-
na alma, arazi pazarlarimin islerligini saglama, vergilendirme ve
planlamay: destekleme gibi 6nemli misyonlar: gergeklestirmek igin
tesis edilmistir. Bugiin ise bu sistemlerin gelistirilerek kapsaminda
tapu-kadastro, harita, tasinmaz degerlemesi ve arazi bilgi yonetimi
faaliyetlerini barindiran Arazi Idare Sistemlerine doniistiiriilmesi
ve bu yolla siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi hedeflenmek-
tedir. Bu baglamda, ¢alismada, iilkemiz igin tasarlanan ve Tiirki-
ye Arazi Idare Sistemi (TALS) olarak adlandirilan yeni bir arazi
idare sistemi yaklagimi sunulmaktadw. Bu yaklagimda,; Tiirk arazi
mevzuatimin, saghkli arazi politikalart ¢ercevesinde hazirlanacak
bir “Arazi Kanunu” altinda yeniden diizenlenmesi ve arazi idare
sistemi faaliyetlerinin “Arazi Idaresi Miistesarligi” gibi giiclii bir
kurumsal yapilanma altinda organize edilmesi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler

Tapu-Kadastro, Harita Uretimi, Tasinmaz Degerleme, Arazi Bilgi
Yonetimi, Arazi Idaresi.

Abstract
An Approach for Turkish Land Administration System

Cadastral systems have been built to provide security of land te-
nure, and to assist the transparency of land markets, taxation and
planning till recently. Today, the traditional systems are needed to
transform to Land Administration Systems (LAS) of which compo-
nents are land registration, cadastre, mapping, real estate apprai-
sal and land information management in order to assist sustainable
development objectives. In this context, this paper presents a new
land administration system approach for Turkey that is called the
Turkish Land Administration System (TALS). This approach pro-
poses the existing land-related regulations are re-organized in a
new “Land Law” framework built based on the appropriate land
policies, and all LAS activities are carried out under the roof of the
“Undersecreteriat of Turkish Land Administration”.

Key Words

Land registration-Cadastre, Mapping, Real Estate Appraisal, Land
Information Management, Land Administration.

1. Giris

Kadastral sistemler, toplumlarin degisen ve artan ihtiyaglari
paralelinde zaman iginde siirekli bir degisim ve gelisim i¢in-
de olmugstur. Tarihte, tasinmaz miilkiyetini giivence altina
alma, arazi pazarlarinin islerligini saglama, vergilendirmeyi
ve planlamay1 destekleme gibi 6nemli misyonlar iistlenmis
olan bu sistemlerin, bugiin, kapsaminda tapu-kadastro, hari-
ta faaliyetleri, tasinmaz degerlemesi ve arazi bilgi yonetimi
faaliyetleri olacak sekilde gelistirilerek Arazi Idare Sistemle-
rine (AIS) déniistiiriilmesi ve bu yolla siirdiiriilebilir kalkin-
manin desteklenmesi hedeflenmektedir.

Bu baglamda, iilkemizin kadastral sistemine bakildigin-
da, mevcut yapisina Cumhuriyetin ilk yillarinda kavusan
Tapu ve Kadastro Teskilatinin temel gdrevinin miilkiyet ka-
yitlarinin tesis edilmesi oldugu goriilmektedir. Ancak, 6zel-
likle mevcut tapu kayitlari ve kadastro haritalarinin giiniimiiz
ihtiyaclarin1 karsilamada yetersiz kaldigi diisiiniildiigiinde
bu temel gorevin tam anlamiyla yerine getirilebildigini sdy-
lemek giictiir. Hal boyleyken Teskilata zaman iginde; ulusal
jeodezik agn tesisi ve siirdiiriilmesi, biiyiik 6lgekli harita ve
harita bilgilerinin iiretimlerinin izlenmesi ve esgiidiimiiniin
saglanmasi, Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)
Projesinin organizasyonu, mekansal bilgi sistemlerinin alt-
yapisinin olusturulmasi, yabancilarin miilk ediniminin izlen-
mesi vb. bircok yeni sorumluluk yiiklenmeye devam etmis-
tir.

AIS’in diger bilesenleri agisindan da iilkemizdeki durum
cok farkli degildir. Ornegin taginmaz degerlemesi alanin-
da hukuki, kurumsal ve teknik anlamda 6nemli eksiklikler
bulunmaktadir. Farkli seviyelerdeki, hatta bazi durumlarda
ayn1 seviyedeki harita iiretim faaliyetleri arasinda esgiidiim
yeterince saglanamamakta ve tilke genelinde harita veri/bilgi
servisleri etkin bir bigimde isletilememektedir. Farkli kurum-
lar tarafindan iiretilen araziye yonelik bilgilerin organizasyo-
nunu saglayacak ve arazi yonetiminin altyapisini olusturacak
aktif bir arazi bilgi sistemi de mevcut degildir.

2. Tiirkiye’de Arazi Idaresi

Bu boliimde, iilkemizde araziyle ilgili faaliyet yiiriiten ku-
rumlarin idareci ve ¢alisanlariyla yapilan miilakatlardan ve
literatiir aragtirmasindan elde edilen bulgular ¢ergevesinde,
arazi idare sistemimizin mevcut durumu, sorunlari ve ye-
niden yapilandirilma ihtiyact degerlendirilmektedir. Bu de-
gerlendirme, AiS’in bilesenleri olan; tapu-kadastro, harita

! Bu galisma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde, Harita Yiik. Miih. Mehmet CETE tarafindan Prof. Dr. Tahsin
YOMRALIOGLU danigmanliginda gerceklestirilen “Tiirkiye I¢in Bir Arazi Idare Sistemi Yaklasimi” baslikli doktora tezi tizerine yapilandirilmistir.

2 Dog. Dr., Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Mithendisligi Boliimii, 38039, Kayseri

3 Prof. Dr., Istanbul Teknik Universitesi, Ingaat Fakiiltesi, Geomatik Miihendisligi Béliimii, 34469, Maslak, Istanbul
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faaliyetleri, tasinmaz degerleme ve arazi bilgi yonetimi alt
basliklarinda sunulmaktadir.

2.1. Tapu-Kadastro

Ulkemizde Cumhuriyet déneminin kadastro calismalarini
diizenleyen ilk kanun, 22.04.1925 tarih ve 658 sayili Kadast-
ro Kanunu’dur. Kanunun birinci maddesinde kadastronun
gorevleri; (i) tasinmazlara ait hukuki islemlerin yapilmasi
ve belgelenmesi, (ii) tasinmazlarin geometrik konumlarinin,
yiliz6lgiimlerinin, mevkilerinin ve geometrik durumlarinin
gosterilmesi ve (iii) taginmaz vergisinin belirlenmesine yara-
yacak defter ve belgelerin diizenlenmesi ve korunmast olarak
ifade edilmistir (ERKAN 1991), (TUDES ve BIYIK 1997),
(HKMO 2003). Yaklasik 10 y1l yiiriirliikte kalan bu diizen-
lemeden sonra 15.12.1934 tarihinde 2613 sayili1 Kadastro ve
Tapu Tahriri Kanunu yiiriirliige koyulmustur. Bu kanunda
ise kadastronun amact; tasinmaz mallarin hukuki ve geomet-
rik durumlarini tesbit etmek ve gostermek olarak tanimlan-
migtir. Boylece, 2613 sayili Kanunla kadastrodan taginmaz
vergilendirmesi, dolayisiyla da taginmaz degerlemesiyle
ilgili gorev alinmigtir. Bunun nedeni yasa gerekgesinde su
sekilde aciklanmigtir: “Avrupa’daki kadastro sistemleri tah-
dit ve tahrir-i emlak, tasinmaz mal deger takdiri ve nirengi
ve poligonlarin tesisi ile bunlara dayali arazi 6l¢liimii olmak
lizere ii¢ temel kisimdan olusmaktadir. Ancak, iilkemizde
taginmazlarin degerlendirilmesi ¢aligmalari, ilgili kanunlar
geregince Maliye Bakanligi Gelirler Genel Midiirliigi ta-
rafindan yiiriitilmektedir. Bu nedenle kadastro ekiplerinin
yeniden deger tespiti ile ugragmalari emek ve ekonomi kay-
bina neden olacagindan kadastroya bu konuda herhangi bir
gorev verilmemistir.” (ERKAN 1991). Dolayisiyla bu tarih-
ten sonra iilkemiz kadastrosu, sadece tasinmaz miilkiyetini
belirleyen, sinirlandiran ve yazim islerini yiiriiten bir yapiya
doniismiistiir.

Bu kapsamda, iilkemizde 480.000 kilometrekarelik alan-
da gergeklestirilmesi planlanan (DPT 2001) ve 1925 yilin-
da baglatilan kadastro ¢aligmalari, 2011 yili bagi itibariyle
%098 oraninda tamamlanmistir (URL-1). Yaklasik 85 yillik
bu siiregte, kadastroda bazi 6nemli doniim noktalar1 dikkati
¢ekmektedir. Bunlardan biri, kirsal alanlardaki kadastro ¢a-
ligmalarinin hizlandirilmasi amaciyla 1950 yilinda yiiriirliige
koyulan 5602 sayili Tapulama Kanunu’dur. Bu kanunla, te-
melde ayn1 amaca hizmet eden kentsel ve kirsal alanlarinda-
ki caligmalar, kadastro ve tapulama olmak iizere birbirinden
kopuk iki ayr1 yapiya doniistliriilmiigtiir. Bu durum, mevcut
3402 sayili Kadastro Kanununun yiiriirliige girdigi 1987 y1-
lina kadar devam etmistir. Bu siiregte iiretilen iilke jeode-
zik agmdan kopuk ve niteliksiz kadastro haritalari, bugiin
Tapu-Kadastro Teskilatinin dniinde en 6nemli sorunlardan
biri olarak durmaktadir. Bu nedenle Tapu ve Kadastro Genel
Midiirligi (TKGM), sorunun ¢dziimii i¢in Modernizasyon
Projesi kapsaminda yaygin bir kadastro yenileme projesi
baslatmis durumdadir.

Miilkiyet kayitlariyla ilgili bir diger sorun veri/bilgilerin
giincellestirilmesinde yasanmaktadir. Bugiin, gerek tapu ka-
yitlar1 gerekse kadastro haritalarinin 6nemli bir bolimii fiili
durumu yansitmamaktadir. Bu durum, kayitlarin sistematik
giincellenmesini saglayacak diizenleme ve sistemlerin tesis

edilememesinin bir sonucudur. Veraset intikal ve cins de-
gisikligi islemlerinin gergeklestirilmemesi, 6zellikle kamu
binalar1 ve yollarda meydana gelen degisikliklerin kadastro
paftalarina yansitilmamasi gibi durumlar sorunun kaynagina
ornek teskil etmektedir.

Tapu ve kadastro lirlinleriyle ilgili bu sorunlar goster-
mektedir ki; TKGM kendisine verilen “taginmaz mallarin
hukuki ve geometrik durumlarimi tesbit etmek ve goster-
mek” gorevini bugiine kadar mevcut yapisi, ¢aligmalarda
uygulanan teknikler, mevzuattaki eksiklikler vb. nedenlerle
tam olarak yerine getirmekte zorlanmistir. Hal boyleyken
Teskilata zaman iginde; ulusal jeodezik agin tesisi ve siirdii-
riilmesi, biiylik 6lgekli harita ve harita bilgilerinin {iretimle-
rinin izlenmesi ve esgiidiimiiniin saglanmasi, Tiirkiye Ulusal
Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) Projesinin organizasyonu,
mekansal bilgi sistemlerinin altyapisinin olusturulmasi, ya-
bancilarin miilk ediniminin izlenmesi gibi bir¢ok yeni so-
rumluluk yiiklenmeye devam etmistir. Uluslararasi alanda
dile getirilen, kadastral sistemlerin siirdiiriilebilir kalkinmay1
destekleyecek sekilde kapsaminin genisletilmesi gerektigi
ifadeleri de goz 6niine alindiginda, TKGM’nin hem mevcut
sorumluluklarin1 daha etkin bir sekilde yerine getirebilmesi
hem de yeni sorumluluklart Gistlenebilmesi i¢in, hukuki, ku-
rumsal ve teknik anlamda yeniden yapilandirilmasi ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir.

2.2. Harita Faaliyetleri

Ulkemizdeki harita faaliyetleri, kalkinma hizmetlerinde
kullanilmast zorunlu harita ve planlarin tiretiminin sagla-
nabilmesi amaciyla Cumbhuriyetin ilanindan sonra yeniden
yapilandirilmis ve 1925°te bugiinkii adiyla Harita Genel Ko-
mutanligi (HGK) kurulmustur (DOGAN vd. 1995), (DPT
2001), (ONDER 2002). HGK bu tarihten itibaren hem iilke
savunmasi hem de kalkinma amagl kullanilan 1/25.000 ve
daha kiigiik 6lgekli haritalarin liretim sorumlulugunu istlen-
mistir. Ulke kalkinmas1 ve miihendislik hizmetlerinin tasa-
rimi ve projelendirilmesinde temel altlik olarak kullanilan
1/5.000 odlgekli standart topografik haritalarin tiretimi HGK
ve Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii (TKGM) tarafindan
gerceklestirilmektedir (DOGAN vd. 1995), (DPT 2001).
1/5.000°den biiyiik dlgekli haritalar ise ¢ok sayida kurum ta-
rafindan iiretilebilmektedir.

HGK, iilke yiizeyini kapsayan 1/25.000 ve daha kii¢iik
Olgekli haritalarin tiretim ve giincellestirilmesi gibi agir bir
gdrevi mevcut yapisi ve imkanlartyla yerine getirmeye ¢a-
lismaktadir. Ustelik bu haritalarin nesne yénelimli bir yapiya
sahip olmasi istenmektedir. Diger taraftan HGK’da bu kap-
samdaki ¢aligsmalara yeni baglanmistir. Komutanligin tasra
tegkilatinin bulunmadigi, yani sadece merkezi bir yapilan-
maya sahip oldugu gdz 6niine alindiginda, kisa siirede iilke
yiizeyini kapsayacak nesne yonelimli haritalar1 tiretmesi de
kolay goriinmemektedir.

Ulkemizdeki 1/5.000 ve daha biiyiik 6lgekli harita iiretim
faaliyetlerine bakildiginda ise bu alandaki en dnemli dokii-
manin, 15.07.2005 tarih ve 25876 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige giren Biiyiik Olgekli Harita ve Ha-
rita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY) oldugu
soylenebilir. Bu yonetmelik, verilerin gerek iiretim gerekse
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degisim standartlarini tanimlamasi agisindan énem tasimak-
tadir. Ayrica, BOHHBUY, iilke kaynaklarmin uygun kullani-
m1 ve tekrarli Giretimin 6nlenmesi amaciyla harita ve harita
bilgilerinin iiretiminin koordinasyon ve izlenmesi gdrevini
TKGM’ye vermistir (URL-2). Bu baglamda TKGM, ISO
19115 standartlart temelinde internet tabanli bir metaveri
portalin1 2008 yilinda ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin
hizmetine sunmustur (URL-3). Ancak, mevcut bilyiik 6lgekli
haritalarin metaverilerinin saglikli bir yapida olmamasi ve/
veya kurumlarin bu harita ve harita bilgilerini kendi 6zel ihti-
yagclart igin liretmis olmalart gibi sebeplerle, portal lizerinden
erigilen haritalarin farkli uygulamalarda kullanimi istenen
seviyede olamamaktadir.

Kiigiik, orta ve biiylik dlgekli harita {iretiminde yasanan
bu sorunlara, farkli seviyelerdeki harita {iretiminde yasanan
tekrarli veri toplama sorunu da eklenebilir. Bu ve benzeri so-
runlarin ¢6zlime kavusturulabilmesi ve iilkemizde etkin bir
sistemin tesis edilebilmesi i¢in, mevcut harita iiretim siste-
mimizin yeniden yapilandirilip biitlinciil bir yapiya kavustu-
rulmasi gerekmektedir.

2.3. Tasinmaz Degerleme

Ulkemizde; emlak vergisi, kamulastirma, devletlestirme,
Ozellestirme, toprak diizenlemeleri, tescile esas iglemler, ir-
tifak hakki tesisi gibi kamusal uygulamalar ile sermaye pi-
yasasi, bankacilik, kredilendirme, sigortacilik vb. 6zel sektor
uygulamalarinda tasinmaz degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(YOMRALIOGLU 1997), (ACLAR vd. 2003). Bu ihtiyag,
iilkemizde kurumsallagmis bir degerleme sistemi mevcut ol-
madigindan, genellikle kurumlarin biinyelerinde olusturduk-
lar1 deger takdir komisyonlar1 veya tasinmaz mal degerleme
sirketleri eliyle karsilanmaya calisilmaktadir. Nitekim Ser-
maye Piyasast Kurulu (SPK) mevzuati gergevesinde deger-
leme faaliyeti yiiriitecek veya kamulagtirma davalarinda bi-
lirkisilik yapacak degerlemeciler disindakilerden ¢aligmalari
sirasinda herhangi bir yeterlilik belgesi istenmemektedir.

Degerleme alanindaki yasal diizenlemeler ise temelde ka-
mulagtirma ve vergilendirme ile ilgili yasalarda daginik ve
yetersiz bir yapidadir. Bunlarin disinda, degerleme mevzuati
baglaminda bir de, SPK tarafindan 2001 yilinda yayinlanan
“Sermaye Piyasasi Mevzuati Cergevesinde Degerleme Hiz-
meti Verecek Sirketlere ve Bu Sirketlerin Kurulca Listeye
Alinmalarma iliskin Esaslar Hakkinda Teblig” bulunmak-
tadir. Ancak, bu ve benzeri diizenlemeler, sadece sermaye
piyasasi mevzuati ¢er¢evesinde faaliyet yiirlitecek kisi ve
sirketler tizerinde baglayiciliga sahiptir.

Taginmaz mal degerleme sistemimizin teknik boyutunda
da 6nemli sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlarin baslicalar
arasinda; degerleme ¢aligmalarinin etkin bir sekilde yiiriitiil-
mesini saglayacak standartlarin, veri altyapilariin ve deger
haritalarinin bulunmamasi yer almaktadir. Bu nedenle, calis-
malar standart bir yapida yiiriitilememekte ve bir taginmaza
ait farkl kisi veya kurumlarca yapilan degerleme ¢aligmala-
rinda birbirinden birkag kat farkli deger takdirleri ortaya ¢1-
kabilmektedir. Ayrica, lilkemizde degerleme faaliyeti yiiriiten
kisiler, gerek tasinmaz karakteristikleri gerekse emsal alim-
satim degerleriyle ilgili veritabanlar1t mevcut olmadigindan,
caligmalart sirasinda ihtiyag duyduklari verileri kendileri

toplamak zorunda kalmakta, veri toplama sirasinda da gesitli
zorluklarla karsilasmaktadirlar. Bu durum sadece ¢aligmala-
rin zorlagsmasina neden olmamakta, ayni zamanda tasinmaz
degerleme sonuglarmin niteligine de etki etmektedir.

2.4. Arazi Bilgi Yonetimi

Gerek arazi politikas: gelisimi ve arazi yonetiminde gerekse
0zel veya tiizel kisilerce gergeklestirilen birgok caligmada,
temelde arazi idare sistemi tarafindan iiretilen mekansal bil-
gilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle arazi idare sistem-
lerinin en temel gdrevlerinden biri, ulusal bazda arazi bilgi
altyapilarinin olusturmasini ve siirdiiriilmesini saglamaktir.

Bu baglamda degerlendirilebilecek girisimlerden biri
2000’11 yillarin basinda TKGM tarafindan gergeklestirilmis-
tir. TKGM, trettigi tapu ve kadastro bilgilerini biitiinlesik
bir yapida kullanicilara sunabilmek i¢in Tapu ve Kadastro
Bilgi Sistemi (TAKBIS) projesini baslatmis, ancak, 6zellik-
le projenin tasarim ve pilot proje asamalarinin kisa siirede
ve sorunlar tam ¢dziilmeden gecilmis olmasi gibi nedenlerle
projenin ilerleyen asamalarinda bazi problemlerle karsilasil-
mistir. Bu sorunlara bir de mevcut kadastro altliklarinin ye-
nilenmesi ihtiyac1 eklenince, TAKBIS in 6zellikle kadastro
bileseninin kisa siirede hayata gecirilebilmesi zorlagmistir
(CETE vd. 2010).

Farkli seviyelerdeki harita bilgilerine ait ulusal mekan-
sal bilgi sistemi olusturma calismalarina bakildiginda ise
bu alanda HGK tarafindan tiretilen 1/25.000 ve daha kii¢iik
Olgekli haritalarin nesne yonelimli veritabanlarinin olustu-
rulmaya baslanmasi diginda herhangi bir koordineli ¢alisma
goriinmemektedir. Baz1 belediyelerin Kent Bilgi Sistemleri
kapsaminda olusturduklar veritabanlari ise bu alandaki ferdi
calismalar olarak degerlendirilebilir. Taginmaz mal deger-
lemesi alanindaki mekansal bilgi sistemi ¢aligmalarinda da
durum farkli degildir. Devlet Su Isleri ve Karayollar1 Ge-
nel Midiirliigli gibi yogun kamulastirma yapan kurumlarin
biinyesinde olusturulan yerel ¢alismalar harig, ulusal bazda
tasinmaz degerleme verilerinin yonetildigi bir veritabani bu-
lunmamaktadir.

Sonug olarak, tapu-kadastro, harita iiretimi ve tasinmaz
mal degerlemesi faaliyetlerinin {irlinlerinin etkin olarak yo-
netildigi bir arazi bilgi sisteminin mevcut olmadig1 ve bun-
lara planlama ile diger bazi arazi bilgilerinin de eklenmesi
gerektigi diigiiniildiigiinde, lilkemizde bir arazi bilgi yonetim
sistemi ihtiyaci agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu bag-
lamda, TUCBS bir firsat olarak degerlendirilebilir.

3. Avrupa’da Arazi idaresi

Bu boliimde; Almanya, Hollanda, Danimarka ve Isvigre nin
arazi idare sistemleri lizerine gerceklestirilen literatiir aras-
tirmasindan ve bu iilkelerin arazi idare uzmanlartyla yapilan
goriigmelerden elde edilen bulgular 6zetlenmektedir (CETE
2008), (CETE ve YOMRALIOGLU 2009).

3.1. Harita ve Tapu-Kadastro Faaliyetleri

Almanya, Hollanda, Danimarka ve Isvigre’de kadastro ve
harita {iretim faaliyetleri bir veya birka¢ diizenlemeyle sinir-
landirilmistir. Arazi idare mevzuati baglaminda en dikkat ce-
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kici iilke Isvigre’dir. Ulkede, 2008 yilinda yapilan bir diizen-
lemeyle, bu tarihten dnce daginik yapida bulunan kadastro,
harita {iretimi ve cografi bilgi yasalar1 ve Ulusal Topografya
Ofisi (Swisstopo)’nun tabi oldugu yasalar “Cografi Bilgi
Kanunu” ad altinda bir araya getirilmistir. isvigre Medeni
Kanunu’nda 2004 yilinda yapilan degisiklikle daha 6nce ta-
sinmaz bilgilerine ilgisini ispatlayan kisiler erigebilirken, bu
tarihten sonra ti¢iincii kisiler de tasinmazlarin malik ve kisit-
lama bilgilerine erisebilir hale gelmistir. Erisimin bu sekilde
genisletilme sebebi ise “taginmaz bilgilerini sayisal ortamda
stirdiirebilir ve internet ortamindan erisilebilir kilmak™ ola-
rak tanimlanmustir.

Arazi idare sistemleri incelenen iilkelerin tamaminda
kadastro ve harita faaliyetleri ayn1 kurum biinyesinde ger-
ceklestirilmektedir. Bu yapi, Onceleri askeri otoritelerce
gerceklestirilen orta ve kiiciik 6lgekli harita iiretim faaliyet-
lerinin zaman i¢inde yasanan degisimle kadastro idareleri-
ne devredilmesiyle olusturulmustur. ilgili iilkelerdeki tapu
ve kadastro hizmetleri ise Hollanda disindaki ii¢ tilkede iki
farkli bakanlik biinyesinde yiiriitiilmektedir. Bu durum isle-
yiste onemli koordinasyon sorunlarina yol agmasina ragmen,
temelde kurumlarin ellerindeki yetkiyi devretmek istememe-
leri nedeniyle tek catili sisteme gegilememektedir. Ayrica,
Danimarka hari¢ diger ii¢ iilkenin arazi kayit sistemlerinde
noterler de yer almaktadir. Bunlardan Hollanda’da 2005°ten
itibaren noterler hazirlamis olduklart sézlesmeleri tapu ida-
resine elektronik yolla géndermektedir. Ulkede yakin bir
gelecekte noterlerin kayit islemlerini tapu idaresi olmadan
dogrudan elektronik ortamda gerceklestirecegi ve bdylece
tapu ofislerine olan ihtiyacin ortadan kaldirilacagi ifade edil-
mektedir. Kadastro faaliyetlerinde ise Hollanda’da lisanslt
harita ve kadastro biirolart yer almazken, Almanya’da bu
biirolar kadastro ofisleriyle birlikte c¢alisarak kadastronun
teknik boyutunu yiiriitmekte, Danimarka’nin tamaminda ve
Isvigre’nin birgok kantonunda ise yerel kadastro ofisleri gibi
hareket etmektedirler.

flgili iilkelerin tapu-kadastro ve harita sistemlerinde tek-
nik anlamda da baz1 dikkat ¢ekici 6zellikler bulunmaktadir.
Ornegin, bu iilkelerin tamaminda tapu-kadastro verilerinin
biiyiik bir boliimii sayisal ortamdadir, ancak, sayisal kadast-
ro verilerinin niteligi iilkeden iilkeye farklilik gdstermekte-
dir. Almanya’da sayisal kadastro haritalarindaki detaylarin
konum dogrulugu sekiz simifa ayrilmis, Isvigre’de ise bu
haritalarin tamami yasal baglayiciliga sahip olacak sekil-
de tretilmigtir. Diger iki tilkenin sayisal ortamdaki kadast-
ro verilerinde ise Onemli nitelik sorunlari yasanmaktadir.
Tapu ve kadastro verilerinde giincelligi saglama baglamin-
da Almanya’da dikkat ¢ekici iki uygulama bulunmaktadir.
Bunlardan biri, taginmaz malikinin vefatindan itibaren iki y1l
i¢cinde gergeklestirilen veraset intikal iglemlerinden harg alin-
mamasi ve boylece varislerin intikal iglemlerini bu siire igin-
de gergeklestirmelerinin tegvik edilmesidir. Diger uygulama
ise, kadastro haritalar1 lizerindeki detaylarin sistematik giin-
cellenmesini saglamak iizere Alman kadastro ofisleri biinye-
sinde gruplarin olusturulmus olmasidir. Topografik veriler
baglaminda ise, dort tilkede de, gerek orta ve kiigiik dlgekli
topografik/kartografik haritalar, gerekse topografik verita-
banlari olusturulmus ve kullanicilarin hizmetine sunulmus-
tur. Nesne yonelimli ve temel topografik kayitlar niteligi ta-

styan bu veritabanlar1, Almanya, Hollanda ve Danimarka’da
1/10.000, Isvicre’de ise 1/25.000 dlgegindedir.

3.2. Tasinmaz Degerleme Sistemi

Arazi idare sistemleri incelenen iilkelerde taginmaz degerle-
me faaliyetleri bir kanun veya tiiziikkle diizenlenmis, ayrica
bu diizenlemeler degerlemenin ilke ve standartlarini detay-
landiran rehber dokiimanlarla desteklenmistir. Boylece ku-
rumsallagsmis bir gayrimenkul degerleme altyapisi olusturul-
mustur.

Bu iilkelerin taginmaz degerleme sistemlerinin kurumsal
yapilarinda ise farkliliklar bulunmaktadir. Almanya’da de-
gerleme faaliyetleri, sekreterlikleri kadastro idarelerinde yer
alan Degerleme Uzmanlari Komiteleri tarafindan gergekles-
tirilirken, Hollanda’da bu gorev belediyelere verilmistir. Be-
lediyeler degerleme ¢aligmalarini kendileri yiiriitebildikleri
gibi, degerleme sirketlerinden hizmet satin alma yoluyla da
gerceklestirebilmektedir. Ulkede bir de degerleme calisma-
larinin denetimini gergeklestirme ve edinilen bilgi ve de-
neyimlerin diger belediyelerle paylasiimasini saglama gibi
gorevleri yerine getiren ulusal bir Tasinmaz Degerleme Kon-
seyi bulunmaktadir. Danimarka ve Isvicre’de ise degerleme
caligmalar1 vergi idarelerinin sorumluluguna birakilmigtir.

Emsal alim-satim fiyatlar1 ve taginmaz karakteristikle-
ri, tasinmaz degerlemesinde ihtiya¢ duyulan temel veriler-
dir. Ozellikle ¢ok sayida tasinmaz degerinin belirlenmesi
gereken uygulamalarda, bir de otomasyon yazilimlarina
ihtiyag vardir. Nitekim Almanya, Hollanda, Danimarka ve
Isvigre’nin tasnmaz degerleme sistemlerinde teknik anlam-
da, alim-satim fiyatlar1 ve tasinmaz karakteristiklerinin tu-
tuldugu veritabanlar ile kitlesel degerleme yazilimlar1 ortak
nokta olarak gbdze carpmaktadir. Degerleme sonuglarinin
“deger haritalar1” iizerinde gdsterimi ve internet iizerinden
ulasilabilirliginin saglanmasi da yine bu tilkelerin degerleme
sistemlerinin ¢agdas uygulamalarindandir.

3.3. Arazi Bilgi Yonetimi

Inceleme kapsamindaki iilkelerde arazi bilgi y&netiminin
bir pargasi olarak Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi olusturma
caligmalart mevcuttur. Bu ¢aligmalarin ortak 6zelligi, daha
onceden bagimsiz veritabanlari gseklinde olusturulmus olan
tapu ve kadastro verilerinin, uluslararasi standartlar temelin-
de biitiinciil bir yapiya kavusturulmasidir.

Almanya ve Isvigre’nin arazi idare sistemlerinde arazi
bilgisinin biitiinciil yonetimi baglaminda bagka c¢abalar da
bulunmaktadir. Ornegin, Alman Kadastro Bilgi Sistemi, To-
pografik Kartografik Bilgi Sistemi ve Jeodezik Kontrol Nok-
talar1 Bilgi Sistemi ortak bir veri modelinde gelistirilerek,
ulusal konumsal veri altyapisinin temel bilesenleri biitiinciil
bir yapiya kavusturulmustur. Isvigre nin kadastro bilgi siste-
mi ise Kadastro 2014’{in dngdriileriyle uyumlu olarak, her
biri nesne yonelimli yapiya sahip sekiz bilgi katmanindan
olugmaktadir. Topografik detaylar ile jeodezik kontrol nok-
talar1 da sistemin bilesenleri arasindadir. Yani, Isvigre’nin
arazi bilgi sistemlerinde de Almanya’dakine benzer bir bii-
tiinciilliik s6z konusudur.
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4. Arazi Idaresine Uluslararas1 Bakis

Uluslararas1 Haritacilar Federasyonu, Birlesmis Milletler,

Avrupa Birligi ve Diinya Bankasi gibi bazi uluslararasi or-

ganizasyonlar, siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesinde

o6nemli rollere sahip olan arazi idare sistemlerinin etkin bir
yapiya kavusturulabilmesine katkida bulunmak amaciyla
zaman zaman bildiri, rapor ve deklarasyonlar yayinlamak-
tadir. Buna gore, ilgili yayinlarda, arazi idare sistemleri ve
saglikli igleyen bir arazi idare sisteminde bulunmasi gereken
temel Ozelliklerle ilgili yer alan ifadelerden bazilari sunlardir

(FIG 1995), (UN 1996), (UNECE 1996), (KAUFMANN ve

STEUDLER 1998), (UN ve FIG 1999), (PCCEU 2003), (EU

2004):

» Kadastral sistemler baglangigta vergilendirme, tasin-
maz miilkiyetini giivence altina alma vb. amaglara hiz-
met etmek igin tesis edilmisken, bugiin siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekleyen Arazi Idare Sistemlerine dogru
genisletilmekte ve bu baglamda birgok iilkede reform ¢a-
lismalart yiiriitiilmektedir.

» Arazi idare mevzuati ve kurumsal yapisi biitiinciil bir ya-
piya sahip olmalidir.

» Arazi ve arazi verilerinin idare ve yonetiminden sorumlu
lider bir ulusal kuruma ihtiyag vardir.

» Ulusal tasinmaz degerleme sistemleri tesis edilerek tagin-

maz pazarlariin seffaflig1 saglanmalidir.

Arazi kaydi ve kadastro ayni ¢at1 altinda olmalidir.

Arazi idaresinde 6zel sektor daha fazla rol almalidir.

Kadastroda kamusal hak ve kisitlamalar kaydi da bulun-

malidir.

» Arazi idare sistemleri kapsaminda {iretilen verileri sunan
Arazi Bilgi Sistemleri, hem arazi politikasi gelisiminde
hem de etkin arazi yonetiminin saglanmasinda biiyiik
Oneme sahiptir.

» Arazi bilgi sistemlerinin olusturulmasi ve siirdiiriilmesi,
arazi nesnesi yaklasimiyla kurumsal ve teknik agidan ko-
laylastirilabilir.

YV V

5. Tiirkiye Arazi Idare Sistemi: TAIS

Buraya kadar ifade edilenlerden de anlagilabilecegi gibi, iil-

kemizde etkin bir arazi idare sistemi bulunmamakta, mevcut

yapidaki kiiciik degisikliklerle sistemin etkin hale getirilmesi

de miimkiin gériinmemektedir. Bu sebeple;

» Arazi kurumlarmin idareci ve ¢alisanlariyla gergeklesti-
rilen miilakatlardan,

» Avrupa tilkelerinin arazi idare sistemlerinden ve

» Uluslararasi organizasyonlarin iyi isleyen bir arazi idare
sisteminin karakteristikleri {izerine yaymlamis olduklar
bildiri, rapor ve deklarasyonlardan

elde edilen bulgular ¢er¢evesinde, iilkemiz igin Tiirkiye Ara-
zi [dare Sistemi (TAIS) olarak adlandirilan yeni bir arazi ida-
re sistemi yaklasimi gelistirilmistir.

TAIS; “yasal diizenlemeler”, “kurumsal yapilanmalar”
ve “teknik organizasyon” olmak {izere {i¢ temel bilesenden
olugsmaktadir. Zaman igindeki gelismelere uyum saglana-
bilmesi ve yasanan sorunlarin ¢dziime kavusturulabilmesi
igin TAIS dinamik bir yapiya sahip olmaldir. Bu, teknik
organizasyonda yasanan bir gelisme veya sorunun oncelikle

kurumsal yapilanmalardaki diizenlemelerle, eger bu sekilde
¢ozililemezse yasal diizenlemelerde yapilacak degisikliklerle
¢oziime kavusturulmasi seklinde gerceklestirilmelidir (Sekil
1). Boylece sistemin ilerleyen siirecte eskimemesi ve etkin
bir sekilde siirdiiriilebilmesi saglanabilecektir.

FOLITIKA

Tiirk Arazi Tdare Sisteml (TAIS)

Yazal Direrderneler
Kurumesal Fapdanmalar
‘ Teknik Crgarizsyen
Vo

Sekil 1: TAIS’in fonksiyonel yapisi ve temel bilesenleri (CETE
2008), (CETE ve YOMRALIOGLU 2009)

Arazi
Politikan
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Ulkemizin arazi idare sistemindeki mevcut yasal daginik-
ligin giderilebilmesi, diizenlemelerdeki bosluk ve tekrarla-
rin ortadan kaldirilabilmesi ve boylece etkin bir arazi idare
sistemi altyapisinin olusturulabilmesi icin TAIS cerceve bir
“Arazi Kanunu”na sahip olmalidir. Bu Kanun; miilkiyet,
imar, ¢evre, arazi bilgi yonetimi vb. alanlardaki temel ku-
rallar1 tanimlamali, ancak, bu temel kurallar mutlaka yonet-
melik ve rehber dokiimanlarla detaylandirilarak iilke gene-
lindeki uygulamalarda standart birligi saglanmalidir. Araziye
yonelik faaliyetlerin Anayasasi olarak degerlendirilebilecek
bir Arazi Kanunu, aceleye getirilmeden ve katilime1 bir yak-
lasimla diizenlenmelidir. Ulkemizde bazi alanlarda arazi
politikalarmin saglikli olmadigi, bazi alanlarda da politika
boslugu veya g¢atigsmalarinin yasandigi dikkate alindiginda,
Arazi Kanunu’ndan Once, siirdiriilebilir kalkinma hedefle-
riyle uyumlu ulusal arazi politikalart gelistirilmelidir.

TAIS kapsamindaki faaliyetler; tapu-kadastro, harita
iiretimi, taginmaz degerlemesi ve arazi bilgi yonetimi gibi
kapsamli, ancak, birbiriyle etkilesimli ve biitiinlesik faali-
yetlerdir. Bu tiir yapilarda faaliyetler arasinda esgiidiimiin
etkin bir sekilde tesis edilebilmesi ancak faaliyetlerin lider
bir kurum ¢atisi1 altinda gergeklestirilmesiyle saglanabilmek-
tedir. Bu baglamda, mevcut kurumlar arasinda TAIS’in li-
der kurumu olmaya en yakin aday TKGM’dir. Ancak, Genel
Miidiirliigiin, mevcut yapisiyla kendisine verilmis gorevleri
yerine getirmekte zorlanirken; degerleme, harita faaliyetleri
ve arazi bilgi yonetimi gibi yeni gorev alanlarimin yonetim
sorumlulugunu iistlenmesi uygun goriilmemektedir. Bu bag-
lamda, TAIS’in lider kurumu, kurumsal hiyerarside genel
miidiirligiin iistiinde bir yapiya sahip olan, yeni yapilandiri-
lacak, “Arazi Idaresi Miistesarlig1 (AIM)” gibi bir kurum ol-
malidir. AIM biinyesinde; Harita, Kadastro, Tapu, Arazi Bil-
gi Yonetimi ve Taginmaz Degerlemesi Genel Miidiirliikleri
ile ihtiyaca gore bunlarin tasra teskilatlar1 yapilandirilmalidir
(Sekil 2). Bu sayede her bir faaliyet biitiinciil bir yapida ve
uzmanlar tarafindan gergeklestirilebilecektir.
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Sekil 2: Onerilen Arazi Idaresi Miistesarligi’nin kurumsal yapisi
(CETE 2008), (CETE ve YOMRALIOGLU 2009).

TAIS’in teknik anlamda en dikkat gekici 6zelligi ise Tiirk
Arazi Bilgi Sistemi’nin etkin bir sekilde tesis edilmesi ve
stirdiiriilmesinin altyapisini olusturacak olmasidir. Nitekim
arazi idare sistemlerinin en temel gorevlerinden biri, ara-
zi politikas1 gelisimi ve arazi yonetiminde ihtiya¢ duyulan
veri ve bilgilerin saglanmasidir. Bu baglamda, AIM, arazi
bilgi sistemlerinin temel katmanlart olan kadastro, bina, to-
pografya, jeodezik kontrol noktalari, idari sinirlar, taginmaz
degerleri vb. verilerin biitiinlesik bir yapida olusturup siir-
diiriilmesini saglayacak ve ihtiya¢ duyan kullanicilara yetki-
lendirmelerle sunacaktir (Sekil 3). Bu, Arazi Bilgi Yoénetimi
Genel Miidiirliigii biinyesinde organize edilecek Arazi Bilgi
Sistemi ile saglanabilecektir. Ayrica bu sistem, sadece AIM
tarafindan liretilen temel verilerin degil, ayn1 zamanda ara-
ziye yoOnelik veri lireten diger kurumlarin verilerinin de tek
elden yonetimini saglayacaktir.
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Sekil 3: Tiirkiye Arazi Idare Sistemi (TAIS)’in genel isleyisi (CETE
2008), (CETE ve YOMRALIOGLU 2009).

6. Sonug¢

Gecmiste tasinmaz miilkiyetini giivence altina alma, arazi
pazarlarinin islerligini saglama, vergilendirmeyi ve planla-
may1 destekleme gibi misyonlar iistlenmis olan kadastral sis-
temlerin bugiin siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen Ara-
zi Idare Sistemlerine déniistiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu
baglamda, ¢aligmada ilk olarak, iilkemizin arazi idare siste-
minin etkinligi degerlendirilerek yeniden yapilanma ihtiyaci
vurgulanmigtir. Daha sonra, bazi Avrupa iilkelerinin Arazi
Idare Sistemleri ile uluslararasi organizasyonlarin raporla-

rindan elde edilen bulgular 1s181nda gelistirilen Tiirkiye Arazi
Idare Sistemi (TAIS) yaklagim1 sunulmustur. Yasal diizenle-
meler, kurumsal yapilanmalar ve teknik organizasyon olmak
iizere ii¢ ana bilesenden olusan TAIS’te, cerceve bir “Arazi
Kanunu”na ihtiyag vardir. Kapsaminda tapu-kadastro, harita
faaliyetleri, tasinmaz degerlemesi ve arazi bilgi yonetimi bi-
lesenlerini barindiran sistem, Arazi Idare Miistesarlig1 (AIM)
gibi giiclii bir kurumsal yaptya sahip olmalidir. AIM, sadece
arazi idare sistemi kapsaminda iiretilen verilerin degil, farkli
kurum ve kuruluslarca iiretilen diger mekansal verilerin de
yonetimini saglamali ve bu verileri ihtiya¢ duyan kurumlara
yetkilendirmeler ¢ergevesinde sunmalidir.
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Izmir Cografi Imar Bilgi Sistemi

Liitfi UNAL!

Ozet

Lzmir Biiyiiksehir Belediyesi, 5216 sayili yasa ile birlikte genisle-
yven simirlar igerisinde kalan ilge belediyelerindeki imar denetim
vetkisini etkin bir sekilde gerceklestirebilmek ve giincel halihazir
ve miilkiyet bilgisi ile birlikte planlama ¢alismalarini ilge beledi-
veleri ile koordinasyon igerisinde saglkl bir sekilde yiiriitebilmek
icin Cografi Imar Bilgi Sistemi’ ni kurmustur. Sistem, planlama ve
harita modiillerini i¢eren masaiistii araglari ile birlikte 5 yillik ve
ek imar programlarimin hazirlanmasi, imar planlarmin iiretimi, 16.
ve 18. Madde uygulamalari, kamulastirma islemleri, imar hatti, kit-
le ve imar durum belgesi verilmesi vb. is ve islem siireglerinin web
servisleri ile izlenerek yonetilebildigi bir otomasyonu da icermekte-
dir. Ayrica plan kararlarina esas teskil edecek analiz ve sentezlerin
de web servisleri ile gergeklestirildigi sistemde sehrin gelisiminin
izlenmesi disinda verinin giivenligi icin, tiim veriler kullanici izleri
ve tarihgesi ile kayitlanarak arsivlenmektedir.

Lzmir Biiyiiksehir Belediyesinin mevcut Cografi Adres Bilgi Sis-
temi ile biitiinlesik olarak kurulan sistemde bu sayede tiim adres
sorgulamalar: gergeklestirilebilmekte, bina ve yollara ait fotograf-
lar raporlanabilmektedir.

Bu bildiride ozetle; Biiyiiksehir ve ilge belediyelerinin ilgili
birimlerinde, imar planlarimin iiretimi ve uygulanma siiregleri ile
ilgili gerceklestirilen ig ve islemlere iliskin olusturulan otomasyon
sistemi tiim yonleri ile ele alinarak anlatilmaya ¢aligilmistir.

Anahtar Sozciikler

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi, imar Bilgi Sistemi, Imar Planlari,
Imar Uygulamalari, Otomasyon

Abstract
Izmir Geographic Zoning System

Tzmir Metropolitan Municipality has built a Geographic Zoning
Information System in order to effectively achieve the supervision
of zoning works in metropolitan sub-provincial municipalities wit-
hin the boundaries expanding according to the municipal law no.
5216 and perform planning works together with current basemap
info and property ownership records in coordination with these
municipalities. In addition to its desktop tools including planning
and mapping modules, the system has an automation which enab-
les monitoring and administration of processes like preparation of
the five-year and additional zoning programs, production of zoning
plans, applications of the 16th and 18th articles, expropriation, as-
signment of the zoning line, mass and zoning status, etc. through
web services. The analysis and synthesis that constitute the basis
for the plan decisions are also carried out through web services
too. Moreover, for data security all of them are archived with trace

files.

! izmir Biiyiiksehir Belediyesi, CBS Miidiirliigii, Harita Mithendisi

This system that has been built in accordance with Georaphic
Address Information System enables querying all of the addresses
and reporting photos of buildings and roads.

Briefly, this paper tries to depict automation system relating to
works and procedures for zoning plans ranging from production to
application in the relevant departments of the Metropolitan and its
sub-provincial municipalities.

Key Words

[zmir Metropolitan Municipality, Zoning Information System, Zo-
ning Plans, Zoning Applications, Automation

1. Giris

Imar kelimesi, yasadigimiz yerlesmelerin hayat sartlarina
uygun hale getirilmesi, gelistirilip gilizellestirilmesi eylemle-
rini tanimlamaktadir. imar hizmeti bu nedenle yasamsal 6ne-
me sahip bir ¢aligma alani, bir tiir meslek ve disiplinler arasi
bilimsel bir ugras haline gelmis ve yasalarda da tanimlanan
bir igleyise kavusmustur (AKCAL 2005). Yerlesim yerlerin-
de bu isleyisi belediyeler iistlenmistir. imar hizmetlerinin
disiplinler aras1 bir ugrag olmasi nedeni ile planlama, uygu-
lama ve denetleme siireglerinin izlenmesi ve koordinasyonu
saglikli bir kentlesme i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu
durumda plan yapict ve uygulatict merci olan belediyelerin
gelisen teknolojilere paralel olarak gorev ve sorumluluklarini
yapilandirmalari; yasadan kaynaklanan planlama ve imar de-
netim yetkisini, cografi bilgi sistemleri kurma gorevleri kap-
saminda degerlendirerek is siireglerinin izlenebildigi, planla-
ma, uygulama ve denetimlerin gergeklestirilebildigi bir imar
otomasyonu olusturmalar1 zorunlu hale gelmektedir.

2. Proje Amaci

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) ve ilge belediyelerinde;

» Tekrarl veri {iretiminin engellenmesi,

» Belediyeler ve birimler arasinda ger¢ek zamanli, giincel
veriye ulagilmasinin saglanmasi,

> Kent Bilgi Sisteminin temel altliklarindan olan plan,
miilkiyet ve halihazir verilerin giivenliginin saglanmasi,

» Birim ve personel is hacminin ve kapasitesinin 6l¢iilme-
si,

» Gergek zamanli giincel veri paylagimi sayesinde karar
verme ve planlama siireglerinin saglikli ve hizli bir sekil-
de gerceklestirilmesi,

> Imar denetimlerinin etkin bir sekilde gergeklestirilmesi,

» Biirokratik is ve islemlerin azaltilmasi,

amaclanmaktadir.
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3. Proje Asamalan

2005 yilindan itibaren ¢alismalarina baslanan projede basta
IBB Imar Sehircilik Dairesi Baskanligi olmak iizere 6zellik-
le eski anakent sinirlari igerisinde yer alan ilge belediyeler ile
yapilan toplantilar sonucunda projenin ana ¢ergevesi olustu-
rulmustur. Daha sonra asagida belirtilen asamalar kapsamin-
da gergeklestirilen caligmalar ile proje hayata gegirilmistir.

Analiz ve Tasarim Calismalari

Veri Modelinin Olusturulmasi
Verilerin/Bilgilerin Veri Tabanina Aktarilmasi
Uygulama Yazilimlarinin Hazirlanmasi
Otomasyon Yazilimlarin Hazirlanmasi
Verilerin Web tizerinden Yayinlanmasi

VVVVVYYVY

3.1. Analiz ve Tasarim Calismalari

Otomasyon ve uygulama yazilimlari; kullanici gereksinim-
lerinin yaninda sistem paydaslarinin (Harita, Planlama, Imar,
Emlak, Kamulastirma) veri saglayici, sorgulayici, izleyici
gorev ve yetkilerine gore ve ayrica kent bilgi sistemlerinin
temel altliklarindan olan plan, miilkiyet ve halihazir verilerin
tescil ve onay prosediirleri goz oniinde bulundurularak oto-
masyon ve uygulama yazilimlari tasarlanmigtir.

