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Fir’f Reis, Kitab- bahriyc]’z, Izmir K&Schzi, Ccsmc Yarimadas:

Fir? Keis essiz bir l(artograxc ve deniz bilimleri tistadi olmasinin yani sira Osman|1 deniz
tarthinde izer blrakmls bir amiral ve Misir kaPtamdlr. Dijnga haritalan ve denizcilik kitablgla
taninmistir. Dogum tarihi kesin olarak bi|inmi90r, 1465-1470 arasinda (Gelibolu'da dogdu‘
i554°de Kahire'de sldii. ASII adi Muhiddin Fir?’clir‘ Firi Keis’in babasi K aramanl [Haa
Mehmet, amcas: iinlii Osmanll denizcisi Kemal Reistir.

Venedik iizerine sefer hazxrllgma girisen ). Begazxt Akdeniz’cie bulunan denizcileri
Osmanl Donanmasrna katllmaga cagirmasi lizerine 1494°te amcasi ile birlikte donanmanin
resmi hizmetine girdilcr. Firi reis, Osmanll donanmasinda, gemi komutan o!arak, 495~
i510 31”arln&a, Akdenizde 3aP11an bircok deniz seferlerinde gorev a]mxstxr. Piri Reis,
i511'de amcasinin bir deniz kazasinda slimiinden sonra Gelibo[u’ga 9crlc$ti‘ Barbaros
Kardeslcrin idaresi altindaki donanmada l’xalaoglu Muhittin Keis ile Al(cleniz’de baz
scferlere glktngsa da daha cok (Gelibolu’da kallp haritalan ve kitab: iizerinde (;aIIStI. Bu
haritalardan ve kendi gézlemlerinden 3ararlanaral< i51% tarihli ilk d[jnga haritasini
(;izcli.1516~]§l7 9|”armc{a tekrar donanmada gorev aldi. 1533'de Tiimamiral olmus,
i1546’dan sonra Umman denizi, KIZI! deniz ve Basra Kérf:ezf’n&e Osman|1 Donanmasinin
Mls:r Kaptam olarak gorev 3aPm1$t1r.

K itab- Balﬁrigc, Osmanl amirali Piri Reis’in ha21r|ac]|gl Alkdeniz klgllarma ait agrmtlll
bir harita-kilavuzdur. KitaP, denizcilere Al(c{eniz klﬂllarl, adalarl, gegitlcri, bogazlarl,
ksrfezleri firtina halinde nereye siginlacag, limanlara nasil 3al<]a$11acagl hakkinda bilgiler,
ayrica limanlar arasinda gitmck icin kesin rotalar verir.

K itab-i Bal‘lrige’nin iki stiriimii vardir. Pirincisi 1521 tarihlidir ve denizcilerin kullanim
icin gapllm@tm Tkincisi 1526'da K anuni Sultan Sijleyman icin haZIr|anm1$ daha agrmtlll ve
siislii bir eserdir. Birinci siirtimde 135-140 ikinci siiriimde 223 harita mevcuttur.

K itab- Bahrigc’nin kopgalarl Avrupa’nm gesitli kﬂtijphanelerinde, Istanbulda
ToPkaPI Sarayl’nda, Nurosmanigei Sijle\(ﬂmanige ve Képrij!ijzacle Fazn! A}wmed Faga
KUtUPhane]erinAe bulunur.

Katip Cclcbi “Tuhfetivl Kibar fi | sfaril Bihar © adli eserinde (1656) Kitab-
Bahﬂgc’gi “Bu Firi Keis Bahmgc adl; kitaP yazip Al(deniz’i anlatm@tlr. Islamlarin bu
konuda baska kitaplarl olmadigindan  denizde gezen|er ona basvururlar” iFadesig]e
anlatmaktadir.

'K emal Ozdemir, Osmanli Haritalar, 5.5

*https//trwikipedia.org
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Bisiklet Yolu Glizergahlarinin AHY ile Kullanici Odakh Olarak Belirlenmesi
(User-Oriented Bicycle Route Determination by using AHP)

Gizem KUGUKPEHLIVAN', Ahmet Ozgiir DOGRU?
1izmir Kemal Pasa Belediyesi, 35000, Kemalpasa, izmir
2ITU ingaat Fakiiltesi Geomatik Miihendisligi Bolimii, 34469, Maslak, istanbul
gizemkucukpehlivan@gmail.com

0z

Yapilan g¢alismanin amaci ¢ok élgitlii karar verme
ybntemleri ile kullanici odakli bisiklet yolu glizergéhi
belileme modeli olusturmaktir. Bu amag dogrultusunda
oncelikle bisiklet yolu glizergéhi belilenmesini etkileyen
faktérler; fiziksel, cevresel ve gérsel faktérler olarak
siniflandiriimigtir. Olusturulan senaryolar
dogrultusunda, bu Olgitlerin bisiklet yolu tasarimini
hangi 6lcide etkileyecedi Analitik Hiyerarsi Yéntemi
kullanilarak belirlenmigtir. CBS ortaminda uygulanan
model kullanilarak Bursa ili Niliifer licesinin bir kismini
kapsayan ¢alisma bélgesi i¢in bisiklet yolu glizergéhlar
belirlenmistir. Bu kapsamda sirasiyla fiziksel ve
cevresel Olgitlerin diger élgiitlere gére daha énemli
oldugu iki farkli senaryo belirlenmistir. Glizergahlar
incelendiginde; fiziksel élgiitiin agirlikli dikkate alindigi
senaryoda belirlenen glizergéhlarin yol genisliklerinin,
egimin ve yollarin fiziksel kosullarinin uygun oldugu
yerlerden gectigi gbzlemlenmistir. Cevresel 6lglitlerin
oénemli oldugu senaryoda ise gtizergahlarin kullanici
yogunlugunun fazla oldugu, kamusal alanlar, ticaret
alanlari ve yesil alanlarin bulundugu yerlerden gectigi
gézlemlenmistir. Bu sonuca gére olusturulan modelin
verimli bir sekilde calistigi degerlendiriimigtir.

Anahtar kelimeler: Bisiklet yolu, cografi bilgi sistemleri,
cok Oblgtlii karar verme ybntemleri, analitik hiyerarsi
yéntemi (AHY)

ABSTRACT

The main goal of this study is to design and
implement a user-oriented model for planning bicycle
routes based on multi-criteria decision making method.
In this context, firstly, criteria for planning bicycle roads
were identified and considered as physical,
environmental and visual aspects. Secondly, hierarchy
of identified criteria was established by the use of
analytical hierarchy process method. The model were
implemented in GIS environment and run using sample
data of study area representing a part of Niliifer district
in Bursa. Two different scenarios were used in
implementation. The first scenario considered the
physical criteria as most important factor while
environmental criteria were assigned as the most
important factor in the second scenario. When output
bicycle routes were examined, it is outlined that routes
determined in first scenario were mostly cover the wider
roads with better physical conditions and routes of
second scenario selected as the roads surrounded with
public and green areas as parks. This result confirmed
the efficiency of implemented model.

Keywords: Bicycle route, GIS, multi criteria decision
making, analytic hierarchy process

1. GIRIiS

Bisiklet; iki tekerlekli, motorsuz, vyakit
kullanmadan suricinin mekanik glcu ile pedal
yardimiyla ilerleyen bir ulagim aracidir (TS 9826,
TSE1992). 1600’14 yillarin ilk yarisinda patenti
alinmis olan bisiklet bir oyun araci olarak Uretilmis
olup ulasim araci olarak kullanimi konusunda
Amerika Birlesik Devletleri (ABS) ve Avrupa
Ulkelerinde motorlu tasitlarin Gretiimesinden sonra
farkli siirecler izlenmistir. ABD’de motorlu tasit ve
bisiklet kullanimi bir arada goérilmeden hizla
motorlu tasit kullanimina gegilirken, Avrupa
ulkelerinde uzun yillar karma kullanimi devam
etmistir. Turkiye’de bir spor araci olarak bisiklet
kullanimi 1890 yilinda Fenerbahge Spor Kullbi
aracihgiyla gergeklesmis, bir ulasim araci olarak
etkin kullanimi ise gerekli Snemin verilmemesi ve

altyapi yetersizligi nedeni ile hala istenilen
seviyeye ulasamamistir (Caliskan, 2013).
Glnimuizde temiz ulasimin  en temel

araclarindan biri olarak o6zellikle birgok Avrupa
Ulkesinde yaygin bir sekilde kullanilan bisikletin
Ulkemizde de bir ulagim araci olarak kullanimi igin
Oncelikle glvenli ulasim igin gerekli altyapinin
hazirlanmasi  gerekmektedir. Bu kapsamda
atilmasi gereken en 6nemli adim kentlerde bisiklet
yollarinin belirlenmesi ve insa edilmesidir.

Bisikletle guvenli bir sekilde gezmek, seyahat
etmek ve diger bisiklet kullanim amaglari igin
saglanmasi gereken b0tin alt ve st yapi
donanimlarina bisiklet yolu denmektedir. Bisiklet
yollarinin tipleri konusunda pek ¢ok siniflandirma
olmasina ragmen tim bu siniflari; karisik trafikte
bisiklet yollari, motorlu tasit ve yayalardan
tamamen ayrilmig olan tam ayrimlh bisiklet yollari
ve kismi ayrimh bisiklet yollari olarak G¢ ana
baslikta toplamak mimkindir. Tam ayrimh sinifta
bisiklet yollari, bisiklet bulvarlari; kismi ayrimda
bisiklet geritleri ve banket bisiklet yollar
bulunurken karisik trafik olarak adlandirilan sinifta
genigletiimis trafik seritleri ve karisik trafikte
bisiklet vardir (Uz, 2004; Karasahin, vd., 2011).
S8z konusu bisiklet yollarinin tamaminda bisikletin
fiziksel ve kullanim givenligi icin gerekli olan
minimum boyut ve Olcller g6z 6nunde
bulundurularak tasarim kistaslari belirlenmistir. Bir
bisikletin guvenli kullanimi igin gerekli olan
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minimum Olguler
(Toole, 2010).

Sekil 1'de gosteriimektedir

Sekil 1. Bisiklet dlgileri. (Toole, 2010)

Bisiklet yolu planlanmasi  asamasinda
uyulmasi gereken bazi kurallar olmasina ragmen
ulkemizde bu konuda Tirk Standartlari
Enstitist’nin (TSE) 6ngordigu birkag standart
disinda (T.S. 10839, T.S. 11782, T.S. 9826 ve
T.S. 7249) kapsamli bir standart gelistiriimemistir.
Bazi Avrupa ulkelerinde ve ABD’de konu ile ilgili
Ozellikle AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) tarafndan
gelistirmis oldugu gibi olduk¢ca kapsamh ve
ayrintih bisiklet yollari standartlari belirlenmistir.
Bisiklet yollarinin planlanmasinda kara yollari
planlamasinda oldugu gibi yatay kurb, géris
mesafeleri vb. ortak yonler olmasina karsin yatay
ve dusey acikhk gereksinimi, boyuna egim ve
kaplama yapisi gibi bazi o6zellikler agisindan
bisiklet  karakteristikleri motorlu  araglardan
oldukga farkhdir. Dolayisi ile bu konulara planlama
asamasinda Ozellikle dikkat edilmelidir
(Kugukpehlivan, 2015; Colakoglu, vd., 2014).

Bisiklet yollari genellikle iki yénla ve iki seritli
olarak planlanmaktadir. Ornegin bir bisiklet seridi
park seridiyle motorlu tasit seridi arasinda
yerlestirildigi ve motorlu tasit park alanlarinin
isaretlendigi durumda, bisiklet seridi genigligi en

az 1,5 m olmaldir. Park hacminin yliksek ve
donusglerinin fazla olmasi durumunda 0,3-0,6 m
genislik artinimasi uygun goériimektedir. Bisiklet
seritleri  kaldirm ile park seritleri arasinda
olmamalidir. CUnki bu durum bisikletliler ile
motorlu tasitlar arasindaki karisikligin artmasina
ve kavsaklarda bisikletlerin  diger tasitlar
tarafindan gorulebilirliginin  azalmasina sebep
olmaktadir. Ayrica bu tir durumlarda bisikletlilerin
sola dénus yapmak istemeleri halinde, bisikletliler
motorlu tasitlar tarafindan engellenecektir (Uz,
2004). Farkli yol vyapilarina uygun bisiklet
yollarinin tasarimina iligkin kurallar, tamamlanmig
tez calismalari ve vyayinlanmis makalelerde
detaylh olarak ele alinmistir (Uz, 2004).

Bisiklet yolu glzergahi secimindeki Anemli
hususlardan biri; bisiklet kullanicisinin fiziksel
glcunu etkileyen yolun boyuna egimidir. Bisiklet
yollari igin &nerilen maksimum boyuna egim
%5’tir. Surekliligi olan ve ¢ok uzun mesafede
devam eden bisiklet yollar icin egim %Z2'yi
gecmemelidir. Kisa mesafede daha dik egimler
kabul edilebilir. %5’i gegen egimlerde, egimin
uygulanabilecegi maksimum mesafeler Tablo1’de
verilmistir (Uz, vd., 2004).

Tablo 1. Boyuna egime gére yol uzunlugu.

Yol Egimi Yol Uzunlugu (m)
< %5 uzunluk 6nemli degil
%5-6 <240
%7 <120
%8 <90
%9 <60
%10 <30
%11 <15
Sonu¢ olarak bisiklet yolu tasarim ve

uygulamasi tim bilesenleri ile mekénsal karar
verme problemidir. Bu agamadaki mekéansal konu
kent ici ulasimda geometrik tasarim ve guvenli
kullanim sartlarini  saglayan zevkli kullanim
olanaklarini da dikkate alarak surdurdlebilir
bisiklet yollarinin glizergahlarinin belirlenmesidir.
Bu gibi yer belirleme problemlerine Cografi Bilgi
Sistemleri’nin (CBS) sagladigi olanaklar ile etkin
¢dzUmler Uretilebilmektedir. Bu kapsamda c¢ok
Olgutll  karar verme yodntemleri kullanilarak
yerlesim yeri secimi, glzergdh belirleme,
planlama, afet risk degerlendirmeleri ve dogal
kaynak yonetimi gibi bircok mekansal karar verme
sureclerinde etkin sonuglar alinabilmektedir (Bank
vd., 1994; Jankowski, 1995; Eastman, vd., 1998;
Chen, vd., 2001; Giove, vd., 2008; Ozturk, vd.,
2011).

Cok Olcutli karar verme amaciyla yaygin
olarak tercih edilen ydntem Analitik Hiyerarsi
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G. KUCUKPEHLIVAN vd.

Yontemidir  (AHY). AHY, karmasik Kkarar
problemlerinin analizleri icin Thomas L. Saaty
tarafindan ilk olarak 1970’li yillarda ortaya konmus
olup, problemi amag, Olgutler, alt olgUtler ve
segenekler dizeyinde hiyerarsik olarak
modelleyen, ¢ok  olcutlu karar  verme
tekniklerinden biridir (Saaty, 1980). Ydntemde
olusturulan hiyerarsi; genel amag, Oolgutler ve
secenekler olarak ¢ ana bolimde 6zetlenebilir
(Saaty, 1980; Oztiirk vd., 2010). Mekansal veriler
icin segenekler katmanlar olarak dusunulebilir ve
bu katmanlar vektor veri yapisinda nokta, ¢izgi ve
poligonlarla, raster veri yapisinda ise piksellerle
ifade edilir (Yilmaz, 2014). AHY’nin temel
uygulama adimlari hiyerarsinin kurulmasi, ikili
karsilastirmalarin yapilarak tutarlilk oranlarinin
belirlenmesi ve bu oranlarl dikkate alarak en
uygun Kkararin verilmesi olarak 6zetlenebilir
(Saaty, 1980; Yilmaz, 1999, Kigukpehlivan,
2015).

Ulkemizde ve diinyada birgok arastirmaci
tarafindan AHY kullanilarak CBS uygulamalari
gelistirilmistir. Bu yaklasim karar verme suregleri
icin benimsenen ve guvenilir bir yontem olarak
kabul edilmektedir (Erden, vd., 2003; Marinoni,
2004; Malczewski, 2006; Erden, vd., 2011; Ozturk,
vd., 2011; Yildirm, vd., 2013; Toraman, vd.,
2014).

Bu galismanin amaci ¢ok oélgutli karar verme
yontemleri ile kullanici odakh bisiklet yolu
glzergahi belirleme modelinin CBS destekli
olarak olugturulmasi ve uygulanmasidir. Calisma
kapsaminda elde edilen verilerin amaca uygun
dizenlenip sentezlenmesinde Cografi Bilgi
Sistemlerinden  faydalaniimis  ve  kriterlerin
hesaplanmasinda g¢ok Olgitli  karar verme
yontemlerinden  analitik  hiyerarsi  yontemi
kullanilarak modele dahil edilmigtir.

2. VERi VE YONTEM

Bu calisma, AHY kullanarak bisiklet yolu
glzergahi belirlemek amaciyla;

* Model Tasarlama,
* Model Uygulama,
* Model Calistirma,
» Sonuglari Degerlendirme

asamalarindan olusmustur.

Tasarlanan modelin uygulamasi ArcGIS 10.2
yazilimi ve Model Builder eklentisi kullanilarak
gerceklestiriimis  olup; Bursa Ilinin  Nilifer
ilgesinde bulunan Karaman, ihsaniye, Esentepe,
Baris, Cumhuriyet ve Ataevler mabhallelerini
kapsayan uygulama alani verileri kullanilarak
calistirlmistir. S6z konusu veriler temelde calisma
bdlgesine ait imar plani verileridir. Vektdr yapidaki
bu veriler yollar ve yapi adalarini igermektedir.
Calisma kapsaminda ayrica bir metre aralikli
yukseklik egrileri verisi kullanilarak énce dizensiz
Ucgen aglar olusturulmus daha sonra da bu
veriden sayisal yukseklik modeli Gretilmistir. Yapi
adalari verisinin 6zniteliklerinden; arazi kullanim,
kat ylUkseklikleri, kullanici yogunlugu, metro
duraklari; yol verisinin 6zniteliklerinden ise yol
geniglikleri elde edilmektedir. Modelin temel
OlgUtlerden biri olan boyuna egim verisi yol
parcalari igin sayisal ylkseklik modeli kullanilarak
uretilmistir.

a. Modelin Tasarlamasi

Calisma kapsaminda gergeklestiriien model
icin Oncelikle asagidaki temel varsayimlarda
bulunulmustur:

. Belirlenen bisiklet yolu igin yol genisliginin
minimum 12 metre olmasi gerekmektedir.

*  Calisma kapsaminda trafik yogunlugu yol
genislikleriyle iligkili olarak dusunilmis yol
geniglikleri arttikga trafik yogunlugunun artacagi
varsayllmistir. Trafigin akis hizi degerlendirmeye
katiimamaktadir.

. Calisma kapsaminda, olusturulacak
bisiklet yolunun mevcut ulasim sistemleriyle
entegrasyonunun degerlendirilmesi, metro
duraklarina uzakhgi dikkate alinarak
hesaplanmaktadir.

Varsayimlarin belirlenmesinin ardindan model
tasarlama sturecinin énemli adimlarindan biri karar
verme sirasinda dikkate alinacak Olgutlerin
belilenmesidir. Bu sulregte yapilan kapsamli
kaynak taramasinin sonucunda uygulanabilirligi
de dikkate alarak fiziksel, cevresel ve gorsel
Olgutler belirlenmistir (bkz. Sekil 2).

Fiziksel olcltler yolun fiziki kosullarinin;
cevresel dlgutler kullanici sayisinin, kullanim turd
farkliliklarinin, belirlenecek guzergahin ulasim
sistemi ile baglantisinin; gorsel olgltler ise
kullanicinin surus kalitesini, giivende hissetmesini
ve gevresinde bulunan d6gelerle iliskisinin modele
olan etkisini belirlemektedir. Fiziksel dl¢utler ana
bashgi altinda egim, yol genislikleri ve yolun fiziki



Harita Dergisi Ocak 2017 Sayi 157

Bisiklet Yolu Glizergahlarinin
AHY ile Kullanici Odakli Olarak Belirlenmesi

Senaryo 1

Senaryo 2

Senaryo 3

Sekil 2. Olgiitlerin hiyerarsik gdsterimi.

durumu dikkate alinmistir. Sekil 3'de yola iliskin
genislikler belirtiimistir. Boyuna egim ise %5 sinir
deger belirlenerek galisma icerisinde
siniflandirilarak agirliklari belirlenmistir. Modelde
ayrica, Yyol yuzeyinin kaplama turdndn
uygunluguna gére puanlama yapilmaktadir.
Calisma kapsaminda belirlenen c¢evresel olgitler
arazi kullanimi, kullanici yogunlugu ve ulasim
sistemine entegrasyon olarak belirlenmistir.
Kullanici yogunluklari, konut alanlarinda yasayan
kisi sayisi, diger arazi kullanim tirlerinde ise
calisan sayisinin hesaplanip alana bélinmesi ile
bulunmaktadir. Ulagim sistemine entegrasyonda
ise bisiklet yolunun toplu tasima agi durak
noktalarina uzakliklari dikkate alinmistir. Gorsel
Olgutler ana basligi altinda kat yukseklikleri, bina
nizam durumu ve yesil alanlara yakinhk oél¢utleri
belirlenmistir.

Sekil 3. Modelde uygulanan bisiklet yolu kesiti
boyutlari.

Model tasarlama surecinin  en temel
adimlarindan biri hi¢ kuskusuz belirlenen dlgutler
arasindaki analitik hiyerarsinin  kurulmasidir.

Calisma kapsaminda belirlenen olgttler dikkate
alinarak  Sekil 2'de  gosterilen  hiyerarsi
belirlenmigtir. Olgiitlerin amaca uygun olarak
belirlenmesi ve kendi iglerindeki hiyerarsinin
kurulmasinin ardindan bu o6lgUtlerin birbirlerine
gbrece Onemleri ikili karsilastirma matrisleri ile
hesaplanmistir. Olgiit agirliklarinin belirlendigi bu
yontemde agirliklar dogrudan atama ile degil
matristeki ol¢it ciftlerinin karsilastiriimasi ile 6z
vektérden duretilen en uygun agirlik kimesinin
olusturuimasi ile elde edilir (Saaty, 1980).
Yontemde iki ayri elemana yonelik tercihleri
Olgeklendirirken olcltlerin 6nemini sayisal olarak
ifade etmek icin 9 birimlik 6lgek esas alinir. Bu
Olgekte: 1, 3, 5, 7 ve 9 degerleri sirasiyla; esit
olarak tercih edilme, biraz tercih edilme, tercih
edilme, kuvvetle tercih edilme ve kesinlikle tercih
edilmeyi ifade ederken 2,4,6 ve 8 degerleri ara
degerler olarak kullaniimaktadir (Oztirk, vd.,
2010).

ikili karsilastirma matrisi olusturulurken terslik
(reciprocal) kurali uygulanmigtir. Bu kapsamda
Sekil 4'de gosterildigi gibi bir dlgutin ikinci dlglte
gore 9 birimlik dlgek kullanilarak belirlenen énemi
aj ise ikinci Ol¢itin birinci 6lglte gdre dnemi aj,
1/aj seklinde hesaplanmistir. ikili karsilagtirma
matrisinin her bir elemani sutin toplam degerine
bélinerek normalize edilmis ve her bir satirin
aritmetik ortalamasi  hesaplanarak agirliklar
belirlenmistir. ikili karsilastirma matrisi elde edilen
agirhk vektori ile carpilarak agirliklandiriimis
toplam vektor hesaplanmistir. Buradan hareketle
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tutarhhik orani ve tutarhlik indeksi belirlenerek
yapilan kargilastirmalar sonucunda agirlik vektori
Uretilmistir.

A B C D E
1 | Olgiit | a a a3 an
2| a an apn as Aln
3| a laz | an axn an
4| a3 1/a3| 1/ azz | 433 azn
5| an Vag | Vaw | 1/aw | am

Sekil 4. ikili karsilastirmalar matrisi.

Elde edilen agirhk vektorl kullanilarak tutarhilik
orani Formul 1’deki gibi hesaplanmistir. Formtlde
TO tutarhk oranini temsil ederken, Ti ve Ri
sirasiyla tutarlilik indeksi ve rastgele indeksi temsil
etmektedir ve rasgele olarak Uretilmis ikili
karsilastirmalar matrislerinin ortalama tutarlihk
indeksini ifade eder. Ri degerleri karsilastirilan
elemanlarin sayisina (n) bagl olarak degisiklik
gosterir (Saaty, 1980; Malczewski, 1999). Tablo
2’de Saaty (1980) tarafindan belirlenen eleman

sayisina bagh olarak Ri degerleri degisimi
gOsterilmigtir.

Ti
TO =~ (1)

Tablo 2. Rastgele indeks degerleri. (Saaty, 1980)

n Ri n Ri
1 0.00 6 1.24
2 0.00 7 1.32
3 0.58 8 1.41
4 0.90 9 1.45
5 1.12 10 1.49
Tutarhlik indeksi hesabinda Formul 2
kullaniimigtir. Bu formilde A, agirlik

vektorinden elde edilen maksimum Ozdegeri

temsil eder ve agirliklar toplaminin eleman

sayisina orani seklinde hesaplanir. Formilde

gegen (n) ise Olcit sayisidir.

i (max—m)

Ti= e (2)
AHP’de Olgutlerin tahmini agirhklar

belirlendikten sonra tutarhliklarinin hesaplanmasi,

karar verici tarafindan verilen degerlerin

dogrulugunun kontrol edilmesidir. Tam bir

tutarhhigin elde edilmesi zor oldugundan belirli bir
aralikta tutarlihk degerine uyum saglamis olmasi
verilen degerlerin  kabul edilebilir oldugunu
gOsterir. Yapilan hesaplamalar sonucu tutarlilik
0,1°den disuk ¢ikmasi durumda oran kabul edilir
ve agirliklar belirlenmis  olur.  Olusturulan

hiyerarsideki tim katmanlar i¢in ayni uygulama
tekrarlanir.

b. Modelin Uygulanmasi

Calisma kapsaminda olusturulan model
ArcGIS yazilimi kullanilarak uygulanmigtir. Bu
amagcla ilk olarak imar planindaki yapi adalari, yol
orta c¢izgilerinden ¢oklu dogrular c¢izilerek
olusturulan CAD formatindaki yol verileri ve nokta
veri formatindaki metro duraklari CBS yazilimina
aktariimigtir. Daha sonra gizgisel veri olarak
aktarilan yol verisine yeni O6znitelik sUtunlar
olusturularak fiziksel kogullar ve yol genigliklerine
dair 6znitelik bilgileri CBS analiz 6zellikleri
kullanilarak yol 6znitelik tablosuna atanmistir. is
akigi kapsaminda tanimlanan tim adimlar Model
Builder eklentisi kullanilarak butlnlesik olarak
calisan bisiklet yolu gizergahi belirleme modeli
olusturulmustur.

c. Modelin Gahistiriimasi

Uygulamasi gergeklestiriien model c¢alisma
bolgesine iligkin temel veriler kullanilarak
cahstinimis ve modelin elverigliligi sayesinde ayni
baslangic ve bitis noktasina sahip iki farkli
senaryo olusturulmustur. Belirlenen ilk senaryoya
gore yolun fiziksel olgltlerinin diger Olgitlere gore
daha 6nemli oldugu bir guzergah belirlenirken
ikinci senaryoda yolun ¢evresel olgutlerinin diger
Olgutlere gore daha 6nemli oldugu bir glizergah
belirlenmistir. Yani ilk senaryoda bisiklet yolunun
ingaatini kolaylastiracak etmenler 6n planda
tutulurken ikinci senaryoda belirlenen giizergéhin
kullanici odakli olmasi planlanmistir.  Ayni
senaryolar alanin dogu-bati ve kuzey-giney
dogrultularinda uygulanip, calisma alani igin
alternatif 4 adet bisiklet yolu guizergahi uretilmistir.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda belirlenen O&lgutler ve
hiyerarsileri karsilikli olarak incelenmis ve Tablo
3’'de sunulan ikili karsilastirmalar matrisi Bolim
2'de anlatilan terslik kuralina bagl olarak Sekil
3'de gosterildigi  sekliyle hesaplanmistir. Bu
kapsamda matrisin aj degerleri (j = i iken) birinci
Olgutin ikinci olgcite gbére 9 birimlik dlgek
kullanilarak belirlenen 6nem derecelerini ifade
etmektedir.

Tablo 3. ikili karsilastirmalar matrisi.

Olgiit Fiziksel | Cevresel | Gérsel
Fiziksel 1 3 7
Cevresel 0,333 1 4
Gorsel 0,143 0,250 1
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Karsilastirma matrisinin islenmesi sonucunda
hesaplanan tutarlihk orani (0.028) 0.1’den kuguk
oldugu icin modelde kullanilan ve Tablo 4'te
belirtilen ana oélgut agirhk degerlerinin dogrulugu
kanittanmigtir.  Agirhk degerleri Bolim 2'de
belirtildigi sekilde hesaplanmistir. Bu islem tim alt
Olgutler igin uygulanarak her bir 6lgit ve alt élgttin
agirhgr hesaplanmis ve modele dahil edilmistir.

Tablo 4. Olgitlerin agirliklari.

Olgiit Agirhk
Fiziksel 0.656
Cevresel 0.265
Gorsel 0.080
Olusturulan  modelin  uygulama verileri

kullanilarak ¢alistirimasi ile iki senaryo igin
belirlenen 4 glizergahtan birinci senaryo igin elde
edilen iki harita kuzeye yonlendirilmis olarak Sekil
5'de gosterilmistir.

Belilenen 4 guzergdh CBS analizleri
kullanilarak incelendiginde; glizergahlarin
uzunluklari Senaryo 1 igin, dogu-bati yoninde
3960 m, kuzey-guney yoninde 3142 m; Senaryo
2 i¢in, dogu-bati yoéninde 4550 m, kuzey-giney
yoninde ise 3780 m olarak hesaplandid
goOrulmastar. Farkll senaryolarda olcitlere ve alt
Olgutlere verilen agirliklar degistidi icin glizergah
uzunluklari da farklilagsmaktadir.

Calisma kapsaminda belirlenen glzergahlar,
cevresel ve fiziksel Olgltlere gore en fazla agirliga
sahip olan arazi kullanim turl ve yol genislikleri alt
Olgutlerine gore degerlendirilmistir. Arazi kullanim
tirdne gore yapilan degerlendirme sonucunda her
iki senaryo igin dogu-bati ve kuzey-giiney
akslarinda her bir glizergahin arazi
kullanimlarindan gecen bdélimlerinin uzunluklari

Tablo 5°deki gibi belirlenmistir. Ayni glizergahlarin
ne kadarinin hangi genislikteki yollardan gectigi
ayrica incelenmis ve sonuglar Tablo 6'da
Ozetlenmistir.

Tablo 5. Glzergah uzunluklarinin  arazi
kullanimina goére dagilimi (m).
Yol Geniglikleri
Senaryolar Konut Yesil Ticaret Resmi
Alan Kurum

S1
(Dogu-Bati) 1012 | 1978 372 598
S1
(Kuzey-Giiney) 1152 | 381 281 1328
S2
(Dogu-Bati) 798 | 1823 857 1068
S2
(Kuzey-Giiney) | 776 |2046| 0 958
Tablo 6. Glzergdh  uzunluklarinin  yol
genisliklerine gére dagilimi (m).
Senarvolar Yol Geniglikleri

i 12m [15m [ 21m | 50m | 60m
S1
(Dogu-Bati) 0 968 | 2992 0 0
S$1
(Kuzey-Giiney) 450 | 940 | 122 | 1514 | 116
S2
(Dogu-Bati) 596 [1611| 2339 0 0
S2
(Kuzey-Giiney) 1100 |1343| 739 | 486 | 112

Tablolar incelendiginde; modelin Senaryo 1’de
olusturdugu guzergahlarin yol genigliklerinin fazla
oldugu vyerlerden gectigi, Senaryo 2'de ise
olusturulan glizergahlarin yol genisliklerinden ¢ok
arazi kullanim turlerine bagl olarak 6zellikle yesil
alanlardan ve kamusal alanlardan (Resmi
Kurumlar) gegtigi gorilmektedir.

Sekil 5. (a) Dogu-Bati (b) Kuzey-Gliney dogrultularinda belirlenen glzergahlar.
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4. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, kullanici odakli bisiklet yolu
glzergahi belirleme modelinin olusturulmasi ve
uygulanmasi amagclanmistir. Bu kapsamda, ¢ok
Olgutli karar verme ydntemleri, birden fazla
Olgitln farkl oranlarda etkilerinin modele dahil
edilmesini saglamak amaciyla kullaniimistir.
Calismanin  bulgulann  dikkate  alindiinda,
olusturulan modelin farkli senaryolar igin senaryo
icerigine uygun sonuglar trettigi gérilmistar. ileri
asamalarda model sonuglari Uzerinde erisilebilirlik
analizleri yapilarak modelin ¢alisma veriminin
daha detayli olarak incelenmesi hedeflenmektedir.
Bu kapsamda, modelin farkh ¢alisma bélgeleri igin
calistirilarak sonuglarin karsilastiriimasi
hedeflenmektedir.

Calisma ile CBS teknolojilerinin mekansal
karar destek sistemi olarak kullaniimasinin
sagladigi olanaklar bir kez daha gézler 6nulne
serilmistir. Ozellikle fosil yakit kullanimi nedeniyle
trafik kaynakh hava kirliliginin artarak devam ettigi
gunimuzde kent igi ulasiminin bisiklet gibi cevreci
ulasim yontemleri ile saglanmasi blyuk énem arz
etmektedir. Bu kapsamda halkin bisiklet
kullanimina ézendiriimesi gerekmekte, bunun igin
de kent i¢i bisiklet yollarinin tercih edilebilir
Ozelliklerde planlanarak insa edilmesi Kilit rol
oynamaktadir. Bu gibi calismalarin kent ici bisiklet
yollarinin kullanici odakl olarak belilenmesinde
katkilar sunacagi degerlendiriimektedir.
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0z

Son yillarda, metre alti mekénsal ¢06ziinirliik
saglayan ylksek ¢O6zindrlikli uydu gbrintiilerinin
varligi ile birlikte siniflandirma islemi geleneksel piksel-
tabanli  gérintii analizinden obje-tabanli  gériintii
analizine yo6nelmigtir. Herhangi bir siniflandirma
probleminde oldugu gibi, uygun bir siniflandirma
algoritmasinin secilmesi obje-tabanli tematik harita
tretimi isleminin basarisi iginde oldukga 6nemlidir.
Karar agacglar (KA) ve Ozellikle KA tiirevieri (6rnegin
rastgele orman ve rotasyon orman) hem piksel hem de
obje tabanli siniflandirmada bagarili bir sekilde
kullaniimaktadir. Bu baglamda, ¢oklu lojistik regresyon
ve KA algoritmalarinin birlesimine dayali fonksiyonel
adaclar (FA) bircok ériintii tanima probleminde etkili bir
sekilde  kullanilan  ancak  uzaktan  algilanmis
goérintiilerin - siniflandirilmasi igin oldukga yeni bir
siniflandirma algoritmasidir. Bu c¢alismada, yiiksek
¢Ozindrlikli WorldView-2 uydu gbrintisiniin obje-
tabanli yaklasimla siniflandiriimasi probleminde FA
algoritmasinin siniflandirma performansi incelenmistir.
Algoritmanin performansi geleneksel KA ve KA'ni

temel siniflandirici  olarak  kullanan  hizlandirma
algoritmasinin (Adaboost) performansi ile
karsilastirilmistir. Siniflandirma  sonuglari, FA

algoritmasinin segmente edilmis gériintii objelerinin
sinif etiketlerinin tahmin edilmesinde geleneksel KA
algoritmasindan daha bagarili oldugunu ve hesaplanan
siniflandirma dogrulugundaki iyilegsmenin yaklasik %3
oldugunu gésterirken, algoritmanin karar agaglarini
esas alan hizlandirma algoritmasi ile ayni performansi
sergiledigini gOstermektedir. Hizlandirma
algoritmasinda  temel  siniflandirici  olarak  FA
kullanilmas! durumunda, siniflandirma dogrululuklari
arasindaki farklarin KA ve KA'ni esas alan hizlandirma
algoritmasi igin %4 ve %2 olarak hesaplandigi
gérilmdastir. Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarina
gére algoritmalarin siniflandirma performansindaki bu
artiglarin istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya
koyulmustur.

Anahtar Kelimeler:
agaclari, hizlandirma,
siniflandirma.

