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PANAROMIK GORUNTULERIN KAMPUS BILGI SISTEMINDE
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI - iTU AYAZAGA
KAMPUSU ORNEGI

OZET

Arazi sadece bir toprak parcast olmayip, ayn1 zamanda yasam faaliyetlerinin temelini
olusturan bir olgudur. Meslegimizin temelini olusturan arazi kavrami tarih boyunca
savaslara konu olmus ve miilkiyet kavrami ile etkinligi daha da artmistir. Zamanla
kullanimi, edinimi, etkinligi gelisen teknolojiyle ayn1 paralellikte degismis ve bir¢ok
disiplinin bir arada ¢alistig1 bir kavram haline gelmistir.

Bugiin yaygin olarak cografi bilgi sistemlerine konu olan arazi, artik sadece hak
sahibi ya da ilgili kamu kurumlarinin ilgi alani olmaktan ¢ikmis, bilgisayar
teknolojisiyle herkesin giinliik hayatina entegre hale gelmistir. En temel anlamda cep
telefonlariyla yapilan konum sorgulamasinda ya da internet iizerinden adres
sorgulamada hemen her giin kullanilan analizler cografi bilgi sistemlerinin bir
triiniidiir. Yasadigimiz sehre dair her tiirlii mekansal igerikli interaktif sorgulama giin
gectikce gelisen teknolojinin sundugu imkanlar dahilinde daha dogruluklu ve detayli
bir hal almaktadir.

Ayni paralellikte sehir niteligi tagiyan birimler olan kampiislerde mevcut bilgilerden
yola ¢ikarak, sorgulanabilir nitelikte veri iiretimi saglayan kampiis bilgi sistemleri
mevcuttur. Kampiis bilgi sistemleri, fiziksel verinin edinimiyle cografi bilgi
sistemlerinden yararlanilarak 6znitelik verilerinin sunuldugu interaktif bir sistemdir.

Universiteler iilkemizde iilke genelinde yapilan bir smav araciligiyla 6grenci kabulii
yapmakta olup, basar1 sirasina gore farkli sehirlerden kayit alan yiliksek 6grenim
kurumlar olarak hizmet sunmaktadir. Dolayisiyla hem kayit yaptiracak 6grenciler
hem de aileleri basta olmak iizere diger ilgili kamu kurumlart ve 6zel kurumlarin
birlikte bulustugu 6zel paydalar ile hi¢ kuskusuz mevcut akademik ve idari personel,
mevcut kayitl Ogrenciler ilgili konularda bilgi edinmek i¢in bagvurulan bilgi
sistemleri hem hizmet kalitesini artirarak hem de giiniimiiz bilisim gelismelerinden
faydalanarak yiiksek kalitede hizmet sunmak icin gereklidir. Universite kampiisleri
sehir Ozellikleri tasiyan birimleridir. Genellikle sehrin yogun yerlesim almayan
bolgelerine insa edilen fakiilte binalari, idari birimler, sosyal donatilar, aligveris,
konaklama, otopark gibi imkanlar sunan mekanlardan olusmaktadir. Dolayisiyla hem
mekansal igerik tagimakta oldugundan hem de bilgi sistemleri niteligi tastyan farkli
veri tiirlerine dair analizler gerektirdiginden dolayi iiniversite kampiislerine ait
cografi bilgi sistemleri 6zel olarak kampiis bilgi sistemleri olarak nitelendirilebilir.

Kampiis bilgi sistemleri, 6zel bir kullanici kitlesine hitap eden gerekli yazilim ve
donanimlar ile olusturulmus, belirli bir amag¢ i¢in tasarlanan cografi bilgi
sistemleridir. Ulkemizde ve diinyada cesitli 6rnekleri bulunan kampiis bilgi
sistemlerinin her biri kendi hedef kullanici kitlesine hitap eden sekilde tasarlanmig ve
cesitli ortamlarda bilgi akisi saglayan analizlere olanak tanimaktadir.
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Bu calisma kapsaminda cografi bilgi sistemlerinden yola ¢ikilarak, kampiis bilgi
sistemleri adina birgok 6rnek uygulama incelenmis ve son boliimde mobil haritalama
sisteminden yararlanilarak sunulan uygulama calismas1 ile Istanbul Teknik
Universitesi Ayazaga Kampiisii'niin Cografi Bilgi Sistemleri'ne entegre nitelikte
360° panaromik kamera goriintiileri edinilerek, kullanicilara; akademik ve idari
personele, oOgrencilere kolay, yiiksek dogruluklu ve giincel veri aktarimi
saglanacaktir.
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STUDY ON THE USAGE OPPORTUNITIES OF PANORAMIC IMAGES IN
CAMPUS INFORMATION SYSTEM — SAMPLE OF ISTANBUL
TECHNICAL UNIVERSITY, AYAZAGA CAMPUS

SUMMARY

Land is not only a part of earth surface, but also forms the basis of life activities.
Land that forms the basis of our profession have been the subject of wars throughout
the history and has been increased its efficiency with ownership. In progress of time,
its usage, acquision and efficiency has changed with the same parallelism developing
technology and it becomes an event in many disiplines work together.

Today, land that is common as the subject of geographic information systems is not
only field of interest the owner or related public institutions but also has integrated
daily life of everyone by computer technology. In the basic logic, all the daily
analises such as query of location with cell phones or searching address on internet
are products of geogrephic information systems. All kinds of interactive query in
respect of our living cities is becoming more accurate and detailed aspecy within
possibility increasing technology. In the conception GIS studies that have started in
1960’s were principally carried out in university searches and public applications on
country base. Within the period of continues studies, improved technology has
affected the projects in a positive way and GIS has been started to be more popular in
private sector than military and public usage. This also affected common usage GIS
with a more basic and practical modules.

In the same way campuses that are smaller units with several characteristics in
common as cities have campus information systems provide producing new data
such as to query from existing information. Campus information systems are
interactive query systems that provide attribute data using benefit from geographic
information systems by getting physical information. Campus information systems
provide users results such as campus transportation, social areas, academic and
administrative stuff, with enriched visual presentation in a more simplistic way.

In scope of the study, istanbul Technical University Ayazaga Campus is selected as
the field of Campus Information System with selecting mobile mapping technology
provides the spatial information in a more quick, economic and accurate way. As the
results of the measurements and field works whole campus 360° panaromic video
images are served as a layer in ArcGIS.

A mobile mapping system was developed by the Center for Mapping of the Ohio
State University to capture digital stereo-image sequences from a moving van. Each
stereo-pair is oriented and located in a global coordinate system by GPS and an
inertial system.

By the ongoing process, mobile mapping systems have been developed even further
in terms of both image acquisition and positioning. Camera lenses have been
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increased to enhance the image acquisition functionality than the image pairs.
However double phase GPS usage has become common to enhance the positioning
functionality.

360° video record with coordinate data that is the result of the project able to move
360° around of a selected point and provide up to date topographic view with
precision in decimeter level. Also it is possible to start moving in the campus any
side by clicking the preferred direction. This system might be also easily integrated
in any GIS system and make possible to generate optimal data in a faster way.

Study area is Istanbul Technical University — Ayazaga Campus between
approximately 41° 05” 56 - 41° 06’ 25”* North latitude and 29° 00* 53°* - 29° 02’
17’ East longitude.

In this study, AutoCAD file which is in ITRF 96 coordinate system and has

orthometric height in .dwg format of ITU Ayazaga Campus was used as a reference
data. Also Ashtech Promark 500 model GPS set, Ladybug 3 camera, a notebook and
a car required according to the application method for getting 360° panoramic video
images. For the office works it is used LadybugCapPro and ArcGIS 9.3 version as
the software to image processing.

First of all, whole campus ways within the ITU Ayazaga Campus borders have been
shot and gained shoots had integrated to the national coordinate system and scaled.
Within the scope of the fieldworks GPS receiver and camera had mounted on a
moving vehicle for positioning in decimeter sensitivity. At this point GPS receiver
provided the positioning of the camera image points. With this technique using GPS
technology and the camera image is obtained the spatial data of the entire structure at
the side of the road along the route.

Within the concept of the application the project managed into two phase;
“Fieldwork” and “Office work”.

Camera capture process took place on 29.11.2011 by taking into consideration the
average vehicle speed of 30 km/h within the necessity to remain about the same as
the distance between each two frame. Camera capture process including whole roads
in the borders of campus was completed within 45 minutes.

During the process existing topography on complete route had been captured by GPS
antenna and 360° panoramic camera that were integrated on the vehicle. Collected
GPS data positioning were obtained with CORS (Continuously Operating Reference
Station) System that is a method of RTK (Real Time Kinematic).

First of all roads in the border of campus were divided into controlled start and end
points to prevent duplicate capture records. Whether there were occurred double
captures, records were stopped and continued from a new starting point of the path.
Despite this prevent there were occurred double captures on the road crossing points.
These short distance double records were eliminated at the office work.

During the whole process GPS and camera were connected to the notebook and
operator managed the recording path. On the moving vehicle operator were
simultaneously displayed camera shots on the notebook with LadybugCapPro
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software. For example capturing data from a street, while operator pressed the record
key at any starting point of the path, recording of spatial data were started.

Another key point that was paid attention was about the correctness of recording
CORS GPS data. During the process coordinate data were recorded from interface of
the programme. If the coordinate data does not record there will be occur attention as
“no signal” on the screen of notebook. In addition freezing and rupturing problems of
the data recording could be occurred.

In the conclusion of field works totally 13 pieces of video records file gained. Before
starting to study on file, camera records were analyzed and double video record
zones cleaned for preventing double coordinate data on the same point with studying
LadybugCapPro software.