3.2. Veri Modelinin Olusturulmasi

Analiz ve tasarim calismalari sonucunda olusturulan veri
modelinin olusturulmasinda; yetki alaninda yer alan tiim be-
lediye ve birimler tarafindan ortak veri katmanlarinda, veri-
nin biitiinl{igii bozulmadan mevcut izmir Cografi Adres Bilgi
Sistemi ile ayn1 yapida veri tabaninda tutulmast, iliskilerinin
kurulmasi ve kullanici erisim yetkileri géz 6niinde bulundu-
rulan unsurlar olmustur. Veri setleri belirlenirken Biiyiik Ol-
cekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHH-
BUY) referans alinmustr.

3.3. Verilerin Veri Tabanina Aktarilmasi

Oracle Veri Tabani Yonetim Sisteminde, RAC (Real Aplica-
tion Cluster) yapisinda aktif-aktif ¢aligsan iki sunucuda tutu-
lan adres verileri ile birlikte plan, halihazir ve miilkiyet veri-
leri 6znitelik bilgileri ile birlikte veri tabanina aktarilmistir.

3.3.1. Veriler

3.3.1.1. Planlar

Yiriirliikteki imar planlan ile ilgili tim belediyelerin paf-
talar1 lizerinde gerekli giincellemelerin yapilmasi istenilmis,
verilen siire sonunda tarih bilgisi ile birlikte planlar taratila-
rak veri tabanina aktarilmistir. Belediyelerin is siiregleri goz
oniinde bulundurularak belirli bir takvim dahilinde arsivden
alman planlar sartnamesinde belirtilen 6lgiitlere (en az 300
dpi) uygun olarak tif kayit bigiminde taratilmistir.

Paftalar uygun dagilimda en az 4 referans nokta ve en
fazla 0.40 m karesel ortalama hata ile koordinatlandirilmasi
seklinde vektorlestirmeleri gergeklestirilmistir. Ancak, pafta
kenarmin okunmamasi, kagidin deformasyonu vb. sorunlar
nedeniyle daha fazla sapma hatalarinin kabul edildigi 6zel

durumlar olmustur. Koordinatlandirilan paftalar idarece be-
lirtilen olgiitlere gore yiiksek hassasiyette vektorlestirilmis-
tir. Buna gore taranmis imar paftalari ile sayisallastirilmis
vektor paftalarmin ¢akistirilmast sonucunda ortaya ¢ikan
sapmalarin + /- 15 cm.’ yi agmamasi1 dngorilmiistiir.

flgili belediyelerden sadece seffaf orijinal paftalar degil,
ayn1 zamanda belediye arsivinde bulunan farklit CAD dos-
yalart (ncz, dxf) derlenerek, veri tabani igeriginde ilgili kat-
manlara doniistiriilmistiir. Doniistiiriilme asamasinda ilge
belediyelerin kullandigi tanimlamalar ¢6ziimlenmis ve yeni
katmanlara aktartlmigtir (Tablo 1).

Ada I¢ hatti
Bina cephe hatt1
Bina kitle
Cephe yonii

Kentsel donatilar

Koruma kusaklar1 alanlari
Pafta kontrol
Plan adas1
Plan adas1 (nokta)
Plan adas1 sembol

Uygulama Imar
Plan1

Plan alam
Sinir hatt1
Uygulama yol sembol

Yaz1

Cephe ¢izgisi
Kaldirim
Otopark

Plan yol orta hatt1
Platform
Refijj
Refiij kaldirimi
Yonlendirme adasi

Ulagim

Tablo 1: Veritabaninda Uygulama Imar Plani ve Ulasim Veri setle-
rinde Kullanilan Katmanlar

Vektorlestirmede her katman i¢in ayr1 yontemler izlenmistir.
Ornegin yap1 adasini cevreleyen cephe hatt1, adanin disindan
saat yoniinde ¢izilmis, ¢izginin kalinlig1 yap1 adas: dahilinde
sayllmistir. Sayisallagtirilmis cephe hatlarina topoloji kural-
lar1 uygulandiktan sonra alansal katmanlar iiretilmistir. Veri-
ler vektorlestirildikten sonra 3194 sayili imar kanununa gore
onceden tanimli siniflandirilmis alanlardan, altlik olan raster
paftalardaki bilgiler baz alinarak yapilandirilmistir.

Yapilandirma asamasinda katmanlarin, 6zellikle yapi
adasmin 6znitelik hanelerinde oldukg¢a kapsamli bilgiler tu-
tulmustur. Raster paftalarin vektorlestirilerek sayisallastiril-
masindan sonra ilgili ilge belediyesinden sayisallastirilmig
verinin kontrol edilmesi istenmistir. Ayrica yiiklenici tarafin-
dan veri tabanina aktarilan imar planlarinda, sonradan yapi-
lan onayli degisiklikler ile ilgili giincelleme caligsmalar1 da
yliriitilmiistir.
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3.3.1.2. Halihazir Haritalar

50 km’ lik gapa gore smirlart yeniden belirlenen IBB yet-
ki alanindaki belediye sayis1 9 ilge belediyesinden 19 ilge
belediyesine ¢ikmistir. Bu durumda yetki smirlar igerisin-
deki yeni alanlar ile ilgili halihazir harita bilgisi arastirilmis
ve CBS Miidiirliigii tarafindan haritas1 bulunmayan alanlar
ile ilgili halihazir bilgiler alinarak Harita Midiirliigi arsi-
vine eklenmistir. Daha sonra veri tabanina aktarilmast i¢in
farkli zamanlarda farkli katman yapis: ile iiretilen veya za-
manla katman igerikleri bozulan CAD ortamindaki verile-
rin katmanlar1 ve topolojik diizeltmeleri yapilarak standart
hale getirilmis ve BOHHBUY referans alinarak olusturulan
halihazir katman yapisina aktarimlar: gergeklestirilmistir.

3.3.1.3. Miilkiyet Verileri

IBB yetki alaninda ilge belediyeleri arsivindeki miilkiyet ve-
rilerinin katman yapilar1 ve topolojik diizeltmeleri gergekles-
tirilerek veri tabanina aktarilmistir. Diger taraftan miilkiyet
verisinin web servisleri ile ger¢ek zamanl ve giincel kul-
lanim1 i¢in Tapu ve Kadastro Genel Midiirligiiniin gerekli
teknik altyapiy1 olusturulmasi beklenmektedir.

3.3.2. Verilerin Uretiminde Karsilasilan Sorunlar ve
Coziimleri

3.3.2.1. idari Simirlar

Planlarm ilge belediyelerinin ortak sinirlarinda diger ilgeye
tagmasi nedeni ile bazi bolgelerde tekrarli plan tiretimi oldu-
gu tespit edilmistir. {lce belediyeleri ile koordinasyon ice-
risinde ¢oziilen ve tim alanlarin yaklasik yiizde yirmisine
karsilik gelen s6z konusu sorun nedeniyle isin gerceklestiril-
mesi siirecinde ciddi iggiicii ve zaman kaybi1 yasanmustir.

3.3.2.2. 1/1000 Olcekli Plan Althiklar:

Arsivde tutulan mevcut planlarin kose koordinatlariin oku-
namamasi, paftalarin 6nemli boyutlarda deformasyona ug-
ramasl, okunamayan paftalar, arsivde bulunamayan paftalar,
ayni paftanin Biiyliksehir Belediyesi ile ilge belediyesi arsi-
vinde farkli olmasi (Sekil 1), pafta birlesimlerinde birlesme-
yen yapi adalari, ayni belediyede ayn1 paftadan birden fazla
bulunmasi ve giincel olanin tespit edilememesi gibi paftalara
iliskin birgok sorun tespit edilmistir.

Pafta kenarlagmasi problemi planlarin kontrol asamasi
stirecinde ilgili belediye personeli tarafindan birebir kontrol
ile ¢ozlilmiis, diger taraftan personel yetersizligi nedeni ile
kontrol yapamayan belediyelerde ise kenarlagsmayan alanlar
kapal1 alan olusturacak sekilde birlestirilmis, tizerine kontrol
noktalari isaretlenerek ileride belediyelerin daha detayli bir
sekilde ¢6zmelerine olanak saglanmistir.

%
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Sekil 1: Paftalardan Giincel Olaninin Tespit Edilememesi
3.3.2.3. Plan Lejant1 (1/1000)

Sayisallastirma esnasinda plandaki kullanim gdsterimleri her
bir belediye i¢in listelenerek igaret arsivleri olusturulmus ve
yapilan kontrollerde lejanttaki gdsterimin paftada farkl ta-
ranmasi, diger bir anlatimla paftadaki taramalarin (kullanim
gosteriminin) lejantta olmamasi, tanimsiz taramalar, ayni
adanin birden fazla kullanima sahip olmasi, ayn1 kullanimin
birden fazla gdsterim ile ¢izilmesi (Sekil 2), 1/5000 olce-
ginde simge ve taramalarin kullanilmasi gibi lejanta iliskin
sorunlar tespit edilmistir. Yonetmelikte yer almayan goste-
rimlerin 3194 say1li imar Kanunu ve imar Plam Yapilmas1 ve
Degisikliklerine Ait Esaslara Dair Yonetmelik hiikiimlerine
uygun bi¢cimde tlirdes hale getirilmesine ¢aligilmistir. Calig-
mada Oncelikle ayni kullanimin birden fazla oldugu goste-
rimler ¢6ziilmiis olup; bunun yaninda bir ada {izerinde birden
fazla kullanim olan durumlar i¢in ise “kullanima karar veri-
lemeyen adalar” bilgisi sisteme girilerek ilgili belediyesine
¢Oziimii icin bilgi verilmistir. Yine ¢esitli sembolojilerle gos-
terilen ticaret bolgelerinin plan notlar1 incelenmis ve her bi-
rinin farkli kullanimlar ifade ettigi goriilmiis ve yine adalar
icin uygulanan yontem uygulanarak ilgili belediyesine bilgi
verilerek ¢oziimii istenilmistir.
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Sekil 2: Ayn1 Kullanimin Birden Fazla Gosterimi

3.3.2.4. Miilkiyet Verileri

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigili tarafindan tretilen veri-
lerin giincel ve kesin koordinatlarini igermesi projenin ama-
cma ulagmasi bakimindan anahtar verilerden biridir. Ancak
IBB yetki alani igerisinde miilkiyet verilerinin tutarliliginda
ve kesinlestirilmesinde sorunlar yasanmakta olup, kadastro
yenileme ¢aligmalarma gereksinim duyulmaktadir. Bu asa-
mada gercek zamanli ve giincel veri paylasimina iligkin Tapu
ve Kadastro Genel Miidiirliigii’ niin gerekli altyap1 ¢aligma-
larin1 tamamlamalar1 beklenmekte olup, her iki kurum ara-
sinda imzalanmas1 hedeflenen protokol hazirliklar1 devam
etmektedir.

3.3.2.5. Yerel-Ulke Koordinat Déniisiim Parametreleri

Yirirliikteki 1/1000 6lgekli imar planlarimin biiyiik cogunlu-
gu yerel koordinat sisteminde oldugundan iilke koordinat sis-
temine doniisiimleri i¢in gereksinim duyulan parametrelerin
bazi belediyelerde bulunmadigi, bazilarinin ise var olan pa-
rametre degerlerinin hatali oldugu tespit edilmistir. Bu alan-
lar i¢in donisiim parametreleri elde edilemediginden 2005
yilinda alim1 gergeklestirilen 1m ¢6ziiniirliiklii ikonos uydu
goriintiileri referans olarak kullanilmis ve gegici olarak ko-
numlandirilmalart saglanmistir. Bununla birlikte Harita Sube
Miidiirligii tarafindan gerekli Jeodezik c¢aligmalar yiiriitiil-
mekte olup, yerel, ED-50 ve ITRF 96 doniisiim parametreleri
tiretildiginde gerekli doniisiimler yapilacaktir.

3.3.2.6. Personel ve Donamim

Proje siiresince en dnemli sorunlardan birisi de gerek ilge ve
ilk kademe belediyelerindeki donanim ve teknik personel
eksikligi ya da hi¢ olmayisi, gerekse Izmir Biiyiiksehir Bele-

diyesi ilgili birimlerinin personelinin olmasina ragmen is yo-
gunlugu nedeniyle siirece yeterli katilim saglayamamasidir.
Ik kademe belediyelerinin ilge belediyeleri ile birlesmesi,
personel ve donanim sorununu belirli bir 6lgiide ¢ozmesine
karsin sorun halen devam etmektedir.

Diger taraftan proje alaninin biyiikliigli ve paftalarda-
ki genel sorunlar nedeni ile ilge ve ilk kademe belediyeleri
kontrol siirecine dahil edilmis ve bu amagla yaklasik 140 be-
lediye personeline yazilim egitimi verilmistir.

3.3.2.7. Uygulama Yazilimlar1

Imar otomasyon sisteminde, masaiistii yazilimlarinda plan-
lama ve haritacilik islemlerinde kullaniciya kolaylik sagla-
mas1 amactyla yeni modiiller olugturulmustur. Bu modiillerin
tasarlanan temel Ozellikleri idarece sartnamede belirtilmis
olup kullanicilar ile yapilan birebir ¢aligmalar dogrultusunda
iletilen yeni istekler ile de fonksiyonlari arttirilarak proje sii-
recinde geligtirilmistir.

3.3.3. Planlama Modiilii

Plan iiretimi i¢in hazirlanan araclar, uygulama imar plani ve
nazim imar plan tretimi ile detay ¢izimlere de olanak sag-
layan araglar biitiiniidiir. izmir CBS masaiistii programinda
kullanilmakta olan her katman ve nitelik dnceden belirlene-
rek veritabaninda olusturulmus ve modiiller iizerinden ya-
pilan ¢izimler de dogrudan ilgili katmanlarla iliskilendiril-
mistir. Planlama modiiliiniin i¢eriginde yer alan en 6nemli
ozelliklerden bazilar1 sunlardir: Ornegin, tek buton ile 4 fark-
11 katmani (cephe ¢izgisi katmani, kaldirim katmani, yol orta
hatt1 katmani ve refiij katmani) icerecek bi¢cimde yol hatlar
cizilebilmektedir. Tasarlanan butonlar ile kavsaklarin, ana
yol devamlilig1 kurallarina gore topolojik temizlemesi yapi-
labilmekte ve sonrasinda yollara gbére imar adalarini topo-
lojik iliski igerisinde kapali alan olarak olusturulabilmekte,
imar kullanim ve yapilagsma kosullar1 bilgilerinin girisi ya-
pildiktan sonra da, kullanim tiplerine gore adalarin isaretleri
otomatik verilerek yap1 adalar1 tanimlanabilmektedir.

Yine imar planlari i¢in oldukca 6nemli olan gosterim tek-
nikleri de, 6zniteliklerine gore yapilandirildiktan sonra isa-
reti bu degere gore atanabilmektedir. Katmanlarin gosterim-
leri 6znitelik degistirildiginde otomatik olarak degistigi gibi
yapilasma kosullari, yogunluk bilgileri, aciklamalar da yap1
adas1 iizerinde degistirildiginde iligkili gdsterim katmaninda
da otomatik olarak degismektedir. Ozellikle imar plani degi-
sikliklerinde oldukga sik kullanilan alansal degisimler, yolun
genigletilmesi veya daraltilmasi seklindeki degisiklikler plan
adalarinin Ozniteliklerini degistirmeden yapilabilmektedir.
Plandaki yol alanlarindan segili olanlar1 veya hepsinin alan-
sal hesabi ¢ikarilabilmektedir.

Planlama modiiliinde ayrica Imar planlarindan yapilan
hesaplar1 kolaylastiracak 6zellikler de mevcut olup bunlar-
dan en dnemlileri; plan standartlar1 ve kisi basina diisen bi-
rimlere gore alansal hesaplamalar1 hazirlayabilen kent karak-
ter tablosu (bkz. Sekil 3) ve imar adalar1 {izerinden yerlesim
geneli icin hesaba alinacak degerler alindiktan sonra alansal
dagilimi belirleyen niifus projeksiyonlar1 araglaridir.
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Sekil 3:Planlama Modiiliinde Kent Karakter Tablosu

3.3.4. Harita Modiilii

Imar Bilgi sistemi kapsaminda belediyelerde haritacilik
igslemlerinin yapilabilmesi i¢in uygulama yazilimi iginde
gerekli olan Harita Modiilii icin 6nce Belediyelerin ilgili
birimleriyle goriisiilerek ihtiya¢g ve talepler belirlenmistir.
Belediyelerin yetkisi dahilinde kontrol edilen veya re’sen
yapilan 18. ve 16. Madde ile Islah imar Plan1 gibi imar Uy-
gulamalarina ydnelik gerekli haritacilik araglart gelistiril-
migtir. Uygulama yaziliminda jeodezik hesaplamalar, koor-
dinat hesaplamalari, ¢esitli yontemlerle otomatik ayirma ve
birlestirme islemleri yapilabilmekte bu islemlerin belgeleri
alinmaktadir.

Nokta koordinati hesaplamalari ve ¢izimler igin referans/
yardimc1 nokta {iretilmesini saglayan ve veri tabanina kayit
islemleri yapilmadan 6n bellekte tutulmak suretiyle perfor-
mans kazanimi amaci ile olusturulan “Sanal Nokta” araglari
araciligiyla farkli yontemler kullanilarak gegici nokta koor-
dinatlar1 hesaplanabilmektedir.

Harita Modiiliinde, 18. Madde ve Islah Imar Plan1 uygu-
lamalarina yonelik “imar Uygulama Araglar1” ile DOP (Dii-
zenleme Ortaklik Pay1) Hesab1 ve Dagitim (bkz. Sekil 4),
Imar Kanununda ve ilgili ydnetmeliklerde belirlenen esaslar
ile kesinlesen mahkeme kararlarma uygun olarak gergek-
lestirilebilmektedir. Hangi parsellerin hesaba girecegi, par-
sellerden DOP alinip alinamayacagi, alinacaksa ne oranda
almacagy, ihdaslarm yola verilip verilmeyecegi belirlendik-
ten sonra her parselin DOP kesintisi ve dagitilacak miktari
otomatik olarak hesaplanabilmektedir.

Veri tabani iligkisi nedeniyle de uygulamaya giren ka-
dastro parsellerine isabet eden imar parselleri hem dagitim
tablosunda hem de grafik ekranda izlenebildiginden, dagitim
kullanici tarafindan manuel yapilabildigi gibi otomatik ola-
rak da yapilabilmektedir.
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Sekil 4: Harita Modiiliinde Dagitim Tablosu
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Sekil 5: Tamamlanmis Imar Durum Belgesi

3.4. Proje Paydaslar

IBB ve ilge belediyeleri bazinda is ve yetkiler listelenmis,
bunun sonucunda Imar Bilgi Sistemi projesinde yer almasi
gereken birimler belirlenmistir (Tablo: 2).

Biiyiiksehir Belediyesi ilge Belediyeler
1/1000 Plan Yapma Ve Onama 1/1000}n.1ar. ?lam
Degisikligi
1/5000 Plan Yapma Ve Onama 5 Yallik I{I}a.r P.rv(.)gram1
Degisikligi
5 Yillik imar Programi Yapma- 5 Yillik Ek Imar
Onama Programi Degisikligi

Syillik Ek Imar Programi
Yapma-Onama

Imar Hatt1 Calismasi

18 Uygulamalar1

Kitle Caligmasi

Kamulastirma Islemleri

Imar Durum Belgesi

Analiz-Sentez

16 Uygulamasi

18 Uygulamalar1

Kamulastirma Islemleri

Analiz-Sentez

Tablo 2: Proje Paydaslarinin Otomasyonda Yapacaklari Isler
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flge belediyelerindeki yapilanmalar farkliliklar géstermesine
karsin proje Planlama, Harita, imar, Emlak ve Kamulastirma
birimlerini kapsamaktadir. Bu birimlerden Planlama ve Ha-
rita temel verilerin iiretiminden sorumlu olmalart nedeni ile
sistemin temel paydast konumundadirlar.

3.5. Sistem Mimarisi

Sistem iginde her ilge belediyesi tiim verileri gormesine kar-
sin sadece kendi sinirlar igindeki verileri glincelleme yetkisi
verilmistir. Ayrica her bir belediyedeki birim de yetkili oldu-
gu veri setleri iizerinde giincelleme yapabilmekte ve her bir
kullanicinin da yetkileri ayr1 ayr1 tanimlanabilmektedir. Tiim
veriler IBB-CBS sunucusunda Oracle Veri Taban1 Yénetim
Sisteminde, RAC (Real Aplication Cluster) yapisinda aktif-
aktif galisan iki sunucuda tutulmaktadir. Mevcutta kopyala-
narak alian kadastro verilerinin TKGM den web servisleri
alinmasi dngoriilen sistem mimarisinde veri aligverisi IBB
ne ait fiber optik kablolar, olmayan il¢elerde ise kiralik hatlar
ile gergcek zamanli olarak saglanmaktadir.

2 2 8 2 -

2 o b Planiuma Mty Emini
l I | | ]
3 — .
T mems V| T
- e .II"? —
[
T s T T
i B 1 I S 1 \}—\_II_'r"/ Intemiet ve )
o [ [ - e Masadsti *,_J
BORBAIVA, HOMAH | HARGARA - 1 ~ wm -
S T S .l;/’?_ 11' 'I,l
lige Belediyeler| -.rnn“q:‘:. ua&‘r’r
KURLNLAR

Sekil 6: Sistem Mimarisi

3.6. Web Uygulamalari

Web Uygulamalari sayesinde is siireglerinin otomasyona da-
hil edilmesi, yetki yonetimi, is ve islemler ile ilgili dokiiman-
larin depolanip sorgulanmasi, kitle ve imar hatt1 ¢aligmala-
rinin yapilmasi, imar durum belgesinin (bkz. Sekil 5) online
olarak verilmesi ve plan kararlarinda altlik veri olarak kul-
lanilmak tizere analiz ve sentez paftalarinin hazirlanmasi ve
kullanilmasi saglanmaktadir. Ayrica sistem, web iizerinden
yayinlanan kent rehberlerine verdigi web servisleri ile imar
durum bilgisinin verilmesini de saglamaktadir (URL 1).

3.6.1. Otomasyon

IBB ile tiim ilge belediyeleri arasinda fiber optik ve kiralik
hat altyapisi ile baglantilari saglanan IBB-CBS sunucularin-
daki sisteme ait tiim veriler web iizerinden veri alma ve yaz-
ma (check out/in) islemleri araciligi ile glincellenmektedir
(bkz.Sekil 7). Yukarida bahsedilmis olan web uygulamalari
ile yiiriitilmeye calisilan otomasyon sisteminin bilesenleri
asagida siralanmistir.

Sekil 7: Kitle Calismasinda Veri Alma/Yazma Islemleri

3.6.1.1. Giivenlik ve Yetki

IBB’ ne bagl bulunan birimler ve belediyeler kendilerine
saglanan yetkiler dahilinde sisteme girmektedirler. Sistemde
onceden hangi birimin hangi isleri gergeklestirebilecegi be-
lirlenebilmektedir. Ayrica her bir kullanicinin da sitemdeki
rolleri (izleyici, yonetici, personel vb) ve hangi verinin kim-
ler tarafindan giincellenebilecegi yetkisi de tanimlanabil-
mektedir. Her bir belediyenin birimlerindeki kullanici sayisi
ve yonetim seklinde farkliliklar oldugundan istenilen sayida
ve konfigiirasyonda kullanici ve yetkilerinin belirlenebilece-
&i esnek bir yetki modiilii hazirlanmstir (bkz. Sekil 9).

RPN B T T me Pra sl e Edrpmsia b s Tl e

IZMIR BUYUKSEHIR BELEDIYES

COGRLA SR CTCRLASY TR BT

e

Sistemin geri planda kullanmis oldugu ArcSDE teknolojisi
sinirsiz tarihge tutulmasini saglamaktadir. Verinin giincellen-
meye baslanma tarihinden itibaren veri iizerinde yapilan tiim
degisiklikler ArcSDE tarafindan tutulmaktadir. Tarihge, tarih
ve saat bazli ve versiyon (kisi) bazli olarak tutulabilmekte
ve her iki yontemle de geriye doniis saglanabilmektedir. Bu
Ozellik verinin giivenligini saglamanin yaninda kentin geli-
siminin izlenmesine de olanak saglamaktadir.

Sekil 8: Yetkilendirme

3.6.1.2. Tarihce
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3.6.2. Analiz — Sentez

Imar Plam1 yapim asamalari, analiz, sentez ve plan kararlari
olmak tizere genel olarak ii¢ kisma ayrilmaktadir. Web uygu-
lamalan ile gerceklestirilen plan kararlart dncesi Analiz ve
Sentez c¢alismalari, plan kararlarina esas teskil eden, altlik
olarak kullanilan 6nemli verilerdendir. Jeolojik durum, bitki
ortiisti, toprak analizi, topografik analiz, miilkiyet durumu,
bolgeleme haritalari, doku analizi, ekonomik yap1 analizi,
ulasim analizleri, niifus analizleri, donat1 alanlar1 analizi,
bina analizleri, tarihi gelisim, teknik altyapi, gorsel veriler,
tescil durumlari, iklim gibi analizler ile esik sentezi, yerlesi-
lebilirlik sentezi gibi sentezler hazirlanabilmekte ve kullani-

labilmektedir (bkz. Sekil 9).

[Py
A T W
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= ——
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Sekil 9: Doku Analizi

4. Sonug¢

Proje ile birlikte planlarin iiretiminden kaynaklanan birgok
sorunun tespiti ve bazilarinin ¢dziimii saglanmig olmasina
kargin sistemin saglikli bir sekilde isleyebilmesi i¢in kesin
plan degerlerine gereksinim duyulmaktadir. Diger taraftan
planlarin kesinlestirilmesinde kullanilacak kesin kadastral
degerler ve 1/1000 6lgekli halihazir haritalar izmir Biiyiik-
sehir Belediyesi yetki alanimnin 6nemli bir boliimiinde bu-
lunmamaktadir. Halihazir haritalarin tiretimi ile ilgili Harita
Sube Miidiirliigii tarafindan gerekli ¢alismalar yiiriitilmekle

birlikte kesin kadastral verilerin bulunmamasi sistemi dog-
rudan etkilemektedir. Bu durumda sistem tek basina ¢6ziim
iireten bir arag olarak goriilmemelidir. Ayrica kesin kadastral
degerleri olan planlama alanlariin daha 6nce yapilan hatali
uygulamalar veya zemin durumu nedeni tekrar degerlendi-
rilmesi gerekmektedir. Projenin bu yoniiyle bir diger 6nemli
sorunu imar bilgi sistemi kapsaminda ilge belediyelerince
yapilacak iyilestirme g¢aligmalart ile ilgili alinmasi gereken
meclis kararlarinin Biiyiiksehir Belediyesince onaylanma
siirecidir. 21 ilge belediyesi bulunan Izmir Biiyiiksehir Bele-
diyesi’ nin mevcut is yiikii disinda bu tiir ¢aligmalara ayirabi-
lecegi personel ve zaman, ilge belediyelerinin bu alanlardaki
uygulamalari baslatma ag¢isindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak; planlarin tiretiminden ve giincellenmesin-
den kaynaklanan bir¢ok teknik sorunu igerisinde barindan
Imar Bilgi Sistemi’nin isleyen bir uygulama haline doniistii-
riillmesi, sorumluluk gerektiren énemli Idari kararlarin alin-
masini da zorunlu hale getirmektedir.

Belediyelerin en énemli gorevlerinden biri olan imar ile
ilgili tiim ¢aligmalarin bir otomasyon dahilinde gergeklesti-
rilmesi heniiz {ilkemizde tam anlamiyla gergeklestirebilmis
degildir. Otomasyon paydaslarinin fazlaligi ve temel veri ge-
reksinimlerinin biiyiik oldugu sistemde imar otomasyonunun
sinirsiz tarihgeli olmasi, kullanici izlerinin tutulmasi, teknik
arsiv belgelerinin tutulmasi biiyilk 6nem arz etmektedir ve
tiim bunlar dogru kurgulanmis, giiglii bir altyap: gerektir-
mektedir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi dogru sistem, giiclii teknik
altyapt konusunda gerekli adimlar1 atmakla birlikte siste-
mi dogrudan etkileyen giincel verilerin temini ile sistemi
kullanacak olan donanimli personel eksikligi konusundaki
¢oziimleri gelistirmekte ve 6rnek alinabilecek bir imar oto-
masyon modelini olugturma yoniinde gerekli ¢aligmalart yii-
ritmektedir.

Kaynaklar

AKCAL, R.: “imar Hukuku ve Uygulamalar1 Ders Notlar1”, Is-
tanbul Kiiltiir Univ. Yay. No: CE 883, Istanbul, (2005).

URL 1,: izmir Biiyiiksehir Belediyesi internet sitesi,

http://www.izmir.bel.tr/StandartPages.asp?menulD=2040&
MenuName= (son giris tarihi: 10 Ekim 2011).
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Siklastirma Aglarinin Yer Kabugu Hareketlerine Kars1 Duyarhklari ve Olasi

Algilayabilirlik Diizeyleri
Pakize KUREC', Haluk KONAK?

Ozet

TUTGA agmin siklastiriimast ¢alismalarinda olusturulan C1 ve
C2 dereceden AGA ve SGA siklastirma aglarmmin topluca deger-
lendirilmesi asamasinda, yer kabugu hareketlerinin de izlenebilme
olanaklarimin arastiriimast bu ¢alismanin temel amacini olustur-
maktadir. Jeodezik aglarin degerlendirilmesi ve kalite sorgulamast
islemlerinde, duyariik ve giiven dl¢iitlerinin yani sira bu dlgiitlerden
tiiretilen ve agin datumundan bagimsiz olan yeni él¢iitler de yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu ¢calisma icerisinde bu élciitlerden bir
agin deformasyonlari algilama giicii anlamina gelen algilayabilir-
lik (sensitivity) diizeyleri arastirtlmistir. Bununla birlikte dengele-
me modeline eklenen ek kogullarin deformasyonlart algilayabilirlik
diizeylerini nasil etkiledigi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler

Dogruluk Analizi, Giivenirlik, Algilayabilirlik, Yetersizlik, Jeode-
zik Aglar.

Abstract

Precision of Densification Networks Agains to Crustal
Movements And Possible Sensitivity Levels

The main purpose of this study is to investigate the possibilities
of monitoring of crustal movements, during the evaluation of First
and Second Order Networks are collectively evaluated. The new
criteria which are independent of the network datum are widely
used for evaluation of geodetic networks and quality assesment
processing. In this study, capacity of the detection of network's de-
formation (levels of sensitivity) are investigated. Furtermore, how
levels of sensitivity are effected by additional conditions which are
added to the adjustment model are investigated.

Key Words

Accuracy Analysis, Reliability, Sensitivity, Worst Capability, Geo-
detic Networks.

1. Giris

Farkli zamanlarda o6lgiilen jeodezik aglarin karsilagtirilma-
st stirecinde elde edilen koordinat farklari icerisinde ortaya
cikarilamayan diizenli hatanin kestirilebilen en kii¢iik dege-
ri, ele alinan jeodezik aglarin ayirma giicii hakkinda 6nemli
bilgiler verebilmektedir. Bu amagla belirlenebilen en kiiciik
konumsal yer degistirme degeri, deformasyon modelinin
giivenirligi baska bir deyisle algilayabilirlik diizeyi olarak
adlandirilmaktadir (KONAK, 2008). Giiniimiizde farkl

amaglarla karsilastirilan jeodezik aglarda agin i¢ duyarligi ve
giivenirliginin yani sira algilama giicii ya da algilayabilirlik
diizeylerinin arastirilmasi islemleri giderek daha ¢ok 6nem-
senmektedir (HSU ve HSIAO, 2002; KUREC, 2010).

2. Yontemin Esaslari

Aragstirilan jeodezik agda yapilan 6l¢iimler Gauss-Markoff
modelinde, En Kiigiik Kareler ilkesine gore Dolayl Olgiiler
olarak topluca degerlendirilir ve bunun sonucunda bilinme-
yenlerin en uygun degeri;

x=(A4"PA)" A" PI )

elde edilir. t, ve t, anlarinda degerlendirilen bir jeodezik agin
dengeli koordinatlar1 arasinda;

d=3x,-% (2)

fark vektorleri olusturulur. Ters agirliklarin yayilmasi ilkesi-
ne gore Deformasyon modelinin ters agirliklar matrisi;

Ou=ARA) +(4HPA4) =0, +0, ®)

olarak elde edilir. Deformasyon modelini temsil eden fark
vektorii ve onun ters agirliklar1 yardimiyla; deformasyon
d'0;d

soh
yiikliigiiniin sir degeri ( Fi.r1- ) hesaplanir. On gériilen s1-
nir degerin asilmasi durumda ele alinan ag noktalari arasinda
anlamli bir yer degistirme oldugu kanisina varilir.

Bir jeodezik agin, herhangi bir periyotta degerlendirilme-
si sonucunda elde edilen kesin degerlerin biiytikligi ( & ),
Ol¢iiler vektoriinde ( /) ortaya gikan olasi hatalara baglidir.
Farkli zamanlarda degerlendirilen bu aglarda, agin datumu-
nun, geometrik seklinin ve agirlik dagiliminin degismemesi
onerilmektedir. Ag noktalari arasinda herhangi bir yer degis-
tirme yoksa Olgtiler vektoriiniin rasgele dagilimli 6lgiilerden
olustugu varsayilir.

Bu durumda deformasyon modeli, rasgele dagilimli dife-
ransiyel dl¢iilerin (&) bir fonksiyonu olarak;

modeline iligkin test bliyikligi ( 7= ) ve test bii-

d=N"4"Pdl 4)

bi¢iminde yeniden diizenlenir ve yer degistirme vektdriiniin
ters agirliklari da hata yayilma ilkesine gore;

Ou = N Q)

! Ars. Gér., 2 Prof. Dr., Kocaeli Unv., Miih. Fak., Harita Miih. Boliimii, Kocaeli, Tiirkiye
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olarak elde edilir. Yer degistirme vektorii (d), ortalamasi
( Z ), varyans1 ( ;) ve serbestlik derecesi (u) ile normal

dagilimda olmak iizere, 502 =d TZ;,;J biiylikligii Chi-Kare
dagilimindadir. Chi-Kare Dagilim,

d'Pyd _

& =d'syd =—2 =~y (6)

o

o %, birim dl¢iiniin ortalama hatasimnin dnciil varyansi olmak
iizere, sifir hipotezini belirtir. Hipotezin gecerli oldugu du-
rumlarda Dis Merkezlik Parametresi,

d"P,d
O_Z

<57 (7

esitligini saglar. Bu durumda d vektorii, istatistiksel anlamda,
anlaml bir deformasyon bilgisi igermeyen, rasgele 6zellikli
aykar bir hata vektorii (marginal random error vector) olarak
diistintilir (HSU ve HSIAO, 2002). Bu esitligin ¢6ziimlen-
mesi sonucunda belirlenebilir en kii¢lik yer degistirme mik-
tar1, algilayabilirlik diizeyi de elde edilir. (7) esitligindeki
karesel biyiiklik d"P,d =d"SAS"d, Szdegerler ayirimi
ile acik olarak yazilir ve ortogonallik 6zelligine gore katkist
olmayan ¢arpanlardan arindirilirsa,

d"P,d = ||d||§ A ®)

biciminde yeniden diizenlenebilir. Deformasyon modelinin
dis merkezlik parametresinden ( £° ) yararlanarak aykiri ras-
gele hatalar vektoriiniin biiyiikligii;

2_2

' =22 ©
A
i=1

elde edilir. Bu biiyiikliik, en biiyiik 6zdeger ( 4, ) i¢in ya-
zilirsa, agin en iyi duyarlik derecesi olarak, belirlenebilir en
kiiciik yer degistirme degeri yani algilayabilirlik diizeyi;

|

min
‘max

elde edilir. Buna karsin, bu esitlik en kiiciik 6zdeger

0,0
(10)
A

(A ) icin yazilirsa, agin en koti duyarsizlik derecesi anla-

mina gelen agin yetersizlik diizeyi;

"d __%o (11)
max i

‘min

olarak hesaplanabilir. ||d| min ve ”d max degerleri agin ge-
nel ayirma giicii (global sensitivity) hakkinda bilgi verirler.
Uygulamalarda noktalara gore tanimlanan duyarlik 6lgiitleri
oldukca kullanishidir. Lokal duyarliklarindan basit bir arit-
metik ortalama hesaplanmasi durumunda agin global duyar-
liklar1 i¢in dolayli da olsa global bir deger kestirilebilmekte-
dir (HSU ve HSIAO, 2002).

(4) numarali esitlikte verilmekte olan yer degistirme vek-
tori (d), ic boyutlu GPS aglar i¢in;

-1

o | N0 No o Nul fm
dxz _ N, Ny . Ny, . n, (12)
dx Nul Nu2 . Nuu nu
biciminde diizenlenirse, tek bir durak noktasi igin;
nl
d; = [NII N, N B n.z (13)
n

u

olarak elde edilir. Ters agirliklarin yayilmasi ilkesine gore

ox;

oy, | = N,A" Psdl
0z,

d, = (14)

i

olmak tizere herhangi bir durak noktasindaki GPS 6l¢iileri-
nin ters agirliklari,

0,4 =N,A"PQ,PAN, (15-a)
0,4 = N.NN, (15-b)
olarak, ya da agirliklar1 kisaca

P, =044 (16)

olarak hesaplanir.

Herbir nokta i¢in elde edilen agirlik matrisinin 6zdeger-
leri irdelenerek, jeodezik ag noktalarinda, belirlenebilir en
kiigiik yer degistirme biiytikliikleri, baska bir deyisle, yer ka-
bugu hareketlerine karsi duyarlik dereceleri ve algilayabilme
diizeyleri kestirilebilmektedir (KUREC, 2010).

2.1. Siklastirma Amach Jeodezik Aglarda
Algilayabilirlik

Jeodezik ag noktalar i¢cin Algilayabilirlik degeri olarak, en
kiigiik yer degistirme biiyiikliikleri ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu
amagla;

a) Herbir durak noktasindaki N, agirhk matrisi

hesaplanir.
N;; =(NiNNiT)71 (17)
ny Ny Ny
Ny=|ny ny ny (18)
Ny Ry Ny
N,=PF," 19)
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b) Herbir durak noktasindaki agirlilk matrisi N
6zdegerlerine ve 6zvektdrlerine ayrilir.

c) Ozvektorler — matrisinden  herbir  koordinat
bilinmeyeni i¢in dogrultu kosiniisleri hesaplanir. Bu
degerler azimut ve basucu yoniinde bilgiler tasirlar.

d) Herbir durak noktasi i¢in elde edilen dogrultu
kosiniisleri, enlem ve boylam degerleri yardimiyla

yerel toposentrik  bir koordinat  sistemine
doniistiiralir.
Bu amagla;
n —singpcosA —singsind cos@ || AX
e|= —sin @ cos A 0 ||AY (20)
w cospcosA  cosgsind  sing || AZ

biciminde yazilan doniisiim bagintisindan [AX AY AZ ]T

-1
vektorii yerine N matrisinden Amax icin asal gerilme dog-
rultusuna denk gelen 6zvektorlerden hesaplanan dogrultu
kosiniisleri konulur.

n —singpcosA —singsin A cose || cos &
e|= —sin @ cos A 0 |{cosB| (1)
w cospcosA  cosepsinid  sing || cosy
e) Iki boyutlu izdiisiim dogrultularina denk gelen 6z-
vektoriin azimutu,
a=tan" < (22)
n

ve basucu agisi,

¢ =90°—tan™ (23)

e’ +n’
yerel koordinatlar tiirlinden ayr1 ayr1 hesaplanir.
f) Azimut ve bagucu agilar1 yardimiyla dogu-bati ve
kuzey-giiney yoniindeki yer degistirme elemanlar1

E:”d"singsina; n =singcosa (24)

hesaplanir.

g) "d " yerine "d | min V€ "d max degerleri yazilarak
dogu-bat1 ve kuzey-giiney yoniindeki yer degistirme
vektdrlerinin en kiigiik ve en biiyiik elemanlar elde
edilir (HSU ve HSIAO, 2002).

h) Ag noktalari i¢in elde edilen algilayabilirlik ve ye-
tersizlik diizeyleri ayr1 ayr sergilenir.

i) Sayisal ve cizgisel sonuglar yorumlanir (KUREC,
2010).

3. IZZDOGAP Kocaeli GPS Siklastirma Aginda
Algilayabilirlik Degerleri

Bu ¢alisma i¢in, bilimsel ve miithendislik amagli bir tiniversi-
te arastirma projesi kapsaminda izlenmekte olan KOCAELI
IZDOGAP GPS Siklastirma Ag1 (IZDOGAP GPS Ag1), sa-
yisal uygulama modeli olarak segilmistir.

106 noktadan olusan bu agda, TUTGA ve AGA noktala-
rindan olusan 83 adet eslenik nokta kullanilmis ve bu nok-
talarin t. epoguna telenmis degerleri ile serbest dengeleme
sonuglar karsilastirilmistir (IZDOGAP, 2009a). Bu deger-
lendirme islemlerinin yan1 sira IZDOGAP GPS Aginda ger-
¢eklestirilen GPS 6l¢iilerinin sagladigi olanaklar dl¢iisiinde,
ag noktalarinda belirlenebilir en kiigiik yer degistirme aras-
tirmasi anlamina gelen algilayabilirlik irdelemeleri de yapil-
mistir.

Bu amagla; IZDOGAP GPS A1 jeodinamik yapist gere-
gi iki ana blok seklinde ele alinmigtir.

» Ag ikiye bolen Kuzey Anadolu Fay (KAF) Kusagmin
giiney kismu jeolojik ve jeodinamik yapis: geregi, fark-
It bir agirlik merkezi etrafinda ayr bir doniikliige sahip
olabilecegi diisiiniilmiis ve bu nedenle ayr bir blok (Ha-
reketli Blok; Blok B) olarak ele alinmigtir.

» Bu ag; KAF kusagmin kuzeyinde kalan eslenik noktala-
rin (Blok A) belirledigi datumda degerlendirilmistir. Bu
kosul altinda degerlendirilen B bloguna iligkin eslenik
noktalar kiimesi, 3B Genisletilmis Helmert Doniisiim
Modeli kullanilarak dis merkezli bir agirlik merkezinin
belirlenmis oldugu ayri bir datuma donistiiriilmiistiir
(Sekil 1).

Degerlendirme islemleri, adimlar halinde asagida sira-
lanmaktadr.

a) Datum noktasi olarak segilen noktalar i¢in, p agdaki

nokta sayist olmak iizere, donilisiim matrisi;

1
.. —= 0
r

1

(=]
[}
(=]

0 0

=) i;j‘_

(=}
(=}

0 (25)
1

1 1
— 0

V7 I a

olusturulur. Tiim Iz Minimum kosulu i¢in olusturulan G
matrisi, datumu belirleyen noktalar i¢in kdsegen elemanlart
“1” diger elemanlar1 “0” olan E, matrisi yardimiyla yeniden
diizenlenir. Bdylece uygun bir datum kosulu altinda bilinme-
yenlerin ters agirlik matrisi elde edilir (ESHAGH, 2009).

By

(=]
(=]

B=EG (26)

Q.. =(A"PA) =(A"PA+B.B])-G(G"B,B/G)"'G" (27)

b) Esdegerlik testleri sonucunda hareket oldugu be-
lirlenen noktalarin dagilimina ve bélgenin tektonik
yapisina gore agin hareketli olan blogu belirlenir.
Hareketli Blok olarak diigiiniilen noktalar kiimesi
bilinmeyenlerin ters agirlik matrisi iginden ayr1 bir

alt matris olarak ele alinir ve @i = @ur, seklinde
gosterilir. Bu nokta kiimesine uygulanan 12 para-
metreli Helmert doniisiimii sonucunda déniisiim pa-
rametreleri elde edilir (PAPO, 1999; EVEN-TZUR,
20006).

On iki (12) parametreli genisletilmis Helmert donii-
siim matrisi (H)
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100 0 z -y, x, 0 0 0 z v,
010-2z 0 x 0y, 0 z 0 x
T . L 28
Hu,lz =10 0 1 i ; PoX ( )

001 y, —x, 0 0 0 z y. x, 0
yardimi ile hareketli blok kosulu altinda bilinmeyenlerin ters

agirlik matrisi
. =H'(HO/H')'H (29)

elde edilir (PAPO, 1999; EVEN-TZUR, 2006; KUREC, 2010).
¢) Hareketli blok iginde yer alan her bir nokta igin he-
saplanan agirlik matrisi 6zdeger ve 6zvektorlerine
ayrilir. En biiyiik 6zdegere (asal gerilmelere) karsi-
lik gelen 6z vektorler (dogrultu kosiniisleri) belir-
lenir ve dogrultu kosiniislerinin yerel koordinatlar
hesaplanir.
d) Elde edilen yerel koordinatlar yardimi ile dogrultu ko-
siniislerine iliskin azimut ve zenit agilart elde edilir.

e) Zenit ve azimut degerlerinden yola ¢ikarak agin or-
taya cikarabilecegi en kiiciik ve en biiyiik yer de-
gistirme biiyiikliikleri (algilayabilirlik ve yetersizlik
diizeyleri) elde edilir (Tablo 1).

Bu islemler;

1. Bloklar i¢in higbir ek kosulun 6ngoriilmedigi tiim
iz minimum

2. Hareketli bloklar i¢in Genisletilmis Helmert Donii-
siimiiniin uygulandigi tiim iz ve kismi iz minimum

¢oziimleri i¢in gergeklestirilmis ve sonuglar bir tablo halinde
Ozetlenmistir (Tablo 1, Sekil 2)

>

Sonug olarak;

Birinci durumda; test agimin gerek kismi iz gerekse tiim
iz (serbest ag) yontemiyle degerlendirilmesi sonuglarina
gore, agda ortaya cikartilabilecek olasi en kiiciik yer de-
gistirme biiyiikliigiintin (d _, ) degismedigi goriilmektedir.
IZDOGAP GPS Aginin tamamindan elde edilen algilaya-
bilirlik degerleri 1.11cm ile 3.51cm arasinda degismekte-
dir ve ortalama algilayabilirlik degeri 1.69 cm olarak elde
edilmektedir (Sekil 3).