Fonksiyonel agaclar, karar
Worldview-2,  obje-tabanli

ABSTRACT

During the recent years, with the availability of very
high resolution of satellite imagery providing sub-meter
spatial resolution, the image classification process has
been shift from conventional pixel-based to object-
based image analysis. As in any classification problem,
selection of suitable classification algorithm is also
crucial for the success of the object-based thematic

mapping process. Decision trees (DT) and especially
its derivatives (e.g. random forest and rotation forest)
have been successfully applied for both pixel-based
and object-based classification task. In this context,
functional trees (FT) based on the combination of
multiple logistic regression and DT algorithms have
been effectively used in many pattern recognition
problems but relatively new for classification of
remotely sensed imagery. In this study, the
classification performance of the FT and was
investigated for object-based image analysis of high
resolution WorldView-2 imagery. Its performance was
compared with conventional DT and its widely-used
variant boosting (Adaboost) in which DT is used as the
base classifier in the ensemble. Classification results
show that FT algorithm produced similar performances
with boosted-DT while it outperformed conventional DT
algorithm in predicting segmented image objects labels
and improvement in the estimated classification
accuracy was about 3%. When the FT was used as a
base classifier in boosting algorithm, it was observed
that the difference in accuracies was calculated as 4%
and 2% for DT and boosted-DT, respectively. The
improvements in the performances of the algorithms
were also found to be statistically significant
considering the Wilcoxon'’s signed ranks test results.

Keywords: Functional trees, decision trees, boosting,
WorldView-2, object-based classification.

1. GIRIS

Uzaktan algilanmis géruntulerin
siniflandiriimasi yerylzine ait arazi 6rtisu ve
arazi  kullanimina iligkin  bilgilerin  elde
edilmesinde en yaygin kullanilan yéntemdir. Son
yillara kadar, s6z konusu bilgilerin ¢ikarilmasinda
piksel-tabanli siniflandirma yaklasimi standart
yontem olarak kabul edilirken, 6zellikle ylksek
¢OzUnUrliklG gorintilerin (1m ve daha yiksek
¢6zindrlik) kullanima sunulmasi ile birlikte obje-
tabanli siniflandirma yaklasimi 6n plana ¢ikmig
ve obje-tabanli yaklasim ile siniflandirma
dogrulugunda énemli derecede artis saglandigi
bircok calismada vurgulanmistir (Blaschke, 2010;
Myint, vd., 2011; Colkesen vd., 2017). Bunun
temel nedeni, yuksek ¢dzUunarlUklG goruntiler
Uzerindeki dogal arazi ortisi ve kullanim
siniflarinin kendi icerisindeki spektral
degiskenlikleri ve siniflarin birbirleri arasinda
spektral benzerlikleri nedeniyle piksel-tabanli
yaklagimlarin siniflarin birbirinden ayirt edilmesi
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noktasinda yetersiz kalmasi ve dolayisiyla duguk
siniflandirma dogrulugu elde etmesidir (Myint,
vd., 2011; Johnson, 2013).

Obje-tabanl siniflandirma yaklasiminda temel
dusunce benzer spektral 6zelliklere sahip goéruntu

piksellerinden olusan homojen vyapili goruntu
objelerinin  olusturulmasi ve objeler igin
tanimlanan spektral, istatistiksel, doku ve

geometrik &zellikler dikkate alinarak goérintu
objelerinin siniflandirimasidir (Baatz, vd., 2000;

Belgiu, vd., 2014). Obje-tabanli  gorunti
analizinde, goOrinti  segmentasyonu, obje
Ozelliklerinin  belirlenmesi (spektral, geometrik

veya iligskisel) ve segmente edilen gorunti
objelerinin belirli arazi kullanimi ve arazi 6rtisi
siniflarindan birine siniflandiriimasini iceren g
temel islem adimi mevcuttur (Belgiu, vd., 2014;
Kavzoglu, vd., 2015). Obje-tabanl yaklasimda da
siniflandirma isleminde kullanilacak algoritma
secimi  siniflandirma  dogrulugunu  etkileyen
onemli bir islem adimidir. Bu nedenle, son
yillarda en yakin komsuluk algoritmasi gibi klasik
siniflandirma algoritmalari yerine piksel-tabanli
siniflandirmada etkinligi kabul edilen makine
O0grenme algoritmalarinin obje-tabanh goérinti
analizindeki kullanimi uzaktan algilamada 6nemli
bir arastirma konusu olarak ortaya ¢ikmistir
(Heuman, 2011; Ghosh and Joshi, 2014; Qian et
al.,2015; Kavzoglu vd., 2015).

Karar agaclan (KA) literatirde yaygin
kullanimi  olan bir siniflandirma ve &runtd
tanimlama algoritmasidir (Rogan, vd., 2008;

Kavzoglu, vd., 2010). Algoritma bir siniflandirma
problemini hiyerarsik veya ¢ok asamali bir yapiya
donusturerek hedef siniflarin birbirinden ayirt
edilmesi prensibini esas almaktadir (Swain,
vd.,1977; Mather, vd., 2011). Diger bir ifadeyle,
uzaktan algilanmis géruntileri de igerisine alan
karmasik yapidaki veri setlerinin siniflandiriimasi
problemini asamali bir hale getirerek basit bir
karar verme islemi gergeklestirir (Safavian vd.,
1991). Bu 06zelligi sayesinde KA, uzaktan
algilama alaninda hem piksel hem de obje-
tabanh siniflandirma problemlerinin ¢éziminde
yaygin bir kullanima sahiptir (Heuman, 2011;
Cordeiro vd., 2015, Low vd., 2015).

Matematiksel olarak kolay ifade edilebilen ve
programlanabilen yapisi nedeniyle KA, agag¢
yapisini esas alan yeni nesil algoritmalarin
gelistiriimesinde veya birden fazla algoritmanin
bir arada kullanildigi hibrit yapili siniflandirma
modellerinin  olusturuimasinda tercih edilen
algoritmalarin basinda gelmektedir. Birden fazla
karar agaci yapisinin bir araya getiriimesi ve her
bir KA tahmininden vyola cikilarak sonug¢
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tahminlerin yapilmasi esasina dayanan rastgele
orman algoritmasi KA'ni esas alan algoritmalara
ornek olarak gosterilebilir (Pal, 2005). Bunun
digsinda literatirde siniflandirma  isleminin
gerceklestirimesinde basariyla kullanilan
hizlandirma, torbalama ve rastgele orman gibi
toplu 6grenme algoritmalarinin  kullanildigi
uygulamalarda genellikle temel siniflandirici
olarak KA tercih edilmektedir (Kavzoglu vd.,
2013). Son yillarda farkli &rintu tanima
problemlerinin ¢ézimunde kullanilan fonksiyonel
agaglar (FA), KA ile coklu lojistik regresyon
algoritmalarinin bir arada kullanildidi hibrit yapih
siniflandirma algoritmalar arasindadir. Uzaktan
algilanmis goriantilerin siniflandiriimasi
probleminde performansi heniiz test edilmeyen
fonksiyonel adac yapilari, literatiirde raster ve

vektér yapili veri modellerinin entegrasyonu,
kanser vakalarinin ayirt edilmesi, astronomik
g6zlemlerin siniflandiriimasi, istenmeyen

elektronik postalarin tespiti, hiperspektral veriler
ve dijital goéruntulerin siniflandirmasi olmak tzere
bir ¢ok calismada kullanilan bir algoritmadir
(Vasconcellos, vd., 2011; Grandchamp, 2012;
Ozcift, vd., 2013; Akgetin, vd., 2014; Popescu,
vd.,, 2014; Hu, vd., 2016). FA, agac¢ yapisi
olusumunda genellikle tek degiskenli
siniflandirmalar kullanan basit bir KA yapisini,
coklu lojistik regresyon algoritmasi yardimiyla ¢cok
degdiskenli siniflandirmalar yapabilmesine imkan
saglamaktadir (Gama, 2004; Witten, vd., 2011).

Bu galismada, yuksek ¢OzUnurlikla
WorldView-2 uydu gorintisinin obje-tabanli
yaklasimla siniflandinimasi ve tematik harita
uretiminde FA ve FA’I esas alan hizlandirma
algoritmasinin kullanimi ele alinmigtir.
Algoritmanin siniflandirma performansinin
karsilastiriimasi ve objektif olarak analiz edilmesi
amaclyla geleneksel KA ve KA'ni esas alan
hizlandirma algoritmasi da degerlendirmeye
alinmigtir.

2. GALISMA ALANI VE KULLANILAN VERI

Kocaeli iline bagh Darica ilgesini igerisine alan
yaklasik 280 hektarlik bolge ¢calisma alani olarak
belirlenmistir (Sekil 1). iige mavi bayrakl plajlari,
kumsallari, cesitli rekreasyon alanlari ve birgogu
yazlik evlerden olusan vyapisiyla Marmara
bdlgesinin en dnemli turizm merkezlerinden birisi
durumundadir. Sahip oldugu dogal 6zelliklerle bir
cazibe merkezi konumunda olan galisma alani
yogun vyapilasma baskisi altinda dogal hayati
koruyabilmis ender alanlardandir.

2013 Mayis  ve Haziran
gerceklestiriien saha c¢alismalari

aylarinda
neticesinde
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Sekil 1. Galisma alani ve konumu

¢alisma bolgesinde 10 farkli arazi ortlisu ve arazi
kullanim sinifinin varligi tespit edilmistir. Bunlar
icerisinde su, toprak, bozkir, yol, genis ve igne
yaprakli agaclar olarak tanimlanan temel arazi
ortisu siniflarinin yani sira c¢atilarin yapiminda
kullanilan malzemenin tirine goére bina siniflari
yer almaktadir. Calisma alaninda betonarme
kaplamaya sahip olan bina c¢atilari bina-beyaz,
kiremit kaplamaya sahip bina gatilar bina-kirmizi
ve gri renkli kiremit veya metal malzemeyle
kaplanan bina catilari ise bina-gri olarak kendi
icerisinde siniflandirilarak her biri arazi kullanim
sinift olarak tanimlanmistir. Bu siniflara ilave
olarak, gdlge probleminden kaynaklanabilecek
siniflandirma hatalarinin  azaltilmasi amaciyla
gllge sinift da uygulamada degerlendirmeye
alinmistir.

3. SINIFLANDIRMA ALGORITMALARI
a. Karar Agacglan

Bircok siniflandirma probleminde, veri seti ile
siniflar arasindaki iliskinin bir butin olarak degil
de asamalar halinde ele alinmasi farkli 6lgeklerde
veya farklh detay seviyelerindeki nesneler
arasindaki iligkilerin daha kolay bir sekilde ortaya
koyulmasina  imkan  saglamaktadir.  Akis
semalarina benzeyen yaplilariyla karar agaclari
farkli  seviyelerdeki  siniflandirmalari  ayri
hiyerarsik seviyelerde gergeklestirmektedir. S6z
konusu hiyerarsik siniflandirma mekanizmasi ¢ok
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banth bir uydu gorintisu agisindan ele alinirsa,
karar agaci vyapisinin olusturulmasinda veri
setinin  icerisindeki her bir sinifin  kendi
icerisindeki spektral 6zellikler ve diger siniflarla
olan spektral iligkiler esas alinmaktadir. Kara-
kutu (black-box) algoritmalar olarak bilinen yapay
sinir aglar ile kargilastirildiginda, aga¢ yapisinin
gorsel olarak kolay yorumlanabilmesi ve
siniflandirma isleminde kullanilan karar
kurallarinin anlasilabilir ve sade olmasi nedeniyle
karar agaclari beyaz-kutu (white-box)
algoritmalar olarak bilinmektedirler (Mather and
Koch, 2011).

Sekil 2’de kirmizi, yesil, mavi ve NIR bantlar
kullanilarak orman, su ve toprak siniflarinin ayirt
edilmesi amaciyla olusturulan &rnek bir KA
modeli goésterilmigtir. Sekilden de goérilecegdi
Uzere basit bir agac yapisi digum, dal ve yaprak
olarak adlandirilan t¢ temel kisimdan olusur. Bu
agac¢ yapisinda her bir 6znitelik (uydu gorintisu
icin bant degeri) bir digim tarafindan temsil
edilir. Dallar ve yapraklar agac¢ yapisinin diger
elemanlaridir. Agagta en son kisim yaprak en ust
kisim ise kok olarak adlandirilir. Kék ve yapraklar
arasinda kalan kisimlar ise dal olarak ifade edilir
(Quinlan, 1993). Egitim verilerine ait 6znitelik
bilgilerinden yararlanilarak bir aga¢ yapisi
olusturulmasinda temel prensip verilere iligskin bir
dizi sorular sorulmasi ve elde edilen cevaplar
dogrultusunda hareket edilerek en kisa slrede
sonuca gidilmesi olarak ifade edilebilir. Bu sekilde
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Sekil 2. Ug sinifa sahip dort bantli veri seti igin olusturulan karar agaci yapisi.

karar agaci sorulara aldigi cevaplar toplayarak
karar kurallari olusturur. Agacin ilk digumu olan
kok dugumunde verilerin siniflandiriimasi ve
aga¢c vyapisinin  olusturulmasi i¢in  sorular
sorulmaya baslanir ve dallari olmayan digumler
ya da yapraklar bulunana kadar bu igslem devam
eder (Pal, vd., 2003). Sekildeki 6rnek agag yapisi
g6z 6nline alindiinda, sinif etiketi belli olmayan
bir pikselin, kizilétesi banttaki spektral parlaklik
degeri 48’den kuglk veya esitse ve ayni pikselin
kirmizi banttaki parlaklik degeri 29,5'den kuguk
veya esitse s6z konusu piksel su sinifindadir
sonucuna ulasllir.

Karar agaclarinin  olusturulmasindaki en
onemli islem adimi agactaki dallanmanin hangi
kritere gobre vyapilacagi ya da hangi bant
degerlerine gbére aga¢ yapisinin olusturulacagidir
(Mather ve Koch, 2011). Karar agaci
olusturulmasinda kullanilan en temel algoritma
Hunt algoritmasidir (Hunt, 1962). Bu algoritmanin
en onemli eksikligi dallanmaya esas olacak
Ozelliklerin rastgele segilmesidir. Literatlirde bu
eksikligin giderilmesi ve dallanmaya esas olacak
Ozelliklerin belirli bir kistas g6z 6nlne alinarak
tespit edilmesi amaciyla cesitli algoritmalar
gelistirilmistir. Bunlardan en o6nemlisi Quinlan
(1987) tarafindan gelistirlen ID3 algoritmasi olup,
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bu algoritma dallanma icin secilecek 6zelligin
entropi Olgutiine goére belirlendigi bir algoritmadir.
Bu algoritma ile aga¢ olusumunda entropi’ye
dayali bilgi kazanci hesaplanarak en yuksek
degere sahip 6zellik dikkate alinarak karar agaci
olusumu ve dallanmasi gerceklestirilir. D3
algoritmasinin  gelistirimis  hali  olan ve
glinimuzde karar agaci olusumunda standart
yaklagsim olarak kabul edilen C4.5 algoritmasi
yine entopi Olgitiine dayali bir algoritma olup bilgi
kazanci yerine kazang¢ orani kriteri kullanarak
dallanmaya esas olacak 06zelligi belirlemektedir
(Quinlan, 1993, Kavzoglu vd., 2010).

b. Hizlandirma

Toplu 6grenme yaklasimi tek bir siniflandirici
yerine birden ¢ok siniflandiriciyi icerecek sekilde
bir siniflandirici kiimesinin olusturulmasi ve kiime
icerisindeki siniflandiricilarin tahminlerinden yola
cikilarak sinif etiketi belli olmayan &rneklerin
siniflandiriimasi esasina dayanmaktadir
(Dietterich, 2000). Gunumuze kadar toplu
O0grenme algoritmasi olarak basta hizlandirma,
torbalama, rastgele orman ve dénlsimllU orman
olmak Uzere birgok algoritma gelistirilmistir (Du,
vd., 2012; Kavzoglu, vd., 2013; Xia, vd., 2014).
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Hizlandirma algoritmasi egitim veri setindeki
her bir 6rnege agirlik verilmesi esasina
dayanmaktadir (Freund, vd., 1996; Tso, vd.,
2009). Egitim veri seti icerisindeki her bir 6rnegin
agirliklar baslangigta esit olarak alinir. Daha
sonra toplu 6grenme kimesi igerisindeki her bir
siniflandirici igin egitim verisindeki orneklere ait
sinif etiketleri tahmin edilir. Tahmin edilen sinif
etiketleri ile bilinen sinif etiketleri karsilastirilarak,
egitim veri seti igerisinde hangi 6rnedin hatali
siniflandirildigi tespit edilir. Bir sonraki adimda
egitim veri seti icerisinde hatali siniflandirilan bu
Orneklerin agirigr arttirilarak siniflandirma islemi
tekrar edilir. Hatalh siniflandinlan drneklerin
agirhklarinin arttiriimasi ile siniflandiricilarin bu
ornekler Uzerine odaklanmasi saglanir.
Hizlandirma algoritmasi bu iteratif yaklasimla
egitim veri seti icerisinde dogru siniflandirilan
pikseller yerine hatali siniflandirilan piksellere
yogunlasarak siniflandirma dogrulugunu
arttinimasini amaglamaktadir.

Literattrde hizlandirma yontemiyle
siniflandiricilarin birlestiriimesinde en ¢ok tercih
edilen algoritma Adaboost algoritmasidir (Tso
vd., 2009; Canty, 2014). Adaboost toplu 6grenme
kimesi icerisindeki her bir siniflandiricinin
egitiminde kullanilacak o6rneklerin segiminde iki
yaklagim kullanir. Bunlardan birincisi drneklerin
olasiliklarina dayali olarak egitim setinin
olusturulmasidir. ikincisi ise, basit bir bigimde tim
orneklerin ve agirliklarinin kullaniimasidir. Bu
yontemin ana dusuncesi her bir 6rnegin hatasinin
0 ornegin olasiligi ile belirlenmesidir. Adaboost
yonteminde baslangigta her bir érnegin olasilig
1/N olarak kabul edilir. Daha sonra egitilen her bir
siniflandiricinin Urettigi sonuclar dikkate alinarak
hatali siniflandirilan pikseller ile ilgili olasiliklar
tekrar hesaplanir. Egitimden sonra, her bir
siniflandiricinin agirlikli oyu kullanilarak birlesime
ait tahminler yapilir. Her bir siniflandiriciya ait
agirliklar, siniflandiricilarin egitiminde kullanilan
agirhkli érneklerden elde edilen dogruluga goére
hesaplanir.

c. Fonksiyonel Karar Agaglan

Karar agaclarinin kullanildigi bir siniflandirma
probleminde genelde c¢oklu kararlar ara
digumlerde alinirken, regresyon problemlerinde
agacin  yaprak kisminda ¢oklu kararlar
alinmaktadir. Fonksiyonel karar agaglari bu iki
yaklasimin bir birlesimi olarak dusunulebilir. Diger
bir ifadeyle, fonksiyonel agacglar (FA) hem ara
digimlerde hem de yapraklarda tim girdi
Ozelliklerine (bantlara) ait bilgileri kullanir (Gama,
2004). Tek degiskenli karar agaclari bir digim
noktasinda sadece tek bir 0Oznitelik degerini
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(spektral bant degerini) dikkate alarak agacin
bélinmesi veya dallanmasi islemini
gercgeklestirirken, FA hem yaprakta hem de ara
diglimlerde mevcut tim o6znitelik degerlerinin
kullaniimasina imkan saglar (Vascocellos, vd.,
2011).

FA olusumunda kullanilan algoritma agag
olusumunda yukaridan-asadiya tekrarlamali
bélinme stratejisini kullanmaktadir. Adacin her
bir digimuinde bdlinme tekil olmasina karsin,
hem veri setindeki orijinal 6zellikler hem de bir
Ozellik olusturucu fonksiyon (¢oklu lojistik
regresyon) kullanarak Uretilen yeni o&zellikler
dikkate alinir. Her bir yeni 6zelligin degeri digim
noktasina ulasan her bir 6rnek igin regresyon
fonksiyonun tahmininden elde edilir (Landwehr,
vd., 2005). Adac yapisi olusturulduktan sonra,
asagidan-yukariya yaklasimi ile budama islemi
gercgeklestirilir. Yaprak olmayan her bir digum
noktasinda Ug¢ durum s6z konusudur. Bunlardan
ilki, aga¢ yapisinda budama yapilmamasidir.
ikincisi, digim noktasinin tek bir sonucu veya
sabit degeri iceren bir yaprakla vyer
degistirmesidir. Uglinciisii ise, diigim noktasinin
bir fonksiyonu (6rnegin lojistik regresyon) iceren
bir yaprakla yer degistirmesidir (Gama, 2004).

FA ile sinif etiketi belli olmayan bir érnek igin,
agacin  koék dugiminden baglaylp yaprak
digumine dogru ilerlenmesi ile tahmin iglemi
gercgeklestirilir. Agacin her bir karar digimiinde
ayri  bir regresyon fonksiyon kullanilir. Bu
fonksiyon ile 6zellik sayisi arttirilir ve elde edilen
olasiliklara gore agag igerisinde hangi yoldan
devam edecegine karar verilir. Eger bir yapraga
ulagilirsa, bu Ornek ya bir sabit olarak
siniflandirilhr ya da yapraktaki diger bir regresyon
fonksiyonuna ulasir. Sekil 3'de Landsat TM uydu
goruntistnin kirmizi (K), yesil (Y), mavi (M) ve
NIR bantlari kullanilarak Gg¢ farkli arazi ortisu
sinifinin aynt edilmesi problemi igin olusturulan
ornek bir fonksiyonel aga¢ yapisi modeli
gOsterilmigtir.

FA algoritmasi ile siniflandirma veya sinif
etiketlerinin tahmini su sekilde gerceklegtirilir:
Oncelikle egitim veri seti kullanilarak agag yapisi
olusturulur. Sinif etiketi belli olmayan bir érnek
agacin koék noktasindan modele girer ve bir
yapraga ulasincaya kadar agacta ilerler. Agag
yapisindaki her bir i¢ digumde (i¢ karar
diguminde) drnege ait tim o6znitelikler (spektral
bant degerleri) bu digimde egitim veri setindeki
sinif sayisi kadar ayri ayri olusturulan ¢oklu
regresyon modeline uygulanir. S6z konusu piksel
icin regresyon modellerden elde edilen olasiliklar
dikkate alinarak 6rnegin agagta hangi yoldan
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Sekil 3. Ug sinifa sahip dért bantli veri seti icin olusturulan fonksiyonel agag yapisi.

devam edecegine karar verilir. Agacin herhangi
bir yapragina ulagildiginda sinif etiketi belli
olmayan bir 6rnegin hangi sinifa ati oldugu iki
sekilde belirlenebilir. Eger ulagilan yaprakta belirli
bir sinif var ise pikselin o sinifa ait olduguna karar
verilir. Eger ulasillan yaprakta yeni c¢oklu
regresyon model varsa, ornege ait spektral bant
degerleri regresyon modellerine uygulanir ve
modelden ¢ikan olasilik sonuglarina gére érnegin
ait oldugu sinif belirlenir (Landwehr, vd., 2005;
Rodriguez, vd., 2010; Ozcift, vd., 2013).

FA algoritmasinin temel yapi taglarindan biri
olan lojistik regresyon analizi birgok o6rintu
tanima probleminde kullanilan populer bir
algoritmadir  (Witten, vd., 2011). Lojistik
regresyon analizi, ikili sonucu olan ve tek bir
bagimsiz degiskene sahip regresyon
problemlerinin  ¢éziminde kullanilirken, ikili
sonucu olan ve birden fazla degiskenin oldugu
problemlerde coklu lojistik regresyon algoritmasi
kullanihr.  Lojistik  regresyon  algoritmasinin
sonucu genelde 0 ve 1 olarak kodlanir. Burada 1
ilgi duyulan olayin var oldugunu gésterirken 0 ilgi
duyulan olayin olmadigini gdstermektedir.

Bir regresyon probleminde p sayida bagimsiz
degdiskenin (uzaktan algillamada bant sayisi)

oldugunu ve bu degdiskenlerin X:(x1,...,xp)
seklinde bir vektorle gosterildigi dustnulstin. Bu
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durumda c¢oklu regresyon igin logit fonksiyonu
y(x) Esitlik (1)’de goésterildigi sekilde ifade edilir.

Y(X)= By + BX, +...+ B X, (1)

Bu durumda lojistik regresyon modeli

Bo+PrXyt..tBoXp

e
p(X) = 1+eﬂ0+ﬂ1x1+...+ﬂpxp (2)
seklindedir. Bu esitlikte, p(x) model sonucuna
iliskin olasihgi, x,,...,x,bagimsiz degiskenleri ve
Bos By, B,ise  regresyon

katsayilari gostermektedir.

modeline iligkin

4. MATERYAL VE YONTEM

Uygulama kapsaminda temel veri kaynagi
olarak 2013 tarihinde kaydedilen 0.5m
pankromatik ve 2m mekéansal ¢ozinurlikli 8
multispektral banda sahip Worldview-2 (WV-2)
uydu gorintisi kullanilmigtir.  WV-2  uydusu
klasik kirmizi (630-690 nm), yesil (510-580 nm),
mavi (450-510 nm) ve yakin kizilétesi (770-895
nm) bantlarina ilave olarak kiyi (400-450nm), sari
(585-625 nm), kirmizi-kenar (705-745 nm) ve
ikinci bir kiziltesi (860-1040 nm) bantta
goruntileme yapmaktadir. Calismada
degerlendirmeye alinan WV-2 goéruntusine ait
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islem dlzeyi 2A (level2A) olup, goruntl tedarikgi
firma tarafindan radyometrik ve geometrik olarak
dizeltiimis ve UTM (Universal Transverse
Mercator) projeksiyon sisteminde WGS84 (World
Geodetic System 1984) datumunda
tanimlanmistir. WV-2’nin 0.5m pankromatik ve
2m multispektral goéruntilerin kaynastiriimasinda
Gram-Schmidt algoritmasindan yararlaniimis ve
kaynastirma sonucu elde edilen goérintinin
yeniden Orneklemesinde literatirde ylksek
¢OzUnarlukld  goéruntilerin - kaynastiriimasinda
gOruntu netligi ve detaylarin korunmasi agisindan
bir ¢ok c¢alismada tercih edilen Bilineer
enterpolasyon teknigi kullaniimistir (Palubinskas,
2013; Jawak vd., 2013; Ghosh vd., 2013).

Calisma kapsaminda, WV-2 uydu
g6rintisunin obje-tabanl yaklasimla
siniflandiriimasinda (¢ temel islem adimi takip
edilmistir. ik olarak uydu gérintisinin
segmentasyon iglemi gergeklestirilerek gorunti
objeleri elde edilmis ve s6z konusu goérunti
objelerine iliskin dzellikler tanimlanmistir. ikinci
asamada, bolge igerisindeki arazi ortisu ve
kullanim  siniflarini temsil eden &rnekleme
alanlar tespit edilerek goérinti objeleri ile
iliskilendiriimis  ve siniflandirma modellerinin
olusturulmasinda kullanilmak Uzere egitim ve test
veri setleri olusturulmustur. Ugiincli asamada ise
calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan
siniflandirma  algoritmalari  icin  en  uygun
siniflandirma modelleri olusturulmus ve
segmente edilen gorintinin tamami s6z konusu
modeller ile siniflandirilarak tematik harita tretimi
gerceklestiriimigtir.

WV-2 goérintisinin segmente edilmesi ve
goruntl objelerine ait 6zelliklerin tanimlanmasi
islemleri eCognition Developer 9.0 yazilimi
yardimiyla gerceklestiriimisti. Segmentasyon
islemi icin literatirde yaygin olarak kullanilan
coklu ¢ozunurlik segmentasyonu algoritmasi
kullanilimistir (Baatz vd., 2000). Algoritma ile
segmentasyon isleminin gerceklestirimesinde
ihtiyagc duyulan Olgek parametresinin tespitinde
Dragut, vd. (2010) tarafindan Oonerilen ESP
yazihlmindan yararlaniimigtir. ESP yaziliminin
calisma prensibi, kullanici tarafindan belirlenen
bir parametre araliginda ve 6n goérllen artis
miktarina gére goruntinin iteratif bir sekilde
segmentasyonunun yapilmasi ve her iterasyon
sonucunda lokal varyans degerlerinin (gérinta

objeleri arasindaki standart sapmalarin
ortalamasi) hesaplanmasi esasina
dayanmaktadir. Lokal  varyans  degerleri
arasindaki degisim oranlari igerisinde ani
artiglarin ~ goérdlugu  parametre  degerlerinin
optimum Olcek parametresi olarak
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kullanilabilecek aday o6lgcek parametreleri oldugu
ifade edilmektedir (Dragut, vd. 2010).

Bu calismada, ESP vyaziiminda odlgek
parametre deger araligi minimum 10 ve
maksimum 100 olarak belirlenmis ve 0&lgek

parametresindeki artis miktari 1 olarak segilmistir.
ESP vyazilimi tarafindan hesaplanan lokal
varyans degisim oranlarinin analizi neticesinde
WV-2 goérintisi icin dort aday dlgek parametre
degeri (19, 29, 37 ve 59) oldugu tespit edilmistir.
Yazihm tarafindan belirlenen aday dlgek
parametreleri kullanilarak ayri ayri segmentasyon
islemi gerceklestiriimis ve Olgek parametresinin
19 olarak secgilmesiyle arazi ortisU ve arazi
kullanim siniflarinin temsili ve birbirinden ayirt
edilmesi noktasinda daha anlamli goérint
objelerinin elde edildigi goérllmugstir. Belirlenen
bu dlgcek parametresi yardimiyla segmentasyon
islemi gergeklestiriimis ve sonugta 125.350
goruntl objesi elde edilmistir. Coklu ¢dzunurlik
segmentasyonu ile segmentasyon isleminin
gergeklestiriimesinde WV-2 gorlUntisinin  tim
bantlari degerlendirmeye alinmis ve her bandin
agirh@i esit ahinmistir.

Segmentasyon sonucu dretilen  gorintd
objelerine iliskin ortalama spektral parlaklik
degerleri hesaplanmig ve siniflandirma isleminin
gerceklestiriimesinde objelerin bu dzelliklerinden
yararlanilmigtir.  Goérlnti  objelerine iligkin
ozelliklerin tanimlanmasinin ardindan, tematik
harita Uretimine esas teskil edecek siniflandirma
modellerinin olusturulmasi amaciyla 6ncelikle
gerceklestirilen saha c¢alismalari, bolgeye iligkin
mevcut hédlihazir haritalar ve Google Earth veri
tabaninda servis edilen farkh tarihli ylUksek
¢6zunurliklh  uydu  géruntileri  yardimiyla
ornekleme alanlari tespit edilmigtir.
Segmentasyon neticesinde elde edilen goéruntu
objeleri, belirlenen d&rnekleme alanlar ile
iliskilendirilerek galisma alanindaki arazi o6rtlsu
ve kullanim siniflarini temsil eden toplam 3.187
referans gorinti objesi belirlenmistir. Elde edilen
referans obijeleri igerisinden rastgele 6rnekleme
prensibinden hareketle ayri ayri egitim ve test
veri setleri olusturulmustur. Sonug¢ olarak
siniflandirma isleminde kullaniimak tzere her bir
sinif icin yaklasik esit sayida goérintl objesi
icerecek sekilde toplam 1.805 referans obje
egitim verisi olarak belirlenirken, ayni prensipten
hareketle yaklasik esit sayida goérinti objesi
icerecek sekilde toplam 1.382 referans obje test
veri seti olarak belirlenmistir. Segmente edilen
goruntinun siniflandiriimasi islemleri agik kaynak
kodlu Java programlama dilinde hazirlanmig
Weka 6.0 yazihmi yardimiyla gergeklestiriimistir.
Siniflandirma isleminde ¢alisma amacina uygun
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olarak fonksiyonel agaclar (FA), karar agaclari
(KA) ve sbz konusu iki algoritmanin ayri ayri
temel siniflandirici olarak kullanildigi Adaboost
siniflandirma  algoritmalari  de@erlendirmeye
alinmigtir.

Degerlendirmeye alinan siniflandirma
algoritmalarinin performanslarinin
karsilastirimasi ve analizinde oncelikli olarak
genel siniflandirma dogruluklarindan
yararlaniimistir. Bu degerlendirmelerin yani sira,
arazi o6rtisu ve arazi kullanim siniflarinin Gretilen
tematik haritalarda nicelik ve mekansal olarak
yerlesimler arasindaki farkhliklarin analiz edilmesi
amacilyla miktar ve yerlesim uyumsuzluklari
Olgutleri kullaniimistir. Miktar uyumsuzlugu (MU),
Uretilen harita Gzerindeki siniflara iligkin niceliksel
oranlarina ait hatanin bir dlgutl iken, yerlesim
uyumsuzlugu (YU) tematik harita Uzerinde
siniflarin mekansal olarak yerlesimindeki hatayi
ifade etmektedir (Pontius vd., 2011). Diger bir

ifadeyle, hesaplanan MU o6l¢itinin  yiksek
degerler almasi tematik harita (zerindeki
siniflarin niceliksel  toplamlarinin olmasi

gerekenden o6nemli derecede farkli oldugunu
gosterirken, YU olguta yliksek degerler aldiginda
siniflarin mevcut mekansal dagihmlari ile tematik
harita Uzerindeki dagilimlari arasinda o6nemli
derecede farkliliklar oldugunu ifade etmektedir
(Warrens, 2015).

Degerlendirmeye alinan algoritmalarin
siniflandirma performanslari arasindaki
farkhliklarin  istatistiksel olarak anlamhhginin
tespiti amaciyla Wilcoxon igaretli siralar testinden
(Wilcoxon’s signed ranks test) yararlaniimistir. iki
siniflandirma algoritmasinin performans
farklilklarinin ~ siralanmasi  esasina dayanan

istatistik test, hesaplanan farklarin pozitif (T, )ve

negatif (T_)farklar olarak ayri ayri siralanmasini

ve daha sonra birbirleriyle kargilastiriimasini esas
almaktadir. Karsilastirma yapilan Ornek sayisi

(n) 50'ye esit veya kiiglikse Wilcoxon’s isaretli

siralar dagihm tablosu dikkate alinirken, 6rnek
sayisl 50’den fazla oldugunda veri setinin normal
dagimda oldugu kabul edilerek Esitlik (3)
yardimiyla istatistik hesaplama yapilir ve normal
dagilim tablosundan yararlanilir (Japkowicz vd.,

2011). Hesaplanan test istatistigi (z) belirlenen

glven arahdinda kritik tablo degderinden buyuk
oldugunda degerlendirmeye alinan iKi
siniflandirma sonucu arasinda istatistik olarak
anlamh  bir fark oldugu sonucuna varilir
(Japkowicz vd., 2011).
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min(T+,T_)—%n(n+1)

Z=—= 3)
\/24n(n+1)(2n+1)
5. UYGULAMA
Uygulama kapsaminda, segmentasyon

sonucu elde edilen gorunti objeleri igin WV-2
goéruntistnin sekiz spektral bandina ait ortalama
parlaklik degerleri hesaplanmis ve siniflandirma
isleminde s6z konusu o6zellikler kullaniimistir.
Karar agaglari ile siniflandirma isleminde tek
degiskenli karar agaci algoritmalarindan C4.5

algoritmasi kullaniimigtir. KA modeli
olusturuimasinda dallanmaya esas olacak
Ozniteliklerin seciminde kazang orani kriteri,

olusturulan karar agacinin sadelestiriimesi ve
siniflandirma dogrulugunun arttiriimasi amaciyla
on budama yontemi kullaniimistir. C4.5
algoritmasi ile olusturulan aga¢ modelinde toplam
129 digum, 65 yaprak bulunmakla birlikte agacin
kok daguminde dallanmaya esas olacak 6zellik
olarak WV-2’nin kirmizi bandi igin hesaplanan
ortalama degerin secildigi gOrulmasgtir.
Olusturulan  karar agaci  yapisinda, kok
diguimden sonraki ikinci diizey boélinmelerde ise
WV-2'nin  kizilétesi-2 bandi ve mavi bandi
yardimiyla hesaplanan ortalama degerlerin
secildigi  gorulmugstur. Diger taraftan, FA
yardimiyla agac yapisi olusumunda hem ara hem
de vyapraklarda coklu lojistik  regresyon
algoritmasi  kullanilmigtir.  Egitim  veri  seti
kullanilarak  olusturulan FA  modelinin  kok
diguminde ¢oklu lojistik regresyon
algoritmasinin yer aldigi toplam 21 digim ve 11
yapraktan olustugu goérilmuistir. Olusan FA
modeli, KA ile olusturulan modele goére daha
sade bir yapidadir. FA modelinde kék digimden
sonraki ikinci dizey dugumlerin birinde WV-2'nin
kizilétesi-1 bandi  yardimiyla  hesaplanan
ortalama degerlerin secildigi, diger digimde ise
lojistik  regresyon  modelinin  yer aldigi
gorulmastar. Bu vyapisi ile olusturulan FA
modelinin KA modeline gdre daha sade bir
yapida oldugu ifade edilebilir.