Secondly, positioning data that were gained on datum WGS 84 was transformed into
the datum ITRF 96. This transformation was the process was set automatically while
processing on LadybugCapPro. There was no need any separate process. In the same
time before the field work, it was drawn road centerline for whole roads in the
borders of campus on the .dwg file and datum ITRF 96. Then this data file was
transformed into a shape file on ArcGIS and used for the layer to be added
coordinate data gained from camera analyses.

Whole coordinated frames were collected in a new layer according to the coordinate
sequence. On the video files coordinates were integrated into the photos
automatically due to the camera software transmitted each image and coordinate file
together. Then coordinate data into the camera files was processed automatically into
the .pgr format and named itugps.shp point file.

At this point, coordinate data is defined as same file in existing layer as shape file
and photograph access might be possible from any point selected on the route of
ways. The result file made possible to display photographs for any point by clicking
on the selected point and this photograph can be saved as image in .bmg and .jpeg
format or as video in .avi, .flv and .wmv format or as panoramic and dome.

360° video record with coordinate data that is the result of the project able to move
360° around of a selected point and provide up to date topographic view. Also it is
possible to start moving in the campus any side by clicking the preferred direction.
This system might be also easily integrated in any GIS system and make possible to
generate optimal data in a faster way.

The project is served 360° panoramic video records as ArcGIS data layer to be able
to generate web based campus information system of Istanbul Technical University
Ayazaga Campus. The result data layer can be used by both the students and visitors
for getting information and technical personnel for managing construction works.
Results of the study are as follows:

e Within the results of the project it is obtained to get measurements from 360°
panoramic video records.

e ArcGIS layer as the result data allows to get the selected point coordinates
and possible to start moving in the campus any side by clicking the preferred
direction.
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Also it is possible to get panoramic or dome photographs from the video data.
The most important property of the project is difference in the result data.
The project made possible to determine gaining detail information from the
coordinated 360° panoramic video records not from the simulated
photographs like as usual usage for campus information systems.
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1. GIRIS

Gelismis iilkelerde sekillenen ve tiim diinya iilkelerini kisa zamanda etkisine alan
bilgi toplumlarindaki gelismelerin 6zellikle sanayilesme siirecini tamamlayamamis
veya sanayilesme siirecindeki gelismekte olan iilkeler agisindan irdelenmesi ve
ekonomilerin bilgi toplumuna uyum siirecine girerek yeni stratejilere yonelmesi
gereksinimi gittikce artmaktadir. Bilgi toplumu, basta emek faktorii olmak {izere tiim
tretim faktorlerinin, kamu ve 0zel sektor isletmelerinin, bireylerin ve devletin
teknolojik gelismeler karsisinda yeniden yapilanmasini, yeni bir diinya goriisii ve

yasam felsefesini beraberinde getirmektedir (Aktan ve Tung, 1998).

Sanayilesme siirecini tamamlayan ya da sanayi toplumu statiisiinde olan iilkelerin
takip ettigi “bilgi toplumlar” niteliginde olan gelismis iilkelerin yeni diinya
goriiglerine yonelimi hizla devam etmekte olan bir olgudur. Burada s6z konusu olan
gelismis toplum statiisii, gliciinii bireyden alarak ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve
siyasal paydalarda toplumun her kesiminde siiregelen bir gelisimle ifade
edilmektedir. Kuskusuz sermaye, iiretim gibi degerlerden vazgegmeyen ancak tiim
bu etkinlikleri egitimin siirekliligi ile donanim kazanan beyin giicii ile harmanlayarak
mevcut olandan daha verimli sonuglar elde etmek amaglanmaktadir. Tiim diinyada
bu degisim ile hareket eden toplumlar, gelisen teknolojiyi goz ardi etmeksizin

bilginin sagladig1 degerle gelisimlerine gii¢ katmaktadir (Aktan ve Tung, 1998).

Icinde yasamakta oldugumuz diinyada artik tek bagina bilgi sahibi olmanim yani sira
bilgiden iiretilen verilere interaktif olarak erisim kag¢inilmaz olmustur. Cep
telefonlarinin hayatimiza girmesi dahi yakin bir ge¢miste gerceklesmis olmasina
ragmen artik hepimizin hayatinda vazgegilmez olmus ve bulundugumuz yere ait
anlik konum bilgisi, hava durumu, anlik trafik yogunlugu sorgulama gibi verilere

erisebiliyor hale gelmis bulunmaktay1z.

Gelisen bilgisayar teknolojisiyle hi¢ kuskusuz meslegimize ait olan kavramlar da
yeniden harmanlanmis ve bilgisayar sistemleri ile entegre bir hale getirilmistir.

Konum bilgisi iiretmenin yani sira artik yasamuin hemen her aninda farkl



kullanimlarda karsimiza ¢ikmakta olan uygulamalar, mevcut bilgilerle yapilan gesitli

sorgulamalarla {iretilen veriler glinliik hayatimiz1 kolaylagtirmaktadir.

Mevcut bilgilerin toplanmasi, islenmesi ve sonug verisi olarak sunulmasi sirasinda
stiregelen isleyis, bilgi sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Daha verimli sonug
verisine ulasabilmek i¢in hemen her alanda cesitli prosediirler ile isleyen bilgi
sistemleri, konumsal ya da konumsal olmayan icerikte olabilmekte ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile entegre edilerek konum bilgisinden hareketle konumsal olmayan

sonug verilerine ulasmak miimkiin hale gelmektedir.

Giiniimiizde her alanda farkinda olmadan dahi edindigimiz sonug verilerine CBS ile
ulasmak ka¢inilmaz bir hal almistir. Bilgisayar teknolojisinin hizla gelisimiyle
geleneksel CAD/CAM sistemlerinden gecis yapilan CBS uygulamalart hem
uygulayict hem de kullanicilar i¢in biiyiik kolayliklar saglamistir. Hig siiphesiz CBS
caligmalarinin sadece harita verisi {iretmiyor olmasindan, yani konum bilgisinden
hareketle sozel bircok bilginin depolanmasi ve bircok sorgulamanin yapiliyor
olabilmesinden dolay1 farkli disiplinlerin ¢aligma alanlarina girmis bir kavram olmasi
kisa siirede ¢ok hizli gelisimine olanak saglamistir. Bir sirketin sevkiyat filolarim
anlik olarak sorgulamasi, adrese dayali kayit bilgileriyle kamu kurumlarindan
yapilan sorgulamalar, herhangi bir sehrin, belediyenin ¢esitli verilerini sorgulanmasi,
yangin, sel, deprem gibi afetlerde o bolgeye iliskin cesitli veritabanlar1 vasitasiyla
yapilan sorgulamalar gibi hayatin her aninda basit sorgulamalarla edinilen sonug

verileri CBS ile saglanmaktadir.

Kiiresellesme kavrami son yillarda iizerinde en ¢ok konusulan konulardan birisidir.
Kiiresellesme, karsi ¢ikanlar oldugu kadar onu destekleyenleri de olan bir olgu olarak
hayatimizda yer almaktadir. Kiiresellesme denildigi zaman akla gelen kavramlar;
diinyanin ekonomik olarak biiyiik bir pazar haline gelmesi, teknolojik gelismelerin
insan hayatina etkisi, kiiltiirel degisimler, popiiler kiiltiir ve benzeri kavramlardir.
Kiiresellesme, hayat ile ilgili her alan1 ve kurumu etkilemektedir. Bu kurumlardan
birisi de egitim ve buna bagli olarak da tiiniversitelerdir. Ciinkii iiniversiteler,
modernizm ile birlikte ulus devletin en 6nemli araglarindan biri olarak goriilmekte ve
buna uygun olarak gorevini yerine getirmektedir. Bu baglamda kiiresellesmeden en
cok etkilenen kurumlar arasinda iiniversitelerin olmasi dogal karsilanabilir (Yilmaz

ve Horzum, 2005).



Universiteler iilkemizde iilke genelinde yapilan bir sinav araciligiyla 6grenci kabulii
yapmakta olup, basar1 sirasina gore farkli sehirlerden kayit alan yiiksek 6grenim
kurumlar olarak hizmet sunmaktadir. Dolayisiyla hem kayit yaptiracak 6grenciler
hem de aileleri basta olmak {izere diger ilgili kamu kurumlar1 ve 6zel kurumlarin
birlikte bulustugu 6zel paydalar ile hi¢ kuskusuz mevcut akademik ve idari personel,
mevcut kayith ogrenciler ilgili konularda bilgi edinmek i¢in bagvurulan bilgi
sistemleri hem hizmet kalitesini artirarak hem de giiniimiiz bilisim gelismelerinden
faydalanarak yiiksek kalitede hizmet sunmak igin gereklidir. Universite kampiisleri
sehir Ozellikleri tasiyan birimleridir. Genellikle sehrin yogun yerlesim almayan
bolgelerine inga edilen fakiilte binalari, idari birimler, sosyal donatilar, aligveris,
konaklama, otopark gibi imkanlar sunan mekanlardan olusmaktadir. Dolayisiyla hem
mekansal icerik tasimakta oldugundan hem de bilgi sistemleri niteligi tasiyan farklh
veri tiirlerine dair analizler gerektirdiginden dolay1 iiniversite kampiislerine ait

cografi bilgi sistemleri 6zel olarak kampiis bilgi sistemleri olarak nitelendirilebilir.