41°00°

40°30'

29°30'
Sekil 1: Kocaeli IZDOGAP GPS Ag1 ve Uyusumsuz Noktalarm Dagilimi (e 3B Helmert Doniisiimii (m,=2.20 cm), A Genisletilmis
Helmert Doniigiimil (m;=2.54 cm))
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Tablo 1: Belirlenen Olas1 Hata Miktarlarinin ve Y6nlerinin Karsilastiriimasi

I.Durum II. Durum
Tim iz min. Tim iz min. Kismi iz min.
o= o] E = ] i S = o= » E =
Z | g g E | E| E| £ = | E| E| £ =
Z "g "g S N "g "g S N "g "g S N
101 1.66 | 4.69 89.890 74.894 | 1.00 | 3.02 [ 89.849 | 75.816 [0.99 |2.94 | 89.839 | 76.745
102 234 | 6.57 89.932 83.857 | 1.74 | 5.07 | 89.958 | 270.243 | 1.75| 5.08 | 89.958 |270.906

H22-G001 (103) |3.51| 9.71 89.983 86.822 | 2.86 | 8.09 | 89.978 [270.243 | 2.87 | 8.11 | 89.974 | 270.527
H23-G001 (104) |2.38| 6.61 89.915 64.827 | 1.53 | 4.54|89.903 | 55.334 | 1.51|4.53| 89.904 | 55.099
G22A0002 (26) |1.83| 5.02 89.980 81.299 | 1.23 | 3.38|89.988 | 84.770 | 1.26 | 3.46 | 89.997 | 85.836

34 1.76 | 5.01 89.998 83.746 | 1.19 [ 3.57|90.034 | 89.732 | 1.19|3.64 | 90.048 | 272.114
35 1.84| 5.07 89.984 82.548 | 1.32 | 3.6689.992 | 85.274 | 1.35|3.74 | 89.998 | 86.048
36 1.87| 5.12 89.974 83.544 | 1.35 | 3.7389.972 | 85.578 | 1.38|3.80| 89.977 | 85.572
37 1.95| 5.27 89.947 75.038 | 1.40 {3.77 |89.918 | 73.178 | 1.43|3.84| 89.922 | 73.195
38 2.06| 5.41 89.961 81.545 | 1.35 |3.41|89.943 | 85.026 | 1.37|3.43 | 89.948 | 86.238
39 1.92| 5.11 89.965 79.596 | 1.22 | 3.14|89.952 | 80.133 | 1.24|3.18| 89.960 | 81.614

G23A0003 (46) |1.22| 3.85 89.990 71.073 | 0.98 | 3.27|90.001 | 70.240 | 0.96 | 3.27 | 89.997 | 68.550
G23A0007 (47) |1.32| 3.89 89.937 70.963 | 1.13 [ 3.42|89.925| 69.714 | 1.12|3.43| 89.923 | 68.983
G23-G001 (48) | 1.82| 5.08 89.940 74.267 | 1.51 |4.27|89.918 | 73.302 | 1.54 | 4.37| 89.915 | 73.396

53 1.42| 4.07 89.977 77.553 | 1.18 | 3.4389.992 | 80.716 | 1.18|3.39| 89.988 | 80.585
55 1.97| 5.26 89.937 74.801 | 1.72 | 4.52|89.932| 75.421 | 1.74|4.58 | 89.933 | 75.954
56 238 6.23 89.922 82.980 | 2.06 | 5.37|89.900 | 85.060 |2.10|5.48 | 89.904 | 85.495
57 2.27| 5.88 89.948 78.032 | 1.99 | 5.0789.941 | 77.322 |2.04|5.20| 89.943 | 77.543
58 2.12| 6.09 89.983 84.356 | 1.78 | 5.2189.992 | 85.864 | 1.82]5.32| 89.995 | 86.230
66 1.84| 5.12 90.037 85.400 | 1.67 | 4.69]90.061 | 86.346 | 1.67|4.69 | 90.062 | 85.774
67 1.66 | 4.48 89.938 73.179 | 1.50 | 4.01 | 89.941 | 72.643 | 1.50|4.03 | 89.943 | 72.577
70 1.33 ] 3.99 90.016 75.296 | 1.14 |3.53/90.039 | 75.001 | 1.12|3.53| 90.042 | 73.722
71 1.46 | 4.04 89.952 73.721 | 1.27 | 3.53 | 89.957| 72.782 | 1.26 | 3.53 | 89.959 | 72.450
72 1.64| 4.71 89.933 76.428 | 1.38 [ 4.0389.921| 75.673 | 1.41|4.12| 89.918 | 75.644
77 1.20| 3.65 89.972 69.785 | 1.02 | 3.19|89.975| 67.912 | 1.00|3.19| 89.976 | 66.371
78 1.78 | 5.06 89.959 72.823 | 1.52 | 4.40 | 89.951 | 71.530 | 1.54|4.50| 89.948 | 71.803

G24A0006 (83) |1.65| 4.35 89.952 82.296 | 1.34 | 4.47|89.961|273.331|1.34|3.44 | 89.951 | 276.898
G24-G001 (85) | 1.49| 4.26 89.931 73.051 | 1.01 | 3.01|89.938 | 70.851 | 1.00|2.95| 89.937 | 73.380

90 2.01| 5.65 89.927 73.926 | 1.29 | 3.80|89.932| 74.927 | 1.30|3.86| 89.937 | 76.906
91 1.53| 4.08 89.927 75.308 | 1.17 | 3.04|89.932| 78.154 | 1.15]2.95| 89.923 | 84.073
95 1.52| 4.14 89.933 76.857 | 1.01 [2.7489.943 | 82.972 | 1.00|2.69 | 89.938 | 87.978
98 1.81| 4.98 89.901 78.245 | 1.17 | 3.28 | 89.970 | 81.241 | 1.17|3.26 | 89.965 | 82.613
99 1.57| 4.43 89.916 75.087 | 1.05 | 3.04 | 89.903 | 76.061 | 1.053.00| 89.896 | 77.934
%:1.82cm %zlAOCm %:1.400m
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Sekil 2: Algilayabilirlik Analizleri

29°30' 30°00' 30°30'

Sekil 3: KOCAELI IZDOGAP GPS Ag1 Algilayabilirlik Haritas:1 (Es yiikseklik egrileri milimetrenin ondalik kismimi géstermektedir.)
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> Ikinci durumda ise; olas1 en kiigiik yer degistirme biiyiik-
likkleri belli bir oranda kii¢iilmiistiir (Sekil 3,Tablo 1). Bu
durum ayni zamanda, anlamli olmalart durumunda, ek
kosullarin her zaman agin kalitesini iyilestirebilecegini
gostermektedir.

> IZDOGAP GPS Aginin deformasyonlar1 ayirt edebilme
giicii, Kuzey Anadolu Fay Kusagi (KAF) boyunca en iyi
degerlerine ulasabilmektedir.

» 1.2cmile 1.8cm araliginda degisen bu degerlerin

»  Agm kendisinden beklenen yillik hizlar karsilaya-
bilecek yeterlikte tasarlandigini,

» Agda gergeklestirilen GPS oturumlarindan elde
edilen gozlemler ile deneysel Varyans-Kovaryans
bilgilerinin yeterli dogrulukta elde edildiklerini gos-
termektedir.

4. Sonug¢

» Agin ayirma giicii ya da algilayabilirlik diizeyi anlami-
na gelen olas1 yer degistirme miktarlari, yaklasik koor-
dinatlar ve datum se¢iminden bagimsiz bir giivenirlik
olciitiidiir. Ancak genisletilmis Helmert doniistimii ile bu
biiyiikliikler belli bir oranda kiigiilebilir.

» Bu durumda, ag noktalarimizdan elde edilen ortalama al-
gilayabilirlik diizeyi 1.82 cm olarak belirlenmistir.

» Bu c¢alismada bulunan kuramsal siirlar ancak t= \2 =
1.41° lik bir yila denk diigen bir kestirim degerini temsil
edebilmektedir.

> Kocaeli IZDOGAP GPS Aginin kuramsal algilayabilirlik
diizeyi, olas1 deformasyonlar1 ve beklenen yillik hizlari
yeterince ayirt edebilecek durumdadir.

» Agm ayirma giiciiniin deneysel olarak belirlenebilmesi,
bu agin en az iki periyotta dlgiilerek karsilagtirilmasiyla
olanaklidir.
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LiDAR ve Hava Fotograflari ile Otomatik Bina Cikarim

Melis UZAR!', Naci YASTIKLI?

Ozet

Kent yonetiminde, kontrol ve karar verme siireglerinde yapilas-
manin izlenmesi ve mevcut durum tespiti ihtiyaci giin gectikce art-
maktadir. Ozellikle deprem kugaginda yer alan iilkemizde, kacak
yapulagmanmn onlenmesi ve yapi denetimi gibi hususlar binalarin
klasik lgme yontemleri ve fotogrametrik iiretim siireglerine ge-
rek duyulmadan otomatik bina ¢ikariminin énemini artirmaktadir.
Son yillarda yapilan arastirmalar, kentsel alanlarda insan yapimi
objelerin ozellikle binalarin ve yollarin otomatik ¢ikarimi iizerine
yogunlasmustir. Yapilan arastirmalar ¢ogunlukla klasik yontemler
ile elde edilen hava fotograflari ve uydu goriintiileri kullanilarak
yapumstir. Yeni ve aktif bir algilama sistemi olan LiDAR, yeryiizeyi
ve tlizerindeki objelere iliskin binlerce nokta tiretebilmekte ve oto-
matik bina ¢tkarimina yeni imkanlar sunmaktadir. Bu ¢alismada,
LiDAR ve sayisal hava fotograflar: verileri ile otomatik bina ¢ika-
rimi olanaklary aragtirilmistiv. Bu amagla nesne-tabanl siniflandir-
ma yontemi ile farkli segmentasyon yontemleri ve bulanik mantiga
dayal simiflandirma yontemleri kullanimistir. Bina ¢ikarimi sonug-
larmi iyilestirmek amaciyla mevcut veriler kullanilarak Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Hough doniisiimii ve
Egim analizi yontemleri ile gériintiiler MATLAB 7.0 programlama
dili kullamilarak hazirlanan uygulama yazilimlar: ile iiretilmistir.
Otomatik bina ¢ikarimi, Definiens e-Cognition Developer 8.64 or-
taminda kural setleri ile gerceklestirilmistir. Onerilen yaklasim ile
otomatik olarak ¢ikarilan binalar referans verilerle karsilastirila-
rak dogruluk analizleri yapumistir.

Anahtar Sozciikler

LiDAR, Segmentasyon, Hough, Bulanik-mantik, Siniflandirma

Abstract

Automatic Building Extractionwith LIDAR and Aerial
Photographs

The monitoring of the construction activities and current situation
needs increasing day by day for urban management in control and
decision-making process. The automatic extraction of the building
is become more important in our country which is on thee arthquake
zone, for prevention of illegal construction and building inspection
issues without the need for traditional measurement methods and
photogrammetric production processes. The recent research activi-
ties are focused on the automatic extraction of man-made objects,
especially buildings and roads. These research studies have been
made using the aerial photographs and satellite images which is
acquired by classical method. The new and active sensor system
LiDAR, can produce thousands of points belonging to earth surface
and serve new possibilities for building extraction. In this study,
the automatic building extraction possibilities were investigated

with LiDAR data and digital aerial photographs. For this purpose,
different segmentation and fuzzy-logic classification methods have
been used based on the object-based classification method. The im-
ages are produced using NDVI, Hough transform and slope analy-
sis methods to improve extraction results using MATLAB 7.0. The
automatic building extraction is performed by the rule set which
were developed under Definiens e-Cognition Developer 8.64 pro-
gram. The accuracy assessment of automatic extracted buildings
with suggested approach has been performed by comparing the ex-
tracted buildings with the reference data.

Key Words

LiDAR, Segmentation, Hough, Fuzzy-logic, Classification
1. Giris

Kentlerin, saglikli ve siirdiirtilebilir bir sekilde gelismesi in-
san yasaminda 6nemli bir etkendir. Bu sebeple, yasam kali-
tesinin artirilmasi ve daha iyi bir kent yonetimi i¢in giincel
mekansal veriye ihtiyag vardir. Ozellikle insan yapimi ob-
jelere ait bilgilerin, hizl1 ve dogru bir sekilde elde edilmesi
kent planlama ve kentin gelisimine iliskin kritik kararlarin
verilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kentsel alanlardaki
bina, yol ve yesil alan gibi objelerin otomatik ¢ikarimi ce-
sitli altyap1 projelerinin planlanmasi, niifus hareketliliginin
incelenmesi, kagak yapilasmanin izlenmesi ve Onlenmesi
i¢in oldukga 6nemlidir. Ozellikle deprem kusaginda yer alan
iilkemizde deprem sonrasi acil afet planlamasi, kurtarma ca-
ligmalarmin yénlendirilmesi i¢in binalarin stirekli izlenmesi
kritik bir 6neme sahiptir.

Bina, yol, yesil alan vb. objelerin otomatik ¢ikarimi, fo-
togrametri ve bilgisayar gorlintiileme caligma gruplarinin
onemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Otomatik obje
cikarimindaki geleneksel yaklasim, hava fotografiar: kullani-
larak piksel tabanli goriintii isleme ve siniflandirma yontem-
leri ile obje ¢ikarimidir. Bu klasik yaklagimda, karsilagilan
temel sorun, ¢ikarilmasi hedeflenen obje ile diger smiflarin
karigmasidir. Buna ek olarak hava fotograflarinin gorsel nite-
ligi, golge ve kontrast 6zellikleri obje ¢ikariminin kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Son yillarda sadece hava fotografla-
rin1 kullanarakobje ¢ikarimi (AMERI 2000) yerine, ¢ok bant-
11 goriintiiler (HAALA ve BRENNER 1999), LiDAR algila-
ma sistemi ile elde edilen nokta bulutu (SITHOLE 2005) ve
ozellikle bu verilerin birlikte kullanimi (ROTTENSTEINER
vd.2007, PENG vd. 2005, ELBERINK 2010) ile otomatik
obje ¢ikarimi lizerine aragtirmalar yapilmigtir.

Bu calismada, tek bir algilama sisteminden elde edilen
veriler yerine hava fotograflari, LIDAR ile elde edilen nokta
bulutu ve GPS\IMU ile elde edilen dis yoneltme elemanlari

! Ars. Gor., 2 Dog. Dr. Yildiz Teknik Universitesi, Ingaat Fakiiltesi, Harita Mithendisligi Boliimii, Esenler/istanbul

91-



UZAR M., YASTIKLI N., LiDAR ve Hava Fotograflar ile Otomatik Bina Cikarim1

hkm 201172 Ozel Sayi

kullanilarak otomatik bina ¢ikarimi hedeflenmistir. Bu amag-
la piksel tabanli goriintii isleme ve siniflandirma yéntemleri
yerine nesne tabanli siniflandirma yontemi kullanilmistir.
Kullanilan yontem ve teknik yaklagimin detaylar1 bir sonraki
boliimde agiklanmigtir. Uygulama bdéliimiinde ise, biitiinle-
sik sistem ile elde edilen veri setinin &zellikleri, uygulanan
nesne tabanli siniflandirma yénteminin detaylar1 verilmistir.
Ayrica elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve analizler ya-
pilmigtir. Bu sonuclar 1s18inda farkli algilama sistemlerinin
biitiinlesik kullaniminin sagladig1 olanaklar sonug ve dneri-
ler kisminda irdelenmistir.

2. Yontem

Obje cikariminin amaci nokta, kenar ve bolgelerin anlam-
It bir sekilde organize edilmesi, gruplandirilmasi ve uygun
formda temsil edilmesidir (VOSSELMAN vd. 2004). Ge-
leneksel yaklasim olan piksel tabanli goriintii analiz yonte-
minde, sadece pikselin spektral degeri kullanilir. Ancak bu
yaklagimin basarisi benzer spektral bilgilere sahip objelerde
sinirhidir (YAN 2003). Bu durum siniflandirma igleminin
dogrulugunu olumsuz etkiler. Kentsel alanlardaki bina, yol
ve yesil alan gibi objelerin ¢ikarimi olduk¢a karmagsik bir
simiflandirma problemidir. Bu problemin ¢oziimiiniin ge-
leneksel piksel tabanli siniflandirma yontemi ile yapilmasi
miimkiin degildir ve bu nedenle nesne tabanli siniflandirma
yontemi tercih edilir.

Nesne tabanli analiz yonteminde spektral bilgiler ve ob-
jeye iliskin doku, sekil ve komsuluk iligkisi gibi paramet-
reler birlikte kullanilir. Sonug olarak elde edilen dogruluk,
piksel tabanli yontemlere gore daha yiiksektir (NAVULUR
2007).Bu analiz yontemi segmentasyon ve siniflandirma ola-
rak iki asamadan olugsmaktadir. Segmentasyon agamasinda,
goriintii homojen obje kiimelerine; dlgek, biitiinlik, sekil,
egim vb. dzellikleriyle ayrilir. Bu 6zellikler ile amaca uygun
belirlenen aralik degerleri ve agirlik parametreleri kullanila-
rak farkli seviyelerde segmentler iretilir (DASH vd. 2004).
Olusturulan segmentler anlamli bolgeleri ifade eder ve bir-
birleri ile iligkisi yoktur. Segilen drnek bir piksele iliskin pa-
rametre degeri, diger tiim yonlerdeki pikseller ile kargilag-
tirtlarak benzer 6zellikteki pikseller ayni bolge igine alinir.
Segmentlerin, objeleri dogru temsil etmesi igin ¢oklu ¢6zii-
niirliikli, kontrast ayirma, satrang tahtasi vb. segmentasyon
yontemleri kullanilir. Bu segmentler 6lgek parametresi, se-
kil, biitiinliik, parlaklik, kontrast farki ve istatistik parametre
degerlerine gore olusturulur (NAVULUR 2007). Segmentas-
yon yontemleri ayrica LiDAR ile elde edilen nokta bulutu
(SITHOLE2005) ve ¢ok bantli spektral goriintiiler (ROT-
TENSTEINER vd. 2005a) kullanilarak da uygulanabilir.

Nesne tabanli analiz yonteminin siiflandirma agama-
sinda, objeleri temsil eden segmentler; komsuluk iligkisi,
morfolojik iligkiler, alan, yiikseklik degeri, mesafe, geo-
metrik sekil, standart sapma, yogunluk vb. degerleri kulla-
nilarak analiz edilir ve hedef siniflara atanir. Bu degerlerler,
bina (DEMIR vd. 2009), yesil alan (HAALA ve BRENNER
1999)ve yol (ELBERINK 2010) smifinin ¢ikarilmasinda
kullanilir. Spektral degerleri birbirine ¢ok yakin olan obje-
lerin siniflandirilmasinda bulanik mantik yontemi kullanilir
(ROTTENSTEINER ve CLODE 2009).

Bina ¢ikariminda en ¢ok karsilagilan sorun bina sinifi-
nin, diger siniflar ile karigmasidir. Bu sorunun ¢6ziimil i¢in
farkli yaklagim ve yontemler izlenmektedir. Bu yontemlere
ornek olarak goriintii tizerinde uygulanan Hough déniigimii
(HOUGH 1962), Ransac algoritmas1 (TARSHA-KURDI vd.
2007) Egim analizi yontemi (ZEVENBERGEN ve THORNE
1987), Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI)
yontemi (ROTTENSTEINER vd. 2007), Dempster Shafer
metodu (ROTTENSTEINER ve CLODE 2009), Snake me-
todu (KABOLIZADE vd. 2010, PENG vd. 2005), Douglas
Peucker algoritmasi (ZHANG vd. 2009) vb. yontemler ve-
rilebilir. Bu yontemlere ek olarak, kontrolsiiz siniflandirma
yontemlerinden ISO DATA (RICHARDS 1999, HAALA ve
BRENNER 1999) ve K means algoritmasi gibi farkli simif-
landirma yontemleri de bina ¢ikariminda tercih edilir. Bu al-
ternatif yontemlerden biri veya birkagi birlikte kullanilarak
nesne tabanl analiz yonteminde kurallar gelistirilerek sinif-
lar olusturulur. Daha 6ncede ifade edildigi gibi otomatik bina
¢ikariminda ¢ok sik karsilagilan sorun siniflarin birbirine ka-
rigmasidir. Bina sinifi ile yesil alan siift ayirnmimda NDVI
yontemi tercih edilir. Bu yontem ile yakin kizilétesi bant ile
kirmizi bant farkinin yakin kizilétesi bant ile kirmizi bant
toplamina orani ile yeni bir goriintii elde edilir. Bitki Ortiisii-
niin kizilétesi bantta yliksek, goriiniir kirmizi bantta diisiik
yansima degeri kullanilarak yesil alan ve bina sinifi birbirin-
den ayrilir. Karigan siniflarm birbirinden ayrilmasinda diger
bir yontem sayisal yiizey modeli kullanilarak egim goriin-
tiistinlin olusturulmasidir (ZEVENBERGEN ve THORNE
1987, ROTTENSTEINER vd. 2005b).

3. LiDAR ve Hava Fotograflar ile Bina
Cikarim

Bu c¢alismada otomatik bina ¢ikarimi, ayni platform {izeri-
ne yerlestirilen ¢oklu algilama sistem verileri olan LiDAR
ve hava fotograflari ile nesne tabanli goriintii analiz yontemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Segmentasyon ve smiflan-
dirma adimlar1 sonrasinda elde edilen bina sinifi referans
veri ile karsilastirilarak dogruluk analizi yapilmis, izlenen
yaklasimin dogrulugu test edilmistir. Otomatik bina ¢ika-
rimina iligkin ¢aligma alani ve veriler, izlenen yaklasim ve
elde edilen dogruluk ilerleyen boliimlerde ayrintili bir sekil-
de agiklanmustir.

Bu caligmanin uygulama asamasinda, Amerika Birlesik
Devletleri Giiney Kaliforniya Eyaleti’nde bulunan San And-
reas ve San Jacinto Fay hatlarinin LiDAR algilama sistemi
ile izlenmesi amagli, “B4” isimli proje verileri kullanilmig-
tir. National Science Foundation (NSF) sponsorlugunda,
Ohio State Universitesi (OSU) ve U.S. Geological Surveys
(USGS) ortak calismasi ile gergeklestirilen bu projede, Li-
DAR nokta bulutu, sayisal hava kamerast ile elde edilen ya-
pay renkli goriintiiler (CIR) ve kameraya iliskin dis yoneltme
elemanlar iiretilmistir (CSANYI ve TOTH 2007). Calisma
alanina iliskin LiDAR verileri kullanilarak 0.2m ¢oziintirli-
ge sahip sayisal yiizey modeli iiretilmistir (Sekil 1a). Uretilen
sayisal yilizey modeli, yapay renkli goriintiiler ve disg yonelt-
me elemanlart kullanilarak 0.2 m yer 6rnekleme araligina
sahip ortogoriintiiler iiretilmigtir (Sekillb).Karisan siniflarin
birbirinden ayrilmasi i¢in sayisal yiizey modeli kullanilarak
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egim analiz yontemi ile e§im goriintiisii ve ortogdriintiiler 0
kullanilarak NDVI goriintiisiit MATLAB programlama dilin- Sa}llsa Yogunluk Orto
de hgzulanan uygulama programlar1 kullanilarak tiretilmistir Yuzey' Goriintiisii Géoriintii
(Sekil 1c ve 1d). Mlodeh |
A
Segmentasyon
[ Siniflandirma ]
Dogruluk
g 4" Analizi
() (d)

Sekil 1: Sayisal yilizey modeli (a), orto-goriintii (b) egim goriintiisii
(c) ve NDVI goriintiisii (d)
LiDAR nokta bulutu, sayisal hava kameras: ile elde edilen
yapay renkli goriintiiler (CIR) ve kameraya iliskin dig y6- ‘ o .
neltme elemanlar1 kullamlarak otomatik bina ¢ikarmuna  Sekil 2: Otomatik bina ¢ikarimi islem adimlary
iligkin islem adimlar1 Sekil 2°de verilmistir. Otomatik bina o .
¢ikarimi i¢in nesne tabanli goriintii analizi ve kural tabanlt Tablo 1: Bina smufi kural seti
siiflandirma yontemi ile Definiens e-cognition Developer
8.64 yazilim1 kullanilarak kurallar olusturulmustur. Segmen- Yoéntem Kural Seti
tasyon ve siiflandirma asamalarinda farkli yaklasimlar kul- — : :
lanilarak bina, yesil alan, zemin, diger vb. siniflar {iretilmis- Mlnlmum e$1k' degeri - 120
tir. Yesil alan smufi i¢in, NDVI goriintiisiindeki yesil alan ve Kontrast ayirma | Maksimum esik degeri= 200
bitki oOrtiislinii temsil eden minimum ve maksimum endeks segmentasyonu | Adim sayisi=25 '
araliklar1 belirlenerek, bulank mantik yontemiyle yesil alan Goriintii katman1 = Egim Goriintiisi
smifi olusturulmustur ve iyilestirme i¢in morfolojik filtreler Kontrast ayirma | Goriintii katman1 = Yogunluk
kullanilmistir. Ciplak yeryiiziini temsil eden zemin sinifi, segmentasyonu | Gorlintiisii
sayisal ylizey modeli ve istatistiksel hesaplamalar sonucu [statistiksel Siklik derecesi= [10](Mean SYM)
olusturulmustur. Bina smifi, sayisal ylizey modeli ile zemin deger Deger="siklik derecesi _
smifi farki alinarak olusturulmustur. Bina sinifi, yogunluk hesaplamasi zemin”Katman="Mean SYM”
goriintiisii ve egim goriintiisiine uygulanan kontrast ayirma Esik degeri =MeanDiff Mean SYM

N . s Bina sinifi .
segmentasyon yontemi ve yapay renkli goriintiiye uygula- _Zemin>= 1

nan ¢oklu ¢dziiniirliikli segmentasyon yontemi ile iyilestiril-
migtir. Bina smifinin olugturulmasi igin gelistirilen kural seti
Tablo 1°de verilmistir.

Alan parametresi | Esik degeri =Alan <= 95 m2

Bant agirliklari: Layer 3=1, Layer 4=1

Ct?zl;'ltliﬁrlﬁklﬁ Layer 5=1, Layer 6=1
ge mentasvon Olgek parametresi= 25, Sekil= 0.4,
& Y Biitiinliik= 0.5
Bina simift Esik degeri = Mean yogunluk
Bina simifi Goriintli katmani1 =Hough Goriintiisii

Otomatik bina ¢ikarimi igin Sekil 2’de verilen islem adimla-
11 gerceklestirilerek, herbir sinif i¢in gelistirilen yaklagim ve
kural setleri ile yapilan siniflandirma sonucunda, bina sinifi
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ile birlikte yesil alan, zemin vb. hedef siniflar olusturulmus-
tur (Sekil 3a, 3b ve 3c). Caligma alanindaki insan yapimi
olan ve bina olmayan objeler 6rnegin tasinabilir konteyner
ve ufak alana sahip giivenlik kuliibeleri bina sinifina dahil
edilmemis diger isimli sinifa atanmustir.

(b)

@b
O Calsma A3~ 3N

(©)

Sekil 3: Smiflandirma asamasi sonrasi olusan bina sinifi (a), yesil
alan sinifi (b) ve diger siniflar (c)

Nesne tabanli siniflandirma islemi sonrasinda olusturulan si-
niflarin dogruluk analizi, kural seti gelistirmek i¢in kullanilan
yazilimimin i¢erdigi dogruluk analizi yontemlerinden “Error
Matrix based on TTA Mask” yontemi kullanilarak gergek-
lestirilmistir. Her bir sinif i¢in secilen drnek segmentler ile
goriintiideki siniflandirilmis segmentlerin uyumu test edil-
mis ve %94 genel dogruluk seviyesine ulagilmistir. Otomatik
olarak ¢ikarilan binalarin alansal 6zelliklerinin de karsilasti-
rilmasi i¢in ortogdriintii iizerinden ¢aligma alanindaki bina-
lar sayisallastirilarak referans veri olusturulmustur (Sekil.4).
Referans verideki binalar ile otomatik olarak simiflandirma
sonucu elde edilen binalarin alanlar1 karsilagtirilmig ve so-
nuglar Tablo 2’de verilmistir. Bu yontemle ilk yontemden
daha ytiksek %96 genel dogruluk degeri elde edilmistir.

(a) (b)
Sekil 4: Bina sinifi i¢in olusturulan referans veri (a) ve otomatik
¢ikarilan bina sinifi (b)

Tablo 2: Bina sinifi i¢in dogruluk analizi

B;:)a Referans (m?) | Simiflandirma (m?) Do(g(;:l)l uk
1 140.42 152.74 91.9
2 302.77 306.32 98.8
3 323.74 328.22 98.6
4 519.83 515.99 99.3
5 551.58 556.35 99.1
6 352.39 339.51 96.3
7 406.27 339.19 83.5
8 137.07 147.40 93.0
9 197.08 198.30 99.4
10 140.75 138.05 98.1
11 136.98 131.48 96.0

4. Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, otomatik bina ¢ikarimi LiDAR, sayisal ka-
mera ve GPS/IMU’ dan olusan algilama sistemleri ile topla-
nan veriler kullanilarak nesne-tabanli goriintii analiz yonte-
mi ile segmentasyon ve bulanik mantiga dayali siniflandirma
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Otomatik bina
¢ikariminin dogrulugunun artirilmasi amaciyla bina sinifi
ile diger siniflarin birbirinden ayrilmasi i¢cin Hough, egim ve
NDVI goriintiisii liretilmistir. Calisma alan1 dzellikleri dik-
kate alinarak belirlenen parametrelerle yapilan analizler so-
nucu bina sinifina ek olarak yesil alan, zemin vb. siniflar i¢in
kural setleri gelistirilmis ve bu smiflarda ¢ikarilmistir. Nesne
tabanli siniflandirma yontemi ile otomatik bina ¢ikarimina
iliskin dogruluk analiz iki farkli yontemle gergeklestirilmis
ulagilan genel dogruluk %94 ve %96 olarak belirlenmistir.
Gelistirilen yaklasim ve kural setleri oldukga kiigiik bir alani
kapsamakla birlikte genis alanlar i¢in revize edilebilecek se-
kilde tasarlanmustir.

Ulkemizde 6zellikle biiyiik kentlerdeki planlama ve ken-
tin gelisimine iliskin kritik kararlarin verilmesi, kentin ge-
lisim akslarmin belirlenmesi, kacak yapilagsmanin izlenmesi
ve Onlenmesi, ormanlarin korunmasi igin giincel mekansal
verilere ihtiyag vardir. Kentsel alanlardaki bina, yol, yesil
alan vb. objeler kent yonetimine iligkin kararlardan dogrudan
etkilenen yada kritik kararlar1 dogrudan etkileme potansiye-
line sahip mekansal verilerdir. Bu verilerin otomatik olarak
cikarilmasi kent ydnetimi yaninda basta Istanbul olmak iize-
re deprem kusaginda yer alan bir¢ok kent i¢in mevcut bina
sayilariin belirlenmesi, depreme iliskin acil afet planlama-
s1, kurtarma calismalarinin yonlendirilmesi igin kritik bir
oneme sahiptir. Bu ¢aligmada gelistirilen yaklasim ve kural
setleri bilyilik kentler i¢in revize edilebilir ve birgok uygula-
mada kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan veri setini sagladiklari i¢in Ohio
State Universitesine tesekkiir ederiz.
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Ozet

Giin gegtikge daha kapsamli ve daha karisik hale gelen ulagim sis-
temlerinin gerek kontrol altinda tutulabilmesi, gerek planlanmasi,
gerekse kullanicilar: tarafindan verimli sekilde kullanilabilmesi
icin cografi bilgi sistemleri yonteminin kullanilmast kagimilmaz
hale gelmektedir. Ulagim sistemlerinin cografi bilgi sistemi konu-
su olmaya bagsladigi noktada ise devreye ag kavrami girmektedir.
Bu ¢alismada ulasim sistemlerinin CBS ortamina aktarilmasi ve bu
sistemlerin bir ag yapist icerisinde irdelenmesi iizerinde durulmus,
farkly ulagim aglarimin birbirlerine baglanmasi icin gerekli yontem
irdelenmis ve buna yénelik ornek bir uygulama yapilmistir:

Anahtar Sozciikler

Ag analizi, Cografi Bilgi Sistemi, Veri yapisi, Veri tabanlari, Ula-
sim

Abstract
Transportation Network Data Infrastructure

Keeping under control the transportation systems, which become
increasingly comprehensive and more complex day after day, both
in planning and ensuring effectiveness, using geographical infor-
mation systems are becoming inevitable. Networks engage when
transportation systems are becoming an issue of GIS. In this study;
integration of transportation networks to GIS and scrutinizing the-
se in a network structure, connection of different types of transpor-
tation systems and a sample application are applied.

Key Words

Network analysis, Geographical Information System, Data structu-
re, Database, Transportation

1. Giris

Gelismis veya gelismekte olan kentlerde, artan niifusa bag-
It olarak, 6zellikle ulagim agmin karmasik hale gelmesi, bu
agin yonetilmesi ve planlanmasi agisindan biiyiik zorluklar
ortaya c¢ikarmaktadir. Farkli kent ulagim aglarinin birbirleri
ile iliskilerinin kurulmasi, gerek yerel yonetimler, gerekse
kullanicilar agisindan kullamim kolayligi getirmektedir. Or-
negin yerel yonetimlerce yapilacak olan ulagim planlama-
sinda farkli ulasim tiirlerinin birbirleri ile baglantilarinin
analiz edilmesi ile bir¢ok ulasim planlamasi uygulamasinin
kolayca yapilacagi agiktir. Ayrica yerel kullanicilar karma-
sik halde bulunan ulagim sistemlerinin analiz edilmesi ile ag

analiz sonucuna gore kolaylikla ulagim planlamasi yapabi-
lecektir. Ozellikle Istanbul gibi karmasik ulasim agima sahip
kentlerde, bu agin yonetilmesi ancak ulasim aglarinin birbiri
ile entegrasyonu ile miimkiin olabilmektedir.

Farkli ulagim ag1 sistemlerinin entegrasyonunun yapila-
bilmesi, bu agin yonetilmesi, birbiri ile iligkilerinin belirle-
nebilmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanilmast,
ozellikle kurulum asamasinda birgok kolaylig1 beraberinde
getirmektedir. 6zellikle karmasik ag yapilarinin birbiri ile
entegre edilmesi, her bir ulasim aginin ayr1 ayr1 degerlen-
dirilmesini gerektirdiginden, CBS yonteminin kullanilmast,
sonucun daha dogru ve hizli olmasini saglayacaktir. Biitiin
bunlara ek olarak, 6zellikle ulagim aglarinin kendi i¢lerinde
yonetilmesi, diizenlenmesi, yeni aglarin eklenmesi islemleri-
nin 6zellikle yeni gelistirilen yazilimlarla daha hizli ve dogru
yapilabilecegi agiktir. Ayrica farkli ulasim aglarinin birbirleri
ile baglantilarinin belirlenmesi, bunlarin baglant: tiirlerinin
CBS yontemi ile ortaya konmasi, klasik yontemlere gore
daha hizli ve dogru olacaktir.

Bu calismada, tasit yollari, rayli sistemler ve deniz hat-
larina ait ulagim aginin kendi icerisinde analize hazir hale
getirilmesi i¢in gerekli islemler ¢ikartilarak belirli bir siste-
matik elde edilmistir. Bu sistematik bu ii¢ ulasim ag1 i¢in ayr1
ayr1 yapilarak belirli bir diizenleme sistemi olusturulmustur.
Ardindan her bir ulagim aginin birbiri ile entegrasyonu icin
gerekli islemler belirlenerek, bu islem neticesinde meyda-
na gelebilecek hata tiirleri tespit edilmis, bunlar i¢in ¢6ziim
onerileri olusturulmustur.

1.1. Ag Kavramu ile Tlgili Genel Bilgiler

CBS bakis acist ile ag, nesneler arasindaki iliskiyi, baglanir-
lik 6zelliklerini kullanarak belirleyen bir matematiksel grafik
tipidir. Aglar, temel olarak diigiim ve baglantilardan olusur.

Kara yollari, tren yollari, nehirler, boru hatlari, telefon
ve elektrik hatlar1 gibi birbirlerine ¢izgi ozelliklerle bag-
It sistemler ya da yapilar ag olarak adlandirilir. Ag yapilari
iizerinden bir noktadan diger bir noktaya erisebilme 6zelligi
vardir (ESRI, 1996).

Bir ag cesitli yollarla aralarinda bag kurulmus hat par-
calarindan (baglant1) olusur. Her hat pargasi koordinatlari
bilinen baslangi¢ ve bitis noktalar1 ile tanimlidir. Bir parca
baslangic ve bitig noktalar1 arasinda koordinatlar1 bilinen ara
noktalar1 da igerebilir. Diiglim noktalari ile tanimlanan topo-
lojik iliskiler bir agin baglantililigini belirlemektedir.

Sekil 1’de bir sokak ag1 yapisina benzeyen tipik bir ag
yapist 0rnegi goriilmektedir. Sekildeki noktalar diigiim nok-
talarini temsil etmektedir.

! {stanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Cografi Bilgi Sistemi Miidiirliigii, Merter, Istanbul

2YTU, Yildiz Teknik Universitesi, Harita Miih.Bsliimii, Esenler, Istanbul
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D Noktasy (Node)
Sekil 1: Ag yapis1 Ornegi (ERDEN vd., 2003).

Bir hat parcasi iki diigiim noktast ile tanimlanabilir. Ornegin
B,C,D,E parcalar1 ara noktalara sahip degil iken diger parca-
lar bir veya daha fazla ara noktaya sahiptir. Her iki durumda
da her parga baslangic ve bitiste iki diiglim noktasina sahip-
tir. Sekil 1’den de goriildiigii gibi her par¢anin son noktasi
ile parcalarin kesisim noktasi bir diigiim noktasi: olmalidir.
Diger bir deyisle bir diizlemsel ¢izgede (graph) kesisen iki
hat pargasinda, kesisim noktasinda, bir diigiim noktasi olma-
st zorunlulugu vardir (ERDEN vd., 2003).

1.2. Toplu Tasima Aglar

Toplu tasima aglarinda, istasyonlar, istasyon girigleri dii-
giimleri, bunlarin birbirleri arasindaki yollar da baglantilari
olusturmaktadir (Sekil 2). Toplu tagima aglarindaki 6nemli
islemlerden birkaci; bir istasyondan ulasilabilecek diger is-
tasyonlarin bulunmasi, iki istasyon arasindaki durak sayisi-
nin bulunmasi ve iki istasyon arasindaki seyahat siiresinin
hesaplanmasidir. Bu ¢alismada {izerinde durulacak ve uygu-
lamasi yapilacak iki ag ¢esidinden biri toplu tasima agidir.

Sekil 2: Toplu tasima ag1 drnegi

2. Ornek Uygulama

Bu calismada, Istanbul ili, Beyoglu ilcesinde segilen, birden
fazla toplu tagima sistemi igeren bir bolgede, ag analizi uy-
gulamasi yapilmistir. Segilen bélgenin, ¢ok modlu (multimo-
dal) ag kurulumunun pek ¢ok 6zelligini bir arada barmdir-
masina dzen gosterilmistir (Sekil 3).

TAPILAN GRHER UYGULAMANIH |
GALEFMA ALAN SINITLAR #

Sekil 3: Calisma alan1

2.1. Veritabaninin Olusturulmasi

Calismada ArcGIS 9.3.1. kullanilmistir. Koordinat sistemi
olarak, verilerin bir kismimin saglandig1 Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Cografi Bilgi Sistemi Miidiirligii’niin kullandig1
ED1950 UTM Zone 35N kullanilmistir. Tasarlanan katman-
lar Sekil 4’de gosterilmistir.

" g

Sekil 4: Katman yapisi

2.2. Topoloji Kurulmasi

Veritabaninin, veri setinin ve katmanlarin olusturulmasinin

ardindan, baglantilarin diizgilin bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in

katmanlar i¢inde ve katmanlar arasinda topoloji kurulur. To-

poloji kurarken kullanilacak kurallarin se¢imi, topolojinin

islevini yerine getirmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu

calismada kullanilan kurallar sunlardir;

> Yol Agi cizgileri kendileriyle kesismemeli.

> Rayli Istasyon noktalar1 Rayli Hat ¢izgilerinin ucunda
bulunmali.

> Rayh Istasyon Giris noktalar1 Rayli Istasyon Transfer
¢izgilerinin ucunda bulunmali.

> Rayli Istasyon Giris noktalar1 Yol Ag1 ¢izgilerinin ucun-
da bulunmali.

» Rayli Hat ¢izgileri kendileriyle kesigmemeli.

> Rayli Istasyon Transfer gizgileri kendileriyle kesismeme-
li.
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> Deniz Iskele noktalar1 Deniz iskele Transfer gizgilerinin
ucunda olmal.

> Deniz Iskele noktalar1 Deniz Hat ¢izgilerinin ug nokta-
sinda olmali.

> Deniz Iskele Giris noktalar1 Yol Ag1 gizgilerinin ucunda

olmali.

Deniz Iskele Transfer gizgileri kendileriyle kesismemeli.

Deniz Hat ¢izgileri kendileriyle kesigmemeli.

Otobiis Durak noktalar1 Yol Ag1 ¢izgilerinin iizerinde ol-

mal1

» Otobiis Durak noktalar1 Otobiis Hat ¢izgilerinin ucunda
olmali

YV V

2.3. Ag Kurulumu

Ag kurulumu kavramindan kasit, ag1 olusturan katmanlar
kullanilarak, {izerinde analizlerin yapilabilecegi, diigiim ve
baglant1 tablolarindan olusan ag veri setinin yaratilmasidir.
Bunun yapilabilmesi i¢in gereken 2 temel asama, baglanirlik
kurallarinin belirlenmesi ve ag veri setini olusturacak 6znite-
liklerin hesaplanmasidir.

2.4. Baglanirhk

Baglanirlik, diigtimlerin ve baglantilarin birbirlerine hangi
kosullar altinda baglanabileceklerini agiklayan kurallardir
(Sekil 5).

& e o .
- o ® = D
L J}..‘-”"'Q:“mﬁ ﬂ__,.-o

.n_'\‘"-'_

@

Sekil 5: iki baglant1 grubunun birbirlerine baglanmasi

Ozellikle birden fazla agin bir araya gelmesinden olusan ag-
larda bu kurallar olduk¢a 6nem tagir (Sekil 6).

Tramvay @

Sekil 6: Yol, tramvay ve metrodan olusan agin baglantilar

Yol yiizeyi

Otobiis hat yiizeyi

Deniz transfer yiizeyi

Deniz hat yiizeyi

Rayli transfer yiizeyi

Rayli hat ylizeyi

Calismada, 3 ayr1 baglanti kurali kullanilmistir. Ciz-
gi katmanlar, birbirleriyle sadece u¢ noktalarinda baglanti
kuracak sekilde End Point kuraliyla baglanmistir. Cizgi kat-
manlart arasindaki baglantiy1 saglayan nokta katmanlari ise,
¢izgi katmanlarinin u¢ noktalarinda olmak zorunda oldugu
durumlarda Honor kuraliyla, ¢izgi katmaninin iizerindeki ki-
rik noktalarindan baglanti kurabilecekleri durumda ise Over-
ride kurali uygulanmistir.

Connectivity Groups:

YVVVVYVYYV

Source Connectivity Policy i | o) 1= :4 | ? [6 ]
Deniz_Hat End Paint Oy o | (o] | o}
Deniz_iskele_Transfer End Paint | (| (] ) ]
Otobiis_Hata End Paint ] ] )
Rayh_Hat End Point || ] L |
Rayli_lstasyon_Transfer End Paint O O O oo
Yol_Agia End Point R | ]| o] |
Deniz_lskele Honor (] I (Y
Deniz_lskele_Giris Honor (| (o ) ]
Otobiis_Durak Qverride | (] ]
Rayli_lstasyon Honor || m) |
Rayl_lstasyon_Giris Honor m m (] | ]
Ay
oM oM OMNON N
28 00
S
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[ [2)
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Group Columns: St oK Cancel

Sekil 7: Baglant1 semasi

2.5. Analizler

2.5.1. Toplu Tasima Analizi

Bu analizde, yaya yiiriime analizinde kullanilan baslangi¢
ve bitis noktalart kullanilmistir. Analiz sirasinda filinikiiler
hatt1 da devreye sokulmustur. Sonugta sistem, bu iki nokta
arasindaki en kisa siireyi verecek rotayr hesaplanimstir. Bu
stireye, yayanin toplu tasima hattina ulasincaya dek yiiriime
stiresi, tasit1 bekleme siiresi (tahmini tasit bekleme siiresi) ve
istasyon girisinden istasyon platformuna kadar olan yiiriime
stiresi de dahildir (Sekil 8).

11 katmanin birbirleriyle hangi baglant1 kurali ¢ergevesinde
baglanti kurduklar1 Sekil 7°de gosterilmistir. Burada, kat-
manlarin adlari, baglanti kurali ve baglant: yiizeyleri goriil-
mektedir. 6 baglant1 ylizeyi tanimlanmistir.
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Sekil 8: Iki nokta arasinda toplu tasima analizi

2.5.2. Tasit Analizi

Tasit analizinde, kullanicinin tagitiyla harita tizerinde secilen
2 nokta arasinda en kisa siirede seyahat etmesi amaglanmis-
tir. Trafik akis yonleri, tek yonlii yollarin ¢ok sayida bulun-
dugu aglarda, sonucun giivenilirligi bakimindan oldukca
o6nemlidir.

Sekil 9: Iki nokta arasinda tasit rotasi analizi

3. Sonuc ve Oneriler

Ulasim sistemlerinin birbirleri ile olan ag baglantilarinin ku-
rulmasi, gerek ulasim sistemlerinin planlanmasinda gerekse
son kullanicilarin sistemi etkili olarak kullanmasi agisindan
onemli hale gelmektedir. Ozellikle karmasik ulasim aglarina
sahip olan gelismis kentlerde, bu organizasyonun yapilmasi
birgok parametrenin birlikte kullanilabilmesi ile birlikte, ag
¢Oziimlerinin daha kolay halde yapilabilmesini saglamak-
tadir. Ulasim aglarinin birlikte organize edilerek entegras-
yonunun saglanmasi i¢in en kolay ve etkili yontem Cogra-
fi bilgi Sistemleri yontemi olup, bu sistem 6zellikle birgok
ulasim probleminin ¢6ziimiinde etkili bir ¢6ziim yolu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada, 6zellikle farkli ulagim aglarimin kullanildi-
g1 ve gelisen niifusu nedeni ile karmasik bir ulagim sistemine
sahip olan Istanbul ili simirlarinda bulunan iki adet mahalle

ornek alan olarak segilmis, ulagim aginin entegrasyonu, bu
entegrasyon sirasinda karsilagilan sorunlar, bu sorunlara ait
¢ozlim Onerilerinin gelistirilmesi ile, entegrasyon i¢in gerek-
li veri diizenleme uygulamalar1 gdsterilmistir.

Ulasim aglarinin entegrasyonu siireci ilk olarak, veri top-
lama asamasi ile baglamaktadir. Bu asamada ulasim agi i¢in
gerekli veri gereksinimleri ortaya konmali, yapilmak isteni-
len analizin tiirii belirlenmeli belirlenen gereksinimler ¢alig-
ma bolgesinin spesifik dzellikleri dogrultusunda olusturul-
malidir. Ozellikle, bu asamada veri gereksinimleri ¢aligma
alan1 6zellikleri ile paralellik gosterdiginden, ¢alisma alani-
nin dzelliklerinin iyi belirlenmesi gerekmektedir (GUNERI,
2010).

Veri toplama asamasini toplanan verilerin diizenlenmesi
islemi takip etmektedir. Bu asamada ise toplanan verilerin ag
analizinde sorgulanabilir hale getirilmesi ve entegrasyonun
saglanabilmesi i¢in gerekli diizenleme islemleri yapilmak-
tadir. Bu asamada 6zellikle topolojik yapinin diizgiin olmasi
onemlidir.

Gerekli verilerin diizenlenmesinin ardindan ag1 olusturan
farkli parametreler kullanilarak, agin digiim ve baglantilar-
dan olusan diizenlenmis veri setinin olusturulup, entegrasyo-
nun tamamlandig1 son asamada baglanirlik kurallart ve 6z-
niteliklerin hesaplanmasi analizlerin efektifligi bakimidan
olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Ulasim aginin yonetilmesi 6zellikle karmasik ag yapisi-
na sahip bolgelerde imkansiz hale gelmektedir. Ulagim sis-
teminin yonetilmesi CBS kullanilarak ¢ok daha kolay hale
gelmektedir. Ancak genel olarak iilkemizde yapilan uygula-
malar incelendiginde sayisal ortamda bulunan ulagim aglari-
nin analizi sirasinda karsilagilan problemler daha ¢ok ulagim
aginin olusturulmasi sirasindaki veri diizenleme islemlerinin
tam olarak belirli standartlarda yapilmamis olmasi nedeni ile
ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin en biiyiik nedeni 6zellikle
yol aginin sayisallagtirilmasi islemini gergeklestirecek olan
kurumlarin o anki ihtiyaglarini kargilamak i¢in bu islemi ger-
¢eklestirmeleri, bu islem i¢inde herhangi bir standart belirle-
memeleridir.

Ulasim aglarinin entegrasyonun saglanabilmesi i¢in en
onemli kosul tiim iilke ¢apinda ulagim ag standartlarinin be-
lirlenmesine dayanmaktadir. Belirli standartlarin getirilmesi
birgok islemde kolaylik saglayarak ve tiim entegrasyon is-
lemleri bunun iizerinden yapilabilecektir.
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Hassas Nokta Konumlama Tekniginin Hidrografik Olcmelerde Kullamlabilirligi

Reha Metin ALKAN!, Yunus KALKAN?

Ozet

Bu ¢alismada, hassas nokta konumlama (Precise Point Positioning-
PPP) yonteminin dinamik ortamlardaki performansini test etmek
iizere bir dizi ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Istanbul
Halig te bir tekneyle yaklasik 2 saat siiren bir uygulama yapilmig-
tir. Tekneye konulan jeodezik ¢ift frekansli GPS antenine bir anten
splitter yardimyla ¢ift frekansli jeodezik (Ashtech Z-Xtreme) ve tek
frekansli OEM tipi tek frekansli GPS alicisi (Ashtech AC12) bag-
lanmustir. Antenin rolatif yontemle koordinatini belirlemek igin kiyi-
da tesis edilen koordinati bilinen bir noktaya da bir baska jeodezik
GPS alicist kurulmus ve veri toplanmigtir. Kiyidaki ve teknedeki je-
odezik GPS alicilart ile toplanan verilerden yararlanarak antenin
konumu cm mertebesindeki dogrulukla belirlenmistir. Teknede hem
Jeodezik hem de OEM alicilari ile toplanan veriler Kanada CSRS-
PPP servisine gonderilerek her bir olgme aninin (epoch) PPP yén-
temi ile koordinati belirlenmis ve bu koordinatlar rolatif yontemden
elde edilenlerle karsilagtirlmistir. Degerlendirme sonucunda, tek
frekansl diigtik maliyetli OEM tipi alicidan elde edilen sonuglarin,
rélatif yonteme 1-2 metre dogrulukla yakinsadigi goriilmiistiir. Ca-
lismada kullanilan ¢ift frekansh alici ile toplanan veriler degerlen-
dirilirken yazilim, hem faz hem de kod él¢iilerini kullanmakta oldu-
gundan daha yiiksek mertebede dogruluklara (1-2 dm) ulasiimistir.
Elde edilen bu sonuglar séz konusu yontemin bir¢ok hidrografik
oleme uygulamasinda gereksinim duyulan dogruluklar: karsilaya-
bilecek diizeyde oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler

Hassas Nokta Konumlama (PPP), GPS, Hidrografik Olgmeler.

