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OZET

Internetin gelismesiyle giderek artan bilgi paylasimi sonucunda giincel bilgiye ¢ok daha
hizli erigim ihtiyact dogmustur. Bu ihtiyaca cevap olarak cografi bilgi sistemleri
gelistirilmistir. CBS’ler karar destekleme amacghdir ve bu kararlar objelerin konumsal
boyutu ile iligkilidir. Konumsal bilginin iletisiminde metin ve tablolar yeterli
olamadigindan haritalar gerekmektedir. CBS, yerin geometrik yapisiyla birebir iligkili
oldugundan verilerin toplamasinda ve analiz sonuglarinin sunumunda da haritalara ihtiyag
duyulmaktadir. CBS’de konumsal ve &znitelik veriler kullanilmaktadir. Oznitelik verileri
farkli kurum ve kullanicilar tarafindan saglanabilirken konumsal veri sadece harita
caligmalar1 sonucunda iiretilebilmektedir. Bu sebeple farkli disiplinlerden biitiin CBS
kullanicilar1 temel harita bilgisine sahip olmalidir. Bu ¢alismada CBS ile harita arasindaki
iliski irdelenmis, lilkemizde yapilan CBS uygulamalari ele alinmis, kullanilan veriler ve
yapilan harita ¢caligsmalari incelenmistir.
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ABSTRACT

The need for a faster internet access has arisen as a result of increasing up-to-date data
sharing with the advent of internet. In response to this need, the geographic information
systems have been developed. GIS is aimed for decision support and these decisions are
related to the positional size of the objects. In passing on the positional information,
because texts and tables only aren’t enough, maps are necessary. As GIS is closely
associated with the geometric structure of the ground, maps are needed in data gathering
and analysis presenting. Positional and attribute data are used at GIS. While attribute data
is provided by different instutions and users, positional data is produced only as a result of
mapping efforts. For that reason, all users from different disciplines must have basic map
knowledge. In this study, the relation between GIS and maps has been probed; GIS
applications in Turkey have been discussed; data which has been used and mapping efforts
have been examined.
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1. GIRIS

Giiniimiizde yerel yonetimler kent sorunlarini ¢ézebilmek, etkin, verimli ve ¢agdas
bir yonetim politikas1 izleyebilmek amaciyla ‘‘Cografi Bilgi Sistemleri’’ projelerine

yonelmektedirler.

CBS, gelismis sorgulama ve analiz yetenekleri ile karar verme siirecini hizlandiran
giiclii bir sistemdir. Ulkemizde yaygin kullanilan adiyla KBS (Kent Bilgi Sistemi), orijinal
adi ile CBS/GIS (Cografi Bilgi Sistemi), konumsal verilerin girisi, saklanmasi, yonetimi,
analizi ve ciktilarin alinmasi islerini bilgisayar ortaminda yapabilen konumsal bir bilgi

sistemidir.

Anayasanin 135. maddesi ve TMMOB yasasia bagl olarak kurulmus olan ve
kamu kurulusu niteligindeki Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi diizenledigi panellerde
CBS i¢in;

. Idari, hukuksal ve yasal alt yapisinin olusturulmast,
. Finansman sorununun yasal bir ¢erceveye oturtulmast,
o CBS’de yer alacak kurum ve kuruluslarin bir araya gelerek, konulariyla ilgili genis,

kapsaml fizibilite ¢caligmalar1 yapmalari,

o Oncelikle nitelikli alanlarin (harita, miilkiyet bilgileri, imar plan1) olusturulmast,
. Projeyi yiiriitecek, yonetecek nitelikli eleman saglanmasi,
. CBS’ye yonelik egitim programlarinin hazirlanmasi ve elemanlarin 6zellikle CBS

bilincine erisecek bicimde egitilmesi

onerilerinde bulunmustur.

Yerel yonetimler i¢in gegerli olan ve yoneticileri dogrudan ilgilendiren, ¢éziimleri
aranan ortak sorunlar vardir. Bu sorunlara ait konularin 6nem sirasi yerlesim yerlerinin
biiytikliigii, sosyo-ekonomik yonden biiyiime hiz1 ve arz talep dengelerine gore degiskenlik
gostermektedir. Bir yerlesim yerinin cografi konumu, niifus yogunlugu, insanlarin geg¢im
kaynag1 olan sanayi, turizm, tarim, tekstil gibi olanaklarin varlig1 faktorlerine bagli olarak
yasanan sorunlarin saptanmasi her yerel yonetimin yapacagi ilk islerden birisidir. Yerlesim

yerlerinde yasanan sorunlari genelde niifus artisina bagli olarak yollarin yetersizligi ve



trafik yogunlugu, hava ve ¢evre kirliligi, konut agig1 ve kacak yapilagma, teknik altyapinin

yetersizligi gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Gerek sorunlarin biiyiikliigii karsisinda hizmetlerin tikanma noktasina geldigi
mevcut yerlesim yerlerinde, gerekse yeni planlamaya konu olan yerlesimlerde ulusal
kurumlar ve yerel yoneticiler igin vazgecilmez ¢dziim yol olarak Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Kent Bilgi Sistemleri (KBS) son yillarin en ¢ok Onerilen yontemi olmaya

basglamistir.

Hem kentsel hem de kirsal alan i¢in ulusal bir cografi bilgi sistemleri politikasinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu nedenle belediyeler, cografi bilgi sistemlerinin temel
althig1 olan; kent ve cevresini kapsayacak sekilde yersel, fotogrametrik, uydu bazl
yontemlerle (sayisal olarak) iiretilmis temel arazi planlarinin yani sira; kadastral haritalar,
bu haritalara dayali miilkiyet (tapu) bilgileri, halihazir haritalar, teknik altyapr haritalari,
imar planlar1 olmadan merkezi idarenin yerel birimlerini sistemin katilimcilari/ortaklar

konumuna getirmeden cografi bilgi sistemine sahip olamayacaklardir.

Bunun i¢in de Ilbank A.S. Genel Miidiirliigiine, Tapu ve Kadastro Genel

Miidiirliigiine ve belediyelere biiyiik sorumluluk diismektedir.

Cografi Bilgi sistemleri belediyelerde agirlikli olarak;

o Harita, imar, peyzaj, kent planlama birimlerinde,

o Su, kanalizasyon, dogalgaz ile ilgili teknik altyap1 birimlerinde,
J Gelir ve vergi toplanan birimlerinde,

° Trafik ve zabita birimlerinde,

J Sosyal yardimlagma birimlerinde,

kullanilarak,

. Imar faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi, denetimi,

o Altyap1 planlanmasi, bakim ve yonetimi,

o Vergi kacaklarinin izlenmesi ve 6nlenmesi,

o Trafik hizmetlerinin optimizasyonu,



. Kent i¢i toplu ulasimin iyilestirilmesi,

J Kriz yonetimi

islerinde kaynak israfindan kurtularak dogru, hizli ve etkin hizmet amaglanmaktadir.

CBS calismalar1 flbank A.S. hizmet birimlerinden Mekansal Planlama Dairesi

Bagkanliginca yiirtitiillmektedir. Bagkanligin faaliyetleri (URL 3):

. Yerel yonetimler ile talepleri halinde kamu kurum ve kuruluslarinin halihazir
harita, imar plani, jeolojik-jeoteknik etiit, cografi bilgi sistemleri, yenilenebilir enerji
kaynaklari ile kamulastirma ve imar uygulama ¢alismalar ile ilgili isler icin gerekli etiit,
proje, tahdit, danismanlik, denetim ve kesif islerini yapmak veya yaptirmak,

o Banka tarafindan {iretilen veya bilgi amag¢li Mekansal Planlama Dairesi
Bagkanligina gonderilen halihazir harita, imar plan1 ve jeolojik-jeoteknik etiitle ilgili
orijinalleri ve gerekli dokiimanlar1 muhafaza etmek, talep edilmesi halinde, kamu kurum

ve kuruluslar ile Bankanin ilgili birimleri ve belediyelere kopyalarin1 vermek seklindedir.

Mekansal Planlama Dairesi Bagkanliginin CBS ¢alismalari ise (URL 3);

. Stratejik  plan  dogrultusunda  siirdiiriilebilir  kalkinma ve kentlesmenin
desteklenmesi i¢in Banka ve yerel yonetimlerin kaynaklarmni etkin ve verimli sekilde
kullanarak dogru, hizli ve ekonomik hizmet iiretmeleri i¢in CBS ve KBS projelerinin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasini saglamak,

o IL-CAS caligmalari ile iller Bankasinin kendi iirettigi tiim/dosyalar/images/image
verinin, uluslar arasi standart {iretim ve sunum yapisina sahip olmasini saglamak ve sayisal
arsivi stirekli giincel ve paylasima hazir tutmak,

. Yerel yonetimlerin Kent Bilgi Sistemi (KBS) projelerinin; 6n ¢aligma, teknik

sartname, ihale, danismanlik, finansman ve yapimina destek olmak

seklindedir.

Cankir1, Bolu, Kirikkale, Polatli (Ankara), Bafra (Samsun) belediyelerinden Ilbank
A.S. Genel Midiirliigi Mekansal Planlama Dairesi Bagkanligina yapilan talepler
dogrultusunda CBS-KBS i¢in finansman destegi saglanmis olup Eregli (Konya), Cardak



(Denizli), Dat¢a (Mugla), Kesan (Edirne), Karasu (Sakarya), Osmaniye, Niksar (Tokat)
Akincilar (Sivas), Batman (merkez) belediyelerinden ve Erzincan il Ozel Idaresinden CBS

icin yeni talepler alinmustir.

Multi disipliner 6zellik tasiyan CBS’lerin olusturulmasinda ve yasatilmasinda,
harita miihendislerinden bilgisayar mihendislerine, peyzaj mimar1 ve jeoloji
miihendisinden ¢evre miihendisi ve bolge sehir planciya kadar bir¢cok miihendislik dalina
gorev diismektedir. Iller Bankasi yeterli donanimda gerekli teknik personele sahiptir. iller
Bankasi yerel yonetimlere CBS calismalart i¢in 6n caligma, teknik sartname, ihale,
damismanlik, finansman ve yapimina destek olmaktadir. {ller Bankasi sahip oldugu kadrosu
ile CBS’de projelerin uygulanmasi i¢in temin edilen finansmanin kullanilmasina aracilik
etmenin disinda kontrolliiklerini tam kontrolliilk, miisterek kontrollik olarak da

yapabilecek donanimdadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. CBS Tanimi

Giiniimiizde CBS pek ¢ok farkli alanlardan kullanici kitlesine sahip oldugundan tek
bir CBS tanimi yapmak miimkiin ve yeterli olmamaktadir. Bir kisim arastirmacilar, CBS’yi
konumsal bilgi sistemlerinin tamamini kapsayan ve cografi bilgiyi arastiran bilimsel bir
kavram olarak tanimlarken; bazilar1 konumsal bilgileri sayisallastiran bilgisayar destekli
bir ara¢ olarak tanimlamaktadir (Altan vd., 1996). En genel haliyle ise CBS, verileri
toplayan, isleyen ve sunan bir arag; ya da karmasik konumsal bilgileri kontrol eden bir
sistem; ya da verilerin daha islevsel kullanilmasina imkan veren bir yonetim veya bu

bahsedilenlerin tamami olarak algilanmaktadir (Yomralioglu, 2000).

Problemlerin ¢oziimiinde etkin bir koordinatér olan CBS, stratejik kararlar

alimmasini saglayarak zaman i¢inde ekonomide iiretim artigina ve maliyet diislisiine olanak

saglar (Taskin, 2005; Olcan, 2007).

CBS, grafik olan ve grafik olmayan verileri toplar, depolar, isler ve kullaniciya

sunarak sistemin kullanimini saglar (Ergiinay, 1999).

““Sorgulama ve istatistiksel analiz gibi bilinen veri tabani islemlerine ek olarak,
haritalarin sagladig1 gorsellik ve cografi analiz olanaklarini da kullanir. Bu yetenegi ile

daha dogru kararlarin tiretilmesine katki veren bir veri yonetim sistemidir’” (Taskin, 2005).

Grafik bilgiler (harita) Grafik olmayan (tanmmsal/sszel tablosal) bilgiler
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Sekil 2.1. Basit anlamda CBS



CBS’nin en basit sekliyle ifadesi Sekil 2.1’de goriilmektedir. Buna gore CBS’de
bilgiler arasindaki iletisim oldukea etkilidir. CBS, uygulama alanlarina goére farkli isimlerle

anilabilmektedir. Bir kismi1 asagida drnek olarak verilmistir (Maguire, 1992).

) Arazi Veri Sistemi (Land Data System)

J Miilkiyet Bilgi Sistemi (Property Information System)

o Cografi Referansli Bilgi Sistemi (Geographically Referenced Info. Sys.)

o Planlama Bilgi Sistemi (Planning Information System)

. Dogal Kaynak Yonetimi Bilgi Sistemi (Natural Resource Management Info. Sys.)
o Cok Amagh Kadastro (Multipurpose Cadastre)

. Avrazi Bilgi Sistemi (Land Information System)

o Ticari Analiz Bilgi Sistemi (Market Analysis Information System)

o Goriintii Islem Tabanl Bilgi Sistemi (Image Based Information System)

o Mekansal Karar-Destekli Bilgi Sistemi (Spatial Decision Support Info. Sys.)
o Toprak Bilgi Sistemi (Soil Information System)

o Kent Bilgi Sistemi (Urban Information System)
o Uzaysal Bilgi Sistemi (Spatial Information System)
o Kadastral Bilgi Sistemi (Cadastral Information System)

2.2. CBS’nin Bilesenleri

Gilinlimiizde pek cok uygulama alani bulunan CBS’nin temel islevlerini yerine
getirebilmesi ve kullanicilara karar destegi saglayabilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu bilesenleri

vardir. Bunlar; personel (insanlar), veri, donanim, yazilim ve yontemlerdir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. CBS’nin bilesenleri

2.2.1. Donanim

CBS’nin ¢aligmasini saglayan bilgisayar, veri kayit tiniteleri, yazici, sayisallastirici,
tarayici, ¢izici gibi tiriinler CBS’nin donanim bilesenleridir. Glintimiizde CBS’ler, merkezi
bilgisayar servis saglayicilarindan kisisel bilgisayarlara kadar cok farkli bilgisayar

konfigilirasyonu {izerinde islem yapabilmektedir (Sisman, 2012).

2.2.2. Yazilhim

Yazilim, verilerin depolanarak analiz edilmesi ve goriintiilenebilmesi saglayan
araglardir. CBS yazilimlarinin en ¢ok tercih edilenlerine 6rnek olarak Intergraph, Arc/Info,
Maplnfo, Grass, Genesis, Idrisi, SmallWorld verilebilir. CBS i¢in yazilimlarda bulunmasi

sart olan unsurlar vardir. Bunlar:

. Cografi verinin girisi ve ayrica islenmesine yonelik araglar,
. Veritabani yonetim sistemi (VTYS),
. Cografi sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi destekleyen araglar,

. Araglara kolay ulasim i¢in grafik kullanici arabirimi.



2.2.3. Veri

CBS bilesenlerinin en 6nemlisi veridir. Veri kaynaklarinin ¢oklugu, verilerin farkli
yapilarda olmalar1 ve daginikligi nedeniyle verilerin toplanmasi biiyiik maliyet ve zaman
istemektedir. Veri, cografi bilgi sistemi kurulumunun %80’nine ve ayrica maliyetin de
%65’ine tekabiil etmektedir. CBS’de verilerin yapisi, cografi verilerin CBS ortaminda
ifade edilmesini gostermektedir. Cizelge 2.1°de cografi veri kaynaklar1 gosterilmektedir.
Cografi veriler grafik, grafik olmayan tanimlayict ve topolojik verilerden olusur. Grafik
veriler, mekansal verilerdir. Mekansal veriler, cografi varliklarin konumu, sekli, biiytikligi
ve diger mekansal verilerle iliskileri hakkinda bilgi verir. Grafik olmayan veriler ise
cografi varlilar arasinda komsuluk, ¢akisiklik, baglant1 vb. dl¢iilebilir olmayan uzaysal

iliskileri belirler.

Tanimlayici nitelikteki 6znitelik (tablo verileri) ile grafik yapidaki cografik veriler
kaynaklardan toplanabilirken ayrica mevcut bulunan hazir veriler de satin alinabilir.
Cografi bilgi sistemleri konumsal veriyi bagka veri kaynaklar1 ile biitiinleyebilir ve ¢ok
sayida kurulus tarafindan verileri organize ve idare etmek icin kullanilan veritabani

yonetim sistemini (VTYS) kullanabilir (Sisman, 2012).

Cizelge 2.1. Cografi veri kaynaklar

Kaynak Grubu Kaynak Cinsi

Mevcut Harita ve Dokiimanlar Cizgisel haritalar
Tematik haritalar
Grafik gizimler
Ortofoto haritalar
Dokiimanlar

Fotograf ve Gorlintiiler Hava fotograflar
Yersel fotograflar
Uzaktan algilama goriintiileri

Algilayic1 Veriler Uydudan alinan veriler
Airbone algilama verileri
Arazi Klasik 6l¢gme kayitlar
GPS ol¢iimleri
Yersel lazer

Hazir Sayisal Cografya Verileri Standart formatta sayisal cografi bilgi dosyalari
Cevrimig¢i baglantili diger CBS




2.2.4. Personel

Herhangi bir cografi bilgi sisteminin en énemli bileseni, diger bilesenlerle birlikte
calismak igin gerekli olan teknik beceriye sahip insanlardir. Insan bileseni, sistemin

varolus nedenidir.

Cok 1iyi yetismis c¢ekirdek personele gereksinim vardir. Bunlar kendi konulari

(Jeodezi, fotogrametri ve kartografya) ve CBS konusunda deneyimli olmalidir.

2.2.5. Yontem

Iyi tasarlanmis plan ve is kurallarma gore basarili bir CBS isletimidir. Sistemin
sorunsuz ¢alismasini saglayan kurallar ve mantik zincirinden meydana gelen matematiksel
yapilardir (URL 5).

2.3. CBS’nin Temel islevleri

Cografi bilgi sistemleri icin gerekli emek, zaman ve maliyetin; %80’ni veriyi
toplamak, %15°i veriyi depolamak, analiz etmek ve islemek, %51 de veriyi sunmak igin

harcanmaktadir.

2.3.1. Veri toplama

CBS’de cografik veriler ilk olarak sayisal hale dontstiiriilmelidir. Harita ya da kagit
ortamindaki verilerin bilgisayara aktarilmasina sayisallagtirllma (digitizing) denilir.
Sayisallastirma islemi biiylik projeler i¢in otomatik aracglarla taranarak gercgeklestirilirken,
kiigiik islerde genellikle sayisallastirma islemi masa tipi sayisallastiricilarda manuel olarak
yapilmaktadir. Glinlimiizde mevcut olan cografik veriler, {iretici firmalardan saglanarak

dogrudan kurulacak sisteme aktarilarak kullanilabilmektedir (URL 2).

2.3.2. Veri yonetimi

Cografi bilginin kiiciik projelerde basit dosyalar seklinde depolanmasi yeterli
olurken kullanici sayisinin ¢ogaldigi ve veri hacminin arttig1 hallerde Veri Taban1 Yo6netim

Sistemleri -VTYS (Data Base Management Systems) kullanilmasi uygun olur. Veri taban
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yonetim sistemleri, verilerin saklanmasina, yonetilmesine ve orgiitlenmesine yardim eden
bir bilgisayar yazilimidir. Bircok VTYS yapist vardir; fakat cografi bilgi sistemleri i¢in en
kullamishi olan1 iliskisel veri tabani sistemidir. Iliskisel yapida veriler tablolar seklinde
depolanir; ortak alanlar farkli tablolardaki baglantiyr kurmada gereklidir. Bu basit yapi,
esnekligi sayesinde genis kullanici kitlelerince oncelikli olarak kullanilmaktadir (Sigsman,
2012).

2.3.3. Veri isleme

Belirli bir CBS projesi i¢in talep edilen veri tiirlerinin sistemle uyumlu olabilmesi
icin bir sekilde doniistiiriilmesi gerekmektedir. Mesela konumsal bilgiler farkli 6lgeklerde
bulunabilir. (bina 6lgegi 1 / 1 000, yol 6l¢egi 1 / 100 000, niifus dagilim 6l¢egi 1 / 10 000
olabilir). Verilerin islenebilmesi i¢in biitiin verilerin ayn1 Olgege donistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu doniisiim gegici olarak yapilabilecegi gibi siirekli doniisiim de olabilir.

Analiz igleminde siireklilik gerekli olurken, gorsel islemlerde gegici doniisiim yeterli
olmaktadir (Ozdilek, 2007).

2.3.4. Veri sunumu

CBS’de son olarak, bilgilerin sunulmasi (data output) asamasi gelir. Veri sunumu,
yapilan caligmanin kalitesini, detaymni, anlamini ve etkisini ifade edeceginden sonuglarin
anlasilabilir olmasi ¢ok 6nemlidir (Olcan, 2007). Raporlar, haritalar, ekran goriintiileri gibi
sonuglar tablosal form, grafik ya da dijital formatlarda kullaniciya aktarilmak {iizere
diizenlenir (Batuk vd., 1997). Genel anlamda kabul goren en 6nemli ¢ikt1 iiriinii haritadir.
Sonu¢ olarak kullanici harita iizerindeki bilgilere gore kendini yonlendireceginden

iretilecek haritalar, ihtiyaca cevap verecek nitelikte hazirlanmig olmalidir (Yomralioglu,
2000).

2.4. CBS’nin Fonksiyonlari

CBS’nin temeli haritacilik, miihendislik, bilgisayar, matematik, cografya, uzaktan
algilama gibi farkli bilimlere dayanmaktadir. Uydu goriintiilerini isleyen uzaktan algilama
sistemleri ile fiziksel diinyanin modellenmesini saglayan CAD (Computer Aided Desingn)

sistemleri cografi bilgi sistemlerinin ilerlemesinde paylari oldukga fazla olan sistemlerdir.
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Cografi bilgi sistemleri degisik disiplinlerce farkli hedefler i¢in kullanilsa da iic

temel amaci vardir. Bunlar: (Tecim, 2008).

o Karar vermeyi destekleyen stratejileri belirlemek,
. Veri taban1 yonetimini yapmak,
o Cografi bilgileri ve haritalar1 Kullanarak tiretimde artis1 saglamak.