Kampiis bilgi sistemleri, 6zel bir kullanici kitlesine hitap eden gerekli yazilim ve
donanimlar ile olusturulmus, belirli bir ama¢ icin tasarlanan cografi bilgi
sistemleridir. Ulkemizde ve diinyada cesitli ornekleri bulunan kampiis bilgi
sistemlerinin her biri kendi hedef kullanici kitlesine hitap eden sekilde tasarlanmis ve

cesitli ortamlarda bilgi akisi saglayan analizlere olanak tanimaktadir.

Bu calisma kapsaminda cografi bilgi sistemlerinden yola ¢ikilarak, kampiis bilgi
sistemleri adina bir¢ok drnek uygulama incelenmis ve son boliimde mobil haritalama
sisteminden yararlanilarak sunulan uygulama calismasi ile Istanbul Teknik
Universitesi Ayazaga Kampiisii’niin Cografi Bilgi Sistemleri’ne entegre edilen 360°

panaromik kamera goriintiileri elde edilmistir.






2. COGRAFI BiLGi SISTEMLERI

Arazi, sadece bir toprak pargasi olmayip, ayn1 zamanda yasam faaliyetlerinin
temelini olusturan, tarihe taniklik eden ve medeniyetlere ev sahipligi yapan,
dolayisiyla toplumsal hayatta énemli yer tutan bir olgudur. Konuma iliskin arazi
verisinden bagimsiz diisiiniilemeyen gilinlik hayatimizdaki hemen her isleyis bilgi
sistemleri ile bir araya getirildiginde karsimiza CBS ile yapilan bir sorgulama ya da
sonug verisi olarak ¢ikar. Hayatimizla bu kadar i¢ i¢e olan bir sistem farkli disiplinler

tarafindan cesitli sinirlamalarla tanimlanmastir.

Buradan hareketle, Cografi Bilgi Sistemleri ve iliskili olan temel kavramlarin

tanimlari tizerinde yogunlagsmakta yarar vardir.

2.1 Tanmmlar

CBS genel anlamda tanimlanacak olursa, cografya ve bilgi sistemleri kavramlarinin
irdelenmesi yeterli olacaktir. Farkli disiplinlerin uygulamalarina iliskin ufak
farkliliklar s6z konusu olsa da herhangi bir CBS, cografi konum verisinden bagimsiz
diistiniilemez. Uygulanis bigimine gore farkli yontemler ile edinilen konum bilgisi ve
sozel girdi bilgileri ile iliskilendirilerek bilgisayar tabanli olarak insa edilen bilgi
sistemleri ile grafik ya da grafik olamayan analizlere olanak tanimakta ve sonug
verisine ulagim saglamaktadir. Asagida konuyla ilgili literatiir arastirmasi yapilmis

ve farkli tanimlamalar edinilmistir:

o Cografi Bilgi Sistemi 06zellikle cografi olarak tanimli verilerle iliskili
durumlarda veri girisi, veri analizi ve veri sunumu asamalarina olanak taniyan bir

bilgisayar sistemidir (By ve dig, 2000).

o Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve
grafik olmayan bilgilerin depolanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya
sunulmasi islevlerini bir biitiinlik igerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir
(Yomralioglu, 2000).



J Cografi Bilgi Sistemi her tiirlii cografi referanshi bilginin donanim ve
yazilimin entegre edilmesi ile veri edinimi, yonetimi ve analizinin gériintiilenmesidir

(Url-1, 2011).

. Cografi Bilgi Sistemleri genis hacimli mekansal referansli ve 6znitelik
verileri ile iligkili bir sekilde kullanicilarina verinin depolanmasi, yonetimi ve analiz
edilmesini saglamak amaciyla dizayn edilen bir bilgisayar sistemidir (Padmanabhan,
2011).

. Cografi varliklara ait bilgileri elde etme, depolama, isleme, analiz etme
iiretilen bilgilerden yeni bilgiler elde etme ve sunma amaciyla donanim, yazilim ve
kullanicilardan olusan sisteme Cografi Bilgi Sistemi denilmektedir (Inan ve Izgi,
2011).

. Cografi Bilgi Sistemi bilgisayar donanim ve yazilimlari ile entegre bir sistem
olarak, analistler ve prosediirler ile iliskilendirilen mekansal referansh bilgiyi
edinme, yOnetme, manipiile etme, analiz etme, modelleme ve goriintiilemeyi

destekleyen bir sistemdir (Lusch, 1999).

. Karmasik planlama ve yonetim sorunlarnin ¢oziilebilmesi i¢in tasarlanan;
mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz
edilmesi, modellenmesi goriintiilenebilmesi islemlerini kapsayan donanim, yazilim

ve yontemler sistemidir (Kol ve Kiipgii, 2008).

Farkli kaynaklardan edinilen tanimlarin genel cercevesine bakilacak olursa; CBS
farkli 6zellikteki verilerin cografi altliklar ile bir araya getirilerek, depolanmasi,
analiz edilmesi, sorgulanmasi ve sonug bilgisinin sunulmasidir. Bilgi sistemlerine
kiyasla grafik ve grafik olmayan veriler ile bir arada calisilmas1 sonu¢ analizlerine

beraber ya da ayr1 ayr1 yansitilmasi s6z konusu olabilmektedir.

2.2 Cografi Bilgi Sistemlerinin Tarihcesi

2.2.1 Haritanin temelleri

° 1637 — Koordinat Sistemleri, Matematik, Analitik Geometrinin temelleri

atilmistir. Grafik cizgiler ve denklemler arasindaki iliski ilk kez kurulmustur.



2.2.2 Katmanlar ve cografi analizler

. 1781 - Fransiz Kartograf Louis-Alexandre Berthier Yorktown Savasi’nda
kullanilan askeri harekatlar1 gosteren haritada katmanlar (kapanmalar) ile

gostermistir.

o 19. yy ortalar1 — Ikinci Irlanda Demiryolu Komisyon Raporu’nda niifus, trafik
akisi, jeoloji ve topografya verileri temel harita iizerinde farkli katmanlarla

gosterilmistir.

2.2.3 Kartogram haritalar

. 1819 — Pierre Charles Dupin tarafindan ilk modern istatistik haritasi
sayilabilecek, Fransa’daki okur-yazar oranini resmeden ve siyahtan beyaza dogru

renk tonlamalariyla belirtilen ilk kartogram harita yapilmistir.

2.2.4 Nokta harita

o 1855 — Jhon Snow tarafindan epidemiolojik verilerin noktalar ile gosterimi
teknigi kullanilarak ilk harita yapilmis ve Ingiltere’deki kolera salgminin cikis

noktasinin belirlenmesinde kullanilmistir.

2.2.5 Pikdogram

o 1884 — Micheal George Mullhall tarafindan Ingiltere’deki demiryollarmi
kullanan yolcularin uyruklarini belirlemede yolcu sayilar1 ile orantili simgeler

kullanilmistir.

2.2.6 Bilgisayar bilimi

. 1623 — Alman Wilhelm Schickard tarafindan “Hesap Saati” olarak
isimlendirilen 6 haneye kadar toplama ve ¢ikarma islemi yapan ilk mekanik hesap

makinesi icat edilmistir.

o 1884 — Delikli kartlarin icat edilmesi ile 1890 yili Amerika niifus sayimi
yapilmistir. Hermen Hollerith tarafindan IBM kurulmustur.

° 1939 — Amerika’da Vannevar Bush tarafindan igerik olarak www ve
hiperlink’in temelleri olan yazilm MEMEX ile kategoriler ile tanimlanan iligkisel

bilginin geri ¢cagirimi saglandi.



. 1944 — Yaklasik 5 ton agirliginda ve 15 metre uzunlugunda olan “IBM
Automatic Sequence Controlled Calculator (ASCC)” ilk sayisal bilgisayar kullanima

sunuldu.

2.2.7 Cografi bilgi sistemleri

J 1950-1960 — Cografi Bilgi Sistemleri’ndeki gelismeler baslamis ve kamu

amagli projelerde yaygin olarak kullanilmstir.

o 1958-1961 — Washington Universitesi Cografya Boliimii tarafindan istatistik
yontemlerin geligimi, temel diizeyde bilgisayar programlamalari, kartografya
konularinda arastirmalar yapilmistir. Bunlar mekansal olarak uzaklik, ortantasyon ve
baglant1 temelleri; harita projeksiyonlar1 ve kartografya i¢in bilgisayar algoritmalari;

nokta, ¢izgi ve alan gosterimleri; 3 boyutlu cografi veri tanimlamalari.

. 1963 — Roger Tomlinson onciiliigiinde Kanada Arazi Sayimi1 (Canada Land
Inventory — CLI) i¢in toplanan veri analizleri ve arazi yonetim planlarinin
gelistirilmesinde kullanilmak igin istatistik verisi iiretimi amaglarinda kullanilmasi
hedeflenmekteydi. Calismalar kapsaminda arazi kullanimi gesitlerine gore“tarimsal
toprak kapasitesi, rekreasyon kapasitesi, yaban hayati (toynakli hayvanlar) kapasitesi,
yaban hayat1 (su kuslar1) kapasitesi, orman kapasitesi, mevcut arazi kullanimi, kiy1
seridi” ayrilmis ve 1:50.000 olgeginde 1’den 7’ye kadar Onem derecesinde
degerlendirilen haritalar {retilmistir. Bu calismadaki onem, bilgisayara girilen
verilerden analiz yapabilme sonucunun ortaya konmasi olmustur. Kanada Cografi
Bilgi Sistemi (CGIS) ile haritalarin taranarak bilgisayara aktarimi, taranan
gorlintiiniin  vektor haline getirilmesi, siir ¢izgilerinin kenar eslestirilmesinin
yapilmasi, verilerin katmanlara yerlestirilmesi, tiim sistemdeki farkli katmanlara goére
degisebilen nitelikte prezisyon degerlerinin atanmasi, noktalar arasinda diiz ¢igi
kullanimlar1 yerine pusuladaki sekiz yone gore artan ¢izgiler halinde gosterim,
alansal nesne simirlarinin belirlenmesi, veri tabanina kodlanan girdi verileri ile
katmanlarda diizlem olusumu ve ilk topolojik sistemin kurulmasi, poligon kapanma
fonksiyonlarinin uyarlanmasi, verilerin 6znitelik ve lokasyonal dosyalara boliinmesi

uyarlamalari iizerine ¢alisilmistir.