Abstract

Usability of Precise Point Positioning (PPP) Technique
In Hydrographic Surveying

In this study, a series of studies were conducted in order to test the
performance of the Precise Point Positioning (PPP) Technique in
marine applications (dynamic environments). 2-hour measurements
were carried out in Hali¢, Istanbul in this context. A dual frequency
geodetic GPS antenna, located on the vessel, was connected to a
dual frequency geodetic grade GPS receiver (Ashtech Z-Xtreme)
and an OEM single frequency GPS receiver (Ashtech AC12) via
an antenna splitter. Another geodetic GPS receiver was set up on
a reference point on the shore for relative positioning of the anten-
na. The coordinates of the antenna were calculated in cm accuracy
level using the data gathered by the geodetic GPS receivers on the
vessel and at the shore. Coordinates of each epoch were calcula-
ted with the PPP technique by sending the data to the on-line GPS
processing service, CSRS-PPP, gathered by both the geodetic and
OEM receivers and the PPP-derived coordinates obtained from the

service were compared with the ones calculated by relative positi-
oning. According to the assessments, results obtained from single

frequency low-cost OEM receivers converges the results of the re-

lative positioning results within 1-2 meters of positioning accuracy.
The results from dual frequency receivers meet at decimeter-level
positioning accuracy level the service used code and carrier phase
data when dual frequency data is available. The obtained results
show that the proposed method is able to meet the accuracy requi-
rements in several hydrographic surveying applications.

Key Words

Precise Point Positioning (PPP), GPS, Hydrographic Surveying.
1. Giris

Gilinlimiiz teknolojik gelismeleri ve hizla devam eden GNSS
sistemlerindeki modernizasyon g¢aligmalart sonucunda tek
bir alic1 ile metre mertebesinde konum dogruluguna ulasabil-
mek miimkiin hale gelmistir. Yaklagik 10 yil 6nce 100 metre
mertebesinde olan bu degerin giiniimiizde ulastig1 nokta bii-
yiileyici olmakla beraber hala ¢ok sayidaki 6l¢me uygulama-
st i¢in yeterli degildir. Son yillarda bu dogrulugu artirmak
icin yeni algoritmalar iizerinde c¢aligmalar yogunlagmustir.
Basta International GNSS Service (IGS) olmak iizere, Jet
Propulsion Laboratory (JPL), Center for Orbit Determina-
tion in Europe (CODE) gibi kuruluslar tarafindan firetilen
hassas uydu yoriinge ve saat diizeltmelerinin hizmete sunul-
masi, bu ¢aligmalara yeni bir yon vermis ve Precise Point
Positioning-PPP (Hassas Nokta Konumlama) Teknigi olarak
literatiirde yer alan yontemi ortaya ¢ikarmigtir. Bu yontem-
de fark alinmamis (un-differenced) kod ve/veya tastyici faz
Olciileri de kullanilarak tek bir alici ile cm mertebesine va-
ran dogruluklarda nokta konumlarinin belirlenmesi olanakli
olmustur. Yontemden elde edilebilecek dogruluk degerleri,
kullanilan veriye (kod/faz, tek frekans/cift frekans) ve dlgme
stiresine bagli olarak cm ila metre arasinda degismektedir.
Tek frekansli alicilarla toplanan verilerin degerlendirilmesiy-
le metreler seviyesinde konum dogruluguna ulasilabilirken,
cift frekansli alicilarla cm-dm mertebesinde dogruluklar elde
edilebilmektedir (CHOY vd. 2007; GAO ve SHEN 2002;
KOUBA ve HEROUX 2001; KOUBA 2003; ZUMBERGE
vd. 1997). Ancak bu dogruluklarin elde edilebilmesi icin ali-
c1 saat hatasi, troposferik gecikme, uydu anten ofsetleri, faz
salimim etkisi (phase wind-up), gel-git etkisi gibi bir ¢ok di-
ger etkinin de dikkate alinmasi gerekmektedir (WESTON ve
SCHWIEGER 2010; EL-RABBANY 2006).

PPP yontemi ile konum belirleyebilmek icin kullanicilar
farkli yazilim alternatiflerine sahiptir. Ornegin Bernese gibi
bilimsel GPS degerlendirme yazilimlar1 kullanicilarina PPP

! Prof. Dr., ITU Geomatik Miihendiligi Boliimii, Maslak, Istanbul/Hitit Universitesi Rektérliigii, Corum

2 Dog. Dr., ITU Geomatik Miihendiligi Béliimii, Maslak, Istanbul
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yontemi ile konum belirleme hizmeti saglamaktadir. Bir¢ok
aragtirmaci tarafindan hazirlanan programlar da bu amagla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda web-tabanl
on-line PPP degerlendirme servisleri de bu hizmeti verme-
ye baslamislardir. Kullanicilarin yapmasi gereken servisle-
rin son derece kolay kullanimli web arayiizlerini kullanarak
verilerini bazi segeneklerle birlikte (static/kinematic, datum
tipi gibi) ilgili servise gondermekten ibarettir. On-line sis-
temler aldiklar1 bu bilgileri kisa siirede degerlendirip, sonug-
larini gesitli analizlere olanak saglayacak olan bazi grafikler-
le birlikte e-mail ile geri gondermektedir. Geodetic Survey
Division of Natural Resource Canada (NRCan) tarafindan
kurulan CSRS-PPP servisi, 2003 yilinda hizmete giren ve
iicretsiz olarak bu hizmeti sunan diinyadaki en yaygin ser-
vislerden birisidir. Servis, ¢ift frekansli alici ile toplanan ve-
rilerin mevcut ve kullanilabilir olmasi halinde L1 ve L2 kod
ve tagtyict faz Slgiilerini kullanarak daha yiiksek dogruluk
olanag sunmaktadir. Ancak tek frekansh veri olmasi ya da
digerinin kullanilamamas: durumunda sedece L1 kod ¢dzii-
miinii yapmaktadir. Kullanicilarin yapmasi gereken servisin
web sayfast araciligiyla degerlendirmek istedigi RINEX
formatindaki veri dosyasini yiiklemek, degerlendirmek is-
tedigi 6lgme modunu (statik/kinematik), referenas sistemi-
ni se¢gmek -NADS3(CSRS), ITRF (Epoch of GPS data)- ve
sonuglarin gonderilecegi e-mail adresini girmekten ibaret
olmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: CSRS-PPP servisinin internet sayfasi
(http://www.geod.nrcan.gc.ca/online_data_e.php)

Gilintimiizde ¢ift frekansli jeodezik alicilar 15,000 USD, tek
frekansli aicilar ise 9,000 USD civarinda bir fiyata satilmak-
tadir. Oldukga yiiksek sayilabilecek bu alici maliyetleri, ham
GPS werilerini (pseudorange ve faz olgiileri) kaydedebilen
ve bir ka¢ yiiz USD’a temin edilebilecek OEM tipi tek fre-
kansi alicilarin kullanilmaya baslanmasiyla asagiya ¢ekile-
bilmis ve birgok 6l¢gme ¢alismasi jeodezik tip alicilarla elde
edilebilen dogruluklara esdeger seviyelerde diisiikk maliyet-
lerle gergeklestirilebilmistir (ABIDIN ve MUCHLAS 2005;

ALKAN vd. 2006; ALKAN vd. 2007, ALKAN vd. 2008;
ALKAN ve SAKA 2009; COSSER vd. 2004; HILL vd.
2001; MASELLA vd. 1997, MASELLA 1999; RIZOS vd.
1998; SAEKI ve HORI 2006; SCHWIEGER ve GLASER
2005; SODERHOLM 2005).

Bu ¢aligmanin amaci CSRS-PPP on-line PPP degerlen-
dirme servisinin dinamik ortamlardaki performansinin ve
sistemle ulasilabilecek dogruluklarin arastirilmasidir. Bu
amagla bir uygulama yapilmig ve CSRS-PPP servisi ile top-
lanan veriler degerlendirilmistir. Yapilan uygulama ve elde
edilen sonuglar izleyen boliimlerde kisaca verilmistir.

2. Uygulama

PPP yo6nteminin deniz uygulamalarindaki (dinamik ortam-
lardaki) performansini test etmek iizere bir dizi ¢alisma ger-
ceklestirilmistir. Bu kapsamda Istanbul Hali¢’te bir tekneyle
kinematik uygulama yapilmigtir. Olgmelerde tekneye konu-
lan bir jeodezik ¢ift frekansli GPS antenine bir anten splitter
yardimiyla ¢ift frekansl jeodezik (Ashtech Z-Xtreme) ve tek
frekansli OEM tipi tek frekansli GPS alicis1 (Ashtech AC12)
baglanmis ve 6lgmeler yapilmistir. Boylelikle jeodezik ve
OEM tipi alicilarin tiimiiyle ayn1 kosullarda, ayni anda veri
toplama olanagi saglanmistir (Sekil 2).

Sekil 2: Kinematik 6lgme uygulamasi

Teknenin 6l¢gme yapilan her 6l¢me anindaki PPP koordinati-
n1 karsilagtirmak (referans koordinatlarini olusturmak) igin,
calisma Oncesi kiyida tesis edilip, koordinati belirlenmis olan
bir noktaya da jeodezik GPS alicist kurulmus ve yaklasik 2
saat boyunca bir¢ok hat iizerinde veri toplanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Olgme yapilan hatlar

Calisma hakkinda daha detayli bilgiler, ALKAN ve SAKA

(2009)’da yer almaktadir.

—2E8 5}

zea

Lengituds Dalta dnd

3. Olciilerin Degerlendirilmesi ve Analizi

Her iki alic1 ile toplanan veriler RINEX formatina doniistii-

6Ba aee

dirme secenegi segilerek gonderilmistir. Bundan kisa bir siire

sonrasinda sonuglara iliskin bir ¢ok bilgiyi i¢eren dosyalara
erigim ig¢in bir link belirtilen e-mail adresine gonderilmis ve
basta PPP yontemi ile hesaplanan koordinatlar olmak {izere
bir ¢ok bilgiyi igeren dosyalar indirilmistir. Servisin hesapla-

rildiikten sonra, on-line PPP servisine “Kinematik™ degerlen-

Tablo 1: Servisin degerlendirmede kullandig1 se¢enekler

malarda kullandig1 segenekler Tablo 1°de verilmistir.

PPP Servisinin Kullandig1 Secenekler
Ayarlar Olasi Secenekler
AC12 OEM Aha (L1) | Z-Xtreme Jeodezik Alic1 (L1&L2)
User Dynamics Static/Kinematic KINEMATIC KINEMATIC
Observation Processed Code/Code&Phase CODE CODE&PHASE
Frequency Observed LI/L1&L2 L1 L3
Satellite Orbits Broadcast/Precise PRECISE PRECISE
Satellite Product Input 15-Minute/5-Minute 5-MINUTE 5-MINUTE
Ionospheric Model Broadcast/IONEX/L1&L2 |IONEX L1&L2
Marker Coordinates Fixed/Estimated ESTIMATED ESTIMATED
Troposphere Zenith Delay | Modelled/Estimated/Fixed | FIXED ESTIMATED
Clock Interpolation Yes/No YES YES
Parameter Smoothing Yes/No NO YES
Reference Frame ITRF/NADS83(CSRS) ITRF ITRF
Coordinate System Cartesian/Ellipsoidal ELLIPSOIDAL ELLIPSOIDAL
Pseudorange Sigma (m) A-Priori Estimate 2.000 2.000
Carrier Phase Sigma (m) A-Priori Estimate 0.150 0.015
Cutoff Elevation (deg) 0->90 Degrees 10.000 10.000

-102-



hkm 201172 Ozel Say1 ALKAN R., M., KALKAN Y., Hassas Nokta Konumlama Tekniginin Hidrografik Olgmelerde Kullanilabilirligi

Teknede hem jeodezik hem de OEM alicilarinin her bir 6l¢-  edilen farklar, jeodezik alici igin Sekil 4.a ve b’de, OEM tipi
me ani i¢in hesaplanan PPP koordinatlari, rolatif yontemden  alici i¢in de Sekil 5.a ve b’de verilmistir. Elde edilen farklara
elde edilen ve dogru kabul edilen koordinatlarla konum ve  ait bazi istatistiksel bilgiler Tablo 2’de verilmistir.
yiikseklik bilesenleri i¢in ayr1 ayri karsilagtirilmigtir. Elde

0.25

—Konum
e

=
ry
(83}

Farklar {m)

=
ry
[=]

0.00
11:05:17  11:15:22 0 11:2526 113531 11:4536 115541 12:05:46 12:15:50 12:25:55  12:36:00 12:46:05 12:56:10 13:06:14

Zaman

(a)

—Y Okseklik

0.20

Farklar {m)

-0.10

020 |-

-0.30
10517 1522 112526 113531 114536 115541 120546 121550 12:25:55 12:35:00 12:458:05 12:56:10 13:06:14

Zaman

(b)

Sekil 4: PPP yontemi ile elde edilen koordinalarla, rolatif yontem ile elde edilen koordinatlar arasindaki farklar (¢ift frekansli jeodezik alict
i¢in); (a) konum, (b) yiikseklik
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(b)

Sekil 5: PPP yontemi ile elde edilen koordinalarla, rélatif yontem ile elde edilen koordinatlar arasindaki farklar (tek frekansli OEM alict
icin); (a) konum, (b) yiikseklik
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Tablo 2: Farklara ait bazi istatistiki bilgiler

Dogu (m) Kuzey (m) Yiikseklik (m)
Aher Tiird Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Ashtech Z-Xtreme L1&L2 Jeodezik Alici -0.23 -0.02 -0.10 0.11 -0.21 0.25
Ashtech AC12 L1 OEM Alicist -0.96 1.55 -1.35 2.16 -10.04 5.26

Sonuglarin incelenmesinden jeodezik alic ile toplanan veri-
lerin PPP yontemi ile degerlendirilmesiyle elde edilen koor-
dinatlarinin rélatif yontemle elde edilenlere, konum i¢in 3 ila
24 cm arasinda, yiikseklik i¢inse 25 cm’ye varan dogruluk-
larla yakinsadigi goriilmektedir. Diger yandan, OEM tipi ali-
cilarla toplanan verilerden elde edilen PPP ¢6ziimlerinin 1-2
metre arasinda degisen farklarla rolatif yontemle hesaplanan
koordinatlara yakinsadigi goriilmiistiir. Yiikseklik bilesenin-
de ise ¢ok daha diisiik dogruluklu sonuglar elde edilmistir.
Bu alicinin dzellikle yiikseklik performansinin daha diisiik
olmasinin temel nedenleri, tek frekansta veri toplanmasi ve
buna bagli olarak degerlendirmede sadece L1-kod olgiileri-
nin kullanilmas: ile iyonosferin modellenmesinde meydana
gelen eksiklikler gosterilmektedir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada, Hassas Nokta Konumlama (Precise Point
Positioining-PPP) yonteminin dinamik ortamlardaki per-
formansi incelenmistir. Calismada kullanilan ¢ift frekansl
alicidan elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda
cm-dm dogrulugunda konum degerlerinin hesaplanabildigi
goriilmiistiir. Cift frekanslt alicidan elde edilenler sonuglar,
degerlendirmede hem kod hem de faz 6lgiilerinin kullanilma-
st nedeniyle daha tutarli ve daha yiiksek dogruluklarla elde
edilebilmistir. S6z konusu bu dogruluklar PPP yonteminin
hassas batimetrik dlgmeler, su alt1 topografyasindaki dolma
miktarlarinin belirlenmesi, su alt1 erozyon takibi ¢aligmalari,
deniz jeodinamigi arastirmalari gibi bir ¢cok uygulamada kul-
lanilabilecegini gostermektedir.

Tek frekansh diisiik maliyetli OEM tipi alicilardan elde
edilen sonuglar ise rolatif yonteme 1-2 metre dogrulukla yak-
lagmustir. Tek frekansli OEM tipi alicilarda kod dlgiilerine ek
olarak faz 6l¢iilerinin de degerlendirmeye katilmasiyla bu tip
alicilardan elde edilecek dogruluklarin da anlamli bir sekil-
de artacagini sdylemek miimkiindiir. Bu yaklagim ¢aligmada
kullanilan servisin ilerki stratejileri arasinda bulunmaktadir.

PPP yonteminin uygulama kolayligi, bir bagka istasyonda
toplanan verilere gereksinim duymadan sadece tek bir ali-
ct ile toplanan verilerden konum belirleme olanagina sahip
olmast ve buna bagli olarak da saha ¢aligma maliyetlerinin
daha diisiik olmasi ve sagladigi dogruluk nedeniyle dlgme
uygulamalarinda yerini almaya baslamig olup, klasik dife-
ransiyel konum belirleme yontemine de ciddi bir alternatif
haline gelmistir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada kullanilan on-line CSRS-PPP servisinin kulla-
nimina verdikleri izinden dolay1 Natural Resources Canada
(NRCan), Geodetic Survey Division (Ressources naturelles
Canada, Division des levés géodésiques) kurumuna tesekkiir
ediyoruz.
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Cok Olciitlii Karar Destek Sistemleri ile Tasinmaz Degerleme ve Oran Calismasi

Ahmet YILMAZ', Hiilya DEMIR?

Ozet

Bu ¢alismada; degerleme iglemlerini nesnellestiren ve sonuglarin
kontrol edilebildigi bir kiime degerlemesi modelinin gelistirilmesi
amacglanmistir. Ayrica bir¢ok farkh disiplinde kullanilan araglar-
dan yararlamlarak gelistirilen yeni bir kiime degerleme yontemi
sunulmustur. Cok dl¢iitlii karar destek sistemi yontemlerinden biri
olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) kullanilarak bir degerleme
modeli gelistirilmis ve Istanbul ili, Kadikoy ilgesinde konumlu, ko-
nut amagh kullanilan ornek tasinmazlara uygulanmistir. Degerleme
modelinde kullanilmak iizere secilen bazi bagimsiz degiskenlere ait
veriler cografi bilgi sisteminde (CBS) yapilan konumsal analizlerle
edinilmis, drneklerin ve analiz sonuglarimin gorsellestirilmesi igin
bu bilgi sisteminden yararlamimigtir.

Olusturulan kiime degerlemesi modelinin sonuglar gelismis iilke-
lerde tiize icerisinde yer alan ve belirli standartlar olusturulmus
olan oran ¢alismast (OC) ile degerleme diizeyi ve degerleme tekdii-
zeligi agisindan denetlenmigtir.

Anahtar Sozciikler

Tasinmaz yonetimi, taginmaz degerleme, cografi bilgi sistemleri,
oran ¢aligmasi, analitik hiyerarsi siireci.

Abstract

Real Estate Valuation with Multicriteria Decision
Support System and Ratio Study

This paper develops a mass valuation model aims to provide valua-
tion objectivity and control of the results in mass valuation proces-
ses. Moreover, it presents a mass valuation methodology applying
an array of tools developed by several disciplines with an integrated
approach. A mass valuation model is developed by using a multicri-
teria decision support system, namely Analytic Hierarchy Process,
and then applied to a sample including houses located in Istanbul,
Kadikéy. Furthermore, a geographical information system (GIS) is
developed so as to analyze sample and visualize analysis results. An
array of independent variables used in mass valuation model was
produced by mentioned GIS application.

Finally, outcomes of the model are analyzed from ‘valuation level’

and ‘valuation uniformity’aspects by the ratio study which is a tool,
used in the developed countries based on specific standards within
the law.

Key Words:

Real estate administration, real estate valuation, geographic infor-
mation system, ratio study, analytic hierarchy process.

1. GIRIS

Tasinmaz degerlemesi; bir taginmazin, tasinmaz projesinin
ya da tasinmaza bagli hak ve faydalarin degerleme giiniin-
deki olas1 degerinin, bagimsiz, tarafsiz ve objektif lgiitle-
re dayanarak tespiti islemidir. Taginmaz degerlemesi; vergi
islemleri, kamulastirma, 6zellestirme, devletlestirme, toprak
diizenlemeleri, kentsel doniisiim gibi kamusal ve sermaye
piyasasi, bankacilik, sigortacilik gibi 6zel sektdr gereksi-
nimleri i¢in 6nemli bir konudur. (ACLAR vd., 2003 a ve b;
DEMIR, 2006; ACLAR, 2008).

Tagmmmaz degerleme islemlerinin kullanildigi kurum
ve sektorler ile kullanmim alanlar1 incelendiginde; tasinmaz
degerlemesinin kamusal kurumlardan, 6zel sektor aktorleri-
ne ve halka kadar biiyiik bir kitle {izerinde dogrudan ya da
dolayli olarak etkili oldugu goriilmektedir. Fakat tasinmaz
degerlemesi konusu yasal, teknik ve siireci isleten kurum ve
kisilerin yetkinligi agisindan incelendiginde sistemli bir ya-
pinin halen olusmadigy, etkili oldugu kitleye oranla yetersiz
kaldig1 goriilmektedir. Sonug olarak; tasinmaz degerleme
islemleri belirli bir yasal temeli olmayan, bilimsellikten ve
nesnellikten uzak, 6znel karar ve yargilar {izerinden devam
eden, kontrol mekanizmasi kisisel algilara gore yapilan, tu-
tarlilig1 incelenmeyen, esitligin sorgulanmadig1 bir karmasa
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (YILMAZ, 2010).

Bu calismada; degerleme islemlerinde degeri olusturan
etmenlerin belirlenmesi ve degere olan etkisinin arastirilma-
s1, mevcutta kullanilan yontemlerden daha nesnel bir deger-
leme modeli olusturulmasi ve 6zellikle bu modelin tutarlili-
ginin incelenmesi amaglanmaigtir.

Bu temel amaca ulagmaya ¢aligilirken asagidaki sorulara
yanmit aranmigtir:

(1) Tim etmenleri ile taginmaz degeri matematiksel bir
altyapiya oturtulabilir mi? Sorgulanabilir ve nesnel bir deger
iiretilebilmesi i¢in gok Ol¢iitlii karar destek sistemleri nasil
kullanilabilir?

(2) Tasinmaz degerleme islemlerinde cografi bilgi sis-
temlerinden nasil yararlanilabilir?

(3) Kurulacak olan modelin tirettigi degerler esitligi sag-
layabilir mi? Tutarlilig1 hangi boyuttadir? Tutarliligin dl¢i-
mii nasil yapilmalidir?

(4) Degerleme raporlarinda verilen bilgilerin haricinde
degerleme uzmani tarafindan raporda sunulmayan kisisel
yorumlar fiyati nasil etkilemektedir?

(5) Tasinmaz degeri tespit edilirken tabakalama iglemleri
sonucu etkiler mi? Varsa etkisi ne boyuttadir?

AHS, CBS ve OC kullanilarak gelistirilen degerleme
yontemi Kadikdy ilgesinde konumlu tasinmazlar iizerinde

! Arg. Gor., Yildiz Teknik Universitesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Kamu Olgmeleri ABD., Davutpasa Cad., Esenler, Istanbul

2 Dog. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Kamu Olgmeleri ABD., Davutpasa Cad., Esenler, Istanbul
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denenmistir. Bu amagla bolgede 6zel sektérde hazirlanan
tasinmaz degerleme raporlar1 kullanilarak bir veri tabani
olusturulmustur. Kadikoy ilgesi, degere etki eden etmenle-
rin irdelenmesi i¢in sosyal ve ekonomik yapisi ile uygun bir
bolgedir. Bolge, rant agisindan biiyiik degisimlerin yaganma-
dig1, sosyal donati alanlarinin sik¢a bulundugu yerlesik bir
konut piyasasina sahiptir.

2. Genel Bilgiler

Calisma kapsaminda, farkl1 disiplinlerce kullamilan “Cok Ol-
ciitlii Karar Destek Sistemleri (COKDS)”, CBS ve gelismis
iilkelerde degerleme islemlerinin esitligi ve tutarliligint ir-
deleme yontemlerinden biri olan OC kullanilmistir. Uygula-
mada ii¢ farkli degerleme modeli olusturularak, tasinmaz de-
gerleri hesaplanmis ve degerlerinin dogrulugu ve tutarlilig
gelismis iilkelerde tiize igerisinde yer alan ve belirli standart-
lar1 olusturulmus “oran ¢alismasi” ile “degerleme diizeyi” ve
“degerleme tekdiizeligi” agisindan denetlenmis ve yontemin
kullanilabilirligi test edilerek sonuglar verilmigtir.

Calisma kapsaminda yapilan islemleri gosteren is akisi
Sekil 2°de verilmistir.

2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

AHS, Thomas Saaty tarafindan bir model olarak gelistirile-
rek karar verme problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan bir
karar destek yontemidir. Diigiiniirken beynimiz, nesneleri ve
diisiinceleri 6zellikleri bakimindan tanimlayip ona gore de-
gerlendirir. Karar verme siirecinde ayni 6zellige sahip olan
elemanlart ayn1 grup icinde ele alir ve hedeflerimiz iizerin-
deki etkilerine gore iliskilendiririz. Bu etkilerden en fazla et-
kiye sahip olana en fazla 6nemi vermeye ¢aligiriz. Hiyerarsi,
beyin tarafindan daha 6nceden kazanilan deneyim veya ken-
di diislince sistemimizle, cevremizde gerceklesen karmasik
olaylar1 anlamak ve beklenen karara ulasilmak i¢in etki da-
gilim1 yapmanin giiglii bir yontemidir. Saaty tarafindan ge-
ligtirilen AHS yonteminin en 6nemli yani; karar verme isle-
mini, amaca yonelik bir hiyerarsi seklinde sunmasi ve amaca
hizmet eden 6l¢iitlerin amaca ne kadar etki ettigini karsilikli
karar matrisleri ile belirlemesidir. Diislinsel olarak insanla-
rin bir karar verme igleminde ilk yapacaklari sey, karar se-
¢eneklerini; 6ngoriileri, edinimleri ve deneyimleri ile karsi-
lagtirmaktir. Bunun matematiksel olarak isleme dokiilmesi
AHS’nin temel mantigidir. Bu sebeple bu yontem tasinmaz
degerlemesi gibi bir¢ok nesnel 6l¢iitiin karar i¢in degerlendi-
rilmesinin gerekli oldugu problemlerde iyi yontemlerden biri
olarak diisiintilebilir (YILMAZ, 2010).

2.2. Oran Calismasi

Kiime degerleme sistemiyle bigilen degerlerin taginmaz pi-
yasasinin sunu-istem yapisini yansitma durumu, yani siirim
degerlerine ne dl¢lide yaklastiginin belirlenmesi gerekir. Bu
hem degerleme sistemine iliskin 6nlemlerin alinmast hem
de degerlemede saydamlig1 saglamak acisindan gereklidir.
Kiime degerlemesinde performans belirlemesi i¢in kullani-
lan temel ara¢ oran incelemesidir (ratio study) (CAGDAS,
2007).

OC, satis tabanli galismalarda degerleme basarimini de-
gerlendirmek igin tasarlanan genel bir terim olarak kullanilir.
Degerleme bagarimini 6lgmek i¢in kullanilan 2 ana arag var-
dir; degerleme diizeyi (appraisal level) ve degerleme tekdii-
zeligi (appraisal uniformity) (IAAO, 2010).

Degerleme diizeyi, yapilan degerleme ile belirlenen de-
gerin, satis degerine oranini ifade etmektedir. Bu diizeyin
6l¢iilmesi ile degerleme iglemi ile belirlenen degerin, ne 61-
¢lide satig degerine yaklastigi belirlenir. Degerleme diizeyi-
nin 6l¢iilmesi ile kiime degerlemesinin istenen hassasiyette
olup olmadigi irdelenmis olur. Degerleme tekdiizeligi ise,
deger kiimesine bigilen degerin tutarliliginin gostergesidir.
Bu tutarlilik incelemesi, degerlemesi yapilan tasinmazlarin
satis degerlerine ne olgiide yaklastigi, satis degerinden olan
sapmanin hangi yonde oldugu ile ilgilidir. Degerleme tek-
diizeliginde, degerlemesi yapilan biitiin tasinmazlarin de-
geri ayn1 oranda satig degerinden farklidir. Bu farklilik bii-
tiin taginmazlara satis degerinden ayni oranda diisiik ya da
yiiksek deger verilmesi anlamina gelir. Tekdiizelik tamamen
yapilan degerleme igleminin biitiin taginmazlar i¢in esit ve
adil olarak yapilmasinin incelenmesidir. Degerleme karma-
stk bir siire¢ oldugundan dolayi, bir yoredeki tasinmazlarin
tamami i¢in degerleme diizeyinin % 100 olmasi beklenemez.
Gergekgi bir ideal, gogu taginmazlarin piyasa degerlerinin %
100’line yakin bir aralikta degerlemesini saglamaktir. Boy-
lelikle kabul edilebilir bir diizeye ve tekdiizelige ulasilabilir
(CAGDAS, 2007).

OC, degerlemede en ¢ok asagidaki islemler i¢in kullanil-
maktadir (IAAO, 2010):

(1) Kiime degerlemesinde olusturulan degerleme modeli-
nin test edilmesi ve degerleme diizeyinin ve degerleme tek-
diizeliginin 6l¢iilmesinde,

(2) Degerleme onceliklerin belirlenmesi ve kullanilma-
dan 6nce degerlendirilmesinde,

(3) Degerleme islemlerinde idari ve yasal standartlarin
yerine getirilmis olup olmadiginin belirlenmesinde,

(4) Yeniden degerlemesi yapilacak taginmazlara, deger
bigme isleminde kontrol islemlerinde.

Degerleme diizeyinin kestirimi merkezi konum dlgiileri
(central tendency measurement) ile hesaplanmaktadir. Mer-
kezi konum &lgiilerinin, olusturulan biitiin tabakalar i¢in he-
saplanmasi ve tabakalarin degerleme diizeylerinin ayr1 ayri
belirlenmesi gerekmektedir. OC incelemelerinde genellikle
kullanilan ti¢ merkezi konum &lgiisii vardir. Bunlar: aritme-
tik ortalama, ortanca (medyan) ve agirlikli ortalamadir. Bu
olgiiler, satis degeri ile kiime degerlemesiyle elde edilen de-
gerin birbirine oranlamasiyla ortaya ¢ikan oranlarin ortala-
malarmin alinmasinda ve diger oran ¢alismasi islemlerinde
kullanilir.

Kiime degerlemesinin adilliginin belirlenmesinde tekdii-
zeligin Olglilmesi gereklidir. Tekdiizelik, yapilan degerleme
isleminin biitiin tabakalardaki taginmazlar icin esit ve adil
olarak yapilmasinin incelenmesidir. Degerlemede tekdiize-
lik, grup i¢i ve gruplar arasi olmak iizere iki agidan ele alinir.
Grup i¢i tekdiizeligin belirlenmesinde genel olarak ii¢ 6l¢ii
kullanilir (IAAO, 2010): dagilim katsayist (coefficient of
dispersion, COD), degisim katsayisi (coefficient of variation,
COV) ve fiyat iliskili farkliliklar (price related differantial,
PRD). Dagilim katsayisinin (COD) bulunmasi i¢in dncelikle
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satig oranlari hesaplanir. COD degeri ne kadar diisiik ¢ikarsa
degerlemede tekdiizelik o kadar iyi saglanmis olur. Yiiksek
COD degeri, degerleme isleminin adil olarak yapilmadigi ve
tekdiizeligin her bir tasinmaz i¢in saglanamadigini gdsterir
(CAGDAS, 2007).

Yiiksek COV degeri, satis oranlarinin yiiksek gesitlilikte
olduguna bir isarettir. COV degerinin 0’a yakin olmasi satig
grubunun daha istikrarli oldugunu goésterir. COV 6l¢iisii tek-
diizeligin 6l¢iimii icin iyi bir aragtir. (CAGDAS, 2007).

Fiyat iligkili farkliliklar (PRD), degerlemenin azalan ya
da artan oranli oldugunun belirlenmesine yarayan bir istatis-
tiktir. Genel olarak PRD degerinin birden biiyiik olmasi yiik-
sek degerli tasinmazlara gorece diisiik; birden kiigiik olmast
da yiiksek degerli tasinmazlara gorece yiiksek deger bigildi-
gini gosterir (CAGDAS, 2007).

Gruplar arasi tekdiizelik ise; deger kiimesinde yer alan
taginmazlarin bulundugu yoreye, tasinmaz tiirlerine vb. gibi
ozelliklerine dayali bigimde tabakalandirilan gruplar ara-
sindaki merkezi konum Glgiilerinin karsilagtirilmasiyla be-
lirlenir. Ayni deger grubu igindeki tasinmazlarda degerleme
tekdiizeliginin saglanamamasi yatay esitsizlige, farkli deger
gruplari arasinda degerleme tekdiizeliginin saglanamamasi
ise diisey esitsizlige neden olmaktadir (CAGDAS, 2007).

3. Metot

Gelistirilen degerleme yonteminde 3 farkli degerleme mode-
li kullanilmigtir. Kullanilan modeller isleyis agisindan birbiri
ile aynidir. Modellerin farkliliklari se¢ilen dlgiitler ve bu 61-
ciitlerin agirliklaridir.

1. modelde, degere etki eden degiskenlerin se¢iminde
taginmaz degerleme raporlarinda yer verilen etmenler esas
almmustir. Modele ait hiyerarsi olusturulup degiskenler se-
cildikten sonra her bir degigskene ve degisken 6zniteligine ait
agirliklar, karsilikli kargilastirma matrisleri olusturulup bu
matrislerin ¢6ziilmesi ve normallestirilmis degerlerin hesap-
lanmasi ile belirlenmistir.

Kullanilan degiskenler: insaat Ozellikleri (Insaat Kalite-
si, Arsa Pay1, Dekorasyon, Isitma Sistemi, Kullanim Alani,
Yapmin Yasi, Yapimin Cinsi, Yap1 Nizami, Oda Say1si, Bal-
kon, Asansér) ve Daire Ozellikleri (Ara/Kése Konum, Man-
zara, Bulundugu Kat, Yol Tipi, Sokak Genisligi) olarak 2
ayr1 kiimeye ayrilmigtir.

2. modelde, degerleme raporlarinda verilen 6zelliklere,
degerleme uzmaninin degerleme raporunda bahsetmedigi fa-
kat degere etkisi oldugu diisiiniilen konumsal etmenler yani
etki merkezleri degisken olarak eklenmistir. Bunun amact;
degerleme raporlarinda kisisel yarginin olup olmadigi, yani
raporda belirtilmemesine ragmen etkili olan degiskenlerin
bulunup bulunmadiginin test edilmesidir.

Kullanilan degigkenler: D1: insaat 6zellikleri, D1.1 in-
saat kalitesi, D1.2 dekorasyon, D1.3 arsa payi, D1.4 1sitma

sistemi, D1.5 kullanim alani, D1.6 yapinin yasi, D1.7 yapi-
nin cinsi, D1.8 yap1 nizami, D1.9 oda sayis1, D1.10 balkon,
D1.11 asansor; D2: konum 6zellikleri; D2.1 daire altkiimesi,
D2.1.1 ara/kése konum, D2.1.2 manzara, D2.1.3 bulundu-
gu kat, D2.1.3 yol tipi, D2.1.4 sokak genisligi; D2.2 par-
sel altkiimesi, D2.2.1 dini tesislere uzaklik, D2.2.2 egitim
alanlarma uzaklik (D2.2.2.1 anaokulu, D2.2.2.2 ilkdgretim-
lise, D2.2.2.3 {iniversite), D2.2.3 otopark alanlarina uzak-
lik (D2.2.3.1 acik, D2.2.3.2 kapali, D2.2.3.3 parkomat),
D2.2.4 aligverisleri alanlarina uzaklik (D2.2.4.1 siipermar-
ket, D2.2.4.2 market, D2.2.4.3 AVM), D2.2.5 spor alanlari-
na uzaklik (D2.2.5.1 spor parklari, D2.2.5.2 spor tesisleri),
D2.2.6 kiiltir alanlarima uzaklik (D2.2.6.1 sanat galerileri,
D2.2.6.2 sinema-tiyatro, D2.2.6.3 konser salonu, D2.2.6.4
kiiltiir merkezi, D2.2.6.5 kiitiiphane, D2.2.6.6 tarihi me-
kanlar, D2.2.6.7 miizeler), D2.2.7 yesil alanlara uzaklik
(D2.2.7.1 agaglandirilmis alanlar, D2.2.7.2 orman, D2.2.7.3
park-bahgeler), D2.2.8 ulasim merkezlerine uzaklik (D2.2.8.1
taksi duraklari, D2.2.8.2 otobiis duragi, D2.2.8.3 deniz ula-
simi, D2.2.8.4 tren istasyonu), D2.2.9 saglik merkezlerine
uzaklik (D2.2.9.1 devlet hastaneleri, D2.2.9.2 saglik ocak-
lari, D2.2.9.3 6zel saglik merkezleri, D2.2.9.4 eczaneler),
D2.2.10 mezarlik alanlarina uzaklik, D2.2.11 denize uzaklik
bi¢iminde gruplandiriimstir.

Yapilan konumsal analizlere 6rnek olarak Kadikdy ilgesi
otobiis duraklarma yakinlik haritasi Sekil 1 de verilmistir.

Sekil 1: Kadikdy ilgesi Otobiis Duraklarina Yakinlik Haritas1

3. modelde kullanilan degiskenler 2. model ile aynidir. Bu
modelde, konumsal degigkenlerin agirliklar: tasinmaz deger-
leme raporlarindan daha yiiksek alinarak olusturulmustur.

Modellerin olusturulmasindan sonra degerleme islem-
lerine gecilmistir. Degerleme islemlerinde AHS, 2 adimda;
(1) Degiskenlerin tasinmaz degerine olan etkilerinin hesap-
lanmasinda, (2) Her degisken i¢in belirlenen 6zniteliklerin,
orneklem ve degerleme kiimesindeki tasinmazlar i¢in deger-
lendirilmesinde kullanilmisgtir.
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Sekil 2: Caligmaya Ait Is Akis1
4. Bulgular

Uygulama sonunda arsa rayi¢ degerine ve bu kiime i¢inde
olusturulan deger kiimesine ait “Degerleme Diizeyi”, “Dagi-
lim Katsayis1”, “Degisim Katsayis1” ve “Fiyat iligkili Fark-
liliklar” Tablo-1’de verilmistir. Ulkemizde cesitli degerleme
modellerine gore iiretilen degerlerin test edilmesi agisindan
literatiire katki saglanmistir.

[k duruma ait degerleme diizeyi incelendiginde; model
3’te degerleme diizeyi tabakalar aras1 ortalama degerinin sa-
tis degerine en yakin oranda saglandigi ve onu model 2’ nin
izledigi goriilmektedir. Ayni sekilde COV degerleri incelen-
diginde en iyiden kétiiye olan siralamanin Model 3 — 2 — 1
oldugu goriilebilir.

Ikinci duruma ait degerleme diizeyi incelenirse; model
1’de degerleme diizeyi tabakalar arasi ortalama degerinin sa-
tig degerine en yakin oranda saglandigi ve onu model 2’nin
izledigi goriilmektedir.

U¢ model i¢inde degerleme diizeyinin ortalama deger
olarak saglandig1 COV, COD ve PRD degeri incelendiginde
tabakalar arasi ortalama degerinin en iyi olarak model 3’te
saglandig1 ve onu model 2’nin izledigi goriilmektedir.

Konumsal analizlerin eklenmesi taginmazlar arasi tekdii-
zeligin saglanmasina yardimci olmustur.

Ayrica yapilan uygulamada sapma degerine gore ger-
ceklestirilen diizeltmenin; tiirdeslik ve oran ¢alismasina ait
COD, COV ve PRD degerlerinde iyilestirmeye neden oldu-
gu sdylenebilir.
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Arsa Rayi¢ Degerlerine Gore Olusturulan Konum Kiimesi I¢inde Olusturulan
MODEL 1 .. . . . R
Konum Kiimesi Deger Kiimesi
Kiimeler | De8erleme CcoD cov PRD Degerleme | 0 cov PRD
Diizeyi Diizeyi
608 1.019 0.187 18.43 1.046 0.941 0.135 14.76 1.033
728 1.084 0.266 23.79 1.095 1.087 0.160 14.52 1.013
912 1.007 0.225 22.95 1.078 0.962 0.173 17.93 1.055
600 - 700 1.012 0.203 20.31 1.057 0.989 0.192 19.92 1.056
700 - 800 1.133 0.352 2891 1.119 1.244 0.218 16.72 1.036
900 - 1000 1.031 0.316 31.26 1.124 0.923 0.230 26.69 1.076
Ortalama 1.048 0.258 24.28 1.087 1.024 0.185 18.42 1.045
Arsa Rayi¢ Degerlerine Gore Olusturulan Konum Kiimesi I¢inde Olusturulan
MODEL 2 .. . . . .
Konum Kiimesi Deger Kiimesi
Kiimeler | De8erleme coD cov PRD Degerleme |y cov PRD
Diizeyi Diizeyi
608 1.003 0.177 17.87 1.071 0.948 0.108 11.01 1.037
728 1.092 0.360 31.57 1.202 1.076 0.200 17.62 1.058
912 1.009 0.187 18.64 1.063 0.984 0.161 16.40 1.050
600—- 700 1.013 0.196 19.62 1.071 0.936 0.118 12.35 1.035
700 — 800 1.016 0.237 24.16 1.075 0.891 0.109 12.39 1.012
900 - 1000 1.038 0.366 37.85 1.198 0.949 0.173 18.07 1.055
Ortalama 1.029 0.254 24.95 1.113 0.964 0.145 14.64 1.041
Arsa Rayi¢ Degerlerine Gore Olusturulan Konum Kiimesi Icinde Olusturulan
MODEL 3 .. . . .. R
Konum Kiimesi Deger Kiimesi
Kiimeler | De8erleme oD cov PRD Degerleme | 0 cov PRD
Diizeyi Diizeyi
608 1.005 0.198 20.46 1.066 0.921 0.098 10.57 1.022
728 1.090 0.307 27.47 1.132 1.078 0.144 12.92 1.026
912 1.012 0.216 21.85 1.068 0.867 0.094 11.09 1.019
600 - 700 1.001 0.169 17.38 1.049 0.929 0.090 9.62 1.018
700 - 800 1.021 0.220 22.00 1.065 0.945 0.146 15.37 1.032
900 - 1000 1.007 0.196 19.71 1.058 0.934 0.143 15.16 1.038
Ortalama 1.023 0.218 21.48 1.073 0.946 0.119 12.46 1.026

Tablo 1: Model Sonuglari

5. Sonuclar

Gelistirilen yontem; degerleme modelinin farkli bélgeler i¢in
degistirilebildigi, degiskenlerin ve degiskenlere ait 6znitelik-
lerin bolgesel olarak secilebildigi ve degerlendirilebildigi,
degerin hizli ve kolay bir sekilde tretilip, farklt kurumlar
tarafindan gereksinime gore degistirilebildigi, degerleme
islemleri istatiksel testlerle desteklendigi i¢in dogrulugunun
tespit edilebildigi ve sorgulanabildigi, tilkemizde kullanilabi-
lir bir degerleme modeli i¢in uygundur.

Ulkemizde degerlemenin en ¢ok kullanildig1 alanlar;
teminat altina alinan tagmmmazlarin degerinin belirlenmesi,
giincellemesi ile kamulagtirma ve vergilendirme islemleridir.
Bu islemlerde kullanilacak degerlerin hizli, nesnel bir sekilde
iiretilmesi ve degerleme yonteminin sorgulanabilir ve verilen
degerin giivenilir olmas1 gerekmektedir. Yapilan bu caligma
ile degerleme islemlerinde AHS nin kullanim olanaklar1 or-
taya konmus ve literatiire katki saglanmustir.

Yapilan uygulama g¢alismasinda AHS nin kullaniminda
degiskenlerin se¢im islemi bir sorun olarak kargimiza ¢ik-
maktadir. Bu asamada bolgesel olarak degere etkisi olan
etmenlerin hepsinin sisteme eklenmesi sistemde yapilan ig-
lemlerin uzamasina neden olmaktadir. Sonuglarin daha kolay
irdelenmesi ve uzun karsilastirma islemlerin azalmasi igin
eklenen degiskenlerin karsilikli karsilagtirma matrisleri so-
nuglar elde edildikten sonra belirlenecek bir agirligin altinda
kalan degiskenler atilabilir ya da istatiksel testler uygulana-
bilir. Ayrica AHS islemlerinde hiyerarsinin olusturulmasi ve
karsilagtirma matrislerinde yapilacak olan yargilarin, konu-
nun uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde veriye ulasimin zor oldugu diisiiniildiigiinde
olusturulan bu ¢aligmalarin SPK ve 6zel bankalarin destekle-
ri ile ytritiilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile 6zel deger-
leme sirketlerinde yapilan raporlarin denetlenmesi ve giive-
nilirliklerinin belirlenmesi i¢in bir firsat1 ortaya koymaktadir.
SPK biinyesinde donemsel olarak yapilacak oran galismasi
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ile sermaye piyasasi biinyesinde degerleme islemleri yapan
degerleme sirketleri denetlenebilir ve oran ¢aligmasit sonug-
lar1 yayinlanarak giivenirlilikleri ve degerleme kaliteleri or-
taya ¢ikarilabilir.

Degerleme hizmeti satin alan kurumlarin, degerleme sgir-
keti segimlerinde hizli ve ucuz rapor sunan degerleme sirket-
leri yerine bu sistemden yararlanan hizli ve giivenilir rapor
sunan degerleme sirketlerini tercih etmeleri saglanabilir. Bu
sonug degerleme sirketlerince yapilan degerleme islemlerine
kalite getirecektir.

Kamu kurumlarinca gergeklestirilen kamulastirma ve
vergilendirme gibi degere bagli islemler de kiime degerle-
mesiyle yapilabilir ve oran ¢aligmasi ile adilligi denetlenerek
degere olan giivenin artmasi saglanabilir.

Sistemin, degerleme ile ilgili kurumlarca kendi yapilari-
na uygun gelistirilmesi, standartlagmaya gereksinimi yara-
tacak ve degerleme iglemlerinde bolgesel olarak belirlenen
standartlar, degiskenler ve degerleme yontemlerinin kulla-
nilmasini saglayacaktir.

Boyle bir sistemin gelistirilmesi igin lilkemizde bu konu-
da yasal ve teknik altyapinin olusturulmasi gerekmektedir.

Bundan sonraki ¢alismalarda CBS’den daha fazla yarar-
lanilarak, degerleme modeli kullaniciya agik olarak internet
lizerinden yayinlanabilir bir sekilde gelistirilmesi, deger ile
mekanin gorsel olarak biitiinlestirilmesi ve konumsal ana-
lizler ile bolgesel gelisimlerin, endeksin ve rant geligiminin
incelenmesi ile; bolgesel kararlarin alinabilecegi, deger lize-
rinden bilginin {iretilebilecegi, herkese agik, seffaf bir deger-
leme sisteminin kurulmasi saglanabilir.
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Terkos Havzasi Sulak Alanlar1 ve Civarimin Hyperion EO-1 Goriintiisii ile

Siniflandirilmasi
Filiz BEKTAS BALCIK', Cigdem GOKSEL?

Ozet

220 bantli hiperspektral Hyperion EO-1 uydu goriintiisii kullani-
larak gercgeklestirilen bu ¢alisma ile Terkos havzasi sulak alanlar
ve civarmin arazi ortiisii ve arazi kullanimi ozelliklerinin yiiksek
dogrulukta ortaya konmasi igin gesitli analizler gerceklestirilmistir.
Calisma icin ii¢ farkli metodoloji izlenmigtir. Oncelikle Hyperion
EO-1 gontiisiiniin 6n islemesi gerceklestirilmistir. Ilk uygulama on
islemesi yapilan gériintiiniin spektral dort bélgeye ayrilmasi ve her
bir bolgenin en ¢ok benzerlik kontrollii siniflandirma yéntemi ile
simiflandirilmasing icermektedir. Ikinci uygulamada dort spektral
bolgenin herbirine Ana Bilesen Doniisiimii (ABD) uygulanmis ve
olusturulan sekiz bantl yeni gériintii en ¢ok benzerlik yontemi ile
siflandirilmistir. Ugiineii analiz ise on isleme yapilmis goriintiiye
ABD uygulanmasi ve ilk ii¢ bilesenin kontrollii simflandirilmasint
icermektedir. Genel dogruluk ve Kappa istatistikleri ile ii¢ yontemin
dogruluk degerlendirmesi yapimistir.