Diger sistemlerde bulunmayip CBS’de bulunan fonksiyonlar vardir (Sekil 2.3). Bu
fonksiyonlar ile CBS’de konumsal bilgi iiretimi (gesitli Olgeklerde sayisal ve ¢izgisel,
topografik ve tematik haritalarin olusturulmasi, tesisler ve konutlarin harita ve planlariin
yapimi, niifus haritalarinin yapimi, jeolojik haritalarin yapilmasi, orman haritalarinin
yapilmasi, standart topografik harita baski kaliplarinin hazirlanmasi, sayisal ayrint1 analiz
verisi ve sayisal arazi yiikseklik verisi iiretiminde), teknik altyap tesisleri hatlar1 (ag) bilgi
sistemleri (elektrik, su, kanalizasyon, dogalgaz, sicak su, toplu tasim, iletisim gibi teknik
altyap: tesisleri hatlar1 aglarin tasarimi, projelendirilmesi, iiretimi, isletimi, bakim ve
onariminda), uygun yer se¢imi (yanginlarin 6nlenmesi ve miidahale, afetten korunma ve
afet sonrast uygulama planlar1 yapilmasi gibi hizmetlerde adres ve optimum giizergah
belirlemede), modellendirme ve benzetim (baraj modellendirme ve su taskinlari, niifus
yayiliminin modellendirilmesi, yangin ve gaz yayilimimin modellendirilmesinde), kaynak
tahmini, yonetimi ve envanteri (su ve petrol alanlarinda, tesis yonetiminde, parsel yonetimi
ve kamulastirmada, vergi toplama, niifus sayimi ve istatistiklerinde) yapilabilmektedir

(HKMO, 2000).
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SAYISAL-VERI
ENTEGRASYONU

* Goriintii verisi
* CAD verisi
* Tablosal veri

KONUMSAL
SORGULAMA

OTOMASYON
AKILLI-HARITA

GORUNTULEME

* Cizelge
* Tablo
* Rapor

* Grafik

* Grafilk-olmayan

* Harita
* Islem
* Olgii

MANIPULASYON

KONUMSAL
ANALIZLER

KARAR-VERME
ANALIZLERI

* Transfer
* Genelleme
* Veri ayiklama

MODEL
ANALIZLERI

* Kesisme

* Birlegtirme
* Adres bulma
* Tampon

Sekil 2.3. CBS’nin temel fonksiyonlar1 (Yomralioglu, 2009)

* Mantiksal iylem
* [statistik

* Yoneylam

* Smiflama

2.4.1. Sayisal verilerin entegrasyonu

CAD (Computer Aided Design) Tiirk¢e anlami Bilgisayar Destekli Tasarim olan
global bir kisaltmadir. CAD yazilimlari; hassas ve teknik ¢izimler olusturmak igin
kullanilan ayrica ti¢ boyutlu (3D) model ¢izimleri de olusturmak icin kullanilabilen giiclii

grafik sistemlerdir.

CAD yazilimlarinin ¢iktilar (tablosal veriler, fotograf verileri, grafiksel veriler vb.)
CBS tarafindan girdi verisi olarak alinabilir. Cografi bilgi sistemlerinin ¢iktilar1 da baska
sistemlerin girdisi olabilir. CBS ayni ortamda olusturulmamis olan sayisal ve sozel

verilerle de biitiinlesmis halde ¢alisarak sayisal veriler arasindaki entegrasyonu saglar

(Yomralioglu, 2009).

* Yiizey analizi
* Simulasyeon

* Network

* Yerlestirme
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2.4.2. Konumsal sorgulama

CBS’nin konumsal sorgulama 6zelligi ile 6znitelik bilgisinden grafik bilgiye veya
tersi grafik bilgiden dznitelik bilgisine hizlica ulasilabilir. Ornegin, grafik sehir haritasinda
mouse ile tiklanarak bir binanin sahibi, kat adedi, adresi gibi tanimsal bilgileri
sorgulanabilir. Bina sahibinin adi secgilerek de bu kisiye ait olan bina grafik olarak
bilgisayarda gorintiilenebilir (Yomralioglu, 2009).

2.4.3. Otomasyon

Cografi bilgi sistemleri, hesap ve 6l¢ii isteyen islerde grafik 6zelligi ile kullaniciya
bilgisayar destegi saglar ve buna otomasyon ad1 verilir. Otomasyonla ¢izimler ve hesaplar
ayn1 ortamda dogru ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir. CBS’nin bu 6zelligi giiniimiizde
sayisal haritalarin gelismesine 6nemli katkilarda bulunarak bu haritalarin akilli-haritalar
(smart-maps) olarak adlandirilmasina neden olmustur. Eskiden kagit haritalar tizerinde
yapilan klasik 6lgmeler, yerini imle¢ (mouse) ile bilgisayar ekraninda Sl¢ii yapilabilir
duruma birakmistir. Bir haritada noktalarin konumu, aralarindaki uzaklik ya da alan
bilgileri noktalarin tizerine tiklanmasiyla es zamanli olarak kullaniciya sunulmaktadir.
Otomasyon ile Ozellikle harita iiretimindeki karmagsik hesap islemleri, objelerin edit
edilmesi ve kartografik gosterimlerde kalitenin artirilmasi saglanmistir (Yomralioglu,
2000).

2.4.4. Goriintiileme

Cografi bilgi sistemlerinin 6nemli islevlerinden birisi de goriintii 6zelligini
bulundurmasidir. Giiniimiizde grafik bilgiler, istatistiksel grafik, ses, video goriintiisii ve
fotograf gibi gosterimlerin goriintiilenmesi olanaklidir. Oysaki eskiden sadece grafik-
olmayan tablosal bilgiler sunulabilmekte idi. Tablolarin rapor halinde diger goriintiilerle
iliskilendirilip birbiriyle baglantili olarak sunulmasi basta ticaret, emlakg¢ilik, turizm ve
istatistik olmak {izere bircok tanitim amagli uygulamada kullanilarak konumsal bilgilere

gorsel nitelik kazandirilmistir (Yomralioglu, 2009).
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2.4.5. Manipulasyon

Mevcut verilerle gereginde giincelleme, ayiklama, e¢kleme, transfer, Vb.
manipulasyonlarin yapilamamasi konumsal veri ile ugrasanlarin en fazla sorun yasadigi
islemlerdir. CBS ile eldeki hazir bilgilerden yenileri saglanarak gerekli formatta bilgi
uretilip baska sistemlere bilgi aktarimi yapilabilmektedir. Bu fonksiyon CBS’ye verilerin
giincellenebilme 6zelligini katmaktadir (Yomralioglu, 2009).

2.4.6. Konumsal analizler

CBS’yi farkli kilan ozelliklerden birisi de konumsal analizlerdir. Bilgilerin
modellenmesi ve yorumlanmasi gibi islemler konumsal analiz olarak adlandirilir. Eldeki
verilerden yeni bilgiler iretilerek, konumsal olaylarin yorumlanip ¢evreye etkilerinin
ongoriilmesi gibi pratiklerin tiimii konumsal analiz kapsamindadir. Ornegin, farkl
ozellikteki harita bilgilerinin g¢akistirilmasi (list liste bindirilmesi 6rnegin, bir kentin
jeolojik ve imar yapi haritalarinin tek altlikta birlestirilmesi), bir akarsu boyunca su tagkin
sahalarinin tampon bolge olarak tespit edilmesi, kamulastirilacak arazilerin sahiplerinin ve
alanlarmin belirlenmesi, bir sehirde adres sorgulamasi vb. konumsal analizlerin

gergeklestirilmesi verilebilir (Yomralioglu, 2000).

2.4.7. Karar-verme analizleri

Elde bulunan verilerden faydalanarak gelecege yonelik kestirimlerin yapilmasi,
yoneylem analizleri, planlama i¢in liizumlu techizatlarin elverisli yerlere yerlestirilmesi,
yatirrma yonelik mekanlarin belirlenmesi, konumsal 6zelliklerin zamanla meydana gelen
degisimlerinin incelenmesi, yigili verilerin istatistiksel acidan aragtirilmasi gibi neden
sorusuna cevap aranan karar-verme analizleri cografi  bilgi  sistemleriyle

gergeklestirilmektedir (Yomralioglu, 2009).

2.4.8. Model analizleri

Cografi bilgi sistemlerinde, cografi varliklarin c¢evreleriyle olan iliskileri
bilgisayarda olusturulan modellerle taklit edilebilmektedir. Ornegin, yol, demiryolu ve
boru hatti, istikametlerinin projelendirilmesi, sel, deprem gibi vakalar, yeni yerlesim

alanlarmin belirlenmesi gibi islemlerde kullanilacak bilgiler konumsal olacagindan bu
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verilere ait sayisal arazi modelleri bilgisayarda es zamanli olarak gozlemlenebilecektir.
CBS, tanimsal ve grafik verileri aym1 veri tabaninda bulundurma o&zelligine sahip
oldugundan, veri tabanindaki ani degisimler olusturulan sayisal modele yansiyarak
kullaniciya alternatif sonuglar {izerinde karar vermede yardimci olur. Bu da uzman ya da
yoneticilere ilgilendikleri projede uygulama Oncesi ayrintili bilgi  saglayacaktir
(Yomralioglu, 2009).

2.5. CBS’de Veri Modelleri

CBS’de veri mekansal veriler ve mekana ait s6zel veriler olarak iki sekilde ifade
edilmektedir. Mekansal veriler, grafik veriler ya da konumsal veriler olarak da
adlandirilmaktadir. Mekansal (konumsal) veriler, goller, akarsular, jeolojik olusumlar,
yerlesmeler, yollar, orman tiirii, bitki Ortiisii vb. gibi cografi bilgiler ve 6zelliklerden
meydana gelen veriler birbirlerinden bagimsiz olarak kendi 6zelligi iginde siniflandirarak
tanimlanmaktadir. Mekana ait sozel veriler ise mekansal olmayan CBS verileri (metinsel

nitelik verileri) seklinde adlandirilmaktadir.

Cizelge 2.2. CBS’de veri yapisi

CBS Verileri
. . Mekansal olmavan CBS verileri
Mekansal olan CES wverileri (Grafik veriler) (Metinsel/Nitelik veriler)

— R

Raster veri Velator verd
I /v N
Hiicre Nokta Cizgi Alan

Veri tasarimi esnasinda, veri yapilarina gore saklanan verilerin hangi yapida
olmasinin belirlenmesi ve eldeki verilerin siniflandirilmast gerekmektedir. Bu bakimdan

veri tasariminin en iyi sekilde yapilmasimnin 6n kosulu, CBS veri yapisin1 anlamaktir

(Olcan, 2007).

Mekansal ve mekansal olmayan veriler CBS ortaminda farkli ifade edilir, saklanir

ve yazilim 6zelliklerine gore verilerin eslestirilmesi yani iligkilendirilmesi s6z konusudur.
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CBS’de konumsal veri modelleri iki tirdedir. Bunlar; vektorel veri modeli ve raster
(hiicresel) veri modelidir (Sekil 2.4). CBS uygulama bi¢imine bagli olarak bu iki veri
modelinden biri tercih edilir. iki modelin birlikte kullanildig1 sekle hybrid (melez) veri
modeli denilmektedir (URL 2).

B > *
X X
Nokta Cizgi Alan

Sekil 2.4. Ayni tiir verinin raster ve vektor model ile gdsterimi

2.5.1. Vektor veri modelleri

Vektorel veri modelinde, cografi veriler harita goriinimii tasirlar (Tasgkin, 2005).
Vektor veri modelinde ¢izgi, nokta ve poligon seklindeki cografi varliklar sahip olduklari
(x,y,z) koordinat degerleriyle kodlanarak depolanirlar (Sekil 2.5). Resim veya grafik
kullanilmamaktadir. Ornegin, elektrik diregi nokta dzelliginde oldugundan bir tane (x,y,z)
koordinatiyla tanimlanir. Akarsu, yol gibi varliklar ¢izgi 6zelliginde oldugundan (X,y,z)
koordinat serisiyle tanimlanir. Bina, parsel, imar adasi, orman alani, gol gibi kapali sekiller
poligon 6zelliginde oldugundan baslangig ve bitisi ayni koordinatl (X,y,z) dizi koordinatlar
ile saklanirlar. Vektorel model, kesin konum belirlemede gayet basarili bir modeldir.
Fakat, bitki ortiisii, toprak yapisi, jeolojik yap1 gibi siireklilik gdsteren cografi varliklarin
ifadesinde yeterince kullanisl degildir (URL 2).
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Gercek Diinva Savisal Model

Sekil 2.5. Vektor veri modeli
2.5.1.1. Vektor veri modellerinin bilgisayarda saklanmasi

Cografi varliklar, ID kullanilarak veri tabaninda tablo yapisinda saklanirlar. ID
(identification) veya kod, farkli Ozellikteki cografi varliklarin birbirinden ayirt
edilebilmesini saglayan kimlik numarasidir (unique = tekil numara). Bu kod numarasi bir
defa tanimlanir ve koordinat degerinin hangi cografi varliga ait oldugunu gosterir. Sekil
Sekil 2.6’da belirtildigi gibi ¢izgi, nokta ve poligon bicimindeki cografi varliklar 6ncelikle
koordinatla tanimlanip daha sonra hepsi i¢in ayr1 ayr1 kod numaralar verilir. Bu sekilde

veriler, veri tabaninda tablo yapisinda saklanirlar (Yomralioglu, 2009).
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Nokta
8
7 15 Nokta xy
6 e 36 No koordinatlara
j " 15 2,6
: a4y 16 6,5
2 ® —»
(1) 18 4,4

0123456789

Glzg
Cizgi xy
115 e No koordinatlara

\16/\ 116 1,4 4,2 6,3 8,1

01234567875

Poligon

O NDNWwWwasauowha v

Poligon xy

O Nuwauvony o

“ 8

Sekil 2.6. Vektorel verilerin koordinatlarla kodlanmasi

Koordinat bilgileri bilgisayar ortaminda saklanirken, veri hacmine bagli olarak
bellek kullanimi da giindeme gelmektedir. Ornegin, birbirine simir iki parselin haritada
cizilerek gosterildigi diisliniiliirse, bu iki parselin ¢iziminde ortak sinir ¢akisik yapida
olacaktir. Ancak bu parsellerin koordinatlarla tanimlamasi yapilacagi zaman ortak sinira ait
koordinatlarin her biri ayr1 ayr1 tekrarlanmak durumundadir. Bundan kagmmak igin
vektorel yapidaki veriler en basit sekilde ¢izgi-diigiim (arc-node) adi verilen veri yapisina
gore bilgisayarda saklanirlar (Sekil 2.7), (Cizelge 2.3).



Geometrik vapt

Sekil 2.7. Cizgi-diigiim veri yapisi

Cizelge 2.3. Cizgi-diigiim veri yapisi

Cizgi-digim yap

%ii e(erars‘l’) Baslangi¢ Diigiimii Verteks'ler Bitis Diigiimii
1 10 a,b,cd 20
2 10 f e 20
3 20 m, 1,k j, i, h, g 10
Poligon ad1 Cizelge listesi
A 1,2
B 2,3

Cizgi diglim veri yapisinda,

diglimler c¢izgileri,

19

cizgiler de poligonlari

olusturmaktadir. Diiglimler, bir ¢izginin baslangi¢ ve bitisindeki u¢ noktalardir. Tek basina

bir nokta da diiglim noktas1 olabilir yani her zaman bir ¢izginin ucunda olmasi

gerekmemektedir (Sekil 2.8).

Cizgi
{Arc)

fxd pd)

Sekil 2.8. Diigiimler

e )

i il
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Cizgi (arc) ise, iki diiglim noktas1 arasindaki siirekli hat olarak adlandirilir. Cizgiyi
olusturan her bir dogru pargasinin kesim noktasina verteks (vertex) adi verilir. Verteksler
koordinatlar1 bilinen baslangi¢ ve bitis noktalar1 olup olusturduklari ¢izgiye sekil verirler

(Sekil 2.8).

Vektorel veriler, kullanicilarin veri sorgulamasinda daha esnek olabilmeleri i¢in iki

farkl sekilde bilgisayarda depolanmaktadir. Bu veri yapilari sunlardir;

. Spagetti veri yapisi

. Topolojik veri yapist

2.5.1.1.a. Spagetti veri yapisi

Bu veri yapisinda, kagit ortamindaki harita, ¢izgiler halinde koordinat serilerine
aktarilir. Cografi varliklar; ¢izgi, nokta ve poligon sekillerinden birine benzetilerek,
bilgisayarda saklanir ve sunulur. Nokta varliklar ya da detaylar tek bir (x,y) koordinat ¢ifti
seklinde ifade edilirken ¢izgi ya da poligonlar bir (x,y) koordinat serisi seklinde ifade edilir
(Sekil 2.9).

Veri yapisi

detay numarasi | konumu

nokta 10 xy (tek nokta) 5

clzgl 23 -1’1}’1.12}’2, -xnyn (dlZl) e
: 24 XY 1,X2Y2, o XYy (dizi)
seassn ’ 63 xlyl»x..’zz» 44 -Xl)’l (kapah alan)

1
poNam 64 XYnXays, ... , X5y (kapal alan)

Sekil 2.9. Spagetti veri yapisi

Spagetti yapida ortak sinirlar, bilgisayar belleginde en az iki kere kaydedildiginden

cok uygun bir veri depolama yontemi olmamaktadir. Fakat gosterim ya da kayit, cografi
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varligin gercek yapist tamamen korunarak gergeklestirilir. Varliklarin siireklilikleri
birbirinden bagimsiz diisiiniiliir. Ornegin bir yol ile akarsuyun ¢akismasinda meydana
gelen kesisim noktas1 g6z ardi edilerek, akarsu ya da yolun siirekliligi kesintiye ugramadan

stirer. Bu veri yapilar1 bahsedilen siireklilik nedeniyle spagetti olarak adlandirilir.

Spagetti veri yapisinda, detaylar arasindaki konumsal iliskiler (detayin igte veya
dista olmasi), yon bilgisi (sagda solda olma) ve komsuluk kaydedilmez. Bu da spagetti veri
yapisini topolojik veri yapisindan ayiran en bariz 6zelliktir. Spagetti model, herhangi bir
konumsal iligskinin hesaplama sonrasinda elde edilmesi gerektiginden, bir¢ok konumsal
analizin gerceklestirilmesinde yetersiz olmasina ragmen sayisal harita {iretilmesinde etkin

bir yontemdir.

2.5.1.1.b. Topolojik veri yapisi

Bir CBS kurmada en onemli safha veri tabaninin olusturulmasidir. Bu islem veri
taban1 tasarimina gore veri tabaninin veri ile yiiklenmesini kapsar. CBS veri tabaninin
olusturulmasi konumsal ve konumsal olmayan verinin veri tabanina aktarilmasi basliklar

altinda incelenebilir (Akinci, 2012).

Topoloji, konumsal verinin veri tabaninda temsili acisindan son derece dnemlidir.
Topoloji geometrinin bir koludur ve geometrik sekilleri ¢esitli bozulmalar sonucunda
degismeyen Ozellikleriyle inceler. Matematikteki karsiligi su sekildedir: Geometrik
sekillerin burkulma, biiylime, kiigiilme gibi tamamen bozulma disindaki ¢esitli sekil
degisiklikleri karsisinda hi¢ degismeyen 6zelliklerini inceleyen bir bilim dalidir. Geometri
sozctigi ile genellikle metrik boyut kastedilmektedir. Metrik bilgiler koordinat
doniisiimleri sonucunda degisiklige ugrarlar. Ornegin; bir parselin konumu lokal bir
koordinat sistemi ile iilke koordinat sisteminde farkli koordinatlarla tanimlanacaktir

(Akinci, 2012).
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Sekil 2.10. Topolojik olarak esit olan iki sekil

Topolojik bilgiler ise, koordinat doniisiimlerinden etkilenmeyen Grnegin parselin
diger bir parsele komsu olmasi, noktalarin ayri ¢izgi iizerinde bulunmasi, iki ¢izginin bir
noktada kesismesi gibi bilgilerdir (Sekil 2.10). CBS acisindan topolojiyi tanimlamak
gerekirse topoloji, cografi varliklarin birbiriyle nasil ve ne sekilde iliskilendirildigini
geometriden bagimsiz olarak gosterme bi¢imi olarak tanimlanir (Sekil 2.11) (Akinct,
2012).

Geometrik gésterim Topolojik gosterim

Sekil 2.11. Geometrik ve topolojik gosterimler (Yomralioglu, 2009)

Topolojik bilgi, metrik bilgiden elde edilebilir. Bir grup varligin mutlak konumlari

(koordinatlar1) biliniyorken bunlarin birbirlerine gore iliskileri belirlenebilir. Ancak metrik
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bilgiden topolojik bilginin hesaplanmasi zaman alict islemler gerektirir ve karmasik
algoritmalarin kullanilmasin1 gerektirir. Bu nedenle varliklar arasindaki topolojik iliskiler
onceden hesaplanir ve topolojik veri yapilarima gére CBS veri tabanina konulur. Bu
yontemde ise diizeltme islemlerinden sonra (Orne8in bir parselin ifraz olmasi gibi)

topolojinin giincellestirilmesi gerekir (Akinci, 2012).

Topoloji sayesinde konum analizleri (varliklar arasindaki komsuluk iliskileri,
ozelliklerin ¢akistirilmasi vb. gibi) koordinat bilgisine gerek kalmadan yapilabildiginden
cografi bilgi sistemlerinde topolojiye ihtiya¢ ¢ok cok fazladir. Ozet olarak asagidaki drnek

analizler siralanabilir (Yomralioglu, 2009):

. Bir ¢izginin sag ve sol yanindaki poligonlar (6rnegin; bir karayolunun sag ve sol

yanindaki mahalle adlar1),

. Bir poligonun komsu poligonlari1 (6rnegin; bir orman sahasini igine alan kdyler),

. Bir poligonu meydana getiren etrafindaki cizgiler (6rnegin; bir tarlay1 ¢evreleyen
citler),

. Bir poligon igindeki poligon veya poligonlar (6rnegin; imar adalarinda bulunan

binalar, bir sehirdeki muhitler, bir géldeki adalar),

o Ortak noktas1 olan ¢izgiler (6rnegin; bir kavsakta kesisen yol isimleri).

Bunlara ilaveten, topolojik veri yapilart asagidaki sorularin cevaplanabilmesini de

saglamaktadir:

J Otobiisle X merkezinden Y merkezine giden en kisa yol nedir?
J X mabhallesinde hangi sokaklar bulunur?

o Hangi kadastro parsellerinde bina yer almaktadir?

. X koylinii saran yolun ismi nedir?

. A karayolu hangi sehre ulagimi saglar?

J A goliiniin ¢evresindeki arazi malikleri kimlerdir?

. Orman alaninin etrafi biitliniiyle su ile dolu mudur?

. A ve B parselleri birbirine komsu mudur?

J X sehrinden Y sehrine karayolu ile seyahat yapilabilir mi?