Toplu 6grenme algoritmasi olarak literatlirde
yaygin bir kullanimi olan Adaboost algoritmasi
kullaniminda iterasyon sayisi olarak bilinen ve
toplu 6grenme modeli icerisinde ka¢ adet agag
kullanilacagini gosteren parametrenin kullanici
tarafindan belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaca
yonelik olarak c¢apraz dogrulama yaklagimi
yardimiyla hem KA’ni hem de FA'I esas alan
Adaboost modelleri icin en uygun parametre
degerleri ayri ayri belirlenmigtir. Egitim veri seti



Harita Dergisi Ocak 2017 Sayi 157

I.COLKESEN

kullanilarak gergeklestirilen ¢apraz dogrulamalar
sonucunda en yuksek siniflandirma dogrulugunu
veren iterasyon parametresinin KA’ni esas alan
modelde 70, FA'I esas alan modelde 50 oldugu
tespit edilmigtir.

Egitim veri seti yardimiyla olusturan
siniflandirma modellerinin  performanslari, test
veri seti igin hesaplanan dogruluk 6lcitleri
kullanilarak analiz edilmistir (Tablo 1). Tablo
incelendiginde, algoritmalar icerisinde en dusuk
genel siniflandirma dogrulugunun standart KA
siniflandiricisiyla %89,87 (Kappa degeri 0.89)
olarak elde edildigi goriulmektedir. FA ile
olusturulan siniflandirma modeli i¢in hesaplanan
genel dogruluk %92,26 (Kappa degeri 0.92) olup,
KA ile karsilastirildiginda siniflandirma
dogrulugunda %2,39 oraninda artis olmustur. KA
ve FA igin hesaplanan hata matrislerindeki
toplam hatayl ifade eden ve tabloda toplam
uyumsuzluk olarak ifade edilen degerler
incelendiginde, FA algoritmasinin daha duguk
hataya sahip oldugu goérulmektedir. Diger bir
ifadeyle, test verisindeki (referans harita) gorintu
objelerine ait bilinen sinif etiketleri ile FA
tarafindan s6z konusu obijeler icin tahmin edilen
sinif etiketleri (Uretilen tematik harita) arasinda
yiuksek bir uyum (benzerlik) oldugu ifade
edilebilir. Toplam hatayr olusturan Miktar
uyumsuzlugu (MU) ve yerlesim uyumsuzlugu
(YU) degerleri incelendiginde, FA'nin daha disuk
daha dusik hata degerlerine sahip oldugu
gOrulmektedir.

Tablo 1. Obje-tabanli siniflandirma sonuglari.

KA | FA KA FA’
S:g';]rilluk (o) | 8987 | 9226 | 9262 | 9385
Kappa degeri 0,89 0,92 0,91 0,93
MU 38 18 23 17
YU 102 | 89 79 68
Toplam hata 140 107 102 85

KA ve FA algoritmalarinin toplu 6grenme
algoritmasinda temel siniflandirici  olarak
kullaniimasi durumunda elde edilen siniflandirma
sonugclari da Tablo 1’de verilmigtir. Tablodan da
gorulecedi Uzere Adaboost algoritmasinda FA
temel siniflandirici olarak kullanildiginda (FA")
%93,85 genel dogruluga ulasilirken, KA temel
siniflandirici olarak  kullanildiginda  (KA")
hesaplanan genel dogruluk %92,62°dir. Elde
edilen bu sonu¢ hizlandirma algoritmasinda FA
kullanimi ile genel siniflandirma dogrulugunda
%1,23 dizeyinde bir iyilesme oldugunu

17

gOstermektedir. Bununla birlikte s6z konusu iki
algoritmanin, hizlandirma algoritmasi ile birlikte
kullaniimasi durumunda genel siniflandirma
dogrulugunda KA’nin tekil kullanimina gore
%2,75 ve FA’nin tekil kullanimina goére %1,59’luk
artis hesaplanmistir. Diger bir ifadeyle, KA’nin ve

FA'In  tekil kullanimi yerine, hizlandirma
algoritmasi ile  birlikte  kullanimi  genel
siniflandirma dogrulugunu  6nemli derecede

arttirirken, hesaplanan hata degerleri (MU ve YU)
ve dolayisiyla hata matrislerindeki toplam hata
orani 6nemli derecede azalmistir.

Siniflandirma performanslari  arasindaki
farklilklarin anlamhhdr Wilcoxon testi yardimiyla
istatistiksel olarak analiz edilmis ve algoritmalarin
ikili karsilastirmalari sonucunda elde edilen
istatistiksel degerleri Tablo 2'de verilmigtir.
Tablodan da gérilecegi tzere, FA ile KA’'ni esas
alan hizlandirma algoritmasi (KA") arasindaki
dogruluk farkhhdinin anlamlilig i¢in hesaplanan

istatistik ~ deger (z=0,513), %95 gliven
araliginda kritik tablo degerinden (z,q5 =1,96)

disuktdr. Bu sonug, iki algoritmanin istatistiksel
olarak  benzer siniflandirma  performansi
gosterdigini ifade etmektedir. Bunun haricinde

tablodaki diger tum ikili karsilastirmalar igin
hesaplanan istatistiki degerler kritik tablo
degerinden blUylk olup istatistiksel olarak

algoritmalarin  siniflandirma  performanslarinin
birbirinden farkl oldugunu goéstermektedir. Diger
bir ifadeyle s6z konusu algoritmalar ile elde
edilen sonuclar istatistiksel olarak birbirlerinden
farklidir.

Tablo 2. Wilcoxon isaretli siralar test sonuglari.

FA KA’ FA’
KA 2,976 4,098 5,268
FA 0,513 2,593
KA’ 2,018

Calisma kapsaminda de@erlendirmeye alinan
tim algoritmalara iliskin siniflandirma sonuglari

bir arada degerlendirildiinde, en yiksek
dogrulugun FA algoritmasinin  hizlandirma
algoritmasinda temel siniflandirict  olarak
kullanildigi  siniflandirma  modeli ile %93,85

olarak elde edildigi goérilmustir. S6z konusu
siniflandirma  modeli, diger modeller ile
karsilastinildiginda, en disuk toplam hata, MU ve
YU degerlerine sahiptir. Diger bir ifadeyle, FA’
esas alan Adaboost modeli tarafindan uretilen
tematik haritada ilgi duyulan arazi 6rtisu ve arazi
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Sekil 4. (a) FA" ve (b) KA algoritmalari ile Uretilen tematik haritalar.

kullanim  siniflarint temsil eden  goruntl
objelerinin gercekte olmasi gereken mekénsal

konum ve dagilimlara yiksek dogrulukta
siniflandiriimistir. Calisma kapsaminda
degerlendirmeye alinan tim  siniflandirma
modelleri segmente edilen goruntiye

uygulanarak ayri ayri tematik haritalar Gretilmistir.
S0z konusu haritalara 6rnek olarak FA'I esas
alan Adaboost modeli ve standart KA ile uretilen
tematik haritalar Sekil 4'de gdsterilmistir. Tematik
haritalar incelendiginde KA ile Uretilen haritada
(Sekil 4b) arazi ortlist ve arazi kullanim siniflari
arasindaki hatali siniflandirmalarin fazla olusu
nedeniyle haritanin gardltt orani yiksektir. Buna
karsin FA'I esas alan toplu 6grenme
(siniflandirma) modeli (FA") ile Uretilen haritada
(Sekil 4a) siniflar arasindaki karisiklik orani daha
az oldugundan haritada bir sdrekliik s6z
konusudur. Dolayisiyla siniflar arasindaki ayirim
artarak, kolay yorumlanabilir hale gelmistir. Bu
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durum Ozellikle benzer spektral 6zelliklere sahip
siniflarin ayirt edilmesinde FA algoritmasinin
daha basarili oldugunu destekler niteliktedir.

6. SONUC VE ONERILER

Obje-tabanh goéruntd siniflandirma  6zellikle
yuksek ¢6zunurlikli goérintiler Uzerinden bilgi
cikarimi ve tematik harita Uretiminde basariyla
kullanilan bir gorinti analiz yaklasimidir. Obje-
tabanl yaklasimda segmentasyon sonucu elde
edilen gorintu objelerinin belirlenen arazi ortusu
veya kullanim sinifina atanmasi neticesinde
tematik harita Uretimi s6z konusudur. Bu nedenle
siniflandirma isleminde kullanilacak algoritma
obje-tabanli géruntl analizi ile Uretilen tematik
harita dogrulugunu direkt olarak etkilemektedir.
Bu calismada, KA ve coklu lojistik regresyon
algoritmalarinin  bir arada kullanildigi  FA
siniflandiricisinin obje-tabanh goérintl analizinde
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kullanimi incelenmis ve siniflandirma
performansi  standart KA  algoritmasi ile
karsilastiriimistir. Bu temel performans
karsilastirmasinin  yani sira toplu &6grenme

algoritmasinda her iki karar agaci modelinin (KA
ve FA) ayri ayri temel siniflandirici olarak
(Adaboost) kullanimi da ele alinmis ve
siniflandirma  performanslarindaki  farkhliklar
istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Calisma sonuglarinin  analizi neticesinde
Onemli bulgulara ulasiimistir. Bunlardan ilki
yuksek ¢6zunlrlikld WV-2 goérintisinin obje-
tabanli yaklasimla siniflandiriimasi probleminin
¢6zimuinde standart KA algoritmasi yerine hibrit
agac yapilari olarak ifade edilen FA kullanimiyla
genel siniflandirma  dogrulugunda yaklasik
%3’luk bir iyilesme oldugu gorilmdistir. Wilcoxon
isaretli siralar test sonuglari siniflandirma
dogrulugundaki bu artisin istatistiksel olarak
anlamli bir artis oldugunu, dolayisiyla FA'In daha
Ustin bir performans gdsterdigini  dogrular
niteliktedir. Ikinci olarak, her iki algoritmanin
Adaboost algoritmasinda temel siniflandirici
olarak kullanimi neticesinde, FA algoritmasini
esas alan siniflandirma modelinin tematik harita
dogrulugunda yine istatistiksel olarak anlamli
artiglara  (yaklasik  %2) neden  oldugu
gorulmastir.  Uglincli  olarak, KA ve FA
siniflandiricilarinin tekil kullanimi yerine toplu
6grenme algoritmalarinda temel siniflandirici
olarak kullaniimasinin algoritmalarin
performansini yaklagik %2-3 oraninda arttirdigi
tespit edilmistir. Wilcoxon test sonuglarn da
algoritmalarin performanslarinda bu dizeydeki
iyilesmelerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
desteklemektedir. Tim ¢alisma sonuglari bir
arada degerlendirildiginde, FA algoritmasinin
uygulama kapsaminda degerlendirmeye alinan
veri seti ve siniflandirma probleminin ¢ézimu
noktasinda hem tekil kullaniminin hem de toplu
6grenme modelinde temel siniflandirici olarak
kullaniminin  standart aga¢ yapisina gore
istatistiksel olarak daha Ustin bir performans
sergiledigini géstermektedir.
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Jeodezik aglarda Olgli kiimesi igerisindeki kaba
hatalar, kestirilen parametreler ve bunlara ait standart
sapmalar agisindan bozucu etkiye sahiptirler. Bu etkileri
azaltmak ya da elimine etmek amaciyla genellikle
Baarda ve Pope test yéntemleri (klasik uyusumsuz élgti
yakalama yéntemleri)  kullaniimaktadir.  Jeodezik
aglarda élgiiler (uzunluk, dogrultu, ylikseklik farki vb.)
genellikle tekrarli olarak yapilir. Ag dengelemesinde
veya uyusumsuz Olgli analizinde bu tekrarli 6lgilerin
ortalama degeri kullanilir. Eger, bu tekrarli élciilerden
bir tanesi kaba hatall ise analizlerde ortalama deger
kullanildigi icin kaba hatali él¢iiniin etkisi diser. Bu
durum ise uyusumsuz 6blgli yakalama yéntemlerinin
glivenilirligini azaltir. Ayrica, tekrarli Olgilerin ikiserli
farklari  alinarak  tek  degiskenli  6rneklemler
olusturulabilir. Tek degiskenli modeller, cok degiskenli
modellere gbére daha basittir. Tekrarli blgliler tek
degiskenli model icerisinde analiz edilebilirse, Baarda
ve Pope test ybntemleri kullanilarak daha glivenilir
sonuglara ulasilabilir. Bunun yaninda bagimsiz tekrarli
Olgiiler dengeleme modelinde, ortalama deger
kullanmak yerine dogrudan dikkate alinabilirler.

Bu calismada, Baarda ve Pope testleri igin en
glivenilir yéntemi belirlemek amaciyla tekrarll jeodezik
Olciilerde klasik yaklasim, tek degiskenli yaklagim ve
orijinal yaklagim ydntemleri dikkate alinmistir. Tek

degiskenli ve orijinal  yaklagim  ydntemlerinin
glivenilirlikleri ortalama basari orani kavrami ile
belirlenmis ve klasik  yaklasim yéntemiyle

karsilagtinlmistir. Yikseklik agi yapay olarak (retilmis
ve analizler gerceklestiriimistir. Elde edilen sonuclara
gbre orijinal yaklasim diger ybéntemlere gbére daha
glivenilir sonuglar vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Baacda ve Pope Testleri, Tek
Degiskenli Model, Orijinal Olgtiler, Giivenilirlik

ABSTRACT

The outliers in the observation have spoiling effect
on the estimated parameters and standard deviation. To
eliminate or reduce this bad effect, Baarda’s and Pope’s
tests (Tests for Outliers) are used for outlier detection in
geodetic networks. Generally, the quantities (distance,
direction efc.) in geodetic networks are measured
repetitively and the mean values are used for network
adjustment or outlier detection. If one of the
independent repetitive measurements has outlier, the
effect of outlier decreases depending on the computing
mean value. In this case, the reliability of the outlier
detection method decreases. Also, a univariate sample
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can be formed by taking differences two by two of these
repetitive measurements. Thus, the univariate case is
simpler than multivariate case. If the repetitive
observations are analysed as univariate model, more
efficient results can be obtained for Baarda’s and
Pope’s tests. Moreover, independent repetitive
observations can may be considered in the adjustment
model instead of the estimating mean value of them.

In this study, to find the most reliable approach for
Baarda’s and Pope'’s tests, the classical approach, the
univariate approach and original approach are
proposed for repetitive geodetic observations. The
reliabilities of the univariate and original approaches are
measured based on the mean success rate and
compared with classical method. The leveling network
was simulated and analyses were performed. The
results of the methods show that original approach are
more reliable than the others.

Keywords: Tests for Outliers (Baarda’s and Pope’s
Tests), Univariate Model, Original Observations,
Reliability

1. GIRIS

Jeodezik aglarda her bir blyuklik (uzunluk,
dogrultu, yukseklik farki vb.) genellikle tekrarli
olarak olculir. Bu olguler rasgele degiskenler
olarak adlandiriir. Daha sonra bu o&lgllerin
ortalamasi  jeodezik aglarda bilinmeyen
parametrelerin En Kuguk Kareler (EKK)
kestiriminde kullanilir. EKK dlculerdeki rasgele

hatalar normal dagdihmh oldugunda ve &lgu
kimesinde herhangi bir kaba hatali &lgu
bulunmadiginda en optimal sonuglari veren

kestiricidir (Koch, 1999; Teunissen, 2000). Baarda
ve Pope test yontemleri EKK kestirimini
kullanmaktadir. EKK modelden sapmalara (kaba
hatali olguler) karsi ¢ok duyarlidir (Hampel vd.,
1986). Sadece kaba hatal dlgliye ait diizeltmeleri
degil, diger iyi dlgllere ait dizeltmeleri de bozar
(Hekimoglu vd., 2011; Hekimoglu ve Erdogan,
2012).

Baarda ve Pope testleri veya Robust yontemler
genellikle tekrarh Olgulerden elde edilen ortalama
degerlere uygulanirlar (Baarda, 1968; Pope, 1976;
Koch, 1999; Hekimoglu ve Koch, 1999;
Hekimoglu, 2000;Gui vd., 2007; Xu, 2005;
Baselga, 2007 ve 2011; Lehmann 2012, 2013a ve
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2013b; Koch ve Kargoll 2013). Buna karsin, kaba
hatali Odlgller esas olarak orijinal Olgllerde
bulunmaktadir. Tekrarlh Olgller kaba hata
icerdiginde, ortalama degerleri de etkilenecektir.
Ornegin, yikseklik farki élgimlerinde gidis 8lguisii
hgi ve donls 06l¢lsl hgi birbirlerinden bagimsiz
dlglilerdir. Olgiimlerde sadece gidis  dlgis,
sadece donus 6lgusl veya her iki dlglinin de kaba
hata icermesi olasi durumlardir. Eger gidis 6lgusu
veya donus Olgusi kirletilirse, analizlerde
kullanilacak ol¢liye sadece kaba hatanin (dh)
yarisi yansir ((hg; + hq;)/2 + dh/2). Kaba hatanin
bayukltgu (dh), (dh/2) olarak degiserek kuguldugu
icin uyusumsuz Ol¢l analizi ile yakalanmasi
zorlagmaktadir. Hekimoglu ve Koch (1999) ve
Hekimoglu vd. (2014) galismalarinda elde edilen
sonuglara gore:

e Kaba hatanin buydkligd c¢ok onemli bir
faktordar. Buyuk genlikli kaba hatalarda, kullanilan
yontemlerin guvenilirligi de yuksektir.

e Jeodezik agin tasarimi (geometrisi) da
uyusumsuz Ol¢u analizinde 6nemli bir etkendir. Bu
etki redundans matrisinde ortaya cikar. Agda
serbestlik derecesi dustiglnde, uyusumsuz dlgu
yakalama yontemlerinin etkinligi azalmaktadir.

e Jeodezik aglarda her buyuklik en az ikKi
kere Olgulir ve bu degerlerin ortalamasi
analizlerde kullanilir. Bu nedenle uyusumsuz dlgu
yakalama ydntemlerinin guavenilirligi azalir.

Uyusumsuz Ol¢l yakalama ydntemleri bazi
durumlarda yukarida siralanan nedenlerden
dolayi basarisiz sonuglar verirler.

Yukarida bahsedilen ikinci ve Gglncl problemi
¢cozmek amaciyla Hekimoglu vd. (2014) ag
tasarim etkisini yok edecek sekilde tek degiskenli
yaklasimi 6nermistir. Ayrica, uguncu problemin
¢6zimi igin Erdogan (2014) orijinal dlgulerin
analizlerde  kullanilmasi  gerektigini  ortaya
koymustur.

Bu caligmada, jeodezik aglarda Baarda ve
Pope testleri icin klasik yaklagim, tek degigkenli
yaklasim ve orijinal yaklasim modellerinin
hangisinin daha guvenilir oldugu sorusu
cevaplanmaya calisiimigtir. Gidis ve doénus
Olgulerini igeren bir ylUkseklik agi yapay olarak
olusturulmustur. Farkli genliklerde kaba hatalar
uretiimis ve iyi olclilere eklenmigtir. Ug farkli
yaklagsim bu kirletiimis ol¢llere uygulanmistir.
Yoéntemlerin etkinligini 6lgcmek icin ortalama basari
orani (OBO) kavrami kullaniimistir (Hekimoglu ve
Koch, 1999; 2000). OBO Monte-Carlo simulasyon
yonteminde basarili 6rneklem sayilarinin tim
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Orneklem sayisina boélinmesi

hesaplanmaktadir.

seklinde

2. JEODEZIK AGLARDA DOGRUSAL MODEL

Gauss-Markoff dogrusal modeli igerisinde,
jeodezik aglarda bilinmeyenlerin  kestirilen
degerleri ve sonsal varyans degeri asagidaki gibi
verilir:

1+v=A%C, =0?P? (1)

% = (ATPA)*ATPI (2)
Qu = (ATPA)* (3)
vi = P_l - AQxxAT (4)
A2 _ vTpPv
52 =" (5)
Burada | 6lgi vektoérini (nx1 boyutunda), X
bilinmeyen  parametreler  vektorind  (ux1
boyutunda), A katsayllar matrisini  (nxu

boyutunda), v dizeltmeler vektorini, P kdsegen
olarak agirlik matrisini (nxn boyutunda), ¢2 birim
agirhklh 6nsel varyans degerini, 62 birim agirlikli
sonsal varyans degerini, C;; 6lculerin kovaryans
matrisini, Q,, bilinmeyen parametrelerin kofaktor
matrisini, Q,, duzeltmelerin kofaktdér matrisini, n
Ol¢u sayisini, u bilinmeyen parametrelerin sayisini
ve f serbestlik derecesini ifade etmektedir.

3. TEK DEGISKENLI
DOGRUSAL MODEL

DURUMLAR iGIN

Tek degiskenli durumlar igin Gauss-Markoff
dogrusal modelinin formilleri asagidaki sekilde
verilmektedir (P=E):

1+v =A% (6)
£ = (ATA)"1AT (7)
Qu = (ATA)! (8)
Qw = E—AQA” (9)
52 = V;—" (10)

Burada, A katsayllar matrisini (A =

[111..111]7), E kbsegen birim matrisi, £ 1x1
boyutundaki  bilinmeyen parametreyi ifade
etmektedir. Onsel birim agirlikli varyans 252’ dir.
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4. BAARDA ve POPE TESTLERI

Jeodezide  kullanilan  uyusumsuz  Olgl
yakalama yontemleri icerisinde Baarda (1968) ve
Pope (1976)'nin dnemli bir yeri vardir.

Uyusumsuz 6l¢l kaba 6lgu olarak adlandirilir
ve beklenen degeri 30° dan buyuktir. Eger /;
Olcisu kaba hatali Olgl ise, Ho hipotezi ve
alternatif hipotez
H,:6l;, =0 (Hy: 61 #+ 0) (11)

seklinde olusturulur. Birim agirhkli  énsel
varyans biliniyorsa, bu durumda test buydkligu;

[vil [vil

0/ Quvi

w; =

(12)

Opi

olarak hesaplanir. Burada, gvii Qv matrisinin i.
kdsegen elemanini, oy, i. Olglinin standart
sapmasini ifade etmektedir. w; > z,_,/,, olmasi
durumunda i. 6lgl uyusumsuz 6lgl olarak kabul
edilir. Baarda testi icin a degeri 0.001 segilir
(Baarda 1968).

Birim agirhikll  dnsel varyansin bilinmedigi
durumlarda, test blyUklugid icin birim agirhkh
sonsal varyans kullanilir ve Pope testi adini alir
(Pope 1976). Test buyukligu

[vi

Go dvvi

seklindedir. a anlamhhk dizeyi tum O&lguleri
icerir. Her bir 6lgu igin anlamlilik diizeyi a/n olarak
hesaplanir. Pope testinde a genellikle 0.05 segilir
(Koch 1999). Baarda ve Pope testleri iteratif
yontemlerdir. Her bir iterasyonda en bulylk test
blyuklGgine sahip yalnizca bir 8lgi test edilir. ilgili
Olglinun test bUyukluga sinir degeri gecgerse, dlgu
kimesinden ¢ikarilir ve dengeleme tekrarlanir. Bu
islem adimlari olgller arasinda kaba hatali élgu
kalmayana kadar tekrarlanir (Schwarz ve Kok
1993).

[vil

Oyi

T, =

(13)

5. SIMULASYON

Jeodezik aglar kurulduktan sonra uzunluk,
dogrultu ya da ylkseklik farki vb. blyuklikler en
az iki defa tekrarli olarak &lgulur. Yukseklik
aglarinda yukseklik farklari gidis hg; ve donds hgi
olmak Uzere iki defa olgulir. Analizler sirasinda bu
Olgulerin ortalamasi kullanilir. Bu nedenle gidis ya
da donls Olgusiindeki kaba hatanin etkisi azalir
veya bazl durumlarda gizlenir. Ayrica, EKK
kestirimi bir dlgiideki kaba hatanin etkisini tim
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Olgllere yayar. Eger bu yayma etkisi elemine
edilebilirse daha gulvenilir sonuglar elde edilebilir.
Bu iyilestirme, analizlerde Olgllerin ortalamalarini
kullanmak vyerine orijinal degerlerini kullanarak
saglanabilir.

Eder Baarda ve Pope testleri icin tekrarl
Olcllerin ortalamalari kullanilirsa bu yontem klasik
yaklasim olarak adlandirilacaktir. Bunun yaninda
tekrarh  Olcllerin  farklari  alinarak  analiz
gerceklestirilirse bu yaklagim tek degiskenli
yaklasim olarak ifade edilecektir. Eger tim olgiler
dengeleme modelinde yer alirsa bu yaklasim
orijinal 6lguler yaklagimi olarak adlandirilacaktir.

Tek degiskenli yaklasim jeodezik aglardaki
geometri etkisini de elemine eder. Bu yaklasimda
kullanilacak olglleri elde etmek igin tekrarli
Olgulerin farklari alinir (Hekimoglu vd. 2014):
di=hgi_hdi ,i=1,2,...,n (14)

Burada elde edilen fark degderlerinin N(u, 202)
oldugu kabul edilir.

Ug yaklasimi uygulamak igin Sekil 1’de verilen
yukseklik agi yapay olarak olusturulmustur.
Yukseklik agi alti noktadan olugsmaktadir. Kesin
yukseklikleri sirasiyla H1=100.000 m, H2=103.688
m, H3=102.976 m, H4=101.646 m, H5=103.445 m
ve Hs=103.084 m olarak veriimektedir. Olgiiler
olusturulurken hassasiyeti S km tlrinden
nivelman yol uzunlugu olmak Uzere, o, =
0oVS (6, = 1 mm/\/1km) olarak belirlenmistir.
Sekil 1°’deki agda nivelman yol uzunluklari 1 km ile
1.4 km arasinda degismektedir. Rasgele hata
icermeyen hatasiz yikseklik farklari (hqo; i=1, 2,.
..,n) kesin nokta ylksekliklerinden hesaplanmistir.
Hatasiz ylkseklik farklarindan gidis ve doénus
Olculerini elde etmek i¢in normal dagilimli rasgele
hatalar (egi ve eq) Uretilmistir. Sekil 1°deki aga
iliskin dlguler asagidaki sekilde olusturulmustur:

hgi = haoi + €gi,  1=1,2,...,n (152)
hai = haoi + €qi, =1, 2, ,...0 (15b)
hi = (hgi + hdi)/z (15C)

Kaba hata igeren yikseklik farkini h; elde
etmek icin rasgele hata ey veya eq, kaba hata dh;
ile yer degistirmigtir:
}_li = thi + dhi, i=1 2, .

o (16)
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4

hdi11

Sekil 1. Simile edilen yikseklik agi

Baarda ve Pope testlerinin bagarilari rasgele
hatanin degisimine goére 6rnek kimeler arasinda
farklihk goésterirler (Hekimoglu ve Koch, 1999 ve
2000). Bu nedenle yontemlerin bagarisini ortaya
koymak gerektiginde tek bir érnek kime yeterli
olmamaktadir. Ayrica, kaba hatanin hangi dlglide
oldugu, kaba hatanin genligi ve isareti de
yontemlerin sonuglarina etki etmektedir.

a. Baarda ve Pope Testleri i¢in Klasik
Yaklagimin Uygulanmasi

Gidis ve donus yukseklik farklari icin Sekil 1’
deki ylUkseklik agi yukarida aciklandigi sekilde
olusturulmustur. Kaba hata sadece ya gidis
Olguisline ya da donus Ol¢isine eklenmistir. 100
farkli rasgele hata vektori olusturulmus, boylelikle
100 adet iyi yani kaba hata icermeyen 0Ol¢u kiimesi
elde edilmistir. Daha sonra, her bir iyi 6l¢ci kimesi
icin 100 farkh kirletilmis 6l¢u Uretilmis ve bu sekilde
10000 farkli kirletilmis 6rneklem yapay olarak
olusturulmustur.
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Baarda ve Pope test ydntemleri gidis ve donus
Olgulerinden elde edilen ortalama yukseklik
farklarina uygulanmistir. Yontemlerin etkinligini
O6lgmek amaciyla OBO kavrami kullaniimistir.

Baarda ve Pope testleri igin a degeri sirasiyla
0.001 ve 0.05 olarak segilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 1 ve 2’ de gosterilmektedir. Kaba
hatali  Olgiinin  genligi  didsik  oldugunda
yontemlerin OBO degerleri dismektedir. Bazi
durumlarda “agda kaba hatali 6l¢ch yoktur”
seklinde olugturulan Ho hipotezi dogru oldugu
halde reddedilmektir. Tablolardaki ikinci satirdaki
degerler Ho hipotezi dogru oldugunda ydntemin
basarili oldugu durumlari ifade etmektedir. Tablo
1 incelendiginde bu deger %100 dur. Bu durum I.
tir hatanin %0 oldugu anlamina gelmektedir.
Tablo 2’de bu deger %2’ dir. Bu deger Olgu
kimesinde kaba hatali o6lgi  bulunmadig
durumda, yontemin %2 oraninda iyi 6lglyu kaba
hatali olarak belirledigi anlamina gelmektedir.
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Klasik Uyusumsuz Olgii Yéntemlerinin Giivenilirliginin Arastiriimasi

Tablo 1. 30 - 60 ve 60 - 100 Genlikli Kaba Hatalar
icin Baarda Test Yénteminin OBO Degerleri ve
Standart Sapmalari

Tablo 3. 30 - 60 ve 60 - 100 Genlikli Kaba Hatalar
icin  Baarda Yonteminin Tek Degiskenli
Yaklagimda OBO Degerleri ve Standart Sapmalari

30 - 60 60 - 100 30 - 60 60 - 100
K Hatal K Hatal
O?(?[?Saayg: OBO OBO OTgi?Saay?s: OBO OBO
(%) (%) (%) (%)
0 100 0 100
1 1.2+24 39.4+938 1 18.4+7.8 95.2+4.2
2 0 8.1+47 2 29+27 89.6+7.9

Tablo 2. 30 - 60 ve 60 - 100 Genlikli Kaba Hatalar
icin Pope Test Yonteminin OBO Degerleri ve
Standart Sapmalari

Tablo 4. 30 - 60 ve 60 - 100 Genlikli Kaba Hatalar
icin Pope Ydnteminin Tek Degiskenli Yaklasimda
OBO Degerleri ve Standart Sapmalari

30 - 60 60 - 100 30 - 60 60 - 100
K Hatal K Hatal
Orct Sopre 08O 08O ot Sty 0BO 08O
(%) (%) (%) (%)
0 98 0 96
1 12.9+19.6 | 49.0+31.8 1 216+234 | 84.7+175
2 02+0.7 09+1.8 2 0.2+0.8 0.3 +0.8

Bazi durumlarda ayni ylkseklik farkinin hem
gidis o6lgisi hem de donis Olgusu ters isaretli
kaba hata igerebilir. Bu durum klasik yaklasim igin
en koétd durumdur.

b. Baarda ve Pope Testleri
Degiskenli Yaklagimin Uygulanmasi

icin Tek

Bu vyaklagimda gidis ve donis olgulerinin
farklari alinarak beklenen degeri “0” olan bagimsiz
Olguler elde edilmigtir. (14) numarali denklem ile
elde edilen bu fark degerleri dengeleme
modelinde 6lgl olarak kullaniimistir. Bu sekilde
olusturulan modelde agdaki tasarim etkisi
gideriimektedir. Analizlerde boélim 5.a’daki ayni
Olguler kullaniimistir.

Baarda ve Pope test yontemleri icin OBO ve
standart sapmalari Tablo 3 ve 4’ de verilmektedir.
Sonuglar incelendiginde tek degiskenli yaklagimin
klasik yaklasimdan daha iyi sonuclar verdigi
gOrulmektedir.

Baarda ve Pope test yontemleri kiigik genlikli
tek kaba hatada yakin sonuglara sahip olmalarina
karsin; kaba hatali dlgu sayisi arttikga Pope test
yonteminin basarisi dismektedir. Baselga (2007)
calismasinda Pope test ydnteminin sadece bir
kaba hatali dlgiyld glvenilir olarak ortaya
cikarabilecegini ispatlamigtir. Eger ayni yukseklik
farkina ait gidis ve donus olgusu ayni isaretli kaba
hatali l¢llere sahiplerse, bu durum tek degiskenli
durum i¢in en kot durumdur.
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c. Baarda ve Pope Testleri icin Orijinal
Yaklagimin Uygulanmasi

Yukseklik farklarina iligkin gidis ve donus
Olguleri bagimsiz Olgulerdir. Her iki o6lci de
dengeleme modelinde dikkate alinabilir. Tum
bagimsiz olcller dengeleme modeli icerisinde
dikkate alindiginda ortalama igleminin yayma
etkisi giderilmis olur. Analizlerde kullanilan tim
Olcu degerleri 6nceki yaklagsimlarla aynidir. Elde
edilen sonuglar Tablo 5 ve 6’ da verilmektedir.

Orijinal yaklasimdan elde edilen sonuglar diger
iki yaklagima gére daha guvenilirdir. Sonuglarda

orijinal dlculer dikkate alindidinda modelde
serbestlik derecesi artmakta ve Olgllerin
denetlenebilirligi  yUkselmektedir. Bu durum

uyusumsuz 06l¢l yakalama yontemleri agisindan
¢ok 6nemlidir.

Tablo 5. 30 - 60 ve 60 - 100 Genlikli Kaba Hatalar
icin Baarda Yoénteminin Orijinal Yaklasimda OBO
Degerleri ve Standart Sapmalari

30 - 60 60 - 100
Kaba Hatal
Olgi Say|S|I OBO OBO
(%) (%)
0 98
1 799+136 | 97.7+13.9
2 63.0+135 | 97.7+13.3
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Tablo 6. 30 - 60 ve 60 - 100 Genlikli Kaba Hatalar
icin Pope Yoénteminin Orijinal Yaklasimda OBO
Degerleri ve Standart Sapmalari

30 - 60 60 - 100
(%) (%)
0 97
1 68.4+226 | 954 +18.7
2 27.9+23.1 | 85.2+16.3
6. SONUCLAR

Jeodezik aglarda buyuklikler birden ¢ok kez
tekrarli olarak olculir ve analizlerde bu olgulerin
ortalama degerleri kullanilir. Tekrarl 6lgllerden en
az bir tanesi kaba hata igerdiginde ortalama islemi
bu kaba hatayl yayar ve etkisini azaltir. Bu
nedenle, uyusumsuz OIlgli analizi yontemleri
ortalama degerlere degil, orijinal Olgllere
dayandiriimahdir.

Bu ¢alismadaki ana dislince, orijinal yaklagim,
tek degiskenli yaklagsim ve klasik yaklagim
modellerinin  Baarda ve Pope testi icin
guvenilirliklerini ortaya koymaktir. Tek degiskenli
yaklagsim ve orijinal yaklasim ortalama islemini
kullanmadan Olgllerin  ilk halini  kullanirlar.
Tablolardaki sonuclar incelendiginde orijinal
yaklagimin diger iki yaklagima gére daha guvenilir
sonuglar verdigi gorilmektedir. Baarda ve Pope
test yontemleri icin orijinal yaklasim tercih
edilmelidir.
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6z

Haritaciligin ne zaman ortaya c¢iktigi, cizilen ilk
harita Orneklerinin ne oldugu ve hangi asamalardan
gecildigi gibi konularla birlikte portolan haritalar da
bilim insanlarinin her zaman ilgisini ¢ekmigtir. Orta
Cagdan ginimiize zamanin yipratici etkileri yaygin
portolan 6rneklerinin bulunmasini zorlastirsa da yeni
bulgular igiginda aragtirmalarin devam ettigi ve
edecegi muhakkaktir. Resimlerin ve sekillerin yer aldigi
mevcut portolanlarin nasil meydana getirildigi, Akdeniz
ve bu denizden faydalanan devletler ve nihayet diinya
icin bu haritalarin ne kadar 6nemli bir gelisme oldugu
bilim insanlarinca arastirilan konulardan yalnizca
birkagidir. Bu c¢alismada da amaglanan budur.
Calismada portolan haritalarin ortaya cikigi lizerindeki
tartismalar, kullanim farkliliklari, teknik, ekonomik ve
sosyal etkileri ortaya konmaya ¢alisiimis ve giiniimiize
olan yansimalari lizerinde durulmugtur. Bu galismada
konu, tarihsel ve kavramsal bir yéntem uygulanarak ele
alinmis, materyal olarak konuyla dogrudan ilgili
olmayan daha é&nce yapilmis bilimsel c¢alismalar
incelenmis, hedeflenen amacglar tespit edilmis ve ilgili
konunun kavramlari (lzerinde durulmustur. Harita,
bilimsel bir meta olarak Paleolitik Zamandan beri
insanin yasamindadir. Bu nedenle kartografya ve
haritayla ilgili tim bilimler icin haritacilik tarihi diger bir
ifadeyle kartografik gegmis her zaman 6nemli bir konu
olmusgtur.

Anahtar kelimeler: Orta Cag, kartografya, harita, seyir
haritalari, portolan.