Anahtar Sozciikler

Uzaktan algilama, Goriintii Isleme, Smiflandirma, Hyperion EO-1,
Sulak Alan.

Abstract

Classification of Terkos Basin Wetlands Environment
Using Hyperion-EO-1 Image

In this study, different analyses were conducted to determine Terkos
basin wetlands and surrounded land use and land cover with high
accuracy by using Hyperion EO-1 data with 220 spectral bands.
Three different methodologies were followed. Firstly, image pre-
processing steps were applied to data. The first application inclu-
ded the segmentation of the pre-processed Hyperion data into four
spectral regions and classification of each region using maximum
likelihood supervised classification method. In the second appli-
cation, Principal Component Analysis (PCA) was applied to each
spectral region and eight different components were gathered from
spectral regions. Supervised classification was applied to new data
set. In the third analysis, PCA was implemented to pre-processed
data and three components were selected for supervised classifi-
cation. Overall accuracy and Kappa statistics were applied for the
accuracy assessment of the three analyses.

Key Words

Remote Sensing, Image Processing, Classification, Hyperion EO-1,
Wetlands.
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1. Giris

Sulak alanlar vahsi yasam, sel suyu yonetimi ve su kalitesi
gelistirme i¢in dnemli oldugu kadar insanlar igin de egitim
ve dinlence olanaklar1 saglamaktadir (Mitsch and Gosselink,
2000). Sulak alan ekosistemleri ¢evre kalitesini artirma, bi-
yogesitliligi destekleme ve sosyo ekonomik kalkinmaya kat-
kilar1 nedeniyle uluslararasi diizeyde kiymetli ekosistemler
olarak degerlendirilirler. RAMSAR s6zlesmesinde “dogal
veya yapay, devamli veya gegici, sulart durgun veya akintili,
tatly, act veya tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin ¢ekilme
evresinde 6 metre’yi gegmeyen derinlikleri kapsayan biitiin
sular, bataklik, sazlik, turbalik alanlar” sulak alan olarak
tanimlanmigtir. Sulak alanlarin “Uluslararas1t 6neme sahip
sulak alan” olabilmesi i¢in Ramsar sdzlesmesine gore temsil
niteligi tasima, nadir ya da 6zgiin sulak alan olma ve biyolo-
Jik ¢esitliligin uluslararasi 6nem tasimasi dlgiitlerinden biri-
ne sahip olmasi gerekmektedir (RAMSAR CONVENTION
BUREAU, 2002). Diinya genelinde sulak alanlarin dogal
islevlerinin ve ekonomik katkilarinin 6neminin fark edilme-
siyle, bu bdlgelerin korunmasi ve ekosistemlerinin belirlen-
mesi ¢aligmalari hiz kazanmistir (KINDSCHER vd. 1998).

Sulak alanlar kiigiik derelerden, batakliklara ve turbalik
alanlara kadar ¢ok farkli cografi bolgelerde bulunurlar. Bu
tiir cografi alanlara ulasilmasi yogun bitki ortiisii ve s1g su
nedeniyle oldukga giictiir; dolayisi ile de geleneksel yontem-
ler ile ¢alisilmasi zor alanlardir (JENSEN vd. 1986). Ayrica
bu bolgeler barindirdiklar tehlikeli canlilardan dolayi yersel
calismalarin yapilmasina imkan vermeyen yerler olarak de-
gerlendirilirler. Bu nedenlerden dolay: sulak alan yonetimi
i¢in uzaktan algilama teknolojisi ¢ok 6nemli bir alternatiftir
(BUTERA 1983).

Sulak alanlar ve g¢evresi ile ilgili ¢ok-spektrumlu ve ¢ok
zamanlt sayisal veri elde etme olanaginin saglanabilmesi
acisindan uzaktan algilama giiglii ve yararli bir arag olarak
tanimlanmaktadir (RUNDQUIST vd. 2001). Cok zamanli
veriler sulak alanlarin ve civarinin arazi Ortiisii ve arazi
kullanimi degisimlerinin mevsimsel veya yillik periyotlarda
izlenmesine ve degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
Standart veri toplama prosediiriine sahip uzaktan algilama
teknolojisinin cografi bilgi sistemleri ile entegrasyonu
ozellikle izleme ¢aligmalari i¢in biiyiik avantaj saglamaktadir
(OZESMI ve BAUER 2002). Farkli 6zelliklere sahip uzak-
tan algilanmis goriintiiler sulak alanlarin ve bu alanlarda
ki degisimlerin belirlenmesi, sulak alan bitki Ortiisiiniin
ortaya konmasi, bitki Ortiisiiniin tiir 6l¢eginde belirlenmesi
caligmalarinda etkin olarak kullanilmaktadir (BEKTAS
BALCIK2010: DECHKAvd.2002: MUMBY ve EDWARDS
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2002: SCHMIDT ve SKIDMORE 2003: GOODENOUGH
vd. 2003: RAMSEY III vd. 2005: GALVAO vd. 2005:
GUERSCHMAN vd. 2009). Sulak alana ait bitki ortiisii
sulak alan ekosistemi iginde onemli bir bilesendir ve ¢ev-
resel fonksiyonlarin yerine getirilmesinde hayati bir role
sahiptir (KOKALY vd. 2003). Bu nedenle, bitki ortiisiiniin
belirlenmesi ve izlenmesi siirdiiriilebilir sulak alan yonetimi
i¢in oldukca 6nemlidir (ADAM vd. 2010).

Bu c¢alismada, hiperspektral uzaktan algilama verileri
kullanilarak heterojen bitki ortiisiine sahip olan Terkos Golii
ve civarindaki sulak alanlarin ve diger arazi ortiisii katego-
rilerinin yiiksek dogruluklu olarak smiflandirilmas: amag-
lanmaktadir. On islemesi gergeklestirilen Hyperion EO-1
goriintiisii spektral dort ayr1 katmana ayrilmistir. Tlk olarak
her bir bdlgenin en ¢ok benzerlik kontrollii siniflandirma
yontemi ile siniflandirilmasi yapilmistir. Ikinci asamada, her
bir bolge i¢in Ana Bilesen Doniisiimii (ABD) uygulanmis ve
bu bolgelerin en ¢ok bilgi igeren ABD elemant kullanilarak
sekiz bantl1 yeni bir goriintii elde edilmistir. Ayrica ABD 108
bantlt 6n islemesi yapilmis goriintiiye uygulanmis ve ilk {i¢
bilesenden farkli yeni bir goriintli daha elde edilmistir. Olus-
turulan bu yeni goriintiilere en ¢ok benzerlik kontrollii sinif-
landirma yontemi uygulanmis ve genel dogruluk ile kappa
istatistik degerleri hesaplanmistir.

2. Calisma Bolgesi

Istanbul ili sinirlart igerisinde yer alan Terkos Gélii ve civa-
rinda bulunan sulak alanlar caligma bolgesi olarak secilmistir.
Istanbul niifusunun yaklasik olarak % 30 unun su ihtiyacini
kargilayan ve bolgenin en bilylik igme suyu kaynaklarindan
biri olan, Terkos Gélii Istanbul’ un kuzeyinde 40°19'N ve
41°42'N enlem ve 28°29'E ve 28°32'E boylamlar1 arasinda
yer almaktadir (Sekil 1).

Toplam havza alani 619 km? ve su yiizey alan1 36 km?
dir. Havza sinirlar igerisinde Catalca ilgesine bagli toplam
18 yerlesme alani bulunmaktadir ve yaklasik niifusu 2000
sayimlarina gore 22137 kisidir. Bolge flora ve fauna agisin-
dan oldukca zengindir. Tiirkiye’ de bulunan 73 endemik bitki
tiiriiniin 17’si Terkos havzasi sinirlari i¢inde yer almaktadir.
Havza uluslararasi antlagmalar ile 6nemli bitki alani, tabiati
koruma alani, dogal sit alan1 ve yaban hayati koruma sahasi
olarak tanimlanmaktadir (OZHATAY vd. 2003).

Terkos Havzasindaki mevcut sulak alanlar, bolgedeki
vahsi yagam ve su kalitesi i¢in biiylik bir 6neme sahiptir.
Terkos havzasinin sehir merkezinden uzak olmasi yapilas-
ma baskisini azaltmis olmakla beraber; havza ekolojisi yo-
niinden degerlendirildiginde, tarim faaliyetleri yapilagsmadan
daha tehlikeli olarak goriinmektedir. Mutlak ve kisa mesafeli
koruma alanlarinda yapilan tarim, hem erozyona neden ol-
makta hem de kullanilan giibreler nedeniyle su kirliligine yol
agmaktadir.
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Sekil 1: Istanbul il sinirlar1 ve Terkos Havzasi
3. Materyal ve Yontem

3.1. Kullanilan Veriler

Calismada 30 m uzaysal ¢oziiniirliige sahip 08.07.2007 tarihli
hiperspektral Hyperion EO-1 uydu goriintiisii kullanilmistir.
Bu goriintiiler ile ilgili detayli bilgi Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1: Hyperion EO-1 goriintii 6zellikleri

?&ilsl:gllgi 705 km Sira Sayist 256

Cg;;yﬁsﬁlﬁk 30 m Kolon Sayis1 3129

Igi(;iz}]llot?;fltlzg 16 Bit VNIRbfstl)lgl (701 0.45.1.35 (um)

Cs;f)s:ltlrik 0.01 (um) smr; g.;llltl)gl 1.40-2.48 (um)

IFOV(mrad) 0.043 Serit uzunlugu 72 km
3.2. Yontem

Hyperion EO-1 goriintiisii ile sulak alan ve civarmnin belir-
lenmesi igin uygulanan islem adimlart Sekil 2a ve Sekil 2b
ile verilmistir.

3.2.1. Goriintii On isleme

30 muzaysal ¢oziiniirliige ve 242 spektral banda sahip Hype-
rion EO-1 goriintiisiindeki sifir degerine sahip kalibre edil-
memig bantlar ile ¢ok giiriiltiilii bantlar 6n isleme adimlari
ile elimine edilmis ve ¢alismada kullanilmak {izere 108 bant
secilmigtir. Sekil 3 de ¢aligmada kullanilan spektral bantlar
gosterilmigtir.

Hyperion goriintiisiindeki spektral ve radyometrik hatalar
ENVI goriintii isleme sistemi igerisine eklenen CSIRO tara-
findan gelistirilen hiperspektral uzaktan algilama MMTG-A
(Mineral Mapping and Technologies Group) modiilii kulla-
nilarak elimine edilmistir (CUDACHY vd. 2001).
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Sekil 2: Akis Semast a) On isleme b) Diger uygulama adimlar

Goriintlide serit tarama hatalar1 tespit edilerek komsu piksel-
lerin ortalamasi alinarak diizeltme islemi gerceklestirilmistir
(Sekil 4). Ayrica, dedektorler arasindaki kalibrasyon hatalari
nedeniyle goriintiide olusan spektral bant merkez kayiklik-
lar1 tespit edilerek diizeltme getirilmistir (GOODENOUGH
vd. 2003).
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Sekil 3: Kullanilan ve kullanilmayan 242 Hyperion EO-1 bantlari

242 bant arasinda 355.6 nm - 416.61 nm, 915.23 nm - 983.08
nm ve 2445.99 nm - 2556.98 nm spektral bant araliklarin-
da goriintiide veri bulunmamaktadir. Kullanilabilecek ni-
telikte veri 426.82 nm - 905.05 nm, 993.17 nm - 1114.20
nm, 1164.68 nm - 1336.05nm, 1507.73 nm -1769.99 nm ve
2032.35 nm ve 2042.45nm spektral bolgelerinde tespit edil-
mistir. 1124.28 nm - 1154.58 nm, 1346.25 nm -1497.63 nm,
1780.09 nm - 2022.23 nm, ve 2052.45 nm -2435.90 nm bol-
gelerinde ise daha diisiik kalitede olan fakat bilgi ¢ikarimina
uygun verinin mevcut oldugu gozlenmistir.

On isleme adimlar1 sonucunda secilen 108 kanal ile diger
islem adimlarma devam edilmistir. FLAASH (Fast Line-of-
Sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) atmos-
ferik diizeltme yontemi ile goriintiide mevcut atmosferik dis-
torsiyonlar giderilmistir. FLAASH Hava kuvvetleri Phillips
Laboratuar1 (Air Force Phillips Laboratory, Hanscom AFB
and Spectral Sciences, Inc (SSI) (ADLER-GOLDEN vd.
1999) tarafindan gelistirilmistir ve MODTRAN 4 tabanl
bir yazilim programidir. Yiizey albedosu, yiizey yliksekligi,
su buhar1 miktari, acrosol ve bulut optik kalinligi, yiizey ve
atmosferik sicakliklar gibi atmosferik parametreleri tiirete-
rek yilizey yansitim degerlerinin dogru olarak elde edilme-
sini saglar. Bu model komsu piksellerden yayilan isinlar
i¢in diizeltme getirme olanagina sahiptir. Bu 6zellik diger
MODTRAN tabanli atmosferik diizeltme algoritmalarinda
bulunmamaktadir. Algoritma, diger modeller ile karsilastiril-
diginda daha esnek hesaplama olanagi sunmaktadir. Atmos-
ferik ve radyometrik diizeltme iglemlerinden sonra uzaktan
algilanmis goriintiilerde ilk kaydedildikleri zaman olusan
sistematik ve sistematik olmayan hatalar geometrik diizelt-
me ile giderilmistir. Geometrik diizeltme i¢in bolgeye ait
yiiksek ¢oziiniirliikliit SPOT 5 (2.5 m) goriintiisii temel olarak
alinmis ve 30 m" ye yeniden 6rneklenmistir. Homojen olarak
secilen Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) kullanilarak Karasel
Ortalama Hata 0.5 pikselin altinda hesaplanmuistir.

Bant 28, Kolon 45-47, Sira 1500-1600
00

221
0

| f
7% o ot AL |
0 Ll R VW TV Y
[52] —Kolon 45
o0 = kolon 46
e — Kolon 47
b2

oooooooooooooooooooooooooooo
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

Dijital Mumara

Sira 1500-1600

Sekil 4: Serit tarama hatalar1 ve diizeltilmis goriintiiler
3.2.2. Spektral Katmanlara Ayirma

On islemesi tamamlanan Hyperion EO-1 goriintiisii dort ayr1
spektral katmana ayrilmigtir. Spektral gruplara bitki ortiisii-
niin farkli dalga boylarinda gdstermis oldugu yansitim 6zel-
likleri dikkate aliarak karar verilmistir. Calisma i¢in gorii-
niir bdlgede 24 bant (427 nm -660 nm), kiz1l 6tesi bolgede 24
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bant (671 nm -905 nm), kisa dalga kizil 6tesi I bolgesinde 31
bant (993 nm -1336 nm) ve kisa dalga kizil 6tesi II bolgesin-
de 29 bant (1507 nm -2042 nm) segilmistir.

3.2.3. Simiflandirma ve Ana Bilesen Doniisiimii

[lk olarak her bir bolge en ok benzerlik kontrollii siniflandir-
ma yontemi ile siniflandirtlmistir. En ¢ok benzerlik yontemi
Bayesian olasilik teorisine dayali ve istatistiksel fonksiyon-
lara bagl bir siniflama yontemidir. Siniflarin belirlenmesin-
de piksellerin varyans — kovaryans ve ortalama degerleri,
kullanilmaktadir (EASTMAN 2001). Yoéntemde, bantlar
arasi korelasyon ile siniflarin yansima karakteristikleri orta-
ya konmaktadir. En ¢ok benzerlik algoritmasinda, her sinifa
ait olan ortalama degerler siniflar arasindaki sinirlart belir-
lemektedir ve her bir piksel, gri degerine gore, kendisine en
yakin ortalamaya sahip sinifa atanmaktadir.

Caligmanin ikinci asamasinda, iki farkli veri grubuna
Ana Bilesen Doniigiimii (ABD) uygulanmistir. Bu doniisiim
yontemi ile hiperspektral goriintiideki yiliksek veri hacmi,
veri tekrart ve bantlar arasindaki yiiksek korelasyon prob-
leminin azaltilmasi saglanmistir. Bu yontem aralarinda yiik-
sek korelasyon bulunan ¢ok degiskenli verileri, aralarinda
korelasyon olmayan yeni bir koordinat sistemine doniistii-
ren istatistiksel bir veri doniisiimii olarak tanimlanmaktadir
(JACKSON 1983). Oncelikle her bir spektral grup i¢in Ana
Bilesen Doniisiimii (ABD) uygulanmistir. Doniisiim sonrasi
her bir bélgeden en ¢ok bilgiyi iceren bilesenler 6z degerle-
rine ve gorsel analize gore bir araya getirilerek sekiz bantl
(3 goriiniir bolge, 2 yakin kizilétesi bolge, 2 kisadalga kiz1l6-
tesi I ve 1 kisadalga kizil6tesi 1) yeni bir goriintii olusturul-
mustur. Bu asamada, 242 bant arasindan segilen 108 bantli
Hyperion EO-1 goriintiisiine ABD uygulanmis ve ilk ti¢ bile-
senden yeni bir goriintii elde edilmistir. Olusturulan 8 bantl
ve 3 bantli yeni goriintiilere en ¢ok benzerlik kontrollii sinif-
landirma yontemi uygulanmistir. Terkos G6lii Durusu mev-
kiine ait test alanlarini igeren bolgede, Hyperion goriintiisii
ile arazi Ortiisii siniflandirmasi CORINE (Coordination of
Information on the Environment) lejantina gore yapilmistir
(YILMAZ 2010). Calismada kullanilan lejant ile ilgili ayrin-
til1 bilgi Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2: Calismada kullanilan CORINE lejant1

Seviye I Seviye 11 Seviye 111
Yapay Yiizeyler Sehir Yapilart Siireksiz Yapilar
Heterojen tarim Karigik iiriin
Tarim Alanlar1
alanlar1 tarlalart
Orman ve Yari Karigik Orman
Ormanlar
Dogal Alanlar alanlar1
Az bitki/bitkisiz o
Az bitkili alanlar
acik alanlar
Dogal Cayirlar
Su Kiitleleri I¢ sular Gol
Sulak Alan I¢ Sulak Alanlar I¢ su kamus

Smiflandirma islemi i¢in 6ncelikle yer 6l¢melerinden fayda-
lanilarak goriintii tizerinde her smif i¢in (en az 100 piksel

olacak sekilde) 6rnekleme alanlart belirlenmistir. Siniflan-
dirmada yiiksek dogrulukta giivenilir sonuglar elde etmek
i¢in ¢aligma bolgesi NDVI (Normalized Difference Vegeta-
tion Index- Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi) hesaplana-
rak yesil alanlar ve yesil olmayan alanlar olmak {izere iki
ana smifa ayrilmistir. Indeks igin Hyperion goriintiisii bant
30 (650 nm) ve bant 50 (854 nm) secilmistir ve yiiksek ¢6-
ziiniirliklii SPOT 5 verisi kullanilarak esik deger 0.25 olarak
bulunmustur. Siniflandirmanin dogruluk degerlendirmesi
hata matrisleri ile gerg¢eklestirilmistir. Dogruluk analizinde,
bagimsiz olarak tanimlanmig kontrol alanlari ile bu alanlara
kargilik gelen siniflandirma sonuglari, dogru siniflandirilmig
alan yiizdeleri (iiretici dogrulugu) ile siniflandirilmis alanla-
rin yeryiiziinde var olma olasiliklariin yiizdeleri (kullanici
dogrulugu) hesaplanmistir. Bunlara ek olarak genel dogruluk
ve Kappa istatistik degeri hesaplanmigtir.

4. Sonuc ve Oneriler

En ¢ok benzerlik yontemi ile elde edilen segilen spektral aralik-
lara ve 108 bantli goriintiiye uygulanan kontrollii siniflandirma
sonuclari Sekil 5 de gosterilmistir.

K angk | anr Alanian W eesin Aok myoliove gl Manla
oz Crman I S Kt [ A7 Fitkili vey= Ritkisiz Alanlar
Al IR Akl Diogal Cayr

Sekil 5: a) Hyperion EO-1 (Kisa Dalga Kizilétesi II- 1648 nm;
Yakin Kizil Otesi — 833 nm; Kirmizi — 660 nm), smiflandirma so-
nuglar1 b) tiim bantlar (1-108 bands) c¢) Goriiniir Bolge d)-Yakin
kiz1lotesi, e) Kisa dalga kizildtesi-1 ve f) Kisa dalga kizilotesi -
II. Dort spektral gruba ayrilarak uygulanan ABD sonrasi iretilen
sekiz bantli yeni goriintliniin siniflandirilmasi ile heterojen dogal
bir ortam olarak tanimlanan Terkos Havzasi’nin sulak alanlarmnin
ve civarinin ortaya konmast miimkiin olmustur (Sekil 6).
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Sekil 6: En ¢ok benzerlik ile Siniflandirilmis Hyperion a) ABD (8

bilesenli) b) ABD 3 bilesenli (108 bantli)

Siniflandirma genel dogrulugu diyagonal hiicrelerde bulunan
dogru smiflandirilmis piksel sayilarinin toplaminin, dogruluk
tablosunda degerlendirmeye katilan toplam piksel sayisina
oranidir. Smiflandirmanin dogruluk analizi genel dogruluk
ve kappa istatistiklerinin hesaplanmasi ile gerceklestirilmis-
tir ve sonuglar Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3: Genel dogruluk ve Kappa istatistik Degerleri

i Genel Kappa

Spekiral Bolgeler Dogruluk | istatistik %
VIS (Goérunir ) bolge % 74.28 |0.71

NIR (Yakin Kizilotesi) bolge % 76.65 |0.74
SYVIR | (Kisa Dalga Kizil6tesi I) % 83.00 |0.81

bélge

SYVIR Il (Kisa Dalga Kizil6tesi Il) % 8165 |0.79

bolge

ABD (108 bantl) % 72.42 |0.69

ABD (8 bantl) % 78.62 |0.76

Calismanin sonucunda dort farkli spektral bolgeye ayrilan
108 bantli Hyperion EO-1 goriintiisii i¢in her bir bolgeye ait
(VIS, NIR, SWIR I ve SWIR II) genel dogruluk sirasi ile %
74, % 76, % 83 ve % 81, kappa degerleri ise 0.71, 0.74, 0.81
ve 0.79 olarak hesaplanmustir. Sekiz bantli goriintii icin ge-
nel dogruluk % 78 ve kappa degeri 0.76 bulunmustur. Hata
matrisi ve kappa istatistik analizleri sonucunda, ii¢ bantli go-
rintii igin %72 toplam dogruluk ve 0.69 kappa degeri elde
edilmistir. Dogruluk analizi sonuglar1 degerlendirildiginde
en ¢ok benzerlik yontemi ile gerceklestirilen siniflandirmada
en iyi sonug, dort farkli bolgeye ayrilan 108 bantli goriin-
tiiniin SWIR 1 bolgesinde elde edilmistir. Ana Bilesen D6-
niisimii yontemi ile gerceklestirilen uygulamada dort ayri
spektral bolgeye uygulanan doniisiim ile elde edilen sekiz
bantli goriintiiniin siniflandirilmasi igin yiiksek dogruluk
elde edilmistir.

Elde edilen bir diger sonu¢ 30 m mekansal ¢6ziiniirli-
ge sahip Hyperion goriintiisii ile Avrupa birligi iilkelerinin
kullandig1 ortak CORINE lejant1 3. Seviyesinde arazi ortiisii
siniflarinin elde edilebilir olmasidir. Ancak, bu siniflardan

ozellikle tarla, yerlesim ve agik alanlar siniflar1 igin karigma
problemi s6z konusu olmaktadir. Calismada sulak alan bitki
tiirlerinin ayirt edilmesi miimkiin olmamistir. Sulak alanlar
gibi diger arazi Ortiilerine (orman ve tarla) gore daha kisitlt
alanlarda bulunan dogal yapilarin dagilimlarimnin ve bitki tiir-
lerinin ortaya konmasinda problemler mevcuttur. Bununda
en temel sebebi hiperspektral 6zellige sahip olmasina ragmen
Hyperion goriintiisiiniin 30 m mekansal ¢oziiniirliige sahip
olmasidir. Bu tip ¢aligmalarda ugaga takili sistemlerden elde
edilen hiperspektral goriintiiler ile daha giivenilir sonuglar
elde edilmektedir. Maliyeti ¢ok yiiksek olan bu sistemlerin
kullanimi iilkemizde kullanilmasi giivenlik ve gizlilik gibi
nedenlerle heniiz miimkiin gériinmemektedir.

Tesekkiir

Bu ¢aligma Filiz BEKTAS BALCIK 1in doktora tezi kapsa-
minda yapilan ¢aligmalarin bir kismini igermektedir. Kulla-
milan EO-1 Hyperion uydu goriintiisii Istanbul Teknik Uni-
versitesi Ingaat Fakiiltesi’nin verdigi arastirma destegi ile
saglanmigtir. GOl ve havza i¢in yapilan tiim arazi 6lgmeleri
igin destek ISKI tarafindan saglamistir. SPOT 5 gériintiisii
OASIS (Optimising Access to Spot Infrastructure for Scien-
ce) projesi kapsaminda elde edilmistir. Hyperion EO-1 go6-
rlintiisti i¢in kullanilan MMTG-A modiiliine ITC (Faculty of
Geo-information Science and Earth Observation) olanaklari
ile ulasilmasgtir.
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Kartografik Genellestirmede Kullanilan Kapsamli Modelleme Teknikleri ve Yazi

Genellestirmesi Uygulamasi

Ozlem SIMAV!, Serdar ASLAN', O. Nuri COBANKAYA'

Ozet

Kartografik genellestirme, harita nesnelerinin okunakliligiyla
birlikte farkl olgeklerde baglamsal karakterini koruyabilmek igin
kalite kontrolden gegcmis sayisal veri ile beraber yetenekli sanal
kartograflar ve akilli algoritmalardan olusan otomasyon stirecini
gerektirmektedir. Bu siire¢, programlama kodlarinin kullanimi ile
tamamen sayisal olarak gergeklesir duruma gelmistir. Ancak bu-
rada onemli olan bu kodlarin mantik ¢ergevesinde nasil diizenle-
necegidir. Bu ¢alismada soz konusu siiveci modelleyen tekniklerden
en yayginlari olan ve kapsamli modelleme teknikleri olarak adlan-
dirilan kosul-eylem (condition-action), insan etkilesimli (human
interaction) ve kisit tabanli (constraint based) modeller tizerinde
durulacak ve yazi genellestirmesi uygulamasiyla bu modelleme tek-
nikleri karstlastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler
Kartografya, Genellestirme, Kosul-eylem modelleme teknigi, Insan
etkilesimli modelleme teknigi, Kisit tabanli modelleme teknigi

Abstract

Comprehensive Modeling Techniques Used In
Cartographic Generalisation and An Application Of
Text Generalization

Cartographic generalisation requires an automation process that
consists of digital data which passed through quality control to-
gether with talented virtual cartographers and smart algorithms
in order to conserve the map object’s legibility with their contextu-
al characteristic in different scales. This process is now achieved
completely digitally through the use of the programme codes. But
the considerable point is how these codes can be arranged in a lo-
gical sequence. In this study the common comprehensive modeling
techniques namely condition-action, human interaction and cons-
traint based models are described and compared with an applicati-
on of text generalisation.

Key Words

Cartography, Generalisation, Condition-action Modeling Techni-
que, Human Interaction Modeling Technique, Constraint Based
Modeling Technique

1. Giris

Biiyiik 6lgekli haritalardan daha az ayrintiya sahip kiigiik
Olgekli haritalarin tiiretilmesine hizmet eden bilgisayar des-
tekli harita iiretim sistemlerinin vazgegilmez bir pargasi olan
genellestirme siireci; hedef 6lgekte tutarli veri tiretmeye kat-

kida bulunan genellestirme yaklasimlarina ve siirekli gelisen
sayisal kartografik tekniklere bagli olarak oldukca geligmek-
tedir.

Kartografik genellestirme artik, programlama kodlarinin
kullanimt ile neredeyse tiimiiyle sayisal olarak gergeklesir
duruma gelmis ve kodlarin nasil diizenlenecegi konusu ile
beraber modelleme teknikleri biiyiik 6nem kazanmigtir. Bil-
gisayar bilimi ve teknolojilerindeki ilerlemelerle beraber
otomatik genellestirme siirecini modellemek i¢in, basit top-
lu is siireglerinden daha karmagsik yontemlere kadar birgok
farkli yaklagim gelistirilmistir. Bu modelleme tekniklerinin
uygulamalariyla kartografya bilimi bir 6nceki durumuna
gore onemli ilerleme kaydetmis ve ilk kez bu teknikler ge-
nellestirme siirecini basit toplu is slirecinden kurtaran bir yol
olarak goriilmiistiir.

Bu ¢aligmada, kapsamli modelleme teknikleri hakkinda
kisa bir bilgi verilmis ve yazi genellestirme ile ilgili 6rnek bir
pafta genelinde uygulama calismasi gerceklestirilmistir. S6z
konusu 6rnek pafta genelinde kosul-eylem, insan etkilegimli
ve kisit tabanli modelleme teknikleri karsilagtirilmigtr.

2. Kapsamh Modelleme Teknikleri

Basit kurallarin kontroliinii yapan ve etkilesimli islemleri
icermeyen toplu is (batch) yaklagimlari disinda Harrie ve
Weibel (2007) genellestirme siirecini ii¢ ayr1 modelleme tek-
nigi olarak ele almistir. Bunlar kosul-eylem (kural tabanli),
insan etkilesimli ve kisit tabanli modeller olarak adlandiril-
maktadir.

Kosul-eylem modelinin temelini, nesnenin 6zniteligi (du-
rum) ve bu nesneye gore algoritmayi (hareket) tetikleyen
genellestirme kurali olusturmaktadir (150m’den kisa kuru
derelerin silinmesi bu modele 6rnek teskil etmektedir). Ras-
ter genellestirme operatdrleri ile gergeklestirilen bitki alan-
larinin birlestirilmesi gibi bazi genellestirme iglemleri icin
kosul-eylem modeli uygun sonuglar iiretmektedir. Ancak ge-
nellestirme bir biitiin olarak ele alindiginda bu model i¢in
baz1 engeller ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, uygun algoritma-
lar i¢ine kurallarin gémiilmesinin zorlugu ve harita nesneleri
ile bu kurallar arasindaki iliskilerin gesitliligi, bu engeller
arasinda sayilmaktadir. Harita nesneleri arasindaki bu iliski-
ler de farkli algoritmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmakta-
dir. Kosul-eylem modelinin bir diger sorunu da genellestirme
stirecindeki farkli algoritmalar tarafindan kullanilan opera-
torlerin siralamasidir. Ornegin bir ulasim ag1 genellestirme
isleminde, segme-eleme ve siniflandirma ilk olarak yapilir-
ken, iliskili diger operatdrlerden geometri doniisiimii ve Gte-
leme daha sonra uygulanmaktadir. Farkli amag ve etkilere

* Sunulan ¢aligma ve elde edilen sonuglar yazarlarin bireysel goriislerini igermekte ve Tiirk Silahli Kuvvetlerinin gériiglerini yansitmamaktadir.

! Harita Genel Komutanhgi, Kartografya Dairesi Bagkanligi 06100 Dikimevi, Ankara
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sahip bu operatérler, kartografik bir sorunu ¢6zmek igin bir
algoritmada uygulandiginda, bu algoritma sonradan diger
algoritmalar tarafindan ¢oziilebilecek bagka sorunlar yarata-
bilmektedir. Bu nedenle her zaman bir kosul silsilesi i¢inde
olan kosul-eylem modeli, tim durumlart modellenemeyen
ve sonuglart degerlendirilemeyen bir yap1 kazanmaktadir
(MACKANESS ve RUAS, 2007).

Kogsul-eylem modeline ait bu sinirlamalar ve genellestir-
me siirecindeki tiim durumlari dikkate almanin imkansizligi,
insan etkilegimli olarak adlandirilan yeni bir modelin or-
taya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Insan etkilesimli mo-
del, genellestirme is yiikiinii yazilim ve kartograf arasinda
paylastirma ilkesine dayanmakta ve yapay zekd (WEIBEL,
1991) kavranmu ile iligkilendirilebilmektedir. Buna gore; ge-
nellestirme yazilimi genel olarak algoritmalari uygulamak
i¢in yeterince formiile edilebilen gorevleri gerceklestirirken,
kartograf da karar verme yetenegini kullanarak, yazilima yol
gosterme ve onu kontrol etme sorumlulugunu iistlenmekte-
dir. Boylece insan zekasi bilgisayarin iglem giicii ile attirilir-
ken, mantik ve gorsel algilama ile genellestirme sonuglarinin
degerlendirmesinde bilgisayarin sinirli yetenekleri de insan
zekasinin varligi ile arttirilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Insan etkilesimli modellemeye bir 6rnek olarak yapay zeka
kavram1 (WEIBEL, 1991).

Harita nesnelerinin yalnizca diizenlenmesini saglayan basit
etkilesimli modelin aksine, duruma uygun ¢oziimii bulup
ilgili operatorii ¢alistirma yetenegine sahip yapay zekd kav-
rami, 90’11 yillardan bu yana etkilesimli genellestirme sis-
temlerine ve kural tabanli sistemlere ilging bir alternatif ola-
rak sunulmus olsa da, bu zamana kadar hicbir genellestirme
iiretim sisteminde uygulanmamistir (HARRIE ve WEIBEL,
2007). Bu siireg, miinferit harita nesneleri (agag, bina vb.)
i¢in uygun olmasina ragmen yogun veriye sahip detay sinif-
lar1 (yazi, yerlesim, ulagim vb.) i¢in zaman alic1 ve kartograf
yetenegine olduk¢a bagimlidir. Arastirmalarin amaci her ne
kadar klasik anlamda bir kartografin ¢aligmasini taklit ede-
cek tamamiyla otomatik bir sistem gelistirmeye yonelik olsa

da, gliniimiizde kartograf miidahalesi olmadan uygulanabilir
bir yazilim sistemi gelistirmek miimkiin gériinmemektedir.

Genellestirme siireci kisaca, birbirine ge¢mis zincirler
gibi siralt durumlar ve bu durumlari ¢6zmeye yonelik bir dizi
islemlerden olusmaktadir (AGENT, 1998). Ancak haritalarin
genel karmasik yapisi ve harita nesneleri arasinda neredeyse
sonsuz sayida olasi iligki bulunmasi ve tiim bu iligkileri fark-
11 detay siniflar i¢in kategorize etmek ve her sinif i¢in uygun
eylemleri yeniden tanimlamak bir dizi iglemi zorlagtirmak-
tadir. Bu zorlugu asmak ve diger modelleme tekniklerinin
zayif taraflarini giiglendirmek amaciyla kisit tabanli model-
leme teknigi ortaya c¢ikmistir. Kisit tabanli modellemenin
ardindaki ana fikir, genellestirme siirecinde kosullarin kisit-
lar gibi davranmasini saglamaktir (SCHMID, 2008). Kosul-
eylem modelinin aksine ve herhangi bir etkilesimli miidaha-
le olmaksizin, kisit tabanli model, karsilagilan bu kosullart
(kisitlar) tanimh tek bir islemle degil, islemler arasindan
en uygununu segerek uygulamaktadir (BURGHARDT vd.,
2007). Boylece kisit tabanli model hangi islemin daha uy-
gun oldugu konusunda degerlendirme yapilmasina izin ver-
mektedir. Kisit tabanli modellemede genellestirme siirecine
baglamadan 6nce orijinal haritanin dogru oldugu ve tiiretme
haritalarda karsilanmasi gereken temel gereksinimlerden biri
olan gosterim kisitlarinin karsilandigi kabul edilirken, bir
diger gereksinim olan okunabilirlik kisidi ise ciddi sekilde
ihlal edilmektedir. Bu baglamda kisitlar tanimlanirken tutarlt
olunmal1 ve bu iki temel gereksinim olabildigince karsilan-
malidir (HAUNERT ve SESTER, 2008).

Gilinlimiizde, ¢ogunlukla kosul-eylem ve insan etkilesimli
modelleme tekniklerinin uygulamalarini iceren genellestir-
me yazilimlari, en son teknik olan kusit tabanli modelleme-
nin avantajlarii da géz oniinde tutarak yazilimlarini giin-
cellenmek iizere tekrardan ele alinmistir. Bu calisma, soz
konusu bu ii¢ modelleme tekniginin Harita Genel Komutan-
lig1 (HGK) biinyesinde gelistirilen KartoGen genellestirme
yaziliminda kullanilan yazi genellestirme ve yazi yerlesimi
iizerindeki pratik uygulamalarini igermektedir.

KartoGen yaziliminda kapsamli modelleme teknikleri
ESRI yazilimina bagimli ya da tamamen bagimsiz 6zgiin
algoritmalar kullanilarak deneysel olarak tecriibe edilip
genellestirme siireci i¢inde kullanilmaktadir. Ornegin ¢izgi
basitlestirme isleminde “bend simplify” algoritmasi kullani-
lirken, nokta binalarin tipiklestirilmesinde 6zgiin bir ¢6ziim
gerceklestirilmektedir (BILDIRICI vd, 2011).

3. Yaz1 Genellestirmesi Uygulamasi

Harita nesnelerine ait bilgileri iceren yazilar, haritalarin
onemli bilesenlerinden biridir. Ancak s6z konusu yazilarin
harita {izerine yerlestirilmesi olduk¢a zaman alan karmagik
bir siirectir. Bu siirecin otomatize edilmesi ve yazi yerlestir-
me isleminin insan etkilesimi olmaksizin yapilmasi bir¢ok
arastirmaya konu olmus ve klasik yazi yerlestirme kurallart
(ROBINSON vd., 1995) formiilize edilmeye ¢aligilmistir.
KartoGen yazilimmnin ilk siirimiinde yazi genellestir-
me ve yerlestirme siireci tamamen otomatize edilememis
ve kosul-eylem ile insan etkilesimli modelleme teknikleri
bir arada uygulanarak kisa bir zaman oncesine kadar kulla-
nimda kalmistir. Yakin bir zamanda kosul-eylem modellinin
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fkisit tabanl model ile degistirilmesine karar verilerek, buna
yonelik ¢alismalar baslatilmistir. Bu degisim ile kisit taban-
I1 modelleme tekniginin esnek yapisindan yararlanmak ve
insan etkilesimini tamamen ortadan kaldirmak amaglanmig-
tir. Kisit tabanli modelin agirlik ve onceliklerine gore yazi
yiginlarini yerlestirme segenegi, yazinin detaya gore nereye
ve nasil konumlanacaginin kontroliine izin vermektedir. Ki-
sit tabanli modelleme teknigi bu anlamda insan etkilesimi
ile beraber kullanilan kosul-eylem modelleme teknigine gore
neredeyse hi¢ insan miidahalesi gerektirmeden daha hizli so-
nug vermesi beklenmektedir.

Yazilimin bir dnceki siiriimiinde, yazi genellestirme ve
yerlestirme islemlerinde detay-yazi iligkisi eksikliginden
kaynaklanan bazi semantik sorunlar yaganmigtir. Harita
yazilarimi harita iizerine otomatik olarak yerlestirmek icin
detay ile yazi arasinda bir iligkinin var olmas1 gerekmektedir
(ASLAN vd. 2004). Bu baglamda, yerlesim yeri isimlerini
Yerlesim Yeri Veri Tabanindan (YYVT), diger yazilan
1:25000 olgekli temel 6lgekli veritabanindan alarak, detay
ile yazi iliskisini yapilandiran bir program gelistirilmistir.
Bununla birlikte, harita tizerinde yazisi mevcut olup, bu
yaztya ait somut bir detayla iligkilendirilemeyen tepe, sirt,
dag, ova gibi net olmayan simirlara sahip yerlestirilmesi zor
arazi yazilar1 da bulunmaktadir. Bu yazilar ise, sayisal arazi
modeli yardimu ile tiretilen egim ve baki haritalari kullanilarak
tiretilmis ve ESRI Maplex uzantisinin avantajlarindan da
faydalanilarak tiim bu yazilar harita lizerinde olabilecek en
uygun yere yerlestirilmislerdir. Ayrica 6nceki siiriimde sadece
yerlesim yerleri isimleri, nirengi yiikseklik yazilari, mezar
isimleri ve bina isimleri gibi bazi 6nemli harita detaylarina
ait yazilar segilirken bunlarin yerlestirilmesine yonelik
herhangi bir islem ger¢eklesmemektedir. Bagka bir degisle
yazilar temel 6lgekli haritadan oldugu gibi alinmakta, sekil
ve konumunda herhangi bir degisiklige ugramamaktadir.

AN
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Sekil 2. Kosul-eylem modeli kullanilarak gergeklestirilen yaz1 ge-
nellestirme uygulamasi

Kisit tabanli ile kosul-eylem ve insan etkilesimli modelle-
me tekniklerini karsilagtirmak i¢in, yogun yazi detayina sa-

hip 1:25000 &lgekli haritalardan tiiretilen 1:100000 Slgekli
topografik harita genelinde bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Karsilastirma kistasi olarak islem siirelerine, yerlestirilen ya-
zilarin konumsal dogruluguna ve HGK iiretim standartlarina
gore eksik yazi verisi olup olmadigina bakilmigtir.

S6z konusu pafta genelinde ¢alisan uygulama sonuglarini
karsilastirmak igin referans kabul edilebilecek HGK iiretim
gereksinimlerini karsilayan &rnek bir alan segilmistir. Bu
referans goriiniime ulagabilmek i¢in dncelikle kosul-eylem
modeli ile birlikte insan etkilesimli model uygulanmis, elde
edilen ¢ikt1 Sekil 2°de gosterilmistir. S6z konusu pafta i¢in
tiim harita yazilarinin genellestirilmesi sadece kosul-eylem
modelinin kullanim ile yaklagik 5 dakika siirmiistiir. Ayni
paftaya kisit tabanli modelleme teknigi de uygulanmis ve
sadece kosul-eylem modeli uygulamasina gore islem siiresi
yaklagik ii¢ kat artig gdstermistir. Ancak kosul-eylem mode-
linin kullanildigt ve Sekil 3°de de bir kismi1 gosterilen 6rnek
paftada eksik yazilar ve yanlig yerlestirme gibi bazi sorun-
larin varlhig1 goze carpmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in
kartograf miidahalesi gerekmekte ve insan etkilesiminin de
stirece dahil edilmesi ile islem siiresi yaklagik 10 saat daha
uzamaktadir. Kisit tabanli modelleme tekniginin uygulama-
sini1 gosteren Sekil 3’iin neredeyse hig kartograf miidahalesi-
ne ihtiya¢ duymadig1 gézlemlenmektedir. Bu sonuglar kisit
tabanli modelleme tekniginin yaz1 genellestirmesi ve yerles-
tirmesi i¢in uygun bir teknik oldugunu géstermektedir.

o :_' ik l‘nl"': "'-/'E‘XP
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Sekil 3. Kisit tabanli model kullanilarak gerceklestirilen yazi genel-
lestirme uygulamast
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4. Sonug¢ ve Oneriler

Genellestirme siireci karmasik dogasi nedeniyle halen kar-
tografyanin énemli konular1 arasinda yer almakta ve bu sii-
reci modellemek i¢in halen miikemmel bir ¢6ziim olmadigi
da kabul edilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
ilgilenen neredeyse tiim ticari yazilimlar genellestirme ko-
nusunda etkin ¢dzlimler sunamamuiglar ve bu da, tiiretme ha-
rita tireten haritacilik kurumlarimi kendi 6zgiin ¢oéziimlerini
bulmaya zorlamistir. Bu baglamda, her ne kadar teknolojik
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ilerlemelerle beraber genellestirme siirecinin modellenmesi
baz1 degisiklikler gosterse de tiiretme harita iiretirken belir-
li ihtiyaglarin karsilanmasinin gerekliliginden kaynaklanan
sikintilar yasanmaktadir. Bu sikintilar tatmin edici seviyeye
cesitli deneysel galigmalarla getirilmekte, bunu yaparken de
giincel yontemler kullanilmaya ¢aligilmaktadir.

Yogun islem ve analizlerle tiiretme haritalarin
sorunlarina ¢ézlimler iireten bu siireg, son yillarda teknolojik
gelismelerin de etkisiyle otomasyon calismalarina biiyiik
hiz kazandirmistir. Bu kapsamda, basit toplu is siiregleri,
kapsamli modelleme teknikleri gibi farkli birgok yaklagim
otomatik genellestirmeye katkida bulunmaktadir (HARRIE
ve WEIBEL, 2007).

Bu ¢aligmada, kapsamli modelleme teknikleri hakkinda
kisa bir bilgi verilerek, harita tasarimida onemli bir yere
sahip yazi genellestirme ve yerlestirme ile ilgili bir uygula-
ma ¢aligmast gerc¢eklestirilmistir. Bu baglamda kosul-eylem,
insan etkilegimli ve kisit tabanli modelleme teknikleri 6rnek
bir pafta i¢inde karsilagtirilmistir. Ancak, HGK biinyesinde
iiretimi yapilan 1:50000 ve 1:100000 &lgekli haritalarin tire-
tim sistemi igerisinde denenen ve halen s6z konusu iiretim
sistemi igerisinde en giincel hali ile yer alan yazi genelles-
tirme uygulamasi, bir dnceki siiriimii ile beraber oniki adet
paftada karsilastirilmig ve elde edilen sonuglar 1s1ginda en
giincel modelleme teknigi olan kisit tabanli modelin insan
etkilesimini biiyilik 6l¢lide dnledigi ve otomatik genellestir-
me siirecini iyi yonde etkiledigi kanisina varilmistir. Bu da
diger detay siniflar1 i¢in yapilacak sonraki galismalar igin
cesaret vermektedir.
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GNSS Verisinin Gercek Zamanh iletimi icin Uluslararasi Standartlar ve

Gelismeler
Taylan OCALAN', Metin SOYCAN?

Ozet

Giiniimiizde gercek zamanli konum belirleme kapsaminda DGNSS
ve RTK uygulamalari, élgme ve navigasyon amagl bir¢ok ¢alisma
icin etkin olarak kullanilir hale gelmigstir. Diinyada sayilar gide-
rek artan GNSS/CORS aglari ile birlikte bu uygulamalarin niteligi
daha da artmistir. Bu dinamik siire¢ ger¢ek zamanli uygulamalar
icin uluslararast GNSS veri standartlarimin olusumunu ve gelisi-
mini de saglanmigtir. Bu baglamda bu ¢alismada farkh kullanici
seviyeleri igin, degisik nitelikteki bir¢ok ¢calismada kullanilan ger-
cek zamanli konum belirleme sistemlerinin veri iletim mekanizma-
lart tartisilacaktir. Bu mekanizmalari olusturan veri formatlarinin
(RTCM, NMEA, CMR/CMR+), veri iletim protokollerinin (NTRIP,
RTIGS) ve veri iletigim linklerinin (VHFE, UHF, GSM, GPRS, EDGE,
UMTS) gergek zamanli GNSS veri iletimindeki onemi vurgulana-
rak, ozelinde NTRIP protokolii ile RTCM veri formati mesaj yapisi,
mesaj tiirleri ve igerikleri, farkli siiriimleri hakkinda kapsamli bilgi
verilecektir.

Anahtar Sozciikler

GPS/GNSS, CORS, Ol¢me Standartlar;, RTCM, NTRIP

Abstract

International Standards and Developments for Real-
Time Delivery of GNSS Data

Today, real time point positioning applications especially DGNSS
and RTK has an effective use in engineering measurements and na-
vigation works. The increase of the GNSS/CORS networks helps
improvements of the qualifications of these facilities. This dynamic
improvement process has provided the constitution and develop-
ment of GNSS data standards for real-time applications. In this pa-
per, the data transmission mechanism of real-time point positioning
systems used in many different-quality applications will be discus-
sed for different user levels. The significance of the data formats
(RTCM, NMEA, CMR/CMRM+), transmission protocols (NTRIP,
RTIGS) and data communication links (VHE, UHF, GSM, GPRS,
EDGE, UMTYS) in real-time GNSS data delivery will be emphasi-
zed, and comprehensive information will be presented particularly
in NTRIP protocol, message structure of RTCM data format, mes-
sage types and message contents for different versions.

Key Words

GPS/GNSS, CORS, Surveying Standards, RTCM, NTRIP

1. Giris

Giliniimiizde, konuma ve mekéana bagl bilgilerin temini,
elektronik, bilgisayar, yazilim, telekomiinikasyon ve uydu
sistemleri gibi teknolojik unsurlar ile dinamik bir gelisim sii-
reci sergilemektedir. Yer’e (geo) iliskin bilgilerin, istenilen
standartlarda, giivenli, ekonomik ve yaygin bir sekilde isle-
nerek sunulmasi, artan mali degeriyle Harita (Geomatik, Je-
odezi ve Fotogrametri) Miihendisliginin giiglii kaynaklar1 ve
uygulama alanlar1 arasinda yerini almistir. Ozellikle konuma
iliskin veri niteligindeki bilgiler uydu bazl global 6lgme ve
konumlama sistemleri ile elde edilmektedir.