. 1964 — Howard Fisher tarafindan Harvard Bilgisayar Grafik ve Mekansal
Analiz Laboratuvart kuruldu. Bu laboratuvar 1980°’li yillara kadar Cografi Bilgi

Sistemlerinin gelisimi iizerine yapilan en etkili calisma olmustur.
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o 1965 — Hiikiimet tarafindan Amerika Niifus Sayim Biirosunda GBF-DIME
dosyalar gelistirilmis bliylik 6lgekli dijital haritalar tasalanmistir.

. 1966 — Howard Fisher tarafindan genel amacl haritalama paketi, esyiikselti
egrilerinin iiretimi ve yakinsaklik degerlerinin satir yazicisi ile ¢izimi yapilmis olup;
otomatik harita tretim uygulamasit (SYMAP — Synagraphic Mapping System)
gerceklestirilmistir. Sinirli fonksiyonlarla ve diisiik ¢oziiniirliikle gerceklestirilmis
olmasma ragmen kullanim acgisindan oldukc¢a basite indirgenmis bir sistemdi.
Kartograf olmayanlarin da artik harita iiretebiliyor olmasi agisindan bir ilk olup,

bilgisayarlar sayesinde harita ¢iziminin yapildigi ilk uygulama niteligi tagimaktadir.

o 1960’larin sonlart — SYMAP’in iist versiyonu olan CALFORM gelistirildi.
Artik satir yazict yerine nokta numaralari, lejant ve gorselligin daha gelismis
uygulamalarin1 sunan grafik cizici s6z konusu idi. Ardindan yeni mekansal
gosterimler ile SYMAP’in 3 boyutlu gosterimini sunabilen SYMVU ve daha sonra
ise SYMAP ile ayn1 ¢ikt1 yontemini kullanan ancak raster hiicre gosterimi sunabilen
GRID metodu gelistirildi.

o 1969 - Veri bigimlerinin ortaya ¢ikmasiyla, 6zel saticilar tarafindan CBS
paketleri sunulmaya baslandi. Jack ve Laura Dangermond tarafindan Cevresel
Sistemler Arastirma Enstitiisii (Environmental Systems Research Enstitute — ESRI)

kuruldu. Jim Meadlock tarafindan Intergraph sirketi kuruldu.

o 1971 — CGIS tam anlamiyla faaliyete gecti. Amerika Cevre Departmani
onciiliigiinde planlama amacgl Genel Bilgi Sistemi (General Information System for
Planning — GISP) gelistirildi. Amerika’da eyalet ¢apinda ilk cografi bilgi sistemi olan
(Maryland Automatic Geographic Information — MAGI) projesi basladi.

o 1974 — Virjinya’da ilk AUTOCARTO (Uluslararas1 Bilgisayar Destekli
Kartografya Sempozyumu) Konferansi gerceklesti.

. 1976- Amerika’da Minnesota Universitesi arastirma projesi kentsel ve
bolgesel analiz merkezi tarafindan ilk ulusal diizeyde Arazi Yonetimi Bilgi Sistemi

(Minnesota Land Management Information System — MLMIS) baslatildi.

. 1977 — Birlesmis Milletler Jeolojik Olgme kurumu (US Geological Survey)
tarafindan konumsal veri formatlar1 DLG (Digital Line Graph) gelistirildi.



J 1978 — ESRI tarafindan bugiinkii GIS yazilim paketi olan Arc/Info’nun ilk
versiyonu gelistirildi. ERDAS kuruldu.

. 1980°li yillar — Cografi Bilgi Sistemleri’nin ikinci faz1 olarak
nitelendirilebilen bu 10 yilda Cografi Bilgi Sistemleri analiz ¢alismalarinin gelisimi
iizerine 6nemli gelismeler saglandi. Kullanici araytizleri gelistirildi ve kullanict dostu
bir kullanim sunan Grafiksel Kullanict Arabirimi (Graphical User Interface — GUI)
sunuldu. Bu modiil ile kullaniciya grafiksel, topografik ve istatistiksel kriterlerin
siralamasi, se¢ilmesi, ayrilmasi, yeniden smiflandirlmasi, yeniden projelendirilmesi
ve sonu¢ analizlerinin goriintillenmesi fonksiyonlarin1 yapabilme saglanmistir.
Dolayzist ile tedarikgiler acisindan analizlerin detaylandirilmasiyla herhangi bir konu

(hidrolik, ekoloji) lizerinde daha detayli ¢aligmalar baglatilmistir.

J 1982 — ESRI tarafindan ana sistem bilgisayarlar1 iizerinden ¢alisabilen ESRI
Arc/Info 1.0 ilk ticari Cografi Bilgi Sistemi yazilim paketi olarak piyasaya siiriildii.
Kolordu Insaat Miihendisligi Arastirma Labratuar1 (Army Corps of Engineers at the
Construction Engineering Research Laboratory — CERL) tarafindan askeri
kurulumlarda kullanilmak iizere arazi yonetimini saglamak amaclariyla, raster tabanh
CBS programi olan Cografi Kaynaklar Analiz Destegi Sistemi (Geographic
Resources Analysis Support System — GRASS) gelistirilmeye baslandi.

. 1986 — Laszlo Bardos, Andrew Dressel, Jhon Haller, Mike Marvin ve Sean
O’Sullivan tarafindan MapInfo kuruldu. ESRI tarafindan PC Arc/Info 1.0 gelistirildi.

Artik kisisel bilgisayarlar tarafindan kullanilabilen yeni versiyon piyasaya stirtildii.

o 1987 — Uluslararas1 Cografi Bilgi Analizleri biilteni basildi. Tydac tarafindan
SPANS CBS piyasaya siiriildii. Ron Eastman tarafindan Clak Universitesi’nde
IDRISI projesi baslatilmistir.

J 1988 — Birlesmis Milletler Niifus Miidiirliigii tarafindan {lk kamu yayini olan
Topografik Entegre Cografi Kodlama ve Referanslama (Topographically Integrated
Geographic Encoding and Referencing — TIGER) sayisal veri iiriinleri iretildi.
Diinya’daki ilk cografi teknoloji igerikli aylik dergisi “GEO WORLD” yayma
basladi. ABD’de Ulusal Cografi Bilgi ve Analiz Merkezi (National Centre for
Geographic Information and Analysis — NCGIA) kuruldu.
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. 1989 — Intergraph tarafindan (Modular GIS Environment —-MGE) baslatild1.

Masaiistii goriintii isleme yazilimi “ER Mapper” bulundu.

. 1990’lh yillar — 1990’11 yillarin baglamasiyla CBS i¢in yeni bir donem
baslamistir.  Bilgisayarlarin  islem giigleri artirilirken, donanim fiyatlariin
diismesiyle, CBS teknolojileri eyalet ve belediyeler i¢in kullanilmaya baslanmistir.
Uciincii donem evrimini yasayan CBS ile artik karar verme siireglerini destekleyen,

bilgi yonetim sistemleri ile tam anlamiyla ortiismesi saglanmustir.

o 1992 — Liibnan Electricite du Libau (EDL) taradindan tiim tlkenin elektrik
agmin CBS ile yeniden yapilanmasina karar verildi. ESRI tarafindan ArcInfo’nun
konum satir1 arayiizii eklenerek, masaiistii haritalama sistemine grafik kullanim

araylzii gelistirilmesiyle Arc/Wiev 1.0 piyasaya siirilmiistiir.

o 1993 — Steve Putz tarafindan ilk web tabanli interaktif harita gérintiileyicisi
PARC gelistirildi. Avrupa’da Avrupa Cografi Bilgi Orgiitii (European Umbrella
Organization for Geographic Information - EUROGI) kuruldu.

o 1994 — CBS Konsorsiyumu jeo-isleme sartnamelerinin kamusal erisimini
gelistirmek adina (Open GIS Concorcium) kuruldu. Baskan Bill Clinton’un idari
karartyla BM Ulusal Mekansal Veri Altyapisi (National Spatial Data Infrastructre -
NSDI) sekillendi. PCI tarafindan Geomatik ¢oziimler sunan PCI Geomatik sirketi

kuruldu.

. 1995 - Birlesik Krallik tarafindan Ulusal Cografi Veri Cergevesi
(International Geographic Data Framework - NGDF) kuruldu. ESRI tarafindan ticari
olarak veri taban1 yonetim sistemi miimkiin olan ve inovatif veri depolama, yonetim
araci, Mekansal Veri tabani Cihaz1 (Spatial Database Engine — SDE) piyasaya

surilmiistiir.

. 1997 — Minnesota Universitesi tarafindan binalarin mekansal olarak internet
uygulamalarinda kullanilabildigi ¢evresel agik kaynak gelisimi sunan MapServer 1.0
piyasaya siirlilmiistiir. ESRI tarafindan internet {izerinden CBS yaymi sunabilen

ticari bir arag¢ olarak, ArcView Internet Map Server (IMS) piyasaya siiriilmiistiir.

o 1999 — GRASS gelisim takimi tarafindan GNU GPL altinda GRASS 5.0

piyasaya siiriilmiistiir.
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o 2001 — Refraction Research tarafindan PostGreSQL’e nesne iligkili veri
tabanlarinin eklenmesiyle grafik nesnelerin acik kaynak sunumunu saglayan PostGIS

0.1 piyasaya siiriildii.