ABSTRACT

Mapping appeared when the first map, along with
examples drawn from topics such as what are and
what stage of the transition, portolan maps also
scientists have always attracted attention. The effects
of time from the Middle Ages to the present day,
although it makes it more difficult to find examples of
common portolan, research continues in the light of
new findings, and it is certain that it will. How to
present images and shapes of the pants assembled,
and the beneficiary States from the Mediterranean
Sea, and finally maps this to the world how important a
development that is researched by scientists are just a
few of the topics. This study is intended. The debate
on the emergence of portolan maps in the study,
differences in usage, technical, economic and social
impact focuses on the repercussions of the present
and has tried to find out. The subject of this study, a
method taken up by applying the historical and
conceptual material have been examined in earlier
scientific studies that are not as directly related to the
topic and the intended use been identified and the
relevant concepts of the subject are emphasized. Map,
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scientific as a commodity of human life since the
Paleolithic. Therefore all about the history of
cartography and map cartography for the sciences, in
other words, cartographic history has been always an
important topic.

Keywords: Midle Age, cartography, map, navigation
map, portolan.

1. GiRiS

Harita yapimi Paleolitik Zamanda ortaya ¢ikan
bir uygulamadir. ilkel bir iletisim sistemi olarak
bunun fonksiyonu, gé¢ ve yiyecek temini gibi
davraniglari agikga desteklemektir. Bu ihtiyaglari
karsilamak igin insanlar muhtemeldir ki kendi
kendilerine dusinmuUgler ve sonra bilgi ve
stratejilerini anlatmak icin harita benzeri grafik
isaretlere bagvurmuslardir.

Paleolitik dénem insaninin neredeyse tek
amacl yasamak igin beslenmekti. Bu nedenle
avlanma ve beslenme bdélgeleri kendileri igin gok
Onemliydi. Bu alanlari belirlemek, korumak ve
aidiyetlerini ortaya koymak icin grafik isaretlerle
ortak bir isaret dili olusturmusglar, bunlari kaya
yuzeylerine kazimiglardi. Bdylece farkinda
olmaksizin kartografyanin temellerini atmiglardir.

Haritalar tarih 6ncesi dénemlerde diz kaya
yuzeyleri, magara duvari, duvar gibi sabit
yuzeyler veya ¢anak ¢omlek yuzeyi, deri, post,
kemik gibi tasinabilir esyalar lzerine gizilmistir.
Cizimler ya o dénemlerin bir tur yazisi olarak
tanimlanabilecek olan, duygu ve dusunceleri
resimle yansitan bir pictographic/resim yazisi ya

da tas, kaya gibi ylzeyler Uzerine kazimis
petroglyphs/kazima resimler bicimindeydi.
Insanlarin bu vyolla iletisimi s6zliU ve yazih

iletisimden ¢ok daha eskilere dayanmaktadir.
Gindmuzde bilinen ve harita olarak kabul edilen
en eski kaya kazimalarinin tarihinin MO. 6200
olarak belirlenmesi, buna karsin yazinin tarihinin
MO. 3200 olarak kabul edilmesi bu tezi
dogrulamaktadir (Wiegand, 2006).

Harita, insanin ¢evresini daha iyi taniyabilme
¢abasinin bir Grinudur. Bu g¢aba, gelinen nokta
g6z 6nine alindiginda elbette basarili olmustur.
“Bilim birikimli olarak gelisir, ilerler.” ilkesi geregi
binlerce yil énce baglayan basit yol tarifleri ve
duvar resimlerinden  ginimuzin  uzaktan
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algilama yéntem ve uygulamalarina gelene kadar
bircgok asamadan gegilmisti. Bu &nemli
asamalardan biri de Orta Cagdin basindan itibaren
portolan haritalarin  kullanima baglanmasiyla
gegirilen asamadir. Bu asamalari ve portolan
haritalari konu alan ulusal ve uluslararasi ¢ok
saylda c¢alisma mevcuttur. Ulusal kaynaklar
arasinda; Dogan Ucarin 1986’daki “Ali Macar
Reis Atlasi”, Dogan Ucar ve Nejla Ulugtekin’in
1987°'deki “Ali Macar Reis’in Ege Havzasi
Haritas1” ve Muzaffer Serbetgi’nin 1999’daki “Turk
Haritacilik Tarihi” c¢alismalan ile kaynakgada
belirtilen diger c¢alismalar bunlar arasinda
sayllabilir. Julie Rehmayer’in Haziran 2014’te
Discovery'de vyayimladigi “The Mapmaker’'s
Mystery” adli makalesi, Tony Campel'in “The
History of Cartography’nin birinci cildi ve 19.
boliminde yayimlanan “Portolan Charts from
the Late Thirteenth Century to 1500” makaleleri
ile kaynakgada belirtilen diger ¢alismalar, farkl
uluslardan bilim insanlarinca yapilan c¢alismalar
arasindadir. Ancak en azindan ulasilan ve
incelenen gerek ulusal gerekse uluslararasi
¢alismalar agisindan bakildiginda, zikredilen
¢alismalarin  konuyu burada ortaya konan
yaklasimla ele almadiklari goralmustir. Bu da bu
galismanin hazirlanmasinin temel gerekgesini
olusturmustur.

2. PORTOLAN HARITALARINDAN  ONCE
AKDENIZ'DE TICARET VE ULASIMIN GENEL
DURUMU

Portus, Latince kokenli bir kelimedir ve liman,
kapi anlamina gelmektedir. Portolan veya
portulan haritalar, ada, liman, nehir agizlari,
kayaliklar ve si1§ vyerleri gbsteren, enlem ve
boylam cizgileri yerine rlizgargula tasiyan deniz
haritalaridir. Portolan haritalardan 6énce bilinen
dinyanin agik denizleri, denizciler i¢in tehlikelerle
doluydu. Denizciler, rota tayin edemedikleri icin
aclik denizlere acgilamiyorlar ve kiyilari yakin takip
ederek ilerlemek zorunda kaliyorlardi. Bu da hem
yolu c¢ok wuzatiyor, hem de ahsap govdeli
gemilerin karaya oturma, kayaliklara c¢arparak
batma ve kolaylikla korsanlar tarafindan ele
gecirilmelerine, mal ve can kayiplarina sebep
oluyor, ticareti aksatiyordu. Portolan haritalarin
ortaya c¢ikisl bu sorunlarin ¢ézilmesi bakimindan
haritacilik tarihinde énemli bir yer isgal eder.
Portolan haritalarda énceleri sadece Akdeniz'de
dar alanlar ve limanlar gdsterilmis, zamanla artan
bilgiler 1s1§inda diger alanlar da yer almaya
baslamistir. Bu haritalar, denizciler tarafindan
gorerek ve bilerek yapildiklarindan o dénemde
cizilmis diger haritalara oranla daha fazla dogru
bilgi icermekteydiler (Serbetgci, 1999).
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3. PORTOLANLARIN ORTAYA CIKISI

Portolanlar, Orta Cagin dikkate deger
basarilarina 6érnek olarak verilebilir. Mikemmel
ya da mukemmele yakin Akdeniz ve Karadeniz
portolan haritalarinin Avrupa kultlr c¢evresinde
taninan en eskilerinin dogus tarihi olarak XIII.
yuzyildan XIV. ylzylla gegis aralhgini kabul
edebiliriz. Kokeni hakkindaki soru ise yaklasik
150 yildir tartisilmaktadir. Bu tartisma buglne
kadar -bu haritalarin el-idrisi'nin haritalariyla
yakinliklari  oldugunu  tespit eden bazi
oryantalistler bir yana birakilirsa- matematik ve
cografya alaninda Arap-islam kiiltiir dairesinde
elde edilen basarilar hakkinda higbir bilgi sahibi
olunmadan yapilmistir. Kendiliginden anlasilir ki,
bu tartismada, mesela Tanca ile Roma, Toledo
ile Roma, Roma ile iskenderiye ve Roma ile
istanbul arasindaki dogu-bati boyutlari ve
mesafelerin daha o©nceleri buglnki degerlere
oldukga yaklasan bir kesinlikle ve dogrulukla
dlclildiigl biliniyordu. Bu dogru veriler, el-idrisi
haritasindaki Akdeniz’'in gergcede oldukg¢a yakin
formu ile ¢izgi aglariyla kapli mikemmel portolan
haritalarindaki belirgin form arasinda ilerlemeyi
aciklayabilen kesin unsurlari olusturmaktadir.
Buradan hareketle portolanlar, farkli kdltirlerin
katkilariyla hayat bulmustur ki bu katkilarin en
yenisi Arap-islam kiiltir dairesine aittir. Avrupa’da
yeni bir diinya ve portolan haritalari modelinin
gérulmeye bagladigi hemen hemen ayni zaman
diliminde, o zamana dek Cinlilerin, Cin ve Dogu
Asya’dan ibaret olan kartografyasinin eski
gelenekten ayriimasi, dinya yUzinu yansitma
sinirlarinin Atlantik kiyilarina ve Giiney Afrika’dan
merkez Rusya’ya kadar genislemesi, bununla es
zamanli olarak Akdeniz'in tam ve kesin sekli ile
Afrika’nin t¢gen formunun belirgin hale gelmesi
gibi cografya tarihi bakimindan son derece
onemli olgular, portalan haritalarinin dodusuna
iliskin bilinen tartismalarda bugiine kadar dikkate
alinmamigtir (Sezgin, 2008).

Aranan bu ilk modellerin, islam Kkiltiriinin
bilimler tarihinde 6nder durumda oldugu dénem
icerisinde bulunabilecedini kanitlayan yeterli
kartografik ve matematik-cografya dokimanlarini
bize sadece islam kiiltiirii vermemektedir. Bu en
yeni gelisim basamaginin bize kadar ulasan en
eski Arapca dokimani bir Magrip haritasidir. Bu
harita iber Yarimadasr’nin tam sekli ile Akdeniz'in
batisini, ingiltere ve irlanda’nin bazi kiyi kesimleri
ile birlikte Avrupa’nin b0itin bati  kiyilarini
gostermektedir. Muhtemelen bu Magrip haritasi
simdiye kadar bilinen ve dogus tarihi 1300’ler
civari olarak kabul edilen portolan haritalarin en
eskisidir. Bu konuyu ele alarak ilk arastirmalari
gerceklestiren Gustavo Uzielli, haritanin yapilis



Harita Dergisi Ocak 2017 Sayi 157

M. TANRIKULU

tarihinin kesin olmamakla birlikte VIII. ylzyila
kadar gidebilecedini belirtmektedir. Theobald
Fischer ise sonraki yillarda Orta Cag dinya ve
deniz haritalari galismalari g¢ergevesinde bu
Magrip haritasinin dogus zamani olarak XIV.
yuzyllin sonunu ileri sirmistir. Ancak bu fikirlerin
kabul edilmesiyle daha sonraki portolan
haritalarinin dogusuna iligkin bilimsel ¢alismalar
icin ¢cok onemli bir c¢ikis noktasi gbzden
kagiriliyordu. islam dinyasinin VII/XIIL. yizyildaki
kartografik gelisimine katkida bulunan en énemli
bilim insanlarindan biri Kutbeddin es-Sirazi'dir.
Sirazi (1311), cografya problemlerini ele aldigi ve
astronomi konusundaki et-Tuhfe es-Sahiyye fiel-
Hey’e isimli eserinde meskdn bodlgelerin
kartografik tasviriyle birlikte, bu tasvirlerde
bulunmasi zorunlu detaylarin kiglk boyutlarda
gosterilmesinin zorluklarindan s6z etmektedir. Bu
zorluklari asmaya yoénelik olarak da daha
basitlestiriimis ve grafik hale getirilmis bir Akdeniz
haritasi olusturmak igin uygulanabilir bir metot
Onermektedir. Sirazi'nin metoduyla ¢izilecek bu
haritada Akdeniz ve Karadeniz, 1200 kareden
olusan bir dikdértgene yerlestirilmistir. Boylamlar
ve enlemler, derecelerle gosteriimek yerine
karelerle ifade edilmigstir. Denizler ve kara
parcalari agik¢a degisik renklerle gosterilmistir.
XX. yuzyihn ilk yarisinda birkag oryantalist bu
tarz bir haritayr Sirazi’nin aktardigi verilere
dayanarak yeniden olusturmuslardir (bkz. islam
ve Bilim, C. 1). Haritada Kuzey Afrika, Akdeniz,
Karadeniz ve Avrupa’nin tasvir edilen bdlgelerinin
kartografik sekilleri, tipki portolan haritalardaki
gibi, Sirazi tarafindan bilinmekteydi ve verilerini
elinin altinda bulunan bir haritadan almisti. Cok
yonli bir bilgin olan Resideddin (O. 718/1318)
tarafindan aktarilan bir haber bu fikri destekler
mahiyettedir. Bu habere goére, Kutbeddin es-
Sirazi, Mogol hikimdari Argin’e 13 Saban 688
(01.09.1289) tarihinde detayh bir Akdeniz haritasi
sunmustur. Bu haritada, batida ve doguda
bulunan kiyilar, koérfezler ve sehirler, Bizans
topraklarinin batin ayrintilari gosterilmistir. Sunu
da kaydetmek gerekir ki, Kutbeddin es-Sirazi’'nin
karelerle ortaya konmasini tavsiye ettigi harita
konusunu iceren kitabi 681/1282 tarihini tasiyor.
Bunun portolan haritalarinin ortaya c¢ikis tarihi
bakimindan 6nemi gbézden kacgiriimamalidir
(Sezgin, 2008).

Certeau’ya gore, kartografyanin bir bilim
olarak ortaya c¢ikmasindan ©6nce yapilmis
haritalar gogunlukla, yapilan bir yolculugun gorsel
bir glnliginden baska bir sey degildir. Ornegin,
Batlamyus Cografyasi’nda veya on doérdiincu-on
sekizinci yuzyillarda denizcilerin  kullandiklari
portolan ve deniz haritalarinda oldugu gibi, bir
kismi gbézleme, bir kismi ise geleneksel
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kaynaklara dayali olarak Uretilen bu haritalar artik
enlem ve boylama sahip kirenin izdisim
cizgileriyle kusursuz bir sekilde kagida aktariima
deneyimini ifade eder. Dinyanin en inandirici, en
sahici ve en hakiki gorinisleri olarak Kesifler
Caginin bilimsel temelini olustururlar. ‘Yanlhssiz
konum ve rota’ belirlemeye olanak veren bu yer
kire izdusUimleri, pusula dogrultular gizgilerle
belirtiimis, uzakliklarin isaretlendigi, dereceler,
denizler, nehirler, yerlesim yerleri ya da daglar
gibi yerkurenin fiziksel o6zelliklerini betimleyen
geometrik suretlerdir (Certeau, 1984).

Orta Cagda islam uygarliginin ve Yeni Cagla
birlikte Turklerin Kartografya ve dider bilimlere
katkilari ortada iken, Rus dusunidr Bakunin
“Devlet ve Anarsi (1873)" kitabinda yasadigi
déneme kadar olan gelismeleri Bat'ya mal
etmektedir. Bakunin bu eserinde, “Butun bir tarih,
bilhassa tarihte ilerleme namina ne varsa ¢ogu,
kiyr insanlarinca yapilmistir. Uygarligin yaraticisi
olan Yunanlilarin Ulkesi, bastanbasa denizin
kiyisindaydi. Eski Roma’nin gugli bir Dinya
devleti haline gelmesi ancak denizlere
acildiginda mimkin oldu. Modern tarihte siyasal
Ozgurliklerin, toplumsal hayatin, ticaretin,
sanatin, bilimin ilerlemesini tek kelimeyle,
insanhigin rénesansini ayni Yunanistan gibi bir
kiyi seridinden ibaret olan italya’'ya borcluyuz.
italya’dan sonra diinya gapinda ilerlemenin
liderleri olan uluslar da hi¢ farkh dedgildir:
Hollanda, Ingiltere, Fransa ve nihayet Amerika
(Bakunin, 2006).” demektedir. Bakunin’in bu
yaklasimi, tum diger alanlarda oldugu gibi
portolan haritalarin ilk olarak kimler tarafindan
uretildigi tartismalarinda da Bati yaklasiminin
tipik bir 6rnegini sergilemesi bakimindan
onemlidir. Bati, tarihte uygarlik adina uretilmis ne
varsa kendine mal etmis, diger kilttrlerin ve bu
arada Turklerin uygarliga katkilarini géz ardi
etmistir. Turk ulusu, bircok alanda oldugu gibi
cografya, kartografya ve portolan haritalarin
uretim ve gelistirimesine de 6nemli katkilarda
bulunmus, Piri Reis, Katip Celebi, Seydi Ali Reis,
ibrahim Mitefferika gibi saygin bilim insanlari
yetistirmistir. Piri Reis, bilim dinyasinin hala nasil
cizildigini anlamaya calistigi hayranlik ve
saskinlik uyandiran dogrulukta portolan haritalar
cizmisgtir.

Portolan haritalar, Orta Cagda Akdeniz
hakkinda cografi ve kartografik bilgilerin elde
oldugunun acik bir goéstergesidir. Bunun en
6nemli kanitlarindan biri, Katalan Dinya
Haritasi’dir. Katalan Dlnya Haritasi, 1375 yilinda
Majorca  (Mayorka) Palma’dan  Abraham
Cresques’in bir calismasidir. Abraham Cresques,
iyi bir kartograf, harita yapimcisi ve olgl aletleri
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ustasiydi. Ayni zamanda Fransa Krali V.
Charles’in ~ kurdugu harita  komisyonunda
calismaktayd. Urettigi haritanin bati kismini daha
once ¢izilmis portolan haritalar Gzerinde
temellendirirken dogu kismini  Batlamyus’un
verileri Uzerinde olusturmus ve 6zellikle doguda
daha genis alanlari gostermistir. Katalan Dlnya
Haritasi, orijinal olarak ortadan katlanarak
kesilmis ve her biri yaklagik 65 cm’ye 50 cm
ebatlarinda olan alti pargsémen yaprak elde
edilmistir. Bu yapraklar, ahsap kaliplara takiimis,
sikistirlmig, kivrilmig ve bu sayede goreceli
olarak tasinabilir bir kitap formuna sokulmus ve
atlas olarak adlandirilan harita kitaplarinin ilk
orneklerinden  birini  olusturmustur.  Katalan
atlasinin ilk iki yapragi, zodyak semboll ile
birlikte Uzerinde vyazilarla bir erkek figlrini
icermekte ve dénemin kozmololojik ve astrolojik
cesitliligini  ortaya koymaktadir. Kalan dort
parsomen yaprak, atlasi olusturmustur. Bu
atlasta Anadolu beylikleri hakkinda bilgilere de
yer verilmistir. Haritalar, atlar, hayvan surdleri,
denizkizlari, gemiler, loksodromlar (Yerkure
Uzerinde tum meridyenleri ayni acgiyla kestigi
varsayllan ve denizcilikte rota tayininde yaygin
olarak kullanilan jeodezik egri), 6nde gelen
yerlesmelerin  kuleli kasabalari, Afrika iginde
gérilen ¢ok sayida kral, prens ve prenses ile
oldukca renkli bir yapidadir (Sekil 1), (Edson,
2007) .

Sekil 1. Katalan atlasinda Avrupa ve Kuzey
Afrika. Kaynak: URL-1

4. PORTOLANLARIN GENEL OZELLIKLERI

Portolan haritalar, bu haritalar gizen denizci,
cografyaci ya da haritacinin yetenegine ve bilgi
dizeyine bagli olarak belirgin  0Ozellikler
tagimaktadirlar. Bu 6zellikler ayni zamanda
déneminin haritacilik standartlarini olusturmasi
bakimindan da 6nemlidir. Haritalarda bir veya
birka¢ noktadan yayilan yén cizgilerinin birlesme
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noktasinda rizgargull, pusulaglli veya pusula
gunesi denilen genellikle bezemeli bir motif yer

alir. Rlzgargulleri, rizgar sayisina gore 8-32
koselidir (Sekil 2, 3, 4, 5). Bazi Avrupa
portolanlarinda ise rlzgar yonlerini gobsteren

pusula glnesi bigcimindeki radyal hatlar (kerte)
belirli merkezler etrafinda 12, 16 veya 36 adet tali
merkezde toplanmak (zere birbirini kesen
tarzdadir (Hillendhrend, 1995). Bu 6zel noktalarin
secilme ve bir pusula ya da ruzgargiliyle
gosteriime nedenleri ise gunimize kadar tam
olarak aciklia kavusturulamamistir (Rehmayer,
2014). Bununla birlikte rizgargullerindeki hatlarin
32 ya da 36 olmasi zorunlulugu da yoktur
(Campbell, 1987). Bazilarinda rizgar adlarinin
bas harfleri belirtiimistir. Mutlaka bir 0lgek
gOstergesi vardir ve bu go6sterge genellikle
rizgargllleri gibi bezemelidir (Sekil 2, 3, 4, 5).
Portolan haritalarda boélge adlar blyik harf, yer
adlar kuguk harfle, kiyi gizgisine dikey tarzda ve
kara tarafinda siyah veya kirmizi ile yazilidir.
Kiyilar yesil veya mavi ile gizilmistir. Adalar farkli
renklerdedir; kayaliklar siyah, si§ yerler kirmizi
noktalarla belirlenmistir. XV. ylzyilldan sonra
yapilan bu tur haritalar arasinda 6zenle bezenmis
olanlari buylk sanat degeri tasimaktadir. Bunlar
denizcilerin sefer sirasinda kullanmalarindan ¢ok,
ybneticilere ve ileri gelenlere sunulmak Uzere
hazirlanmiglardir. Rengarenk boyanmis bu
haritalarda, ¢ok suslu rizgargullerine, armalara
ve Ozenle cizilmis tarli gemi resimlerine yer
verilmigtir. Portolanlarda karalar bos birakiimig
veya kraliyet armalari, bayraklar kral ve kralice
resimleriyle suslenmistir. Deniz haritalarinda ig
boélgelerin gizimine ¢ok fazla 6nem verilmemis ve
dzen gosteriimemistir. Onemli kara yerlesimleri
ender olarak belirtiimigtir. Bazen o Ulkelerin
yoneticileri taht Uzerinde oturan figurlerle
simgelenmis, degisik Ulkelerdeki bazi hayvanlar
ve bitkilere yer verilmistir (Sekil 2).

Portolan haritalarin ilging ydnlerinden biri de
zaman zaman oO6nemli limanlarin resimlenmis
olmasidir. Denizciler tarafindan kullanilan ilk
portolanlarda sehirler ve limanlar basit kule ve
yapi kumeleriyle isaretlenirken, XVI. ve XVII.
yuzyll araliginda kullanilan portolanlarda ayrintili
kent tasvirleri yer almistir. Avrupa portolanlarinda
en cok resimlenen sehirler, ticareti dolayisiyla
Venedik ve kutsalligi nedeniyle Kudis olmustur.
Bunlara ¢ogu zaman Cenova, Marsilya,
Barselona, Kahire ve ender olarak kimi Kuzey
Afrika limanlari eklenmigtir (Sekil 2). Avrupa’da
hazirlanmis portolanlarda Istanbul gizimlerine
ender olarak yer verilmigtir.
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Sekil 2. Placido Oliva’nin portolani (1575).
Kaynak: URL-2

Kokeni antik déneme inen portolan deniz

haritalari,  XIll.  ylzylldan sonra pusula
kullaniminin  yayginlasmasiyla gelismis ve en
gorkemli 6rnekleri XV-XVI. ylzyll araliginda

uretilmistir. ister Avrupalilar, ister Araplar veya
Tarkler tarafindan yapilsin, bu tir haritalarin
yapiligi XVII. ylzylla kadar fazla bir degisiklik
gOstermemistir. Haritalar, denizin tuz ve neminin
bozucu etkisinden korumak amaciyla genellikle
ceylan veya koyun derisi Uzerine gizilmekteydi.
Bazen iki ya da Ug¢ deri bir araya getirilerek
blyatalirdiu. Bazen de ufak pargalara kesilerek
atlas haline getirilirdi. Bu ydntemle olusturulan
atlaslar, on iki yapragdr gec¢cmezdi. Portolanlar
genel olarak Akdeniz, Ege, Marmara ve
Karadeniz kiyillari ile Bati Avrupa’nin Atlas
Okyanusu kiyilarini, Britanya adalarini ve Kuzey
Afrika'yl kapsamaktaydi. Boyutlari c¢ogunlukla
cizildikleri derinin boyutundadir ve 10x50 cm
civarindadir. Portolanlarin ¢izildigi derinin Ust
tarafl kuzeyi, boyun kismi ise batiyi gostermekle
birlikte kuzey, ruzgargullerinde bir ok ucu ya da
farkli sislemelerle de gosterilmektedir (Sekil 1, 2,
4, 6). Bu tutum, ginimaz haritaciliginin da temel
ilkelerinden biridir.

Portolan haritalarda sisli kenar cergeveler ile
dodu ve bati, kuzey ve gliney dogrultularinda
dlgekler bulunur. Olgeklerde haneden haneye,
noktadan noktaya yontemi  uygulanmistir.
Ornegin Piri Reis’in Ikinci Diinya Haritasi olarak
tanitilan ancak bir dinya haritasi olmayan
haritasinda o6lcek, haneden haneye 6 mil
noktadan noktaya 12 mildir. Buna gdre haritanin
dlcedi 1/20 milyona denk gelmektedir. italyan
portolanlarinda da haneden haneye noktadan
noktaya uygulamasi kullaniir. Bu da bize o
donemde bu ve Dbenzeri uygulamalarin
uluslararasi bir standart oldugunu gdstermektedir
ve Turk haritacilar da bunlari uygulamistir (Sekil
2, 3, 4), (Ulkekul, 2014).
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Sekil 3. Piri Reis’in Diinya Haritas’'nin sag st
pargasi. Kaynak: URL-3

Sekil. 4. italyan kartograf ve denizci Vesconte
Maggiolo’nun portolani (1541). Kaynak: URL-4

Tarkler tarafindan  ¢izilmig  portolanlarin
bazilarinda ve 6zellikle Bahriye’de; liman, koy ve
korfezlerin buyuklikleri, buralara demirlemis farkh
tonaj ve turdeki gemi cizimleriyle gosterilmistir.
Ayrica bu haritalarda farkl yonlerde, yelkenleri
aclk ve seyir halinde cgizilen gemilerle bu yénin
hakim  rizgar ybnine uygun oldugunu
gOsterilmistir.  Yelkenleri toplanmis ve demir
atmis haldeki gemi c¢izimleriyle ise bu alanlarin
demir atmaya ve beklemeye uygun (rizgéar
almayan) alanlar oldugu ifade edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Foga, izmir ve Karaburun kiyilari.
Kaynak: Kitab-1 Bahriye

5. OSMANLI DENiZCILERi TARAFINDAN
URETILEN VE KULLANILAN PORTOLANLAR

Osmanlilarin ~ XVI.  ylzyllda  Akdeniz’e
acllmalari deniz cografyaciligini da beraberinde
getirmistir. Yavuz Sultan Selim’in Suriye ve Misir
seferlerinden sonra Kanuni Sultan Suleyman’in
Rodos’u kusatmasi ve Kuzey Afrika'yl kontrol
eden Turk kokenli korsanlarin igbirligi ile
Akdeniz’e yayillmasi, Osmanlilara Ege ve Dogu
Akdeniz’in egemenligini saglamisti. Kanuni’nin
Hint Okyanusu’na kadar uzanan ilgisi, guc¢lu bir
donanmanin yani sira saglam bir cografya bilgisi
de gerektirmekteydi. Avrupa cografyaciligi ve
haritacihd1 Portekizlilerin daha XV. yuzyilin
sonlarinda Umit Burnu'ndan Hint Okyanusu’na,
Atlas Okyanusu’'ndan Amerika kiyilarina kadar
acgllmalari sonucunda gelisen yeni ticari iligkilerle
artan deniz trafigi nedeniyle ivme kazanmisti.
Kiyilar, limanlar ve adalari gostererek denizcilere
rehberlik eden portolan (deniz atlasi) ve isolario
(adalar haritasi) yapimi Katalan, Portekizli ve
italyanlarin elinde ¢ok gelismisti (Sezgin, 2008).
Osmanlilarda 6zellikle gemiciler harita yapmaya
tesvik edilmekte ve o6dillendiriimekteydi. Bilinen
portolanlarin en eskisi 1413-1414 tarihini tasiyan
Ahmet bin Sileyman et-Tanci'nin, Karadeniz’i,
Atlas Okyanusu'nun dogusundaki Avrupa ve

34

Afrika sahillerini, ingiltere adalarini gériintiileyen
deniz haritasidir. Arapga tanzim edilmis olan
portolanda on iki ayin Latince isimleri kameri
takvim iginde verilmisti. Tancali Ahmet’in
Tunus’ta hazirladigi bu portolanda stslemeler ve
bir takim figirler de bulunmaktadir (Saricaoglu,
1998).

Bu déneme ait diger bir deniz haritasi Tunuslu
ibrahim (el-Mirsi-el-Katibi) tarafindan Tunus'ta
gizilmistir(istanbul Deniz Miizesi, Asar-1 atika, nr.
882). Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Bati Avrupa
kiyilarinin gosterildigi 24 Haziran 1461 tarihli
harita Uzerinde vyapilan incelemeler, iklim
haritalari yoluyla intikal eden Arap haritaciligi
gelenedine ait acik ve yaygin izler tasidigini
ortaya koymustur. Batlamyus’un haritalariyla
Karadeniz’de bile dolasmanin gi¢ oldugu bir
dénemde, Ibrahim’in haritasinin en azindan
Akdeniz’in ortalarina kadar gemicilere yardim
ettigi asikardir. Bu harita sayesinde, Bati etkisinin
agikga goruldugua portolanlarda en azindan o
tarihe kadar Dogu haritaciliginin ulagsmis oldugu
seviye anlasilirken, deniz haritalarinda 6lgek
bulunmadigina dair gortsler de c¢uratdlmastir
(Pala, 1993). Bazi arastirmalarda Tancali
Ahmed’in haritasiyla arasinda baglanti kurulmus
olan bu portolan da Arapga dizenlenmistir ve
yine bir gok haritasini ihtiva etmektedir.

Topkapl Saray!i Mizesi Ktiphanesi
(TSMK)'nde muhafaza edilen (el-) Hacc Ebu’l-
Hasan’in deniz haritasi ise Avrupa, Afrika ve

Osmanh  Devleti'nin  G¢ kitadaki  yerlerini
gOstermektedir. Muhtemelen Kanuni  Sultan
Sileyman (1520-1566) donemine ait olan

haritada sehirler kalelerle resmedilmis, vilayet
adlandirmasi ile otuz alti degisik bdlgenin isimleri
ve bayrak suretleri verilmistir (Konyali, 1936).
Haritada sonradan ilave edilmis cizimlerin
bulundugu da belirlenmistir (Saricaoglu, 1998).
Deniz haritasi, Arapga olarak dizenlenmigtir.
“‘Amel-i el fakir Hacc Ebu’'l Hasan” imzahdir.
Merkezi ruzgarglli Sicilya’nin  kuzeyindedir.
Cemberdeki gullerden dordiu bezelidir. Kirmizi,
siyah, vyesil, pembe renk ve altin vyaldiz
kullaniimigtir. Derinin  boyun kisminda daire
biciminde kameri takvim yer alir. Harita 15. yluzyil
Katalan portolanlarinin kopyasidir. Onemli sehir
ve i¢c devletlere yer verilmig, sehirler burclu
kaleler biciminde gdsterilmistir. Afrika kitasi
Uzerinde de, c¢ogunlukla portolan haritalarda
rastlanan c¢adirlar goérulir. Kizildeniz kirmiziyla,
Atlas daglari, klasik bigimde tas siralari halinde
ve devlet sinirlari  bayraklarla belirtilmigtir.
Avrupa’nin iclerine kadar Osmanli bayraklarinin
yaygin olarak kullaniimasi, Kanuni Sultan
Sileyman dbéneminde, 1560 civarinda yapilimis
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oldugu izlenimini uyandirmistir. Haritanin orijinali
dikdértgen bir gerceve igerisindedir. Kuzey ve
glineyde bu sinirn disinda kalan gizimler,
sonradan eklenmis, ya da El Hac Ebu’l Hasan’in
yararlandigi kaynakta olmayan kisimlardir. Bu
bolimlerde pusula gizgileri yoktur (Sekil 6).

Sekil 6. El Hacc Ebi’l-Hasan’in portolani.
Kaynak: URL-5

Osmanl  haritaciiginin  en ¢ok taninan
temsilcisi Piri Reis (6. 1554)in Akdeniz'in tam bir
portolani olarak tarif edilen Bahriye adli eseri,
amcasi Kemal Reis’le birlikte bagladigi
gemicilikteki misahede ve tecribelerini aktardigi
bir eserdir. Kitabin olusmasinda butun bilgilerin
yalniz haritalarda verilemeyecegi dusuncesinin
de payr vardir. Piri Reis 1521’de tamamladigi
Kitab-1 Bahriye’nin ilk telifini 1524 Misir Seferi'nde
yaninda bulundugu Sadrazam ibrahim Paga’nin
temize c¢ekilmesi ve padisaha takdim edilmesi
arzusuna uyarak yeniden ele aldi. 1526'da
ibrahim  Pasa aracigiyla Kanuni  Sultan
Sileyman'a sunulan ikinci telifin manzum olan
metni, Seyyid Muradi tarafindan tertip edilmisti
(Yurdaydin, 1952).

TSMK, Hazine, 642 numarayla kayith bulunan
eserde o6nce telif sebebiyle birlikte haritanin tarifi
ve alametleri agiklanmakta, daha sonra bazi
blyltk denizler ve adalari, Sultaniye, Kilitbahir ve
Bozcaada'dan itibaren Adalar Denizi, Mora,
Adriyatik kiyillari, Venedik, Anadolu'nun bati
kiyllarindaki ada ve limanlar hakkinda ayrintili
bilgiler verilmektedir. Piri Reis, anlattigi her limani
bir portolanla gostermis ve oradaki 6nemli
binalarin resimlerini ¢gizmistir. Orijinalleri ele
gecmeyen bu teliflerden Kanuni  Sultan
Sileyman’a sunuldugu sanilan ndsha 221
haritaliktir. Portolanlarda oldugu gibi Bahriye'de
de si1§ yerler, kumsallar, guvenli limanlar,
kayaliklar, su kaynaklari ve yerlesim merkezleri
Ozenle belirtimistir. Kiyllarda ayrica “soduk

35

sudur”. “blylk sudur”, “dikkat oluna” gibi bilgiler
ve uyarilar da vardir. 1300’lG yillardan baslayarak
1700’l0 yillara kadar suren devre iginde Uretilen
portolanlarin hemen hepsinde, ilgili haritanin
gosterdigi bdlgenin yaklasik orta kesiminde bir
noktadan itibaren esit araliklarla gizilmis bir dizi
dogrunun olusturdugu grafik ag mevcuttur. Agin
iskeletini olusturan noktalar, farkli caplardaki
daireler veya ruzgargulleriyle gdsterilmistir. Bu
daire veya ruzgargdlleri, haritanin gdsterdigi alan
ortada kalacak sekilde, birlestirildiginde daha
biylk bir daireyi olusturmaktadir (Sekil 3, 4, 5,
6). Piri Reis, Bahriye’de haritalarin okunmasina
iliskin bilgi verirken, agdi olusturan dogrultularin
rizgar yonlerini gosterdigini ve hatta hangi
renkteki ¢izginin hangi rlzgar dogrultusunun
temsil ettigini dahi acgiklamaktadir. Zaten o
devirde pusulalarin bélimlendiriimesinde Kible-
Yildiz rizgéar dogrultusu baslangi¢ olarak segilir,
yani bu dogrultu pusulanin kuzeyi kabul edilirdi
(Sekil 2, 3, 4, 5, 6), (Ucar ve Ulugtekin, 1987).