Bu sistemlerin baginda gelen global navigasyon uydu sis-
temleri (GNSS)’nin ger¢ek zamanli (real-time) uygulamalari
ise bir¢ok farkli disiplin ve kullanici tarafindan tercih edi-
len etkin sistemler haline gelmistir. Bu baglamda, ag-RTK
(NRTK-RTN) prensibinde galisan GNSS/CORS aglari, ger-
¢ek zamanli diferansiyel diizeltme hesap teknikleri (VRS,
FKP, MAC), GPS/GNSS kullanic1 ekipman, donanim ve ya-
zilimlar ile telekomiinikasyon teknolojileri ger¢cek zamanl
uygulamalar dikkate alindiginda 6n plana ¢ikmaktadir. Basta
bilimsel ¢aligmalar olmak iizere, giinliik yasantimizdaki uy-
gulamalar i¢in dahi etkin bir sekilde kullanilan bu sistemler,
gelisen ve degisen teknolojiye paralel olarak her gegen giin
kullaniciya yiiksek dogrulukta daha {istiin hizmetler sunmak-
tadirlar (OCALAN ve SOYCAN, 2011).

Bugiin GPS ve GLONASS sistemlerinin faal kullanimi-
nin yani sira yakin bir gelecekte GALILEO ve COMPASS
gibi diger global sistemlerin devreye girmesi, bolgesel sis-
temler (QZSS, IRNSS vb.) ile kapsama alan1 genigletici/
augmentation (WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN vb.) diger
sistemleri de igeren GNSS konseptinin her yerde, her zaman,
dogru ve giivenilir olarak etkin kullanimini saglamak ama-
ctyla uluslararasi standartlar olusturulmustur (OCALAN ve
TUNALIOGLU, 2010).

Bu standartlar igerisinde GNSS verisinin gergek zamanl
iletimi i¢in gelistirilen ve kullanilan ¢esitli veri formatlari ve
veri iletim protokolleri ise, gliniimiizde 6zellikle diferansiyel
konum belirleme kapsaminda DGNSS ve RTK uygulamala-
11, mutlak konum belirleme kapsaminda ger¢ek zamanli PPP
(Real-Time Precise Point Positioning) uygulamalari igin ol-
dukga 6nem kazanmistir. Genel olarak dlgme ve navigasyon
amaglt kullanilan bu sistemlerden DGNSS teknigi, bir alict
ve bir uydu arasindaki sinyalin seyahat siiresinin hesabi igin
kod &lgiilerini kullanirken, buna karsin RTK teknigi tastyici
faz olgiilerini kullanmaktadir. Her iki teknikte konumu iyi
bilinen bir ya da birden fazla referans istasyonundan yayimn-
lanan diizeltme verilerini mobil kullanicilara ve alicilara ilet-
mek i¢in bir kablosuz iletisim linkine ihtiya¢ duymaktadir.

! Uzman, ? Dog. Dr., YTU Harita Miih. B6liimii, Olgme Teknigi Anabilim Dal1, Esenler/Istanbul
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Son yillarda IGS, JPL, CODE vb. kurum ve organizas-
yonlarin sagladig1 veri ve iriinler, mutlak anlamda yiiksek
dogruluklu konumlama igin PPP tekniginin gelistirilmesini
saglamistir. Ozellikle uydu y&riinge bilgileri ile alic1 ve uydu
saat bilgilerinin sunumu ile gerek biiro hesaplari, gerekse
gercek zamanli uygulamalarda yiiksek dogruluk saglayan bu
yontemin yakin bir gelecekte etkin kullanimi i¢in ¢aligmalar
yiiriitiilmektedir (OCALAN, 2011). Yiiriitiilen bu ¢aligmalar
DGNSS/RTK/RT-PPP tekniklerini destekleyecek ve gelisti-
recek nitelikte katkilar saglamaktadir.

Yukarida bahsedilen gelismeler 1s1ginda, bu c¢aligma-
da ozellikle kara, deniz ve hava navigasyonu igin standart
DGNSS uygulamalari ile farklt marka ve modeldeki alici-
lardan olusabilen ag-RTK ilkesi ile calisgan GNSS/CORS ag-
larinin entegrasyonu, birlikte ¢alisabilirligi ve yonetimi i¢in
gelistirilmis ve kullanilmakta olan veri formatlari, veri iletim
protokolleri ve veri iletisim linkleri ele alinacaktir. Bu nokta-
da gercek zamanli veri iletiminde kullanilmamasina karsin,
alicidan bagimsiz GNSS veri degisim formati olarak bilinen
ve uluslararast bir standart olan RINEX formati ve gesitli
giincel stirlimleri kisaca ele alinacak, ger¢ek zamanl uygu-
lamalar i¢in RTCM SC-104 (The Radio Technical Commis-
sion for Maritime Services Special Committee-104) tarafin-
dan gelistirilen ve etkin olarak kullanilan RTCM formatinin
farkli siiriimleri, mesaj yapisi, mesaj tiirleri ve igerikleri kap-
saml1 olarak irdelenecektir. Bunun yani sira, GNSS verisinin
internet lizerinden iletimi igin gelistirilen NTRIP ve RTIGS
gibi ag iletim protokolleri ile veri iletisim linki olarak kul-
lanilan VHF/UHF bantlari, GSM, GPRS, EDGE ve UMTS
gibi kablosuz ag teknolojilerinin ger¢cek zamanli GNSS uy-
gulamalarindaki 6nemi vurgulanacaktir.

Sonug olarak, gergek zamanli GNSS verisinin iletim
mekanizmalarini olusturan veri iletigim linkleri, veri iletim
protokolleri, veri formatlari, mesaj yapilari, mesaj tiirleri ve
igerikleri ile RTCM’ nin farkli siiriimdeki formatlart ulus-
lararas1 gelismeler 151nda ele alinacaktir. Ozellikle yap1 ve
bi¢cim ozellikleri bakimindan RTCM SC-104 v2.x (kisaca
RTCM 2.x) ile RTCM SC-104 v3.x (kisaca RTCM 3.x) sii-
riimleri karsilagtirilarak, benzer ve farkli yanlari, avantaj ve
dezavantajlari, kullanilan bant genisligi ve verimliligi ele
alinacaktir.

2. GNSS Veri Degisimi I¢in Uluslararas
Standartlar

Giliniimiizde 6l¢gme ve navigasyon amacli konum belirleme
uygulamalarinda GNSS verisinin degisimi igin gelistirilmis
2 temel standart kullanilmaktadir. Bunlardan ilki 6zellikle di-
feransiyel ya da rolatif konumlamada 6l¢ii sonrasi degerlen-
dirme ¢aligmalart ile veri arsivleme icin gelistirilmis, gercek
zamanli veri iletimi i¢in uygun olmayan RINEX (Receiver
INdependent EXchange) formatidir. ikincisi ise gercek za-
manli uygulamalar i¢in gelistirilmis olan RTCM formatidir.
Bu standartlarin disinda gergek zamanli uygulamalar icin
GPS/GNSS alicilart ile diger cihazlar (6rnegin PDA) arasin-
da veri iletimi i¢in NMEA formati kullanilmaktadir.

Genel olarak GNSS alicisi iireten bir¢ok firma kendine
ozgil veri formatim gelistirmekte ve korumaktadir. Uretici
firma tanimli bu veri formatlar1 ¢ogunlukla alici markasi-

na bagimli “binary” formatta olup, bazi firmalar tarafindan
“ASCII” formatta da gelistirilmektedir. Bazi durumlarda
GNSS alicist tireten firmalar, degisik modeldeki alicilar ve
uygulamaya yonelik olarak farkli veri formatlari da olustura-
bilmektedirler. Ashtech MBEN ve PBEN, Javad JVS, Leica
LB2, Trimble RT17 ve RT27 ve Topcon TPS bu kapsamda
iyi bilinen iretici firma tanimli veri formatlaridir. GNSS 6l¢-
melerinde gozlenen tiim veriler ¢ogunlukla alict markasina
bagimli “binary” veri formatinda kaydedilerek, dl¢ii sonrast
degerlendirme islemi icin bilgisayara aktarilmaktadir (HEO
vd., 2009).

Ancak kullanicilar tarafindan farkli marka ve modeldeki
GNSS alici, ekipman ve donanimlart ile ticari yada akade-
mik veri degerlendirme yazilimlarmin kullaniliyor olmasi,
gozlenen verilerin alicidan bagimsiz bir veri degisim forma-
tina doniistiiriilerek her tiirlii yazilimla degerlendirilmesine
olanak taniyan uluslararasi endiistriyel bir standardin olusu-
munu zorunlu kilmisgtr.

Bu nedenle 1980°li yillarin sonlarina dogru, EUREF89’
un olusturulmast siirecinde Avrupa kapsaminda yapilan GPS
kampanyalarini  degerlendirme asamasinda, Isvigre’deki
Bern Universitesi Astronomi Enstitiisii tarafindan bilimsel
ve jeodezik uygulamalarda GPS verisinin degisimi igin “AS-
CII” dosya formatinda RINEX formati gelistirilmistir. Bu
formatin ilk siiriimii olan “RINEX Version 17, 1989 yilinda
Las Cruces’ da diizenlenen 5. Uluslararasi1 Uydularla Konum
Belirleme Jeodezi Sempozyumu’nda alicidan bagimsiz veri
degisim formati olarak uluslararasi bir standart olarak kabul
edilmigtir. “RINEX Version 2” de, 1990 yilinda Ottawa’da
diizenlenen 2. Uluslararasi Global Konum Belirleme Sistem-
leri ile Duyarli Konumlama Sempozyumu’nda sunularak,
GLONASS ve SBAS uydu sistemlerinin verileri de eklen-
mig olarak kabul edilmistir (GURTNER ve ESTEY, 2007).
Formatin, RINEX 2.10, RINEX 2.11, RINEX 2.12, RINEX
2.20, RINEX 3.00 gibi farkl stirimleri de vardir. Son olarak
RINEX 3.01 siiriimiiniin IGS tarafindan onay1 beklenmekte-
dir (GURTNER ve ESTEY, 2007; URL-1; URL-4).

GNSS veri degisimi igin gelistirilmig uluslararast bir
diger standartta ger¢ek zamanli uygulamalarda kullanilan
RTCM formatidir. Ozellikle farkli marka ve modeldeki ali-
cilardan olusabilen GNSS/CORS aglarinin birlikte ¢aligmasi
ve entegrasyonu ile bu aglardan mobil kullanicilara (gezi-
ci alicilara) iletilen gergek zamanli verilerin bir protokol ve
veri formatinda gonderilmesi, kullanicilar tarafindan da bun-
larin kabul edilebilir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle ulus-
lararasi bir standart olarak gelistiren RTCM, basta DGNSS
olmak tizere giinlimiizde RTK uygulamalarinda etkin olarak
kullanilan bir veri formatidir.

Tablo 1’de karsilagtirmali olarak genel 6zellikleri verilen
RINEX, RTCM ve NMEA gibi formatlarin yaninda uluslara-
rast anlamda bilinen CMR/CMR+, RTCA, SP3, BINEX gibi
farkli igerik ve nitelikteki uluslararasi standart formatlar da
bulunmaktadir. Bunlarin diginda {iretici firma tanimli daha
birgok veri formati da gelistirilmistir.
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Tablo 1: RINEX, RTCM, NMEA formatlarinin genel 6zel-
likleri (CHOI, 2011)

Farkli GNSS alicis1 tireten firmalarin, tiretici firma taniml
verilerinin kombine edilmesi saglar.

RINEX

Ozellikle statik verilerin degerlendirilmesi ve arsivlenmesinde
kullanilmaktadir.

GNSS alicilart arasinda veri iletimini saglar.
Ornegin Referans Alici (Base) =¥ Gezici Alict (Rover)

“Binary” dosya yapisindadir. Kompakt yapida olmasina
karsin anlagilmasi giictiir.

RTCM

Gergek zamanli uygulamalarda diizeltme verisinin iletiminde
kullanilir.

GNSS alicilar ile diger cihaz ve aletler arasindaki veri iletimi
i¢in kullanilmaktadir.
Ornegin GNSS anteni —» CBS icin PDA

NMEA

Gergek zamanli konum belirleme uygulamalart igin
kullanilmaktadir.

3. GNSS Verisi I¢in Gercek Zamanh iletim
Mekanizmalari

GNSS bilgilerinin ger¢cek zamanli iletimi ve teslimi i¢in {i¢
temel bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler kullanilan “veri
iletisim linkleri (data communications link)”, “veri iletim
protokolleri (transmission protocol)” ve “veri formatlar
(data format)” dir.

Uretici firma tamimli 6zel veri formatlarinin disinda gii-
niimiizde uluslararasi standart olarak kabul edilmis RTCM,
NMEA ve CMR/CMR+ gibi formatlar bulunmaktadir. Bu
formatlar anlamli GNSS bilgilerini “bit” dizileri seklinde
iceren ve bu bilgilerin belli bir s6zlesme ile iletimini sagla-
yan dosya yapisindadirlar. Veri iletim protokolleri ise ilgili
formattaki GNSS bilgilerini iceren dosyalarin bir ag iizerin-
de giivenilir akis kontrol mekanizmalarin1 saglayarak, veri
iletimini yonetirler. Giiniimiizde GNSS verileri i¢in gelisti-
rilmis NTRIP ve RTIGS gibi veri iletim protokolleri bulun-
maktadir. Tiim bu bilgileri bir yerden diger bir yere tasima
araci olarak ise veri iletisim linkleri (telekomiinikasyon sis-
temleri) kullanilmaktadir. Genel anlamda veri iletisim link-
leri de tek yonlii ve ¢ift yonli olmak iizere 2 tiirdedir (HEO
vd., 2009).

3.1. Veri lletisim Linkleri

Veri iletisim linkleri gergek zamanli diferansiyel konumlama
i¢in olduk¢a onemlidir. DGNSS ve RTK uygulamalarinda
ham veriler ile kod ve faz 6l¢ii diizeltmelerinin, referans ve
gezen alicilar arasinda alinmasi ve gonderilmesi gerekmek-
tedir.

Bu bilgilerin aktarilmasinda kullanilacak olan veri ile-
tisgim linklerinin belirlenmesinde ¢esitli unsurlar etken ol-
maktadir. Uzaklik, kapsama alani, bant genisligi, giivenirlik
vb. teknik nedenler, kullanilacak sistemlerin maliyeti ve bu
konudaki ilgili yasal mevzuat bu veri iletisim linklerinin be-
lirlenmesindeki en énemli etkenler olmaktadir (KAHVECI,
2009).

DGNSS ve RTK diizeltme verileri uzun yillar Very High
Frequency (VHF) ya da Ultra High Frequency (UHF) radyo
sinyalleri vasitasiyla telsiz iletisimiyle radyo modemler kul-
lanilarak yayinlanmistir. Bu yapida iletisim saglanabilmesi

i¢cin hem referans alict hem de gezen alicit veya alicilarda rad-
yo modemin bulunmasi gereklidir. Teknolojik gelismelerle
birlikte kablosuz iletigim sistemlerinin kullanimi, giiniimiiz-
de GNSS diizeltmelerinin yayinlanmasi igin alternatif olarak
internet protokoli (IP) aglarinin tercih edilmesini saglamis-
tir. GNSS alicilari, bilgisayar ve internetin etkin kullanimi
ile iki yonlii kablosuz iletisim i¢in Global System for Mobi-
le Communications (GSM), General Packed Radio Service
(GPRS), Enhanced Data rates for GSM Evolution (EDGE)
ve Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)
gibi ¢esitli kablosuz linkler, veri iletisimi i¢in kullanilmakta-
dir. Bunlarin yaninda maliyetleri simdilik fazla olsa da uydu
haberlesme linkleri de (Thuraya, OmniSTAR, Tiirksat vb.)
kullanilmaktadir. Giiniimiizde DGNSS/RTK uygulamalari
icin tercih edilen GSM’de diizeltmeler baglant: siiresi dik-
kate alinarak iicretlendirilirken, buna karsin GPRS’in kulla-
nimda “download” edilen veri miktarina gére iicretlendirme
yapilmaktadir (LENZ, 2004; OCALAN ve TUNALIOGLU,
2010).

3.2. Veri iletim Protokolleri

Giliniimiizde GNSS verilerinin internet iizerinden yayinlan-
mas1 ve dagitimi amaciyla gelistirilmis 2 standart protokol
bulunmaktadir. Bunlardan “Networked Transport of RTCM
via Internet Protocol (NTRIP)”, gercek zamanli olarak
internet-radyo teknolojisini gelistirip desteklemek amaciyla
Almanya Federal Kartografya ve Jeodezi Dairesi (BKG) ta-
rafindan gelistirilmistir. “Real-Time IGS (RTIGS)” ise Ulus-
lararast GNSS Servisi (IGS) tarafindan gelistirilme siireci
devam eden diger bir protokoldiir. Bu internet protokolleri,
ilgili veri formatindaki GNSS bilgilerini igeren dosyalarin
bir ag iizerinde giivenilir akis kontrol mekanizmalarini sag-
layarak, veri iletimini yonetirler. Bagka bir ifadeyle GNSS
verilerinin internet {izerinden nasil yayinlanacagini tanimla-
yan protokollerdir.

NTRIP’ in ilk siliriimii olan NTRIP v1.0, 2004 yilinda
RTCM SC-104 Komitesi tarafindan RTCM standard1 olarak
kabul edilmis bir internet protokoldiir. Yalnizca RTCM veri
format1 veya standart diger veri formatlari i¢in degil, iiretici
tabanli 6zel veri formatlari i¢inde kullanilmaktadir. NTRIP,
Hypertext Transfer Protocol HTTP/1.1’ye dayalidir. Kablosuz
internet ile GSM, GPRS, EDGE ve UMTS gibi ¢esitli mobil
[P aglarini destekleyen bir protokoldiir. Birkag y1l 6nce RTCM
SC-104 Komitesi, NTRIP v1.0’ 1, paket tabanli iletisimler
i¢in standart olarak kabul etmistir. NTRIP v1.0, giivenli bir
sekilde veri iletimini saglamak i¢in “Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP)” kullanir. NTRIP, sabit
ve mobil kullanicilar ve 6zellikle ger¢cek zamanli diferansiyel
uygulamalarda mobil kullanicilar igin PC, Laptop, PDA ile
GNSS alicilarinin es zamanli kullaniminda internet izerinden
veri akiginin kontroliinii saglar. 2009 yilinda RTCM SC-104
Komitesi tarafindan NTRIP’ in yeni siirimii olan NTRIP
v2.0’da kabul edilmistir. Bu yeni siiriimde HTTP’ ye tam
uyum i¢in, TCP/IP’ye ek olarak “User Datagram Protocol/
Internet Protocol (UDP/IP)” nin kullanimi degerlendirilme
asamasindadir. Yeni siiriim olan NTRIP v2.0’da, http protokol
ihlalleri temizlenerek gercek zamanli veri akig kontrolii i¢in
iletisimin daha saglikli gergeklesmesi saglanmigtir. NTRIP
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v2.0 daha dnceki siiriimii olan NTRIP v1.0 ile uyumlu olarak
gelistirilmigtir (RTCM, 2004; WEBER vd., 2005; HEO vd.,
2009; RTCM, 2009; URL-3).

NTRIP protokolii RINEX, BINEX, SOC veri formatlari-
nin, DGNSS/RTK uygulamalari igin RTCM formati ile yayin
efemerislerinin, yoriinge ve saat diizeltmelerinin, havacilik
uygulamalarinda RTCA diizeltmelerinin (EGNOS-WAAS-
MSAS ile) ve diger GNSS veri formatlariin kontrollii ola-
rak akigini saglar. Sekil 1” de goriildiigi izere NTRIP, 3 ana
sistem yazilimi bileseninden olusmaktadir. Bunlar “NtripC-
lients”, “NtripServers” ve “NtripCasters” olarak adlandiril-
maktadir (URL-3). Sekil 2’ de ise, bu bilegenler igin kullani-
c1, kontrol merkezi ve referans istasyonu arasindaki iletigimi
anlatan temsili gdsterim sunulmustur.

WiipClient 1 NiripClient N
! I
P S (Sistarn Yonetimi)
v HTTP Sweams Admimistration
MiripCaster
-
4 HTTP Streams T HTTPTelnet

NiripServer | NiripServer M
NinpSource 1 NiripSource L

Sekil 1: NTRIP sistem bilesenleri arasinda veri akist (URL-3)

Bir diger veri iletim protokolii olan RTIGS’ de internet
tizerinden GNSS veri akiginin kullaniminin yaygimlasmasi
i¢cin IGS ¢alisma gruplarindan “Real-Time Working Group
(RTWG)” tarafindan gelistirilmistir. RTIGS protokolii, UDP/
IP’yi kullanmaktadir. Ayn1 zamanda minimum bant genisligi
ile GPS gbzlem verilerini tagimak i¢in JPL tarafindan gelis-
tirilmis SOC veri formatimi kullanir (URL-1).

C-NES

S|
-~ ik \
~

A M- ‘r

Eelelams j.ﬁ[q'lS:F{*I'I'l'I.
hipServer

Toonwh ol Merkesi
My Cusler

Eullamicl
O lient

Sekil 2: NTRIP iletisimi (PETERZON, 2004)

TCP/IP, kullanilan bir¢ok agda veri akis yogunlugunun gi-
derilmesinde internet-radyo’daki 6nemli deneyimlerden biri
olmustur. Ancak “Server”da fazla is ylikii olmasina neden
olmaktadir. UDP/IP ise veri akist i¢in alt aglarda daha etkin

¢Oziim ve sonuglar vermektedir. Fakat bunun gergeklesebil-
mesi i¢in tiim kullanict alt aglarin sisteme erigebilir olmasi
gerekmektedir. Ornegin UDP mobil IP kullanicilar1 destek-
lememektedir (WEBER vd., 2003). Sekil 3 TCP/IP kulla-
niminda, Sekil 4 ise UDP/IP kullaniminda veri akisinin ne
sekilde gergeklestigini gostermektedir.

Client,
Client,
—

P .—/ Clientj
o
c
1)

LA .—_-_____'_'—-——__. CIiEI’Itq
l

Sunucu Client,

Client,,

Kullanicilar

Sekil 3: TCP/IP kullanim1 (WEBER vd., 2003)

Alt-ag

/
Yineticl

Cliant

Sekil 4: UDP/IP kullanimi1 (WEBER vd., 2003)

3.3. Veri Formatlar

NMEA 0183 (kisaca NMEA) veri formati, U.S. National
Marine Electronics Association tarafindan, deniz navigasyo-
nu ve diger denizcilik uygulamalarinda arabirim olarak kul-
lanilan elektronik cihazlarin (GPS, pusula, ekosounder vb.)
veri iletisimi i¢in geligtirilmis bir standarttir. Denizcilikte
kullanilan elektronik cihazlar arasindaki veri hizlarinin uyu-
sumsuzluklarinin giderilmesini saglayan bu mesaj formati,
cogunlukla bir GPS/GNSS alicist ile diger cihazlar arasinda
(mekanik ve elektronik aletler) verinin iletimi i¢in kullanilir
(URL-2).

NMEA, “ASCII” dosya yapisinda oldugundan veriler ko-
layca okunabilmektedir. NMEA mesajinda, uydulara iliskin
gozlem verileri yoktur ve navigasyon bilgisi de sinirlidir. Bu
nedenle birgok GNSS alicisinda, NMEA mesaj ¢ikis1 6zelligi
bulunsa da, diferansiyel ve RTK uygulamalari i¢in bu forma-
tin kullanimi sinirlidi. NMEA 6zellikle navigasyon amagl
uygulamalarda kullanilan bir veri formatidir.
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PR e gt i
GPS'den PDA'Ya 13

NMEA verd letimi
NMEA verisi kullanarak
gerpek ramanh konmlam

Sekil 5: Farkli cihazlar arasinda NMEA veri iletimi (CHOI, 2011)

N !
_':&_1' é ‘,.11‘--'

GPS/GNSS
R

Uzay Boliimii

DGNSS
Diizeltmeleri

RTCM 2.0

Sekil 6: DGNSS servislerinde RTCM verisinin kullanimi1 (CHOI,
2011)

1947 yilinda Amerika’da kurulan The Radio Technical
Commission for Maritime Services (RTCM), giiniimiizde
tiim diinyadan ¢esitli devlet kurumlarinin, tiretici firmalarin
ve servis saglayici diger kurumlarin olusturdugu bagimsiz
bir organizasyon olarak basta denizcilik uygulamalart ol-
mak {izere, farkli disiplinler ve uygulayicilara da hizmet
eden bir kurulustur. Ozellikle deniz ve hava navigasyonun
da DGNSS’ in etkin kullanimi i¢in kurum igerisinde RTCM
SC-104 Komitesi’nin olusumu saglanmistir. Bu komite GPS/
GNSS uygulamalari i¢in RTCM veri formatinin gelistirilme-
si ¢aligmalarii yiiritmektedir. Diferansiyel GNSS uygula-
malarinda diizeltme verilerinin gergek zamanli iletimi i¢in
RTCM 2.x ve RTCM 3.x uluslararasi standartlarinin olustu-
rulmasi ve gelisimi, ilgili bu komisyon tarafindan gercekles-
tirilmektedir (HEO vd., 2009; URL-5).

- GNES
— - - “-"" "“l\, — .

| | Ag Kontrol KMEA $183
Merkezi Gerici Aboma

) ¢
L !‘ 3 Gergek Famash Keseme
Referans \

istasyonlan |

Tar belirsioligi ¢Selimil

“em”™ dogrulukls koaum

Sekil 7: GNSS/CORS aglarinda NMEA ve RTCM verisinin kulla-
mmi (OCALAN ve TUNALIOGLU, 2010)

Gergek zamanli veri iletimi i¢in kullanilan RTCM “binary”
yapidadir. Ancak RTCM 2.x siiriimlerinin verimsiz format
yapisi nedeniyle yliksek bant genisligi gerektirmesi 6zellikle
RTK uygulamalar i¢in sikintilar yaratmistir. Bundan dolay1
RTK uygulamalarinda daha etkin bir bant genigliginin kul-
lanim1 i¢in RTCM 2.x siiriimlerine alternatif olarak Trimble
Navigation firmas: tarafindan Compact Measurement Re-
cord (CMR) veri formati daha kompakt bir yapida gelisti-
rilmistir. CMR daha diisiik “baud” hizinda GNSS verisinin
aktarimi i¢in uygundur. CMR format1 gelistirilerek CMR+
format1 elde edilmistir. Birgok GNSS alici iireticisi CMR/
CMR+ formatlarinin kullanimini diriinlerinde saglamaktadir.
RTCM 2.x siiriimlerindeki bant genisliginin kullanimidaki
stkintilar RTCM 3.x siiriimleri ile giderilmis ve daha etkin
bir bant genisliginin kullanimi saglanmistir.

4. RTCM 2.x (x:0, 1, 2, 3) Siiriimleri ve
Ozellikleri

4.1. Mesaj Yapisi

RTCM 2.x veri formatinin tasarimi GPS navigasyon mesaji-
nin yapisina dayalidir. Diger bir deyisle, kelime boyutu, for-
mat ve eslik (parity) algoritmalari aynidir. GPS navigasyon
mesaj1 bir veri iletisim linkinde bir kelimesi 30 bit olarak 50
Hz. hizla bir uydu tarafindan yayinlanir. Mesaj igerisinde-
ki her bir alt boliim Telemetri Kelimesi (Telemetry Word-
TLM) ile baslamaktadir. ikinci kelime ise aktarma kelimesi
(Hand Over Word-HOW)’ dir. TLM ve HOW kelimeleri 30
bit uzunlugundadir ve her sayfada birinci ve ikinci kelime-
lerdir. Her kelime 6 eslik bit’i (parity bit) icerir (KAHVECI
ve YILDIZ, 2009; HEO vd., 2009). TLM ve HOW kelimele-
rinin yapisi Sekil 8’de goriilmektedir.

- TLM Kelmes .
|:|s u':«a:nmnznuumnnini EEEEFEEEE
1 I Dll apn|e |
Prexriie Besered oy
(Gis) (Vedek) (Eslk Denetind)
. HOW Kelmes
MEH L5B
zlalals]s] s alo]id ol id a4 I““”T‘T”m :!:-“1:1:«
oo

. A L
TOW coust message (Buscated) / hl;"l‘ fFf.ﬂ?l? )

Svachsosmeation ilag (for Svoondigursteon H00) wolved for bvis b preserves
of Aatespond Tlag (o 5V confipurateos 001) ety chechk wadh pesos in
ki 29 and B0

L Bag {Foe 5V conBguration 000)
o Adert g (for SV conlbguration 001)

Sekil 8: TLM ve HOW kelimeleri

Benzer olarak RTCM 2.x’ de iki ya da daha fazla 30 bitlik ke-
limeler igerir. Her mesajdaki ilk iki kelime; giris (preamble),
mesaj tiirii (message type), istasyon ID (station ID) gibi bas-
lik bilgilerini (header information) i¢erir. Her 30 bit’in iginde
24’1 veriyi tasirken, 6’s1da eslik denetimi (parity check) i¢in
kullanilir. Baglik bilgisi ise gonderilen mesaj tiirii ile alakali-
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dir. GPS navigasyon mesaji i¢in kelime boyutu ve kullanilan
eslik denetimi algoritmasi belirleyicidir. RTCM 2.x mesaj
yapist Sekil 9’ da gosterilmektedir. Baglik mesajindan sonra
bir sonraki mesajin degisken uzunlugu gelmektedir. Mesaj
uzunlugu baglik mesajindaki veri kelimeleri alan sayisi ile
belirlenmektedir (HEO vd., 2009).

Verl Dty b
3 1| Bk Doe
et detin Son bt fetim

Sekil 9: RTCM 2 .x igin 30 bit’lik kelime yapisi (HEO vd., 2009)

RTCM 2.3, format 6zelligine gore, 8 bit’lik karakter yapisi
icin Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisi’ niin X3.15 ve
X3.16 standartlar1 olan ANSI X3.15-1976 ve ANSI X3.16-
1976 seri veri iletimlerini kullanmaktadir. Sonugta 30 bit’lik
kelimeler, 8 bit formatinda gosterilmelidir. RTCM 2°de, “6 of
8” olarak adlandirilan 6zel bir format kullanilmaktadir. Her
bir byte GPS kelimesi 6 bit igermektedir ve kalan 2 bit’de, 30
bitlik kelime formatin1 doldurmak i¢in sirasiyla “isaretleme”
ve “bosluk” olarak (1 ve 0) kullanilarak tanimlanmaktadir.
Sekil 10, “6 of 8” olarak adlandirilan 6zel format yapisini
gostermektedir. ANSI X3.16° da standart 8 bit, 1 byte ola-
rak tanimlanmistir. Bu standart, iletilen ilk veri bit’ini, en az
o6nemli bit olarak atamaktadir. Buna karsin RTCM standardi
“ilk kural en 6nemli bit”(“Most Significant Bit First Rule”)
tanimini kullanmaktadir. Byte’in i¢indeki bit’lerin sirasinin
tersine ¢evrilmek zorunda oldugu bir “byte roll” da bu son-
landirilir.

A e g e g

I I

I bit et Son bt feftms

Sekil 10: 5 byte i¢in”6 of 8 6zel formati kullaniminin gosterimi
(HEO vd., 2009)

4.2. Mesaj Tiirleri ve Icerikleri

RTCM 2.0, 1 Ocak 1990 tarihinde DGPS uygulamalarinda
kod diizeltmelerinin kullanimi igin 1,2,3,6,16 ve 59 nolu
temel mesaj tiirleri ile tanimlanmisti. RTCM 2.0 siiriimii
ag-RTK yapisinda calisan referans istasyonlarinda veri ve
bilgi iletimini desteklemedigi i¢in, Geo++ firmasi tarafin-
dan GNSS/CORS aglarinda alan diizeltme parametrelerinin
(FKP) yayinlanmasi i¢in 59 nolu mesaj tiirii kullanilmstir.
1992 yilinda RTCM 2.0’ 1n revize edilmesi ve tasiyici
faz gozlemlerinin iletimi i¢in tasiyict faz iletisimi ¢aligma
grubunun kurulmasiyla, tasiyici faz verisi i¢in standartlarin
degistirilmesi onerildi. 1994’ de RTCM 2.0, RTK mesajlarint

icerecek sekilde giincellenerek, RTCM 2.1 siiriimii gelistiril-
di. RTCM 2.1, diizeltilmemis RTK faz ve kod ol¢iileri (18,
19) ile RTK faz ve kod diizeltmelerini (20, 21) icermekte-
dir. RTCM 2.2 siiriimii ise 1998 yilindan itibaren diferan-
siyel GLONASS diizeltmelerini igeren 31 nolu mesaj tiirii
ile kullanilmaya baglanmigtir. 31 nolu mesaj tiirii, DGPS dii-
zeltmeleri bakimindan 1 nolu mesaj tiiriine esdegerdir. Buna
kargin 18, 19, 20, 21 nolu mesaj tiirleri bir dnceki siiriim
olan RTCM 2.0 ile tam anlamiyla uyumlu degildir. RTCM
2.3 siiriimii ise 2001 yilinda, anten tanimlamasi ve anten seri
numaralari igeren 23 nolu mesaj, referans istasyonu anteni
ARP koordinatlari ile istege bagh anten yiiksekligi bilgileri-
ni igeren 24 nolu mesaj ile tanimlanmistir. Bu mesaj tiirleri-
nin disinda RTK’y1, radio-beacon yaynlarini, Loran-C’nin
kullanimin vb. gelistirmek i¢in pek ¢ok yeni mesaj tiirii de
gelistirilmisgtir.

RTCM 2.3, birgok ticari aliciya adapte edilebilmekte ve
hala DGPS veya tek baz RTK (single-base RTK) uygulama-
lar1 i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna karsin, RTCM
2.3’ {in belli sinirlamalari vardir. {1k olarak, her bir kelime 24
bit veri ve 6 bit eslik (parity) ile 30 bitlik bir kelime yapis1
olusturmaktadir. 30 bitlik bir kelime yapis1 mesajin verimsiz
olarak kodlanmasi nedeniyle bant genisliginde (bandwidth)
fazla yer kaplamaktadir. ikinci olarak, eslik hesabi1 dnceki
kelimenin bit’lerini igermektedir. Sonu¢ olarak her mesaj,
sonra gelecek bir kelimeden bagimsiz degildir. Bunlarin di-
sinda, RTCM 2.3’iin yapisi, GPS L2C ve L5, GALILEO ve
COMPASS gibi gelecekteki GNSS sistemlerine yeni sinyal-
ler yerlestirmek i¢in yeterli esneklikte degildir. Bundan do-
layt RTCM 2.3 kullanilarak, yeni ag-RTK konseptleri uygu-
lanamayabilir (RTCM, 2001, CHOI, 2011). Tablo 2’ de, RTCM
2.x siiriimlerinin yukarida tanimlanan gelisim siirecine gore
eklenen mesaj tiirleri ile kazandig1 yeni igerik bilgilerinin
0zeti, Tablo 3’de ise bu siirlimlerde kullanilan mesaj tiirleri-
nin kapsamli olarak icerikleri goriilmektedir.

Tablo 2: RTCM 2.x veri formati siiriimleri gelisimi

RTCM 2".‘ Icerik Mesaj Tiirleri
Siiriimleri

Kod diizeltmesi ... 1-2-3-6-16-59 nolu temel
RTCM 2.0 DGPS mesaj tiirleri ile tanimlandi.

Kod+Tasitict Faz 18-19-20-21 nolu mesajlar
RTCM 2.1 Diizeltmeleri ... RTK | eklendi.

...+ GLONASS ... [31-32-33-34-35-36-37 nolu
RTCM 2.2 DGNSS mesajlar eklendi.

...+ GPS Anten 23-24 nolu mesajlar
RTCM 2.3 Tanimi ... RTK eklendi.
RTCM ... + FKP Bilgileri 20-21-23-24 mesajlar ve
SAPOS (591le) ... RTK 59 nolu 6zel mesaj ile.
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Tablo 3: RTCM 2.x (x:0,1,2,3) veri format1 siirimlerinin mesaj tiir ve igerikleri (URL-6)

Mesaj

Tiirii Icerik

1 Diferansiyel GPS diizeltmeleri (kod 6lgiisii ve hiz, max. 12 uydu igin)

Delta diferansiyel GPS diizeltmeleri (bir 6nceki yoriinge veri kayitlari, max. 12 uydu i¢in)

GPS referans istasyonu koordinatlar1 (ECEF X,Y,Z)

Referans istasyonu datumu

GPS uydulart islevsellik (saglik) durumu

DGPS radio-beacon istasyonu almanak bilgisi

Pseudolite (yalanci uydu) almanak

2
3
4
5
6 GPS “Null Frame” bilgisi
7
8
9

GPS kismi diizeltme degerleri

10 P-kod diferansiyel diizeltmeleri
11 C/A-kod L1,L2 delta diizeltmeleri

12 Pseudolite (yalanci uydu) istasyon parametreleri

13 Yer verici iletim parametreleri

14 GPS haftast zaman bilgisi

15 Iyonosferik gecikme mesaji

16 GPS 6zel mesaj1 (max. 90 karakter uzunlugunda ASCII text)

17 GPS yoriinge bilgileri (efemeris)

18 RTK i¢in diizeltilmemis tastyici faz dl¢iisii (raw carrier phase data)
RTCM 2.1 19 RTK i¢in diizeltilmemis kod dl¢iisii (raw code data)
ile eklendi 20 RTK tasiyici faz diizeltmeleri
21 RTK kod diizeltmeleri
22 Kapsamli iyilestirilmis referans istasyonu parametreleri
RTCM 2.3 23 Anten tanimi
ile eklendi 24 Referans istasyonu anten referans noktasi (ARP) koordinatlar1

25,26 Tahsis Yok

];:eck]\l/(lenz(.i? 27 Kapsamli iyilestirilmis DGPS radio-beacon istasyonu almanak bilgisi
28,29, 30 | Tahsis Yok
31 Diferansiyel GLONASS kod diizeltmeleri
32 GLONASS referans istasyonu koordinati (ECEF X,Y,Z)
33 GLONASS uydulart islevsellik (saglik) durumu
RTCM 2.2 34 GLONASS kismi diferansi}{el.d}'izeltme degerleri (N>1)
ile eklendi GLONASS “Null Frame” bilgisi (N<1)

35 GLONASS radio-beacon almanak bilgisi

36 GLONASS 6zel mesaji1 (max. 90 karakter uzunlugunda ASCII text)

37 GNSS sistemi zaman kayiklig1

38...58 | Tahsis Yok

59 Sisteme iligkin 6zel mesajlar (gerekli veri iletimi igin)

60...63 | Cok amagli kullanim
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5.RTCM 3.x (x:0, 1) Siiriimleri ve Ozellikleri

5.1. RTCM 3.0 Formati Mesaj Yapisi

RTCM 2.x siiriimlerindeki veri yapisindan kaynaklanan
olumsuzlar gidermek ve 6zellikle RTK uygulamalarini ge-
listirmek ve ag-RTK’y1 desteklemek i¢in RTCM 3.x siirii-
miiniin ilki olan RTCM 3.0 tasarlanmis ve 2004 yilinda ya-
yinlanmigtir. RTCM 3.0, gelismis veri yapis1 ve veri iletimi
stiresince kullandig1 etkin bant genisligi nedeniyle 6zellikle
RTK uygulamalar i¢in biiyilik yarar saglamistir. RTCM 3.0,
RTCM 2.x siirtimleri ile karsilagtirildiginda bant genisligi
ihtiyacini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Bunun yani sira iire-
tici firma tanimli veri formatlarindan da (6rnegin Leica LB2)
daha az bant genisligi kullanmaktadir. RTCM 3.0, L1 ve L2
diizeltme farklarini, dagitik ve dagitik olmayan bilesenlere
ayirmigstir. Bunlar “Tonospheric Carrier Phase Correction
Difference (ICPCD)” ve “Geometric Carrier Phase Correc-
tion Difference (GCPCD)” olarak adlandirilmaktadir. L1 ve
L2 diizeltme farklarinin bu sekilde ayr1 ayri iletilmesiyle bant
genisliginin kullaniminda %80’e varan bir oranla azalmaya
olanak saglanmaktadir (YAN, 2004; O’ KEEFE vd., 2007).
RTCM 3.0 mesaj yapist, 8 bit sabit olmak iizere ardindan 6
bit gelen bir yapi ile baglar. RTCM 3.0 mesajlarinda mesaj
tirtine bagli olarak mesajin uzunlugu degiskenlik goster-
mektedir. Bu nedenle eslik denetimi i¢in mesaj uzunlugunun
sonunda “Cyclic Redundancy Check (CRC)” kullanilmakta-
dir. Bu eslik algoritmasi, veri iletimi igin verimliligi gelistir-
mekte ve arttirmaktadir (HEO vd., 2009).
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Sekil 11: RTCM 3.0 mesaj yapist (Heo vd., 2009)
5.2. RTCM 3.0 Formati1 Mesaj Tiirleri ve icerikleri

RTCM 3.0 veri format1 esnek ve islevsel bir yapiya sahiptir.
Mesaj tiirleri farkli gruplarin altinda diizenlenmistir ve bu
gruplardaki farkli mesaj tiirleri benzer bilgiler igerir. RTCM
3.0 siiriimii, RTCM 2.x siiriimlerindeki sinirlamalari ortadan
kaldirsa da her iki veri formati birbiri ile uyumlu degildir.
Tablo 4’ de RTCM 3.0 format1 igin ilgili grup, alt grup ve
mesaj tiirleri goriilebilir (RTCM, 2006).

5.3. RTCM 3.1 Formati ve Ek Mesaj Tiirleri

5.3.1. RTCM 3.1 Formati1 Ag-RTK Mesaj Tiirleri ve
icerikleri

Tiim diinyada olusumu ve kullanimi giderek yayginlasan,
ag-RTK ilkesi ile ¢alisan GNSS/CORS aglar1 i¢in RTCM
3.1 siiriimii gelistirilmis ve RTCM SC-14 Komitesi tarafin-
dan 2006 yilinda onaylanarak hizmete sunulmustur. GNSS/
CORS aglarinin kullanimda sistematik hatalarin modellen-
mesi ve yiiksek dogrulukta konum bilgisinin elde edilebil-
mesi i¢in RTCM 3.1 formati mesaj tiirleri olduk¢a dnemli-
dir. Gliniimiizde GNSS/CORS aglar1 ile konum belirlemede
etkin olarak kullanilan VRS, FKP ve MAC olarak bilinen
ii¢ veri hesap ve aktarma teknigi bulunmaktadir. RTCM 3.1
formati, GPS/GLONASS yoriinge bilgileri ile MAC teknigi
i¢in ag-RTK uygulamalarinda kullanilacak yeni mesaj tiirleri
icermektedir.

VRS tekniginin kullaniminda ag diizeltmeleri RTCM
2.3’de mesaj tirt 18-19, RTCM 3.0’da ise mesaj tiirii
1001-1002-1003-1004 ile kodlanarak gezici alicilara gon-
derilmektedir. FKP tekniginde diizeltme parametreleri kul-
lanicilara SAPOS tarafindan gelistirilmis, RTCM 2.3’daki
Ozellestirilmis mesaj tiirii olan 59 ile gonderilmektedir. Leica
Geosystems ve Geo++ firmalarinin birlikte gelistirdigi MAC
teknigi ise RTCM 3.0 formatina dayali bir tekniktir. GNSS/
CORS uygulamalarinda MAC tekniginin kullanimi i¢in ge-
ligtirilmis bes yeni mesaj tlirli tanimlanmistir.Bunlar Tablo
5’de goriilmektedir (RTCM, 2006; WUBBENA, 2006; HEO
vd., 2009).

5.3.2. RTCM 3.1 Formati1 Ek Mesaj Tiirleri ve icerikleri

RTCM 3.1 formati i¢in May1s 2007 ve Agustos 2007 tarihle-
rinde iki kez cesitli mesaj tiirleri eklenerek geligtirme calig-
malar ilgili 6zel komite tarafindan yapilmistir. Mayis 2007
tarihinde yapilan diizenleme ile datum transformasyonu
parametreleri ve projeksiyonlar i¢in 1021-1022-1023-1024-
1025-1026-1027-1028 mesaj tiirleri tanimlanmis ve onayla-
narak kabul edilmistir. Agustos 2007 tarihlerinde onaylanan
ikinci diizenleme ile 1030-1031-1032-1033 nolu dort yeni
mesaj tlirli daha ek olarak kabul edilmistir. 1030 ve 1031 me-
saj tiirleri ag-RTK uygulamalarinda VRS, FKP ve MAC tek-
nikleri i¢in ilave bilgiler tanimlamaktadir. 1032 mesaj tiirii
1005 ile benzer 6zellikler tagtyarak, ECEF X,Y,Z olarak re-
ferans istasyonu ARP koordinat bilgilerini icerir. 1033 mesaj
tiirii ise 1007 ve 1008 mesa; tiirlerinin birlestirilmis seklidir.
Alic1 tanimi ve seri numarast ile anten tanimi ve seri numara-
st bilgilerini igerir (RTCM, 2006; WUBBENA, 2006).
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Tablo 4: RTCM 3.0 mesaj gruplart, alt gruplari, mesaj tiirleri ve igerikleri (URL-6)

Grup Adi Alt Grup Ad1 Mesaj Tiirii icerik
1001 L1 GPS RTK gozlemleri
GPS L1 Kapsamli iyilestirilmis L1 GPS RTK gozlemleri
1002 (uydu signal-to-noise/CNO’yu kapsamakta)
GPS Gozlemleri YR oE e
1003 L1, L2 GPS RTK gozlemleri
GPS L1&L2 1004 Kapsamli iyilestirilmis L1, L2 GPS RTK gozlemleri

(uydu signal-to-noise/CNO’yu kapsamakta)

1005 RTK referans istasyonu anten referans noktasi (ARP) koordinatlari

Referans Istasyonu Anten Referans Noktasi (ECEF X,Y,Z)
Koordinatlart (ARP) 1006 RTK referans istasyonu anten referans noktasi (ARP) koordinatlari

(ECEF X.,Y,Z) + Anten yiiksekligi

1007 Anten tanimlayici

Anten Tanimi
1008 Anten tanimlayic1 + Anten seri numarasi
1009 L1 GLONASS RTK gozlemleri
GLONASS L1 Kapsamli iyilestirilmis L1 GLONASS RTK gozlemleri
1010 (uydu signal-to-noise/CNO’yu kapsamakta)
GLONASS Gozlemleri AL Yu2p
1011 L1, L2 GLONASS RTK gézlemleri
GLONASS L1&L2 012 |Kapsamltiyilestirilmis L1, L2 GLONASS RTK gozlemleri
(uydu signal-to-noise/CNO’yu kapsamakta)
Yardimer Bilgiler Sistem Parametreleri 1013 Sistem Parametreleri

Tablo 5: RTCM 3.1 Ag-RTK mesaj gruplari, alt gruplari, mesaj tiirleri ve igerikleri (URL-6)

Grup Adi Alt Grup Ad1 Mesaj Tiirii icerik
Koordinat Farklart 1014 Ag yardimci 1§tasyon veri koqrdlnat fa.rk.larl (MAC)
(bir yardimci istasyon ve ana istasyon i¢in)
1015 Tiim uydular i¢in GPS iyonosferik diizeltme farklar1 (MAC)
(bir yardimci istasyon ve ana istasyon i¢in)
AB-RTK i ik 1016 Ti'%m uydular i.g)in GPS geome.trik diize.ltr.ne farklart (MAC)
Diizeltmeleri yonosterix (bir yardimct istasyon ve ana istasyon i¢in)
ve Geometrik Tiim uydular igin kombine edilmig GPS geometrik ve iyonosferik
Diizeltme Farklari 1017 diizeltme farklart (MAC)
(bir yardimct istasyon ve ana istasyon i¢in)
1018 Yedek alternatif iyonosferik diizeltme farki mesaji (MAC)
o~ 1019 GPS yoriinge bilgileri (efemeris)
Yardimei Bilgiler Uy(]iBI%lY-(;mp £¢
tstien 1020 | GLONASS yériinge bilgileri (efemeris)

Tablo 6: RTCM 3.1 Ek mesaj gruplari, alt gruplari, mesaj tiirleri ve igerikleri (URL-6)

Grup Adi Alt Grup Adi Mesaj Tiirii icerik
1021 Helmert/Abridged Molodenski transformasyon parametreleri
1022 Molodenski-Badekas transformasyon parametreleri
Datum Transformas-
yonu 1023 Transformasyon artik (residual) mesaji, elipsoidal grid gosterimi
Datum Transformasyonu <
ve 1024 Transformasyon artik (residual) mesaji, diizlem grid gésterimi i¢in
Projeksi
Parr(a)tjrflei?e,;)e I;i o 1025 Projeksiyon parametreleri (LCC2SP, OM disindaki projeksiyonlar)
Projeksiyon 1026 Projeksiyon parametreleri (LCC2SP: Lambert Conic Conformal)
1027 Projeksiyon parametreleri (OM: Oblique Mercator)
1028 Global plaka hareketleri (Heniiz tanimlanmamis rezerve mesaj)
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Tablo 7: RTCM 3.1diger mesaj gruplari, alt gruplari, mesaj tiirleri ve igerikleri (URL-6)

Mesayj S
Grup Adi Alt Grup Adi Tiirii Icerik
Yardimc: Bilgiler Unicode Text String 1029 Tekli kod (unicode) metin karakteri (UTF-8 formati)
1030 GPS Ag-RTK artik (residual) mesaji

Ag-RTK 1031 GLONASS Ag-RTK artik (residual) mesajt

Diizeltmeleri Gegek referans istasyonu ARP konumu (ECEF X,Y,Z)
Ek 1032
(VRYS)
1033 Anten ve alic1 tanimlayict
. . 4088 - i - .
Ozel Mesajlar 4095 Ozel tescilli mesajlar
Sonuc¢ Kaynaklar

Hizla degisen ve gelisen GNSS konsepti ile birlikte, 6zellikle
gercek zamanli konum belirleme uygulamalar1 kapsaminda
DGNSS ve RTK teknikleri, birgok kullanici ve disiplin tara-
findan Slgme ve navigasyon amagli uygulamalar i¢in tercih
edilmektedir. Bugiin bir¢ok iilkede gerek ulusal, gerekse ye-
rel dlgekte kurulan ag-RTK yapisindaki GNSS/CORS aglari
ile birlikte bu kullanim 6énemli dl¢iide artmigtir.