. 2002 — ESRI, Linux isletim sistemleri ile uyumlu CBS yazilimi ile daha genis
olarak tercih edilecek c¢alismalara basladi. Her biri Linux igletim sistemleri ile
uyumlu ArcIMS 4, ArcSDE 8.2, Map Objects-Java Standard Edition and

ArcExplorer 4 yazilimlari.

J 2005 — Yeni arayliz, vektor motoru, veritabani destegi saglayan; GRASS
6.0.0 piyasaya siiriildii (Brovelli, 2011).

CBS’nin temelleri ¢ok daha eskilere dayansa da son 30 yillik siiregte oldukca hizli
bir sekilde gelisim gostermis 6zellikle de farkli disiplinlerin ¢alisma alaninda yer
alarak bircok meslek tarafindan c¢aligilmistir. CBS’nin konum ile ilgili her tiirli
uygulamada yer almas ile ihtiyaglarin giderek artmasi ve bilisim teknolojilerindeki
hizl1 gelisimle bir arada ¢alisilmasi son yillarda hem 6zel hem de kamu sektdrlerinde
hemen her analizde karsimiza c¢ikmasma olanak saglamistir. Tarihsel gelisim
stirecinde ayrica dikkat ¢eken bir nokta da 6zel firmalarin sadece CBS yazilimlarina
yonelik caligmalari ve eklenen her yeni fonksiyonda bir iist siiriimiin piyasaya
sunulmasidir. Boylece daha kolay kullanim sunan yazilimlarla farkli uygulamalarda
daha etkin sonuglar elde edinilmesi seklinde ©zel modiiller kullanilmaya

baslanmistir.

Kavram olarak 1960’11 yillarda baslayan CBS ¢aligmalar1 yogunlukla tiniversitelerde
stirdiirtilen aragtirmalar ile tilkesel bazda yiiriitiilen kamu alanindaki uygulamalar idi.
Devam eden calismalar ile bilgisayarlarin kisisellesmesi ile uygulamalar da kamusal
ya da askeri boyuttan ¢ikmis artik 6zel uygulamalarda etkinlik kazanmaya baglayarak
CBS kullanicilar1 ve tasarimlarinin de§ismesine imkan tanimistir. Bugiin 6zel
sirketlerin filolarini izlemesi, kisisel cep telefonlar: ile ya da pek c¢ok internet sitesi
araciligiyla anlik ve kisisel sorgulamalarin yapilabilmesi kadar kullanimi kolay ve

etkin hale gelmistir.

2.3 Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

CBS donanim, yazilim, veri, insan ve bir dizi organizasyonel protokolden olusur.

CBS’nin etkin kullanimi, gelisimi ve devam eden siirecin tekrarlanabilir olmasi igin
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bu bilesenler iyi bir sekilde entegre edilmelidir. Donanimin satin alinmasi ile
yazilimin se¢imi CBS’nin gelisimi i¢in atilan en hizli ve kolay olan adimlardir. Veri
toplama, insan kaynagmin gelisimi ve CBS kullanimi igin gerekli protokollerin

kurulumu ise genellikle daha zor ve zaman alici cabalar1 gerektiren kisimlardir

(Bolstad, 2002).

CBS’nin isleyisinde kuskusuz bu bes bilesenden herhangi birisinin eksikligi sistemin
tanimlanamamasi anlamina gelir. Donanim, sistemin yiiriitiilmesi i¢in gerekli olan
baska bir bilesen olan verilerin depolanmasi, analizlerinin yapilmasi ve analiz
sonuclarinin goriintiilenmesi i¢in gerekli olan bilgisayar, tarayici, yazici gibi geregler
biitiinlidiir. Zaman icerisinde piyasaya siiriilen ileri teknoloji lirinii bilgisayarlar,
yazicilar ve tarayicilar ile gerek programlarin yiiritiilmesi gerekse verilerin
depolanmalar1 ve sonug¢ analizlerinin goriintiilenmesi konularinda daha kaliteli
hizmet sunmaktadir. Diger bir bilesen olan yazilim ise kullanilan donanim
gereclerine uyumlu olmasi ve sistemin genel amaci ile uyum saglamasi gerektiginden
donanim bileseninden ve protokol bileseninden bagimsiz olarak diigiiniilemez.
CBS’nin gelisim siirecinde 19. yy’dan bu yana gereksinimler dogrultusunda
tiniversitelerden ve arastirma enstitiilerinden baslayarak, CBS ¢6ziimlemelerinin
bircok sektore hitap edebiliyor almasiyla beraber 6zel sektor katilimi gerceklesmis ve
cesitli algoritmalarin gelisimi ile hizla gelisen pek c¢ok uygulamada kullanilan
yazilimlar piyasaya siirlilmiistiir. Yazilim ve donanim bilesenlerinin bir dizi protokol
ile yonetimi siiphesiz kullanim amacina olan uygunluk ve sonu¢ beklentilerine
bagimli bir sistematik cergevesinde yliriitiileceginden CBS ile calisan kurumlarin
gelistirdigi kurallar cercevesinde tanimlanmis olmalidir. Protokol ya da sistematik
olarak nitelendirilebilecek olan bilesen CBS’nin iskeleti olarak tanimlanabilir.
Tanimlanan ii¢ bilesen ile bilgisayar (donanim), yiiriitiilecek bilgisayar programi
(yazilim) ve uygulanacak sistematik tanimlanmistir. Genel ¢ergevede bakildiginda
iretilecek sonug analizlerinin yapilabilemesi icin gerekli olan diger unsurlar, veri ve
insan kaynagidir. Veri bir CBS’de en zor elde edilen bilesendir. Verinin
tanimlanmasi, edinimi, siniflandirilmasi (grafik, grafik olmayan gibi), depolanmasi
gibi islevlerinin olmasindan otiirii sistemin devreye alinmasi i¢in gegen siirecin
yarisindan fazlasin1 almaktadir. Son olarak CBS insan kaynakli bir sistem
oldugundan yani hem yonetici hemde kullanici olarak insan kaynagina ihtiyag

duyuldugundan sistemde tanimlanan son bilesen olarak insan kaynagindan
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bahsetmek gerekir. Yonetici olarak sistemin entegrasyonunu yapacak ve analizleri
yiriitecek egitimli insan kaynagina ihtiya¢c duyulurken 6te yandan kullanicilarin

egitimli olmasina gerek yoktur.

2.3.1 Donanim

CBS teknolojisinin hizli gelisiminin ardindaki baslica itici gii¢ bilgisayar donanimlari
tarafindan yapilan hizli ilerlemedir. CBS destekleyen ana bilgisayar donanimlari,
merkezi iglemciler, mini bilgisayarlar, is istasyonlari, mikrobilgisayarlar, bilgisayar
aglar’dir (Johnson ve dig, 1992).

Genel olarak CBS i¢in gerekli olan donanimlari iki ana ¢ercevede ele alinir; bunlar

merkezi islem birimi ve ¢evresel unsurlardir.

CBS i¢in gerekli olan donanim, diger bilgisayarlardan ¢ok farkli olmamakla birlikte
kullanilan harita bilgilerine 6zgii baz1 6nemli karakteristikleri olmas1 gerekmektedir.
Cok giiclii bir merkezi islem birimine ihtiya¢c duymakta ve harita uygulamalarinda
dogruluk ve kesinlik gerektiren iglemleri hizl1 yapabilen 64-bitlik islemciler zorunluk
halini almistir. Biiylik miktardaki sayisal harita verilerinin bilgisayar ortaminda
tutulmasi ve gerektiginde hizli bir sekilde elde edilip kullanilmasi amaciyla manyetik
saklama tnitelerine gereksinim bulunmaktadir. Biiylik bir sabit disk gerekli olanagi
saglarken verilerin seri kullaniminda giiniin sartlarina uygun hizli CD-RPM’lar veya
gittikge gelisen DVD-ROM’lar veri saklamada daha esnek olanaklar
saglamaktadirlar. Ozellikle is istasyonlarinda bircok kisinin ayni veri tabanima
ulagsmasinin gerekli oldugu durumlarda kullanilan sayisal veri tabani ve yapilan
islemler daha biiylik boyuta ulastigindan tasinabilir bellekler ve external hard diskler
yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Tecim, 2008).

2.3.2 Yazilim

Diinya iizerinde bulunan bir yere referansli verinin olusturulmasi, yonetilmesi, analiz
edilmesi ve cografi bilginin goriintiilenmesi amaclarin1  ¢éziimleyen yazilim,

genellikle CBS yazilimi olarak kullanilan bir terimdir (Steiniger ve Weibel, 2009).