Topolojinin faydalari;
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o Geometrik veriler boyunca navigasyona yardimeci olur,
J Geometrik verilerin kendi i¢inde tutarli kalmasini saglar,
J Komsuluk, ¢akigiklik gibi iliskilerin kolay tanimlanmasini saglayarak veriye hizli

erisimi saglar,
J Cakigikligin bir defa tanimlanmasi ortak detaylarin ayni yerde depolanmasini

sagladigindan veri fazlaligini 6nler,

Topolojik veri yapilar, baglanti yapisi (connectivity), alan tanimlama (area
definition), komsuluk yapisi (contiguity) fonksiyonlarini destekler. Ug ana topolojik veri

yapist mevcuttur. Bunlar;

o Cizgi-diigiim (arc-node) topolojik veri yapisi
J Poligon-¢izgi (polygon-arc) topolojik veri yapisi

o Sol-sag (left-right) topolojik veri yapisi

2.5.1.1.b.1. Cizgi-diigiim (arc-node) topolojik veri yapisi

Baglant1 yapisin1 (connectivity) bilgisayarda saklayan topolojik veri yapisidir.
Baglanti, herhangi bir gilizergah {izerindeki hatlarin baglanti noktalar1 ve bu hatlarin
birbirini nasil takip ettigi hakkinda fikir verir. Ornegin, demiryolu ve metro giizergahlar
ile duraklar arasindaki iliskiler, cadde sokak baglantilar1 gibi. Burada ¢izgilerin (arc) her
biri iki diiglim noktasindan meydana gelir. Cizginin baslangic ve bitis durumuna gore,
diigiimden (from node) — diigiime (to node) bigiminde ¢izginin akis yoniinii gosteren liste

olusturulur (Sekil 2.12) (Yomralioglu, 2009).
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Arc-Node Topology Arc-Node List
° & From- To-
*® A
" Node Node
©
® © ® A 16 17
i . . 1 0 B 14 17
; C 17 18
: D 15 18
® boreoeeey E 18 19
F 17 21
@ | ® G 20 21
== . 2‘2 H 21 22

Sekil 2.12. Cizgi-diigiim topolojik veri yapisi

2.5.1.1.b.2. Poligon-¢izgi (polygon-arc) topolojik veri yapisi

Alan tanimlama yapisin1 (area definition) bilgisayarda saklayan topolojik veri
yapisidir. Poligon-¢izgi topolojisi, kapali alanlar ve bunlari gevreleyen ¢izgiler arasindaki
iliskileri saglar. Kapali sekil olan alan (poligon) ve o alani g¢evreleyen cizgiler (arcs) ile
sinirlandirilip tammlanirlar. Ornegin; bir adayr ¢evreleyen deniz, bir golii ¢evreleyen yol

istikameti, iki sehri birbirinden ayiran sinur, bir araziyi ¢evreleyen sinirlar gibi.

Burada poligonlarin her biri birbirini takip eden (x,y) koordinat dizilerinden
meydana gelir. Bu poligonun (kapali sekil) alan bilgisi mevcuttur. Fakat poligon-gizgi
topolojisinde koordinat yerine poligonu c¢evreleyen ¢izgiler esastir. Dolayisiyla,
numaralandirilan her poligona ait, o poligonu geviren ¢izgilerin bir listesi olusturulur

(Sekil 2.13) (Yomralioglu, 2009).
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Polygon-Arc Topology
E Polygon Arc List
i B 13,5
: 1 1
- C 2,3,4,6
| |
D 4,5,7,8,12
| |
E 7,9,10
I |
F 68,11
| T

Sekil 2.13. Poligon-gizgi topolojik veri yapisi
2.5.1.1.b.3. Sol-sag (left-right) topolojik veri yapisi

Geometrik varliklar arasindaki komsuluk yapisin1 (contiguity) bilgisayarda
saklayan topolojik veri yapisidir. Genellikle poligonlarin komsu poligonlariyla ilgili
bilgilerden meydana gelir. Burada her bir ¢izginin akis yonii belli oldugundan ¢izgilerin
sag ve sol tarafindaki poligonlarin adres tarifi yapilabilir (Sekil 2.14). Ornegin; yola cephe
binalar, goliin etrafindaki parseller, orman alaninin ¢evresindeki araziler vb. poligonlari

ayiran akarsu, yol gibi ¢izgilerin yonleri sorgulanabilir (Yomralioglu, 2009).
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A 1 - 2 Left-Right Topology
Left Right
ks Polygon Polygon
1 A B
2 C A
3 B C
4 C D
5 B D
6 C E
P4 E D
8 F D
9 E F
10 E A

Sekil 2.14. Sol-sag (left-right) topolojik veri yapisi

2.5.2. Raster veri modelleri

En genel haliyle, harita veya fotograflarin taranmasiyla elde edilen raster gosterim,
cografi varliklarin tipk: bir fotografina benzer (Sekil 2.15). Giiniimiizde gelismis donanim
ve yazilim teknolojileri sayesinde projenin niteligine de bagl olarak araziden dogrudan
alim olanagi da bulunmaktadir. Genellikle siirekli yapidaki varliklar1 ifadesinde tercih
edilmektedir. Hiicresel goriintii, ayn1 boyutlu komsu piksellerden meydana gelir. Her bir
pikselin iginde neyin bulundugu belli kodlarla kaydedilir. Diger bir ifadeyle grid ag: bir
matris olarak distindliir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.15. Hiicresel goriintii

Her bir piksele karsilik bilgisayarin belliginde 8 bit ayrildigindan 28=256 farkl
nesne hiicrelere tanimlanabilir. Her piksel 0-255 renk aralifinda bir degeri tasir ve bu tip
raster veriler devamli veri (continuous data) olarak tanimlanir. Raster teknikte bir grid
karesinin her yerinde ayni detaym bulundugu varsayilir. Buradan hareketle raster
gosterimin inceligi piksel boyutu ile ters orantilidir. Piksel boyutu biiytidiik¢e ¢cok kiigiik

detaylarin ve egri sinirlarin temsilinde sorunlarla karsilagilir (Sisman, 2012).

B5 |255(221| O

17 [170|119| 68
238/136| 0 |255
85 |170(136(238
221|168 [119)|255
191221{17 136

Sekil 2.16. Raster veri modeli
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2.5.2.1. Raster veri modellerinin bilgisayarda saklanmasi

Veri, koordinat ve konum o&zellikleriyle raster veri modellerinde depolanir. Her
hiicrenin koordinati siitun (column) ve satir (row) ve numarasiyla gosterilir. X ekseninde
satirlar ve Y ekseninde siitunlar yer alir. Koordinat baslangici sol iist kose olarak alinarak,

her konum ayr1 bir piksel ile temsil edilir (Sekil 2.17).

Ay Grld Konumlari
columns

L LS

roOws

y Satirs
Situn 8

Hiicre (cell) boyutu[ ]
Sekil 2.17. Raster gosterimde koordinat sistemi

Asagidaki sekillerde goriildiigii tizere; grid modelde tek bir piksel noktayi, lineer
sekildeki piksel serisi ¢izgiyi, komsu pikseller poligonu tanimlar. Goriintii duyarliligi,
vektor gosterimde ¢izgi kalinligina bagh iken raster gosterimde piksel biiytikligiine
baghdir. Cizgi kalinhigr vektorde degisiklik gosterebilirken, rasterda piksel bilylikligi
sabittir. Raster gosterimde tek bir hiicrenin biitiinii ayn1 detay 6zelligini tasimak zorunda

oldugundan, en basta piksel biiyiikliigiinii belirlemek 6nemlidir (Yomralioglu, 2009).
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Sekil 2.18. Nokta, ¢izgi ve poligon seklindeki varliklarin raster ve vektdr gosterimleri

Raster veri yapilarinda, renk derinliginin artirilmasi, piksel sayisinin ¢ogaltilarak
piksel boyutunun azaltilmasi gosterim giicliniin artirilmasi agisindan gereklidir. Fakat
vektorel gosterimde haritalardaki bos alanlar, raster gosterimde dolu oldugundan bilgisayar
hafizasinda raster gosterim vektorel teknige gore daha fazla alan kaplar (Yomralioglu,

2009).

2.5.3. Metaveri

Metaveri; kullanim, paylasim ve ulasima sunulan verilerle ilgili kullanicilara genel
olarak fikir veren bilgilerdir. Ornegin; durumu (datumu, koordinat sistemi, projeksiyonu),
iiretim bilgileri, kapsami, formati, 6lgegi, 6znitelik dogrulugu, konum dogrulugu bilgileri

gibi bilgiler bir verinin metaverisinde olmalidir.
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2.6. CBS’de Sorgulama ve Analizler

Cografi bilgi sistemlerinde konumsal sorgulama ve analiz ¢esitleri sunlardir

(Bailay, 1992; Fisher ve Nijkamp 1992; Maras,1993; Bank ve Tastan 1994):

o Konumsal Sorgulama (Spatial Query)

o Konumsal Analiz (Spatial Analysis)

o Ag Analizi (Network Analysis)

. Sayisal Arazi Analizi (Digital Terrain Analysis)

. Olgme ve Geometrik Hesaplamalar (Measurementand Geometrical Computations)
o Istatistik Analiz (Statistical Analysis)

o Grid Analizi (Grid Analysis)

2.6.1. Konumsal sorgulama

Cografi bilgi sistemlerinde detaylara iliskin 6znitelik bilgisi ve geometrik bilgi
uygun veri tabanlarinda tutulur ve gerektiginde bu Dbilgiler karsilikli olarak
iligkilendirilebilir. Detay bilgileri arasindaki bu iligkiler vasitastyla yapilabilecek konumsal

sorgulamalar;

. grafik bilgilerden tanimsal (6znitelik) bilgilerin sorgulanmasi
. tanimsal (6znitelik) bilgilerden grafik bilgilerin sorgulanmasi
. tanimsal (6znitelik) bilgilerden yine 6znitelik bilgilerin sorgulanmasi

seklindedir (Yomralioglu, 2009).

2.6.1.1. Grafik bilgilerden tanimsal (6znitelik) bilgilerin sorgulanmasi

Varliklarin grafik bilgisinden hareketle 6znitelik bilgilerine ulasilmasina grafik
bilgilerden 6znitelik bilgilerin sorgulanmas1 denir. Oncelikle sorgulamasi yapilacak
detayin grafik ve grafik olmayan (6znitelik) bilgileri veri tabaninda bulunmalidir. Detayin
da goziin ayirt edebilecegi Olgekte bulunmasi gerekir. Detay goriintii {izerinde imleg ile
tiklandiginda detaya ait veri tabaninda bulunan tiim 6znitelik verileri ya da sadece istenen
Oznitelik bilgileri goriintiilenebilir. Sorgulama sonuglar1 veri tabaninda saklanabilir ya da

rapor seklinde ¢ikt1 alinabilir (Yomralioglu, 2009).
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Grafik bilgiden grafik olmayan bilginin sorgulanmasina dair birgok Ornek
bulunmaktadir (Sekil 2.19). Bunlardan bazilari;

J Nokta ozelligi gosteren bir cografi varligin sorgulanmasi: Bilgisayar ekraninda
goriintiilenen bir harita tesis noktasina ait; nokta cinsi, nokta numarasi, koordinati, adresi,
tesis tarihi, zemin yapisi gibi sorgulamalar.

J Cizgi ozelligi gosteren bir cografi varligin sorgulanmasi: Ekranda goriintiilenen bir
yol hattina ait; yol giizergah numarasi, giizergah adi, baslangic ve bitis kavsaklarinin
adlari, glizergah uzunlugu, kullanilan malzeme cinsi, yapim tarihi gibi sorgulamalar.

. Poligon 6zelligi gosteren bir cografi varligin sorgulanmasi: Bir parsel grafik olarak
bilgisayar ekraninda goriintiilenirken, bu parsele iliskin; parsel numarasi, alani, gevresi,

maliki, degeri, kullanim sekli gibi bilgilerin sorgulanmasi.
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kayit no = 97

yol adi = bostanci
vzunluk = 1754.678
baslangic = kutlu kavsak
bitis = dortyol kavsak
cinsi = beton

yapim tarihi = 18/10/1977
son bakim = 27/06/1995
sorumlu idare = belediye
end

>select * yol.aat

kayit no = 134

kayit no = 51

nokta cinsi = nirengi
nokta no = n.107
x-koordinati = 4567.787
y-koordinati = 287474.53
mevkii = bahceler mah
tesis tarihi = 23/04/19867
tesis eden = ktu harita
end

>

»>select * tesis.pat

Sekil 2.19. Grafik bilgilerden tanimsal bilgilerin sorgulanmasi (Yomralioglu, 2009)
2.6.1.2. Tanimsal bilgilerden grafik bilgilerin sorgulanmasi

Mevcut veri tabanindaki 6znitelik bilgilerden hareketle, bu verilerin iliskili oldugu
grafik verilerin sorgulanmasi islemidir. Ornegin alan1 200 metrekareden biiyiik ve mesken
olarak kullanilan iki katli veya daha yiiksek bina/binalar kullanilarak grafik bilgiler

(istenen kosullar1 saglayan binalarin grafik gosterimi) ekranda goriintiilenir (Sekil 2.20).
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NONGRAFIK =———3m GRAFIK

BINA ALANI > 200,00
KULLANIM = “MESKEN"
KATSAYISI = 22

» W & & & & &

o

Sekil 2.20. Tanimsal Bilgilerden Grafik Bilgileri Sorgulamasi (Bank ve Tastan, 1994)

Telefon defterindeki bir adresin harita tizerinde aranmasi, anayollar igerisinde belli
bir genislige sahip olan yollar (yol genisligi 10 ile 30 metre arasindaki yollar), belirli bir
Ozellige sahip olan yollar (sadece beton olan yollar), belirli bir tarihten sonra insa edilen
yollar (30.12.1985 tarihinden itibaren yapilan yollar) gibi ¢ok degisik sorgulamalar
yapilabilir (Yomralioglu, 2009).

2.6.1.3. Tanimsal bilgilerden tanimsal bilgilerin sorgulanmasi

Cografi nesnelere ait Oznitelik bilgilerinin timii tamimsal, s6zel ya da grafik
olmayan bilgilerdir. Veri tabaninda yer alan bir ya da birden ¢ok detaya ait 6znitelik

bilgiler kullanilarak istenen sartlarda yine 6znitelik bilgilerin listelenmesidir.

Alan1 200 metrekareden biiylik ve mesken olarak kullanilan binalarin sahiplerinin

isimlerinin sorgulanmasi 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.21)
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NONGRAFIK =l  NONGRAFIK

KAT SAYISI . 2
BINA ALANI > 200.00 SAHIBI : T. OZALP
KULLANIM = “MESKEN" :
KATSAYISI = ? —____7 KATSAYISI ‘2
SAHIBI = ? s.miql : H. TASTAN
s a

Sekil 2.21. Tanimsal bilgilerden tanimsal bilgilerin sorgulanmasi (Bank ve Tastan, 1994)

Bagka bir 6rnek; bir kentteki egitim birimleri igerisinde, kullanim cinsi = ilkokul
olanlarin isim, sinif sayisi, 6gretmen sayisi, 6grenci sayisi gibi bilgileri iceren bir rapor

boyle bir sorgulamayla saglanabilir (Sekil 2.22)

= a Inif sayisi =
m n Se ‘ gretmen sayisi = 36
polyg % ble ogrenci sayisi = 674
..... rokul Kaylt no =
] isim = dumlupinaz
B sinif saylsi = 54
jretmen sayisi = 231 !
cgrenci sayisi = 1857 |
l .
N - = |
p— 3 U

Sekil 2.22. Oznitelik bilgilerden 6znitelik bilgilerin sorgulanmas1 (Yomralioglu, 2009)

2.6.2. Konumsal analiz

Oznitelik ve grafik bilgilerin belirli bir koordinat sisteminde modellenerek
neticelerin degerlendirilmesi islemine konumsal analiz denilmektedir. Konumsal analizler,
CBS’nin giiniimiizde birgok farkli disiplin tarafindan tercih edilmesine sebep olan en
onemli fonksiyondur (Yomralioglu, 2009). Bolim 6’da agiklanan cografi bilgi sistemi

uygulamalarinin ¢ogu bu tiir analizleri temel almaktadir.

CBS’de genellikle asagidaki konumsal analizler mevcuttur (Bank ve Tastan, 1994).

. Birlestirme Analizleri (SpatialJoin)
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o Yakinlik Analizi (Proximity Analysis)

° Sinir Islemleri (Boundary Operations)

2.6.2.1. Birlestirme analizleri

Farkli cografi ozellikler tasiyan fakat koordinat sistemleri ayni olan harita

tabakalarinin ¢akistirilmasi konumsal birlestirme analizi olarak isimlendirilir.

Ornegin, ayn1 bdlgeye ait yol ve bina harita katmanlar1 birlestirme analizi ile her iki
katmanin sahip olduklar1 6znitelik bilgileriyle tek katman sekline getirilebilir. Bu sayede
yol ve bina iliskisi saglanarak yeni bir katman iiretilir. ihtiya¢ olmas1 durumunda farkl1 bir
katmanla da tekrar birlestirme yapilabilir. Onemli olan katmanlarm aym koordinat

sisteminde olmasidir (Yomralioglu, 2009).

Boolean Cebir kurallari, CBS’de vektor tabanli verilerin bindirme analizleri i¢in
kullanilan en genel yaklagimdir. Boolean Cebir kurallari, girdi ve ¢ikti katmanlarini AND,
OR, XOR, NOT bi¢imindeki mantiksal sartlara gore karar kriterinin dogru (true) ya da
yanlis (false) olma durumlarini irdeleyerek sonug kiimesi olusturur. Sekil 2.23°de Boolean

kurallarin1 temsil eden venn diyagramlarini ve fonksiyonlarini géstermektedir.

AORB AXORB AAND(BORC)

Sekil 2.23. Boolean cebir kurallarinin venn diyagramlartyla gdsterilmesi
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Cografi detaylarin gosterim sekilleri olan nokta, cizgi ve alan arasinda farkli

kombinasyonlar uygulanir. Buna gore ii¢ tiir cografi birlestirme islemi vardir. Bunlar;

J Nokta detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi (point-in-polygon overlay)
o Cizgi detaylarmn alan detaylarla birlestirilmesi (line-in-polygon overlay)
o Alan detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi (polygon-on-polygon overlay)

2.6.2.1.a. Nokta detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi

Bu analiz tiiriinde, hangi alan detaylarin i¢ine hangi nokta detaylarin diigtiiglinii
belirlemek amaciyla nokta katmami poligon katmanina eklenir. Ornegin; elektrik
direklerinin isabet ettigi arazi sahiplerinin tespit edilmesi amaglaniyorsa, birlestirme analizi
ile elektrik direklerini gdsteren katman, parsel katmani ile birlestirilerek yeni bir katman

olusturulur (Sekil 2.24) (Bank ve Tastan, 1994; Yomralioglu, 2009).

mesken muatata
nesken armet
ticas! algan
nesken belediye

mustata
nooken mustafa
maskon telediye
ticarl yalgan

L annet

Sekil 2.24. Nokta detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi (Yomralioglu, 2009)

2.6.2.1.b. Cizgi detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi

Cizgi detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi islemi, hangi ¢izgi detaylarin hangi
alan detaylarm icine diistiigiinii belirlemek amaciyla yapilir. Ornegin, kanalizasyon
caligmasinda, kanal gilizergahinin hangi kadastro parsellerinden gectigini belirleyip hangi

parsellerin kamulastirmaya konu oldugu tespit edilebilir (Sekil 2.25).
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£752 negken Bufra
S35 ticari Yaigin
1369 naaker Dolediye

Sekil 2.25. Cizgi detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi (Yomralioglu, 2009)
2.6.2.1.c. Alan detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi

Bu tiir analiz, alan (poligon) detayli bir katman bagka alanlar ile cakistirilip her iki
detaya ait Oznitelik bilgilerini de kapsayan yeni alan detaylar iretme islemidir
(Yomralioglu, 2009). CBS’de yapilan konumsal analizlerden en ¢ok kullanilan analiz
tiiriidiir. Ornek olarak, parseller ve parsellere karsilik gelecek arazi degerlerinin tespiti
verilebilir. Ayr1 katmanlarda yer alan bu verilerin ¢akistirilmasiyla olusan yeni katmanda
yeni alanlar1 olusacagindan alan sayis1 artacak ve Oznitelik tablosunda parsel ve buna

karsilik gelen arazi birim degeri ve diger ek 6znitelik bilgileri de iretilecektir (Sekil 2.26).

50 0 tarls 19006  ayi
562 06500 <tarla 2070 erta
503 10355 orwas 73800 fyd

3 mea Mceta
6752 mos ke BuQea
5138 ticard Yalcin

RECTY et kan Mmigen

ﬂ -y 401 S5 desstafa 3476 taris 15000 sayaf
11 iz 202 53 Mastafs 1000  taria  JH750 orta
™ |13 502 56 Metmat 3300 tarls 28750 orta
14 500 T4 Metmwt 4069  omman 15300 iyi
15 503 83 Yalgim 2200 orman 73800 ivi

14 502 53 TYalgin 2900 taris 20750 oeta
17 501 %3 Yalgan 0xs teria 13000 caysf
18 50 57 Bgva I toris 13000 zay:f
16 2 82 Mgra 0L tacla 28752 orta

Sekil 2.26. Alan detaylarin alan detaylarla birlestirilmesi (Yomralioglu, 2009)

2.6.2.2. Yakinhk analizi

Cografi detaylarin etrafindaki diger cografi detaylara olan uzakliklarmi irdeleyen
konumsal analizdir. Baslangig olarak alinan bir cografi detayin etrafinda istenilen

mesafede poligon 6zelliginde bir tampon bolge olusturulur ve buraya denk gelen cografi
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detaylar ihtiyaca gore sorgulanir. Bu islem ayni zamanda tampon ya da buffer analizi

olarak da adlandirlir.

Ozellikle etkilesim alanlarmin tespiti, istatistik, planlama gibi karar vermeyi
hedefleyen uygulamalarda kullanimi yaygmndir. Oregin, ¢dp toplama merkezinin
cevresine verdigi zararin alan olarak biiyiikliigiinii ve verdigi zarar miktarinin belirlenmesi
icin kullanilabilir. Bir yol giizergah1 boyunca kamulastirmadan etkilenecek ekili arazilerin
tespiti; bir tlip gaz dolum tesisinin patlama sonucunda zarar verecegi alanin belirlenmesi

gibi islemler de 6rnek olarak verilebilir (Yomralioglu, 2009).

Yakinlik analizi siklikla kullanilan bir analiz tiridir, ti¢ ana yakinlik analizi

yapilabilir (Sekil 2.27). Bunlar;

o Nokta tabanli yakinlik analizi,
. Cizgi tabanli yakinlik analizi,
. Poligon tabanl yakinlik analizi.