Uygulama g¢esitliligi ile birlikte, kullanic1 sayismin da
onemli 6l¢iide arttig1 gergek zamanli konum belirleme uygu-
lamalar1 igin GNSS verisinin iletimi de belli mekanizmalarin
kullanimim1 ve uluslararas: standartlarin olusumunu sagla-
migtir. Bu baglamda bu ¢alismada GNSS verisinin gergek
zamanli iletimi i¢in kullanilan mekanizmalardan veri format-
lari, veri iletim protokolleri ve veri iletisim linkleri tartigil-
mustir. Ozellikle DGNSS ve RTK uygulamalari igin standart
RTCM veri formati ve siiriimleri {izerinde durulmus, RTCM
2.x ve RTCM 3.x siiriimlerinin mesaj yapisi tartisilmis, ve-
rimlilik, bant genisligi ve esneklik bakimindan karsilagtirma-
lar1 yapilmistir. RTCM 2.x siiriimiiniin dezavantajlarina kar-
sin yapi, verimlilik ve uyum bakimindan daha esnek ve etkili
olan RTCM 3.x’ in avantajlar1 ve son gelismeler iizerinde du-
rulmugtur. NTRIP veri iletim protokolii kisaca agiklanmigtir.

Giiniimiizde GPS ve GLONASS sistemlerinin etkin kul-
laniminin yaninda yakin bir gelecekte GALILEO ve COM-
PASS sistemlerinin devreye girmesiyle gercek zamanl
GNSS wveri iletiminde 6nemli gelismeler olacaktir. Bunun
yani sira RT-PPP tekniginin de yakin bir gelecekte etkin
olarak kullaniminin saglanmasi1 beklenmektedir. Varolan
RTCM 2.x ve RTCM 3.x siiriimlerinin yeni GNSS sinyal-
lerinin kullanimiyla birlikte RTCM SC-104 standartlarinda
yeni siirlimlerin gelistirilmesi beklenmektedir. Ancak RTCM
SC-104 formatinin kullanim istatistiklikleri gostermektedir
ki, RTCM 2.x hala DGNSS’e dayali kod 6lgiileri icin etkin
olarak kullanilmakta iken, RTCM 3.x ise RTK servislerinde
tastyict faz olgiilerine dayali uygulamalar i¢in giiniimiizde
yaygin olarak kullanilmaktadir.
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TUSAGA-AKTIiF(CORS-TR) Sisteminin Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiine

Katkilar
Omer YILDIRIM!, Cetin MEKIiK?, Sedat BAKICI3

Ozet

Siirekli Gozlem Yapan GPS Istasyonlart Agi (TUSAGA-Aktif /
CORS-TR)” Projesi Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) yiiriitiicii-
liigiinde ve Harita Genel Komutanligi (HGK) ile Tapu ve Kadastro
Genel Miidiirliigii (TKGM) miisterek miisterisi oldugu tiim Tiirkiye
ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’mi kapsayan bir projedir. Pro-
jenin oncelikli hedefleri, tiim Tiirkiye'de 146 (KKTC de 4 adet da-
hil) sabit GPS istasyonu kurularak “Gercek Zamanh Kinematik”
(GZK) diizeltme verileri iivetmek, bu verilerle ger¢ek zamanl ve
cm mertebesinde hassas konumlama yapmaya olanak saglamak
ve farkl koordinat sistemleri arasindaki (ITRF-ED50) déniisiim
parametrelerini  hassas olarak belirleyerek kadastral, hari-
tacilik ve jeodezik ¢aliymalar basta olmak iizere savunma
ve kalkinma amacglarina yonelik konum bilgisi saglamaktir.
TUSAGA-Aktif projesinin temel amaclar; Tiim Tiirkiye genelinde
7/24 saat ilkesine gore cografi konumlart hem gergek zamanda(RTK)
hem de postprocessing ile hizli, ekonomik ve duyarli olarak belir-
lemek, Tiirkiye nin yer aldigi bélgedeki atmosferi (iyonosfer ve
troposfer) modellemek ve daha hassas meteorolojik tahminler ile
sinyal ve iletigim konularia katki saglamak, haritacilik sektoriiniin
lokomotifi olan TKGM c¢alismalar: biinyesinde duyarli, ekonomik
ve hizli veriler elde etmek yoluyla bilgi sistemlerine saglikli enteg-
rasyonun saglanmasidir. Tiirkiye 'deki tektonik(plaka) hareketleri-
nin duyarl ve siirekli olarak izlenmesi, deformasyon miktarlarinin
mm seviyesinde belirlenmesi ve boylece depremlerin onceden belir-
lenmesi ve erken uyart ¢calismalarina katkida bulunmak, eski ED50
Datumu ile ITRFxx Datumu arasindaki doniigiim parametrelerini
belirlemektir.

Anahtar Sozciikler

CORS, Datum, GPS/GNSS, ITRF, TUSAGA

Abstract

TUSAGA-Active(CORS-TR)System, Contributions to
The General Directorate of Land Registry and Cadastre

TUSAGA-Aktif Network has been established by Istanbul Kultur
University in association with the General Directorate of Land
Registration and Cadastre of Turkey and the General Command
of Mapping of Turkey and sponsored by the Turkish Scientific and
Technical Research Agency (TUBITAK). TUSAGA-Aktif (CORS-TR)
aims to determine positions fast, economically and reliably with
cm accuracy within minutes even seconds. However, TUSAGA-
Aktif also targets to provide a means to model the atmosphere
(troposphere and ionosphere), to predict weather and to monitor
plate tectonics with mm-level accuracy leading to improvement of

earthquake prediction and early warning systems and to determi-
ne datum transformation parameters between the old system ED50
(European Datum-1950) and ITRF97. The main goals of this pro-
ject was establishing network-based CORS-TR stations functioning
24/7 with RTK capabilities, modeling the atmosphere (troposphere
and ionosphere) over Turkey contributing to atmospheric studies
and weather predictions, with extension to signal and communi-
cation studies, providing mm-level accuracy for monitoring plate
tectonics, measuring deformations and contributing to earthquake
prediction and early warning systems determining datum trans-
formation parameters between the European system (EDS50) and
ITRF.

Key Words

CORS, Datum, GPS/GNSS, ITRF, TUSAGA
1. Giris

Gergek Zamanl Kinematik (RTK) CORS aglarinin kurulma-
st tiim diinyada yeni bir devir agmistir (Bock et al.). Siirekli
gozlem yapan referans istasyonlari-Tiirkiye (CORS-TR) pro-
jesi, yeni bir RTK-CORS agi olarak Tiirkiye’de kurulmustur.
CORS-TR projesi Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU), Tapu
ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) ve Harita Genel Ko-
mutanligi (HGK) isbirligi ile kurulmustur. Bu proje TUBI-
TAK sponsorlugunda resmen May1s 2006 tarihinde baglamig
ve Mayis 2009 tarihinde tamamlanmustir.

CORS-TR projesinin temel amaglari; Tiim Tiirkiye gene-
linde 7/24 saat ilkesine gore cografi konumlar1 hem gergek
zamanda(RTK) hem de postprocessing ile hizli, ekonomik ve
duyarli olarak belirlemek, Tiirkiye’nin yer aldig1 bolgedeki
atmosferi (iyonosfer ve troposfer) modellemek ve daha has-
sas meteorolojik tahminler ile sinyal ve iletisim konularina
katki saglamak, Tiirkiye’deki tektonik(plaka) hareketlerinin
duyarl ve siirekli olarak izlenmesi, deformasyon miktarla-
rinin mm seviyesinde belirlenmesi ve bdylece depremlerin
onceden belirlenmesi ve erken uyari ¢alismalarina katkida
bulunmak, eski ED50 Datumu ile ITRFxx Datumu arasinda-
ki doniisiim parametrelerini belirlemektir.

2.CORS Sistemlerinin Calisma Esaslar1

CORS sisteminde, koordinatlar1 bilinen referans istasyonla-
rina yerlestirilen GNSS alicilarinin gézlemleri, bir kontrol
merkezine ADSL veya GPRS/EDGE iizerinden iletilmekte;
kontrol merkezinde atmosfer ve diger hatalar modellenerek
RTK/DGPS diizeltmeleri gergek zamanda hesaplanip, RTCM

1'Yrd. Dog. Dr., GOP Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Tasligiftlik, Tokat
2Yrd. Dog. Dr., Zonguldak Karaelmas Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

3 Daire Bagkani.,,TKGM, Harita Dairesi Bagkanlig1, Ankara
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formatinda GPRS/EDGE iizerinden konumlama i¢in gezi-
ci GNSS alicilarina gonderilmektedir(RTCM 2005). GNSS
kullanicilar1 ya mevcut kontrol noktalarini baz almakta ya
da statik veya RTK (ger¢ek zamanli) tekniklerinden yarar-
lanarak, once kendi baz istasyonlarini olusturmakta ve daha
sonra da gezici alicilarla koordinatlarini hesaplamaktadirlar.
Statik dlgiilerde, baz uzunlugu ve uygulanan yonteme bagl
olarak, geziciler dakikalardan saatlere varan 6l¢ii zamanina
gereksinim duymaktadirlar. RTK kullanimi durumunda ise
baz istasyonundan 5-10 km uzakliga kadar ¢6ziim saglana-
bilmektedir. Yukarida bahsedilen yaklasimda ilk iyilestirme,
stirekli gézlem yapan sabit istasyonlar olusturup gezici ali-
cilara agilmast seklinde olmustur. Buradaki teknik yaklagim,
CORS ile ayn1 olup sadece referans/baz istasyonlarinin farkl
kullanicilar tarafindan kullanilmasi s6z konusudur. Olcii sii-
releri yine dakikalardan saatlere varan uzunluktadir. CORS-
TR projesinde ise aktif CORS yaklagimi benimsenmistir.
Burada tiim iilkeyi kapsayan CORS istasyonlari bir kontrol
merkezine bagli olup istasyonlarin konumlari ve atmosferik
diizeltmeler siirekli hesaplanmaktadir. Boylece atmosfer ve
konum diizeltmeleri iilke genelinde modellenebilmektedir.
Bunun sonucunda, saatler gerektiren GNSS 6l¢ii siireleri,
dakikalara ve hatta saniyelere inmekte; baz uzunluklar1 da
yaklasik 10 misli biyiimektedir. Aktif CORS modellemele-
rinde yaygin olarak a) FKP teknigi, b) VRS teknigi, c) MAC
teknigi kullanilmaktadir.

FKP Alan Diizeltme Teknigi: Literatiirde FKP (Flac-
hen Korrectur Parameter) olarak bilinen alan diizeltme
yaklasiminda tiim CORS ag1 kullanilarak her sabit istas-
yonda atmosferik diizeltmeler ve/veya tastyici faz diizelt-
meleri hesaplanmaktadir (WUBBENA vd., 2001, 2004;
VOLLATH vd., 2000, 2001 ve 2004). Boylece a) Diizelt-
meler gezici tarafindan kullanilabilmektedir (birgok degisik
enterpolasyon modelleri ile), b) Cift/tek yonlil iletisim yeterli
olmaktadir, c) Kullanici sayisinda bir sinirlama s6z konusu
olmamaktadir.

FKP yaklagik konumu bilinen referans istasyonu ile ge-
zici arasindaki uzakliga bagli hata terimlerinin hesabina ola-
nak vermektedir;

ASD Y = f(FKP § Agy, Ak, Ay )
Burada sadece gezicinin koordinatlart ve uydu bilgilerine
gereksinim bulundugundan konum belirlemesi, tiim ag ile il-
gili hesaplardan bagimsiz olarak gerceklestirilebilmektedir.
Gezici, ag diizeltmesini sabit istasyonlarin birinden alir. Cift
yonlii haberlesmede bu istasyonu merkez olarak belirler.
Tek yonlii haberlesmede kullanici, kendisine yakin olan bir
istasyonu kendi segmek durumunda oldugundan, tek yonlii
haberlesme hemen hemen kullanilmamaktadir.

VRS Teknigi: VRS (Virtual Reference Staions) uygula-
masinda 6n kogsul, CORS agindaki kontrol merkezi ile gezici
arasindaki iki yonli iletisimdir. Gezici, yaklasik koordinat-
larin1 kontrol merkezine gondermekte ve merkez de tiim ag
bilgilerini kullanarak s6z konusu gezicinin konumu i¢in VRS
referans verilerini olusturmaktadir.

-
Xyrs =X j (2)
VRS = CPRE + f(FKPK, Ag;;, Akjj, Aby) +AT e i (3)

Yukaridaki esitlik, agda kullanilan troposfer gecikmesi mo-
deli ile VRS arasindaki farki belirtmektedir (G. WUBBE-
NA vd, 2001; WANNINGER L., 1999; VOLLATH vd 2000,
2001, 2002 ve 2003). Merkezde olusturulan VRS diizeltme-
leri, genellikle RTCM ile geziciye gonderilmektedir. VRS
yonteminde tim agdan olusturulan diizeltmeler, gezicinin
hemen yakiinda olusan sanal bir referans Istasyonu iizerin-
den yayinlanmaktadir.

MAC Teknigi: MAC (Master Auxiliary Concept)
RTCM 3.x ag formatimin temelini olusturan diisiince, alt-ag
Olcii verilerinin sikigtirilmis olarak geziciye gonderilmesi
ve gezicinin farkli hata kaynaklari i¢in kendi ag hesaplari-
n1 yapmasini saglamaktir (RTCM 2005). Ancak bunun bir
dezavantaji, genellikle agin sadece bir alt boliimiine ait veri-
lerin gonderiliyor olmasidir. RTCM 3.0 ag onerisinin diger
bir dezavantaji ise, sadece belirli bir zamana ait iyonosfer
ve geometrik hatalarin gonderilmesidir. Gezici dogrudan
server veri dizisini almaya basladiginda, sistematik etkile-
re ait hemen bir bilgi sahibi olamamaktadir. Iyonosferik ve
ozellikle troposferik modellerde, parametrelerin saptanmasi
icin biraz zaman gerekmektedir. Iyi bir model duyarligina
ulagmak i¢in 15 dakika veya daha uzun bir zaman gereklidir.
Ancak bu siire igerisinde sistematik hatalar, gereken giiven-
li diizeyde modellenebilmektedir. RTCM 3.x ag yontemi,
ag server’inde olusturulan komple filtre durumunu kullan-
dirmamaktadir. Sadece server’da elde edilen belirsizlikleri
(ambiguity) kullanmakta ve bunlari tagiyici faz 6lgmelerin-
den ¢ikarmaktadir (Carrier Phase). Diger bir deyisle, MAC
tasarimi, ana istasyondaki kod ve tastyici faz verileri ile dig
istasyonlarin tasiyici faz verilerini, belirsizlikler dnceden
ayiklanmak suretiyle gonderecek sekildedir. Bu veriyi alan
gezici asagidakileri gergeklestirir:

» Geometrik ve iyonosferik etkilerin basit enterpolasyonu,

» Ag serverinin ag bilgilerini RTCM 3.0 ag Onerisi for-
matina ¢evirmeden onceki tiim hata kaynaklarini igeren
kompleks modele benzer bir model olusturulmasi.

Ancak RTCM 3.x ag yontemi i¢in gerekli band genisligi,
VRS ve FKP ¢oziimiine gore ¢ok daha biiyiiktiir. Bir drnek
vermek gerekirse, 12 uydunun izlenmesi durumunda VRS
yontemi RTCM 3.0 i¢in saniyede 2472 bitlik bir band genis-
ligine gereksinim duyar. Buna kargilik RTCM 3.0 ag Onerisi
8- istasyonlu bir ag icin 9661 bit, 32 istasyonluk bir ag i¢in
ise 34712 bitlik bir band genisligi gerektirecektir. Ayni sekil-
de tiim modellemeler gezicinin iistiinde yapildigindan gezici-
lerin bellek islemcilerinin giiclii olmasi da gerekir. Yukarida
belirtilen nedenlerle veri iletisimindeki hacmi kii¢iiltmek i¢in
CORS agindaki bir istasyon master ve digerleri de yardimci
istasyonlar olarak secilmektedir. MAC, master istasyona ait
tiim diizeltme ve koordinatlari ile yardimci istasyonlara ait
diizeltme ve koordinat farklarini yaymlamaktadir. MAC yeni
bir teknik degildir. CORS agi i¢in belirlenen iyonosferik ve
geometrik hatalar ile diizeltmeler, koordinatlar ve farklari,
MAC tarafindan gezicilere iletilmekte ve gezicilerde ¢oklu-
baz hesab1 yapilmaktadir (BROWN vd., 2006).
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3. TUSAGA-AKktif Sistemi

“Siirekli Gozlem Yapan GNNS istasyonlar1 Ag1 ve Ulusal
Datum Doéniisiimii Projesi (TUSAGA-Aktif / CORS-TR)”
Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) yiiriitiiciiliigiinde, Harita
Genel Komutanligi (HGK) ve Tapu ve Kadastro Genel Mii-
diirligti (TKGM) misterek miisteri olmak iizere, 08 Mayis
2006 tarihinde baglamig olup, Aralik 2008 itibariyle tamam-
lanmasiyla faaliyete gegmistir. TUSAGA-AKktif sisteminin is-
letilmesi ve diizeltme parametrelerinin hesaplanmasi kontrol
ve analiz merkezlerinde yapilmaktadir. Tiim istasyonlardan
toplananan veriler ADSL ve GPRS/EDGE (ADSL c¢alisma-
di1g1 zamanlarda devreye girecek) yolu ile veri merkezlerine
aktarilmakta ve burada diizeltme parametreleri hesaplanarak
tim kullanicilara sunulmaktadir. Ger¢ek Zamanli Kinema-
tik (RTK) diizeltme verileri RTCM (Radio Technical Com-
mission for Aeronautics) iletisim formatinda olup ve GSM,
GPRS, NTRIP (Internet Protokolii Uzerinden RTCM Verisi-
nin Ag Dagitimi) vasitalarindan biri veya birkagi yardimiyla
gezici alicilara gonderilmektedir .

TUSAGA-AKktif istasyonlarinin yerlerinin se¢iminde ze-
min yapisi, elektrik, telefon, Internet ve giivenlik hususlart
dikkate alinmig ve tiim Tiirkiye’de gerceklestirilen arazi ke-
sifleri neticesinde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
Meteoroloji Istasyonlar1, Universiteler, Belediyeler ile Kamu
Kurum ve Kuruluslarina ait bina ve araziler se¢ilmistir.

Proje kapsaminda kurulan istasyonlarda birer adet GNSS
(GPS+GLONASS) alicis1 ve aliciya bagli bir jeodezik GNSS
anteni bulunmaktadir. Sistemde, sabit GPS istasyonlari ile
kontrol merkezleri arasindaki iletisim ADSL {izerinden sag-
lanmaktadir. Ayrica, ADSL hattinda meydana gelebilecek
veri kesikliklerinde mevcut bir Router ile GPRS modem dev-
reye giren ve veri iletimi GPRS/EDGE ile yapilmaktadir.

Kontrol merkezlerinde bulunan sunucular (server) tim
istasyonlardan gelen anlik verilerden yararlanarak atmosferik
modelleme yapmakta ve DGPS/RTK diizeltme verileri hesap-
lamaktadir. S6z konusu diizeltme verileri ise arazide bulunan
gezici alicilara GPRS iizerinden aktarilmaktadir. Bu sekilde
tek frekansli bir GPS alicis1t DGPS verisini kullanarak metre
alt1 dogrulukta, ¢ift frekansh bir GPS alicisi ise RTK verisini
kullanarak 1-10 santimetre dogrulukta konum belirlemekte-
dir. Veri aktarim formati olarak NTRIP kullanilmaktadir.

4. TUSAGA-AKktif istasyonlari

Tiirkiye kosullarinda istasyon noktalari igin a) optimum
mesafenin <100km olmasi, b) kullanicilarin yogun oldugu
il merkezlerinde kurulmasi, c) saglam zeminlerde olmasi,
d) lojistik destek saglanabilmesi, e) enerji ve haberlesme ola-
naklariin uygun olmasi, f) plaka hareketlerinin izlenmesine
olanak saglamasi kosullari géz oniinde bulundurulmustur
(EREN vd, 2009). Bu kriterlere gore Tiirkiye’de toplam 146
adet TUSAGA-AKktif istasyonu yeri belirlenmistir. Belirle-
nen istasyon yerleri ve kapsayacagi alanlar Sekil.1’de gos-
terilmistir. Zemin tesisleri iilke ve bolge kosullaria uygun
olarak planlanmistir. Sonug olarak iki tiirlii zemin tesisi ya-
pimina karar verilmistir: a) Toprak zeminde beton yer pil-
yesi, b) Cat1 ve teraslarda biiylik ¢apli, galvaniz kapl ¢elik
pilyeler.

Ulke genelinde insa edilen 146 pilyeninin boyutlarina
gore dagilimlari a) 85 adet 2 m pilye (zeminler dahil), b) 58
adet 3 m pilye, ¢) 3 adet 4 m pilyedir. 2 m uzunlugundaki
beton pilye 6rnegi Sekil 2’te; 3 m uzunlugundaki galvaniz
kapli gelik boru pilye 6rnegi Sekil 3’te ve 3 m uzunlugundaki
galvaniz kapli ¢elik boru pilye 6rnegi de Sekil 4’da veril-
mektedir

Sekil 1. CORS-TR Istasyonlar1 (146 Istasyon)

Tiim istasyonlara ait Statik IP bulunmaktadir. Tim istasyon-
lar ile CISCO routerlar {izerinden VPN tiinel (i¢ IP) haber-
lesmesi yapmaktadirlar, ancak statik IP sistemi sayesinde
herhangi bir router problemi olmasi halinde standart basit bir
router {izerinden sistem Statik IP’ler ile ¢alisabilecek sekilde
planlanmustir.

Sekil 3:DIYARBAKIR TUSAGA-AKktif Istasyonu
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Sekil 4: VIRANSEHIR TUSAGA-AKktif Istasyonu

5. TUSAGA-AKktif Kontrol Merkezi

TUSAGA-Aktif Projesi kapsaminda 2 adet kontrol merkezi
kurulmustur. Tim TUSAGA-Aktif istasyon verileri, otoma-
tik olarak bu merkeze iletilmekte ve burada yapilan CORS
ag hesaplar1 ve diizeltmeler buradan kullanicilara ulastiril-
maktadir. Kontrol Merkezi, server’larin yanisira giiglii bir
kontrol merkezi yazilimina sahiptir. Bu yazilimin baslica
fonksiyonlar1 agagida verilmektedir:

Tiim NetRS referans istasyonlarina baglanti ve gézlemle-
rin transferi, CORS noktalarinin koordinatlarinin hesaplan-
masi, Hatalarin modellenmesi, diizeltmelerin hesaplanmasi
ve gezicilere yaymlanmasi, RTK hizmetleri, Web hizmetleri,
Gezicilerin izlenmesi, Verilerin depolanmasi vd.

Kontrol merkezi yazilimi ‘Trimble VRS SW’ tarafindan
saglanmistir. Bu yazilim 250 NetRS5 referans istasyonu igin
tasarimlanmis olup GPSNet, RTKNet, Webserver, Rover In-
tegrty, Coordinate Monitor ve Data Storage modiillerinden
olusmaktadir. Bu yazilim, iyonosfer, troposfer, yansima (mul-
tipath) ve yoriinge diizeltmelerini hesaplayabilmekte, RTK
konum belirleme amagli olarak FKP, VRS, MAC teknikle-
riyle diizeltme ve/veya koordinatlar1 yayinlayabilmektedir.
Kontrol merkezi ile geziciler arasindaki iletisim igin RTCM
3.0 ve daha sonraki protokoller kullanilmakta ve boylece rad-
yo dahil, GSM, GPRS / EDGE iizerinden NTRIP (Network
Transport of RTCM via Internet Protokol) protokolii ile ile-
tisimleri saglanabilmektedir. NetRS referans istasyonlariyla
kontrol merkezlerinden olusan CORS-TR sayesinde iilkenin
tamaminda 24 saat RTK hizmetleri verilmektedir. Ana kont-
rol merkezinde 4+4 adet GPSnet sunucusu lizerinde 4+4 bol-
geye boliinmiis Tiirkiye’deki istasyonlar ¢alismaktadir. Her
sunucuya ait bir yedek sunucu otomatik olarak devereye gi-
recek sekildedir. Bu istasyonlardan 1 saniyelik saatlik ve 30
saniyelik 24 saatlik Rinex verisi toplanmaktadir. Ayrica oto-
matik olarak precise efemeris verileri de sistem tarafindan
yiiklenmektedir. Ana kontrol ve yedek kontrol merkezinden
VRS CMR+, VRS RTCM3.1, SAPOS FKP 2.3, RTCM3Net,
(MAC) ve DGPS diizeltme yaymlar1 yapilmaktadir. Ayrica
gercek zamanl kullanicilar izlenebilmektedir(Sekil.6)

Bt L e i g

e
- YFETT e

Sekil 6. Kullanicilarin Gergek Zaman izlenmesi

Statik veri kullanimi i¢in bir webserver yazilimi webrouter
sunucusu lizerinde kosmakta olup, kullanicilar mevcut istas-
yonlar veya VRS istasyonlar i¢in istenilen zaman araliginda,
ve veri toplama araliginda Rinex veri indirebilmektedirler.
Bir NAS(Network Atteched Storage) server iizerinde 2TB
hotswap RAID olusturulmus olup, rinex veriler (Hatanaka),
raporlar, log dosyalar1 ve tiim sunucularin otomatik alinan
saatlik Registry backup’lar1 depolanmaktadir.

6. TUSAGA-Aktif Kullanicilar:

TUSAGA-AKktif Sistemi aktif kayit ile kullanilabilmektedir.
Sistem tarafindan yayinlanan diizeltme parametreleri alici-
dan bagimsiz olarak yaymlanmaktadir. CORS yayinlarina
uygun olan her tiirlii alict TUSAGA-AKktif sisteminin yayin-
larin1 alabilmektedir ve ger¢ek zamanda konum bilgilerini
elde edebilmektedir. Bu amagla sistemden faydalanmak iste-
yen alicilar GSM modemi ile 212.156.70.42 numaral1 [P’den
diizeltme parametrelerini alabilmektedir. 15 Temmuz 2010
itibar1 ile TUSAGA-Aktif Sistemini aktif olarak 3200 den
fazla kayitli alici kullanmaktadir. TUSAGA-AKktif sistemi-
ninin kullanicilara daha verimli hizmet vermesini saglamak
amaciyla TKGM tarafindan 3000 kullanic1 kapasiteli APN
tiineli olusturulmus ve hizmete sokulmustur. Tablo 1’de bas-
langigtan Aralik 2010’a kadar kullanici grafigi verilmistir.
TUSAGA-AKktif Sistemi kullanicilarina daha aktif hizmet
verebilmek kullanim kosullari, abonelik ve diger konularda
24 saat yardim saglamak amaciyla www.tkgm.gov.tr/tusaga
adresinde bir web sayfas1 hizmete sunulmustur.

Kullanici Sayist
=
in
=]
a

,_‘
2
s}
s}

g

zaman(Ay)
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7. TUSAGA-ALktif Sisteminin Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii Tarafindan
Kullanim

Bilindigi tizere Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigi 2005

yilindan sonra 6zel sektdrden hizmet alimi yolu ile Sayisal

Kadastro iglerinin yapimina hiz kazandirmigtir. 2009 yilina

kadar GNSS Sistemlerinden alisila gelmis yontemler ile ya-

rarlanmistir. Ancak Tusaga-Aktif Sisteminin aktif olmasin-
dan sonra iletigim sorunlar1 yaganmayan bolgelerde tiim kul-
lanicilar1 daha ekonomik olan TUSAGA-Aktif Sisteminin
kullanilmasina yonlendirilmistir. Boylece daha fazla maliyet
ve ig glicli gerektiren Statik ¢caligmalar yerine gergek zaman-
da konum belirlenmistir. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirli-

&ii kapsaminda TUSAGA-AKktif Sisteminin kullanim1 3 ana

grupta irdelenmektedir.

» TKGM Merkez ve tasra birimlerinin (LIHKAB biirolari)
kullanimina yonelik ¢alismalarda: Tescile konu olan is-
lemlerde ve yer belirleme ¢alismalarinda

> Ozel sektorden hizmet alimi yontemiyle yapilan Sayi-
sal Kadastral Haritalarin yapiminda ger¢cek zamanda
TUSAGA-AKktif Sisteminin kullanilmasi,

» Statik Konumlama gerektiren islerde TUSAGA-Aktif
istasyonlarinin RINEX verilerinin kullanilmasi seklinde
yararlanilmaktadir. Bu kapsamda yapilan en bilyiik uygu-
lama, toplam 812 yer kontrol noktasinin TUSAGA-Aktif
Sistemine dayali olarak belirlenmesi NABUCCO Dogal
Gaz Boru hatlar1 uygulamasinda gergeklestirilmistir.

» Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii tasra teskilatina 294
adet TUSAGA-Aktif uyumlu GNSS alicilari temin edil-
mis ve kullanim yaygin bir sekilde saglanmistir. Tablo
2’de Tasra teskilatinin kullanim grafigi verilmistir.

Tablo.2: 22-23.06.2010 donemi Kullanim siireleri

Kallanim SiresijSaat]
B kS
==
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Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii ortofoto iiretimi i¢in
hava fotograflarinin aliminda VRS yontemi kullanilarak
uculan bdlgede GNSS alicist kurulma zorunlulugu ortadan
kaldirilmis ve maksimum verime ulasilmistir. Ugustan 6nce
arazide yer kontrol noktalarinin dl¢iime hazir durumda ol-
mas1 gereklidir. Arazinin topografik yapisina gore ulagim
durumlar1 ve hava sartlari, es zamanli yapilmasi gereken bu
islemin, zaman kaybina ugramasina ve ekonomik olarak ma-
liyetinin artmasina sebep olmaktadir. Tapu ve Kadastro Ge-
nel Midirliigi biinyesinde bulunan ugaklar ile yapilan hava
fotografi alimlarinda, ugus i¢in yer kontrol noktalarina gerek
kalmadan, o ugus giiniine ve alanina ait en uygun TUSAGA-

Aktif istasyon verilerinin yardimi ile es zamanl olarak pro-
cess yapilmaktadir.Bu sekilde yapilan process sonuglarinin,
istenilen kistaslari sagladigi goriilmiistiir. Elde edilen resim
orta noktasi koordinat ve doniikliiklerine ait standart sapma-
larinin fotogrametrik harita tiretimi igin beklenilen dogrulu-
gu sagladigi ve bu sonuglara gore, TUSAGA-AKktif istasyon-
larindan bu dogrultuda faydalanilabilecegi kanitlanmistir.
TUSAGA-AKktif verileri ile gergeklestirilen Van Goli ve
Kiy1 Seridine ait uygulama Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Van Go6lii ve Kiyr Seridi TUSAGA-AKktif Sistemi Uygu-
lamas1

S6z konusu proje kapsaminda, 19-22 Agustos 2010 tarihleri
arasinda ~ 28 cm. yer ornekleme araliginda 3188 adet hava
goriintiisii kullanilarak 800 adet 1/5000 6lgekli sayisal orto-
foto harita tiretilmistir. Ayrica Akdamar Adasi’nin ~ 7 cm.
yer ornekleme araliginda hava goriintiileri kullanilarak 44
adet 1/1000 6lgekli sayisal ortofoto harita iretilmistir. GPS/
IMU verileri AEROoffice programinda Kinematik process
icin TUSAGA-Aktif istasyonlarinin 1 sn. epok araligindaki
statik verileri kullanilmistir. Process yapilan 4 ugus giinii-
ne iligkin olarak; ugus yapilan alana gore uygun dagilimli

TUSAGA-Aktif istasyonlar1 belirlenmistir.

» 19 Agustos 2010 giinii icin MALZ, MURA ve VAAN is-
tasyonlari,

» 20 Agustos 2010 giinii i¢in MALZ, TVAN ve VAAN is-
tasyonlari,

» 21 Agustos 2010 giinii icin OZAL, TVAN ve VAAN is-
tasyonlari,

»> 22 Agustos 2010 giinii icin MURA, OZAL ve VAAN
istasyonlari, belirlenmis olup, istasyon verileri TKGM
TUSAGA-AKktif kontrol merkezinden temin edilmistir.
Detayl1 bilgi (Mekik C., vd, 2011)’den eldeedilebilir.

8. SONUC

TUSAGA-AKktif sistemi Aralik 2008’den giiniimiize ka-
dar artan bir sayida kullaniciya hizmet etmektedir. 3 Mart
2011 tarihinde aktif kullanici1 sayist 3468’¢ ulagmistir. Bu
kapsamda Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii tiim tasra bi-
rimlerini TUSAGA-Aktif Sisteminden faydalandirmak igin
toplam 294 adet TUSAGA-Aktif uyumlu GNSS alicilari
ile donatmis ve maksimum oranda kullanmasini saglamis,
boylece gerek emek gerek zaman ve maliyet yoniinden iilke
ekonomisine katkida bulunmustur. Ulke capinda kullanilan
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Katkilar

4000 civarinda GNSS alicist performanslarint %50 oraninda
artirmistir ve tiim cografi bilgi teknolojilerine altlik olugtura-
cakti. TUSAGA-AKktif Sistemi sayesinde, Tiirkiye ¢apinda
kadastral ve jeodezik ¢aligmalar yerel referans noktasi gerek-
sinimi olmadan hizli ve ekonomik bir sekilde yiiriitiilecek,
topografik ¢aligmalar gercek zamanda yapilacaktir. Ayrica,
deprem filkesi olan Tiirkiye’de jeodezik noktalarin hareket-
lerinin hizlar ve tektonik plaka hareketlerinin belirlenmesi
amaglar1 gergeklestirilecektir.

Tiirkiye kapsaminda 220 milyon USD’lik kadastro yeni-
leme caligmalari baglatilmistir. Bu ¢alismalarin %20 si jeo-
dezik ¢aligmalar olup 35 milyon USD’lik bir tasarruf yapila-
cagi tahmin edilmektedir. Ayrica, Devlet Planlama Tegkilati,
Vatandas Odakli Hizmet Doniisiimii ve Kamu Y dnetiminde
Modernizasyon programlari kapsaminda Kadastro Kayitlar
icin 158 Milyon TL ve CBS Altyapis1 Kurulumu i¢in de 232
Milyon TL aymrmisti. TUSAGA-AKktif Sistemi kullanilarak
bu caligmalarda yaklasik %20 lik bir tasarruf edilmesi tah-
min edilmektedir.

Bunlarin diginda CORS-Y6n yazilimi ile Tapu ve Ka-
dastro Genel Miidiirliigii biinyesinde kullanilan TUSAGA-
Aktif Sistemi uyumlu alicilarin anlik performanslart takip
edilmekte ve aylik olarak ilgili Miidirliikler ile Bolge Mii-
diirliiklerine gonderilmekte ve galisma-performans iliskileri
merkezden takip edilmektedir.
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Internet Tabanh Cografi Bilgi Sistemi Uygulamalarinda GeoServer, ArcGIS
Server, Google Maps API ve OpenLayers Entegrasyonu

Fatih SARI', Ali ERDI%, Osman KIRTILOGLU!

Ozet

Giiniimiiz bilgi ¢agun bir yansimasi olarak otaya ¢ikan internet
tabanlt cografi bilgi sistemleri kavrami kurumlarin ve organizas-
yonlarin yiiriitmekle sorumlu olduklar: fonksiyonlarin vazgegilmez
bir parcast haline gelmistir. Sagladigi kullanim kolayligi, erisi-
lebilirlik ve etkin paylasuim olanaklarindan dolayr toplumun her
kesiminden kullanicrya hitap edebilmekte, dolayisiyla bir¢ok uy-
gulamanin sunum asamasinda getirdigi ¢oziimler nedeniyle tercih
sebebi olmaktadir.

Bu calismada internet tabanli cografi bilgi sistemleri uygulama-
larinda sik¢a kullanilan ArcGIS Server, GeoServer ve tiim diinya-
da paylagima agilarak bir¢ok uygulamada altlik olarak kullanilan
Google Maps API yazilimlarimin genel bir incelemesi yapilmistir.
Uygulama kapsaminda Konya ili eczane, banka, hastane, vb, gibi
veriler bu yazilimlarin bir arada kullanilmaswyla olusturulan bir
Internet Tabanli Cografi Bilgi Sistemi uygulamasi icerisine entegre
edilmistir.

Anahtar Sozciikler

Cografi Bilgi Sistemi, Web/Internet, Harita, Mekansal Veri, Harita
Servisleri

Abstract

Integration Of GeoServer, ArcGIS Server And Google
Maps API in Web Based Geographical Information
System Applications

As an affection of the today's age technology, web-based geog-
raphical information systems become an indispensable part of the
project functions that organisations and institutions have to carry
out. Because of it provides accessibility, easy usage functions and
effective sharing options, it can address to the public people. So
the web-based geographical information systems are chosen for the
purpose of solving techniques in presentation sections.

In this study, a general review was examined for frequently used
software as like ArcGIS Server, GeoServer and Google Maps API
which become as a base for many application all over the world in
web-based geographical information systems. As an example study,
the banks, hospitals and drugstores etc., are integrated into web-
based geographical information system application which of all
softwares and Google Maps API used together.

Key Words

Geographical Information Systems, Web/Internet, Map, Spatial
Data, Map Services

1. Giris

Insanoglu hayat: boyunca bilgiye ihtiya¢ duymus ve bilgiyi
stirekli olarak bir gelisme araci olarak kullanmistir. Sanayi
toplumundan bilgi toplumuna dogru hizl bir gegis siirecinin
yasandig1 gliniimiizde, bilgi ¢agimin getirdigi degisim yeni-
den yapilanma siirecini hizlandirmakta, toplum yasaminda
ve kiiltiirde kalict degisikliklere neden olmaktadir. Toplum-
lar bilgi toplumu olabilmek igin tiim hizmet sektorlerinde
bilgiye sahip olma ve bilgiyi verimli kullanma zorunlulu-
gu duymaya baglamisglardir. Organizasyonlarin yonetimsel
fonksiyonlarmni desteklemek amaci ile bilgiyi toplayan, de-
polayan, iireten ve dagitan bir mekanizma olan bilgi sistem-
leri; bilgiye kolayca erisip, bilgiyi daha verimli kullanabilme
olanag1 saglamistir.(YOMRALIOGLU, 2000).

Teknolojik geligmelerin yansimasi olarak bilgi sistemi
kavrami birgok mesleki disiplin tarafindan benimsenmistir.
Bunun sonucu olarak mesleki ¢aligmalar cografi bilgi siste-
mi ortaminda planlanmakta, konumsal verilerin yonetimi ve
paylasimi igin gerekli olan protokoller bilgi sistemi kavrami
igerisinde yiriitiilmektedir. Boylece hem yerel yonetimlerin
hem de resmi kurumlarin verilerini yonetebilme yetenekleri
artmis, birlikte caligilabilirligin temelleri atildik¢a verilerin
paylasilmasi ve kullaniciya sunulmasi ihtiyaci giinden giine
hissedilmeye baslamistir. Bu noktada giiniimiizde en etkili
kiiresel iletigim araci olan internet, konumsal verilerin pay-
lagilmasi1 ve kullaniciya sunulmasi islemine farkli bir boyut
getirmis, {ilkemizde de Internet Tabanli Cografi Bilgi Sistemi
kavraminin yogun bir sekilde kullanilmasina yol agmustir.

Ayrica agik kaynak kodlu yazilimlarda meydana gelen
gelismeler ve yeteneklerindeki kayda deger artig, kullani-
cilar tarafindan tercih sebebi olmus, iilkemizde de Internet
Tabanli Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinda yer bulmaya
baslamistir. A¢ik kaynak kodlu yazilim olarak biiyiik oranda
kullanici ve gelistirici kitlesine sahip olan GeoServer, Java
dilinde yazilmistir. Biiyiik 6lgekli konumsal verileri Open
Spatial Concorcium (OGC) standartlarinda sunabilen ve bir-
likte calisilabilirlik ilkesi ile dizayn edilmis bir yapiya sa-
hiptir. GeoServer OGC, Web Feature Service (WFS) ve Web
Coverage Service (WCS) standartlarinin yam sira yiiksek
performans uyumlulugu garanti edilmis Web Map Service
(WMS)’in bir referans uygulamasidir. GeoServer Konumsal
Web kavraminin ¢ekirdek bilesenini olusturmaktadir.

Paket yazilimlar tarafinda ise ArcGIS Server kullanicila-
ra web iizerinden veri sunmay1 ve paylagmayi saglayan bir
yazilim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Veri altlig1 olarak hari-
talar, konumsal veritabanlar1 (Geodatabases) ve adres bulma

! Ars.Gor, 2 Yrd. Dog. Dr., Selguk Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Harita Mithendisligi Béliimii, Konya
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yapilarint kullanmaktadir. ArcGIS Server, oncelikli olarak
veriyi sunmakta, sonrasinda ise istemci internet uygulama-
lar1 olusturarak verinin internet lizerinden servis edilmesini
saglamaktadir. Verinin ArcGIS Server tlizerinden sunulmast,
diger sunucu teknikleri ile ayni olmasinin yaninda kullanici-
lara tek merkezden veriyi yonetme ve giincel veri saglama
konusunda ¢esitli ¢dziimler tiretmektedir.

Gilinlimiizde internet kullaniminda her meslekten insan
grubu i¢in global haritalar giinliik hayatta yogun olarak kul-
lanilmaktadir. Adres bulma, mesafe hesaplama, yol tayini
ve uydu fotograflariin kullanilmasi gibi nedenler ile mil-
yonlarca kisi bu tiir servisleri kullanmaktadir. Giiniimiizde
global olarak harita sunan Google, Yahoo ve Bing Maps gibi
uygulamalar bulunmaktadir. Bu global harita servisleri kendi
iclerinde ayrica farkli harita segenekleri de sunmaktadirlar.
(Ornegin Google Uydu, Karma ve Harita segenekleri gibi).
Bu haritalar, sunucularindan bir anahtar kodu alinarak uygu-
lamalarda iicretsiz olarak kullanilabilir hale gelmektedirler.
Sundugu ¢ok ¢esitli uygulamalar ve giincel verilerden dolay1
Google haritas1 bir ¢ok internet sayfasinda ve konum bazl
uygulamalarda altlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Google, Google Maps API hizmetini program gelistiri-
cilerin kendi sayfalarina Google haritalarin1 entegre edebil-
meleri i¢in gelistirmistir. API, uygulama programlama ara
yiizli (Application Programming Interface) kisaltmasi olup,
licretsiz olarak web sayfasi tasarimcilarina sunulan ¢evrimi-
¢i fonksiyon kiitiiphanelerini kapsar (BILDIRICI vd. 2009).
Ulkemizde yerlesim alanlarinin yiiksek ¢oziiniirliiklii goriin-
tiislinii saglamaktadir. Dolayisiyla internet lizerinden harita
uygulamalarinda giivenilir bir altlik olmast ve ticari uygu-
lamalar harig iicretsiz olmasindan dolay1 kullanish bir altlik
saglamaktadir.

Internet tabanli uygulamalara bakildiginda cografi verile-
rin internet ortaminda dinamik olarak sunulmasini saglayan
ve kullanicilara etkin yonetim araglari sunan OpenLayers
ara ylizliniin 6n plana ¢iktig1 gérilmektedir. OpenLayers, bir
Open Source Geospatial Foundation (OSGEQ) projesi olup
acik kaynak kodlu olarak kullanilabilmektedir (URL-1). Bu
makalede sozii edilen uygulama OpenLayers’in sunmus ol-
dugu olanaklar ve yontemler ile gergeklestirilmistir.

2. internet Tabanh Cografi Bilgi Sistemleri

Internet ve web teknolojilerinin gelisimi, organizasyonlarin
konumsal bilgiyi kullanma sekline yeni bir boyut getirmis,
basit gosterimlerden gelismis internet haritacilik ve karar
destek sistemlerine kadar web iizerinde etkin olmaya basla-
mistir (AYDINOGLU, 2003).

Ulkemizde internet {izerinden harita uygulamalari kavra-
m1 her gecen giin biraz daha benimsenerek yeni uygulama-
larda kendini gostermektedir. Kullanim kolaylig1, konumsal
verilerin sunumuna getirdigi etkin yonetim ve kullanim ye-
tenekleri ile kurumlar tarafindan gergeklestirilen yerel 6l¢ek-
teki cografi bilgi sistemi ¢aligmalart global bir hale gelerek
etkinligi daha da artmistir. Ozellikle yerel yénetimler ko-
numsal verilerini internet ortaminda sunarak anlasilabilir ve
dikkat ¢ekici sonuglar elde etmektedirler.

Internet CBS’nin isleyisini anlamak igin genel calis-
ma prensiplerinin bilinmesi gereklidir. Istemci (client) ve
Sunucu (server) mimarisinde, istemci ve sunucu, 7CP/IP
(Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) tabanli
aglarda, Internet veya Intranet iizerinde HTTP protokoliinii
kullanarak iletisime gecer. CBS istemcisi bir web tarayicist
kullanarak sunucuya komutu gdénderir. Sunucu tarafli islev-
ler sonucunu iiretilen cevap istemciye URL (Uniform Reso-
urce Locator) adreslemesi vasitasiyla geri gonderilir (AY-
DINOGLU, 2003). Sekil 1°de istemci-sunucu mimarisinin
temel bilesenleri goriilmektedir.

istemeci 1

Sunucu Database

Network

[ ]

istemci 2

A

L]
—

/

Sekil 1 Istemci — Sunucu Mimarisi

Herhangi bir uygulama planlanirken verilerin boyutu, 6z-
nitelik verileri ve formatlar1 gibi bilesenleri; veri aktarima,
gorselleme ve sorgulama sonuglarinin istemciye gonderil-
mesinde biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle istemci ve
sunucu mimarisi ¢ergevesinde uygulamalarda kullanilmak
iizere farkli stratejiler gelistirilmistir. Stratejilerin her birisi
kendi biinyesinde avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Olus-
turulacak Internet Tabanli Cografi Bilgi Sistemleri uygula-
malarinda hangi stratejinin kullanilacagimin belirlenmesinde
verilerin karakteristik 6zellikleri géz 6niinde bulundurulma-
lidir. Bu stratejiler;

Sunucu Tarafli Stratejiler (Server-Side): Istemci iize-
rinden gonderilen istegin tamamen sunucu tarafinda islen-
mesi ve sonug Uriiniin (harita, veri, vb.) tekrar istemciye gon-
derilmesi esasina dayanmaktadir.

Istemci Tarafli Stratejiler (Client Side): Istemci bilgi-
sayarlardan gonderilen islem isteklerinin degerlendirilmesi-
nin bilylik boliimii sunucudan veri alindiktan sonra yine is-
temci bilgisayarinda yapilmaktadir. Veri bir kere alindiktan
sonra sunucu ile olan veri aligverige gerek kalmamaktadir.