Topkap! Sarayr Muizesi'nde bulunan haritalar
icinde suphesiz en degerli olanlardan biri Ali
Macar Reis Atlasr’dir. Atlas anilan kitiphanede
H. 644 (Hazine 644) envanter numarasi ile
kayithdir (Ugar ve Ulugtekin, 1987). Deniz
haritacilarindan olan ve hassa reisleri arasinda
adi gecen Ali Macar Reis’'in Agustos-Eylil 1567
tarinli atlasi yedi parca haritadan meydana
gelmektedir. Bunlar; (1) ~1: 4. 500. 000 olcekli
Karadeniz ve Marmara Denizi, (2-4) ~1: 4. 500.
000 olcekli Dogu, Orta ve Bati Akdeniz, (5) ~1: 4.
500. 000 &lgekli Atlantik kiyilari ve ingiliz Adalari,
(6) ~1: 3. 000. 000 Olgekli Ege ve Marmara
Denizi ile (7) ~1: 80. 000. 000 olcekli dinya
haritalaridir. Ali Macar Reis’in imzasinin yalnizca
Bati Akdeniz Haritasi’nda gdériinmesi digerlerinin
daha sonra ilave edilmis olabilecedi ihtimalinin
One surulmesine yol agmigsa da bu durum ancak
dinya haritasi igin kabul edilebilir. Ote yandan
Atlas’in italyan ve Katalan portolan teknigi
diizenine uymasi dolayisiyla italyan portolan
haritacilarinca hazirlanip, yer adlari ihmal edilmig
olarak Osmanlilara ulastigi ve Ali Macar Reis'’in
ise yer adlari ve eksik yazilarini tamamladigi ileri
surulmektedir. Ancak bu resimleme tekniginin
Osmanl nakkas hanesinin yabancisi olmadidi bir
tarzi gosterdigi de acgiktir (Ugar, 1986). Ali Macar
Reis Atlasi, zamaninin Akdeniz'i paftalar halinde
gOsteren en 6nemli yapitlarindan biridir. XV. ve
XVI. ylzyilda bu tur haritalar tek bir pafta halinde
(Mursiyeli ibrahim, ibrahim Katibi, ibn Ben Zara
ve Dulcert'in Akdeniz portolanlari gibi) gizilirken
Ali Macar Reis bunlari munferit pargalar olarak
tasarimlamistir (Ugar ve Ulugtekin, 1987).
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Portolanlar hakkinda Hint Okyanusu igin
portolan mahiyetinde bulunan Seydi Ali b.
Huseyin Reis (6. 970/1562)'in 1538’de Kanuni
Sultan Sileyman’a takdim ettigi eseri, “Kitabu’l-
Muhit fi ilmi'l-eflak ve’l-ebhur”, kisaca Kitab el-
Muhit (Okyanus Kitabl) adiyla taninmaktadir
(Mutena nishasi TSMK, Revan Koski, nu.
1643’tedir). Harita ve papamonta/papamundilerin
anlatildigi eserin haritalariyla birlikte sunulduguna
dair goérisler varsa da mevcut yazmalar bunlari
dogrulamamaktadir. Bu kitap tipkibasim olarak
bilimsel arastirmalarin sadece birka¢ yildir
hizmetinde bulunmaktadir. Aslinda Akdeniz'de
calisan Seydi Ali Reis, on bes Osmanl donanma
gemisini Basra’dan Siveys’e gotirme gorevi
(960/1553) sirasinda Portekizlerin  saldirilari
ylzinden blyuk kayiplar vermis, filosunun geriye
kalan gemileriyle Bati Hindistan’in Suret limanina
demir atmisti. Buradaki ikametini takip eden
Ahmedabad ikameti (961/1554) esnasinda
yukarida adi gegen kitabini yazdi. Bu eserde
genel olarak ibn Macid ve Siileyman el-Mehri'nin
bircok kitabini  dzetledi. Ozellikle haritalara
ayrilmis olan yedinci bélimin doért faslinda da
yaptigi  agiklamalar, kat edilecek yolun
hesaplanmasina ve ydn belirlemesine dayanan
bir deniz seferinin ne Akdenizde ne de Hint
Okyanusu’nda, bu amag igin hazirlanmis haritalar
kullanilmaksizin  yapillamayacadi  konusunda
kuskuya yer birakmamaktadir. Seydi Ali Reis, U¢
tir haritadan so6z etmektedir. Bu haritalar; Hint
Okyanusu haritalari, Akdeniz haritalari ve dinya
haritalaridir. Bu konuda yaptigi aciklamalar genel
olarak gostermektedir ki Seydi Ali Reis, harita
denilince matematiksel olarak kapsanan yeryuzi
resmini anlamaktadir. Seydi Ali Reis igin bir deniz
seferi ancak harita, pusula, pergel, usturlap ve
quadrant tahtasi (Astronomi ve denizcilikte
kullanilan gézlem, oélcii ve hesap aletleri, diger
adiyla rubu tahtasi) gibi arag-gere¢ ve aletler
yardimiyla gerceklestirilebilir (Sezgin, 2008).

6. PORTOLAN HARITALAR UZERINDE YON
VE MESAFE TAYINi

Orta Cagda denizciler tarafindan mevki ve
yon belirlemede kullanilan temel yéntem, ‘Dead
reckoning (D.R) adi verilen metoddur. D.R,
mantikli ¢ikarim yaparak hesaplama, diger bir
ifadeyle hizini 6lgebilen denizci nerde oldugunu
bulabilir anlamina gelmektedir. Yéntem, gidilen
yol uzunlugu, bu yolun gidilmesi icin gerekli
zaman ve pusulayl kullanmaktadir (yon, hiz ve
zaman). En basit tanimiyla Dead Reckoning
belirli bir stre 6nce nerede oldugu kesin olarak
bilinen bir tagitin, su an nerede olmasi
gerektiginin (ya da nerede oldugunun) hesabi
seklinde yuritiimektedir. Kristof Kolomb’un seyir
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defteri kayitlarindan ve glncelerinden bu yontemi
kullandigi agik olarak anlasiimaktadir. Geminin
kuzeye goOre gidis dogrultusu ise pusula ile
belirlenmekte ve bu yol ve dogrultu haritada ucu
uca eklenerek geminin agik denizde izledigi rota
haritaya islenmektedir. Hareket edilen noktadan
batiya gidilen mesafe an be an kayit edilmektedir.
Boylece gidilen bu mesafeye gore yelkenlinin
bulundugu boylami hesaplanabilmektedir. Log,
seyir defteri ya da gemi gunliginin dogru bir
sekilde kullanilimasi da ayni zamana yani XIV-
XV. yuzyillarda gorulir. Yén, hiz ve zaman
uyumuyla hesaplanan Dead reckoning kabaca su
sekilde uygulaniyordu: Uzerine belli araliklarla
digim/knot (not) atilan ylGzen bir halat, ucuna
baglanan bir agirlikla denize birakilir ve kum
saatine bakilirdi. Belli bir zaman biriminde suya
dalan digim sayisina gére teknenin hizi bulunur
ve hiz knot olarak ifade edilirdi. Bu uygulama
ginimuzde gemi hizlarini dlgmeye yarayan
modern parakete aletlerinin ilkel drnekleri olarak
da degerlendirilebilir. Denizciler ¢ok uzun
sureden beri guines ve yildizlari kullanarak hangi
enlemde olduklarini tayin edebiliyorlardi. Dead
reckoning yontemini kullanarak da hizlarini ve ne
kadar dogu veya batiya gittiklerini bulabiliyorlardi.
Burada vurgulanmasi gereken nokta ingilizcede
digim anlamina gelen ve kavramlasan knot
kelimesidir. Bu kelime, modern elektronik aletlerin
icadina ve tum teknolojik gelismelere ragmen
glinimuzde gemilerin hizini ifade etmek igin bir
Ol¢u birimi olarak kullaniimaya devam etmektedir.

7. PORTOLAN HARiTALARIN _EKONOMiK,
TEKNIK VE SOSYAL ETKILERI

XIII. yazyildan itibaren yapilmaya baslanan ve
modern haritaciligin bagladigi XVII. yuzyila kadar
yapimi devam eden portolan haritalar, insanlik
tarini acisindan  blyuk gelismelere kapi
aralamistir. Portolanlar sayesinde dinyanin o
ana kadar bilinen dinya olmadigi goériimus,
etkileri giinimizde de devam eden zincirleme
reaksiyonlara yol agmigtir. Bu etkileri asagidaki
sekilde siralamak mimkinddr;

e Yerylzinin dogal gorinimine ait
haritalar gizilmeye basladi. Portolanlardan énceki
haritalar fikri haritalardir. Kitapta yazilanlara gére
gérmeden cizilmiglerdir. Kare veya daire
bigimindedir.

e Harita Uretimi sayisal olarak c¢ok artti.
Pratik ve fiili yararlar nedeniyle harita kullanimi

yayginlasti.

Haritacilik bir meslek oldu ve harita ticareti
yapilmaya basladi.
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M. TANRIKULU

o Haritacilik teknik agidan ileri dogru hizl bir
sicrama gergeklestirdi. Olgek, detayll yén
gOstergesi (rizgargill) ve karakteristik radyal agi
(deniz Uzerinde gorilebilen vyollar) portolan
haritalarla ortaya ¢ikti.

e Denizciler ve gemiler daha guvenli olarak
sefere cikabildiler. Harita Uzerindeki kiyi bilgileri
gemilerin sag salim limanlara ulasmasini sagladi.
Gemi sahiplerinin kayiplari azaldi. Sermaye
birikimi, armatérligin gelismesini sagladi.

e Bir limandan digerine gidis ve gelis zamani
isabetli bir bicimde tahmin ve tespit edilmeye
basladi.

Sefer siresinin kisalmasi ile ticari mallarin
Akdeniz’de dolasimi hizlandi. Bir an 06nce
tiketime sunulmasi gereken bozulabilir Grinler
alicilarina bozulmadan ulastirildi. Tim bunlara
bagli olarak ticaret daha da gelisti.

e Gemilerin guvenle seyir olanagina
kavusmasi gemicilerin cesaretini artirdi. Bu
durum bilinmeyen yerlere gidiimesini sagladi ve
kesifler ¢caginin baslamasina 6nayak oldu, Bati
Hint Yolu'nun aciimasi ve ticaret yollarinin
degisimi bu sayede gergeklesti.

e Cogu denizci Ulkenin, zenginleserek
denizci imparatorluklar kurmalarini sagladi ve
somurgeciligin gelismesinde etken oldu.

e insani acgidan bakildiginda forsalar
limanlara erken ulagabildigi igin daha sik bigcimde
dinlenme olanagina kavustular. Ayni zamanda
korsan ve ticaret gemilerinin sayilarinin artmasi
forsa ihtiyacini da artirdi.

e Osmanli haritacih@r ve haritalarinin ortaya
cikmasi ve gelismesini sagladi (Ozdemir, 2013).

8. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, portolan haritalar Orta Cagin en
Onemli bilimsel gelismelerinden biri olmustur ve
bu gelismeye Avrupa ile birlikte Tirk ve Islam
medeniyetleri de 6nemli katkilar saglamiglardir.
Portolan haritalarin ortaya ¢ikmasindan &nce
insanlarin ilk kullandiklar ulagim yollarindan biri
olan denizler, denizciler igin guvensizdi. Bu
haritalarla birlikte denizler, denizciler i¢cin daha
glvenli bir hale gelmis, korkusuzca denizlere
acilabilmis, Akdeniz limanlari arasinda ticaret
gelismis ve hiz kazanmistir. Orta Cagdin sonlari
ve Yeni Cagin baglariyla birlikte portolan
haritalarin dlgekli ve daha ayrintili gelismis tdrleri
yapilmistir.
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Kartografya alanindaki bu gelismelere paralel
olarak hem gemi yapim hem de dokuma
tekniklerindeki gelismeler sayesinde okyanuslara
dayanikli gemiler Uretilmis, yelkenler dokunmus,
harita ve pusula kullaniminda becerikli cesur
gemiciler yetismistir. Avrupali denizci devletlerin,
Osmanl Devleti'nin kontroliindeki Baharat ve
ipek yollarina alternatif yeni ticaret yollar
aramalari da hem alternatif yollarin bulunmasini
saglamis hem de yeni kitalarin kesfine yol agan
Buylk Cografi Kesifleri, baglatmistir.

Yeni yollar ve Cografi Kesifler, diger kitalarin
aksine, Avrupa’da zenginligi ve refahi artirmistir.
Batin bu gelismelere bakildiginda Avrupa’nin
ekonomik ve askeri alanlarda diger kitalara olan
Ustlnliginde haritacilik alanindaki gelismelerin
ne denli dnemli bir payinin oldugu kendiliginden
ortaya c¢ikan bir sonug¢ olarak gorilmektedir.

Denilebilir ki Avrupa, buginkii seviyesine
kartografik gelismeler sayesinde ulasmistir
(Tanrikulu, 2013).

Buraya kadar  sdylenenlerin Isiginda

yapilabilecek oneriler ise s$byle siralanabilir:
Portolan haritalar ve genel olarak haritacilik
tarihninde Musliman devletlerin  ve dzellikle
Tarklerin yeri, yapilacak yeni arastirmalar ve
bulgularla ortaya konmalidir. Osmanli haritaciligi
Uzerinde inceleme yapan bilim insanlarinin dikkat
cektikleri en 6nemli sorunlardan biri, Osmanl
Devleti’'nin toprak genisligine uygun bir malzeme
ile karsilagstirmay saglayabilecek kataloglama
calismalarinin  yetersizligidir. Topkapi Sarayi
Mizesi  Kultiphanesi ve  yurt  disindaki
kutiphanelerde mevcut olan ve degerli goérilen
haritalara dair ayrintili arastirmalar bulunmasina
ragmen henlz birgok kutiphanede ve argivde bu
konu arastirlmamis ve bunlarin kataloglarinda
haritalar icin bir yer ayrilmamigstir. Yapilacak
arastirmalar dnceki calismalarin ¢cogunda oldugu
gibi Piri Reis, Seydi Ali Reis, Katip Celebi ile
sinirl kalmamalidir. Arastirmalar projelendirilmeli,
desteklenmeli, kapsamli ve kurumsal mahiyette
yapilmaldir. Disiplinler arasi bir alan olan
haritacihk tarihi arastirmalari, ilgili disiplinlerin
kartografya, cografya, tarih, sanat tarihi, bilim
tarihi, arkeoloji ve diger bilimlerin- igbirligi ile
yurataimelidir.
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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), giiniimiiziin hizla
degisen sartlarinda kendini siirekli olarak yenilemek
zorunda olan, cografi bilgi lretimi ve ydnetimi ile ilgili
bircok meslek disiplininde kullanilan bir alandir. Hayat
boyu d&grenmeyi desteklemek olgusu kapsaminda,
Avrupa ile entegreli olarak Tlirkiye'de uygulanan ulusal
mesleki yeterlilikler kapsaminda, CBS alaninda CBS
Operatérii Seviye-4 ve Seviye-5, CBS Uzmani Seviye-
6 Ulusal Meslek Standartlari (UMS) ve Ulusal
Yeterlilikleri (UY) hazirlanarak yasallasmigtir. Genel
anlamda sinav ve belgelendirme slireci icin esas olan
CBS ulusal yeterlilikleri; is saghgi ve glivenligi, cevre
koruma &nlemleri, kalite ybnetim sistemi ve is
organizasyonu konulari ile teknik organizasyon (yazilm
ve donanimlari hazir hale getirme, verileri diizenleme
ve hazirlama, raporlama ve sunma, mesleki gelisim
faaliyetlerine katiima vb.) bashgi altinda ifade edilen
6grenme ¢iktilarindan olusmaktadir. CBS alaninda
ulusal olarak tanimlanan bu yeterliliklerin, ézellikle CBS
Uzmanligi kapsaminda irdelendiginde uluslararasi
diizeyde kabul gérmiis “GIS&T Body of Knowledge”
icerigine gbére dikkate alinmasi gereken bazi
hususlarinin oldugunu gézlemlenmigtir. Bu irdelemede
ozellikle CBS alanindaki ¢ok ydnlii gelismeler dikkate
alindiginda gelisen sektér ihtiyaglarina ve ¢ok disiplinli
yapiya uyum, veri yénetimi ve web teknolojileri alaninda
farklilasan yeterliliklerin gelistiriimesi gerektigi ortaya
¢tkmaktadir. Ayrica CBS uzmanhgi igin teorik ve
performansa dayali teknik yeterliliklerin yanisira, editim
ve mesleki deneyimin dikkate alinmasini ve
detaylandiriimasini gerektiren hususlarin bulundugu
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
Ulusal Meslek Standardi (UMS), Ulusal Yeterlilik (UY),
CBS Operatérii, CBS Uzmani

ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) is a
professional area that has to renew itself in today’s
rapidly changing conditions and is used in many
disciplines related to the production and management
of geographic information. On the scope of professional
qualifications implemented in Turkey integrated with
Europe to support lifelong learning, GIS Operator Level-
4 and Level-5 and GIS Professional Level-6 National
Occupational  Standards (NOS) and  National
Qualifications (NQ) have been prepared and legalised
in Turkey. In general, the basis of GIS national
qualifications for examination and licencing prosedures
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covers several learning outcomes that may be listed as
occupational health and safety, environmental
protection precautions, quality management system
and business organization, technical organization (to
prepare the software and hardware, organizing,
preparing, reporting and presenting the data, attending
the professional activities). It has been observed that
some issues of these qualifications in GIS described
national wide should be examined and reviewed
according to the content of the book named “GIS&T
Body of Knowledge” accepted in the world. According to
this review, when multiple developments especially in
GIS are considered, it can be concluded that these
qualifications regarding to the data management and
web technologies should be enhanced for adapting to
the multiple disciplinary structure and developing
sectoral needs. Moreover, besides technical
qualifications in GIS expertise based on theorical and
performance matters, it has been determined that there
are also some issues required that should be taken into
consideration in educational and occupational
experiments and should be detailed.

Keywords: Geographic Information System (GIS),
National Occupational Standard (NOS), National
Qualification (NQ), GIS Operator, GIS Specialist

1. GiRiS

Kuresellesme olgusuyla birlikte teknolojide
yasanan gelisim sureci, bilgiye ulasmayi giderek
kolaylastirmistir. Bu slreg, internetin yaygin hale
gelmesi ve mobil teknolojiler kullanilarak iletisimin
zaman ve mekan bagimsiz olmasi, bilgi
sistemlerinin  karar vericiler icin sagladigi
olanaklarla bilimsel, sosyal ve ekonomik alanda
Onemli bir dénusim yaratmistir. Boylece bilgi
toplumuna gegis slreci hizlanmig ve “hayat boyu
6grenme”  ilkesi  sUrduUrllebir  bir  yapiya
kavusmustur (Ocalan ve Pirti, 2015).

Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde hayat
boyu 6grenme ile iligkili olarak egitim ve istihdam
politikalarinin gézden gegcirilmesi, kalite glivencesi
unsurlariyla birlikte teminat altina alinmasi
gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle her Ulke
bireysel gelismeleri, toplumsal beklentileri ve
uluslararasi uygulamalari dikkate alarak ulusal
Oncelikleri arasina  yeterlilik  sistemlerinin
kurulmasi ve yeniden yapilandiriimasini hedef
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olarak koymustur. Bu baglamda, diinyadaki birgok
Ulkede egitim ve istihdam  sistemlerinin
olusturulmasina ve igleyisine 6nemli katki
saglayacak olan ulusal yeterlilik gerceveleri farkli
yapi ve igeriklerde hazirlanmaktadir (URL-19;
URL-20). Ginumizde 150°’ye yakin llke ulusal
yeterlilik ¢ercevesini gelistirmis veya gelistirme
surecindedir. Avrupa’da ise 2008 yilinda Avrupa
Parlamentosu ve Avrupa Konseyi tarafindan
“Hayat Boyu Ogrenme igin Avrupa Yeterlilikler
Cercevesine’ne iliskin tavsiye karari
yayimlanmistir. Bu karar uyarinca Avrupa Birligi
(AB)’ne uye Ulkeler ve uyelik surecindeki tUlkelerin
kendi ulusal yeterlilik gergevelerini gelistirmeleri
istenmistir (URL-20).

Ulkemizde bu sirece ydnelik calismalarin
yuratilmesi amaciyla 2006 yilinda 5544 sayili
kanun ile T.C. Calisma ve Sosyal Gilvenlik
Bakanhdrnin ilgili kurulusu olarak Mesleki
Yeterlilik Kurumu (MYK) kurulmustur. MYK'nin
temel goérevi, Avrupa Yeterlilikler Cergevesi (AYC)
ile uyumlu Ulusal Yeterlilik Sistemini (UYS)
kurmak ve isletmek, Ulusal Meslek Standartlari
(UMS) ve Ulusal Yeterliliklerin (UY) hazirlanmasi,
dlgme, degerlendirme ve belgelendirme sisteminin
kurulmasi ve Turkiye Yeterlilikler Cergevesinin
(TYQ) olusturulmasidir (URL-16).

Bu gorevler kapsamindaki ¢alismalarini aktif
sekilde vyurGten MYK, Turkiye Yeterlilikler
Cergevesi'nin olusturulmasi yonundeki
calismalarini basta Milli Egitim Bakanhgdi (MEB) ve
Yilksekdgretim Kurulu (YOK) olmak tzere ilgili
diger paydaslarin katilimiyla Aralik 2015 tarihinde
tamamlamistir. Béylece Glkemiz adina olusturulan
ulusal yeterlilik gergevesi (TYC), 29581 sayi ve
02.01.2016 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan
Turkiye Yeterlilikler Cercevesine Dair Teblig ile
yururlige girmigti. TYC, degisime uygun
mesleklerin belirlenmesi, bu mesleklerde gereken
standart bilgi ve beceri dizeylerini tespit eden
sistemin gelistiriimesi ve surdurilebilir olarak
hayat boyu egitimin desteklenmesini saglamayi
amagclamaktadir (URL-20).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ise gunimuzde
hizla degisen sartlara kargin kendini strekli olarak
yenilemek zorunda olan, cografi bilgi Uretimi ve
yonetimine yonelik bircok meslek disiplini ile iligkili
olan bir alandir. CBS, veri toplama tekniklerinin
gelismesi ve konum bilgisi kullaniminin hemen her
sektorde artmasi sayesinde, planlamadan afet
yonetimine kadar birgok alanda kullaniimaktadir.
Glnumizde verilerin/bilgilerin blylk bir kismi
cografi referansh  olup, sayisal ortamda
entegrasyonu ve ydnetimi CBS ile ¢gok daha etkin
hale gelmigtir. Dolayisiyla bircok karar-destek
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faaliyetini destekleyen CBS, sadece teknik degil,
ybnetisim ve politika ile ilgili ihtiya¢ duyulan gugli
bir meslek alani olmustur (Aydinoglu ve Ocalan,
2015). Bu baglamda gerceklestiriien bu
calismada, gerek CBS alaninda uluslararasi
boyutta yasanan gelismeler, gerekse ulusal
yeterlilik sisteminin kurulmasinda Turkiye’deki
siire¢ ele alinmaktadir. Ozelinde ise Ulkemizdeki
yurlrlikte olan CBS operatéri ve CBS uzmani
ulusal meslek standartlari ve vyeterlilikleri ele
alinarak, 6zellikle CBS uzmanhgi igin diinyada bu
alandaki  gelismelerle  birlikte  bir  durum
degerlendirmesi yapilmaktadir.

2. AVRUPA YETERLILIKLER GERGEVESI

Avrupa Yeterlilikler Cergevesi (AYC)'nin
gelisiminin arka planinda, Avrupa Konseyi ile
Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kultir Kurumu
(UNESCO) tarafindan 11 Nisan 1997 tarihinde
imzalanan “Lizbon Soézlesmesi” ve de Avrupa
diizeyinde 29 (lkenin egitim bakanlari tarafindan
19 Haziran 1999 tarihinde imzalanan “Bologna
Deklarasyonu” yer almaktadir. Basta
Yuksekogretim alani olmak Uzere, tim egitim
kademelerini kapsayacak sekilde diizenlenen
Bologna surecinin, 6nemli g¢alisma ve eylem
konularindan biri de AYC’nin olusturulmasidir. Her
iki stre¢ ayni hedef dogrultusunda ancak farkli
yaklasimlarla AYC ve bu cgergevelerle
iliskilendirilmis “Ulusal Yeterlilikler Cergeveleri’nin
olusturulmasi i¢in temeldir (URL-17).

AYC'nin gelistirimesi sireci, ABye Uye
Devletler, sosyal taraflar ve diger paydaslardan
gelen ortak taleple 2004 yilinda baglamistir. ilgili
Komisyon, vyeterliliklerin geffafligini  arttirmak,
tasinabilirligine yardimci olmak ve hayat boyu
6grenmeyi desteklemek igin 6grenme ciktilarina
dayali 8 seviyeden olusan bir g¢ergeve
hazirlamistir (Sekil 1). Bu seviyeler en temel
O0grenme seviyesinden (Seviye 1) en Ust dizey
O0grenme seviyesine (Seviye 8) kadar genis bir
alani kapsamaktadir. Genel olarak seviye ne
kadar artarsa kisiden beklenen bilgi, beceri ve
yetkinlikler de o oranda artmaktadir. AYC, hayat
boyu 6grenmeyi gelistirmeye yonelik bir arag
olarak, yuksekdgretimin yani sira, genel ve
mesleki egitim ve dgretim sonucu elde edilen tim
seviyelerdeki yeterlilikleri icermektedir. AYC’de bir
6grenme c¢iktisi; 6grenen kisinin neleri bildigi,
anladiyi ve 6grenme surecinin sonunda neleri
yapabildiginin ifadesi olarak tanimlanmaktadir
(Ocalan ve Pirt1, 2015). Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi tarafindan 23 Nisan 2008 tarihinde
“Hayat Boyu Ogrenme igin Avrupa Yeterlilik
Cercevesi” ismiyle resmi olarak kabul edilen AYC,
ulusal yeterlilik gercevelerini iliskilendiren ortak bir
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cerceve ve de hayat boyu 6grenme ilkesinin
yasama gegcirilmesi ve surdlrulebilir olmasini
saglamak icin yeni bir aragtir. Yeterliliklerin
isverenlerce, bireylerce ve kurumlarca daha iyi
anlasiimasini saglayarak, isgilerin ve 6grencilerin
kendi yeterliliklerini diger bir Ulkede
kullanabilmesinin yolunu agmaktadir. Avrupa’daki
farkli Ulkeler ve sistemler arasinda yeterliliklerin
daha anlasilir ve acgik olmasini ve lkelerin
yeterlilik sistemlerinin  birbirleriyle baglantisini
saglayan ortak karsilastirma araci olan AYC’nin iki
temel prensibi vardir. Bunlardan ilki vatandaslarin
Ulkeler arasinda hareketliligini tesvik etmek,
ikincisi ise hayat boyu 6grenmelerine yardimci
olmaktir. AYC’'nin bu ilkeler i1sigindaki 4 temel
Ozelligi; kilit termilojinin tanimlari, sekiz seviyeli
yapI ve seviye tanimlayicilari, Bologna Cergevesi
ile uyumluluk ve de ulusal sistemlerin AYC ile
iliskilendirilmesine yénelik dlgitlerdir (Ocalan ve
Pirti, 2015; URL-17).

Sekil 1. AYC ile UYC/UYS'nin iliskilendirilmesi
(URL-17)

AYC ile ilgili tavsiye niteliginde c¢ikan Avrupa
Komisyonunun 2008/C 111/01 sayili kararinda,
Ulkelerin ulusal yeterlilik gergevelerini
olusturmalari, bu gercevedeki ulusal yeterlilikleri
2010 yilina kadar AYC seviyeleri ile
iliskilendirmeleri ve de 2012 yil itibariyle ulkelerin
tim yeterlilik belgelerinin AYC seviyelerine uygun
bir referansa tasimasi yoninde gerekli dnlemleri
alinmasi istenmistir. Turkiye’de bu ydndeki
calismalarin yuratilmesi icin MYK, AYC Ulusal
Koordinasyon Noktasi olarak belirlenmigtir. Ulusal
Koordinasyon Noktalarinin bu kapsamda ulusal
yeterlilik sisteminin olusturulmasi, ulusal yeterlilik
sisteminde yer alan yeterliliklerin seviyelerinin
AYC seviyeleri ile referanslamasinin yapilmasi,
referanslama surecinde seffaf bir yodntemin
kullaniimasinin temin edilmesi (kalite tedbirleri),
UYC ile AYC arasindaki baglantinin nasil
yapildigina iligkin bilgi ve klavuza paydaslarin
erigsiminin  saglanmasi, yeterliliklerin ~ Avrupa
diizeyinde karsilastinimalarinda ve
kullanilmalarinda ilgili tim paydaslarin sirece
katihminin saglanmasi gibi gorevleri
bulunmaktadir (URL-17).
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3. TURKIYE YETERLILIKLER GERGEVESININ
GELISTIRILMESi SURECI

Tuarkiye Yeterlilikler Cercevesi (TYC), Avrupa
Yeterlilikler Cercevesi ile uyumlu olacak sekilde
tasarlanan ilkogretim, ortadgretim ve
yuksekogretim dahil, mesleki, genel ve akademik
egitim ve ogretim programlari ile diger 6grenme
yollari ile kazanilan tum yeterlilik esaslarini iceren
Ulkemize 6zgu UYC'dir. 5544 sayili kanunun 23/A
maddesi (1) nolu bendi uyarinca, “Ulusal Yeterlilik
Cercevesinin olusturulmasina, gelistirilmesine ve
gtincelliginin korunmasina iligkin iglemler” MYK
tarafindan yiritiimektedir (URL-16). Bu kanun
maddesine dayanilarak MYK Agustos 2010°'da
MEB, YOK ve MYK temsilcilerinden olusan ve
TYC’nin olusturuimasi icin gerekli kararlarin
alinmasindan sorumlu uyc Hazirlama
Komisyonunu kurmustur. TYC Belgesi, AYC ile
uyumlu olarak 2014 yil igerisinde tamamlanmis
ve T.C. Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanlidi
tarafindan Bakanlar Kurulu’na sunulmak Uzere
Basbakanliga iletilmigtir.

TYC’nin  olusturulmasina, gelistirimesine,
ybnetiimesine ve guncelliginin saglanmasina
iliskin usul ve esaslari diizenlemek tizere Bakanlar
Kurulu karari ile vydrirlige girecek TYC
Yoénetmeligi hazirlanmistir. Hazirlanan bu taslak
"Tlirkiye Yeterlilikler Cergevesinin Uygulanmasina
lliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik”
adiyla 19/11/2015 tarih ve 29537 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak ydrarlige girmistir. Bu
yonetmelikte genel, mesleki ve akademik egitim
ve Ogretim programlari ile diger &6grenme
ortamlarinda kazanilan yeterliliklerin TYC’ye danhil
edilme esaslarina, yeterliliklerin kalite
glvencesinin saglanmasina, kalite guvencesini
saglayacak  kurum, Kkurulus ve yapilarin
belirlenmesine, dnceki 6grenmelerin taninmasina
ve yeterlilikler arasi gecislere, ilgili kurum ve
kuruluglarin  goérev, vyetki ve sorumluluklarin
belirlenmesine iliskin usul ve esaslar vyer
almaktadir (URL-19). Bu Ydnetmeligin ardindan
ulkemiz adina olusturulan UYC, “Tlrkiye
Yeterlilikler Cergevesine Dair Teblig” ile
02.01.2016 tarih ve 29581 sayili Resmi Gazete’'de

yayimlanarak yururlige girmistir. TYC,
Ulkemizdeki  yeterliliklerin  siniflandiriimasini
saglayan butinlesik bir yapi olarak, MEB’in
sorumlu oldugu yeterlilikler, MYK’nin
sorumlulugundaki  ulusal vyeterlilikler, YOK
koordinasyonu ve denetiminde  sunulan

yuksekogretim yeterlilikleri basta olmak Uzere
diger sorumlu kurum/kuruluslarin sorumlu oldugu
tim yeterlilikleri kapsamaktadir. TYC’ de yer alan
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Tablo 1. TYC yeterlilik trleri, dngdrulen seviyeleri ve sorumlu kurumlar (URL-20)

Ulusal
Yeterlilikler

Ulusal Meslek
Standartlan

Egitim
Programlari

Sekil 2. TYC siire¢ adimlari (Ocalan ve Pirti, 2015)

8 seviye, seviye tanimlayicilari
tanimlanmakta ve yeterlilik
desteklenmektedir (Tablo 1).

araciligiyla
turleriyle

Yeterlilik turleri ise yeterlilik tard
belirleyicileriyle tanimlanmaktadir. Temel gorevi
Ulkemizde AYC ile uyumlu Ulusal Yeterlilik
Sistemini kurmak ve isletmek, hayat boyu
O6grenmeyi desteklemek olan MYK, Turkiye
Yeterlilikler Cergevesinin olusturulup,
isletiimesinden sorumlu kurulustur. Bu hizmetlerin
surdurdlebilir olarak izlenmesini saglamak igin
Ulusal Meslek Standartlarinin (UMS) ve Ulusal
Yeterliliklerin (UY) hazirlanmasi, Egitim-Ogretim
kurumlarinin akreditasyonu, Olgme,
Degerlendirme ve Belgelendirme Sisteminin
kurulmasi gibi galismalar yirtutmektedir (Sekil 2).
MYK bu temel gobrevlerin yerine getiriimesi
amaciyla Temmuz 2016 tarihi itibariyle 644 UMS,
339 UY’nin olusturulmasini saglamistir. Ayrica
Meslek Standartlari Gelistirme, Mesleki Bilgi ve
Beceri, Sinav ve Belgelendirme Merkezleri (VOC-
TEST)nin kurulmasina da onculik ederek,
bugline kadar 47 Yetkilendiriimis Belgelendirme
Kurulusu tarafindan 65402 kisinin Mesleki
Yeterlilik Belgesi almasini saglamistir (URL-17).

Bu kapsamli galismalar igerisinde CBS alani
icin de operatorlik ve uzmanlik unvanlari esas
alinarak farkli seviyelerde UMS ve UY’ler
hazirlanmistir. iigili MYK kanunu uyarinca en geg
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5 yilda bir guincellenmesi gereken bu standart ve
yeterliliklerin sayisinin giin gegtikge artmasi, ¢cok
disiplinli bir kullanima sahip CBS alani agisindan
dikkate alinmasi gereken bazi husus ve
gelismeleri beraberinde getirmigtir. Oyle ki, ulusal
nitelikte hazirlanan bu meslek standartlari ve
yeterliliklerin ~ 6zellikle  uzmanhk  kapsami
acisindan uluslararasi boyutundaki beklentiler
kapsaminda irdelenmesi zorunlulugunu ortaya
koymustur.

4. CBS ULUSAL MESLEK STANDARTLARI VE
ULUSAL YETERLILIKLERI

UMS, bir meslegin dogru ve basarili bir sekilde
icra edilebilmesi icin bireylerin sahip olmasi
gereken bilgi, beceri, tutum ve davraniglari
belirleyen, is ve egitim dinyasi gibi taraflarin
Uzerinde uzlastigi asgari normlardir. UMS, egitim
mufredatlarinin olusturuimasinda ve bireylerin
mesleki yeterliliklerinin belirlenmesinde temel girdi
olusturmaktadir. Temel anlamda UMS, meslek
tanimi, mesledin uluslararasi siniflandirmadaki
yeri, meslekle ilgili mevzuat, ¢alisma ortami ve
kosullari, meslek profili (gorevler, islemler, basari
Olcutleri), kullanilan arag, gerec ve ekipman, bilgi
ve beceriler, tutum ve davraniglar gibi bagliklari
icermektedir.

UY ise bireyin sahip olmasi gereken bilgi,
beceri ve yetkinlikler ile bunlarin nasil
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Olgllecegine dair o6lgme ve degerlendirme
kriterlerini iceren ayrintili dokiimanlardir. UY’ler,
yetkilendirilmis ilgili sektor kurum/kuruluslar
tarafindan ulusal veya uluslararasi meslek
standartlarina uygun olarak hazirlandiktan sonra
MYK Yonetim Kurulu tarafindan onaylanip,
UYC’ne yerlestirilirler.

Ulusal yeterlilikler, ulusal meslek standardinin
bulundugu alanlarda bir veya birden fazla meslek
standardi esas alinarak olusturulur. Ulusal meslek
standardinin bulunmadigi alanlarda ise
uluslararasi meslek standartlan igeriginde
tanimlanan uygulama yonteminde herhangi bir
degisiklik yapilmadan belirlenirler. UY, sahip
olunmasi gereken 6grenme ciktilari, oOlglimesi
gereken basari  Olgltleri, belgenin  elde
edilmesinde uygulanacak dlgme ve degerlendirme
yéntemleri, sinavi gerceklestirecek
degerlendiricilere iliskin Olgutler, belge gegerlilik
suresi gibi basliklari icerir (URL-17).

Ulkemizde CBS alaninda yukaridaki
tanimlamalar uyarinca  Avrupa Yeterlilikler
Cercevesi ile uyumlu sekiz ana seviye belirleyici
sisteme goére tanimlanmis, “CBS Operatorii” ve
“CBS Uzmani” isimli ulusal meslek standartlar
ve ulusal yeterlilikler bulunmaktadir. Bu kapsamda
yurirlige giren CBS ulusal meslek standartlari ve
yeterlilikleri Tablo 2 ve Tablo 3'de gdsterilmistir.