BENZI

i i
Trafolara 30 m.den ‘E"“a ?“'ﬂ"" m. Gollerin 5 metre
daha yakin nirengiler EEH'Q.’.? .sat'é's';un ;]"" wvakinindaki binalar

Sekil 2.27. Nokta, ¢izgi ve alan detaylar i¢in yakinlik analizi (Bank ve Tastan, 1994)
2.6.2.2.a. Nokta tabanh yakinhk analizi

Nokta seklindeki cografi detay merkez olmak {izere istenen yarigapta bir daire ile
alan (tampon) olusturulup bu tampon i¢inde kalan detaylarin belirlenmesidir (Sekil 2.28).
Ornegin, elektrik trafolarma 30 metreden daha yakin nirengi noktalarinin belirlenmesi

(sekil 2.27) (Bank ve Tastan, 1994).



Sekil 2.28. Nokta tabanli yakinlik analizi (Yomralioglu, 2009)

Bagka bir 6rnek olarak; 10 km yarigapinda bir alani etkileyen bir GSM verici
istasyonu i¢in, bu istasyonun etki alaninda kalan yerlesim merkezleri, ulasim aglar1 nokta

tabanli yakinlik analizi ile tespit edilebilir (Sekil 2.29).

701 alica
Joz verici direk 20

703 yanmit kule
O
ikigler 32514 6524
‘ 45 4857

Sekil 2.28. Nokta tabanli yakinlik analizi ile sorgulama
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2.6.2.2.b. Cizgi tabanh yakinhk analizi

Cizgi seklindeki detaylar1 kusatacak bigcimde arzu edilen mesafede alan detaylar
(tamponlar) meydana getirilip bu alanlara diisen detaylarin belirlenmesidir. Referans
secilen ¢izgi daima olusturulan tampon boélgenin merkezindedir. Yollarin 100 metre
yakinindaki benzin istasyonlarinin belirlenmesi ¢izgi tabanli yakinlik analizi ile yapilabilir
(Sekil 2.30). Ornegin yol ekseninden 20 metre saga ve 20 metre sola yolun genisletilmesi
isleminde kamulastirmaya konu parseller belirlenebilir (Sekil 2.31). Diger bir 6rnek olarak
kiy1 ¢aligmasi verilebilir. Kiy1 kenar ¢izgisi referans alinip buna gére arzu edilen uzaklikta

yeni bir tampon bdlge olusturularak yapilanma yasagi kapsamina giren binalar tespit

edilebilir (Yomralioglu, 2009).
%XN T
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Sekil 2.29. Cizgi tabanli yakinlik analizi (Sigman, 2012)

4476 meskon  meatata
6752 pogken vafra
$338  tioarl yalgin

7389  mesken belediye

Sekil 2.30. Cizgi tabanli yakinlik analizi (Yomralioglu, 2009)

Sabit tampon genisligi uygulamasinin yani sira farkli genislikte tampon uygulamasi
da yapilabilmektedir. Ornegin, bir akarsu kaynagimdan ¢ikarken dar bir yataga sahipken
gole ulastiginda daha genis bir yataga sahiptir. Boyle bir ¢alisma alaninda, yakinlik analizi



42

kullanilmak istendiginde baslangi¢ ve bitis i¢in ayr1 ayri genisletme mesafeleri verilir
(Sekil 2.32).

Sekil 2.32. Baslangig ve bitisi farkli genislikte ¢izgi tabanli yakinlik analizi
2.6.2.2.c. Poligon tabanh yakinhk analizi

Alan seklindeki detaylar1 kusatacak bigimde arzu edilen mesafede alan detaylar
(tamponlar) meydana getirilip bu alanlara diisen detaylarin belirlenmesidir. Ornegin bir
goliin etrafinda kiy1 kullanim alanin1 tespit etmek i¢in 200 metrelik bir mesafede yapilagsma

yasagi olan bir kusak olusturulabilir, kacak binalar da tespit edilebilir (Sekil 2.33).

4476 mesken mustafa
6752 neskon bujrs
8338 ticart yalgin
7389 nesken belediye

11 2589 s1 mesken nustafa
12 anse 52 mesken bugra

13 3518 53 ticarl yalein
1| 3984 54 neaken belediye

Sekil 2.31. Poligon tabani yakinlik analizi (Yomralioglu, 2009)

Bagka bir 6rnek olarak bir igme suyu kaynaginin 500 metrelik alanda olusturdugu
girise yasak bolgenin belirlenmesi verilebilir (Sekil 2.34).
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Polygon Buffer
b

Sekil 2.32. Poligon tabanli yakinlik analizi (Sisman, 2012)

2.6.2.3. Simir islemleri

CBS’deki 6nemli analizlerden biri de sinir iglemleridir. Haritalarda grafik ve grafik
olmayan verilerde zamanla degisiklik yapilmasi gerek olabilir. Bu durumda haritanin
yeniden iiretilmesi yerine, gerekli kisimlarda yenileme yapilmasi daha ekonomik olacaktir.
Bu amagla haritaya eklemeler yapmak, bazi kisimlarimi ¢ikarmak, gilincellemek ya da
birka¢ haritayr kenarlastirip birlestirmek gibi yapilabilecek islemlerin her biri sinir analizi
olarak adlandirilir. Tim bu islemlerin klasik yontemlerle yapilmasinin imkansizligi
karsisinda CBS ile sinir analizleri ¢ok hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmektedir
(Yomralioglu, 2009).

CBS’de bes ¢esit sinir islemi vardir. Bunlar (Bank ve Tastan, 1994);

o Cografi Ayirma (Spatial Clipping)
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o Cografi Silme (Spatial Deleting)
o Cografi Giincellestirme (Spatial Updating)
o Cografi Kenarlagtirma - Birlestirme (Spatialedge - matching)

o Cografi Siir kaldirma (Spatial dissolving)

2.6.2.3.a. Cografi ayirma

Sinirlar1 ile tanmimlanan cografi bir bolgeye iliskin grafik ve grafik olmayan
bilgilerin cikartilarak (extraction) yeni detaylar etme islemidir. Ornegin bir kente ait
konumsal bilgilerden sadece bir mahalleye ait olan bilgiler secilerek yeni bir mahalle

dosyasi elde edilebilir (Sekil 2.35).

PARSELNO.| ALANI | SAHEBI | PARSEL NOJ _ ALANI SAHIBI

s | 20000] T.OzAL 18 20000 [H. TASTAN
16} 2000 HTATAN | }000 |5, AVDEME
17| 40| EBARK 3 250.00 | A. TEKGUL
s i H 39 25000 |H. TASTAN
3 y 40 230.00 |T. OZALP
6 420.00 | E CELENK 74 205,00 {E BANK

Sekil 2.33. Cografi ayirma (Bank ve Tastan, 1994)

2.6.2.3.b. Cografi silme

Sinirlart ile tanimlanan cografi bir bolgeye ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin
cografi veri tabanindan silinmesi islemi olup ayirma ile yapilan sinir isleminin tersi bir
islemdir. Bir sehir haritasinda gosterilmek istenmeyen mahallelerin silinmesi, 6znitelik

bilgilerinin de tamamen atilmasi silme islemine 6rnektir (Sekil 2.36).
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ALANI saHipl
405.00 |H. TASTAN
: 105 800.50 |H. TASTAN

106 105.00 | E. BANK
107 110.00 | E. BANK #‘) 108 207.00 |T. OZALP
m ﬁﬂ'ﬁ T. ?Ez;éro 140 340.00 |A. TEXGOL

X A

9t 70000 | & AY h 141 700.00 |5. AYDEMIR

Sekil 2.34. Cografi silme (Bank ve Tastan, 1994)
2.6.2.3.c. Cografi giincellestirme

Sinirlart ile tanimlanan cografi bir bolgeye iligkin grafik ve grafik olmayan
bilgilerin cografi veri tabanindan giincellenmesi islemidir. CBS’nin kullaniciya sagladigi
en énemli avantajlardan biridir (Yomralioglu, 2009). Ornegin, yap: degisikliklerinin imar
planlarina ve haritalara islenmesi ya da tevhit islemi yapilan kadastro parsellerinin kadastro

paftasina ve tapu kiitigline islenmesi 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.37).

140
PARSEL NO.| ALANI SAHIBI PARSEL NO.| ALANI SAHIBI
104 405.00 | H. TASTAN 104 405.00 |H. TASIAN
105 800.50 | H. TASTAN 105 800.50 |H. TASTAN
;$ }ﬂiﬂﬂ E. BANK 205 215.00 |T1. OzZALP
- 2&3-% f S"‘;':f? > 9 108 207.00 |T. OZALP
40 | 340,00 | A.TEKGOL 140 340.00 | A, TEKGOL
14] 700.00 | S. AYDEMIR 141 700.00 |S. AYDEMIR

Sekil 2.35. Cografi giincellestirme (Bank ve Tastan, 1994)
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2.6.2.3.d. Cografi kenarlastirma - birlestirme

Pafta seklinde yapilan bolimlemeler ile iiretilen halihazir haritalar, sayisallastirilip
bilgisayarda ortak koordinat sisteminde olmak kosuluyla biitiinlestirilir. Bu sekilde
birbirine komsu iki cografi bolgeye iliskin grafik ve nongrafik bilgilerin bir araya

getirilmesine kenarlastirma - birlestirme denilmektedir (Sekil 2.38) (Yomralioglu, 2009).

27

PARSEL NO.] ALANI SARIB] PARSEL NO.] ALANI SAHiel
B 400.90 | E. BANK 15 400.00 | E. BANK

'ﬂ 35000 H. rAﬁrAN 2 350.00 | H. TASTAN
22 . BANK —_— 22 375.00 | E BANK
+ PARSEL NO.| Atani | samipl | 13 250.00 | E. BANK

E ggﬁ f{ I"laH'ri Ny 16 305.00 | H, TASTAN
14 :  ASIA 22 340,00 | E. BANK

Sekil 2.36. Cografi Birlestirme (Bank ve Tastan, 1994)

Haritacilikta pafta kenarlastirilmasi olarak bilinen sinir islemlerinde bazi hatalar
ortaya ¢ikar. Harita altlik malzemelerinin zamanla deforme olmasi gibi nedenlerle pafta
birlesim sirasinda kayikliklar olusur. Bu tarz hatalar, detaylarin orijinal (x,y) koordinat
degerlerini kullanilarak giderilebilir. Ayrica kullanici tarafindan tolerans mesafesi verilerek

otomatik olarak da yapilmaktadir (Yomralioglu, 2009).

2.6.2.3.e. Smir kaldirma

Ayn1 6znitelik degerine sahip alan detaylar arasindaki ortak sinirlarin kaldirilarak
yeni alan detaylar olusturma islemidir. Ornegin parsel numaralar1 ayni olan parsellerin

aralarindaki ortak sinirlarin kaldirilmasi gibi (Sekil 2.39) (Bank ve Tastan, 1994).
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PARSEL NO.| ALANI SAHIBI
15 400.00 | E. BANK
21 350.00 | H. TASTAN
2 375.00 | E. BANK
15 250.00 | E. BANK
16 305.00 | H. TASTAN
2 340.00 | E. BANK

PARSEL NO.| ALANI SAHiBI
15 450.00 | E. BANK
16 305.00 | H. TASTAN
21 350,00 | H. TASTAN
2 71500 | E. BANK

Sekil 2.37. Cografi sinir kaldirma

2.6.3. Ag analizi

Vektor tabanli cografi veriler ile gergeklestirilebilen diger bir analiz de ag

analizidir. Birbirine bagl olup siireklilik gdsteren ¢izgi 6zelligine sahip verilerin baglanti

sekilleri ve konumlarina dayanarak sonug¢ ¢ikarmaya yarayan konum analizidir. Ornegin;

su sebekesi, kanalizasyon, yol, elektrik vb. ¢izgisel detaylar birer ag olustururlar. Bunlarin

analizi dahilinde {i¢ ¢esit islem vardir. Bunlar;

o Optimum giizergah belirleme (route optimization)
o Adres belirleme (address matching)
o Kaynak tahsisi (resource allocation)

Ag islemleri bir anlamda grafik olmayan bilgiden grafik bilginin sorgulanmasi olup

birbirini izleyen c¢izgilerin Oznitelik bilgilerinin karsilastirilmasi seklindedir. Baslangig

noktasindan itibaren gelen ilk diigiim noktasna bagli olan cizgiler, istenen Ozellikleri

bakimindan irdelenir ve istenen Ozellikteki ¢izgi segilerek bir sonraki diiglim noktasina

ulasilir. Bu islem amaglanan varis noktasina ulasana kadar devam eder.
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2.6.3.1. Optimum giizergah belirleme

Birden fazla baglantiya sahip iki diigim noktasi arasinda hangi baglantinin en iyi
¢Ooziim oldugunu bulmak i¢in yapilan islemler optimum giizergah belirleme olarak
isimlendirilir. Coziimler i¢inde en iyi olan baglant1 6zelligine gore degisen bir giizergah
olabilirken en kisa mesafe de olabilir. Ornegin, bir ambulansin hastay1 hasta mahallinden
aldiktan sonra en kisa siirede hastaneye ulastirmasi i¢in en uygun giizergah olarak en kisa
yol olabilecegi gibi, trafik yogunlugu diisiik olan giizergah da olabilir. Bagka bir 6rnek, A
ile B sehirleri arasindaki en optimum yol topografyasi ve zemin yapisi en uygun olandir.
Kent bilgi sistemi uygulamalarinda, zamana bagli ¢alisan metro, okul araci, otobiis, posta
dagitimi, ¢op toplama, acil durumlarda polis, itfaiye, ambulans araglarinin istenen noktaya
en kisa zamanda ulagsmasi1 gibi hizmetleri sorgulama gereksinimi CBS’de ag analizleri ile
miimkiindiir (Yomralioglu, 2009). Sekil 2.40’da A adresinde yer alan bir itfaiye istasyonu
ile B adresinde ortaya ¢ikan yangin yeri arasindaki en kisa yol glizergahinin belirlenmesi

gosterilmektedir.

GUZERGAH

E dan bagla
211l,sok.ta 20 m, ilerie,

saga 10.sokaga don,
60 m. ilerle,

sola 159. sokaPa don,
17 m. ilerle,

saga 9.sokaga don,
30 m. ilerle,

gsola 158, sokaga don,
25 m. ilerle,

bitis : @

R—— — -

Sekil 2.38. Optimum giizergah belirleme

2.6.3.2. Adres belirleme

Haritalar sayisallagtirildiginda diigiim-¢izgi topolojisi meydana getirilerek olusan

bu topolojiyle her bir ¢izginin ve diigiim noktasinin 6znitelik bilgileri tayin edilmis olur.
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Boylelikle haritada tanimlanan ¢izgi ya da nokta rahatlikla bulunabilir. Bu sekilde 6znitelik
bilgisi bilinen noktalar1 belirlemeye adres belirleme denilmektedir (Sekil 2.41).

IsiM ADRES

H. TASTAN| 211. Sok. No : 21
E. BANK | 158, Sok. No : 57
T. OZALP | 157. Sok. No : 47

>

Sekil 2.39. Adres belirleme

2.6.3.3. Kaynak tahsisi

Yatirima ve planlamaya dair etkinliklerdeki 6nemli islerden biri kaynak tahsisidir.
Cografi varliklarin ayn1 zamanda analiz edilerek noktasal olarak optimum merkezin
belirlenmesine CBS’de kaynak tahsisi (resource allocation) analizi denilmektedir. Ornek
olarak 105 ve 106 numarali sandiklarinda oy kullanacak segmenlerin tespit edilerek yakin
olduklar1 sandikta tahsis edilmesi verilebilir (Sekil 2.42).
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106 No.lv sondikta oy kullanacaklar

iSiM ADRES

E. BANK | 158. Sok. No : 21
T. OZALP| 157. Sok. No : 57
L]

105 No.lv sandikta oy kullanacaklar
ISim ADRES

H. TASTANI 211. Sok. No : 21
A.TEEGU 10. Sok. No : 47
L ]

Sekil 2.40. Kaynak tahsisi

2.6.4. Sayisal arazi analizi

Cografi ylizeylerin X,y,z koordinatlariyla 1i¢ boyutlu olarak bilgisayarda
olusturulmus haline sayisal yiikseklik modeli (SYM) / (DEM - Digital Elevation Model)

denir.

Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak yapilan analiz islemlerine "sayisal arazi

analizi" ad1 verilir. Bu islemler sunlardir:

Ug boyutlu yiizey olusturma, goriintiileme,
J Hipsometrik renk kademeleri olusturma,

. Goruniirlik analizi,

o Baki hesabi,

. Hacim hesabi,

o Egim hesabi,

o Es yiikseklik egrileri olusturma,

° Kesit ¢cikarma.

Detaylarin konumlar1 x,y ile gosterilirken, liclincli boyut olan z degeri arazide

noktanin yiiksekligini gosterir. Ayni zamanda hava kirliligi, tasinmazlarin degerleri, toprak
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siiflari, niifus dagilimi gibi 6zel amacgh ii¢ boyutlu haritalar da iretilebilmektedir. Bu

ozellikler tiglincii boyut olarak ele alirlar (Yomralioglu, 2009).

2.6.4.1. Yiizey olusturma ve golgeleme

Olusturulan sayisal arazi modelinden kati (solid) ya da kafes (wireframe) yiizey
bi¢iminde arazi yiizeyi olusturma ve bu yiizeyi istenen agidan gelen 11k kaynagina gore
golgelendirme ve perspektif olarak goriintiileme islemidir (Sekil 2.43) (Bank ve Tastan,
1994).

KAFES YUZEY KATI YUZEY

Sekil 2.41. Yiizey olusturma ve gdlgeleme

2.6.4.2. Egim hesab

Arazide secgilen iki nokta arasindaki egimin yiizde ya da derece olarak
hesaplanmasidir. Bu islem kullanilarak istenen egim degerlerine sahip cografi bolgeleri
gosteren alan detaylar elde edilebilir ve bu detaylar diger konuma baglh analiz tiirlerinde
kullanilabilir. Ornegin egimi %40 dan fazla kumlu arazileri belirlemek icin énce sayisal
arazi modelinin olusturulmasi, sonra egimi %40dan fazla olan bolgelerin belirlenmesi ve
son olarak bu bolgelerin, toprak cinsi kum olan bélgeler ile ¢akistirilmast gibi islemler

egim hesabi ile yapilmaktadir (Sekil 2.44).
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A : Egim >
Tod O
1 : KIiL
2 : HUMUS
3 : KUM

Eigim > %40 olan arazi
kumiu

Sekil 2.42. Egim hesabi

2.6.4.3. Baki hesab1

Baki (aspect), bir noktadan gegen teget diizlemin baktigi yondiir ve derece
(kuzeyden itibaren saat agis1 yoniinde tanimlanan ag1) olarak ifade edilir. Baki1 hesabi ile
istenen yone bakan arazi bolgelerini gosteren alan detaylar elde edilip konumsal analiz
cesitleriyle kullanilabilir. Ornegin giineye bakan, baska bir ifade ile "225 derece > baki >
135 derece" kosulunu saglayan ve karayolundan 100 metreden daha uzak olmayan ve
ayrica alan1 200 metrekareden kiiciik olmayan parselleri belirlemek icin 6nce baki hesabi
ile glineye bakilan bdlgelerin belirlenmesi, sonra diger kosullart saglayan bdlgelerin

belirlenmesi ve son olarak poligon bindirme isleminin yapilmasi (Sekil 2.45).
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B : Gineye
=2 bakan
arazi
i ad (E BINALAR
-
=
’L . &
(K ~ 7
. b GO e bakan
(baki»225° ve bak: <135°)
binalar

Sekil 2.43. Baki hesabi
2.6.4.4, Kesit ¢ikarma

Arazi iizerindeki iki nokta arasinda; dere, yol gibi istenilen bir ¢izgisel detayn bir
kismi ya da tamami boyunca veya dogrusal ya da dogrusal olmayan bir giizergah boyunca
yiikseklik degerlerini mesafenin fonksiyonu olarak gosteren bir grafigin olusturulmasidir
(Sekil 2.46).



54

YUKSEKLIK
[metre)

700

60D
500
400

Sekil 2.44. Kesit ¢ikarma
2.6.4.5. Goriiniirliik analizi

Arazi tizerindeki belli bir noktadan istenen mesafe igerisinde ve istenen baki
araliginda kalan alanda goriinen ya da goriinmeyen boliimlerin belirlenmesidir. Ornegin A
tepesinin zirvesinden kuzeyden itibaren 90-180 derece baki i¢in 2000 metre mesafe i¢inde

kalan goriinen ve goriinmeyen bolgelerin belirlenmesi (Sekil 2.47).

GORUNEN
BOLGE

GORUNMEYEN 180°
BOLGE

Sekil 2.45. Goriintirlik analizi
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2.6.4.6. Hacim hesabi

Arazi tlizerinde istenilen bir kapali yilizey (alan detay) esas alinarak belli bir
yiikseklikten bu yiizeye veya bu yiizeyden belli bir yiikseklige kadar olan hacmin
belirlenmesi islemidir. Ornegin yeni insa edilecek bir bina i¢in gereken toprak hafriyatinin
belirlenmesi (Sekil 2.48).

h = 650 m.

HACM

KAZI
HACMI

h = 425 m.

Sekil 2.46. Hacim hesabi

2.6.4.7. Es yiikseklik egrisi olusturma

Olusturulan sayisal arazi modelinden istenen yiikseklik araliklarinda es yiikseklik

egrilerinin (miinhani ¢izgilerinin) olusturulmasi islemidir.

2.6.4.8. Hipsometrik renk kademeleri olusturma

Olusturulan sayisal arazi modelinden istenen es ylikseklik degerleri arasini farkl

renklerle gosteren kat1 ya da kafes yiizey olusturma islemidir (Sekil 2.49).
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Sekil 2.47. Es yiikseklik egrisi ve hipsometrik renk kademeleri olugturma

2.6.5. Olgme ve geometrik hesaplamalar

Bir CBS’de yapilan konuma bagli analizlerden 6lgme ve geometrik hesap islemleri

sunlardir :
o Mesafe 6lgme,
o Alan 6lgme,

° Ag1 6lgme,

. Parsel ayirma ve birlestirme hesabi,
o Geriden kestirme hesabi,

) Dik inme ve dik ¢ikma hesabi,

) Teget nokta hesabi,
. Kapali1 ve acik poligon (travers) hesabi,
. Konum (koordinat) 6l¢me.

2.6.6. istatistiksel analizler

Bir CBS’de baslica bulunan istatistik analiz islemleri sunlardir.

o Minimum Deger Belirleme,
° Maksimum Deger Belirleme,
. Ortalama Belirleme,

° Yiizde Degerini Belirleme,

o Toplam Belirleme.



57

Yapilan istatistik analiz sonuglar1 grafik olarak gosterilir.