Bir¢cok uygulama alaninda farkli girdi verileri ve analiz yontemleri ile g¢alisilan
projelerde farkli yazilimlarin kullanilmasi kagmilmazdir. Siirekli gelisen ve biiyilik
kolayliklar saglayan bilgisayar teknolojileri ile birebir baglantili olarak gelisim
gostererek gelistirilen yazilim teknolojileri kullanima sunulmaktadir.
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CBS yazilimlar sadece ticari amagh sirketler tarafindan temin edilmemekle birlikte
giderek artan sekilde iicretsiz ve agik kaynak olarak ta edinilebilir. Ticari firmalar
tarafindan genellikle tiim kategorilerde yazilimlara ulagmak miimkiin olmakta fakat
acik yazilim projelerinde yogun olarak kullaniciya masaiistii CBS yazilimlar1 ya da
WebMap Sunucusu gibi tek kategoride yazilimlar sunulmaktadir. Bugiin CBS
yazilim pazarinda anahtar rol oynayan firmalar Autodest, Bentley, ESRI, GE
(Smallworld), Pitney Bowes (MaplInfo) ve Intergraph’ dir. CBS yazilim sirketleri
etki alanlariyla hedefledikleri &zel uygulamalar egilimindedir. Ornegin, ESRI’nin
ArcGIS friinii genel olarak sirket analizleri, planlama ve ¢evresel uygulamalar
konularina egilim gosterirken; Autodesk, GE ve Bentley {irlinleri yarar ve tesis

yonetimi uygulamalarinda kullanilmaktadir (Steiniger ve Weibel, 2009).

2.3.3 Veri

CBS’de kullanilan veriler konumsal igerikli bilgiler igeriyor olmasindan dolay:
koordinat sistemleri ile tanimlanan verilerin yani sira Oznitelik bilgilerine de
sahiptirler. Bu sekilde en genel anlamda CBS’nde grafik ve grafik olmayan bilgiler

olarak tanimlanmaktadirlar.

2.3.3.1 Grafik ve grafik olmayan bilgiler
Grafik bilgiler cografik varligin konumu, biyiikliigii ve bi¢imi hakkinda bilgi
verirken, grafik olmayan bilgiler ayni1 cografik varhigin sahip oldugu yapisal

ozellikler hakkinda bilgi verir (Yomralioglu, 2000).

Grafik bilgiler, belli bir koordinat sistemini referans kabul ederek, sistem uzaymnda
koordinatlarla ifade edilirler. Ornegin, uzayda herhangi bir A detaymin konumu;
(x,y,z) Kartezyen koordinat degerleriyle veya (0,A) enlem, boylam seklindeki cografi
koordinat degerleriyle veya (a,s) ag¢i, mesafe seklindeki kutupsal koordinat

degerleriyle kesin olarak tanimlanir (Yomralioglu, 2000).

Grafik olmayan bilgiler ise Oznitelik bilgisi olarak ta tamimlanabilen, cografik
detaylar ile tanimlanan grafik bilgilerin yani sira ilgili detaylarin sozel bilgiler ile
tanimlanmasidir. Ornegin istasyonlarin koordinat bilgileriyle tanimlandigi bir
demiryolu giizergahinin grafik olmayan veriler ile tanimlanmasi her istasyonun adi

ve sefer saatlerinin bilgilerin bulundugu sozel veriler icermesiyle olabilir.
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2.3.3.2 Cografi veri elementleri

CBS’ de tanimlanacak analizler i¢in anlaml1 girdi verilerine ihtiya¢ vardir. Yapilacak
olan sorgulamalarda hangi verinin ne sekilde ¢agriliyor oldugunun biliniyor olmasi
veri tabanina kaydedilen nitelik ya da nicelik bilgilerinin belirli standartlar igeriyor

olmalariyla birebir iliskilidir.

Cografi olarak tanimlanacak olan objeleri bir 6rnek senaryo tizerinde ele alacak
olursak, bir belediyenin CBS’ni diisiinelim. Belediye sinirlar1 dahilinde elektrikten,
alt yapiya, parklardan otopark alanlarina bir¢ok diizenleme mevcuttur. Bu baglamda,
elektrik direkleri, rogar kapaklari, otobiis duraklari, trafik lambalar1 noktasal icerikli
veriler olup, ilgili noktanin koordinat bilgileri ile tanimlanirken; yollar, tramvay
hatlari, otoblis giizergahlari, elektrik ve kanalizasyon hatlar1 ¢izgisel igerikli veriler
olup, ilgili noktalarin bir araya gelmesiyle (ardi ardina) bunlarin igerdikleri koordinat
bilgileri ile tanimlanir ve son olarak parklar, binalarin parselleri, belediye sinirlari
icerisindeki mabhallelerin belirlenmesi ise alansal icerikli veriler olup, poligon
siirlarmin ilk ve son nokta koordinatlarinin st iiste kapandigi, hem noktasal hem de

cizgisel veri igerikli kapali alanlar ile ifade edilirler.

2.3.3.3 Verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi

Cografi verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi i¢in Oncelikle sayisal ortamda
taniml1 olabilecek konumsal igerikli veriler haline doniistiiriilmesi ve bu sekilde
tanimlanmasi, analiz edilmesi, goriintilenmesi gerekmektedir. Sayisallastirma,
topografik 6lgme, uzaktan algilama, fotogrametri, GPS gibi cografi veri elde etme
yontemlerinden elde edilen veriler bilgisayar ortamina iki yontem ile

aktarilabilmektedir; bunlar vektorel ve hiicresel (raster) veri modelleridir.

Vektorel veri modeli; cografi objeleri tanimlayan unsurlar olan nokta, ¢izgi ve alan
birimlerini (x,y) cografi koordinatlar1 ile tanimlayarak, ilgili yazilim dahilinde
bilgisayar ortaminda bire bir topografyay1 yansitacak sekilde olusturur. Bilgisayara
girilen her bir nokta 6zel bir nokta numarasi tanimlanarak kaydedilir ve bu sekilde

geri cagirilabilir.

Hiicresel (raster) veri modeli; noktasal igerikli tanimlamalar1 piksel olarak ta
tanimlanan bir¢cok hiicrenin bir araya gelmesi ile ¢oziiniirliik degerleri (0-255)
arasinda degisen renk tonlamalar1 ile gdsteren ve baslangic noktasi vektorel veri
gosteriminden farkli olarak sol-iist koseden tamimli bir koordinat sistemi ile
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gorlntiilenir. Uydudan elde edilen konumsal bilgilerin tanimlanmasinda kullanilan
hiicresel veri modelinde goriintiilenen piksellerin renk tonlamalarindaki farkliliklar
Olgme hassasiyetine bagli olarak ve konumsal igerikli verilerin farkliligindan (su

ylizeyini ya da orman bolgesini tanimliyor olmasindan) dolayidir (Yomralioglu,

2000).

2.3.4 Insan kaynag

CBS bilesenlerinden insan kaynagi mevcut sistem igerisinde farkli niteliklerde
bulunabilir. Genel olarak, sistem igerisinde kullanilacak olan veriler ile ilgili her
asamada insan kaynagi etkisi mevcuttur. Veri girisinden, islenmesine ve sonug
analizlerine kadar farkli bilgi diizeyinde ve farkli sorumlulukta sistem g¢alisanlarina

ihtiya¢ vardir.

Ana hatlar ile egitim icerikleri ve sistemdeki gorevleri su sekilde tanimlanabilir:

2.3.4.1 CBS kullanicisi;

Ana hedefi, meslegiyle ilgili olarak giinlik islerinde bir ara¢ olarak CBS’ni
kullanabilme; bilgisayar, yazilim, veri taban1 yonetim sistemi, veri modelleri ile ilgili
temel anlayisa, GPS’te oldugu kadar CBS mimarisi, tarayicilar ve diger giris/cikislar
ile ilgili aygitlar hakkinda genel bilgi sahibi olma ve CBS bilimi, igerigi,

terminolojisinin temellerine hakim olma.

2.3.4.2 CBS gelistiricisi;

Ana hedefi, bir CBS gelistirme projesinde proje yoneticisi goreviyle caligmak ve
CBS teknolojilerini uygulamak i¢in yeni alanlardaki yaklasimlar iizerine ¢aligmak;
fizibilite caligmasi, CBS tanimi, maliyet analizleri, sistemin faydalar1 ve wveri
yonetimi olanaklart gibi adimlarla teorik olarak CBS tasarim siirecine hakim olma;
mekansal modelleme ve mekansal icerikli problem ¢6ziimiine iliskin anlayisa hakim
olma; jeodezi ve fotogrametri, konumlandirma, uzaktan algilama ve gorsellestirme

gibi destekleyici konularin yonetebilme.

2.3.4.3 CBS miihendisi;
Ana hedefi, yeni CBS sistemleri ve uygulamalarini gelistirmek ve 6zellestirmek i¢in
calismak; fizibilite calismalari, tanimlama, teknik tasarim,

programlama/dzellestirme, veri tabani yonetimi, sistemdeki sunuculari, verileri ve
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program kullanicilarini interaktif hale getirme, test etme gibi uygulama halindeki bir
sistem hakkindaki problemlerden yola ¢ikarak tim yazilim gelistirme projesine
hakim olma; araylizii tasarimi; bilgi yonetimi; donanim, ag ve telekomiinikasyon

olarak CBS unsurlarini yonetebilme.

2.3.4.4 CBS analisti;

Ana hedefi, mekansal analiz ve modelleme yapabileme; matematiksel modelleme,
simiilasyon ve sayisal yontem bilgisine sahip olma; fiziksel, ¢evresel, insan/sosyal
gibi farkli uygulama alanlarinda karar alma siireclerine hakim olma; CBS yazilim
teknolojisini anlama ve mevcut kaynak veri ve veri Kkalitesi bilgisi olmasi
(Virrantaus, 2001).