Karma Stratejiler (Hybrid): Istemci istegi sunucuya
gonderir ve islemlerin bir¢ogu sunucu iizerinde gergeklesti-
rilir. Bu islem esnasinda yine istemci-sunucu arasindaki veri
aligverisi devam etmektedir.

Bu makalede gergeklestirilen uygulama karma strateji
protokolleri cercevesinde calismaktadir. Istemci bilgisayar1
bazi verileri sunucudan hazir olarak isterken bazi verileri
kendi biinyesinde gerceklestirerek uygulamanin daha hizli
gerceklesmesine olanak vermektedir.
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3. Internet Tabanh Cografi Bilgi Sistemlerinde
OGC Standartlan

Zaman igerisinde Cografi Bilgi Sistemlerindeki gelisme-
ler, yazilim sayisindaki 6nemli artis ve donanim giiciindeki
kayda deger performans yiikselisi nedeniyle 6zellikle veri
formatlar1 olmak {izere sonug iiriin yelpazesi genislemistir.
Diinya capinda bu durum belirli standartlar ortaya ¢ikarma
ihtiyact dogurmus, {iniversiteler, kamu kurumlari, 6zel sek-
tor ve arastirmacilarin katilimiyla bazi organizasyonlar ha-
yata gecirilmistir. Bu organizasyonlarin basinda Open Geos-
patial Concorcium (OGC) olarak adlandirilan komisyon 25
Eyliil 1994 yilinda kurulmustur.

Open Geospatial Consortium (OGC), kamuya agik ara
yiiz standartlarint gelistirmek igin ortaya konulan uzlagsma
siirecine katilan 438 sirket, devlet kurumlar1 ve tniversitele-
rin katilimi ile olusturulan uluslararasi bir endiistri konsorsi-
yumudur. Belirledigi standartlar ile internet, kablosuz ve ko-
num tabanli servislere birlikte ¢alisabilirlige iligskin ¢oziimler
ortaya koymaktadir (URL-2).

3.1 Web Map Service

Web Map Service (WMS), konumsal verileri cografi olarak
referanslanmis haritalar tizerinde dinamik olarak gostermek-
tedir. Bu uluslar arasi standart, cografi verilerin bilgisayar
ekranlarinda gosterilmeye uygun dijital resim rolii oynaya-
cak bir “map( harita)” objesi tanimlamaktadir. Esasen bu ha-
rita, kendi basina bir veri degildir. WMS genellikle haritalari
PNG, GIF veya JPEG formatinda iiretmektedir. Bazen de
vektor tabanl grafik elemant olan 6lgeklenebilir vektér SVG
(Scalable Vector Graphics) veya Web Computer Graphics
Metafile (WebCGM) seklinde iiretmektedir (URL-3).

3.2 Web Feature Service

Web Feature Service (WFS), internet tizerinden konumsal
verinin olusturulmasina, degistirilmesine ve eklenmesine
olanak veren bir servistir. Web Map Service, bir istemciye
internet {izerindeki dagitik sunuculardan harita resimlerini
gorsellemeye izin vermekteydi. Benzer olarak OGC Web Fe-
ature Service istemcilere ¢oklu servisler {izerinden dagitilan,
Cografi isaretleme dili olan (GML) dosyalari igerisinde sak-
lanan verileri degistirme ve giincelleme iglemlerine imkan
vermektedir (URL-4).

4. Uygulama

Uygulama kapsaminda Konya ili merkezinde bulunan Ec-
zaneler, Okullar, Petrol istasyonlari, Saglik ocaklart ve Ban-
kalar GeoServer ve ArcGIS Server yazilimlar: kullanilarak
WMS olarak yayimlanmustir. JavaScript ortaminda yazilan
kodlar ile verilerin Google Maps ile entegrasyonu gergekles-
tirilmistir. Bu uygulamada Google Maps entegrasyonunun
gerceklestirilme nedeni, gelistirilen internet {izerinden harita
uygulamalarinda sunulan verilere genis ve saglam altliklar
saglamak, Google sirketinin sunmus oldugu yol tarifleri, tra-
fik yogunluklar1 ve yon tarifleri gibi hizmetlerden yararlani-
larak daha kullanigh ve iiretken uygulamalar olusturmaktir.

Uygulamay1 iki sekilde gergeklestirmek miimkiindiir.
Bunlardan ilki harita servislerinin olusturulan web sayfala-
rina eklenen Google MAP haritasi lizerinde dogrudan goste-
rilmesidir. Ikinci yontem ise OpenLayers servisi kullanilarak
Google haritalarinin katman olarak web sayfasina eklenme-
sidir. Tk segenekte harita servislerinin 6znitelik ve agma-
kapama gibi opsiyonlarmin kullanilabilmesi i¢in butonlarin
html ile yeniden kodlanmasi gerekmektedir. Tkinci segenekte
OpenLayers ara yiiziiniin sunmus oldugu katman listesi ve
diger harita 6zellikleri herhangi bir kodlamaya gerek kal-
madan kullanilabilmektedir. Bu makalede gergeklestirilen
uygulama OpenLayers ara yiizii kullanilarak harita servis-
lerinin gosterilmesine dayanmaktadir. Clinkii sadece Google
MAP degil, Yahoo ve Bing Maps gibi global haritalarinda
var olmasindan dolay1 farkli harita ¢esitleri de harita servis-
lerine altlik olarak kullanilabilmektedir.

Uygulamanin ilk agsamasi olarak veriler ArcGIS prog-
raminda sozel veriler entegre edilerek hazirlanmistir. Tiim
veriler ShapeFile olarak kaydedilmis ve bu veri format iize-
rinden WMS olusturulmustur. Google haritasi altlig1 iizerin-
de gorselleneceginden projeksiyon sistemi Google ile ayni
olarak tanimlanmigtir. ArcGIS yaziliminda Google MAP igin
tanimli olan projeksiyon sistemi “WGS84 Web Mercator”
olarak goriilmektedir.

var options = {projection: “EPSG:900913” units: “m”,}

Verilerin iizerinde gosterilecegi OpenLayers haritasinin ta-
nimlanmasi ise;

map = new OpenLayers.Map(‘map’, options);

kodlar ile yapilmaktadir. Bu kod sayesinde temel bir “map”
objesi tanimlanarak verilerin hangi harita tizerinde gdsterile-
cegi tanimlanmis olmaktadir.

Hazirlanan veriler sonraki asamada GeoServer ve Arc-
GIS Server yazilimlar1 kullanilarak WMS olarak yayimlan-
mistir. Bu uygulama cergevesinde verilerin nokta bazli olma-
sindan dolay1r WFS kullanilmamus, tiim veriler WMS olarak
yayimlanmugtir.

var wms = new OpenLayers.Layer. WMS(“TAKSI DURAK-
LARI”, “http://193.255.248.22:8080/geoserver/wms?”,

var dynamicMap=new esri.arcgis.gmaps.DynamicMapSer-
viceLayer (“http://fatihsari.selcuk.edu.tr/ArcGIS/ services/
KAMPUS BILGI SISTEMI/MapServer”);

Servislerin yayimlanmasinin ardindan html sayfasinda altlik
olarak kullanilacak global haritalarinin tanimi gergeklesti-
rilmistir. Bu tanimlama ile temel katman olarak goériinecek
haritanin Google MAP, Bing Maps veya herhangi bir global
harita olarak atanmasi gergeklestirilmektedir. Ayrica Goog-
le MAP kullanilacaksa, uydu, arazi ve karma haritalarindan
hangisinin atanacagi da belirlenebilmektedir.

var SATELLITE = new OpenLayers. Layer. Google (“SA-
TELLITE”, {type: G_SATELLITE MAP, spherical Merca-
tor: true}
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Olusturulan OpenLayers ara yiizii igerisinde her bir temel

harita ve WMS katmanlarinin gosterilmesi asagidaki kod- Server 1 Server 2
lar yardimiyla gergeklestirilmistir. Burada bulunan her bir

katman OpenLayers ara yiiziinde bulunan katman se¢im kis-

minda goriilecektir. < - -

map.addLayers([SATELLITE, NORMAL, osm, vector,
HYBRID, TD, BING, YAHOO, wms])

Uygulamanin asil amaglardan birisi verilerin 6znitelik veri-
lerinin de gosterilebilmesini saglamak oldugundan bazi ek
yazilimlara ihtiyag duyulmustur. Ornegin JavaScript giiven-

, Proxy
lik kisitlamalar1 nedeniyle bir XMLHttpRequest iizerinden E

Server

uzaktaki bir sunucudan bilgi almak miimkiin degildir. Bu
ylizden tabakalarin sozel verileri herhangi bir sekilde gos- ~ L_______ > €t
terilememektedir S6zii edilen sorundan dolay1 objelerin 6z-
nitelik verilerini ekranda gosterebilmek, bir bagka deyisle
GetFeaturelnfo 6zelligini kullanabilmek i¢in Proxy Server
kullanilmas1 gerekmektedir. GetFeaturelnfo, WMS olarak
yayimlanan verilerin sdzel tablolarmni ekrana getirmek icin ><
kullanilan bir fonksiyondur. Apache Server, Python veya Perl Fe::}?:)re
gibi yazilimlar kullanilarak Proxy Server verilerin sunuldu- ! : :
gu sunucu iizerinde tanimlanabilmektedir. Kurulan yazilima XML Request RE;(II,\:)I&SE I RE;(I',\;')LNSE XML Request
gore olusturulan web sayfasina eklenecek tanim kodlari sa- I
yesinde Proxy Server uygulama i¢in kullanilabilir hale ge- :
tirilebilmektedir. Burada Proxy Server, XML veri aligverisi | REQUEST
esnasinda JavaScript giivenlik kisitlamalar1 nedeniyle ortaya | :
¢ikan istek-cevap sorununda ara bir uygulama gibi davrana- : I
rak istemci ve sunucu arasindaki veri alig-verigini saglamak- v
tadir. Boylece istemci ekran iizerinde tikladigt herhangi bir
cografi varligin sozel verilerini ekranda gorebilir hale gel-
mektedir. Tiim bu tanimlamalarin ardindan global haritalarin
ve WMS verilerin bir arada kullanilmasi gerceklestirilmis
olmaktadir. Verilerin tanimlanmasindan ekrana getirilmesine
kadar gergeklesen islem adimlar Sekil 2°de gosterilmistir.
Uygulamada istemci ve sunucu arasinda gecen iletigim YAI:IEOI
istemciden génderilen istek ile baglamaktadir. Istemci bilgi-

sayarindan uygulama web sitesine girilmesi ile birlikte temel b n
harita katmanmin yayimlandi: siteye harita istegi génderil- | g”‘aﬁ‘:
+

A
I

]
|
|
Get | ><
|
1
]

1
XML

i

!

!

!

|

!
v

Gg_;;t ale

mektedir. Ornegin Google haritas1 kullamiliyor ise Google
sunucularindan haritanin kodlar igerisinde belirlenmis zoom
seviyesi ve merkez koordinatlart gibi bilgilere gore hazirla-
narak yine istemci bilgisayarina gonderilmektedir. Bu esna- WMS

da harita iizerinde gagirilacak olan tabakalarin WMS adres-

!eri yardimiyla sunucuya bir takim istekler gonderilmektedir. | |

Istekler XML dosya tabanli olup XML Request olarak adlan-

dlrllmaktadir. Bunlardan ilki GefCap.abihtti(.es istegi, Verilér%n
yayimlandig1 sunucunun genel 6zelliklerini tanimlamak i¢in

kullanilmaktadir. Tkinci istek olan GetLayer ise sunucu iize-
rinde bulunan tabakalarin listesini sunucudan ¢agirmaktadir.
Eger bu istek ile sunucu adresine baglanilir ise, baglanilan
ara yiizde tiim tabakalarin listesi goriilecektir. Ancak uygu-
lamada sadece harita {izerinde gosterilmesi istenilen WMS
adresleri mevcut oldugundan bu verilere ulasim igin GetMap

istegi gonderilmektedir. i

Sekil 2 Uygulama Akis Semasi

‘Web Application

Client 1 Client 2
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GetMap istegi istemci bilgisayarindan gonderilirken yine
kodlar ile tanimlanmig tabaka ismi, sunucu adresi ve mer-
kez koordinatlari gibi verileri ile sunucu bilgisayarina ula-
flr. Burada sunucu bilgisayar gelen bilgiler 1s18inda isteni-
en haritanin resmini hazirlayarak istemci bilgisayarina geri
gonderir. Gelen harita resmi temel harita altlig1 tizerinde
gosterilmeye hazir hale gelmektedir. Uygulamanin bu kis-
mina kadar Proxy Server gelen istekler1 sunucuya aktarma
gorevini lstlenmistir.

Katmanlara ait sdzel verilerin elde edilmesinde ise yine
WMS veri aktarimina benzer istek-cevap trafigi olusmakta-
dir. Istemci bilgisayarmdan katmandaki herhangi bir objeye
tiklanilmasi suretiyle olusan GetFeaturelnfo istegi sunucuya
gonderilmektedir. Bu istek igerisinde hangi katmanin hangi
objesine tiklanildig gibi bilgiler mevcuttur. Sunucuya ulagan
istek sablon dosyasinda belirtilen sekil ve 6zelliklere gore
hazirlanarak resim formatinda istemci bilgisayara gonderil-
mektedir. Bu esnada Proxy Server bir koprii rolii oynayarak
istegin giivenlik kisitlamasini gegerek istemci bilgisayarina
ulastirilmasimi saglamaktadir. Gonderilen resim tiklanilan
objenin koordinatlar referans alinarak merkezlendirilip ha-
rita lizerinde gosterilmektedir (Sekil 3).

e pmi

\ ore |
A 1107 T E 0 |

Sekil 3 GetFeaturelnfo Calismasi

OpenLayers tiim bu iglemler esnasinda sablon olusturarak
gerek temel haritalarin gerekse istenilen katmanlarin istemci
bilgisayarinda gosterilmesini saglamaktadir. Sekil 4’te kat-
manlarin ve harita tanimlarinin yapilmasinin ardindan Open-
Layers harita sunucusunun goriiniimii yer almaktadir.

OpenLayers kullanicilara katman secimi i¢in kullanilan
bir ara yiiz ve harita gorliniimii i¢in kullanilacak navigasyon
araglar1 sunmaktadir. Ancak kullanici istedigi takdirde bu
opsiyonlart ihtiyaca gore farklilagtirabilmekte ve diger uy-
gulamalarin igerisinde calismasini saglayabilmektedir. Eger
uygulamalarda OpenLayers ara yiizii kullanilacaksa, kodla-
rin ¢aligmasi ve harita objelerinin gdsterilebilmesi igin olus-
turulan html sayfasinda OpenLayers.js dosyas: cagirilarak
JavaScript kiitliphanesinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Kiitliphanenin igerisinde OpenLayers ara yiizliniin kat-
man se¢im meniisii, Overview penceresi, navigasyon aracg-
lar1 ve GetFeaturelnfo istekleri gibi siniflarin tanimlamalari
mevcuttur. Bu kiitiiphane istenildigi takdirde uygulamanin
yaymmlandig1 sunucu iizerine kaydedilebilmekte istege gore
de OpenLayers resmi sitesinde var olan link kullanilarak
dogrudan kullanilabilmektedir.

it
[+ ?'lr;-'

SR TN MU |

Sekil 4 Uygulama Ekran Goriintiisii ve Katmanlar

5. Sonug¢ ve Oneriler

Gergeklestirilen uygulama sayesinde masaiistii uygulamala-
rinda kullanilan verilerin internet ortaminda yayimlanmasi
ve global harita servisleri ile entegre ¢alismasi i¢in gerekli
protokollerin agiklamasi yapilmistir. Giliniimiiz uygulama-
larinda sikca karsilagilan GeoServer ve ArcGIS Server ya-
zilimlart kullanilarak yayimlanan verilerin ayni uygulama
icerisinde kullanilabilmesi i¢in gereken kodlar 6rnekler ile
aciklanmistir. Uygulama ile farkli harita servisleri ile global
harita servislerinin birlikte calisabildigi ortaya konulmus,
gerekli teknik altyapidan bahsedilmistir. Internet tabanli ha-
rita uygulamalarinda kullanilan global haritalarin kullanici
arzusuna gore nasil modifiye edilebilecegi ve dagitik veriler
ile nasil bir arada galigsabilecegi uygulama ile ortaya konul-
mustur.

Uygulama sonucunda Google haritalarinin diger global
haritalara oranla daha hizli oldugu, sagladigi diger harita
cesitleri ile uygulamalara daha da zenginlik kazandirdigi
goriilmiistiir. Yine detay acisindan incelendiginde Google
haritalarinin ¢oziiniirligiiniin ¢ok daha iyi oldugu goézlem-
lenmigtir. Konumsal dogruluk agisindan tiim global haritala-
rin hemen hemen WMS olarak yayimlanan veriler ile biiytik
oranda ¢akistig1 goriilmiistiir.

Veriler ayni sunucu iizerinden iki farkli yazilim kullani-
larak yayimlanmistir. Verilerin yayimlanmasi i¢in kullanilan
GeoServer ve ArcGIS Server yazilimlarimin kargilagtirilma-
st yapildiginda GeoServer ile yayimlanan verilerin harita
iizerinde daha hizli gosterildigini, haritanin kaydirilmasi
esnasinda ise verilerin daha senkronize hareket ettigi goz-
lemlenmistir. ArcGIS Server yazilimi kullanilarak yayimla-
nan WMS’lerde siklikla servislerin durmasi gibi problemler
yasanmaktadir. Ancak GeoServer ile yayimlanan WMS’lerin
olusturuldugu tarihten itibaren hemen hemen hi¢ yayini kes-
medigi goriilmiistiir. Ayn1 sekilde harici yazilimlar kullanila-
rak WMS verilerinin gosterilmesi isleminde GeoServer ya-
zilimindan yayimlanan verilerin ¢ok daha hizli gésteriminin
gercgeklestigi goriilmiistiir.

Genel olarak harita ve servislerin kombinasyonuna ba-
kildiginda GeoServer ve Google MAP haritalarinin ¢ok daha
hizli ve etkin kullanilabilecegi sdylenebilir. ArcGIS Server
yazilimi ise kendi raster formatindaki haritalarmin yayim-
lanmasinda ¢ok daha hizli oldugundan eger herhangi bir
global harita kullanilmayacak ise local uygulamalarda daha

kullanigh ve iistiin oldugu sdylenebilir.
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Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Davutpasa Kampiisii OSYM Salon Bilgi Sistemi

Tolga BAKIRMAN', M. Umit GUMUSAY?

Ozet

OSYM, iilkemizde, yiiksek égretim programlarina yerlestirilecek
ogrencileri belirleyen Lisans Yerlestirme Smavi (LYS)gibi onemli
sinavlart diizenleyen ve denetleyen kurumdur. Bu kurumun diizen-
ledigi sinavlarda, ev sahipligini iilke capindaki iiniversiteler, liseler
ve ilkokullar yapar. YTU Davutpasa Kampiisii, bu ev sahiplerinden
biridir. Bu ¢alismada YTU Davutpasa Kampiisiindeki OSYM sa-
lonlarina yénelik cografi bilgi sistemi kurulmast amaglanmustir. Bu
amag dogrultusunda, fakiiltelerin CAD ortamindaki kat plan veri-
leri elde edilmistir. Elde edilen bu veriler diizenlenerek, olusturulan
cografi bilgi sistemi(CBS) veri tabanina aktarilmigtir. Olusturulan
sistem, salon ve fakiilteler hakkinda sorgu yapma olanag sagla-
maktadr.

Anahtar Sozciikler

Cografi Bilgi Sistemleri, Web/Internet, Konumsal Veri, Ortofoto,
Programlama

Abstract

GIS for OSYM Exam Halls on YTU Davutpasa Campus

OSYM is the institution that regulates and supervises national im-
portant exams like LYS, which determines students that qualify for
high education programs. Universities, high school sand primary
schools are the hosts of the exams, which is regulated by this insti-
tution. YTU Davutpasa Campus is one of the hosts. In this study, it is
aimed to create geographic information system of exam halls, that
OSYM has in YTU Davutpasa Campus. For this purpose, floor plan
data of faculties in YTU Davutpasa Campus have been obtained as
in CAD environment. The obtained data have been edited and im-
ported to geographic information system database. The project that
has been created in Arc Map was saved as .mxd file. Created system
provides to query about exam halls and faculties.

Key Words

Geographic Information Systems, Web/Internet, Spatial Data, Or-
thophoto, Programming

1. Giris

CBS’de internetin kullanimi, cografi bilginin kullanim an-
layisint da degistirmigtir (GONZALEZ, 2001). Web tabanl
cografi bilgi sistemlerinin dnemi ve avantajlar anlagildigin-
dan beri, internet teknolojisinin gelismesiyle bu sistemleri-
nin kullanimi biiyiik derecede artmustir. Internet konumsal
veriye ve konumsal veri igleme servislerine ulasim kolay-

ligm arttiran bir potansiyele sahiptir (ABEL vd. 1998). In-
ternet cografi bilgi sistemi verilerini genel bir arayiiz ile ya-
yinlayarak, kullanicinin herhangi bir CBS yazilimina ihtiyag
duymadan sadece internet baglantisi ile tiim CBS verilerine
ulagmasim saglar (TURKMENDAG, 2009).

Farkli girketler tarafindan iiretilen farkli web tabanlit CBS
yazilimlar1 mevcuttur. Fakat bu Internet uygulamalar1 genel-
likle farkli standartlara sahiptir. Bu nedenle, bilgiyi paylas-
mak imkansiz olmustur. Bu durumun sonucu olarak, CBS ta-
banli servislerin bir standartinin olusturulmasi i¢in The Open
Geospatial Consortium (OGC) devreye girmistir. OGC, The
Geography Markup Language (GML) standart dilini gelistir-
mistir (AYDINOGLU ve YOMRALIOGLU, 2002).

Internet teknolojisindeki gelismeler arttikga web taban-
It CBS uygulamalar1 kaydirma, tanimlama, yakinlagsma,
uzaklagsma gibi standart 6zellikler disinda, daha gelismis
CBS fonksiyonlar1 da kullanmak olanakli hale gelmistir.
(DRAGICEVIC, 2001).

Ogrenci Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM), Yiik-
sekogretim Kurulunun tespit ettigi esaslar ¢gergevesinde yiik-
sekogretim kurumlarina 6grenci alinmasi amaciyla sinavlari
hazirlayan ve yapan, 6grenci isteklerini de goz oniinde tuta-
rak Yiiksekogretim Kurulunun tespit ettigi esaslara gore de-
gerlendiren, 6grenci adaylarimin yiiksekdgretim kurumlarina
yerlestirilmesini saglayan ve bu faaliyetlerle ilgili aragtirma-
lar ve diger hizmetleri yapan Yiiksekogretim Kuruluna bagl
bir kurulustur (URL-1).

Kampiise dayali cografi bilgi sistemleri, kampiis bilgisini
yonetmeye yarayan bir uygulamadir (FRAZIER, 2000). Bu
sistemler, giivenli, dogru ve kullaniglh bir ortam saglamalidir
(DAI ve KUMAR, 2010).

OSYM’nin diizenledigi sinavlarm gerceklestigi yerler-
den biri olan Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kam-
piisii 130 hektar biiyiikliigiindedir. YTU Davutpasa Kam-
piisiinde OSYM, gerceklestirdigi sinavlarda 51 adet salonu
kullanmaktadir. Kampiis alanmnin biiyiikliigii, yeni binalarin
iiniversite biinyesine katilmasi, kampiisii ulagim zorluklari
gibi faktorler smnava girecek adaylarimin sinav salonlarina
ulasmalarinda sorunlarla karsilagsmalarina neden olmaktadir.
Bu ¢aligmada sinava girecek adaylarin sinav salonlarinin ne-
rede oldugunu ve nasil ulasabilecegini gosteren web tabanli
OSYM salon bilgi sistemi kurulmas1 amaglanmustr.

2. Calisma Alam ve Metot

Proje, YTU Davutpasa Kampiisiindeki, insaat, Fen Edebiyat,
Kimya-Metalurji, Egitim ve Sanat Tasarim Fakiiltesinde bu-
lunan derslikleri kapsamaktadir (Sekil 1).

! Aras. Gor., 2 Yrd. Dog. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Harita Miih. Boliimii, Esenler, Istanbul
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Sekil 1: Proje Alani.

Caligmanin basinda proje i¢in mevcut durum incelenmis ve
gereksinimler belirlenmistir. Kampiiste bulunan binalarin
konumlarmin belirlenmesi igin iiretilmis sayisal haritala-
ra gereksinim oldugu gériilmiistiir. Bu haritalarin Istanbul
Biiyiik Sehir Belediyesinden (IBB) tarafindan fotogramet-
rik yontemle iiretilmis oldugu tespit edilmis ve belediyeden
de temin edilmistir. Proje igin fakiilte binalarinin katlari-
na ait plan verileri YTU Yapi Isleri Daire Baskanligi’ndan
elde edilmistir (Sekil 2). Fakiiltelerin kullandig1 derslikler
ve bu dersliklerden OSYM tarafindan kullamilan salonlarin
kat planlar iizerinde konumlar1 incelenerek, kat planlarina
uygunlugu kontrol edilmistir. Bu inceleme sonucunda bazi
salonlarin farkli isimlerle adlandirildigi, baz1 salonlarin
ise tamamen farkli islevlerde kullanildig1r gézlemlenmistir.
OSYM’nin, YTU Davutpasa Kampiisiinde hangi salonlar1
kullandig: bilgisi ise, fakiilte sekreterliklerinden elde edinil-
mig ve bu bilgilerde yerinde kontrol edilmistir. Ayrica, sis-
tem kullanicilariin bilyiik ¢ogunlugunu tiniversite sinavina
girecek olan ogrencilerin olusturacag: diisiiniilerek, YTU
bdliimlerinin bir 6nceki seneye ait taban ve tavan puanlari,
kontenjanlar, mezun sayilar1 gibi bilgilerin sisteme entegre
edilmesi gergeklestirilmistir. Béylece hem {iniversite adayla-
rm YTU hakkinda bilgi sahibi olmas1 hem de iiniversitenin
mevcut boliimlerin tanitilmasi saglanmstir. Bu istatistiksel
bilgiler YTU Ogrenci Daire Isleri Bagkanligi’ndan elde edi-
nilmigtir. (Sekil 3).
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Sekil 2: Kat Plan1

YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
2010-2011 EGITIM-OGRETIM YILI MEZUN OLAN LiSANS GGRENCI

SAYILARI
Genel Toplam
FAKULTE / BOLOM 2010 - 2011
KIZ ERKEK | TOPLAM

iNSAAT FAKDLTESI
Cevre Milhendisligi =] 11 20
Cevre Mithendisligi (11. Ogretim) - - -
insaat Miihendisligi 5 51 56
insaat Mihendisligi (11. Ogretim) 1 15 16
Harita Miihendisligi 1 21 22
Harita Miihendisligi (11. Ogretim) 2 22 24
TOPLAM 18 120 138

Sekil 3: Ogrenci Istatistikleri.
3. Sistemin Kurulmasi

3.1. Veri Tabaninin Olusturulmasi

Web tabanli cografi bilgi sistemi i¢in gerekli olacak olan
fakiiltelerin kat planlarindaki grafik veriler, CAD ortamin-
da diizenlenerek CBS ortamima uygun hale getirilmistir.
Kat planlar1 yerel koordinat sisteminde oldugu igin gerekli
koordinat doniisiimleri yapilarak, iilke koordinat sistemine
dontistiiriilmistiir.. CBS ortamina uygun hale getirilen gra-
fik veriler, Arc Catalog yardimi ile veritabani (geodatabase)
olusturulmus ve CAD ortamindan veriler CBS ortamina ak-
tarilmistir. Fakdiltelerin her kat1 ayr1 bir katman halinde CBS
ortamina aktarimistir (Sekil 4).

i

Sekil 4: Kat Planlarinin CBS Ortamindaki Durumu

3.2. Sistem Tasarimm

CBS ortamina aktarilan kat planlar iizerinden, poligon veri
tipinde, sinav salonlar1 olusturulmustur (Sekil 5). Olusturu-
lan smav salonlariin 6znitelik tablolarina ilgili verilerin gi-
risi yapilmigtir. Projenin internet ortamindaki gorsel yoniinii
artirmak amaciyla, fakiiltelerin resimleri ve web sayfalari
i¢in, Oznitelik tablolarina gerekli kodlar yazilmistir. (Sekil
6).
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Sekil 6: Oznitelikler.

Projede altlik olarak IBB CBS sunucusu iizerinde yayinlanan
Istanbul’a ait 2010 ortofoto haritasindan yararlamlmistir. Bu-
nun igin, IBB CBS sunucusunaArcMap yazilimi {izerinden
baglant: kurulmustur. Kullamilabilir haritalar listesinden Is-
tanbul 2010 ortofoto haritasi projeye eklenmistir. Son olarak
altlikla gorsel olarak biitlinliik saglamansi igin, katmanlar
belli bir seviyede transparan hale getirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7: Son Goriiniim

3.3. Projenin Internet Ortaminda Servise
Sunulmasi

Olusturulan cografi bilgi sisteminin internet ortamina aktari-
lip, servis yapabilmesi i¢in dncelikle Windows Server 2003
veya Windows Server 2008 isletim sistemi yiiklii bir sunu-
cu bilgisayarina ihtiya¢ olmustur. Servise sunma iglemi ise
ArcGIS Server 9.3.1 yazilimi ile gergeklestirilmistir. ArcGIS
Server 9.3.1 yazilimi OGC standartlarinda WMS ve WFS
servislerini saglamaktadir.

Projeye ait tiim veri tabanlart bu bilgisayara aktarilmistir
ve ArcGIS Server arayiizii ile Internet ortaminda bir servis
haline doniistiirilmistiir. Olusturulan mevcut servisler ile
yeni bir web uygulamsi olusturulmustur. Bu iglem esnasinda
katmanlarin 6zniteliklerinin hangi 6ncelikle ve nasil gorii-
necegi belirlenmistir. Kullanilan altlik tiim Istanbul’u kap-
sadig1 i¢in, uygulama acildiginda goriinecek olan baslangi¢
noktasinin YTU Davutpasa kampiisii olmast saglanmistir.

Bir sonraki asamada web uygulamasinin hangi CBS fonk-
siyonlarin1 kullanacagi belirlenmistir. Insaat Fakiiltesi’nin
zemin kati ve birinci kat1 i¢in, ayr1 ayri iki adet sorgu fonk-
siyonu olusturulmustur. Olusturulan sorgular OSYM salon
no iizerine yapilmistir. Bu sorgu tipinde kullanici salon lis-
tesini goriir ve bu listeden bir se¢im yaptiginda OSYM si-
nav salonu grafik tizerinde segilir. Ayrica, kampiiste bulunan
tiim grafik verilere ait tiim 6znitelik bilgileri kullanicilarin
arama yapabilme imkani1 vardir. Bu arama seklinde kullanict
bir arama penceresine istedigi bilgiyi yazarak, arama yapa-
bilme yetkisine sahiptir. Son olarak, kullanicilarin edindigi
cografi bilgileri, yazict ¢iktisi olarak alabilmesi i¢in yazdir
fonksiyonu olusturulmustur. Bu fonksiyonlarin herbiri dii-
zenlenerek isimleri, butonlar1 ve etiketleri tiirkge isimlerle
degistirilmigtir.

4. Sistemin Kullanilmasi

Yayma bagslayan uygulama yeni bir Internet Explorer pen-
ceresinde agilir. Bilgi sistemi {i¢ ayr1 pencere ve bir arag
¢ubugundan olusmaktadir. Birincisi, haritanin bulundugu
pencere, ikinci katmanlarin kontroliinii saglayan pencere ve
son olarak arama sonuglarint gosteren penceredir. Arag ¢u-
bugunda ise web uygulamasi yaratilirken olusturdugumuz

fonksiyonlar ve temel araglar bulunmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8: Uygulama Ekrani

Internet {izerinden erisime agik olan bilgi sistemi iki farkli
sorgulama tipine imkan vermektedir. Bunlar liste sorgu ve
arama sorgusudur (Sekil 9).
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Sekil 9: Sorgu Tipleri

Yapilan sorgu sonucunda bulunan sonuglar, “Sonuglar” pen-
ceresinde listelenir. Bu penceredeki listeden, aranilan oda
secilerek, yakinlagma veya Oznitelik bilgileri gosterme ko-
mutlar ¢aligtirtlabilir (Sekil 10).

Sekil 10: Sorgu Sonuglar1 ve Oznitelikler

5. Sonuc ve Oneriler

Olusturulan sistem ile OSYM smav salonlarini kullanacak
adaylarin sinav yerlerinin konumu hakkinda internet orta-
minda kolayca bilgi sahibi olmalarina imkan saglanmistir.
Sistemin ortofoto verilerini iBB’nin web sunucusundan al-
mas1 nedeniyle veri akisi hizli olmaktadir. Kampiise cevre
yollar1 ve metro kullanilarak nasil erisilebilecegi grafik ¢izgi
olarak gosterilmistir. Kampiiste bulunan fakiilte ve tesislerin
ismi yazilarak sorgulama olanaginin olmasi kampiisiin tani-
timin1 da gerceklestirmektedir.

OSYM Salon Bilgi Sistemine su web adresinden erismek
miimkiindiir:

http://193.255.118.246/YTUOSYM

Sistemin internet tabanli olmasi ile hem daha ¢ok kul-
laniciya hizmet sunulacak, hem de kullanicilar ArcGIS gibi
herhangi bir yazilima ihtiyag duymaksizin projeyi incele-
yebilecek ve bilgi edinebilecekler. Proje, internet iizerinden
birgok kitleye hizmet vereceginden, gorsel goriiniime de
O6nem verilmigtir.

Giiniimiiz bilgi ¢aginda bilginin sunulmast ve sunulan
bilgiye hizli bir sekilde erisilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu bilgi hem grafik hem de s6zel bilgilerden olusuyorsa elde
edilen kazang daha da artmaktadir.

Dabha iyi bir kampus bilgi sistemi i¢in, derslikler ve oda-
lar disinda, kiiltiirel faaliyetler, spor alanlari, engelli ulagimi
gibi nemli bilesenleri konum bilgisiyle entegre edildigi bir
sistem olusturulmalidir. Bu sayede, tiim ihtiyaglarin kolayca
giderilebilecegi giincel bir sistem elde edilmis olacaktir.
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Diizeyli yorum, goriis ve tartismalara yer verecektir.

- Dergi, TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Oda-
sinca, Ozel sayilar harig, diizenli olarak yilda iki kez (Ocak-
Temmuz aylarinda ) yayimlanir.

- Dergide Yayimlanan yazilardan ve igeriklerinden, ya-
zarlar1 sorumlu olup, Oda ve Dergi Tiizel kisiligi sorumlu
degildir.

- Yayimlanan yazi ve resimlerin her hakki sakli olup,
onceden izin almak veya kaynak gosterilmek kosulu ile ya-
rarlanilabilir.

- Yayimlanmak iizere gonderilen yazilara alind1 yazi-
s1 gonderilir ve Hakem degerlendirmelerine tabi tutulur.
Degerlendirmede dergi ilkelerine uygun bulunmayan
yazilar iade edilmez, yazarlari sonu¢ hakkinda bilgilen-
dirilir.

Dergiye yayinlanmak iizere gonderilen yazilarin, sekil
yoniinden uygunlugu,Yayin Kurulu tarafindan incelenir.

Teknik ve bilimsel yazilarin, icerik ve diizey yoniin-
den incelenmesi ve degerlendirilmesi icin hakem irdele-
mesine basvurulur.

Hakemlere gonderilen yazilarda yazar veya yazarla-
rin adi1 bulunmaz, degerlendirmeler kesinlikle gizli tutu-
lur.

Hakemler degerlendirmelerini:

- Yayinlanabilir

- Diizeltildikten sonra yayinlanabilir

- Yayin ilkelerine uygun bulunmamigtir

seceneklerinden birisi ile ifade ederler.
Hakemler, diizeltilmesini uygun bulduklari hususlar: de-
gerlendirme Formu”nda ya da ek bir raporda belirtirler
ve diizeltilmesini istedikleri yazilar, diizeltildikten sonra
tekrar gormek isteyebilirler.

- Yayinlanmak iizere gonderilen bir yazinin, ayni veya
kapsam ve icerik yoniinden degistirilmemis benzerinin bagka
bir yerde yaymlanmamis olmasi gerekir. Ozgiin calismalar-
da, yazarlarin, yazinin Tiirkiye’de baska bir yerde yayinlan-
madigina iligkin imzali beyanini i¢eren bir belge bagvuruya
eklenmelidir.

- Ceviri yazilarda, hangi yayindan cevrildigi, dili, eserin
ad1, yazarin adi, yayin evi ile basim tarihi belirtilmeli ve ge-
virisi yapilan eserin asl ya da fotokopisi de gonderilmelidir.

- Cevirilerden dogacak her tiirlii sorumluluk ve gereki-
yorsa g¢evrilebilecegine iligkin izin yazisi alinmasi gevirene
aittir ve varsa bu izin yazisi da génderilmelidir.

- Yazilar, belirtilen yazi standardi ve alaninda 80 gramlik
A4 boyutunda beyaz kagida ¢iktist HKMO Siimer Sok. 12/4,
06440 Yenisehir/Ankara adresine, ayrica ek olarak elektro-
nik ortamda ( Microsoft uyumlu tasinabilir manyetik ortam-
da kayitli ya da e- posta ekinde sikistirilmis dosya bi¢imin-
de) hkmo@hkmo.org.tr adresine gonderilmelidir.

- Yaymmlanan yazilara telif iicreti 6denir ve yazilarin, 10
(on) adet kopyasi yazarina iicretsiz olarak gonderilir.

2. Yazim Kurallari:

Yazilar, Microsoft Word formatinda olmak iizere bilgi-
sayarda; Times New Roman tipi karakterlerle, baskiya hazir
olarak, asagida belirtilen kurallara gore yazilmalidir:

1% Tiirkce yazilarda Tiirk Dil Kurumu’nca belirlenen ya-
zim kurallarina ve bu kurumun en son yayimladigi sozlik
diline, Ingilizce yazilmis olan yazlarda ise bu dilin kural-
laria uyulmalidir. Yazimda yalin bir dil, ii¢ilincii tekil sahis
ve edilgen fiiller kullanilmali ve devrik tiimcelerden kaginil-
malidir.

2* Sayfa biiyiikligii DIN A4 (210*297 mm) standardin-
da olmalidir. Yazilarda her sayfada sagdan ve soldan 17.5
mm, alttan 22 mm, {istten, her yazinin birinci sayfasinda 40
mm, diger sayfalarda 25 mm bosluk birakilmalidur.

3* Yazinin Baglig1 olabildigince kisa ve ¢alismanin ige-
rigine uygun olmasi gozetilerek ilk sayfada, bas harfleri bii-
yiik, 14 punto koyu harflerle, sola dayali yazilmalidur.

4* Yazar adlari, yazi bagligindan sonra bir satir aralik bi-
rakilip, ayni1 satirda virgiille ayrilarak (bas harfi biiyiik) isim
ve (biiyiikk harflerle) soyadi bigiminde, 11 punto harflerle
koyu, yazar adresleri 1 satir aralikla 8 punto harflerle  “dip-
not” olarak, ayni adresteki yazarlarin {invanlari, st indis
kullanilarak, ayn1 satirda olmak iizere, alt alta yazilmalidir.

5* Yazar isimlerinden sonra, iki satir (12 nk) bos bira-
kilarak, 6zetler ve yazinin metni ¢ift siitunda birer aralikla
yazilmalidir. Her siitunun genisligi esit ve siitunlar aras1 bos-
luklar 5mm olmali, yazilar, tek siitunla degil, yakin boyda
paralel iki siitunda sonlandirilmalidir.

Bagliklar altinda ve genel olarak resim, ¢izelge ve for-
miil sonlarinda birakilan bir bos (6nk) satirdan sonra, ilk pa-
ragraflar sola dayali baglamali, diger paragraflar 5 mm saga
kayik olarak, paragraf aralarinda bos satir birakilmaksizin
yazilmali, satir sonlarinda, iliskin komutla, otomatik olarak
hece ayrimi yapilmalidir ve siitunlar saga, sola yaslanmali,
noktalama isaretlerinden sonra bir harflik aralik birakilmali,
sayfa numarasi verilmemelidir.
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6* Ilk siitunun birinci satirma, sola dayali, 1 nk kalin-
liginda bir yatay ¢izgi ¢izilmeli ve ikinci siitun bu ¢izginin
hizasinda baglatilmalidir.

Cizgiden sonra bir satir aralik birakilarak Tiirkce ve In-
gilizce (Ingilizce yazilarda 6nce Ingilizce) 6zetler yer alma-
lidir:

- Baslik olarak “Ozet” sozciigii, 11 punto koyu harflerle
italik, 6zet metni, basliktan sonra bir satir (6nk) aralik bira-
kilarak 9 punto, yine italik harflerle yazilmalidur.

- Tiirkge 6zet 100 sdzciigii gegmemelidir. Ozet boliimle-
rinde ¢alismanin gerekgesi, yontemler ve ulasilan sonuglar
kisaca belirtilmelidir. (Bkz. TUBITAK Oz Hazirlama Kla-
vuzu)

- Ozet metninin sonunda (6nk) bos birakilarak, diiz yazi
ile, 10 punto, koyu “Anahtar Soézciikler” baslig1 ve onun
altina 9 punto anahtar sozciikler yazilmalidir.

- (12 nk) aralik birakildiktan sonra, Tiirk¢e 6zetin igerigi-
ne ve sekline uygun olarak en cok 200 sozciiklii bir ingilizce
0zet ve Tiirkce’sine uygun anahtar sdzciikler yazilmalidir.

Ingilizce dzette, 11 punto koyu “Abstract” baslk sozcii-
giinden sonra, (6nk) bos birakilip 10 punto koyu harflerle,
ortalanmus olarak yazi basliginin Ingilizce karsilig1 yazilmali
ve (6nk) bos birakildiktan sonra bunu Ingilizce 6zet metni
izlemelidir

7* Ozet boliimiinden sonra (12nk) aralik birakilarak bas-
latilan yazi metni, genel olarak ; Giris, Ana ve Ara Boliimler,
Sayisal Uygulama, Irdelemeler, Sonug ve Oneriler, (varsa)
kisa tutulacak tesekkiir, Kaynaklar ve (varsa) Ekler seklinde
boliimlendirilmelidir.

8* Ozetlerden sonra tiim metin 10 punto ile yazilmal,
boliim basliklari, bas harfleri biiyiik, ardisik numaralandiri-
larak, girig ve ana boliimler 12, ara ve alt ara boliimler siras1
ile 11 ve 10 puntolarla koyu harflerle ( 6rnegin 1. Giris, 2.
Ana Boliim, 2.1. Ara Boliimler, 2.1.1. Alt Ara Boliimler)
seklinde yazilmalidir. B6liim sonlarinda (12nk) aralik, bo-
liim bagliklarindan sonra (6nk) aralik birakilmalidir. Boliim
baslig1 siitun sonunda yalniz kaliyorsa, izleyen siituna kay-
dirtlmalidir.

9* Giris boliimiinde galigmanin temel amact, konuyu ele
alis bi¢imi anlatilmahdir. izleyen boliimlerde kuramsal te-
meller, kullanilan ya da onerilen yontemler ve sayisal uy-
gulamalar belirtilmeli, Irdelemeler béliimiinde elde edilen
bulgular tartisilmali ve Sonug boliimiinde ulagilan sonuglar
ile varsa yazarin 6nerileri yer almalidir

10* Sekiller, Grafikler, Tablolar, Resimler vb. blok halin-
de ortalanmalidir. Gerekiyorsa bu alanlar ortalanmis olarak,
her iki siitun alanini kapsayabilir ya da Tablolarda yaz1 ve ra-
kamlar bulundugu siitunlara sigdirilmasi i¢in 8 puntoya ka-
dar kiiciiltiilebilir. Tanitim bilgileri; sekil, grafik ve resimler-
de, 6zel alanlarinin altina bu kelimelerden sonra bir harf bos
birakilarak, bu alanlarin sol sinirina dayali 9 punto yazilacak
olan “ardigik sira numarasi:, ad” bilgileri ile tanimlanacak,
tablolarda ve cizelgelerde ise ayn1 anlamdaki bilgiler, benzer
olarak ardigik numara ve adi ile, tablo ve cizelge alaninin
iistiine yazilacaktir. Ornek: Sekil *: ad, Tablo *: ad. Bu alan-
larla metinler arasinda bir satir, bu alanlar birbirini izliyorsa
aralarinda iki satir bog birakilacaktir.

Resimlerin ve 6zel altliklara ¢izilmis olarak sekillerin
metinden ayr1 olarak orijinal kopyalar1 gonderilebilir. Bu
durumda bunlarin metin igindeki yerleri, adlar1 belirtilerek
bos birakilmali, bu sekil ve resimlerin, kagit baskilari metnin

eki olarak da gonderilmelidir. Bu resim ve sekiller sayisal
ortamda bulunuyorsa baskiya uygun ¢oziiniirliikte (en az 300
dpi) olmalidir

11* sola dayali yazilacak denklemlere parantez igin-
de saga dayali ardigik sira numarasi verilmelidir. Matrisler
biiyiik harflerle, vektorler kiigiik harflerle, her ikisi de koyu
gosterilmelidir. Harflere verilen anlamlar ve kisaltmalar ilk
gegtikleri yerde tanitilmalidir.

12* Metin icerisinde

- Ahlntilar tirnak i¢cinde, Gondermeler, biiyiik harfler-
le, “soyadi”, parantez iginde “y1/”, yazar iki ise soyadlar1
(ve) sozcigii ile ayrilmali, ikiden fazla yazar i¢in “ilk yaza-
rin soyadt, vd”., "yl ”,

- gondermeler belli bir sayfaya yapiliyorsa, bu sayfa,
“yul” bilgisinden sonra {ist Uste iki nokta ile ayrilarak veril-
melidir. Ornekler: “DEMIR (1998)’e gbre...”, “KAYA ve
TOPRAK (1997)’nin hesaplamalarinda ...”, “ BERKAN vd.
(1996)’nin arastirma sonuglarina gore...”, “YAVUZ (2002:
175)’e gore ...

- Kaynaklar, parantez iginde biiyiik harflerle “soyad:”
“yil”"..seklinde belirtilmelidir. Ornek: “......oldugu gosterile-
bilir (SERKAN 1995), (DEMIR ve KOSAR 1993), (KIRGIZ
vd. 1992). Web sayfalari, tanimlayici bir kisaltma ile, buna
“web p.” kelimesi de eklenerek, ya da (URL-no) seklinde
verilmelidir. Ornek (HKMO web p. ), (URL-2)

13* Gondermeler ve kaynaklar, 12 punto koyu “Kay-
naklar” basligi altinda metnin sonunda, metin i¢indeki ilk
yazarlarin alfabetik soyadi sirasina gore listelenmeli, biiyiik
harflerle soyadi ve bir harf kaydirilarak adinin, nokta ile bi-
tirilen bag harfi, varsa, virgiillerle ayrilarak ayni diizende di-
ger yazarlar verilmeli, Gist liste iki nokta ile ayrilarak kaynak
metni koyu harflerle olmak {izere diger bilgiler, ikinci satir
ve sonrasinda Smm saga kaydirilmis olarak, 9 punto harflerle
asagidaki kurallara gore yazilmalidir:

Kaynak ya da Génderme;

Periyodikler, Dergiler vb. icinde makale ise:
Yazarlar, makalenin adi, dergi ya da periyodik adi, cilt nu-
marasi, sayisi (yayim tarihi), bagladig1 ve bittigi sayfa nu-
maralari, yeri.

Kitap, Yayimlanmus Ders Notu vb. ise:
Yazarlar, kitap ad1, yayin evi, yayim numarasi ( ya da ISBN),
yeri, tarihi.

Bildiri, Poster, Seminer vb. ise:
Yazarlar, bildirinin tam adi, etkinligin tam adi ve diizenlen-
me tarihi, (yayimlanmigsa bildiriler cildinin agik adi, varsa
cilt numaras, bildirinin bulundugu ilk sayfa-son sayfa, yeri,
tarihi).

Tez, Arastirma Raporu vb. ise:
Yazarlar, tez ya da raporun tam adi, arastirma kurumu, aras-
tirma birimi, tarihi.

Digerlerinde:
Soyad, ad, eserin ya da arastirmanin adi, etkinligin ad1, varsa
yayim numarasi, ¢alismanin bulundugu ilk sayfa- son sayfa,
yeri, tarihi.

Yararlanilan internet siteleri:
Alfabetik siradaki kisaltmasindan sonra, Sitenin adi, kayna-
gin tam adi, sitede kaynagm bulundugu sayfasimin adresi,
kaynagin alindig1 giiniin tarihi bilgileri ile verilir.
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