2.6.7. Grid analizi

Grid cografi veri setlerinin vektorel gosterimine alternatif raster tabanli modeldir.
Raster yapidaki her bir hiicre ya da pixel cografi bir detay1, kismen veya tamamen temsil
eder. Vektorel gosterimde detaylarin konum bilgileri x,y koordinat setleriyle topolojik
olarak ifade edilirken, grid yapidaki hiicreler satir ve siitunlarda ifade edilip veri tabaninda

saklanir (Yomralioglu, 2009).

Grid analizleri raster yapidaki taranmis resimler, hava fotograflari, uydu goriintiileri

bi¢imindeki siireklilik tasinan veriler {izerinde yapilabilir (Yomralioglu, 2009).

Raster yapidaki veriler kullanilarak yapilan analiz islemleridir. Bu islemler bunlari

kapsar:

° Optimum Koridor Belirleme,

o Modellendirme ve Simulasyon,
. Komsuluk Analizi.

2.6.7.1. Optimum koridor belirleme

Iki bolge arasindaki etkili faktdrler (toprak cinsi, arazi maliyeti, arazi egimi vb.
etkenler) dikkate alinarak en uygun arazi koridorunun belirlenmesi islemidir. Ornegin iki
kent arasinda yapilmasi tasarlanan yiiksek gerilim enerji nakil hatti i¢in arazideki en uygun

koridorun belirlenmesi.
2.6.7.2. Modellendirme ve simulasyon

"Eger ..... olursa ne olur ? " seklindeki sorulara yanit verecek 6zellikte benzettirme
ve tahmin yapma islemleridir. Ornegin baraj kretinin yikilmas: durumunda su altinda

kalacak bolgelerin simule edilmesi.
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2.6.7.3. Komsuluk analizi

Bir detaya komsu olan detaylar1 belirlemek amaciyla yapilan islemdir. Ornegin,

denize komsu olan parsellerin belirlenmesi.
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3. CBS’DE VERIi TOPLAMA YONTEMLERI

CBS’de veri toplama asamasi en fazla zaman alan ve en maliyetli etaptir. Bu etapta,
sistemin diizgiin isleyebilmesi amaciyla sisteme diizenli veri girisinin olmasi1 ve ¢esitli
alanlardan elde edilen verilerin birbirine entegre edilmesi son derece 6nemlidir. CBS’de

veri toplamada takip edilen metodlar asagidaki sekillerde olmaktadir. Bunlar;

J Yersel 6lgme yontemleri,
J Fotogrametrik yontem,
. Uzaktan algilama teknigi,

. GPSS teknigi,

° Mevcut haritalarin elle sayisallastirilmast,
J Tarama sistemleriyle otomatik sayisallagtirma,
° Hazir veri tabanlarinin transferi.

CBS’de en ¢ok kullanilan konumsal veri toplanma teknikleri olarak bilinirler
(Yomralioglu, 2009).

CBS verileri genellikle ger¢ek diinyada var olan cografi nesnelerdir. Veri yonetimi
ve isletimi i¢in bu verilerin bir sekilde temin edilip bilgisayar ortaminda transfer edilmesi
gerekir. Teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte veri toplama teknik ve cihazlarinin gelisimi
de hizlanmistir. Veri toplamada en klasik olan, basta gelen yontem harita iglemidir. Ancak,
klasik haritalama i¢in uzun zamana ihtiya¢ oldugundan haritalamaya alternatif olarak daha
gelismis veri toplama yontemleri kullanilmaktadir. Daha 6nceden ¢alismasi yapilmamias,
mevcut olmayan ya da giincel olmayan konum verileri i¢in yeniden harita alimi ve 6l¢ii
gerekirken, 6nceden bir sekilde toplanmis ya da 6l¢iisii yapilmis veriler de mevcut olabilir.

Dolayistyla konumsal igerikli verileri;

o Mevcut olmayan veriler,

° Mevcut veriler.

olarak iki bolimde incelemek olanaklidir. Her iki grup, veri elde edilis bi¢imine gore
ayrica kendi igerisinde de siniflandirilabilir. Cizelge 3.1°de veri toplama tekniklerinin

siniflandirilmasi goriilmektedir (Yomralioglu, 2009).
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Cizelge 3.1. Veri toplama teknikleri

e Analog veriler——> Harita

Araziden dogrudan
yapilan yersel
Ol¢meler ile harita
liretimi

GPS ile uydu
gbzlemlerinden
yararlanma

Otomatik

Tarama

Sayisallastirma
9

——> Tablosal
Dokiimanlar

Klasik

Fotogrametrik
yontemle havai
harita tiretimi

Uzaktan algilama ile
uydu
fotograflarindan
yararlanma

e Dijital Veriler
Tabanlan

Formatlari

—>  Dagitilms veri

—>
Veri Saklama

3.1. Mevcut Olmayan Verilerin Elde Edilmesi

Araziden dogrudan yapilan yersel dlgmeler,

GPS ile uydu gozlemlerinden yararlanma,

Fotogrametrik yontemle harita iiretimi,

Uzaktan algilama ile uydu fotograflarindan yararlanma.

Kurulumuna yeni baglanan sistemlere veri saglamak ve daha hassas ve giincel

verilerin elde edilmesi icin CBS’de mevcut olmayan veriler 6nemlidir. Veri temini,

kontrolii ve giincelligi i¢in genellikle araziden dogrudan 6l¢ii yapmak gerekir. Zaman alict

ve masrafli olsa da veri duyarliligini arttirmak agisindan bu yontem tercih edilmektedir.

Teknolojiye bagli gelisim gosteren veri toplama cihazlariyla fotogrametrik ve uzaktan

algilama teknikleri, GPS goézlemleri, araziden dogrudan yapilan yersel harita alimlariyla

nesnelere ait koordinat degerlerinin yani sira bu detaylara ait 6znitelik bilgileri de elde

edilebilmektedir. Boylece cografi bilgi sistemlerinin en ¢ok zaman alici adimi tamamlamis
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olur. Bu tiirden verilerin toplanma yontemleri asagida 6zetle agiklanmistir (Yomralioglu,

2009).

3.1.1. Araziden dogrudan yapilan yersel 6l¢cmeler

Totalstation ve GPS gibi aletlerle arazide yapilan 6l¢iim ¢alismalariyla elde edilen
koordinat degerlerinin bilgisayara aktarilmasiyla vektor yapidaki verilerin elde edilmesi
yontemidir. Totalstation ve GPS gibi aletlerden bilgisayara aktarilan veriler, veri tabaniyla
projeye aktarilip proje tabakalarimin referansi olarak kullanilabilir. Arazi O6l¢iim
noktalarinin  yiikseklik degerleri bilgisayarda alanlara enterpole edilerek yiizey
analizlerinin olusturulmasi i¢in de kullanilabilirler. Sekil 3.1°de ¢izim islemi tamamlanmis
harita 6rnegi gosterilmektedir. Yersel 6lgmeler hem arazide hem de ofiste (bilgisayarda)

yogun harita ¢aligmas1 gerektiren 6l¢iim teknigidir (URL 4).

7

Sekil 3.1. Halihazir harita

3.1.2. GPS ile uydu gozlemlerinden yararlanma

NAVSTAR GPS (Navigation System with Time and Ranging Global Positioning
System), uzayda konumlar1 bilinen GPS uydularindan gelen radyo sinyalleri ile havada,

denizde, karada ve uzaydaki, konumlar1 bilinmeyen noktalara iliskin hassas yon, zaman ve
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ti¢c boyutlu konum tespiti i¢cin 1973 yilinda USA askeri birimlerince yapilmig bir sistemdir.
GPS ilk once askeri amagli kullanilirken sonradan sivil amagli olarak ¢esitli alanlarda
konum belirleme araci olarak kullanilmaya baslanmistir (Hofmann ve Wellenhof, 1997).
Klasik yersel 6l¢iim yontemlerinden farkli olarak, GPS ile her tiirlii hava kosullarinda 24

saat boyunca noktalarin birbirlerini gérme zorunlulugu olmadan ¢alisma yapilabilmektedir.

GPS ile noktalarin konumlart WGS 84 koordinat sisteminde; kartezyen koordinatlar

(X;Y;Z) veya elipsoidal koordinatlar (¢, A, h) olarak belirlenebilmektedir.

Degisik disiplinlerden kullanicilarin gerek duydugu farkli duyarliliktaki veriler
GPS o6lgme tekniklerinin ve farkli alici tiirlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu da
nokta konumlarini istenilen hassasiyete, en ekonomik bigimde ve daha kisa siirede bulma
amaci etkili olmustur. GPS ile milimetre ile 100 metre hassasiyet araliginda konum
belirleyen 6lcti metotlar1 kullanilabilir. GPS ile 6lgiim haritacilik ¢aligmalarina hiz ve

kolaylik kazandirmigtir.

3.1.3. Fotogrametrik yontemlerle veri toplama

Fotogrametri, cisimlere temas etmeksizin onlarin yeniden olusturulmasini ve bazi
cisim Ozelliklerinin belirlenmesini saglar. Yer yiizeyi iizerinde bu tiir bilgi edinilmesine
Uzaktan Algillama (Remote Sensing) denilmektedir. Uzaktan algilama, yer yiizeyi
tarafindan yansitilan veya cismin kendisi tarafindan disariya verilen elektromanyetik
isinimin - Olglilmesi ile yer yiizeyi tzerindeki bilgilerin elde edinilmesini saglayan
yontemlerin tlimiine verilen addir. Uzaktan algilamanin bu tanimi yer yiizeyi ile ilgili olan
fotogrametriyi de kapsamaktadir. Ancak, geometrik 6zellikler 6n plana ¢ikar ise uzaktan

algilama degil fotogrametri demek gerekmektedir (Kraus, 1993).

Fotogrametri, objelerin bigim, biiyiiklik ve konumunu resimler iizerinden
belirleyen bir bilim dalidir. Dijital fotogrametride tirtinler dijital ortamda saklandigindan

CBS’ye veri aktarimi oldukg¢a kolaydir (Yomralioglu, 2009).

Fotogrametri, topografik harita tiretiminde kullanilmaktadir. Bu haritalar raster
(ortofoto) ya da ¢izgisel (grafik) oOzellikte olabilmektedir. Haritalar, ti¢ boyutlu
tiretildiginde Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olarak isimlendirilir. Genellikle SYM
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verileri, iki boyutlu CBS katmanlarina {igiincli boyutun verilmesinde ve ortofoto haritalarin

yapiminda kullanilmaktadir. SYM verileri CBS’de ¢esitli amaglarda kullanilmaktadir.

Bunlar;

o Sayisal egim modellerinin olugturulmast,

. Topografik amagli perspektif goriintiilerin elde edilmesi,
o Egim haritalarinin yapilmasi,

. Golge haritalarinin yapilmasi

o Arazilerin goriinen-goriinmeyen bolgelerinin analizi,

. Es yiikseklik egrilerinin hesaplanarak ¢izdirilmesi,

seklinde olabilir (Ozbalmumcu, 1994).

3D (3-boyutlu) sayisallastiricilar olarak fotogrametrik degerlendirme aletleri
kullanilmaktadir. Fotogrametrik degerlendirmede ilk once bilgisayar grafikleri yardimiyla
gorsellestirilebilen sayisal topografik modeller olusturulur. Bu sayisal modelde yer
yiizeyinin bi¢imi ve kullanim1 bulunmaktadir. Topografik bilgi sisteminde ana veri kaynagi
olarak sayisal modeller kullanilmaktadir. Topografik bilgi sistemi kendini kapsayan bir
CBS i¢inde 6nemli bir alt sistemdir. CBS agisindan ele alinirsa fotogrametri cografi veriler
tiretir (Kraus, 1993). Fotogramerik yontemle harita iiretimi ¢ok daha ekonomik ve hizl
olmaktadir. Bu sebeple harita iireten kurumlar halihazir harita {iretiminde yersel
yontemden ¢ok fotogrametrik haritaya yonelmektedirler. Sekil 3.2°de bir bolgeye ait hava

fotografi ve bu hava fotografi kullanilarak iiretilen halihazir haritas1 gosterilmektedir.



Sekil 3.2. Halihazir harita ve hava fotografi

3.1.4. Uzaktan algilama (remote sensing)

Fotogrametrideki sinirli alan ¢alismasina karsin, uzaktan algilama ¢ok genis arazi
pargalarindan Olgli toplamak ic¢in kullanilir. Arazi ilizerinden alinan Olgiiler topografik
haritalarda yiikseklik egrilerinin ¢izilmesinde, jeolojik arastirma ve harita liretmede
yararlanilir. Ugak tabanli uzaktan algilama sistemleri genis alanlarda zamanla olusan
stirekli degisimleri Olgebilir. Uzaktan algilama, nesnelere herhangi bir fiziksel temasta

bulunmadan belli bir mesafeden bilgi edinme bilim ve sanatidir (Maktav, 1991).

Raster ~ formdaki uydu  goriintillerinden  vektorizasyon,  siniflandirma,
koordinatlandirma, goriintii isleme gibi islemlerle CBS tabanli verilerin {iretilmesi uzaktan
algilama yontemi ile veri tiretimidir (Sekil 3.3). Raster veriler kullanilarak vektor veriler
iiretilebilir. Ozellikle kiigiik dlcekli projelerde tercih edilen bir yontemdir. Bu ydntemin

popiilaritesi gittik¢e artmakta ve harita caligmalarindaki pay1 agirlik kazanmaktadir.
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Sekil 3.3. Uydu goriintiisiiniin siniflandirilmasi (URL 4)

3.2. Mevcut Verilerin Elde Edilmesi

3.2.1. Analog Veriler

Analog veriler; kagit altliklara ¢izilmis istatistiksel tablo verileri, planlar, metinsel
veriler, haritalar ile basili hale gelmis hava fotograflar1 gibi dijital olmayan verilerdir ve
cografi bilgi sistemlerinde siklikla kullanilan veri ¢esitleridir (Yomralioglu, 2009). Analog

verilerin CBS’ye girdi iirlinii olabilmesi i¢in 6ncelikle sayisallagtirilmasi gerekmektedir.

Sayisallastirma, yari otomatik veya manuel olarak kagit haritalarin taranmasiyla

raster haritalarin vektor veri seklinde bilgisayar ortamina aktarilmasidir (URL 4).

Sayisallagtirma islemi; klasik, otomatik, ekrandan sayisallastirma ve tarama
seklinde yapilabilir. Biiyiikk projelerde tarama yontemiyle oOtomatik araglarla
gerceklestirilirken kiiglik projelerde masa tipi sayisallastiricilar  kullanilarak elle

sayisallastirma yapilir. Sekil 3.4’te sayisallastirilan veriler gosterilmektedir.
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Sayisallastirma isleminde altilik olarak kullanilacak olan raster verilerin cografi
referanslama islemi tamamlanmis ve dogru projeksiyon diizleminde tanimlanmis olmasi

son derece Onemlidir.

Cografi bilgi sistemlerinde metinsel bilgiler (tablosal dokiimanlar) mutlaka
sayisallagtirilmis grafik bilgiler ile uygun bir sekilde iligkilendirilmelidir. Bu amacla

metinsel bilgiler klavyeden girilerek dijital ortama aktarilmalidir.

“-‘—. . w B - > . \J \‘Jl—]

= L E [] O
D

]
it [
S5 0aT

il
=]

el

G . ([ [
Ig o
WUVHHDU E

3.2.2. Dijital (sayisal) veriler

— - T
3
L
{

v — )

Sekil 3.4. Sayillagtirma

Cografi bilgi sistemlerinde ihtiyacimiz olan veriler, daha dnceden farkli kisi ya da
kurumlarca sayisallastirilmis olabilir. Bu sebeple veri toplama asamasinda mevcut verilerin
arastirilmas1 zaman tasarrufu acisindan dnemlidir. Ornegin bir beldenin halihazir haritasina
ithtiyactmiz varsa Oncelikle mevcut olup olmadigini, mevcutsa giincelligini kontrol edip
kullanabiliriz. Bir lilkenin yollari, il smirlari, akarsulari, sehir merkezleri, es-ylikseklik
egrileri gibi herkesin ihtiyaci olabilecek bilgileri degisik kurumlarca sayisallastirilmig
olabilir (Yomralioglu, 2009).

Glinlimiizde, Ttcret karsiliginda verileri kullanicilara sunan hizmet alanlari
bulunmaktadir. (Harita Genel Komutanlig1 gibi). Bir kismi1 da internet iizerinden iicretsiz
olarak kullanima agmistir. Sayisal verilerin kullanim islemi bir anlamda elektronik veri

transferidir (Yomralioglu, 2009).
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Temel kartografik veriler topografik bilgi iceren ve genelde iki gruba ayrilmis
dijital verilerdir. Bunlar; graphics format ve topologically-structured formattir. Grafik
format verileri, daha ¢ok 6zel amagli vektor yapidaki haritalarin ¢izimine dayali verilerden
olusur. Bilgisayar destekli sistemlerde kullanilan, temel cografi elementler olan nokta,
cizgi ve poligonlar ile sembol, golge, renk ve benzeri nesnelerinin dijital forma

doniisiimiinii saglar (Yomralioglu, 2009).

Dijital verilerin saklanmasinda dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir. Dosya
formati, CBS’de bilginin depolandig1 sayisal yapiyr tanimlar. Projelerde genellikle farkli
formatlardaki verilerle calismak gerekir. Bu sebeple, projeye baslamadan once verilerin
formatina karar vermek projenin giincellenebilirligi ve 6mrii agisindan 6nem tagimaktadir.
Ciinkii CBS yazilimlart diger formatlara doniisebilme o6zelligine sahip olsa da tiim
formatlar1 destekleyemez. Kisaca veri formatlarinin ayni olma zorunlulugu yoktur; ancak

formatlarin birbirine sorunsuz dontisebilmesi gerekmektedir (Yomralioglu, 2009).
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4. CBS VE HARITA

CBS’nin konumsal verileri toplama, yonetme ve sunma islemlerini gerceklestiren
teknolojiler oldugu onceki boliimde agiklanmisti. CBS tiim bu islemlerde yeryiiziinii
tanimlamak, analiz etmek ve yorumlamak i¢cin modeller olusturur ve bunu yaparken
haritalara ihtiya¢ duyar. Aym1 zamanda karar destek sistemi olan CBS’de karar verme
stireclerinin temellenmesi amaciyla bu haritalarin sozel verilerle de uyumlu olmasi

gerekmektedir (Tecim, 2001).

Harita basit ifadeyle icerdigi alandaki c¢esitli bilgilerin belirli standartlarla bir plan
diizleminde gosterilmesidir. Haritalar giiniimiizde cografi bilgi sistemleri teknolojisiyle
biitiinleserek miihendislik hizmetleri, yer bilimleri, turizm, tasinmaz yonetimi, tastmacilik
sehir planlama, saglik, islemleri gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Tecim, 2001).
Haritalardaki bilginin anlasilabilir olmasi ve bu bilgilerin kontrol edilebilmesi igin
bilgisayar destegi zorunluluk olmustur. Dolayisiyla, CBS’de sistemin kusursuz islemesi
icin haritalarin bazi temel Ozelliklerinin ve harita kavramimin taninmasi gereklidir

(Yomralioglu, 2009).

““Harita ile Ilgili Tanimlamalar” bashig ve alt boliimleri tanimsal veriler

oldugundan tanimlarda hig¢bir degisiklik yapilmadan yazilmistir.

4.1. Harita Ile Tlgili Tanimlamalar

Harita, yeryliziiniin kusbakis1 goriintiistiniin matematiksel iliskilerle belli bir dl¢ekte
kiigiiltiilmesi ve bir altlik {izerine ¢izilmesidir. Haritalar, varliklar1 birbiriyle konum, sekil,
yon, uzaklik, komsuluk gibi olgiitlerle karsilayarak modeller ve modellemede kullanilan
matematiksel iliskiler CBS’nin anlagilmasi agisindan énemlidir. Bu konuda 6zellikle dort
unsura dikkat edilmelidir. Bunlar referans yiizeyi, koordinat sistemi, 6lgek ve projeksiyon

unsurlaridir.
4.1.1. Olgek

Olgek, harita {izerinde 6lgiilen iki nokta arasindaki bir mesafenin, yeryiiziindeki

gercek noktalar arasindaki mesafeye olan oranidir.
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Olgek = Haritadaki uzunluk / Arazideki uzunluk

Olgek hesabinda oranlanan iki biiyiikliigiin ayn1 6l¢ii biriminde olmas1 zorunludur.
Ornegin; haritadaki uzunluk metre aliniyorsa gercek uzunluk da metre olmalidir. Harita
Olcegi kullanict agisindan son derece 6nemlidir. Ciinkii araziye iistten bakisi uzaklastirip
yakinlastirdigindan, yeryliziine ait detaylarin gereginde kagit lizerinde daha belirgin
goriilmesini saglar. Olgek paydasi biiyiidiikge haritanin kaplayacag1 alan biiyiir, ancak
buna karsin gosterdigi detay azalir. Tam tersi durumda, 6lgek paydasi kiigiildiikge haritanin

kaplayacagi alan kiiciiliir, ancak detaylar artar.

Haritalar 6lgeklerine gore su sekilde siniflandirilirlar:

Cok biiyiik olcekli harita ve planlar: Genellikle dl¢ekleri 1/250 - 1/2 500 arasi
oldugu kabul edilen 6zel amagh {iiretilen haritalardir. Miihendislik hizmetlerine ait planlar,
imar planlari, vaziyet planlari, kadastro planlar1 gibi haritalardir. Harita {izerinde hassas

caligma yapabilmeyi ve arazideki biitiin ayrintilar1 gostermeyi amaglayan haritalardir.

Biiyiik olcekli haritalar: 1/5 000 — 1/25 000 Oolgekleri arasinda yer alan
haritalardir. Arazinin topografik yapisim1 ve gerekli ayrintilar1 gostermeyi amaglayan

haritalardir.

Orta olcekli haritalar: 1/50 000 — 1/100 000 Slgekleri arasinda yer alan topografik

haritalardir. Bu haritalarda arazinin ayrintilar1 cogunlukla genel ¢izgileriyle temsil edilir.

Kiiciik ol¢ekli haritalar: 1/200 000 — 1/500 000 Olgekleri arasinda yer alan

haritalardir. Arazinin topografik yapisin1 genel olarak gosterirler.

Cok Kkiiciik olcekli haritalar: 1/1 000 000 ve daha kiigiik dlgekler arasinda yer
alan haritalardir. Biiylik arazi parcalarimi ve diinyanin biitlinlinii gostermeyi amaglarlar.

Bunlar genellikle cografya ve atlas haritalaridir.

Haritalar yapilis amaglarina gore su sekilde simiflandirilirlar (Kogak, 1984);

a)Genel haritalar: Diinyanin tiimiiniin ya da bir kisminin yiizeysel yapisini genel

olarak gosteren haritalardir. Bunlar:
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. Diinya haritalari; diinyanin biitiiniinli bir arada gostermeyi amaglayan haritalardir.