2.3.5 Protokol

CBS’ nin hayata gecirilmesinde ilk olarak tanimlanacak ve tiim isleyis boyunca
stirekliligini koruyarak ulasilmasi gereken sonu¢ verisini sistem baslangicindan
itibaren belirledigi adimlar ile yonlendiren unsur, sistemin protokolii ya da diger bir
ifadeyle metodudur. Metot tasarlanacak olan CBS’ nin gerekliligini belirlemelidir.
Simgesel anlamda CBS i¢in bir iskelet vazifesi goren metot, analiz edilecek konuyu
nitelendirirken hem verilerin toplanma hassasiyetini, ¢esitliligini, sikligin1 tanimlama
icin hem de analiz sonuclarmi nitelendirirken gerekli donanim, yazilim ve insan

kaynaginin karar verme agamasinda tanimlanmasi i¢in gereklidir.

Metodun dogru olarak tanimlanmasi ile diger unsurlarin da gerektigi sekilde temin
edilerek yola cikilmas1 kuskusuz sonuglarin proje gerekliliklerine uygunlugu ile son

bulacaktir.

2.4 Cografi Bilgi Sistemlerinin Sagladig1 Faydalar

. Hizli ve kolay kullanim

. Daha verimli iiretim ve envanter yonetimi

. Baglantili ve baglantisiz verilere ulagsma

. Yapilan uygulamalarda yakinda ve uzakta veri sorgulama imkant

o Kritik bilgi analizleri
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o Miihendislik, planlama, emlak¢ilik, topografik, hidrografik, arazi kullanimi

ve vergileme haritalar1 gibi sektorleri destekleme imkani
. Acil durumda miidahale analizleri

. Yiiksek kalitede ¢ikt1 alma imkani

o Adres bulma ve eslenigini bulma

. Verileri gilincellestirme ve yeniden tanimlama imkant

. Vektor ve raster yontemini kullanma imkant1

o Kapali bélge veya tampon bolge sorgulama imkant

o Ses ve GPS’yi tanima ve kabul etme imkani1

o Pan ve zoom sayesinde harita katmanlarin1 arttirabilme imkani
o Ekran veri siniflandirmasi, sembol degistirme, etiketleme ve nokta yogunlugu
. Sekil formatlarinin herhangi bir ¢esidi

o Veritabanlariyla SQL sorgulamasi yapilabilmesi

o Ozel analiz ve sorgulama yapilabilmesi

o Adres cografyasini bulma

. Olaylara zamaninda ulasma (AM/FM/GPS/CBS)

° Genis bir veri setinde caddeleri, niifusu, zip kotlari, iilke smir1 ve birgok

bilgiye sahip olma

. Veri dagilimi mevcuttur (Inan ve izgi, 2011).

2.5 Cografi Bilgi Sistemlerinin Uygulama Alanlar:

Her tiirlii yasam faaliyetinin lizerine kuruldugu arazi, kuskusuz her animiz ile i¢ ige
olan bir kavramdir. Gittigimiz hastanenin konum bilgisi, hastaneye giderken
izleyecegimiz giizergah, hangi otobiis duraginda inecek olusumuz, yanimiza semsiye
alip almamak i¢in ihtiya¢ duydugumuz hava durumu bilgisi gibi giinliik hayatta
karsimiza ¢ikan her faaliyette ve ilgili faaliyetler i¢in yapilacak olan belediyenin
otobiis gilizergahlarin1 ve saatlerini diizenlemesi, hastanenin hasta kapasitesini

belirleyebilmesi gibi diizenlemelerin, planlamalarin her alaninda CBS ile daha
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verimli, pratik ve dogruluklu sonuclarin elde edilmesi miimkiindiir. Dolayisiyla insan
faaliyetlerinin devam ettigi her isleyiste yani kurum, sirket, meslekte CBS’ nin s6z
konusu olmasi kacinilmazdir. Tablo 2.1’de CBS faaliyet alanlarindan bazilar

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.1 : CBS faaliyet alanlarindan bazilar1 (Yomralioglu, 2000).

Cevre Diizeni Planlari, Cevre Koruma Alanlari, CED Raporu Hazirlama,
Cevre YOonetimi Goller, Goletler, Sulak Alanlarm Tespiti, Cevresel izleme, Hava ve Giriiltii
Kirliligi, Kiy1 Y6netimi, Meteroloji, Hidroloji
Arazi Yapisi, Su Kaynaklari, Akarsular, Havza Analizleri, Yabani Hayat, Yer
alt1 ve Yertistii Dogal Kaynak Y06netimi, Madenler, Petrol Kaynaklar
Tapu-Kadastro, Vergilendirme, Se¢gmen Tespiti, Niifus, Kentler, Beldeler,
Kiy1 Smirlary, Idari Smirlar, Tapu Bilgileri, Miicavir Alan Dismda Kalan
Alanlar, Uygulama fmar Planlarii Nazim fmar Planlari, Halihazr Haritalar,
Altyap1
Imar Faaliyetleri, Otoyollar, Devlet Yollar,, Demir Yollar1 On Etiidleri,
Baymndirlk Hizmetleri Deprem Zonlar, Afet Yonetimi, Bina Hasar Tespitleri, Binalarn Cinslerine
Gore Dagilimlary, Bolgesel Kalkmma Planlar

Dogal Kaynak Yonetimi

Miilkiyet - Idari Y&netim

Arastrma- Inceleme, Egitim Kurumlarmm Kapasiteleri ve Bolgesel

Egitim Dagimlari, Okuma- Yazma Oranlar, O grenci ve Egitmen Sayilari, Planlama

Saglik-Cografya lliskisi, Saghk Birimlerinin Dagilm, Personel Y 6netimi,
Saglk Yonetimi Hastane vb. Birimlerin Kapasiteleri, Bolgesel Hastalk Analizleri, Saglk
Tarama Faaliyetleri, Ambulans Hizmetleri

Kentsel Faaliyetler, imar, Emlak Vergisi Toplama, Tmar Diizenlemeleri,
Cevre, Park-Bahgeler, Fen Isleri, Su-Kanalizasyon-Dogalgaz Tesis Isleri,
Belediye Faaliyetleri TV Kablolama, Uygulama fmar Planlar;, Nazim fmar Planlari, Halihazir

Haritalar, Altyapi, Ulastrma Plani, Toplu Tagimacilik, Belediye Yollari ve

Tesisleri
Kara, Hava, Deniz Ulasm Aglari, Dogalgaz Boru Hatlari, Tletisim
Istasyonlary, Yer Secimi, Enerji Nakil Hatlari, Ulagm Haritalar:
Turizm Bblgesi Alanlari ve Merkezleri, Turizm Amach Uygulama Imar
Planlari, Turizm Tesisleri, Kapasiteleri, Arkeoloji Calgmalar
Egim-Bak1 Hesaplary, Orman Amenajman Haritalary, Orman Smurlar, Peyzaj
Orman ve Tarm Planlamas, Milli Parklar, Orman Kadastrosu, Araz Ortiisii, Toprak
Haritalan
Sanayi Alanlari, Organize Sanayi Bolgeleri, Serbest Bolgeler, Bankacilik,
Pazarlama, Sigorta Risk Yonetimi, Abone, Adres Sistemi

Askeri Tesisler, Tatbikat ve Atis Alanlari, Yasak Bolgeler, Sivil Savunma,
Savunma, Giivenlik Emniyet, Su¢ Analizleri, Su¢ Haritalari, Ara¢ Takibi, Trafik Sistemleri, Acil
Durum

Ulasim Planlamasi

Turizm

Ticaret ve Sanayi

2.6 Kampiis Bilgi Sistemleri

Universiteler bilim ve teknolojinin edinilmesi, &gretilmesi ve desteklenmesi
amagclariyla toplumlar1 kalkindirmak ve daha refah bir medeniyet seviyesine tagimak
amaciyla hizmet veren kurumlardir. Dolayisiyla isleyisindeki mevcut sistemin

tyilestirmesi kacinilmaz olup, desteklenen projeler ile gelisim dongiisii siirekli
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tyilestirmeler ile devam etmektedir. Konumsal nitelik tasiyan {iniversite
kampislerinin bilgi sistemleri ile bir araya getirilerek tasarlanan kampiis bilgi

sistemleri kullanicilarina daha etkin bilgi paylasimi saglamay1 hedeflemektedir.

Fiziksel verilerin disinda 6znitelik verilerinin de sisteme entegre edilmesiyle olusan
kampiis bilgi sistemleri kullanicilarina haritadan sozele ya da sozel sorgulamalardan
harita tizerindeki ilgili sembole interaktif sekilde kurulan baglantilar ile grafik sonug
analizlerinin goriintiilenmesini miimkiin kilmaktadir. Kurulacak olan kampiis bilgi
sistemi bir sonraki boliimde detayli aciklamalar ile tanimlanacak olan bilesenlerin
belirlenmesi ve kullanici taleplerinin gézoniinde bulundurulmasi ile tasarlanmalidir.
Kullanicilar sadece kurum igi personel olmadigindan bilgi paylasiminin etkin sekilde
tasarlanacag1 kampiis bilgi sistemleri, teknolojinin sagladigi imkanlar ile internet

tizerinden erisilebilen ve acik kullanim sunan sistemler olmalidir.