CBS alaninda ulkemizin ilk ulusal meslek
standardi  MYK Enerji Sektdér Komitesince
gorisilen ve 2009 yilinda yaynnlanan CBS

Operatori Seviye-5'dir (URL-10; URL-21). MYK
kanunu uyarinca ulusal meslek standartlarinin en
ge¢ 5 yilda bir gliincellenmesi gerektiginden, MYK
tarafindan revize edilmesi karari alinmistir. Bu
revizyon c¢alismasi Ozellikle 2014 yilinda
yayinlanan CBS Operatori Seviye-4 standardi da
dikkate alinarak MYK Insaat Sektér Komitesince
yurGtilmektedir. Ekim 2016 tarihinde CBS
Operatérl Seviye-5’in CBS Operatéru Seviye-4 ile
tutarlilk  saglayacak sekilde ilk revizyonu
tamamlanarak (Rev.01), Resmi Gazete'de
yayinlanmistir. CBS Operatorii Seviye-4 ve CBS
Uzmani Seviye-6 meslek standartlarinin her ikisi
de CBS Genel Muidarligli sorumlulugunda
hazirlandigindan tutarl icerige sahiptir (URL-2).

Tablo 4'deki karsilastirma dikkate alindiginda,
CBS Uzmani Seviye-6 ve CBS Operatori Seviye-
4 benzer gorevlere sahip iken, basari olcutleri
itibariyle farkhliklara sahiptir. CBS Operatori
Seviye-5’in revizyonunun da gdrevler ve basari
Olcutleri agisindan digerleri ile uyum sagladigi
gorulmektedir. Buna karsin CBS Operatori
Seviye-4 ve Seviye-5 arasinda ayristirici belirgin
seviye tanimlayici bulunmadigi
g6zlemlenmektedir. CBS Operatorligi'nden
farkli olarak CBS Uzmanhdi icin is saghgr ve
glvenligi ile gevre koruma kapsaminda isletme
sorumlulugu verilmisg, is organizasyonu igin proje
yoneticisi gibi bagari dlgutleri eklenmigtir.
Bdylelikle CBS Uzmanhdi, veri ydnetimi acisindan
CBS Operatorlugu ile benzer iken, veri analizi ve
sunumu agisindan daha kapsamli olarak
tanimlanmistir.

Tablo 2. MYK CBS ulusal meslek standartlar (URL-3, URL-4, URL-5, URL-6)

Resmi Gazete Ulusal Meslek Standardi . Sektor
UMS Kodu Yaymn Tarih -Say1 Adi Seviye Komitesi Hazirlayan Kurulug(lar)
14UMS0425-4 06.06.2014 Cografi Bilgi Sistemleri Sevive 4 insaat CBS Genel Mudarlaga
(Rev.00) 29022 (Mukerrer) Operatéri y ¥ Yrd.Kurulus - Anadolu Universitesi
09UMS0009-5 25.08.2009 Cografi Bilgi Sistemleri | | o E”rk'y?.DggAaZ';;Z Dagiticilan Birlgi
(Rev.00) 27330 (Mukerrer) Operatorti eviye net Yf;”;fr'u(lus - GéT Al
[P . Guncelleyen:
09UMS0009-5 25.10.2016 Cografi Bilgi Sistemleri . ; e
(Rev.01) 29868 (Miikerrer) Operatérii Seviye 5 | Insaat gii;;”ﬂ G"”;TCIA“RLUQU'
14UMS0426-6 06.06.2014 Cografi Bilgi Sistemleri Sevive 6 insaat CBS Genel Mudarlagu
(Rev.00) 29022 (Mikerrer) Uzmani 4 ¥ Yrd.Kurulug - Anadolu Universitesi
Tablo 3. MYK CBS ulusal yeterlilikleri (URL-7, URL-8, URL-9)
UY Kodu | MYKYonetimKurulu |\ o) veteriilik Adi | Seviye |Sektsr | S'mav-Belgelendirme
Onay Tarihi ve Sayisi Kurulusu
16UY0254-4 25.05.2016 Cografi Bilgi Sistemleri . : p _
(Rev.00) 2016/30 Operatorii Seviye4 | Insaat | / HenuzYok
12UY0040-5 08.02.2012 Cografi Bilgi Sistemleri Sevive 5 | Enerii GAZBIR-GAZMER
(Rev.00) 2012/12 Operatorii y I uGETAM
16UY0255-6 25.05.2016 Cografi Bilgi Sistemleri . : p _
(Rev.00) 2016/30 Uzman Seviye 6 | Insaat | ! HeniizYok
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Tablo 4. CBS UMS gérev, islem ve basar dlgutleri karsilastiriimasi (URL-3, URL-4, URL-6)

CBS Operatori Seviye-4
(Rev.00)

CBS Operatoru Seviye-5
(Rev.01)

CBS Uzmani Seviye-6
(Rev.00)

A. Is saghid ve giivenligi ile cevre
koruma onlemlerini uygulamak
A1. is saghgi ve givenligi
konusundaki yasal ve igyerine ait
kurallar uygulamak

A2. Risk etmenlerinin azaltiimasina
katkida bulunmak

A3. Tehlike durumunda acil durum
proseddrlerini uygulamak

A4. Tehlike durumunda acil durum
proseddrlerini uygulamak

A5. Dogal kaynaklarin tiketiminde
tasarruflu hareket etmek

A. Is saghig ve giivenligi ile gevre
koruma onlemlerini uygulamak

A1. Is sagligi ve giivenligi konusundaki
yasal ve igyerine ait kurallari uygulamak
A2. Risk etmenlerinin azaltiimasina
katkida bulunmak

A3. Tehlike durumunda acil durum
prosedurlerini uygulamak

A4. Cevre koruma standart ve
yontemlerini uygulamak

Ab. Dogal kaynaklarin tiiketiminde
tasarruflu hareket etmek

A. s saghdi ve giivenligi 6nlemlerini almak
A1. Risk etmenlerini azaltmak

A2. Calisma alaninda iSG énlemlerini almak
A3. Calisanlarla ilgili ISG dnlemlerini almak
A4. isletmenin acil durum énlemlerini
uygulamak

B. Gevre koruma 6nlemlerinin alinmasini
saglamak

B1. Cevresel tehlikeleri degerlendirmek

B2. Cevre koruma énlemlerinin uygulanmasini
saglamak

B3. isletme kaynaklarinin verimli
kullaniimasini saglamak

B. Kalite yonetim sistemi
dokiimanlarina uygun ¢aligmak
B1. ise ait kalite gerekliliklerini
uygulamak

B2. Kalite saglamadaki teknik
prosedurleri uygulamak

B3. Sireglerde saptanan hata ve
arizalari engelleme calismalarina
katiimak

B. Kalite yonetim sistemi
dokiimanlarina uygun ¢aligmak

B1. ise ait kalite gerekliliklerini uygulamak
B2. Kalite saglamadaki teknik prosediirleri
uygulamak

B3. Yapilan galigsmalarin kalitesini
denetim altinda tutmak

B4. Sureclerde saptanan hata ve arizalari
engelleme galismalarina katilmak

C.Kalite uygulamalarini yiiriitmek

C1. Yapilan galismalarin kalitesini denetim
altinda tutmak

C2. Sireglerin iyilestirilmesi, saptanan hata ve
arizalarin engellenmesi galismalarini ylritmek

C. Is organizasyonu yapmak

C1. Calisma alaninin dzelliklerini
belirlemek

C2. Gerekli arag, gerec ve ekipmani
calismaya hazirlamak

C3. Ofis ortaminda galisma
gerekliliklerini uygulamak

C4. Is bitiminde donanim ve is alani
temizligini yapmak

C. Is organizasyonu yapmak

C1. Caligma alaninin 6zelliklerini
belirlemek

C2. Gerekli arag, gerec ve ekipmani
calismaya hazirlamak

C3. Ofis ortaminda galisma gerekliliklerini
uygulamak

C4 s bitiminde arag, gereg ekipman ve is
alani temizligini yapmak

D. Is organizasyonu yapmak

D1. Is taleplerine gére is programi yapmak
D2. Is planlamasi yapmak

D3. Personel planlamasi yapmak

D4. Caligilan alanin ise uygun diizenlenmesini
saglamak

D5. Ofis ortaminda galisma gerekliliklerini
uygulamak

D6. Yapilan caligmalarin form ve kayitlarinin
tutulmasini saglamak

D7. Sorumluluk alani digindaki iglemler icin
diger meslek elemanlari ile iletisim kurmak
D8. Dijital arsivieme yapmak

D. Kullanilan yazilim ve
donanimlari hazir hale getirmek
D1. CBS igin gerekli olan donanim
yapilandirmasini hazirlamak

D2. CBS i¢in gerekli olan yazilm
yapilandirmasini hazirlamak

D. Kullanilan yazilim ve donanimlari
hazir hale getirmek

D1. CBS igin gerekli olan donanim
yapilandirmasini hazirlamak

D2. CBS yazilimlarinin kurulumunu
saglamak

E. Kullanilan yazihm ve donanimlar hazir
hale getirmek

E1. CBS icin gerekli olan donanim
yapilandirmanin hazirlanmasini saglamak
E2. CBS icin gerekli yazilim yapilandirmanin
hazirlanmasini saglamak

E. Verileri diizenlemek ve
hazirlamak

E1. Temin edilen verileri dizenlemek
E2. Verinin giincelligini ve gegerliligini
saglamak

E. Veri ile ilgili islemleri Yapmak

E1. Temin edilen verileri tanimlamak
E2. Temin edilen verileridiizenlemek
ES3. Verilerin glincelligini, gegerliligini ve
uyumlastirmasini ilgili mevzuata uygun
olarak saglamak

F. CBS projesi ile ilgili islemleri yiiriitmek
F1. Verilerin temin edilmesini saglamak

F2 Temin edilen verilerin diizenlenmesini
saglamak

F3. Veriyi bilgiye ceviren ydntemleri belirlemek
F4. Veri sorgulama ve analizi yapmak

F. Raporlama ve sunum yapmak
F1. Raporlama yapmak
F2. Verilerin sunumunu yapmak

F. Temel Analiz, Raporlama ve Sunuma
iligkin iglemleri Yiiriitmek

F1. Sorgulama yapmak

F2. Raporlama yapmak

F3.Verilerin sunumunu yapmak

G. Raporlama ve sunuma iligkin iglemleri
yiiriitmek

G1. Raporlama yapmak

G2. Verilerin sunumunu yapmak

G. Mesleki gelisim faaliyetlerine
katilmak

G1. Bireysel mesleki gelisimi
konusunda caligsmalar yapmak

G2. Konusu ile ilgili diger ¢alisanlara
mesleki egitimler vermek

G. Mesleki gelisime iligkin faaliyetleri
yiritmek

G1. Bireysel mesleki gelisimi konusunda
calismalar yapmak

G2. Diger galisanlara mesleki egitimler
vermek

G3. Egitim planlamasi ve organizasyon
calismalarini gerceklestirmek

H. Mesleki geligim faaliyetlerini yiiritmek
H1. Yaninda galisanlara egitim vermek

H2. Mesleki egitimlere katiimak

H3. Mesleki ve teknolojik yenilikleri takip
etmek

H4. Personelin egitim almasini saglamak
H5. Personelin igbasi egitimine istirak etmek
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5. CBS MESLEK
YETERLILIKLERI
YAKLASIMLAR

~ STANDARTLARI VE
ICIN ULUSLARARASI

CBS, birgok sektor tarafindan kullanilan etkin
bir analiz araci olarak, ginimuzde basta kamu
kurumlari olmak Uzere askeri kurumlar, &zel
sektor ve arastirma kurumlarinda oldukga yogun
olarak kullaniimaktadir. Ozellikle konumsal veriye
ihtiyac duyan birgok uygulamali meslek alaninda
(arazi yonetimi, planlama, tarim, orman, peyzaj,
insaat, jeoloji, iklim, atmosfer, savunma, emniyet,
turizm, arkeoloji, yerel yonetim, nufus, egitim,
cevre, saglik vb.) CBS fonksiyonlari énemli bir
ara¢ haline gelmistir. Bu 6nemli etki CBS igin
uluslararasi standartlarin gelistiriimesinin
yanisira, CBS igin yeterlilik tanimlayici egitimlerin
olusturulmasini ve buna bagl olarak uluslararasi
gegerlilige ve etkinlige sahip
belgelendirme/sertifikalandirma sureglerini
olusturmustur.

a. GIS&T Body of Knowledge ve Yeterlilik
Egitimlerinin Degerlendirmesi

CBS ve teknolojisi ile ilgili temel dokiman
olarak, ABD’deki Cografi Bilgi Bilimi Universite
Konsorsiyumu tarafindan 2006 yilinda hazirlanan
“GIS&T Body of Knowledge (BoK)” (DiBiase
vd., 2006) ABD’de CBS alanindaki temel otoriteler
ve bircok Avrupa Birligi projesinde kabul
goérmustir. Bu galisma, uygulayicilari arasinda
fazla bilinmese de, literatlir ve 6rnek calismalar
incelendiginde CBS alaninda egitimin kapsamini
belirleyecek kaynak dokiman olarak kabul
edilmektedir. GIS&T BoK’un igeriginde CBS ile
ilgili konular, 10 bdélimde tanimlanan 74 konu
basligindan olugsmaktadir (Tablo 5).

CBS ve iligkili teknolojiler; devlet ve kamu
kurumlari, 6zel sektér, vatandaslar, Universite ve
arastirma kurumlarn tarafindan yogun olarak
kullaniimaktadir. Bu anlamda, sadece CBS
yazihminin o6tesinde Cografi Bilgi Bilimi ve
Teknolojisiyle iligkili uygulamaya yonelik birgok
alani da kapsamaktadir. GIS&T BoK'da birbiriyle
iliskili ifade edilen g alt galisma alant:

e Cografi Bilgi Bilimi olarak, ¢ok disiplinli
arastirmanin dogasi geredi Harita/Geomatik
Muhendisligi ve Cografya disiplininin yani sira,
Bilgisayar Bilimleri, Matematik, istatistik,
Bolge/Sehir  Planlama, Psikoloji bircok
arastirma alaniyla iligkilidir.

vb.

e Cografi Bilgi Teknolojisi olarak, cografi

verinin Uretiminde kullanilan Olgme  Teknigi,
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Uzaktan Algilama ve Fotogrametri gibi
teknolojilerin yani sira, veri analizinde kullanilan
istatistik analiz ve modelleme vyazilimlari,

gorsellestirme ve c¢ikti yazilimlari ve araglari ifade
edilebilir.

e Cografi Bilgi Bilimi ve Teknolojileri
Uygulamasi olarak; afet yénetiminden savunma
hizmetlerine, Kent Bilgi Sistemleri’nden dogal
kaynak ydnetimine kadar birgok alanda da etkin
olarak kullaniimaktadir.

Tablo 5'de ifade edildigi gibi; AM-Analitik
Metotlar ile cografi veritabanlarinda veri sorgu ve
islemeye yonelik istatistik metotlar ifade edilmistir.
CF-Kavramsal Temeller ile cografi bilginin temeli
ve dogasi ifade ediliyor iken, CV-Kartografya ve
Gorsellestirme boliminde veri sunum ve harita
uretim teknikleri ifade edilmistir. DA-Tasarim
Konulari béliminde veritabani ve uygulama gibi
tim tasarim konu basgliklari ifade ediliyor iken,
DM-Veri Modelleme bdliminde veri modelleri ve
yapilari ve DN-Veri Manipulasyonu bdlimuinde
veri genellestirme ve doénlisim kavramlari
tanimlanmistir. GC-Geo-hesaplama bdliminde
tim hesaplama ve analiz yontemleri ifade ediliyor
iken, GD-Cografi Veri béliminde cografi verinin
geometrisi, projeksiyonu, datumu ve Uretim
yontemleri belirlenmistir. GS-Cografi Bilgi Sistem
& Teknoloji ve Toplum bdliminde yasal,
ekonomik ve etik boyutlari ele aliniyor iken, Ol-
Kurumsal ve idari bélimiinde ise idari, isgiicii ve
koordinasyon yapisi tanimlanmistir (DiBiase vd.,
2006; URL-1).

GIS&T BoK dokumani, genis bir konu
yelpazesi icermesine ragmen, yine de farkl
disiplinlerde ve CBS uygulama alanlarinda
calisanlarin ihtiyacini  karsilayacak duzeyde
degildir.

Bu kapsamda GI-N2K projesi girisimi, GIS&T
BoK'u guncellemek ve gelisen beklentileri
karsilayan egitim politikasini belirlemek igin
sektérde  Talep-Arz  olusturan  kesimlerin
beklentilerini analiz etmektedir. GI-N2K projesi
sektdr ihtiyacinin belirlenmesi icin yeterlilikler
acisindan mevcut egitimlerin  irdelenmesini
amaclamaktadir. Proje kapsaminda CBS sektorl
ve kullanicilarini ifade eden Talep tarafinda,
egitim veren Arz tarafindan iki kat daha fazla
olmak Uzere toplam 50 kavramin GIS&T BoK'da
olmadigi ve dikkate alinmasi gerektigi tespit
edilmistir. Arz ve Talep tarafinda sadece Ui¢ ortak
kavramin tanimlanmasi, beklentilerinin farkhhgini
ortaya koymaktadir (URL-12).
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Tablo 5. GIS&T BoK bélumleri ve konu basliklari (DiBiase vd., 2006, URL-1)

GIS&T BoK Boliimleri

Konu Bagliklan

AM- Analitik Metodlar*

AM-1 Akademik ve analitik temeller

AM-2 Sorgu operasyonlari ve dilleri

AM-3 Geometrik dlgmeler

AM-4 Temel analitik operasyonlar

AM-5 Temel analitik metodlar

AM-6 Ylzey analizleri

AM-7 Konumsal istatistik

AM-8 Geoistatistik

AM-9 Konumsal Regresyon ve ekonometri

AM-10 Veri madenciligi

AM-11 A§ Analizi

AM-12 Optimizasyon ve yer-tahsis modelleme

CF- Kavramsal Temeller*

CF-1 Felsefe temelleri

CF-2 Biligsel ve sosyal temelleri

CF-3 Cografi bilginin domainleri

CF-4 Cografi bilginin elementleri

CF-5 lligkiler

CF-6 Cografi bilgide eksiklikler

CV- Kartografya ve Gorsellestirme*

CV-1 Tarih ve egilimler

CV-2 Veri dislinceleri

CV-3 Harita tasarim prensipleri

CV-4 Grafik sunum teknikleri

CV-5 Harita tretimi

CV-6 Harita kullanimi ve degerlendirme

DA- Tasarim Konularr*

DA-1 CBS&T sistem tasarim konusu

DA-2 Proje tanimlama

DA-3 Kaynak planlama

DA-4 Veritabani tasarimi

DA-5 Analiz tasarim

DA-6 Uygulama tasarimi

DA-7 Sistem uygulama

DM- Veri Modelleme*

DM-1 Temel depolama ve veri gikarma

DM-2 Veritabani yonetim sistemleri

DM-3 Raster veri modelleri

DM-4 Vektor ve nesne veri modelleri

DM-5 Modelleme, 3B, Zamansal-Belirsiz olay

DN- Veri Manipulasyonu*

DN-1 Sunum-dénisim

DN-2 Genellestirme ve Toplama

DN-3 Cografi veride akis yonetimi

GC-Geo-hesaplama

GC-1 Geo-hesaplama ortaya ¢gikisi

GC-2 Geo-hesaplama yonleri

GC-3 Hiicresel Automata (CA) modelleri

GC-4 Heuristics

GC-5 Genetik algoritmalar

GC-6 Ajan-tabanli modeler

GC-7 Simulasyon modelleme

GC-8 Belirsizlik

GC-9 Bulanik kiimeler

GD- Cografi Veri*

GD-1 Yerylzl geometrisi

GD-2 Bolumleme sistemleri

GD-3 Geo-referanslama sistemleri

GD-4 Datumlar

GD-5 Harita Projeksiyonlari

GD-6 Veri kalitesi

GD-7 Haritacilik Olgme Teknigi ve GPS

GD-8 Sayisallagtirma

GD-9 Arazi veri toplama

GD-10 Fotogrametri

GD-11 Uzaktan Algilama

GD-12 Metaveri, standartlar ve altyapilar

GS- Cografi Bilgi Sistem & Teknoloji ve
Toplum

GS-1 Yasal boyutlar

GS-2 Ekonomik Boyutlar

GS-3 Cografi bilginin kamu sektériinde kullanimi

GS-4 Cografi bilgi pazarlamasi

GS-5 Cografi bilginin yayilmasi

GS-6 Cografi bilgi ve teknolojisinin etik boyutlari

Ol- Kurumsal ve Idari

OlI-1 Cografi bilgi sistem ve teknoloji orjinleri

OI-2 CBS operasyonlari ve altyapi yonetimi

OI-3 Idari yapilar ve prosedirler

Ol-4 CBS&T isglicli temalari

OI-5 Kurumsal ve kurumlararasi agilar

OI-6 Kurumlarin koordinasyonu (ulusal ve uluslararasi)

*GISCI Geospatial Core Technical Knowledge Exam® kapsaminda soru sorulan béliimler

46




Harita Dergisi Ocak 2017 Sayi 157

A. C. AYDINOGLU vd.

Sekil 3. Talep analizine gére CBS alaninda egitim ihtiyaci alanlar kelime bulutu (URL-12)

CBS alaninda Talep tarafinin mevcut ve
gelecek ihtiyaclari, Sekil 3’deki gibi 6ncelikler
blylk boyutta olmak lzere kelime bulutu ile ifade
edilmistir. Analiz sonucuna goére, basta mobil ve
web uygulamalarinda olmak Uzere cografi veri
ybnetiminde belirgin bir eksiklik s6z konusudur.
Programlama, sahip olmak istenen Oncelikli
alanlardan olmasina ragmen farkli bir meslek
disiplini olarak da kabul edilebilir. Benzer anlamda
talep edilen birgcok kavramin, CBS egitiminin
icinde degil farkh meslek disiplini icinde oldugu
gorilmektedir. Ayrica CBS’nin kurumsal ve idari
boyutu, tasarim boyutu, analiz metotlari ve veri
manipllasyonu konu basliklariyla ilgili egditime
daha fazla talep oldugu gdrulmektedir. Avrupa
boyutuyla da irdelendiginde Avrupa Konumsal
Bilgi Altyapisi (INSPIRE) girisimi kapsaminda
beklentiler 6ne c¢ikmaktadir (Rip vd., 2014;
Wallentin vd., 2014).

CBS alaninda glncel gelismeler 1siginda,
uluslararasi egitim igeriklerinin ve vyeterlilik
dizeylerinin belirlenmesi icin GI-N2K girigimi
(URL-12), LINKVIT (URL-15) ve GeoSkills+ (URL-
11; Rip, 2014) projeleri incelenmigtir. GI-N2K, 25
Ulkedeki akademik ve sektdér temsilcilerinin
olusturdugu agda, CBS ile ilgili mevcut egditimleri
irdeleyerek yeterlilikler agisindan sektor ihtiyacini
belirlemektedir. LINKVIT, Cografi Bilgi ve
INSPIRE Direktifinin  uygulanmasi  alaninda
VESTA-GIS isimli Avrupa Leonardo da Vinci
projesi kapsaminda kurulan egitim portaldir. Proje
INSPIRE vyasal cercevesi kapsaminda CBS
uzmanlarinin taleplerine cevap verebilmek icin
egitim materyalinin uyarlanmasina odaklanmistir.
GeoSkills+ ise, Avrupa’daki pazar ihtiyacini
karsilamak icin inovasyon transferi ve en iyi
uygulamalarin paylasimini destekleyen Avrupa
Leonardo da Vinci projesidir. Bu kapsamda
mevcut CBS egitimi ve yeterliliklerin durumu
degerlendirilecek olursa;
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e CBS egitimi ile ilgili yeni icerik ve anahtar
kelimeler belirlenmistir. GIS&T BoK’'da mevcut
olmayan, veri, programlama ve web iligkili alanlar
potansiyel eksiklikler olarak belirlenmistir.

o Veritabanlari ve verilerin birlikte
cahisabilirligi kavramlari, 6nemini gelecek yillarda
arttiracaktir. BlyUk veri, agik veri, veri madenciligi,
gercek-zamanl veri ve algilayicilardan otomatik
veri isleme konulari irdelenmesi gereken yeni
konulardir.

Konumlandirma ve Veri Uretimi, iliskili i¢
bagimsiz sektdrden biri olarak kabul edilebilir.
Manuel veri girisi ve sayisallagtirma, halen
populer veri Uretme yontemleri arasindadir.
“Volunteered GI’ ve “Crowdsourcing” olarak da
ifade edilen veri Uretiminde halk katiliminin
saglanmasi, “LiDAR” ydntemi, algilayici verisi ve
cesitli kaynaklardan gercek-zamanl veri Uretimi
teknikleri; geleneksel yontemlerin yani sira yeni
veri Uretim metotlari olarak kullaniimalidir.

e Programlama, ikinci ilgili alan olarak
belirlenmistir. Dogrudan programci olmak degil
de, uygulamaya yodnelik program araclari ve
scriptlerin  gelistiriimesi, 6grenme  araglari
arasinda kabul edilebilir.

e Web/mobil, CBS kapsaminda o&ncelikli
iliskili alanlardan oldugu belirlenmistir. Boylelikle
genellikle Masausti CBS kullanimina ydnelik
egitim icerikleri; Servis-odakli Mimari, Bulut-
tabanl hizmetler vb. yaklasimlarin 6tesinde
yeniden tasarlanmalidir.

e Sayisal dinya ve web haritacihik ortami,
bircok farkli alanda ¢6zim ve uygulama
sunabilecek yapida gelismistir. Boylelikle farkl
alanlarda birlikte calisabilirlik i¢cin ontoloji tabanli
araglar gelistirmeye odaklanma séz konusudur.
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e Mifredat gelistiriimesi igin Universiteler ile
endlstri  arasinda igbirligi olmalidir. CBS
endustrisi ve ilgili kurumlar tarafindan uretilen
yazilimlar ve ¢dzimler igin mufredat gelistirmede
egitimciler desteklenmelidir.

e Verilen CBS egitimi ile CBS endustrisinin
beklentileri arasinda dengesizlik s6z konusudur.
Ozellikle okul sonrasi  sektér ihtiyacini
karsilayacak yeterliliklerin gelistiriimesi igin hayat
boyu 6grenme programlari uygulanmalidir.

e CBS ile ilgili egitim programlari genellikle
belirli galisma alanlarina odaklanmistir. Ancak
glinimizde endustrinin ¢ok disiplinli ve genis
beklentilerini karsilayacak egitim igerigine ihtiyac
vardir.

e Ulusal ve uluslararasi dizeyde egitim
icerikleri arasinda tutarsizlik s6z konusudur. Ortak
gelistirilen mifredat ile benzer/esit yetenekler ve
bilgi diizeyi hedeflenmelidir.

e Universite/arastirma kurumlari,
arastirmalar, sektorler ve CBS cgalisanlarinin yani
sira, CBS endustrisindeki tim paydaglar arasinda
isbirligini saglamak ve farkindali§i artirmak icin
web tabanl platform ve iletisim c¢oklu ortam
destegi saglanmalidir.

b. GISCI - GISP Sertifikasyonu

CBS Sertifikasyon Enstitisi (GISCI-GIS
Certification Institute); 2004 yilinda kurulmus,
vergiden muaf ve kar amaci gutmeyen, CBS
uzmanhgr i¢in en kabul goérmis sertifika
programini yoneten ve ayrica CBS Uzmanlari
(GISPs-GIS  Professionals) arasinda  etik
davranisi tesvik eden kurumdur. GISCI, CBS
mesledinde uzmanlar ve isverenlerin gelisen
degderini belirleyen bir metot saglar. GISCI, tim
dinyada 7000'in UGzerinde GISP sertifikasi
vermistir ve is ilanlarinda artan dizeyde tercih
edilen sertifika programi olmustur.

GISCI'nin Uye organizasyonlari; Amerikan
Cografyacilar  Birligi  (AAG-Association  of
American Geographers), Cografi Bilgi ve Teknoloji
Birligi (GITA-Geospatial Information & Technology
Association), Ulusal Eyaletler Cografi Bilgi
Konseyi (NSGIC-National States Geographic
Information Council), Cografi Bilgi Bilimi Universite
Konsorsiyumu (UCGIS- University Consortium for
Geographic Information Science), Kent ve
Bolgesel Bilgi Sistemleri Birligi (URISA-Urban and
Regional Information Systems Association) ve
Cografi Arazi ve Bilgi Toplulugu (GLIS- The
Geographic Land and Information Society) 'dur.
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CBS alaninda c¢alisan bir birey GISP
sertifikasyon islemine kariyerinin herhangi bir
zamaninda baslayabilir. GISP, baska bir ifadeyle
CBS Uzmani olmak isteyen bireyler i¢in asagidaki
unsurlarin  saglanmasini istemektedir. Bunlar
(URL-13):

[ )
olmasi,

Dort yil CBS sektéri deneyimine sahip

. Portféy  gereksinimlerini  karsilamasi
(egitim, deneyim ve katkilarda minimum puan
gereksinimi),

e GISClI Cografi Temel Teknik Bilgi
Sinavina (GISCI Geospatial Core Technical
Knowledge Exam®) girmesi ve gegmesi,

. Basvuru surecinden baslayan alti
icinde tim gereksinimleri tamamlanmasi,

seklindedir.

yil

Bu sartlari yerine getirerek gereksinimleri
karsilayan herkes 3 (lg) yil igin sertifikalandirilir ve
de devam eden (¢ yil igin sertifika yenilemesi
gerekir. GISCI, portfoy degerlendirme
basvurusunun degerlendirmesi yani sira teknik
bilgi sinavi yapmaktadir. Sinavin igerigi; GIS&T
BoK ve Cografi Teknoloji Yetenek Modeli'nde
(GTCM) belirlenen 4 yillik deneyim diuzeyindeki
CBS calisaninda olmasi gereken yetenekler
analiz edilerek belirlenmigtir. Sinav ve Portfoy
gereksinimleri tamamlandiginda CBS Uzmani
(GISP) sertifikasi alinabilir. Sinav sorulari Tablo
5'de ifade edilen GIS&T BoK bdlimlerine gore;
CF-Kavramsal Temeller (%12), CV-Kartografya
ve Gorsellestirme (%14), AM-Analitik Metotlar
(%17), DA-Tasarim Konulari ve DM-Veri
Modelleme (%29), DN-Veri Manipulasyonu (%15)
ve GD-Cografi Veri (%13) kapsamindaki konu
basliklarindan olugur (Jackson, 2013).

c. CBS’de Standardizasyon

Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu
olan ISO’nun ISO/TC olarak isimlendirilen Teknik
Komiteleri, kuresel diuzeyde aciklik, saydamlik,
ortak karar ve teknik tutarlihd destekleyen
calismalar yapmaktadir. 1SO/TC211 Teknik
Komitesi, birgok Ulkeden U(yeye sahip, dijital
ortamda cografi veri yodnetiminde yontem ve
araclari, farkh kullanicilar arasinda dijital ortamda
cografi verinin elde edilmesi, islenmesi, analizi,
erisimi ve sunumu igin standartlar belirlemektedir.
ISO/TC211 Teknik Komitesinin ¢alisma amaglari;
cografi bilginin anlasilabilirligini ve kullanimini
desteklemek, cografi bilgiye erigsimi, Dbilgi
bitinlestirme ve cografi bilgi kullanan bilgisayar
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sistemlerinin birlikte c¢alisabilirligini olanakh hale
getirmek, konumsal veri altyapilarinin kurulumunu
kolaylastirmak ve surdurllebilir gelisime katki
saglamak olarak siralanabilir (URL-14).

Acik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC-Open
Geospatial Consortium) ise 1994 yilinda kurulmus
olup, cografi verinin web tabanl paylasimi ve
kullanimi konusunda teknik standartlar
belirlemektedir. OGC, cografi veri konusunda
standartlasma saglamak icin belirli normlar
olusturmustur. Bu normlar, agirhklh olarak web
Uzerinden bilgi paylasan cografi web servislerinin
belirli standartlarda bilgi Gretmesine, bu servislerin
kullaniminin kolaylastiriimasina ve
yayginlastiriimasina yol agmakla birlikte CBS ile
de veri paylasimi saglanmasina c¢alismaktadir
(URL-18).

CografilKonumsal Veri  Altyapisi  (KVA)
kavrami ile farkli idari dizeylerdeki cografi verinin
etkin kullanimi ve paylasimini saglayan politikalar,
standartlar ve teknolojilerin belirlenmesi ihtiyaci
ortaya c¢lkmistir. Bu standart altyapinin
olusturulmasinda ISO/TC211 ve 0oGC
standartlarinin kullanimi énem arz etmektedir.
Gelismis bircok llke ulusaldan yerel diizeye KVA
kurulmasina yonelik CBs stratejisi
gelistirmektedir. Avrupa Konumsal Bilgi Altyapisi
kurulmasi girisimi olan INSPIRE ile 2007’'de
yurdrlige giren yobnergeyi temel alarak tim
Avrupa Ulkelerinde cografi veri setleri ve
servislerinin  birlikte ¢aligabilirligi igin altyapi
geligtiriimektedir.

Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)
kurulmasi eylemleri de KVA kavramina uygun
vizyon ile cografi bilgi ydnetiminde etkin
yaklagimlarin  belirlenmesini  hedeflemektedir.
TUCBS kapsamindaki tim paydaslarin, farkh
icerikteki cografi veri setleri ve servislerinin birlikte
calisabilirliginin  saglanmasi zorunlulugu ortaya
ctkmigtir. Bu kapsamda, cografi veri ile ¢alisan
kamu kurumlarinda, 6zel sektér ve arastirmaci
kuruluslarda gelismelere uyumlu CBS yeterliligine
sahip Kisilere ihtiyag duyulmaktadir.

6. DEGERLENDIRME VE SONUG

CBS’nin  farkh  sektér uygulamalarinda
kullanilabilirligi icin  teknolojik  gelismeler
paralelinde yeterli kalitede insan kaynagi

gereksinimi ortaya ¢ikmistir. CBS yeterliligi igin
sektoér beklentilerine uyumlu, disiplinlerarasi ve
egitim programlari arasinda esgudimlu egitim
mufredatlarina ihtiya¢ vardir. Bu kapsamda CBS
alaninda kamu, o6zel sektdr ve akademik
c¢alisanlar bir araya getirilerek gereksinimlerin
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degerlendiriimesi  gerekmektedir.  Gelistirilen
yeterlilik gercevesine uyumlu Universite egitimi ve
meslek ic¢i egitim igerikleri gelistiriimelidir. Bu
baglamda gercgeklestiriimesi gereken hususlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Universitelerde gergeklestirilen CBS egitimleri,
genellikle geleneksel CBS yaklasimlari veya
yazilimlarinin ¢alisma esaslarina bagh kalmistir.
Algilayicilar ve mobil ortamlar ile veri Uretim
yontemlerinin  gelismesi  sayesinde,  farkh
kaynaklardan gelen bilgilerin veri tabanlarinda
bitinlestiriimesi ve islenerek analizi icin yeni
yaklasimlara ihtiyag ortaya c¢ikmistir. Verinin
sunumu ve paylasimi igcin ise web ve mobil
platformlarda uygulama geligtiriimesi
gerekmektedir.

KVA kurulmasi girigsimleri kapsaminda, cografi
veri setleri ve servislerinin birlikte ¢alisabilirligini
saglayacak uluslararasi organizasyonlarin (ISO
ve OGC) tanimladigi standartlarin kullanimi,
gelisen servis-tabanli mimari ve bulut tabanli
altyapilari hakkinda yeterli bilgi duzeyine ihtiyag
vardir. Ayrica kurum igi ve kurumlar arasi cografi
veri yonetimi konularinda, kurumsal idari ve
politika boyutu ile ilgili kavramlarin da dikkate
alinmasi gerekmektedir. ISO/TC211 ve OGC
standartlarinin belirledigi teknik yaklagimlar ile
CBS endustrisinde yaziim-donanimdan bagimsiz
ortak c¢ozUmler gelistiriimektedir. Bu nedenle
Universiteler ve de meslek igi egitimlerde
olusturulacak mdifredatta, bu standartlarda
belirlenen kavram ve teknolojiler temel alinmalidir.

Dinyadaki CBS yeterlilik gereksinimlerinin
yani sira, Turkiye’de yerel yonetimlerde CBS/KBS
kurulmasinin zorunlu hale gelmesi ile cesitli
belediyecilik uygulamalarinda, tapu ve kadastro,
adres, cevre, enerji, orman, nifus vb. alanlardaki
e-devlet projelerinde uzmanlasmisg, ileri seviyede
yeterlilige sahip CBS calisani ihtiyaci ortaya
cikmistir.