J Genis bolge haritalar; bir kitayr veya iilkeyi gosteren, o bolgeyle ilgili genel
bilgileri igeren haritalardir.

. Topografik haritalar; arazinin topografik yapisini gosteren, Ol¢egin biiyiikliigiine

bagi olarak her tiirlii arazi bilgilerini gostermeyi amaglayan haritalardir.

b)Ozel haritalar: Ozel bir kullamim amaciyla diizenlenen haritalardir. Kadastro
haritalar1; arazinin miilkiyet yapisina ve kullanimina gore sinirlarini gosteren biiyiik 6l¢ekli

haritalardir.

CBS kullanicisi, harita verisini kullanmadan 6nce harita verisini nasil kullanmak
istedigini diisiinmelidir (Sigsman, 2012). Haritalar CBS igin temel kaynaktir. Bir¢ok projede

asagidaki ortak harita verisi tlirleriyle karsilasmaya ihtiyag¢ vardir.

o Tematik haritalar; genellikle tek bir istatistiksel konunun o bélge igindeki
dagilimim iki ya da ii¢ boyutlu gosterim bigimleriyle anlatan haritalardir. Cografi
kavramlarin (iklim, arazi kullanimi, niifus yogunluk dagilimi vb.) iletilmesinde bir aragtir.
Tematik harita ¢esitleri CBS i¢in 6nemlidir.

o Kent haritalari; genellikle imar g¢alismalart ve kentsel faaliyetlere temel althik
olacak, bir kentin yerlesme durumunu gdsteren haritalardir.

o Yol haritalari; karayollarinin o6zellikleri, baglantilari, uzunluklart vb. bilgileri
gosteren ulasim amacl haritalardir.

. Hava ulagim haritalar1; hava ulasim konusunda ugus teknigi, hava alanlari, alanlar
arasindaki baglanti yollari, hava koridorlar1 ile ilgili diger her tirli bilgiyl igeren
haritalardir.

. Deniz ulasim haritalari; deniz ulagim hizmetlerini diizenleyen, gemi trafigini
etkileyen engeller, deniz fenerleri, koylar, kiyilar, limanlar gibi konular1 genis
ayrintilariyla gosteren haritalardir.

. Turistik haritalar; turistler i¢in rehberlik amaglayan, bir kentin ya da tilkenin turistik
degerlerini gosteren haritalardir.

. Bilim haritalari; bazi1 bilim dallar1 i¢in 6zel olarak hazirlanmis haritalardir.

Madencilik haritalar1, astronomik haritalar, kirlilik haritalari, jeolojik haritalar gibi.
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4.1.2. Referans yiizeyi

Yerkiire ilizerinde bulunan denizler, kitalar ve yerin altinda bulunan tabakalar
diizenli bir dagilim gostermedigi i¢in diinyanin seklini tam olarak belirleyebilmek
amaciyla jeoid kavrami olusturulmustur. Jeoid karalarin altindan da devam ettigi
varsayilan durgun deniz yiizeyleridir (URL 1). Gliniimiizde diinyanin gercek seklini ifade

ederken jeoid kavrami kullanilmaktadir.

Jeoid, matematiksel olarak tanimlanamadigi i¢in harita yapiminda referans yiizey
olarak kabul edilemez. Bunun i¢in farkl referans ylizeylerine ihtiya¢ duyulmustur. Eger
¢alisma alan1 olarak belirlenen alan 50 km? den kiigiikse yapilacak harita igin referans
yiizeyi olarak diizlem kabul edilebilir. Yani ger¢ek diinya {izerinde sanki diizlem {izerinde
calistyormus gibi islem yapilabilir. Caligma alant 50 km? ile 5 000 km? arasinda ise
referans yiizeyi olarak kiire alinmaktadir. Daha biiyiik alanlardaki calismalar i¢in ise
diinyanin sekline en yakin olan ve matematiksel olarak ifade edilebilen bir sekil olan

elipsoid kullanilmaktadir.

Donel elipsoid, bir elipsin ‘b’ ekseni etrafinda dénmesi ile olusan 3 boyutlu bir
sekildir. Kiireden farki ise a ve b eksenlerinin birbirine esit olmamasidir. Bu sekil, jeoide
daha yakindir ve diinyanin kutuplardan basikligini da temsil etmektedir (Sekil 4.1). Sekil

4.2°de jeoid ile elipsoid arasindaki iliski gosterilmektedir.

Intermediate Axis

hlajor Axis

Minor Axis

Sekil 4.1. Dénel elipsoid
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Sekil 4.2. Jeoid ile elipsoidin birlikte gosterimi

Elipsoid kavrami gergekte var olmayip diinya icin referans model olmasi
bakimindan gelistirilen bir sekil oldugu igin standart bir elipsoid boyutu yoktur.
Elipsioidler arasindaki farkliliklar a ve b eksenleri ve seklin basikligi igin farkli degerlerin
kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir. Gilinlimiizde Tiirkiye ve bir¢ok bati iilkesi, tlilke

haritalarini tiretmek i¢in Hayford Elipsoidini kabul etmislerdir.

Referans yiizeylerinin se¢imi haritalarin iiretilmesi 6nemlidir. Haritanin ¢izilecegi
altlik diizlem oldugu icin, referans yiizeyi olarak secilen diizlem, kiire ve elipsoid tlizerinde
yapilan iglemlerin aktarilmasi arasinda énemli farkliliklar olmaktadir. Ornegin elipsoid 3
boyutlu bir sekil oldugu i¢in bunu 2 boyutlu harita ortamina aktarirken bazi kurallara
uyulmast gerekmektedir. Bu kurallar1 aciklayabilmek i¢in harita projeksiyonlar

gelistirilmistir.

4.1.3. Harita projeksiyonlar:

Ulkenin tiimii ya da biiyiik boliimiinde yapilacak haritalar i¢in referans yiizeyi
olarak elipsoid kullanilmaktadir fakat sonugta bu seklin haritalanmasi ancak diizleme
aktarilmasi ile olur. Ancak egrisel bir ii¢ boyutlu seklin birebir diizlem tizerine aktarilmasi
imkansiz oldugundan zorluklar1 da beraberinde getirir. Bu sorunu c¢ozebilmek igin
geometrik ve matematiksel referanslar kullanilarak projeksiyonlar gelistirilmistir.
Projeksiyon, fiziksel yeryliziiniin geometrik bir yiizey lizerine iz disiiriilmesi olarak
tanimlanmaktadir (URL 1). Iz diisiimde kullanilabilecek sekiller ise, diizlem, silindirik ve

konik sekillerdir. Bu sekillere projeksiyon yiizeyi denmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Kullanilan yiizeylere gore diizlem, silindirik ve konik projeksiyonlar (URL 1)

Her olgekten harita iiretimi i¢in referans yiizeyi ile projeksiyon arasinda
matematiksel iliski kurulur. Bu matematiksel iliskiden yararlanilarak orijinal yiizey
iizerindeki bilgiler projeksiyon yiizeyine aktarilir. Projeksiyon yiizeyine aktarimda
varliklar arasindaki sekil, alan, uzunluk gibi iliskilerde degisme ve bozulmalar olur. Bu

degisim ve bozulmalara deformasyon denir.

Referans ylizeyindeki bilgilerin haritaya aktariminda sekil, alan ve uzunluk
biiytikliiklerinin hepsinin deformasyona ugramadan sabit kalmasi miimkiin degildir. Kisaca
tim oOzelliklerin korundugu projeksiyon yoktur. Bu nedenle bu biiyiikliiklerden bir
tanesinin projeksiyon yiizeyinde sabit kalmasi istenir ve matematiksel bagintilar buna gore
kurulur (Esri, 1994; Kaya, 1999). Eger bu biiyiikliiklerden referans yiizeyinde uzunluklar
degismiyorsa uzunluk koruyan projeksiyon, alanlar degismiyorsa alan koruyan
projeksiyon, sekiller degismiyorsa ag¢i koruyan projeksiyon olarak adlandirilmaktadir
(Tecim, 2008).

Projeksiyon yiizeyleri diizlem (azimutal), silindir ya da konik olmanin yam sira
orijinal yiizeyle olan konumlari bakimindan da smiflandirilir. Projeksiyon yiizeyinin
ekseni, referans ylizeyi ekseni ile ¢akisiyorsa diiz ya da normal projeksiyon denir. Eger bu
iki yiizey arasinda 90 derecelik ag1 varsa transversal projeksiyon, farkli bir a¢1 varsa egik

projeksiyon adi verilir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Projeksiyonlarin toplu gosterimi (URL 1)

4.1.4. Koordinat sistemleri

Arazi veya harita lizerindeki bir noktanin kabul edilen bir baglangi¢ sistemine gore
yerini bulmak icin haritalara ¢izilen cizgilere koordinat sistemi denir. Bu sistemde
noktanin yerini belirlemeye yarayan elemanlara da koordinat denir. Yer kiireyi tanimlamak
icin degisik koordinat sistemleri gelistirilmistir. Giiniimiizde kullanilan {i¢ 6nemli

koordinat sistemi sunlardir:

4.1.4.1. Kartezyen koordinat sistemi

Giiniimiizde en ¢ok kullanilan klasik sistem dik koordinat ya da kartezyen
koordinat sistemidir (Yomralioglu, 2009). Genellikle kii¢iik alanlar1 kapsayan, plan ya da
diizlem iizerindeki uygulamalarda kullanilir ve matematiksel olarak ifadesi ¢ok oldukca

kolaydir. Bu sistemde bir noktanin koordinatlari; kabul edilen bir orijinden itibaren
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birbirine dik olarak uzanan x,y,z eksenlerine ilgili noktanin uzaklig: ile belirlenir (Sekil

4.5) (Tecim, 2008).

Sekil 4.5. Kartezyen koordinat sistemi

4.1.4.2. Cografi koordinat sistemi

Cografi koordinat ag1 olarak adlandirilan bu sistem paralel (enlem dairesi) ve
meridyenlerden (boylam dairesi) olusur ve koordinatlar enlem ve boylam olarak ifade
edilir. Bunun i¢in diinyay: saran bir koordinat sisteminin oldugu kabul edilir. Paralel
daireleri ekvatorun kuzeyinde ve giineyinde 1° aralikli 90’ar tane olmak iizere toplam 180
adettir. Bunlardan ekvatorun kuzeyinde kalanlara kuzey paraleli, giineyinde kalanlara ise
giiney paraleli ad1 verilir. Meridyenler ise ekvatoru dik keserler ve 1° aralikli 180 dogu ve
180 bati1 meridyeni olmak tiizere toplam 360 tanedir. Baslangi¢c meridyeni olarak Londra
Greenwich’te bulunan meridyen kabul edilir. Baglangi¢c meridyeninin dogusunda kalanlara
dogu meridyeni, batisinda kalanlara bati meridyeni adi verilir. Koordinat sisteminin

baslangic1 Greenwich meridyeni ile ekvatorun kesim noktasidir (Tecim, 2008).
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Bir noktadan gegen paralel dairesinin ekvatora uzakligina, bagka bir ifade ile bir
noktanin ekvatora olan uzakligini yer merkezinden goren aciya o noktanin enlemi (®)
denir. Bir noktadan geg¢en meridyen diizlemi ile baslangi¢ meridyen diizlemi arasinda
kalan aciya da o noktanin boylami1 (L) denir. Konum belirlenirken derece cinsinden enlem-
boylam degerleri kullanilir (Sekil 4.6). Ancak, sistemin diinyanin tam olarak bir kiire
oldugu kabuliine dayanmasi biiyiik bir dezavantajdir (Yomralioglu, 2009).

Greenwich d meridyen
baslangig

mer d‘,ﬂ.—"li
3.=0°

paralel

Cografi boylam
o - Cograf enlem
h - Yikseklik

Ekvator P=0° | /

Sekil 4.6. Cografi koordinatlar (URL 1)
4.1.4.3. Projeksiyon koordinat sistemi

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra biitiin diinya iilkeleri i¢in ortak bir harita
projeksiyonu gelistirme fikriyle Gauss-Kriiger projeksiyonu olusturulmustur. Ulkemizde
de Gauss-Kriiger projeksiyonuna dayali olarak olusturulan UTM (Universal Transvers
Mercator) projeksiyonu kullanilmaktadir (Kogak, 1984).

Bu koordinat sistemi ¢ogunlukla biiyiik alanlar1 kapsayan caligmalarda kullanilir.
Projeksiyonun referans yiizeyi elipsoidtir. Tiirkiye’de iilke nirengi agina dayali 1/25 000
Olgekli temel haritalar 6° dilim geniglikli, 1/5 000 Slgekli Standart Topografik (ST) ve
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Standart Kadastral haritalar da 3° dilim genislikli Gauss-Kriiger sistemde iiretilmistir
(Kaya, 1999).

Bu sistemde diinya yiizeyi 6 derecelik boylam araliklar1 ile 60 dilime ayrilmistir.
Her dilim bir projeksiyon sistemine karsiliktir yani her birinin ayr1 bir koordinat sistemi
vardir. Ekvator, referans enlemi olarak alinmistir. Dilim orta meridyeninin sag1 ve solu 3
derecedir. Her bir dilimin orta meridyeni X ekseni ekvator ise Y ekseni olarak kabul edilir.

Dilim igerisindeki noktalarin koordinatlar1 buna gére tayin edilir (Tecim, 2001).

Tiirkiye yaklasik olarak 26-45 dogu meridyenleri arasinda kaldigindan doért dilime
sahiptir. Her bir dilim ayr1 koordinat sistemine sahip oldugundan dort dilim, dort koordinat
sistemi demektir. Tiirkiye i¢in UTM sisteminde yer alan dilimler ve 6zellikleri sekil 4.7°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Tiirkiye icin UTM projeksiyon dilimleri (URL 1)
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5. CBS ILE HARITA ARASINDAKI ILISKI

Cografi bilgi sistemleri “konumsal veri ile konumsal olmayan verinin
iliskilendirilerek sorgulanmasi, analiz edilmesi, sunulmasi, arsivlenmesi ve giincellenmesi”
olarak tanimlanmisti. CBS’nin gii¢lii sorgulama ve analiz kabiliyeti ile ortaya ¢ikan yeni
bilgiler karar vericilere karar destegi saglamaktadir. CBS’de yeni bilgiler iiretebilmesi
sisteme entegre edilecek mevcut verilerin dogrulugu, hassasiyeti ve giincelligi ile
iligkilidir. Sisteme girilecek konumsal veri ise ya raster ya da vektor formatta olan harita
verisidir. Ayrica yapilan sorgulama ve analizden sonra iiretilen yeni bilginin sunumu da

hazirlanan bir tematik harita ile gergeklestirilir.

CBS de uygulama konusu hakkinda herhangi bir kisitlama yoktur, bu sebeple pek
cok farkli alanda CBS wuygulamasi gerceklestirilebilir. Farkli alanlarda yapilan
uygulamalarin sunumu ve sonug {riinii de harita lizerinde olacagi i¢in bunlar tematik
haritalar olarak adlandirilir. Ornegin bir bélgenin yagis haritasi, sicaklik haritasi, egitim
durumunu gosterir harita, hastalik dagilimin1 gosterir harita, ulasim olanaklarini gosterir
harita, turizm haritas1 gibi siralayacagimiz pek cok farkli disiplinin verileri CBS de
uygulama verisi olarak kullanilabilir ve sunumlari da bu verilere dayanilarak yapilan

tematik haritalarla gergeklestirilir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Tematik harita

CBS, veri toplama asamasinda, analiz/sorgulama sirasinda ve sonug {iriiniin
paylagiminda haritalar1 kullanir. Grafik ve gorsel olarak desteklenen bir sistem ile herkes
harita yapma konusunda 6zglirdiir. Fakat kullanicinin yanilmamasi i¢in hem veri girisinde
hem de sonuc¢larin sunumunda kullanilacak haritalarin se¢imi, tasarimi Onemlidir

(Ulugtekin ve Dogru, 2004).

CBS’de nesnelerin konumlar1 ve aralarindaki iligkileri gorsellestirilebilir ve bu
harita olarak adlandirilir. Tezin 6nceki kisimlarinda da ifade edildigi gibi CBS’de veriler
raster veya vektor veri olarak kullanilir. Vektor veri modelinde nesneler nokta, ¢izgi, alan
veya hacim olarak depolanarak topografik arazi modeli olusturulur. Topografik arazi
modellerinden de kartografik modeller olusturulur ve sunumu haritalarla yapilir.
Modellemede kartografik/jeodezik projeksiyonun se¢imi dnemlidir. Mevcut yazilimlar ¢ok
sayida projeksiyon icermesine ragmen Slgek ve projeksiyon segiminde uzman sistemlerine

sahip degildirler, bu asamada kullanici bilgisi 6nemlidir (Ulugtekin ve Dogru, 2004).

Bilgisayar ekraninda biiyiitme/kii¢iiltme olanaklar1 diisiiniildiiglinde harita 6lcegi
onemsiz gibi goriilebilmektedir. Oysaki 0Ozellikle verilerin sayisallagtirilmasinda

¢oziiniirlik ve goriinebilirlik bakimindan haritanin tiirii ve 6lgek secimi son derece
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onemlidir (Ulugtekin, Bildirici, 2002). Harita verilerinin 6lgegi oldugu unutulmamalidir.
Harita ekranda kiigiiltiildiikge verilerin okunakliligir azalir. Kiy1 ¢izgileri gibi nesneler
Olcek kiictildiigiinde birbirlerini kesen cizgiler seklinde goriilecektir. Biliyiitmede ise
ekranda olduk¢a az topografik bilgi bulunacagindan komsuluk durumlarmin gériilememesi
ve yon bulma sorunlari ortaya ¢ikacaktir. Kullanilan 6lgek hem CBS’nin dogrulugunu hem

de yapilacak olan mekansal islemleri belirlemektedir.

Karar verme amagl olan CBS’de haritalarin karar vermeyi olumlu etkileyebilmesi
icin, cografi bilgi iiretici/kullanicilarinin harita konusunda bilgili olmalar1 gerekmektedir
(Ulugtekin ve Dogru, 2004). Bu agidan CBS haritacilik meslegine yeni bir ivme
kazandirarak haritacilikta da faaliyetlerin dogru, hizli ve etkin olmasini saglamistir (Tecim,
2001). CBS’de kullanicilar verilerin elde edilis tarihleri, konumsal ¢ozliniirliik dereceleri
ve kavramlar arasindaki farkliliklar1 gozlemleyebildikleri zaman problemler belirir. Boyle
durumlarda, kartograflar yillardan beri farkli zamanlarda, farkli ¢oziiniirliikte, farkll
projeksiyonda ve farkli referans sisteminde yapilmis 6lgmeleri degerlendirirler ve konu ile
ilgili standartlar iretirler. Kartografya harita yapimi, iiretimi ve kullanimi bilimidir.
Dolayisiyla, harita ile kartografya bir biitiindiir. CBS ile etkilesimleri de CBS haritalar1
kullandig1 6l¢iide kartografya ile iligkisini siirdiirecektir (Ulugtekin ve Dogru, 2004).
Kadastral ve topografik harita {iretimi, tematik kartografya, sivil miithendislik, cografya,
yersel Olgmeler ve fotogrametri, kentsel ve kirsal arazi planlamasi, altyapr hizmetleri,
uzaktan algilama ve goriintli analizi ¢aligmalar1 gibi Harita Miihendisligi alanlar1 gelisme

gostermistir.

Harita yapimi uzun silireli ve zahmetli arazi c¢alismalarmi gerektirir. Bu
caligmalarla, yeryiiziindeki ¢esitli tabi ve suni tesislerin konumlar1 matematiksel

hesaplamalarla tanimlanir. Harita yapimi dort temel faaliyetten olusur. Bunlar;

. Arazide sabit nokta agi tesisi,
. Ayrintili noktalarin 6lgiilmesi,
. Hesap islemleri,

. Harita ¢izim iglemleridir (Yomralioglu, 2009).



81

Harita tiretimi i¢in gerekli 6l¢giilerin ve hesaplarin yapilmasi Harita Miihendisligi
bilgisi gerektirdigi gibi, haritaya son seklini vererek sanatsal nitelik kazandirmak da

kartografya biliminin gorevidir (Bilgin, 1996).

CBS ile yapilacak her tiirlii ¢alismanin althigini harita olusturdugundan, CBS
tizerine calisacak herkesin en azindan temel harita bilgisine sahip olmasi gerekmektedir
(Tecim, 2008). Ozellikle 6lcek, projeksiyon ve koordinat sistemleri gibi temel konular

CBS i¢in 6nemlidir.

CBS haritacihiga kolaylik ve avantaj saglarken CBS kullanicilari da her
uygulamalarinda harita ve harita bilgilerine ihtiya¢ duymaktadir (Tecim, 2008).

CBS projelerinde hedefe en iyi sekilde gitmek i¢in, gelistirilen sistemin basarili
olmas1 i¢in ihtiya¢ olan veri tiirline karar vermek ve proje sonucunda cografi verileri tek
bir veri taban1 yonetim sisteminde ele almak gerekir. Bu asama biit¢e, emek ve zamanin en
fazla harcandigi aym1 zamanda da karar verme performansini, genel olarak sistemin
basarisini belirleyen kisimdir. Bunlar1 geceklestirmenin 6n kosulu ise cografi veriyi iyi
olusturmaktan ve temel topografik althigi iiretmekten gelir. Yer kontrol noktalari,
topografik detaylar, planimetrik detaylar ve kadastral detaylar temel topografik altligin
icermesi gerekli goriilen ana detaylardir. Dolayisiyla Harita Miihendisligi bilgisine ihtiyag

vardir (Gliney, Celik, 2004).

“Tiirkiye’nin de geligsmis lilkelerde uygulanan ulusal, bolgesel, yerel ve 6zel amagl
CBS projelerine benzer projeleri gerceklestirebilmesi igin Oncelikle bilgi toplumu
icerisinde harita ve harita kullanimina, bugiinkii adiyla belki de CBS Kkiiltiirline sahip

olmas1 gerekmektedir’’ (Giiney, Celik, 2004).