CBS calisanlar, uygulayici ve gelistirici
boyutuyla farkli yeterliliklere sahip olabilir. Zira
basta Harita/Geomatik Muhendisligi disiplini
olmak Uzere birgok disiplin farkh donanim ve
tekniklerle (total station, GPS/GNSS, lazer
tarayicl-LiDAR, insansiz hava araglari, uydu
goruntileri vb.) farkl ortamlarda veri toplanmasini
saglamaktadir. Bu nedenle CBS'’nin
gelistiriimesinde, CBS veri tabani uzmani ve CBS
web/masalsti uygulama yazilimi gelistiricisi gibi
farkl uzmanliklarin birlikte calismasi
gerekmektedir. CBS, icerdigi meslek disiplinleri
itibariyle gelistiricisi ve uygulayicisi boyutuyla ele
alinmalidir.
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Cografi Bilgi Sistemleri Ulusal Meslek Standartlari

ve Yeterliliklerinin Uluslararasi Beklentiler Kapsaminda irdelenmesi

Ulusal meslek standartlari ve yeterlilikler
irdelenirse CBS operatori; farkli kaynaklardan
gelen verileri kullanabilmeli ve dizenlemeli, veri
tabanlarinda  batdnlestirmeli, uygulamasinda
sorgulama ve analiz yapabilmeli ve ihtiyaca gore
haritalandirabilmelidir. Ulkemizde mevcut CBS
yeterliliklerinin kapsami, cografi bilgi bilimi ve

teknolojisindeki gelismeler Isiginda
gelistiriimelidir.
Seviye-4 ve  Seviye-5 olarak  farkli

yeterliliklerde kabul edilen CBS Operatérligu igin
teknik dizeyi itibariyle cografi veri Ureten veya
kullanan bélimlerden en az o6n lisans dizeyi
mezunu olmasi gereklidir. CBS Operatorligu
yeterlilikleri arasinda seviye farkindan s6z
edilecekse, CBS Operatorliglu Seviye-5’in, CBS
Operatorligu Seviye-4 standart ve yeterliliklerine
ek olarak Eneriji, Kent Bilgi Sistemleri ve Tarim vb.
gibi ilgili sektorlere yonelik ek yeterlilikleri
karsilamasi  gerekmektedir. Her bir CBS
operatori; veri toplama, dizenleme, isleme, veri
tabaninda ydnetme ve temel sorgu ve analiz
yeterliligine sahip olmahdir. Ornegin, enerji
sektorinde calisan bir CBS operatdrunin cizgisel
muhendislik yapilari igin ag analizi fonksiyonlarini
ogrenmesi gerekirken, KBS sektori galisani bir
operatorin adres ile ilgili ydnetmelik ve teknik
gereksinimleri 6grenmesi gerekmektedir. Ayrica
CBS operatérligunde Tarkiye'deki e-devlet
uygulamalari ile kamu kurumlarinda yaygin
kullanilan CBS otomasyon uygulamalarinin
kullanimina yonelik icerik saglanmalidir.

CBS Uzmani Seviye-6 ulusal yeterliligi
irdelenirse; birgok uygulama alaninda
calisabilmesi, is slrecini ybnetebilmesi, veri

tabani tasarlayip kurmasi, problem ¢6ziimine
yonelik analiz islem araglar kullanmasi, karar
destek saglamasi ve uygulama yazilim arayuzi
geligtiriimesi gibi niteliklere sahip olmalidir. Tabii ki
belirtlen CBS uzmanlik konularini tek yeterlilik
formasyonunda tanimlamak zordur. Bu nedenle
CBS’de uzmanlik tanimi igerisinde ihtisaslagsma
olmasi gerekmektedir. CBS Uzmanhg igin
belirlenen  seviyenin daha kapsamh ele
alinmasinin yani sira, CBS uygulama yazilimi,
veritabani uzmani ve analizcisi gibi yeterliliklerin
de tanimlanmasi gerekmektedir.

Ayrica CBS Uzmanhgi yeterliligi icin sertifika
egitimi ve sinavinin yani sira, adayin yaptigi CBS
projeleri, yayinlari ve Urlnleri ile yeterli mesleki
deneyime sahip olmasi dikkate alinmahdir. CBS
Uzmanh@i igin yeterlilik unsurlarinin gelistiriimesi
ile uluslararasi normlari tagtyan bir CBS Uzmani
kavrami ortaya c¢ikacaktir. Bdylece Ulkemizde
ulusal nitelikte CBS uzmani meslek standartlari ve
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yeterliliklerinin  tanimlanmasi ile uluslararasi

beklentiler de karsilanacaktir.
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3B sehir modelleri, giiniimiizde pek ¢ok alanda
mekansal bilginin gérsellestiriimesi amaciyla
kullanilmakta, kisi ve kurumlarin mekén iligkili bilgi
sistemlerine gbrsel atlhk verisi sunmaktadir. 3B
modellerin teknolojik ilerlemeler ile birlikte gelismesi ve
yayginlasmasi, kisisel bilgilerin erigilebilirligini arttirmis
fakat bununla birlikte kisisel ve kurumsal gizlilik ile ilgili
glivenlik  sorunlarini  da ortaya cikartmigtir. Bu
calismada, 3B bina modelleme teknikleri incelenerek
kisisel  gizliligin  korundugu  modellerin  nasil
olusturulabilecegine dair bir yaklagim gelistirilmistir.
Secilen alanda dért ayri detay seviyesinde bina
modellemesi yapilmis, binalar her detay seviyesinde
bloklar olusturacak sekilde parcalara ayriimigtir.
Ardindan, gtivenlik gereksinimlerine gére farkli detay
seviyelerinden secilen bloklarin birlegtirilmesi yoluyla
yeniden olusturularak modellenmistir. ~Calismanin
sonucunda olusturulan coklu detay seviyesine sahip
modeller, 3B sehir modellerinde kisisel gizlilik ve

glivenlik  sorunlarina  bir ¢éziim énerisi olarak
sunulmustur.
Anahtar Kelimeler: 3B bina modelleme, detay

seviyesi, kigisel gizlilik
ABSTRACT

Nowadays, 3D city models are being used in various
applications to visualize spatial data and they serve as
the visual spatial base of spatial information systems
used by persons and institutions. Improvements and
wide usage of 3D models, with technological
developments, have increased the accessibility of
personal information, however; personal and
institutional privacy matters have arisen in the meantime
as well. In this study, a framework has been proposed
on how to produce the models while personal
information is being preserved. The selected region has
been modelled in four different detail levels and the
buildings have been decomposed to create blocks in
every detail level. Buildings have been remodelled by
combining selected blocks from different detail levels
according to privacy requirements. In conclusion,
produced Multi-LoD models have been presented as a
solution proposal to personal privacy and security
matters.

Keywords: 3D building modelling, level of detail,
personal privacy
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1. GIRIS

Son yillarda bilgisayar  ve internet
teknolojilerindeki gelisime paralel olarak veri
toplama,  duzenleme, analiz etme ve

gorsellestirme eskiye oranla ¢ok daha yaygin bir
kullanima sahip olmus, veri tabanlarinin kapasite
ve islevselligi genislemis, kullanici ara yizleri
daha agik ve anlasilir bir devinime ugratiimistir.
Bilgi teknolojilerinin  gelismesi, bilimsel ve
toplumsal alanda sagladigi pek ¢ok avantaja
ragmen, ayni anda bilginin herkes tarafindan
ulasilabilir bir hale gelmesini mimkan kildigindan
kisisel verilerin glivenligi agisindan toplum igin bir
risk faktori olusturmaya baslamistir. Mekansal
bilgi icin disunildiginde, giunimizde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) hem mekansal hem
mekansal olmayan bilgileri bir arada depolayarak
iki ve U¢ boyutlu gorsel veriler sunmaktadir. Bu
durum, kisisel bilgilerin gérsellestirmesini ve analiz
edilebilmesini mimkin kilmakta ancak kisisel
gizliligi ve guvenligi de tehdit etmektedir.

Gorsel verilerin dijital ortamlardaki sunumu
glnimuzde pek cok teknik ile gelistirilerek cesitli
uygulamalar haline getiriimektedir. Ozellikle sehir
merkezlerinin hava fotograflari ve uydu gortntileri
kullanilarak gorsellestirme teknikleri ile althk
haritalar zerine eklenmesi, pek ¢ok uygulama
Orneginde oldugu gibi (Google Street View,
belediyelerin 3B kent bilgi sistemi yazilimlari vb.)
kisisel bilgilerin son kullanicilar tarafindan gérinur
olmasina yol agmaktadir. Bu uygulamalarda,
kisilerin bina numaralari, araba plakalari, yGzleri,
bazi alanlarda camlar araciligiyla evlerinin i¢i dahi
ayirt edilebilir durumdadir. Agik¢a gorinen 6zel
sirket tabelalar istenmeyen reklamlara vyol
acabilmektedir. Bununla  birlikte  6zellikle
cocuklarin bulundugu egitim kurumlarinin 3B
gorinarligu, kotu  niyetli  bilgi  toplamayi
kolaylastirabilme ihtimaliyle endise yaratmaktadir.

3B sehir modellerinde gerekli gorsel bilgileri
korurken ayni zamanda kisisel verileri de gizleyen
modeller olusturabilmek bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Bu amagla yapilan ¢calismalar daha ¢ok geometrik
modellerin  genellestirimesi  ve  kullanilan
fotograflarin gorsel perdeleme ile belirli alanlarda
gorsel  kalitesinin  dUsUrilmesi,  piksellerin
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bulaniklastiriimasi yaklagimlariyla
¢bzimlenmistir. Bu yaklagimlar genel olarak
araba plakalari, insan yuzleri gibi nesnelere
odaklanmis ve perdeleme, bulaniklastirma vb.
tekniklerin sonucunda Kkisisel bilgileri gizlemeyi
hedeflerken daha genis alanlarda bilgi kayiplarina

neden olmustur. Ondeki nesneler gizlenirken
arkadaki model de ayni oranda
kaybedilebilmektedir. Ayrica goruntu

bulaniklastirma gibi yontemlerle gizlenen bilgiler,
profesyonel incelemelerle ayirt  edilebilir
Ozelliklerini korumaya devam etmektedir.

Bertino vd. (2008),
modellerinde gulvenligi

gorsellestiriimis  sehir
saglamaya ve Kisisel

bilgilerin  erigilebilirligini  kisittamaya ydnelik
kontrolli erisim ydntemleri 6nermiglerdir. Bir
baska calismada, c¢oklu fotograf teknigi

kullanilarak resimlerin gereksinimlere gore farkli
acllardan cekilen fotograflarla gerekli gizlemeler
saglandiktan sonra yeniden olusturulmasi ve
modellemelerde kullaniimasi karsimiza
¢cikmaktadir. Fakat bu yodntem, pencereler
aracigiyla evlerin iginin goérunirligld konusunda
gegerli bir ¢dzim sunmamaktadir (Kada vd.,
2009). Gergekligin  azaltilarak  animasyon
gizimlerle Uretilen 3B bina modelleri ise kisisel
gizliligin korunmasina yonelik sunulan ¢6zim
Onerilerinden biri olmustur (Ddliner ve Buchholz,
2005).

Bu yaklasimlara ek olarak, kartografik
genellestirme ve basitlestirme teknikleri pek ¢ok
kez glvenlik sorunlariyla basa ¢ikma yontemi
olarak benimsenmistir. Bina bloklarinin
tipiklestiriimesi ve gereksinimler dogrultusunda bir
araya toplanmasi seklindeki bir éneri Kada vd.
(2009) tarafindan  sunulmustur. Tek tek
binalardansa ¢ok binali site alanlari i¢in uygun bir
yontem olabilecegi belirtiimistir.

Filippovska vd. (2016), 2B ve 3B modellerde
kisisel gizliligin korunmasina yonelik uzay
bolimlendirme teknigini ©nermislerdir. Ornek
calismada binalar uzay birimlere parcalanmig ve
Boole (Boolean) fonksiyonlari uygulanarak gizlilik
kosullarina gére yeniden olusturulmustur.

incelenen bu calismalarda, 3B sehir
modellerinde ve 0&zellikle bina seviyesindeki
modellemelerde kisisel bilgilerin gizlenmesine
yonelik problemlerin tanimlandigi, fakat hentz
yeterli ¢dézUmlerin  sunulmadigi  géraimustur.
Genellestirme ve basitlestirme yaklasimlari veya
bulaniklastirma teknikleri kullanilarak fazla veri
kaybi ile sonuglanan galismalarin gindmuzdeki
guvenlik ihtiyacini kargilayamadigi gorilmektedir.
Bu c¢alisma kapsaminda, Kigisel bilgilerin

53

gizlenmesini gergeklestirmek Uzere c¢oklu detay

seviyelerini modelleyen bir yaklagim
onerilmektedir. Calismanin amaci, erigilebilir
gorsel verilerdeki guvenlik ihtiyacini
karsilayabilecek uygun bir modelleme

yaklasiminin gelistirilmesidir. Onerilen yaklasim
ile binalar pek ¢ok detay seviyesinde ayri ayri
modellenmis, guvenlik ihtiyaglarina gbére bu
modellerin ¢esitli kombinasyonlarindan olusan
¢coklu detay seviyesinde bina modelleri Gretilmistir.
Bdylece kisisel veriler korunurken modellerde veri
kaybinin 6niine gegilmesi amaglanmistir.

2. 3B SEHIR MODELLEME

3B sehir modelleri temel olarak arazi modeli,
bina modeli, yesil alan modeli, yol modeli ve
ulasim sistemleri modellerinin ¢ok katmanli
birlestirimesiyle  meydana gelen, goériinen
cografyanin goérsel bir sunumu niteligindeki sehir
Olcekli karmagik modellerdir (Déllner vd., 2006).

Bu modeller dogal ve yapay unsurlari bir arada
sunar. 3B sehir modelleri sehir planlama, afet
yonetimi, sivil savunma, enerji planlama, gevre
yonetimi, tasinmaz bilgisi, trafik yonetimi, gorsel
turizm gibi pek ¢ok alanda kullaniimakta ve gerekli
uygulamalarin tasarimina imkan vermektedir
(Schulze, 2007).

3B sehir modelleri genel olarak otomatik
teknikler (otomatik, yari-otomatik, manuel) ve veri
giris teknikleri (fotogrametrik yéntemler ve lazer
tarama yontemleri) olmak Uzere iki farkli sekilde
olusturulabilir. Fotogrametrik teknikler hava ve
uydu fotograflarindan bina ve yol gibi bilgilerin
cikartiimasi yoluyla uygulanmaktayken, bugin
mobil haritalama ydntemlerinin de gelismesiyle
lazer tarayicilar, yuksek kalitede kameralar,
GPS/INS Uniteleri ile donatilmis mobil araglarla 3B
derinlik ve doku Dbilgileri de tasiyan
koordinatlandiriimis fotograflar elde
edilebilmektedir. Video akig teknikleri ile mobil
haritalama islemi daha hizli ve verimli bir sekilde
gercgeklestiriimektedir. Gunimuzde sehir
modellerinin  mobil araglar yardimiyla 3B ve
panoramik olarak aninda ve iyi ¢ozunurlikte
uretilmesi mimkuandr.

3. DETAY SEVIYESi KAVRAMI VE GOKLU
DETAY SEVIYESINDE MODELLEME

Detay Seviyesi (LoD-Level of Detail), 3B sehir
modellerinde genellestirme icerigini belirleyen bir
kavramdir. LoD derecesinin artmasi, 3B
geometrinin  detay iceriginin  zenginlegsmesi
anlamina gelir. LoD azaldikga genellestirme
yoluyla detay seviyesi dlsuk geometrik gorseller



Harita Dergisi Ocak 2017 Sayi 157

3B Bina Modellerinde Gtivenlik Etkili
Coklu Detay Seviyesinde Modelleme

elde edilir. Bdylece ihtiyag dogrultusunda
ayrintilandiriimis  mekénsal veriler Uretilerek
maddi anlamda tasarruf saglanirken ayni

zamanda ideal veri Uretimi ile zamandan tasarruf
edilir ve kullanicilar igin daha iglevsel modeller
elde edilebilir.

Buglne dek  cesitli detay  seviyesi
tanimlamalari  yapilmistir.  Open Geospatial
Consortium  (OGC) tarafindan  belirlenen

standartlara goére City Geography Markup
Language (CityGML) dili kapsaminda bes ayri
LoD tanimlanmistir (Sekil 1).

Sekil 1. CityGML’de detay seviyesi tanimlari.
(Léwner vd., 2012)

Bu tanimlamada en dusuk seviye olan LoDO,
2.5B sayisal arazi modelinden olusur. Bu model
hava fotografi veya harita ile de desteklenebilir.
LoD1, c¢ati yapisi ve doku icermeyen blok
modeldir. LoD2’de ¢ati yapilari ve dokular gérinir
durumdadir. Yesil alanlar ile birlikte sunum da
mUmkindir. LoD3, duvar ve c¢ati yapilariyla,
balkon, cumba ve izdasumler gibi mimari
detaylarla zenginlestiriimis bir detay seviyesidir.
Yapllar, yuksek ¢6zunarlukld dokularla
detaylandirilabilir, detayli yesil alan ve ulagsim
modelleri eklenebilir. LoD4 ise LoD3’Un i¢ mimari
ile detaylandiriimis modelini temsil eder. Odalar,
ic kapilar, mobilyalar, merdiven gibi detaylar
eklenerek en yuksek detay seviyesinde modeller
olusturulur (Kolbe vd., 2005).

0GC tarafindan belirlenen CityGML
standartlarindaki bes detay seviyesinin Uretilecek
olan modele yodnelik ihtiyaci karsilayamadigi
durumlarda, modeller icin farkh sirket ve kuruluglar
tarafindan farkh LoD tanimlamalari da yapilmistir.
Bir geomatik sirketi olan BLOM, blok modellerden
olusan dort ayri detay seviyesi tanimlamistir.

NAVTEQ, c¢ati sekillerine yiukseklik bilgisi
ekleyerek olusturdugu 3B modelleri igcin tek
modelde ayni anda gosterilen doért LoD

tanimlayarak yalnizca mize, anit gibi énemli
gorsel sehir yapilari igin foto-gercek¢i gorseller
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kullanmig, diger yapilari ise dokular kullanarak
gorsellestirmistir. Benzer bir sirket olan Vertex
Modelling, Urettikleri Londra sehir modelini
kendilerinin tanimladigi toplam doért ayri LoD
seviyesi ile olusturmustur (Biljecki vd., 2013).

Anhk dinamik gorsellestirmeler icin
CityGML’de tanimlanan LoD seviyelerinin yetersiz
bulundugu durumlarda detay seviyelerinin ¢ok
sayida tanimlanmasi ve ayni anda birgok detay
seviyesinde modellerin Uretilebilmesi ise bir diger
yaklagsim olarak Onerilmistir. Bu yaklasim igin
ilerlemeli veri kaydi ve veriler arasi duzenli
geciglerin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir
(Kada, 2014).

Bu galisma kapsaminda Uretilen modellerde de
kisisel veriler disUk detay seviyeleri ile
korunurken ticari kisimlar gibi veri korunumunun
6nemli olmadi§i alanlarda yiksek detay
seviyelerinin kullanilmasi igin ¢ok LoD’lu bir
yaklasim belirlenmis ve glvenlik ihtiyaglarinin
gerektirdigi sekilde o6rnek bir model (zerinde
CityGML'de tanimlanan standartlardan farkli
olarak dort ayri detay seviyesi tanimlanmistir.
Sonug Urunler bu detay seviyeleri kullanilarak
olusturulmustur. Tanimlanan detay seviyeleri ile
ilgili ayrintili  bilgi, ¢alismanin  Uygulama
béliminde yer almaktadir.

4. CALISMA ALANI

Coklu detay seviyesinde 3B bina modelleme
¢alismasi igin uygulama alani olarak, farkli gérsel
detaylara ve farkh cati tiplerine sahip binalardan
olusan site gérinimunde bir alana gereksinim
duyulmustur. Bu amagla, calismanin
gereksinimleri kargilayan niteliklerde bir yerlesim
birimi olan, Berlin — Mitte boélgesinde bulunan
Siegmunds Hof dgrenci yurdu alani secilmigtir.

Secilen yurt alaninin 10 binay! kapsayan bir
boliml belirlenerek 3B modelleme ¢alismasi
kapsaminda 6rnek alinmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Calisma alaninin Google Earth ekran
gorintusu.
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Sekil 3. Coklu detay seviyesine sahip modellerin Gretim semasi.

5. UYGULAMA

Calismanin uygulama asamasi semada ifade
edildigi gibi  (Sekil 3), Dbelirlenen detay
seviyelerinde 3B bina modellerinin olusturulmasi,
her detay seviyesindeki bina modellerin kati
bloklara ayrilmasi, uretilen kati bloklarin kullanilan
veri tabaninda depolanmasi ve farkli detay
seviyelerinden guvenlik gereksinimlerine gore
segilen Dbloklarin veri tabanindan c¢agrilarak
birlestiriimesi yoluyla ¢oklu detay seviyesinde yeni
3B bina modellerinin olusturuimasi seklinde
gerceklestiriimistir. Modeller 6ncelikle Gg¢ ayri
detay seviyesinde olusturulmus (LoDO, LoD1 ve
LoD2) ve coklu detay seviyesindeki modellerin
Uretim asamasinda bunlara LoD1 ve LoD2
arasinda tanimlanan LoD1.5 detay seviyesi
eklenmistir.

a. 3B Bina Modellerin Olusturulmasi

3B bina modelleri, ilerlemeli olarak dort farkl
detay seviyesinde olusturulmustur (LoDO, LoD1,
LoD1.5 ve LoD2). Calisma suresince 3B
modelleme programlarindan biri olan SketchUp
yazilimindan vyararlanilmigtir.  Oncelikli olarak
boélgenin Google Earth ekran gdruntusa,
SketchUp vyazilimina cografi koordinatlari ile
eklemis ve eklenen goériinti Uzerinde, binalarin
Google Earth yazilimi aracihdiyla olgilen
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yukseklik bilgilerinden (bina yukseklikleri ve kat
yukseklikleri)  yararlanilarak  LoDO  detay
seviyesindeki ilk model dretilmigtir (Sekil 4).
Uretilen bu seviye, binalarin en genel hatlariyla
gorsellestirildigi  ve ayrintilarin  igerilmedigi,
modelin en digsuk detay seviyesi olarak
tanimlanmistir.

Sekil 4. LoDO — en dusuk detay seviyesi.

LoD1, orta seviye model olarak tasarlanmis ve
bu seviyede binalarin dis kolonlari, c¢atilar,
bacalar, tenteler, glines panelleri, merdivenler ve
detaylandirlmamis  haliyle  balkonlara  yer
verilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. LoD1 — orta detay seviyesi.

Glvenlik etkili ¢coklu detay seviyesinde bina
modellerinin Gretimi igin, (¢ ayri detay seviyesinde
olusturulan modellere LoD1.5 olarak tanimlanan,
LoD2’nin detaylarini kisith olarak igeren bir detay
seviyesi daha eklenmistir. Bu seviyede LoD2'de
yarl  gorundr halde bulunan pencereler
saydamlastirilmis ve pencere detaylari géraldigu
halde igeriyi gostermeyen bir glvenlik etkili detay
seviyesi tanimlanmistir.

LoD2 ise en yuksek detay seviyesi olarak
tasarlanmig ve mimari detaylar ile modellenmistir.
Pencere ve kenarliklar, detaylandirilmis balkon
sekilleri, ana kapi ve girigler gosterilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. LoD2 — en ylUksek detay seviyesi.

b. Bina
Saklanmasi

Bloklarinin  Olusturulmasi ve

Olusturulan modellerin her detay seviyesinde
bloklara ayrilarak mekéansal veri tabaninda
saklanmasi amaclanmigtir. Bu calisma
kapsaminda mekansal veri tabani olarak Oracle
Spatial kullaniimigtir. Veri tabaninda saklanan
bina bloklarinin ihtiyaca goére cesitli detay
seviyelerinden segilerek birlestirilip glvenlik etkili
¢coklu detay seviyesinde yeni bina modellerinin
Uretilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda bina
bloklari, her bir binanin tek bir kati bir blok
olusturulacak sekilde tasarlanmis ve binalar her
detay seviyesinde katlarina ayriimistir. Her kat tek
hacimli bir blok olugturacak sekilde yeniden
modellenmis ve veri tabanina aktariimistir (Sekil
7, Sekil 8).
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Sekil 7. LoD0'in 1. katlarinin blok modelleri
(LoDO-1).

e B S

Sekil 8. LoD0'in 2. katlarinin blok modelleri
(LoDO0-2).

Bloklarin veri tabanina aktarilmasi
asamasinda mekansal veri tipleri arasinda format
dondsimleri saglayan bir donistirici program
olan FME (Feature Manipulation Engine)den
yararlaniimistir. Veri dénisimi islemi sirasinda
uretilen modellerin veri tabanina kati cisim (solid)
olarak tanitiimasini saglamak igin ise dénutsim
islemi sirasinda FME programinin kati cisim
dénustirucusu (SolidBuilder) kullaniimistir.

c. Coklu Detay Seviyesinde Bina
Modellerinin Olusturulmasi

Coklu detay seviyesinde bina modellerinin veri
tabani igerisinde Boole (Boolean) fonksiyonlari
kullanilarak olusturulmasi hedeflenmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda 3B mekéansal veriler ile
ilgili yararlanilan veri tabani igerisinde kesigim,
filtreleme, tampon analizi, alan hesabi gibi birgok
cografi islemin hizh ve pratik bir sekilde
gerceklestirilebildigi goérllmustir. Fakat c¢oklu
detay seviyesinde bina modellerinin Uretimi igin
birlesim  (union) fonksiyonunun kullaniimasi
gerekmektedir.  Veri tabaninda  yapilmasi
disundlen Uretim islemi asagdidaki gibidir:

Dc = (LoD2 — 1) U (LoDO — 2) U (LoD1 — 3) U

(LoD1.5 — 4) U (LoD1 — 5) (1)
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Dc c¢oklu detay seviyesinde model, LoD2-1
LoD2’nin 1. kati, LoD0-2 LoDO’in 2. kati, LoD1-3
LoD17’in 3. kati, LoD1.5-4 LoD1.5'in 4. kati, LoD1-
5 LoD7’in 5. katidir.

Bu fonksiyon ile model tretimi igin gerekli olan
birlesim (union) islemi, calismada kullanilan
mekansal veri tabaninda 3B geometriler igin
desteklenmediginden ¢oklu detay seviyesinde
modeller 3B modelleme programi araciligiyla, el
ile olusturulmustur.

Uretilen goklu detay seviyesinde bina modelleri
icin birinci katlar LoD2’den, ikinci katlar LoDO’dan,
Uglncli katlar LoD1'den, dordincli katlar
LoD1.5'ten ve besinci katlar LoD1’den segilen kat
bloklari birlestirilerek uc bina modeli
olusturulmustur (Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11).
Olusturulan guvenlik etkili modeller, segilen kati
cisim seklinde kat bloklarinin birlesimi halindeki
tek hacimli ve yine kati cisim olan binalardir.

Sekil 9. Coklu detay seviyesinde bina modeli -1.

Sekil 10. Coklu detay seviyesinde bina modeli -2.
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Sekil 11. Coklu detay seviyesinde bina modeli -3.

Uretilen ¢ ¢oklu detay seviyesinde bina
modeli icin  birlestirilen  bloklarin  segimi,
modelleme alani olarak segilen ve sehir iginde
merkezi bir konumda bulunan 6égrenci yurdunun
kisisel gizlilik ve guvenlik gereksinimleri g6z
ondnde bulundurularak belirlenmistir.  Birinci
katlarda genellikle giris ve danisma bdolimlerinin
yer aldigi var sayilarak bina icerisindeki ilgili
birimlere dair gostergelerin bulundugu ve bunlarin
gorunur olmasi gerektigi dusindlmuigstir. Bu
nedenle birinci katlar igin modelin en ylksek detay
seviyesinden alinan bloklar kullaniimistir (LoD2).
ikinci katlarda bina ydnetimi bulundugu var
sayilarak bu alanlarin daha guvenli olabilmesi i¢in
modelin en disik detay seviyesinden alinan
bloklara yer verilmistir (LoDO0). Uglincli ve besinci
katlarin  yurtta konaklayan kigik yastaki
ogrencilerin yasam alani oldugu var sayilarak bu
katlar igin modelin orta detay seviyesi olarak
tanimlanan LoD1’den alinan bloklar kullaniimistir.
Doérdinct katlar icin ise daha bulylk yastaki
odrencilerin konakladig1 var sayilmis ve genel
anlamda sehir ici kisisel yagsam alanlari igin uygun
olabilecedi dusunidlen, LoD2deki camlarin
opaklastirimasi yoluyla elde edilen modelin
LoD1.5 ara detay seviyesi kullaniimistir.
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Modellerin Gretimi i¢in birlestirilen kati bloklar
ve bu kati bloklarin alindigi detay seviyelerindeki
modellerin gorselleri ile ilgili detayli bilgiler,
Kaynaklar bélimuinde verilen ylksek lisans tez
calismasinda yer almaktadir (Kog, 2016).

6. SONUGLAR

3B sehir modelleme ve gorsellestirme
tekniklerinin gelismesi ile birlikte kisisel bilgiler
herkes tarafindan erisilebilir boyuta ulagsmis ve bu
durum  cesitli glvenlik  problemlerini  de
beraberinde getirmistir. 3B modellerin bir¢cok detay
seviyesinde modellenmesi bu c¢alismada bir
¢cdziim odnerisi olarak sunulmustur. ihtiyacglar
dogrultusunda kisisel gizlilik gerektiren boélimler
icin dusik detay seviyelerinden ve ayrinti
gerektiren boélimler icin ise daha ylksek detay
seviyelerinden secgimler yapilarak ¢ok LoD’lu 3B
bina  modellerinin  olusturuimasi  guvenlik
problemlerine veri kaybina sebep olmadan ¢6zim
getirebilmektedir.  Ornegin, genellikle ticari
amaglarla kullanilan birinci katlar, musgteriler
acgisindan daha c¢ok detay igeren bir seviyede
tasarlanmaliyken; ikinci ve diger katlar genellikle
kisisel alanlardan olustugu igin daha az detay
gerektirmektedir. Bu nedenle detay seviyelerinin
guvenlik ihtiyaclarina goére tasarlanmasi, gerek
duyulan durumlarda yeni detay seviyelerinin
tanimlanmasi veya ara detay seviyelerinin
Uretilmesi yararli olacaktir. Cok LoD’lu 3B
modeller ile farkli ayrintilardan olusan birlesik
modeller tretmek mimkundar.

Cok LoD’lu 3B bina modellerinin seri ve pratik
olarak Uretilebilmesi icin U¢ boyutlu verileri
saklayabilen, gorsellestirebilen, bu verilerle
kesisim, birlesim gibi islemleri gerceklestirebilen
mekansal veri tabanlarinin  geligtiriimesinin,
calismanin gelecegi agisindan faydali oldugu
dusunudlmektedir.
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YAZIM ESASLARI

1. Harita Dergisinde Yayimlanabilecek Yazilar

a. Haritacilik bilim dallari (Jeodezi,
fotogrametri, kartografya, astronomi, jeofizik,
kamu O&lgmeleri ve muihendislik dlgmeleri ) ve
haritacilik ile ilgili diger disiplinlerde (yerbilimleri,
uzay teknolojileri, temel bilimler vb.) alanlarda
olmak Uzere, bir arastirma ¢alismasini bulgu ve
sonuglariyla yansitan orijinal bilimsel makaleler;
yeterli sayida bilimsel makaleyi tarayarak, konuyu
bugtinki bilgi dizeyinde Ozetleyen,
degerlendirme yapan, bulgulari kargilastirarak
elestiren bilimsel derleme yazilar; orijinalligi ve
bilimsel degeri bakimindan ¢ok énemli yabanci
dilden geviri bilimsel makaleler Harita Dergisi'nde
yayimlanabilir.

b. Harita Genel Komutanhgi tarafindan yilda
iki kez (Ocak-Temmuz) yayimlanan hakemli bir
dergidir. Yayimlanan yazilardaki fikirler
yazarlarina aittir. Harita Genel Komutanhgdini ve
dergiyi sorumlu kilmaz. Dergideki yazi ve
resimlerin her hakki saklidir.

c. Harita Dergisinde yayimlanmak Uzere
gOnderilen yazilar, degerlendirme ve segcme
islemine esas olmak Uzere, konularinda uzman
en az g Bilim Kurulu Uyesi tarafindan incelenir.
Bilim Kurulunca “yetersiz’ bulunan yazilar,
dergide yayimlanmaz.

2. Harita Dergisine Yazi Hazirlama Esaslari

a. Sayfa blydkligd A4 (210x297 mm)
standardinda olmali; her sayfanin sag kenarindan
2 cm diger kenarlarindan 3’er cm bosluk
birakilmalidir. Yazi toplam 15 sayfay
gecmemelidir. Yazi, bilgisayarda Microsoft Word
formatinda Arial Turkge fontu bir satir aralidi ile
yazilmaldir.

b. Makale adi, Tirkge ve Ingilizce olarak
kelimelerin ilk harfleri blylk olacak sekilde 12
punto buyukliginde sayfanin Ust ortasina
gelecek sekilde vyaziimali ve iki satin
gecmemelidir. Makale adi, makale igerigini en
fazla Olgiide yansitmali; makale igeriginde
anlatilan konularin biylk ¢odunlugu, makale adi
ile dogrudan ilgili olmalidir. Makale adindan sonra
bir satir bosluk birakip ortalayarak yazar adi ve
soyadi koyu (bold) ve 10 punto harf
blyukliginde  yazilmaldir  (Soyadi  buylk
harflerle). Yazar adinin altina ortalayarak adres
ve elektronik posta adresi 9 punto harf
baydkluginde yazilir.

c. Yazi; Oz, Anahtar Kelime, Abstract
(ingilizce ©zet), Key Words (ingilizce anahtar
kelimeler), Girig, Bélimler, Sonu¢ ve Kaynaklar
seklindeki ana bolimlerden olusur. Bu bolimlerin
tamami sayfada iki sutlin olacak sekilde yazilir.
Situnlar arasinda 0,5 cm bosluk birakilir. Her
ana bdlum ve alt bélim bagligl 6éncesi ve sonrasi
bir satir bogluk birakilr.

Oz boéliminde, yapilan galisma tanitilarak
kullanilan  yontemler ve sonuglar kisaca
belirtiimeli; abstract bdélimi, 6zin dodru ve
eksiksiz tercimesini icermelidir. Giris bélimunde,
galismanin amacit ve konuyla ilgili diger
calismalar  anlatimalidir.  Ara  bélimlerde,
kullanilan yontemler ve veriler agiklanmali; sonug
béliminde, bulgular baska arastirmacilarin
bulgulari ile karsilastiriimali, yazarin yorumu
belirtiimeli ve ayrica bulgulardan ¢ikan sonuglar
ve varsa oneriler yaziimahdir. Oz, abstact,
anahtar kelimeler ve key words, 9 punto
buyikliginde italik harflerle yazilmalidir. Diger
bolimler 10 punto harf buyikliginde normal
yazilir.

Ana boélim basliklari buyuk harflerle koyu
(bold) olarak ve alt bolimlerin  bagliklari
kelimelerin ilk harfleri bayik digerleri kigik ve
sadece birinci diizey alt bolimlerin basliklari koyu
(bold) olarak yazilmalidir. Yazinin geri kalan
kismi normal baskida yaziimali, italik ya da alti
cizgili karakterler kullaniimamalidir. Oz, Anahtar
Kelime, Abstract (ingilizce 0Ozet), Key Words
(ingilizce anahtar kelimeler) ve kaynaklar ana
bolumleri disindaki ana bolim basgliklari 1., 2., 3.;
alt bélum bagliklari a., b., c.; (1), (2), (3); (a), (b),
(c); (), (m), (m); (aa), (bb), (cc) seklinde
hiyerargsik dizeyde numaralandirilmali; ardigik
diizeylerin numaralari arasindaki dikey fark 0.5
cm olmaldir.  Numaralandirilan  bdlimlerin
basliklari, numaralarinin baslangi¢ hizasindan 0.5
cm iceriden; bir alt satira devam eden bolim
basliklari sayfa basindan; tim paragraflar
sayfanin 0.5 cm igerisinden baglamalidir.