“Ulkede gelistirilecek biitiin CBS projesine ulusal standartlarda harita ve harita
bilgisi liretme ve saglamay1 gorev edinmis ve harita bilgisine bagl diger tiim bilgilerin
tretilmesi  ve kullaniminda standart birligi ve koordinasyonu saglayan,
kurumun/kurulusun olusturulmasi gerekmektedir’’ (Giiney, Celik, 2004). Bu kurum diger
kamu kurum ve kuruluslari, sivil toplum orgiitleri, liniversiteler, 6zel sektor gibi yapilarla

uyumlu calisabilmelidir. Bu kurumun olusumunda da en 6nemli sektor harita sektoriidiir.
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Cok katilimli projelerde her bir katilimcinin, amaca bagh olarak farkli jeodezik
dogrulukta, farkli 6l¢eklerde, farkli projeksiyon ve datumda geometrik verilere gereksinimi
olacaktir. Bu sebeple, lilkeyi tamamiyla kaplayan yiiksek c¢oziiniirliikkte dijital temel
haritalar tretilmelidir. Sistemde, kadastro verisi mutlaka bulunmali ve verilerin kadastro
hukuku ile iliskilendirilmesi saglanmalidir. Bu noktada da yine Harita Bilimine ihtiyag

vardir. Sekil 5.2°de CBS’nin jeodezik temeli gosterilmektedir.

““CBS olgusu, yerin geometrik yapisindan ve bu geometrik yapiya dayali hukuk
iliskisinden bagimsiz ele alinamayacagindan, harita sektorii bu olgu icerisinde her zaman

yerini koruyacaktir’’ (Gliney, Celik, 2004).

CBS Ozel Amach CBS
Cografi Bilg

1 Sistemleni
> >

| Kent Bilgi Sistemi |
> >
| ~ Arazi Bilgi Sistemi _ | _
> >

Temel Harita

Kadastral Altyap J
> ><

41 Jeodezik Altyap

Sekil 5.2. CBS projesinin jeodezik temeli (Celik vd. 2003)
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6. CBS UYGULAMALARI VE CESITLI ORNEKLER

CBS; belediyeler, miihendislik uygulamalari, ormancilik, tarim-arazi kullanim1 ve
rekolte tahmini, ¢evre, hidroloji-su kirliligi, jeoloji, ulasim-navigasyon sistemleri,
planlama, arkeoloji, askeri uygulamalar, miilkiyet idari yonetimi gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Geleneksel yontemlerle ¢ok uzun zaman alabilecek analizler ¢ok daha
basit ve hizli bir bigimde CBS ile yapilabilmektedir. CBS’nin giicli analiz 6zelliginden
gelmektedir. Konumsal veriye bir¢ok alanda ihtiya¢ oldugundan CBS ile yapilabilecek
uygulama ve analizler neredeyse sinirsizdir. Kurumlarin faaliyetlerini daha etkin, daha
hizli ve daha verimli yiiriitebilmesi i¢in eldeki bilgileri hizli, dogru, kolay ve verimli bir
sekilde kullanmak gereklidir. Bu nedenle CBS giiniimiizde ‘‘Karar Verici’’lerin
vazgecilmez araglarindan biri haline gelmistir (Tecim, 2001). CBS’deki tipik analizlere

asagidaki drnekler verilebilir:

. Kadastral uygulamalarda belirli kosullar1 saglayan (6rnegin alanca imara uygun)
parsellerin belirlenmesi, yeni agilacak bir yol ic¢in kamulastirilacak parsellerin ve
kamulastirma bedellerinin belirlenmesi,

. Sebeke (su, dogalgaz vs.) izleme sistemlerinde herhangi bir hat/vanadaki ariza
durumunda etkilenecek abonelerin belirlenmesi,

. Trafik, yol durumu, uzaklik vs. gibi cesitli etkenlere bagl olarak, en uygun yol
giizergahinin belirlenmesi,

o Bir deprem durumunda etkilenebilecek yol ve hastanelerin belirlenmesi,

J Yiizey analizleri; egim ve baki analizleri, en ve boy kesit ¢ikarma, otomatik es
yiikselti egrisi ¢izimi, goriilebilirlik analizleri,

. Istatistiki analizler; bir mahalledeki parsellerin sayisi, ortalama kat sayis1, ortalama
ve standart sapma hesaplari,

. Jeolojik ve topografik yapi, yollar, su kaynaklari, mevcut yerlesim alanlar1 vs. ye
uzaklik gibi cesitli Olciitlere gore depremzedeler icin ¢adir ya da konut alani, kati atik

bosaltim alani vs. gibi belirli bir amag i¢in en uygun yer se¢imi (Taskin, 2005).
6.1. Kent ve Altyap: Bilgi Sistemi Uygulamalari

Cagdas ve dinamik kentlesmenin geregi olan kent bilgi sistemleri, tilkemizde

cografi bilgi sistemlerinin en ¢ok uygulandigi alandir. Kent bilgi sistemleri ile yoneticilerin
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hizli ve dogru karar verme yetileri artmaktadir. Diger 6nemli etken ise yerel yonetimlerin

mevcut ancak bilgi eksikliginden kaynaklanan, gelirlerine sahip olabilme istegidir.

6.1.1. istanbul dogalgaz-altyapi bilgi sistemi projesi

Istanbul Gaz Dagitim Sanayi ve Ticaret A.S. (IGDAS); Istanbul’un dogalgaz
ihtiyacin1 gidermek igin ihtiyag¢ olan tesisleri olusturarak calismasini saglamak, dogalgaz
alim-satim1 yapmak i¢in kurulmustur. IGDAS Altyap: Bilgi Sistemi (IGABIS) Projesi,
IGDAS’1n dogalgaz verdigi Istanbul’un biitiin binalarmi, sokaklarini ve dogalgaz hattina
yonelik her ¢esit veriyi bilgisayar ortamindaki haritalara aktarmay1 ve gesitli sorgulamalar
yapmay1 amaglayan bir projedir. Projenin gergeklesmesiyle Istanbul’da dogalgaz agna ait
ihtiyag duyulan bilgilere aninda gorsel olarak ulasilip diger altyapt kuruluslar ile

koordineli ¢alisma saglanacaktir (Yomralioglu, 2009).

IGABIS projesiyle, Istanbul’un tamami ya da sadece bir bolge veya sokak bazinda
dogalgaz dagitimini dinamik olarak ydnetmek ve hizlandirmak amaglanmistir. Ornegin;
“bir binanin abone durumu, A sokagindaki abone sayisi, X hattinin nereden gectigi,
herhangi bir hattin hangi sirket tarafindan ve ne zaman yapildigi, B sokagindan gecen
hatlarin teknik &zellikleri>> gibi sorgulamalar1 yapabilmektedir. Ayrica, Istanbul i¢in kent
bilgi sistemi biinyesinde, altyapt kurumlarinin mevcut bilgilerini de ortak bir sistemde
toplayarak altyapiya iliskin yatirirm maliyetlerini en aza indirgemek de projenin

amaglarindandir.

6.1.2. Ankara kent-altyapi bilgi sistemi

Ankara Su ve Kanalizasyon Dairesi (ASKI) Altyap: Bilgi Sistemleri (AYBIS)
biriminde 1/1 000 olgekli 4300 adet sayisal halihazir CAD harita verilerinin
siiflandirilmasi, birlestirilmesi, kenarlastirilmasi yapilip ortak ag iizerinden kurum
genelinde kullanilmasi saglanmistir. Ankara su sebekesi haritalar1 da bu altlik {izerinde
birlestirilmistir. Olusturulan altlik katmanlar: Mahalle-ilge sinirlari, pafta indeksi, yol
cizgileri, sokaklar, dereler, binalar, hastaneler, camiler, okullar, rogar kapaklari
seklindedir. Oncelikle mahalle, sokak/cadde/site, 1/1 000’lik pafta ve koordinat bulmaya
yonelik ara yiizler tiim Ankara i¢in olusturulmustur. Harita iizerindeki posta, hastane, cami,

okul gibi sosyal donatilar sorgulamayla bulunabilir duruma getirilmistir. Ayrica, imar
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miidirliigi, fen isleri numarataj dairesi ve ilge belediyelerle yiiriitiilen ortak c¢alismalarla
imar ada/parsel bilgileri yeni tabakalar olarak sisteme dahil edilmistir. Bdylece imar pafta

indeksi ve ada parsel sorgulamasi olusturulmustur (Usul ve Dabanli, 1999).

Kent bilgi sisteminde mutlak suretle bulunmasi gereken bina numaralariyla abone
bilgileri biitiinlestirilerek secilen bir binadaki abonelerin her tiirlii bilgisine aninda ulagim
saglanmistir. Tapu bilgileri ada/parsel bazinda iliskilendirilmistir. Su abonelik bilgileri,
temizlik ve emlak beyanlari, ve CBS kayitlarn iliskilendirilip kagak kayit tespiti
amaglanmistir. Ankara Kent Bilgi Sistemi birgok belediye ve kamu kurumunda (Ankara
Emniyet Miidiirliigii (trafik istihbarat daireleri), Tiirk Telekom, Ankara Biiyiiksehir Imar
Mudiirliigii, ilge belediyeler) kullanilmaktadir. Sistemin gilincellenme sorununu ortadan
kaldirmak i¢in yeni yapilarin, su ve kanalizasyon hatlarinin excel formatinda koordinat ve
Oznitelik bilgileri alinarak sistem giincelligi amag¢lanmistir. Binalar ise sisteme aplikasyon

koordinatlar ile dahil edilmistir (Usul ve Dabanli, 1999).
6.1.3. GAP kapsaminda Diyarbakir kent bilgi sistemi

Diyarbakir’in yogun go¢ almasi sonucu niifusu hizla artmig, imar mevzuatina
aykiri, carpik ve hizli sehirlesme olusmustur. Bu sorun, kent bilgi sistemi ihtiyacini
dogurmustur. Kent bilgi sistemi ile kentsel planlamanin daha saglikli, denetimli ve daha

hizli olmast amaglanmistir (Yomralioglu, 2009).
6.1.4. BUSKI-Bursa kent bilgi sistemi projesi

Bursa Metropolitan Alan1 ve Yakin Cevresi 1/1 000 Olgekli Fotogrametrik Sayisal
Harita Yapimi projesinden elde edilen sayisal ve kartografik iirlinler kent bilgi sistemine
altlik olarak kullanilmistir. Cevre ve emlak vergisi bilgileri, imar planlari, sayisal
fotogrametrik haritalar, binalarin adresleri, tapu kayitlari ve kadastral haritalar,
muhtarliktaki ikamet bilgileri, su-kanalizasyon haritalart CBS’ye entegre edilerek sonugta;
yagmursuyu, kanalizasyon, igme Suyu hatlar1 bilgileri sisteme aktarilmis, abone bilgileri
cografi olarak referanslandirilmis ve tiim bilgilerin giincel tutulmasi saglanmistir

(Yomralioglu, 2009).
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6.1.5. istanbul Su ve Kanalizasyon Dairesi Genel Miidiirliigii (ISKI) Altyap Bilgi
Sistemi (ISKABIS) projesi

ISKI, igme suyu ve atik su altyapisi ile Istanbul’a hizmet vermektedir. Biiyiik bir
altyapiya sahip olan Istanbul’un ydnetim fonksiyonlarmin geleneksel yontemlerle hizli,
verimli, etkin bir bicimde yerine getirilmesi miimkiin olmamaktadir. Istanbul’un biitiin
altyap1 bilgisinden haberdar olmak ve yonetim, planlama, tamir, bakim ve onarim islerinde

kullanmak amaciyla ISKABIS projesi hayata gegirilmistir (Taskin, 2005).
ISKABIS’in yapilis asamalart:

1) Hizmet alaninin tamaminda sayisal harita altliklar1 tamamlandi.

2) Altyap1 bilgi sistemi biinyesinde kullanilan biitiin harita altliklarini, altyapr ve
listyap1 tesis bilgileri Ulke Koordinat Sistemi (UTM) diizlemine tasinarak standartlagtirildi.
3) Igme suyu, atik su, yagmur suyu altyapisina ve tiim iistyap: tesislerine ait sozel
bilgiler sisteme girildi.

4) Merkezdeki biitiin bilgiler isletme birimlerine acildu.

5) Miisteri Bilgi Sistemi — Altyap: Bilgi Sistemi — Kent Bilgi Sistemi entegrasyonu

hedefleyen bir CBS vizyonu olusturulmus oldu.

ISKABIS’in alt yapis1 olusturulurken oncelikle; konumsal sorgulama (haritadan
bilgi alma-sézel bilgiden haritaya ulasma) yapilmis daha sonra ise network (sebeke) ve
topoloji analizleri yapilmistir. Bir sonraki asamada ise; modelleme ve senaryo yOnetimi

olusturularak, tematik (konulu-gorsel) harita iiretimi ve internet diizenlemeleri yapilmistir.

Bu calisma sayesinde yapilan miihendislik ¢aligmalarinda istenilen bilgiye kisa

zamanda ulagsma imkan1 saglanmistir.
6.1.6. Eskisehir Biiyiiksehir Kent Bilgi Sistemi ve CBS’nin Kullanim

Kent bilgi sistemi kapsaminda bir¢ok bilgiye Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi web
sayfasindan ulasilabilir. Sekil 6.1°de CBS’den yararlanilarak olusturulan kent bilgi sistemi
goriilmektedir. Olusturulan bu kent bilgi sisteminde hastaneler, saglik ocaklari, okullar,
polis merkezleri, eczaneler, bankalar, camiler, postaneler, noterler, mahalle muhtarliklari,

oteller ve 6grenci yurtlar1 sayisal ortama aktarilmistir (Taskin, 2005).
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Sekil 6.1. Kent bilgi sisteminden 6rnek sorgulama
6.1.7. Bakirkoy Belediyesi (Istanbul) kent rehberi ve CBS’nin kullamim

Bu proje Bakirkdy Belediyesi biinyesinde yiiriitiilmiistiir. Bu proje ile; kagak
yapilasmanin kontrolii, hizmetlerin daha verimli, daha hizli ve daha az maliyetle
sunulmasi, imar durumlarinin, yap1 ruhsatlarinin ve yap1 kullanma izinlerinin bilgisayardan
verilmesi, kente ait bilgilerin ve imar durumlarimin merkeze baglanabilecek her
bilgisayardan goriilebilmesi, tapu ve kadastro bilgilerinin kolay ve dogru kullanilir olmasi,
kurumlar arasinda daha saglikli ve yaygin bilgi aligverisi, belediye hizmetlerini tanimak,
izlemek, anlamak, planlamak, yonetmek, yonlendirmek ve kontrol altinda tutmak
hedeflenmistir (Sekil 6.2). KBS’nin kullanilmaya baglanmasiyla belediye hizmetleri
hizlanmis ve vatandaslar internet araciligiyla islemlerini daha rahat kontrol etmeye

baslamislardir (Taskin, 2005).
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Sekil 6.2. Bakirkdy kent bilgi sistemi (Istanbul Bakirkdy Belediyesi web sitesi)

6.1.8. Ankara Su ve Kanalizasyon Dairesi (ASKI) Altyap Bilgi Sistemleri (AYBIS)

projesi ve CBS’nin kullanim

Ankara Su ve Kanalizasyon Dairesi (ASKI) Altyap:1 Bilgi Sistemleri (AYBIS)
biriminde veriler; oncelikle ayiklanmis, siniflandirilmis, birlestirilmis, kenarlastirilmis ve
merkezi bir sunucu tizerinde tiim kurum iginde kullanilabilir hale getirilmistir. Daha sonra
Ankara su sebekesi ve tesislere ait haritalar olusturulan bir altlik iizerinde birlestirilmistir.
1/1 000 olgekli 4300 adet sayisal halihazir CAD harita kullanilmistir. Olusturulan altlik
katmanlar kisaca; pafta indeksi, mahalle-il¢ce sinirlari, sokaklar. yol c¢izgileri, binalar,
dereler, rogar kapaklari, okullar, camiler, hastaneler vb. gibidir. Oncelikle tiim Ankara
iizerinde ara-bul fonksiyonlar1 yazilmis, mahalle, sokak/cadde/site, 1/1 000 6lgekli pafta ve
koordinat bulmaya yonelik arayiizler tamamlanmigtir. Boylece Ankara’ya ait 8 ilge, 400
mabhalle, 4300 pafta, 20 bin {izerinde sokak 2. sn altinda bulunabilir hale getirilmistir (Sekil
6.3) (Usul ve Dabanli, 1999).
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Sekil 6.3. Ankara KBS altlig1

6.1.9. Elektrik ariza bilgi sistemi

Elektrik dagitim sebekeleri, ¢ok sayida tablosal ve grafik bilgi iceren ve siirekli
bliyliyen bir sistemdir. Cografi bilgi sistemleri, tablosal bilgilerin grafik bilgilerle
iliskilendirilmesini saglayan karar destek sistemleri oldugundan bu alanda da tercih
edilmektedir. Uygulamada, operatorler telsiz ve telefon hatlariyla harita iizerinden
arizalarin  olustugu konumlar1 belirleyerek ariza ekiplerini yonlendirmektedirler

(Yomralioglu, 2009).

6.1.10. Su-kanalizasyon

Altyapt aglarmin planlamasi, dogal afet sonrasi zarar tespiti, su kalitesinin
degerlendirilmesi, bakim-onarim, giderlerin saptanmasi gibi alanlarda cografi bilgi

sistemlerinden yararlanilir (Yomralioglu, 2009).
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6.1.11. Trafik bilgi sistemi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan bir calismada, 1/25 000 dlgekli
haritalar tarandiktan sonra sayisallastirilarak ulasim ag1 yapilmistir. Oznitelik ve grafik
bilgilerin entegrasyonunu saglamak icin yaya alt ve st gegitleri, kavsaklar gibi varliklar
haritalara eklenmistir. Ayrica ag lizerindeki yollar da siniflandirilip yol isimleri haritaya
yazilmigtir. Sonugta ilge ve mahalle haritalari, hiz haritalar1 elde edilen calismalardir

(Yomralioglu, 2009).

6.2. Arazi Kullanim ve Planlamaya Yonelik Uygulamalar

Hizli kentlesme beraberinde ¢evre sorunlarini getirdiginden sonugta planlamaya
ihtiya¢ duyulur. Planlamanin saglikli olusabilmesi i¢in araziye ait kapsamli bilgilere gerek
vardir. Topraklarin daha etkin kullanilabilmesi i¢in planlama asamalarinda cografi bilgi

sistemlerinden yararlanmak gerekir.

Tiirkiye’de bu anlamda yapilan ilk proje Adana ili Cevre Atlasi projesidir. Proje ile
CBS ve uzaktan algilama yontemlerinden faydalanarak planlamaya altlik veri tabani
olusturulmasi amaglanmistir. Projede, LANDSAT-TM goériintiisii, 1/25 000 ve 1/50 000
Olcekli biiyiik sanayi tesisleri haritalari, 1/50 000 6l¢ekli taban suyu haritalari, 1/200 000
Olcekli toprak haritalari, 1/25 000 olgekli topografik haritalar ve kullanilmistir
(Yomralioglu, 2009).

Proje sonucunda; tarim yapilmasi gereken alanlarda tarim yapilmadigi, tarim
alanlarinin yanhs kullanildig1 tespit edilmis endiistri ve yerlesim alanlarinin verimli

topraklara olan baski sinir1 belirlenmistir.

6.2.1. Yerlesim alanlarinin planlanmasi

Yerlesim alanlarinin planlanmasi cografi yapiya bagli oldugundan dikkat edilmesi
gereken &nemli dlgiitler vardir. Ornegin, sanayi tesislerinden uzak, iklim sartlar1 elverisli,
topografik yapisi1 diizgiin, hastane, okul gibi donatilara yakin, niifus, miilkiyet, jeolojik
yap1 vb. ¢ok sayida kriterin ayni anda incelenmesi gerekir. Cok sayida kriter farkli
alanlardaki mesleklerin bir araya gelmesini gerektirir. Bu noktada CBS, farklh

sistemlerdeki veriyi toplayan ve degerlendiren bir havuzdur.
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6.2.2. Kampus bilgi sistemi tasarimm

Universiteler i¢in kampiis bilgi sistemi, {iniversitenin kurulacagi alanin
topografyasi, toprak cinsleri, arazi diizenleme, arazi kullanim1 vb. bilgileri kapsadigindan
bir arazi bilgi sistemi; ayn1 zamanda ¢evre diizenleme, saglik hizmetleri, egitim 6gretimle
ilgili istatistiksel bilgiler, tesis ve personel yoOnetimi ve iiniversitenin gelecegine dair

kararlar1 saglikli ve hizli almasi amaci tasidigindan da bir cografi bilgi sistemidir.

6.2.2.1. Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) kampus bilgi sisteminin CBS ile

Olusturulmasi

ODTU altyap1 bilgi sistemi ¢ergevesinde kampus i¢inde bulunan su, kanalizasyon,
dogalgaz, 1s1, elektrik, telefon vb. altyap: haritalarinin ayr1 ayri katmanlar halinde CBS
ortamina gecirilmesini amaglamistir (sekil 6.4). Bu dogrultuda dort farkli islem yapilmistir.
Ankara Biiyliksehir Belediyesinin halihazir haritalar1 baz alinmis ve {ilke koordinat
sistemindeki haritalar aynen alinmigtir. Sayisal CAD haritalar 1/1 000 o6lgekli halihazir
haritalarin iizerine oturtulmustur (tasima ve doniistiirme islemleri yapilmistir). Kagit
paftalar iizerinde c¢izgili bilgiler taranarak ekran iizerinden sayisallastirilmistir. Haritasi
bulunmayan veya giincel olmayan bilgiler arazide c¢alisma yapilarak elde edilmistir.
Olusturulan verilere var olan Oznitelik bilgileri eklenmistir. Boylece sistem {iizerinde
sorgulama (ara-bul), raporlama, analiz imkanlar1 olusturulmustur (Sekil 6.5). Sisteme yeni
veri girisi (giincelleme) i¢in arayiiz programlar1 yazilmistir. Glincelleme islemlerini daha

etkin ve dogru yapabilmek i¢in GPS kullanilmistir (Usul ve Dabanli 1999).
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Sekil 6.5. ODTU altyap bilgi sistemi meniisii ve katmanlari (Usul ve Dabanli, 1999)

6.2.3. Peyzaj planlama ve koruma calismalari

Cevre kirliligi, ¢arpik yapilasma gibi faktorler ekolojik diizeni bozmaktadir. Kiy1
alanlarin korunmasina yénelik bazi CBS programlari olusturulmustur. Ornegin; Belek,
Antalya ili Serik il¢esinde gergeklestirilen projede ekolojik, kiiltiirel, dogal dzellikler, golf
sahalar1 ile turizm alanlar1 degerlendirmeye alinmistir. 1/25 000 o6lgekli haritalardan
olusturulan sayisal arazi modeli iizerinden yiikseklik, egim ve baki analizleri yapilmistir.
Kiiltiirel ve dogal verilerden hazirlanan haritalar, vejetasyon haritas1 1s18inda planlar

diizenlenistir (Yazgan ve Erdogan, 1998).
6.2.4. Kiiltiir varhiklarin sayisal envanteri

Kiiltiir varliklarinin sayisal envanterinin olusturulmasi iki boliimden olugmaktadir.
Birincisi; gilincel anit bilgilerinin olusturulmasi (6nceden yapilmis eski anit figlerinin

derlenerek veri tabanina aktarilmast), ikincisi; veri tabani ile haritanin iliskilendirilmesidir.
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Harita ¢alismasinda, haritanin ¢aligma yapilacak bolgeyi kapsadigindan emin olunmalidir
ve kiiltiir varligimin konumu dogru yerlestirilmelidir. Daha sonra varligin etrafindaki
yapilarla olan durumu, yol baglantilari, ada-parsel konumu gibi bilgiler alinmalidir (Aksu
ve Eres, 1998).