Noktalama ve imlad i¢in Turk Dil Kurumu
tarafindan en son yayimlanan imla Kilavuzu ve
Tarkge  soézligune,  Haritacihk  ile  ilgili
Yénetmeliklerde kullanilan deyimlere uyulmalidir.
ifadelerde lglincii sahis kullanilmali; her sembol
ilk gectigi yerde tanimlanmali; her kisaltma ilk
gectigi yerde parantez icinde yazilmali (6rnegin,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)); kelime ikiye
boélinmemelidir. Noktalama isaretlerinden sonra
bir karakter bosluk birakilmali; sayfa numaralama
yapilmamalidir.
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¢. Tablo isimleri, tablonun Ustine sol Ust
kosesinden itibaren yazilmali (6rnegin, Tablo 1.
Karesel ortalama hatalar.); sekil isimleri, seklin
altina ortalanarak yazilmali (6rnegin, Sekil 1. CBS
tasarimi.); tablo isimlerinden ve sekillerden énce,
sekil isimlerinden ve tablolardan sonra bir satir
bosluk birakilmali; tablolar ve sekiller sayfaya
ortalanmalidir. Tablolar ve sekillerin boyutu tek
sutundan blylk oldugu durumlarda, sayfanin
tamamina ortali olarak yazilabilir.

d. Denklemlere verilen numaralar, kendi
hizalarina ve sayfa sag kenarina c¢akisacak
sekilde parantez iginde (1),(2),(3),... seklinde
yazilmahdir. Metin igerisindeki denklemlerin kendi
aralarinda ve metin ile aralarinda bir satir bosluk
birakilir.

e. Kaynaklardan yapilan alintilar, metin iginde
gectikleri her yerde, kaynak hakkinda ( )
parantez icinde bilgi verilir. Parantez igine
yazilacak bilgiler sirasi ile kaynadi kaleme alan
yazarin soyadi, yazarin ilk adi/adlarinin bag
harfleri ve kaynagin basim tarihidir (Yilmaz,
1997), birden fazla yazar igin (Arpat, vd., 1975).
Kaynaklar siralanirken numaralandirma yapilmaz
ve kaynaklar arasi bir satir bogluk bulunur. Oz ve
abstract bdlimlerinde kaynak atifi
yapilmamaldir.

f. Kaynaklar ana bdlimu bashgi birer aralikli
biydk harflerle koyu (bold) ve sayfa ortalanarak
yazilmalhdir. Kaynaklar yazar soyadina goére
alfabetik sirada siralanir. Ayni yazarin birden
fazla yayini varsa once yeni tarihli kaynaktan
baslanir. Kaynaklar sayfasinda yazarin soyadi ve
adi 0,5 cm. asili olarak sol taraftan baslayarak
yazilir. Basim tarihi, yazar isminden hemen sonra
gelir, parantez icerisinde ve sadece yil olarak
yazilir. Kitap veya yayinin ismi koyu harflerle
yazilir. Yabanci yazarlarin isimleri belirtilirken
Latin iml& kurallarina uyulur. (Ornegin; MITTAG
yerine MITTAG). internetten alinan kaynaklarin
gOsteriminde web adresinden sonra mutlaka
kaynagin bu adresten alindidi tarih yazilir.

g. Makaleler, “MAKALE ORNEGI’nde sunulan
bosluk ve yapilandirmalara uyularak; Sekil, Tablo
ve Denklemler tek sutunda olacak ise metin
aralarina konularak; iki sttuna yayilan bir bitin
halindeki metin blogundan sonra veya 6nce
sayfanin alt veya ustinde olacak ve okuma
akicihdini bozmayacak sekilde yazilir.

3. Makalelerin Gonderilmesi

Makaleler, “haritadergisi @ hgk.msb.gov.tr”
adresine e-posta ile génderilir.
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(MAKALE ORNEGI)
Xxxxxxxx Xxxxxxxxx Xxxxxx (Makale Baghgi-Turkge)
(Xxxxxx Xxxxxxxxx Xxx) (Makale Bashgi- Ingilizce)
(1 satir bosluk)
R Xxxx XXXX (Yazar ismi)
0.5cm XXKXX XXXX XXxK, Xxxxx Xxxxx (Adres)
J__L -, 0.5cm XXXXXXXX@XXXXXX (e-posta)
> | 0.5¢cm (1 satir bosluk)
0z I 0.5¢em (1 satir bogluk)
(1 satir bosluk) XXXX XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXX
XXXXXXXX XXXXX XXXXX XXXXXXXXXXX;,  XXXXXX XXXX XXX X XXXXKXXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX DOOOOOXXXX OO OO XXX
XXXXXX XXRXXXXXXXXK  XXXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXX

(1 satir bosluk) XXXXXXX  [XXAXXK XXXXX XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX
Anahtar Kelimeler: XXXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXXX  lessixxy XXKXNXX  XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
HHPXXUCXRIXXX XHXXXXXKKKX XXXXX XOXRIXXAXKXX KXXKXXK XXKXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) XOXRXXAXKXX XXXKXXXXXXXXXKKX XXXXXXXXXXXXKX.
ABSTRACT L

(1 satir bosluk)
(1 satir bogluk) (b)) XxxXX XXXXXX XXXXXX XXXX
DOXXXXOIXX | XXXXXXX XX XXXXXXXXXXXXXX.  XXXXXXX i .. .. g <
XXXXXX]  XEXXEXXXXXXXXX — XXXXXXXXXXXXX ~ XXXXXXXXX (3 ncu duzey alt bolim ba$“g|)
IXXXXXXKX XXX XXXX. (1 satir bosluk)

(1 satir bosluk) XXXXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXXX
Keywards: XXXXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXxxX  PXHXXAX | XXKXXKXXXXXX  XXXXXXXXXXXX  XXXXXXX
XXXXXXK XXXXXXXXXX XXXXX. XXHXXX XXXXK XKXXXXXXXKK XXXX XXXXXXX — XXXXXX

(1 satir bosluk) DOXIXXEX | XXXXXKXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
1. GIRIS 0.5cm XXEXXAX XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) XXNXXAX XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

XXXXXK XXXXXXXXXKKXXXX XXXXXXXKXXXX XXX XX KIDOOEXXIXXEXRK X XXXXXXXXXXXXXX.
XXXX XXXXXX [1/. 1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) [) XXXXX XXXXXX XXXXXX XXXX
a. PXXXXX| XXXXXX  XXXXXXXX  XXXXXXXX XXXXX — PKXRXX XXRXX KXXXXXX XXXXXXXX
XXXX XXXX XXKXXX XXXX XXXXXK XXXXK XXXX XXXX (4 Gincu dizey alt bolim bashgr)
(1 nci diizey alt bolim) (1 satir bosluk)
(1 satir bosluk) XXXXXXXXX XXXXX XXXXXX
XXXXXXXX DOODXOEXX | XXXXKXX XXXXXKXXXKXX  XXXXXKXXXXKXX
(1) XXXXXXX XXX XXXX XXXXXXXXX XXXXXXK  KXHXXAXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
XXXX XXXKX KXXXX XXXX. DOOIXXAXXKXXK  XXXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXX
2 ngi diizey alt boélim) DXOOIXXXX XXAXXK XXXXX XXXXXXXXXX XXXX XXXXXXX

(1 satir bosluk) XXHXXX | XXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
2. XXXXX XXXXX XXXX  (Ana bélim bashigr) XXHXXAXXKX KXXKXXXK XXXXX XXXX XXXX XXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) DOXIXXAXXXX

a. POAOOMKXXXXX  XXXXXX  XXXXX  XXXXXXXX (1 satir bogluk)
IXOCKOOIXXX aa) XxxXxX XXXXXX XXXXXXXX
(1 inci diizey alt bolim baslig) (5 Unel dlzey alt bolim bashg)

(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)

IXXXXXK XXX XXXXXXXXXXKK XXX XXXXXX XXXXXXX  XXXXXX  XXXXXX
XXXXX KXXXXXXXXXK XXXXXXXXXXKXXXXXXXXX . XXRXXAXXKXXK XXXXX XXXXXX XXXXXXXX
1 nci diizey alt bdlim 1 inci paragraf) XXHXXXXXXX XXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX

(1 satir bosluk) XXRXXAXXKXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX

(1) Xxpxx Xxxxxx Xxxxxx Xxxx Xxxxxxx XXHXXAXXXX [ XXKX  XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX
XXxXXK XKXXKXXX DORXXAXXXXX| XKXXXXKKXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXX
(2 Incildiizey alt bdlim basligr) XXHXX XXXX XKXK XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX.

(1 satir bogluk) (1 satir bosluk)

XXXXXXXXX XXXXXXXXXXX  XXXXXX . Koot X
XXHXXXXXKX XAXX XXXXXX XXXXXXXX XXXXXX. 1 inci/dlzey|alt bolim baghg)

(2Inci/dlzey|alt bolim 1 nci paragraf) (1 satir bosluk)
1 satir bosluk) POEXXK XXX XXXXXXKXXXXXX XXX XXXXXX

(8)] X000 Xxxxn Xxxoaxx XXxx KXXXX XXOEXXRKXK XXXXXXXXXXXXXKXXXXXX.

(3 lincii diizey alt bdlim basligr) (1 nci|dlzey|alt|bolim 1 inci paragraf)

3 cm +
XX
—» 1.25cm

2cm
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XXXX XX XXXXXXXXXXXXXXX XXXXX Xxxxxx
Xxxx

(MAKALE ORNEGI)

(1 XXXXX XXXXXX XXXXXX KXXXXKXXXKX. n
(2|nci dlzey alt bolim bashgr) Z X. — X
(1 satir bosluk) 71 TH(RASAT)
DOGKXXXXXX XXXXX XXXXXX XXXXXXXXX KOH =1+ (1)
XXXX OOXX XXXXXXXX XXXXX XXXXXX. n
(2 nci duzey jalt bélim 1 nci paragraf) (1 isatir bosluk)
1 satir bosluk) XXXXXXX XXXXX XXXX  XXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
(a XXX XXX XXXXXX XXXX XXAXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXXK XXXXXXXXXX
(3 incu dlzey alt bdlum baghgdr) XXAXX XXX XXXXX XXXXX
(1 satir bosluk) (1 satir bosluk)
XXXXXXXKK  XXXXXKXXX  XXXXXXXXX
XXXX | XKXXKX — XXXXXXXX  XXXXXXX  XXXXXXX
XXXXXXXXK  XXXXXXXX  XXXX XXXXXX  XXXXXXX
XOOEXCKXXKX | XXXXXXXXXXK XXXXXXXXX XXXXXX
XXXXXXXX| XXXXXXKXXXK  XXXXXXXXXK  XXXXXXXXKX
XOOEXCKXXKX | XXXX XXXXXXX XXXXXX  XXXXXXX
XXXXXXXXKXX|  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXX (1 |satir bosluk)
XXXXX | XXXX  XXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX Sekil 1. XXXXXX XXXX XXXXXXXX XXXXXX
XXXXXXXXKX X XXXXXXXXXXKKXX . (1 lsatir bosluk)
(1 satir bosluk) XXOXXXXK. XXXXXK XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXX
(B) Xxxxx XxxxXX XXXXXX XXXX XXUXXXX XXXXXXXXX  XXXXX  XXXXXX  XXXX
(3 incu dlzey alt bdlum baghgr) XXNUXXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXX  XXXXXXX
(1 satir bosluk) XXHXXXX XXXXXX  XXXX XX XXXXX
XXXXXXXXK  XXXXX  XXXXXX  XXXXXXX  XXHXXXKXXXXXKKXXX  XXXXXXXXXXXXXKK  XXXKXX
XXXXXXX | XXXXXX  XXXXXX  XXXXXX  XXXXXX  XXAX.
DOOXOKKXXKXXK XXXXX XXXXX  XXXXXX  XXXXXXXX (1 satir bosluk)
XOXOOXCKXKKX | XXXXX XXXXXXXX  XXXXX XXXXxxX 3. SONUG
XOOOOOKXKXX] XXXX XXXXXXX  XXXXXX XXXXX XXXXX (1 satir bosluk)
XXXX KXXK HXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXK  XXXXXXXXXXX XXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX
XOEXCKXXKX. XXXXXXXXXX XXXXXXX XXXXX XXXX XXXX  XXHXXXXXXXXXXK XXXXXKXXXXXXKXXX XXXX XXXX XXX
DOOLXKKXXKX | XXXXXXXXXX  XXXXX  XXXXXXXXXX X XXYXXXXXXXXXK XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXX.
XXXXXX XXXXXXXX  XXXXX  XXXXX. (1 satir bosluk)
1 satir bosluk) KAYNAKLAR
(1) XXxXX XXXXXX XXXXXX XXXX (1 satir bogluk)
(4 Ginct dizey alt bélim bashgr) Soyad, A., Dergi Basim Yili, Bildiri Adi, Dergi
(1 satir bosluk) Adi, Cilt:16, Sayi: 116, Sayfa Araligi.
XXXX XXXXX XXXX XXXXXXX XXXXXX (1 satir bosluk)
DOOXXXX | XXXX  XXXXXXXX  XXXXXX — XXXXXX  Soyad1, A., Soyad2, B., Kitap Basim Yili, Kitap
XOEXXKXXKXXX  XXXXXXXXXX  XXXXX  XXXXXX Adi, Yayimci Adi, Yayim Yeri, ISBN: XXXXXXX.
XOOOXCRXXKXXXXKXXXXXRK XXXXXXXKXXXXX  XXXXX (1 satir bosluk)
DO XXXOCKXXX XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXK XXXXX URL-1 : http /X000 XXX XXX
XXXXXX XEXXKXXXXXXXXXXXXKKX XXXXXXXXKK XXKKX Erisim Tarihi.
XXXXXX XAXXKXXX XXXXXXXXKXXX XXXXXXXXKX XXXXX
XXXXXX XAXXKXXX XXXXXXXKKXXX XXXXXXXXKX XXXKX
XOXOEXXXXX | XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
XXXXXX [ XXXXXXX XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXXXX
XXXXXXX [ XXXXX  XXXXXX  XXXXXXXX  XXXX  XXXXXX
DXOCEXXXXX ] XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX  XXXXXXXXXX
OOEXXXXXKXXX XXXK XXXXXX XXXXXXXX XXX XXXX.
1 satin bosluk)
Tablo 1. XXXX XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX
(1|safir bosluk)
XXXXXKX XXXXX XXXX XXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXX XHXXXX XXXKXX XXXXXK XXXXXX XXXXXXXXXX
XXXXX XXH XXXXX XXXXX XXXXXX.
(1|safir bosluk)

XX


http://xxxxxxxxxxxxxxxxxxx.xxx/

SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI KAGIT BASKI HARITALARIN
2017 YILI SATIS FiYAT LISTESI

1/250.000

TURKIYE KARA (JOG-G) TOPOGRAFIK

BOYUT
(cmxcm)

70x55

BASKI
TARIH

Muhteli

OZELLIKLERI

PAFTA

FivyAT! (B)

KDV
HARIG

1/250.000

TURKIYE HAVA (JOG-A) TOPOGRAFIK

70x55

f
Muhteli

PAFTA

1/250.000

TURKIYE ALCAK IRTIFA OZEL HAVA (TFC) TOPOGRAFIK

70x55

£
Muhteli

PAFTA

1/500.000

TURKIYE KARA (1404 SERISI) TOPOGRAFIK

70x60

£
Muhteli
f

PAFTA

1/500.000

TURKIYE OZEL HAVA HARITASI

70x60

Muhteli
£

PAFTA

1/1.000.000

TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI

177x91

2014

3 PARCA

1/1.850.000

TURKIYE MULKI IDARE BOLUMLERI

96x52

2015

TEK PARCA

1/1.000.000

TURKIYE FiziKi

177x91

2014

3 PARCA

1/1.850.000

TURKIYE FiziKi

96x52

2015

TEK PARCA

1/3.500.000

TURKIYE VE GEVRE ULKELER SiYASI

192x132

2010

4 PARCA

1/3.500.000

TURKIYE VE GEVRE ULKELER FiziKi

192x132

2010

4 PARCA

1/3.000.000

TURKIYE VE GEVRE ULKELER FiZiKi

224x96

2009

4 PARCA

1/1.500.000

KAFKASLAR SIYASI

98x68

2015

1 PARCA

1/1.500.000

KAFKASLAR FiZIKi

98x68

2015

1 PARCA

1/1.800.000

ORTADOGU SiYASI

111x77

2015

2 PARCA

1/1.800.000

ORTADOGU FiZIKi

111x77

2015

2 PARCA

1/30.000.000

DUNYA SiYASI

137x90

2015

2 PARCA

1/30.000.000

DUNYA FiziKi

140x75

2015

2 PARCA

1/42.500.000

DUNYA SIYASI

82x49

2011

TEK PARCA

1/42.500.000

DUNYA FiziKi

82x49

2011

TEK PARCA

1/3.000.000

OSMANLI IMPARATORLUGU

190x131

1993

4 PARCA

1/12.000.000

OSMANLI IMPARATORLUGU

95x65

1993

TEK PARCA

1/2.200.000

BALKANLAR SiYASI

70x85

2015

TEK PARCA

1/2.200.000

BALKANLAR FizZiKi

70x85

2015

TEK PARCA

1/9.000.000

AVRUPA SiYASI

75x56

2013

TEK PARCA

1/9.000.000

AVRUPA FiziKi

75x56

2013

TEK PARCA

1/1.800.000

TURKIYE COGRAFi BOLGELER FiziKi

96,5x50

2011

TEK PARCA

1/800.000

BOSNA HERSEK-KOSOVA SiYASI

74x54

2012

TEK PARCA

1/800.000

BOSNA HERSEK-KOSOVA FiZiKi

74x54

2012

TEK PARCA

1/2.500.000

AFGANISTAN SiYASI

68x46

2012

TEK PARCA

1/2.500.000

AFGANISTAN FiziKi

68x46

2012

TEK PARCA

1/1.000.000

LUBNAN VE SURIYE SIYASI

87x60

2013

TEK PARCA

1/1.000.000

LUBNAN VE SURIYE FiZiKi

87x60

2013

TEK PARCA

1/1.500.000

IRAK SIYASI

70x75

2015

TEK PARCA

1/1.500.000

IRAK FiziKi

70x75

2015

TEK PARCA

1/1.800.000

SURIYE-IRAK SIYASI

78x58

2015

TEK PARCA

1/1.800.000

SURIYE-IRAK FiZiKi

78x58

2015

TEK PARCA

1/2.750.000

iRAN SIYASI

80x70

2015

TEK PARCA

1/2.750.000

iIRAN FiZziKi

80x70

2015

TEK PARCA

1/12.000.000

AVRUPA-AFRIKA SiYASI

70x100

2015

TEK PARCA

1/12.000.000

AVRUPA-AFRIKA FiZIKi

70x100

2015

TEK PARCA

1/50.000

GANAKKALE MUHAREBELERI

70x100

2016

TEK PARCA

1/200.000

SARIKAMIS MUHAREBELERI

92x58

( www.hgk.msb.gov.tr/urunler)

2015

TEK PARCA
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SATIS BUROSUNDAN SATISI YAPILAN TASNIF DISI PLASTIK KABARTMA HARITALARIN
2017 YILI SATIS FiYAT LISTESI
FIYATI (TL)

OZELLIKLERI | kpv KDV
HARIGC | DAHIL

TURKIYE KARA (JOG SERISI)

1/250.000 | 1opoaRAFIK

65x61 Muhtelif PAFTA 55,87

1/1.000.000 | TURKIYE FiZziKi 172x90 2014 3 PARCA 172,91

1/1.850.000 | TURKIYE FiZziKi 96x52 2015 TEK PARCA 36,95

1/3.500.000 | TURKIYE FiZIKi 56x30 2004 TEK PARCA 12,71

1/8.000.000 | TURKIYE FiZIKi 15x24 2014 TEK PARCA 4,40

1/1.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi 354x218 2007 16 PARCA 896,63

1/3.000.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi 224x96 2009 4 PARCA 224,38

1/4.250.000 | TURKIYE VE CEVRE ULKELER FiZiKi 164x114 2011 4 PARCA 224,38

1/1.800.000 | ORTADOGU FiZzIKi 115x81 2016 2 PARCA 111,75

1/25.000.000 | DUNYA FiziKi 162x85 2015 3 PARCA 167,19

1/2.000.000 | KAFKASLAR FiZzIKi 77x54 2010 TEK PARCA 25,52

1/2.700.000 | BALKANLAR FiZIKi 60x70 2015 TEK PARCA 25,52

1/14.000.000 | AVRUPA-AFRIKA FiZiKi HARITASI 60x85 2016 TEK PARCA 52,80

1/50.000 | CANAKKALE MUHAREBELERI 70x100 2016 TEK PARCA 30,80

1/850.000 | CANAKKALE KARTPOSTALI 25x16 2015 TEK PARCA 4,40

1/200.000 | SARIKAMIS MUHAREBELERI 92x58 2015 TEK PARCA 30,80

( www.hgk.msb.gov.tr/urunler)
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HARITA iINCELEME BEDELLERI

FIYATI
SIRA 2 i - (L/SAAT)
NO. OLCEK CINSI SURE KDV
Dahil
a. Basili ve sayisal her tur harita,
1 Muhtelif |2 KUre, . » 1 Saat 43,50
c. lIcerisinde Kent Plani, Harita ve Plan ihtiva eden ’
Brosur, Atlas ve Doklimanlar.

(1) Aciklamalar:

(a) DVD, CD-ROM, disket vb. gibi sayisal ortamdaki incelemeler icin, bu materyaller ile
birlikte, incelenecek harita ve harita bilgisi ihtiva eden bdlimlerinden, Harita Genel Komutanliginca talep
edilmesi halinde, istek sahibi tarafindan ¢ suret renkli kagit ¢ikti génderilir.

(b)  Yurt icinde uretilecek veya yurt disindan ithal edilecek harita, atlas, kire ve benzeri
dokiman igin, evsafina gore, igcinde bulunulan yil i¢in gecerli olan Harita ve Harita Bilgileri Satis ve Kullanim
Bedelleri Fiyat Listesi’nden yararlanarak hesaplanacak inceleme bedeli, ilgili kurulustan talep edilir.

(c) Harita inceleme, Ulke menfaatlerine aykiri olabilecek cografi isimler ve Ulke
sinirlarinin kontroli amaciyla yapilmakta/yaptiriimakta ve farkli uzmanlk alanlar gerektirebilmektedir.
Haritalarda, Harita Genel Komutanliginin uzmanlik alani disinda yabanci kdkenli isimler ve gdsterimlerin
kullanilmasi veya tarihi sinirlarin gosterilmesi vb. tematik haritalar s6z konusu oldugunda, bu haritalar Harita
Genel Komutanliginca ve bedeli karsihdinda ilgili kurum/kurumlara incelettirilir ve inceleyen kurum tarafindan
talep edilen bedel, inceleten kurum kurulus veya gergek ve tlizel kisiden talep edilir.

(¢) Basim ve ithal uygunluk onayi istenen her Urin icin inceleme bedeli, inceleme

memurunun Uriinii inceleme igin harcadigi saat esas alinarak hesaplanir. inceleme 1 (bir) saatten az siirmesi
halinde asgari 1 (bir) saat olarak alinir.

TASNIF DISI TOPOGRAFIK RASTER VERILER

FIYATI
SIRA| e inimi | 1ZDUSUM (t)
No. | OLGEK CiNsi BIRIMI | 20 Ekbivony | PATUM | FORMAT — o
DAHIL
TURKIYE KARA utm®
1 1/250.000 (JOG-G)TOPOGRAFIK PAFTA Cografi® WGS-84 | GEOTIFF 17,50
TURKIYE HAVA utm®
2 1/250.000 (JOG-ATOPOGRAFIK PAFTA Cograf® WGS-84 | GEOTIFF 17,50
TURKIYE ALCAK IRTIFA UTM®
3 1/250.000|OZEL HAVA (TFC) PAFTA Coarafi® | WGS-84 | GEOTIFF 17,50
TOPOGRAFIK 9
TURKIYE KARA (1404 Lambert
4 1/500.000 SERISI) TOPOGRAFIK PAFTA Cografi® WGS-84 | GEOTIFF 18,50
TURKIYE OZEL HAVA Lambert™"
5 1/500.000|, A RiTAS| PAFTA Cografi® WGS-84 | GEOTIFF 18,50

M pafta kenar bilgileri (lejant) bulunmaktadir.
@pafta kenar bilgileri (lejant) bulunmamaktadir.

( www.hgk.msb.gov.tr/urunler)



TASNIF DISI TEMATIK RASTER VERILER

FIYATI
SIRA| e ininni | 1ZDUSUM (t)
No. | OLGEK CiNsi BIRIMI | 2008 on) | PATUM | FORMAT /oy
DAHIL

TURKIYE MULKI Lambert/

1| 171.000.000 [oapesoLOMERT | PAFTA|  cogafi | WGS84| GEOTIFF | 11,50
TURKIYE MULKI Lambert/

2 | 111850000 |ipaee e OMLERT | PAFTA|  Gograi | WGS-84| GEOTIFF 8,50

3 | 1/1.000.000 |TURKIYE FiziKi PAFTA Lg%brg][i” WGS-84| GEOTIFF | 11,50

4 | 1/1.850.000 |[TURKIYE FiziKi PAFTA Lg%?:;iﬂ WGS-84 | GEOTIFF 8.50
TURKIYE VE CEVRE Lambert/

5 1/3.500.000| et £5 STy as] PAFTA| C0uof  |WGS-84| GEOTIFF | 12,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/

6 1/3.500.000| o1 £5 Fioic] PAFTA| C0uof  |WGS-84| GEOTIFF | 12,00
TURKIYE VE CEVRE Lambert/

7 1/3.000.000| o1 £5 Fioid PAFTA | "20iai | WGS-84| GEOTIFF| 13,50

8 | 1/1.500.000/KAFKASLAR SIYASI | PAFTA "é‘%brg][i” WGS-84| GEOTIFF | 15,50

9 1/1.500.000|KAFKASLAR FIZIKi PAFTA Lg%brg][i” WGS-84 | GEOTIFF 15,50

10 1/1.800.000|ORTADOGU SIYASI | PAFTA Lg%brg][i” WGS-84 | GEOTIFF 12,50

11 1/1.800.000|ORTADOGU FiZKi PAFTA Lg%brg][i” WGS-84 | GEOTIFF 12,50

12 | 1/30.000.000 |DUNYA SIYASI PAFTA| Robinson |WGS-84| GEOTIFF| 15,50

13 | 1/30.000.000 |DUNYA FiZIKi PAFTA | Plate Carree |WGS-84| GEOTIFF | 15,50

14 | 1/42.500.000 |DUNYA SIYASI PAFTA | Robinson - | GEOTIFF 8,50

15 | 1/42.500.000 |DUNYA FiZIKi PAFTA | Robinson - | GEOTIFF 8,50
OSMANLI

16 | 1/3.000.000|iy 50 oh =l ysu® | PAFTA ; ; TIFF 9,50
OSMANLI

17 | 1/12.000.000 |¥onoh T sy | PAFTA ; ; TIFF 4,50

18 |  1/2.200.000/BALKANLAR SIYASI | PAFTA Lg%brg][i” WGS-84 | GEOTIFF 8,50

19 | 1/2.200.000/BALKANLAR FiZiKi | PAFTA Lg%br:][i” WGS-84 | GEOTIFF 8,50

20 | 1/9.000.000|AVRUPA SIYASI PAFTA Lg%brg][i” WGS-84| GEOTIFF| 10,00

21 1/9.000.000|AVRUPA FiZIKI PAFTA Lg%brg][i” WGS-84 | GEOTIFF 10,00
TURKIYE COGRAFI Lambert/

22 | 1/1.800.000|58 G E R FizK] PAFTA | ey | WGS84| GEOTIFF 7,50
BOSNA HERSEK- Lambert/

23 1/800.000| 5SS ' Siad PAFTA| " 00iai | WGS-84| GEOTIFF | 14,00
BOSNA HERSEK- Lambert/

24 1/800.000| 53U A Eiik] PAFTA| " 20iai  |WGS-84| GEOTIFF | 14,00

25 1/2.500.000|AFGANISTAN SIYASI | PAFTA Lg%brg][i” WGS-84 | GEOTIFF 14,00

26 | 1/2.500.000|AFGANISTAN FiZiKi | PAFTA Lg%brg][i” WGS-84| seomiFe | 14,00

27 | 1/1.000.000|5YBNANVE SURIYE | 5 prp | Lambert! 1y e a4 | GEOTIFF 9.50
SIYASI Cografi

28 | 1/1.000.000/EUBNAN VE SURIYE | o prp | Lambert/ oo 04| GEOTIFF 9,50
FIZIKI Cografi

29 | 1/1.500.000/IRAK SIYASI PAFTA "é‘%br:][i” WGS-84 | GEOTIFF 8.50

30 1/1.500.000|IRAK FIZIKi PAFTA | Lambert/\\\as 84| GEOTIFF 8,50

Cografi




FIYATI

SIRA . T inini | 1ZDUSUM (®)
o OLGEK Cinsi BIRIMI | IZDDSOM | DATUM | FORMAT — B
DAHIL
. . . Lambert/
31 | 1/1.800.000/SURIERAK SIYAST | PAFTA| 'S00%0  |wes-84| GEOTIFF| 850
32 | 1/1.800.000|SURIYE-IRAK FiziKi | PAFTA Lg%br:;i" WGS-84| GEOTIFE| 8,50
33 | 1/2.750.000/iRAN SIYASI PAFTA Lg%br:;iﬂ WGS-84 | GEOTIFF 8.50
34 | 1/2.750.000/iRAN FiZiKi PAFTA Lg%br:;iﬂ WGS-84 | GEOTIFF 8.50
AVRUPA-AFRIKA- Lambert
35 | 1112.000.000/5 3" PAFTA| 'E00% | wes-84| GEOTIFF | 11,50
AVRUPA-AFRIKA Lambert
36 | 1/12.000.000/A72 PAFTA| 'S00o/ | WGS-84| GEOTIFF| 11,50
TURK : ; Lambert/
37 | 1/6.000.000/CUMHURIYETLERI | PAFTA ert/ | \vGs-84|GEOTIFF | 12,50
b 2 Cografi
SIYASI
TURK : ; Lambert/
38 | 1/6.000.000/CUMHURIYETLERI | PAFTA ert/ | \vGs-84|GEOTIFF | 12,50
FiZiKi® Cografi
KIBRIS ADAS| Lambert
39 1/300.000| SO~ PAFTA| ‘00 | WGs-84 GEOTIFF 5,50
40 1/300.000|KIBRIS ADASI FiZIKi® | PAFTA Lg%br:;i" WGS-84 |GEOTIFF 5.50
ARAP YARIMADASI Lambert
41 | 1/5.000.000[8 i PAFTA| 'S00° | WGS-84/GEOTIFF | 10,00
ARAP YARIMADASI Lambert
42 | 1/5.000.000 A% PAFTA| 'S00° | WGS-84/GEOTIFF | 10,00
43 | 1/2.200.000 Al . - JPEG 5.50
44 1/4.300.000| TURKIYE FiziKi®® A3 - - JPEG 3,00
45 | 1/6.250.000 Ad - - JPEG 2.00
46 | 1/2.200.000 A1 ] ] JPEG 5,50
47 | 1/4.300.000 FS’ARR’%{;KE)MU"K' A3 ] ] JPEG 3.00
48 | 1/6.250.000 A4 ] ] JPEG 2.00
49 | 1/1.800.000 Al - - JPEG 5.50
50 1/3.700.000|KAFKASLAR FiziKi®®[ a3 - - JPEG 3,00
51 | 1/5.250.000 Ad - - JPEG 2.00
52 | 1/1.800.000 Al - - JPEG 5.50
53 | 1/3.700.000 gﬁg@%&ﬁ‘R A3 - - JPEG 3.00
54 | 1/5.250.000 Ad - - JPEG 2.00
55 | 1/2.500.000 Al - - JPEG 5.50
56 1/5.250.000 i@ A3 - - JPEG 3,00
5 | weinnog AR Ad . . JPEG 2.00
58 | 1/2.500.000 Al - - JPEG 5.50
59 | 1/5.250.000 gﬁ("/@i‘('ﬁ)'zﬁ‘R A3 - - JPEG 3.00
60 | 1/7.500.000 Ad - - JPEG 2.00
61 | 1/2.500.000 Al - - JPEG 5.50
62 1/5.250.000|ORTADOGU FIiziKi®¥ [ A3 - - JPEG 3,00
63 | 1/7.500.000 Ad - - JPEG 2.00
64 | 1/2.500.000 - Al - - JPEG 5.50
65 | 1/5.250.000 gﬁ&gﬁ?&%u A3 - - JPEG 3.00
66 | 1/7.500.000 Ad - - JPEG 2.00
67 | 1/1.100.000] - : Al - - JPEG 5.50
68 | 1/2.300.000 ';%JZ?,ZQ)'}{;F’UR'YE A3 - - JPEG 3.00
69 | 1/3.200.000 Ad - - JPEG 2.00
70 | 1/1.100.000] - : Al - - JPEG 5.50
71 | 1/2.300.000 gliJfANS/?(';{(f;UR'YE A3 - - JPEG 3.00
72 | 1/3.200.000 Ad - - JPEG 2.00
73 | 1/1.800.000 Al - - JPEG 5.50
74 1/4.000.000|IRAK FiziKi®® A3 - - JPEG 3,00
75 | 1/6.250.000 Ad - - JPEG 2.00




FIYATI

SIRA " . . ... iZDU UM £
e OLCEK CiNsi BIRIMI | 20 JEKssiYON) DATUM | FORMAT K(D)V
DAHIL
76 1/1.800.000 A1 - - JPEG 5,50
77 1/4.000.000[IRAK SIYASI®"® A3 - - JPEG 3,00
78 1/6.250.000 A4 - - JPEG 2,00
79 1/3.250.000 A1 - - JPEG 5,50
80 1/7.250.000|IRAN FiziKi®"® A3 - - JPEG 3,00
81 | 1/11.000.000 A4 - - JPEG 2,00
82 1/3.250.000 A1 - - JPEG 5,50
83 1/7.250.000(IRAN SiYAS|®@ A3 - - JPEG 3,00
84 | 1/11.000.000 A4 - - JPEG 2,00
85 1/9.800.000| TURK A1 - - JPEG 5,50
86 | 1/21.000.000|/CUMHURIYETLERI A3 - - JPEG 3,00
87 | 1/31.000.000|FizZiKi® @4 A4 - - JPEG 2,00
88 1/9.800.000| TURK A1 - - JPEG 5,50
89 | 1/21.000.000|/CUMHURIYETLERI A3 - - JPEG 3,00
90 | 1/31.000.000|SIYAS|®H®) A4 - - JPEG 2,00
91 1/9.000.000 A1 - - JPEG 5,50
92 | 1/18.000.000|/AVRUPA FiziKi®® A3 - - JPEG 3,00
93 | 1/26.000.000 A4 - - JPEG 2,00
94 1/9.000.000 A1 - - JPEG 5,50
95 | 1/18.000.000/AVRUPA SIYAS|®@ A3 - - JPEG 3,00
96 | 1/26.000.000 A4 - - JPEG 2,00
97 | 1/50.000.000 A1 - - JPEG 5,50
98 1/110.000.000 DUNYA FiZiKi(s)'M A3 - - JPEG 3,00
99 1/150.000.000 A4 - - JPEG 2,00
100 | 1/42.500.000 A1 - - JPEG 5,50
101 | 1/87.000.000|DUNYA SiYAS|®® A3 - - JPEG 3,00
102 | 1/125.000.00 A4 - - JPEG 2,00
103 | 1/14.000.000/AVRUPA AFRIKA A1 - - JPEG 5,50
104 | 1/30.000.000|FiZiKi®*® A3 - - JPEG 3,00
105 | 1/14.000.000|/AVRUPA AFRIKA A1 - - JPEG 5,50
106 | 1/30.000.000|SIYAS|®® A3 - - JPEG 3,00
107 1/850.000|KIBRIS ADASI A3 - - JPEG 3,00
108 1/850.000|FiZIKi®H* Ad - - JPEG 2,00
109 1/850.000] oo o ApAS A3 - - JPEG 3,00
110 1/850.000|SIYAS|®+@ A4 - - JPEG 2,00
111 | 1/4.400.000 (ATSAGGTAN A3 ; ; dFEE 3,00

" Koordinatsizdr.
@ Uretimini mliteakip satiga sunulacaktir.
¢ Cesitli llkeler ve ticari firmalar tarafindan internet sitelerinde (icretsiz kullanima sunulan haritalarda,
kasten veya bilingsizce yapilan tanimlamalar nedeniyle, milli menfaatlere aykiri hususlarla siklikla
karsilasiimaktadir. Bunun 6niine gegilebilmesi igin Harita Genel Komutanhginca hazirlanmis olan gesgitli
tir ve O&lgekte haritalar (bu Grin dahil), kullanimin yayginlastiriimasi amaciyla, yerli ve yabanci
kullanicilarin kolayca erisebilecekleri sekilde sayfamizda licretsiz olarak sunulmaktadir. Telif haklari
Hrt.Gn.K.iginda sakli kalmak kaydiyla; haritalarin isteyen her kullanici tarafindan ticari faaliyetler
disinda serbest kullanimi ve daditimi yapilabilir. Yukarida belirtilen bedeller (riinlerin satis fiyati
olmayip, ticari kullanim s6z konusu oldudunda telif ve iktibas bedelinin belirlenmesine esas olacak
bedellerdir.
@By haritalardan yaninda A1 yazanlar A1 kagit ebadinda, A3 yazanlar A3 kagit ebadinda, A4 yazil
olanlar A4 k&git ebadinda ¢ikti alacak sekilde diizenlenmistir.

( www.hgk.msb.gov.tr/urunler)
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