6.2.5. Demografik analizler

Sosyo-ekonomik yapi verilerinin ¢ogu konumsaldir. Bu verilerin gilincellenmesi
saglikli plan ve politikalarin iiretilmesi i¢in 6nemlidir. CBS’nin konumsal analiz yetenegi

ile sosyo-ekonomik yapida karar vermek miimkiin olmaktadir.

Politik sinirlarin belirlenmesi, se¢gmen kayit analizi, oy kullanma bdlgelerinin
tespiti, bolgesel gelismelerin takibi gibi islerde kullanilabilir (Sayisal Grafik, 1998).
Verilerin ¢ogu konumsal oldugundan alternatif karar gelistirmek CBS ile miimkiindiir.
Ornegin; gelir ve egitim seviyelerinin degerlendirilmesi, muhitlere gore iicret degisimleri,
konut malikligi, yer degistirme ve go¢, niifus degisimi gibi Ogeler cografi bilgi

sistemleriyle arastirilabilir.

6.2.7. Egitim kurumlarimin CBS ile analizleri

Istanbul’da yapilan bir calismada; 1/50 000 &lgekli ulasim ve mahalle sinir
haritalar1 taranip sayisallastirildiktan sonra mahalle ve ulasim tabakalar1 olusturulmustur.
1/10 000 olgekli haritada, okul yerleri okul tabakasina nokta olarak, okul kodlar1 da veri
tabanina eklemistir. Calisma sonucunda; Ogrenci-niifus iligkisi, mahallede okula giden

ogrenci sayisi gibi sorgulamalar yapilmistir (Reis, 1996).
6.2.8. Internet haritaciigi — WebGIS

Harita servisleri, veri dagitim servisleri, elektronik atlaslar, yol ag1 ve yonlendirme
servisleri, demografik veri goriintiileyicileri, interaktif degisen durum haritalari, ¢evresel
durum haritalar1 etkin internet haritacilik uygulamalaridir. Tiirkiye deprem sitesi

(http://www.e-harita.gen.tr), Istanbul kent rehberi, Tiirkiye se¢im sitesi baz1 drnekleridir.
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6.3. Cevresel Uygulamalar

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) calismalarinda konumsal veri dnemlidir.
Cografi bilgi sistemlerinin CED c¢alismalarinda kullanim1 boru hatlari, karayollari, tagskin
ve kiy1 koruma caligmalari, konut projeleri, turizm yatirim projeleri, barajlar, enerji hatlari
ve limanlar gibi konulardir. CBS, proje tanimi, se¢eneklerin mukayese edilmesi, tedbirlerin
gelistirilmesi, CED sonras1 denetleme ve izleme, rapor sunumu gibi CED i¢in gerekli

islemlerde kullanilan bir aragtir (Sahin ve Cabuk, 1998).

6.3.1. Karayolu CED c¢ahismalarinda CBS kullanimi

Bir karayolu projesinde CBS kullanim asamalart:

. Alternatif giizergahlarin karsilastirilmasi,

. Gilizergah belirleme,

o Giizergah boyunca giiriiltii kirliligi, hava, su, gibi etkilerin tespiti,

J Ekolojik agidan dikkat edilmesi gerekli alanlarin tespiti,

o Karayolu insaat1 6ncesinde ve sonrasinda etki tedbirlerinin iglerliginin takibi
seklindedir.

Glizergah belirlemede yerlesim alanlarina olan mesafe, baki, egim gibi bir ¢ok
kriter degerlendirilir ve hepsi igin ayri tabaka olusturulur. Mesafe i¢in tampon (buffer)
analizi kullanilir (Sahin ve Cabuk, 1998).

6.3.2. Cevresel bilgi sistemleri

CBS’nin en yogun uygulama alanlarindan biridir. Kirlilik arastirmalari, biyolojik ve
kimyasal faktorlerin etkilerinin arastirilmasi, yesil alalarin tespiti, sanayi ve yerlesim
bolgelerinin genisleme yoOnlerinin tespiti, atik alanlarmin secilmesi, ulasim sistemlerinin
planlanmasi, kiyilarin korunmasi, su kaynaklarmin belirlenmesi, havzalarin korunmasi
milli parklarin tespiti gibi ¢ok sayida konu CBS’nin islevleriyle arastirilabilmektedir.
Genis bolgeler hakkinda bilgi gerektiginde uzaktan algilama ile saglanan uydu goriintiileri

1yi bir ¢6zlim olmaktadir (Yomralioglu, 2009).
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6.3.2.1. Trabzon Degirmendere Vadisi ¢evre diizenleme projesi

Dogal yapmin bozulmas: ve kirlilik nedeniyle Karadeniz Teknik Universitesi
tarafindan Trabzon-Degirmendere Vadisi Cevre Diizenleme Projesi (DEVACED)
yapilmistir. 30 km’lik bir bolgede akarsu yatagi kullanimi, miilkiyet yapisi, temiz su ve
atik isale tesisleri insasi, imar yoniinden incelenmesi, ¢cesme, koprii gibi tarihi yapilarin

korunma planlarinin yapilmast ile kamu yarari saglanmistir (Akca ve Inan, 2000).

Vadi akarsuyunu hangi kaynaklarin ne oranda kirlettigini tespit etmek igin 1/25 000
Olgekli haritalar sayisallastirilarak bolge haritasi ile iliskilendirilmigtir. Sanayi atig1 ve
evsel atik iireten yapilarin 6znitelik ve grafik bilgileri ve uydu goriintiileri (LANDSATS
TM) CBS’de islenerek sayisal arazi modeli yapilmistir. Kirlilik katmanina ve yerlesim
alan1 katmanina tampon analizi uygulanmis ve sonugta bu iki katmanin birlestirilmesiyle

aralarindaki iliski arastirilmistir.
6.4. Jeolojik Uygulamalar

Jeologlar, ii¢ boyutlu haritalarin yapimi, sismik hareketlerin takibi, ayni jeolojik
ozellikteki toprak tabakalarinin sentezi gibi konularda cografi bilgi sistemlerinden
yararlanirlar. Ayrica, miihendislik jeolojisi haritalarinin CBS ile hazirlanmasi oldukga

basittir.

Ornegin; Eskisehir miihendislik jeoloji haritalarinin yapiminda, jeoloji haritalari
kullanilarak yerlesim i¢in elverigli goziiken bolgelerin faylarla iligkisi incelenmistir. 1/25
000 olcekli topografik haritalar sayisallastirilarak elde edilen egim ve baki haritalari
topolojiyle iliskilendirilerek analiz ve sorgulamalar yapilmis ve yerlesime uyun bolgeler

tespit edilmistir (Cullu ve Ding, 1994).
6.4.1. Dogal afet yonetimi

Cografi bilgi sistemleri, verinin cografya ile iliskilendirildigi sistemler oldugundan
dogal afet yonetiminde de kullanilmaktadir. Dogal afet yonetimi ¢ok asamali ve katmanl
bir siirectir. Bu stirecte, devlet, meslek odalari, sivil toplum Orgiitleri, yerel yonetimler,
bireyler, tiniversiteler, sirketler yer aldigindan ¢ok asamalidir; 6nleme, kurtarma, yeniden

inga etme, iyilestirme gibi ara siire¢ler oldugundan da c¢ok katmanlidir. Cografi bilgi
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sistemlerinin de bahsedilen bu katmanlar tarafindan felaketi onlemek i¢in kullanilmasi

oldukca dnemlidir.

6.4.2. Hidroloji

CBS, yer alt1 su seviyelerinin gozleminde, drenaj sistemlerinin ¢dziimlemesinde,
erozyon alanlarmin tahmininde, aliivyon havzalarinin idaresinde kolayliklar saglayan
sistemlerdir. Havzalarin o6zelliklerini  gosteren hidrolojik  degiskenlerin  kestirimi
yapilabilmektedir. Boyle bir caligmada; ilk once calisma bolgesine ait 1/25 000 Slgekli
topografik harita sayisallagtirilip topografya tabakasi acilir. Havzanin tiim kollar1 ayri
tabakalarda sayisallagtirilir ve havza sinir1 da sayisallagtirilir. Toprak kullanimi ve cinsi iki
ayr1 tabakada agilip sonra bindirme analizi uygulanarak havzanin bu toprak 6zelliklerine

gore su gegirgenligini gosteren degerleri elde edilir.
6.4.3. Risk yonetiminde CBS

CBS ile yerlesim alanlarmin risk haritas1 olusturulabilir. Ozellikle, giiriiltii ve
kirlilik haritalar1 yapilarak imar planlar1 ve miilkiyet dagilimlari ile alinacak tedbirler
konusunda karar vermede CBS’den yararlanilir. Ayrica toprak kaymasi ve sel gibi afetlerin

oncesinde uyar1 ve sonrasinda zarar tahmini yapilmasinda CBS kullanilir.
6.5. Tarimda CBS Kullanimi

Mera ve cayir alanlarinin tespiti, bitki gelisimin takibi, rekolte tahmini, su
kaynaklarin1 koruma planlamasi, kirsal alan ve nadasa birakilan yerlerin belirlenmesinde

CBS’den yararlanilabilir.

Ornegin; GAP bdlgesinde yapilan bir ¢aligmada Virginia tiitiiniiniin yetisebilecegi
bolgeler CBS ile belirlenmistir. Calismada, oncelikle riizgar, nem, yagis ve sicaklik gibi
Oznitelik bilgiler veri tabanina islenmistir. 1/500 000 ve 1/250 000 o6lcekli haritalar
sayisallastirilmistir.  Bitkilere ait veriler de (tarla bitkisi, meyve, sebze gibi)
siniflandirilarak GAP alanimnin iklim haritalar1 olusturulmustur. Sonugta Virginia tiitlinliniin
yetisebilecegi toprak ve iklim sartlarini tasiyan bolgeler tespit edilmistir (Demirbiiken ve

Gemalmaz, 1994).
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7. SONUC VE ONERILER

Mekansal, ekonomik ve sosyal planlar1 olusturan yerlesim alanlart ve bu
alanlardaki yapilagsmalarin; g¢evre, saglik, fen ve plan sartlarina uygunlugunu saglama,
teknik altyap1 (igme suyu, atik su, elektrik, telefon, gaz vb.), saglik, ulasim, giivenlik,
egitim gibi hizmetlerin tedarik edilmesi, elde edilen istatistiksel verilerin degerlendirilmesi
ve miilkiyetin glivence altina alinmas1 gibi hizmetlerin karsilanmasi nedenleriyle kurumlar
arasinda iletisimi arttirip verimi yiikseltmek i¢in dogru ve giincel bilgiye duyulan ihtiyag
her gecen giin artmaktadir.

Bu baglamda, kurumlar arsivlerini giincel tutabilmek, bilgi alisverisi yapabilmek,
mevcut verilere hizlica ulasabilmek, yerel yonetimler kent sorunlarini1 ¢ézebilmek, etkin,
verimli ve ¢agdas bir yonetim politikasi izleyebilmek amaciyla ‘‘Cografi Bilgi Sistemleri’’
projelerine yonelmektedirler. Ayrica internetin katkisiyla geliserek artan bilgi paylasimi
sadece yoneticileri degil bireyleri de CBS uygulayicisi konumuna tagimistir. Dolayisiyla,
kurumlarin yalniz kendi ¢alismalari i¢in degil hizmet sunduklari kisiler i¢in de bilgi sistemi

alt yapisini olusturmalar1 gerekmektedir.

Bu amagla yapilan yatirimlar yoneticilerin hem dogru hem de ¢ok daha hizli karar
vermelerini saglamaktadir. Cografi bilgi sistemleri uzun donemli hedeflerini su seklinde

siralamak mimkindir:

. Kurumlar ve birimler aras1 giincel bilgi aligverisini saglayarak kamu hizmetlerini
tyilestirmek,

. Kamunun ihtiya¢ duydugu bilgileri ekonomik ve hizl bir sekilde saglamak,

. Tiim kademedeki karar vericilerin kolayca bilgiye erisimlerini saglamak.

CBS eldeki verilere hizlica ulasabilmeyi ve mevcut verilerden yeni veriler
tiretebilmeyi saglamaktadir. CBS’ye sahip olan bir kurum arsivinde bulunan bilgilere
istedigi zaman hizli bir sekilde ulasabilecek, birimler arasinda veri paylagimini es zamanl
saglayabilecek, sahip oldugu verilerin ve sahip olmadiklarinin farkina varacak, boylelikle

zamandan ve emekten tasarruf edecektir.
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CBS, cografi konuma, miilkiyete ve miikellefiyete bagl sozel ve grafik bilgilerin
birbirleriyle iligkilendirildigi sistemler olmasi 6zelligi ile belediyelerin giinliik islerinde,
plan ve kararlarinda onemli olan, zaman alan, denetimi ve takibi zor olan pek ¢ok
faaliyetin daha hizli, daha etkin ve ekonomik olarak yiiriitiilmesini saglamaktadir. Bu

kapsamda gosterilebilecek bazi yararlar sunlardir:

. Kentin ve kentlilerin ekonomik ve sosyal gostergelerinin kolaylikla goriilerek; plan
ve projeler daha uygulanabilir olacaktir.

. Kayit disi1 vergi miikellefleri ve kagak altyapt hizmet alanlarinin belirlenmesi
miimkiin olacagindan ve kayitlar siirekli gilincellestirileceginden, belediye gelirlerinde
artig, gelirlerin takip ve denetiminde etkinlik saglanacaktir.

. Ozellikle, teknik altyap tesislerinin, projelendirilme ve uygulama, isletim, bakim,
onarim faaliyetlerinde hiz ve ekonomik kazan¢ saglanacak; bakim, onarimlarin ¢evreye
olan olumsuz etkileri azalacak; birbirleri ile hizmetler lireten birimlerin isbirligi yapmalar1
kolaylasacak; halkla iliskilerde iyilesme saglanacaktir.

. Yerel idarelerin sahip oldugu arazi, bina, tesis gibi varliklarin degerlendirilmesinde,
kacak ve diizensiz yapilasmanin denetiminde etkinlik saglanacaktir.

o Kent bazinda bilgi ve belgelerin arsivlenmesi, birimler arasinda bilgi paylasgimi,

bilgiye ulagsma ve glincellestirme kolaylasacaktir.

Belediyelerin CBS’ye duyduklart ihtiyacin en Onemli sebebi gelir takibi
yapabilmektir. Emlak kayitlarinin olusturulmasinda ve vergilerin toplanmasinda CBS
biiyiik kolaylik ve hiz saglamaktadir. Ayrica, teknik altyapinin (igme suyu, atik su,
elektrik, dogalgaz, kanalizasyon, telefon gibi) denetim altinda bulundurulmas: ve

problemlerin ¢6ztiimiinde de CBS’ye ihtiyag vardir.

Yerel yonetimlerin ihtiyaci olan bilgiler, kentin yapis1 geregi, sinirl sayida, degisik
uzmanlik alanlarinda ve daginik bir sekilde bulunmaktadir. Mevcut veriler, klasik
yaklagimla kagit, kart, indeks gibi sayisal olmayan ortamlarda saklanmistir. Bu da verilerin
giincellestirmesi ve analizinde yeterli olmamaktadir. Bu problemlerin ¢6ziimii CBS ile
saglanmaktadir. CBS, belediye smirlarinda yasayanlarin miilkiyet, niifus ve vergi
bilgilerinin toplandig1 kentli kiitiigili; kentin topografik ozelliklerini yansitan halihazir
haritalar, kadastro haritalari, imar planlar1 ile altyap:1 bilgilerinin bilgisayar ortaminda

bulundugu grafik kiitiiktiir. Kurumlarin 6zellikle belediyelerin CBS’ye sahip olabilmeleri
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icin cografi bilgi sistemlerinin temel altligi olan; kent ve g¢evresini kapsayacak sekilde
yersel, fotogrametrik, uydu bazli yontemlerle (sayisal olarak) iiretilmis temel arazi
planlarinin yami sira; kadastral haritalar, bu haritalara dayali miilkiyet (tapu) bilgileri,
halihazir haritalar, teknik altyapr haritalari ve imar planlarina sahip olmalari

gerekmektedir.

CBS’de nesnelerin konumlar1 ve aralarindaki iligkileri gorsellestirilebilir ve bu
harita olarak adlandirilir. CBS’de yeni bilgiler iiretebilmesi sisteme entegre edilecek
mevcut verilerin dogrulugu, hassasiyeti ve giincelligi ile iliskilidir. Sisteme girilecek
konumsal veri ise ya raster ya da vektor formatta olan harita verisidir. Ayrica yapilan
sorgulama ve analizden sonra {liretilen yeni bilginin sunumu da hazirlanan bir tematik

harita ile gerceklestirilir.

CBS karar destekleme amaclhidir ve bu kararlar cografi objelerle iligkilidir. Karar
asamasinda mekansal boyut dikkate alindig1 i¢in CBS sonuglart gorsel olmalidir. Yalnizca
metin ve tablolarla yeterli olarak aciklanamayan yersel mekansal bilginin iletisimi icin ve
ayn1 zamanda CBS’lerin karar verme islevleri igin haritalar gereklidir. CBS analizlerinin
sonuglari, ekran haritas1 ya da kagit harita olarak yaymlanir. CBS’lerde verilerin toplama
araci, verilerin geometrik yapisinin kurulma aract ve CBS analiz sonuglarinin iletisim aract

olarak haritalar 6nemlidir.

CBS’de amaca gore farkli jeodezik dogruluklarda, farkli olg¢eklerde, farkli
projeksiyon ve datumda geometrik verilere ihtiyag duyulur. Dolayisiyla yiiksek
coziliniirliikte, kadastro verilerini de igeren dijital temel haritalar tiretilmeli ve katilimct ya
da kurumlarin beklentilerine gore bu haritalardaki detaylar diizenlenmelidir. Bu noktada da
yine harita bilimine ve calismalarina ihtiyag vardir. Farkli disiplinlerden katilimci tim
birimlerin ihtiyac1 olan ortak geometrik veriler bulunmalidir. Bu verilerin tek paydada
zaman ve emek kaybi olmadan iiretilip kullanilabilmesi i¢in amaca uygun ¢oziiniirliikte
ortak bir mekansal altlik yani ‘‘Temel Topografik Altlik’’ iiretilebilir. Her birim kendi
islevlerine yonelik CBS uygulamalarmi gerceklestirirken, bu temel topografik altlik
lizerine kendine 0zgili cografi detaylar1 ilave edebilir. Temel topografik altlikta olmasi
gereken ana detaylar; yer kontrol detaylari, topografik detaylar, planimetrik detaylar ve
kadastral detaylar olarak ifade edilebilir. Dolayisiyla Harita Miihendisligi ¢aligsmalarina

ithtiyag vardir.
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Dogru ve hizli karar vermeyi saglayan CBS’de kullanicilar, konumsal ¢oziiniirliik
dereceleri, verilerin elde edilis tarihleri ve kavramlar arasindaki farklar1 gorebildikleri
durumlarda sorunlar belirir. Bu tiir sorunlarin ¢dziimiine yonelik olarak kartograflar farkli
cOziintrliikte, farkli projeksiyonda, farkli referans sisteminde ve farkli zamanlarda
yapilmig Ol¢meleri degerlendirirler. Bu baglamda modelleme (genellestirme gibi) ve
dontistim islemleri gelistirilerek standartlar gelistirilmektedir. Bu nedenle CBS i¢in
veri/bilgi kalitesini tanimlayan yoOntemleri kartografyadan almak miimkiindir. Harita
iretimi i¢in gerekli Olglilerin ve hesaplarin yapilmasi Harita Miihendisligi bilgisi
gerektirdigi gibi, haritaya son seklini vererek sanatsal nitelik kazandirmak da kartografya

biliminin gorevidir.

Karar destek sistemi olan CBS’de haritalarin karar vermeyi olumlu etkileyebilmesi
icin, cografi bilgi tlretici/kullanicilarinin harita konusunda bilgili olmalar1 gerekmektedir.
Bu agidan CBS haritacilik meslegine ivme katarak haritacilikta da faaliyetlerin dogru, hizli
ve etkin olmasimi saglamistir. CBS haritacilia kolaylik ve avantaj saglarken CBS

kullanicilarinin da her uygulamalarinda harita ve harita bilgilerine ihtiyag duymaktadir.

CBS ile yapilacak her tiirlii ¢alismanin althigimi harita olusturdugundan, CBS
iizerine ¢alisacak herkesin en azindan temel harita bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir.
Ozellikle dlgek, projeksiyon ve koordinat sistemleri gibi temel konular CBS i¢in énemlidir.
Verilerin sayisallastirilmasinda ¢oziiniirliik ve goriinebilirlik bakimindan haritanin tiirti ve
olgek secimi de son derece onemlidir. Kullanilan 6lgek hem CBS’nin dogrulugunu hem de
yapilacak olan mekansal islemleri belirlemektedir. Farkli oOl¢eklerde, farkli koordinat
sistemlerinde, farkli yontemlerle ve degisik zaman dilimlerinde iiretilen harita bilgilerinin
cakistirilmasi, analizi ve sorgulanmasit miimkiin degildir. Mevcut olmayan verilerin elde
edilmesinde kullanilan yersel dl¢gme yontemleri, fotogrametrik yontem, uzaktan algilama
teknigi ve GPS teknigi ile veri temininde gerek arazide gerek ofiste yogun bir sekilde
harita calismasi yapilmaktadir. CBS’nin uygulama alanlar1 ve bu alanlarda yapilan
caligmalar incelendiginde veri temininden verilerin islenmesi, analizi ve sorgulanmasinda

CBS’nin her adiminda harita ¢alismasini gormek miimkiindiir.

Ozetle, cografi bilgi sistemlerinde kullanilan veriler, konumsal ve &znitelik
verileridir. Oznitelik verileri farkli kurum ve kullanicilar tarafindan iiretilirken konumsal

veriler sadece Harita Miihendisligi bilim dali ¢alisanlari tarafindan tiretilebilmektedir.
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Sonug olarak CBS disiplinler arasi bir uygulamadir ve bunun en 6nemli paydasi

Harita Miihendisligidir.

CBS olgusu, yerin geometrik yapisindan ve bu geometrik yapiya dayali hukuk
iliskisinden bagimsiz ele alinamayacagindan, harita calismalari bu olgu icerisinde her

zaman yerini koruyacaktir.
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