Ulkemizde internet haritaciligi kavrami her gegen giin biraz daha benimsenerek yeni
uygulamalarda kendini gostermektedir. Ozellikle kurumlarin gergeklestirmis
olduklart projelerin ve uygulamalarin kurum sunucularinda c¢alisan, kullaniminda
yazilim bilgisi ve teknik personele ihtiya¢ duyulan yerel dlcekte ¢alisma formatindan
cikip global olgekte, yazilim bilgisi gerektirmeden basit internet sayfalar1 araciligiyla
halka acilmas1 konusunda internet tabanli cografi bilgi sistemleri sagladigi kullanim
kolaylig1 ve yeniliklerden dolayr ¢6ziim araci haline gelmistir. Giiniimiizde internet
tabanli cografi bilgi sistemlerindeki gelismelerin  yansimasi olarak artan
uygulamalarin bir ayagini da iiniversite kampiisleri olusturmaktadir. Genellikle
kampiis bilgi sistemi olarak adlandirilan bu tiir uygulamalarda iiniversiteler kendi
kampiisleri igin bilgi sistemleri kurmaktadir. Hem tanitim amagli hem de genellikle
farkli sehirlerden gelecek Ogrencilere rehberlik etmesi agisindan kampiis bilgi
sistemlerinin internet uygulamalar1 yogun ilgi gormektedir. Basit fotografli
krokilerden internet iizerinden sorgulanabilir uygulamalara gecis yapildiginda ortaya

kullanigh ve yararl uygulamalar ¢ikmaktadir (Sar1 ve dig., 2011).

lleriki boliimlerde detayli sekilde incelenen ve yorumlanan ornek kampiis bilgi
sistemi uygulamalar1 internet {izerinden erisimin miimkiin oldugu ve bir¢ogu
kampiisiin yer aldig1 konumun adres sorgulamasindan, ulagim alternatiflerinden ve
ornek ulasim planlarindan baslayarak; kampiis i¢i ulasim saglayan servis saatleri ve
duraklari, banka atm yerleri, bina tanimlamalari, agiklamalari, fotograf detaylari,

otopark alanlar1 konumlar1 ve park etme izninin kimlere ait oldugu, hangi donatinin
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hangi saatler arasinda kullanima acik oldugu, yurt binalari, kampiis giris-¢cikis
kapilar1 gibi genel sorgulamalarin yanisira bazilari kampiisiin yer aldigi sehrin
etkinlikleri, tarihi ve turistik yerlerinin de kapsadigr interaktif haritalardan

olusmaktadir.

Her biri farkli tasarlanmis olan kampiis bilgi sistemlerinin ortak paydalar1 amaglanan
bilgiye erigimin hizli ve gorsel sekilde olmasi, sorgulamalarin grafik ve sozel analiz

sonuglari ile sunulmasi ve kullanicilara etkin bir sekilde hizmet etmesidir.

2.6.1 Kampiis bilgi sistemlerinin bilesenleri

Kampiis bilgi sistemlerinin bilesenleri cografi bilgi sistemlerinkinden farkli
olmamakla beraber mevcut bilesenlerin 6zel tanimlanmis bigimleridir. Bir ¢esit 6zel
amacli cografi bilgi sistemi olan kampiis bilgi sistemlerinin kendi amaglarina 6zgii

tanimlamalar disinda farkli bir bileseni olmasi s6z konusu degildir.

Kampiis bilgi sistemleri, bilesenleri yoniinden ele alinacak olursa, en basta
tanimlanmas1 gereken bilesen protokol bilesenidir. Oncelikle sistemin diger
bilesenlerinin tanimlanmasinda da gerekli olan prosediirlerin yani sistemin amag ve
hedef analizlerinin yapilmasi gerekmektedir ki bu sayede kullanici kitlesi olan insan
unsuru, donanim ve yazilim unsurlar1 ve veri unsuru ama¢ ve hedeflere uygun
sekilde tanimlanabilsin. Amag¢ ve hedefleri belirli bir sistemin verilerinin bu
dogrultuda toplanmasi, uygun veri tabanlari ile simiflandirilarak depolanmasi ve
analizlere uygun grafik sonucglar sunacak sekilde tasarlanmasi biiyiik onem arz

etmektedir.

Toplanacak olan veriler kampiis bilgi sisteminde hangi konularda bilgi aktarimi
saglanmasina karar verilmesinden hareketle akademik, idari ve yapisal 6zellikteki
verilerin smiflandirilmasiyla tasarlanmalidir. Akademik personele iligkin fakiilte,
tinvan, verdigi dersler, o yariyila iliskin ders programlari, yaymnlar vb.; idari
personele iligkin yer aldiklar1 bina, oda no, ilgili web sayfalari linkleri ve yapisal
ozellikte kampliste yer alan atm, servis duraklar1 ve gilizergahlari, yeme-i¢gme, spor
vb. alanlari, otopark alanlari, kiitiiphane, yurt gibi donatilar ile beraber tanimlayici
Oznitelik bilgileri ve mekan fotograflarina erisim saglayan linkler seklinde farkli

katmanlarda depolanmali ve birbirleri ile etkilesimli hale getirilmelidir.
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Ayrica sistem hedeflerinde belirlenen hizmet verilecek kullanicilarin belirlenmesi
konusunda, tniversitelerin hem sdzkonusu kampiisiin mevcut akademik, idari
personel ve Ogrencilere hitap etmesi hem de iniversiteye yeni kayit yaptiracak
Ogrencilere ya da hizmet vermek {izere gelecek personele yonelik bilgi aktarimi
saglamasi gerekmektedir. Tiim bunlarla beraber diger kamu kurumlar1 ve 06zel
kurumlara dair iiniversite ile ortak paydalarda yiiriitilecek organizasyonlarin

yiirlitiilmesi konusunda bilgi paylasimi saglamasi gerekmektedir.

Bunlar disinda donanim ve yazilimin belirlenmesi de yine tasarlanacak kampiis bilgi
sistemi kapsaminda yeterli nitelikleri saglayacak diizeyde olanlarin secimiyle
gerceklesmelidir. Projeye uygun donanim ve yazilimin tercih edilmesi konusunda
detaylar uygulama bdlimiinde agiklanacak olmakla beraber, genel anlamda
topografik verilerin elde edildigi Autocad, Netcad gibi CAD yazilimlari, 3 boyutlu
modeller olusturmak igin hava fotografi, uydu goriintiisii gibi 3. boyutu kazandiran
verilerin islendigi yazilimlar, grafik ve grafik olmayan verilerin biraraya
getirilmesini saglayan veritabani tasarimi islemlerinin yiriitildiigii yazilimlar ve
sistemin internet kullaniminda hizmet vermesini saglayan yazilimlar seklinde

tanimlamak mimkindiir.

2.6.2 Kampiis bilgi sistemlerinin gereklilikleri

Kampiis bilgi sistemlerinin gereklilikleri hi¢ kuskusuz hizmet verecegi kullanicilara
iliskin sunmasi1 gereken analizlerin eksiksiz olmasindan ve kullanicilarin
hedefledikleri yanitlara grafik ve grafik olmayan 6znitelik bilgilerinin etkin sekilde

sorgulanabiliyor olmasindan ibarettir.

o Dogru tasarlanan bir kampiis bilgi sistemi yapilacak olan analizlere etkin

yanit verebilmesi i¢in hedeflerini belirlemelidir.

o Sistemin hitap ettigi kitlenin, ne tip veriler toplanacagmin ve bu verilerin
hangi kategorilerde depolanacaginin tasarlanmasi i¢in protokol bileseniyle

beraber ele alinmas1 gerekmektedir.

. Toplanan verilerin haritalar ve Oznitelik verileri olarak birbiri arasinda

kurulacak islevsel iliskileri ile uygun eslesmeler saglanmalidir.
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o Yapilacak olan topografik Olgmeler ve konumsal altlik niteligi tasiyan
fotograflarin amacina uygun ve minimum yeterlilik saglayan veriler olmasi

gerekmektedir.

. Sistemin kisa siire igerisinde etkinligini yitirmesinin 6nlenebilemesi i¢in, veri
ve yazilim se¢iminde sistemin giincellenebilmesine yonelik tasarimlar

yapilmasi gerekmektedir.

2.6.3 Kampiis bilgi sistemlerinin hedefleri

Kampiis bilgi sistemlerinin hedefleri hizmet sunacak kullanicilar cercevesinde
belirlenmektedir. Kime, ne tiir veri analizleri sunacak olunmasinin belirlenmesi
sistemin Oncelikli hedeflerinin biitiiniidiir. Burada bir sonraki boliimde agiklanacak
olan ornek uygulamalar cergevesinde kampiis bilgi sistemelerinin ne tiir veri

analizlerini hedefledikleri ifade edilecektir. Bunlar,

° Oncelikle kampiis bilgi sistemi arama motoru kullanilarak, s6zel ve harita
tizerinde cursor yardimiyla segilen objeler sayesinde ise grafik olarak

sorgulanmasi,

o Yine tanimli katmanlarin listelenerek kullanicilara sunulmasiyla, herhangi bir
kategoriye tiklanarak haritamin ilgili kismindaki grafik verilerin ekrana

yiiklenmesi,

o Harita ya da ii¢ boyutlu model iizerinden yakinlasma/uzaklagsma modiillerinin

kullanilarak, istenilen bolge detaylarnin artirilmasi ya da azaltilmasi,

. Grafik verilerin sunuldugu altlik sayesinde yonlere gore bdliimlenen kampiis

alani ile ilgili istenilen bolgenin ya da iiniversitenin farkli kampiislerinin

goriintlilenmesi,
° Harita tizerinden interaktif erisim sunulmasi,
o Harita ya da ii¢ boyutlu model {izerinden, lejantta tanimli sembollerden

istenilenlerin  aktif edilerek, istenilmeyen sembollerin tanimli katmani
kapatmasiyla  islevselliginin  bitirilmesi  sayesinde  sorgulamalarin

Oznellestirilmesi,
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o Bina verilerine yiiklenen 6znitelik bilgilerinin ilgili bina iizerinde cursor ile
gidildiginde ya da tiklanarak ekrana yiiklenen pencere yardimiyla aktif hale

gelmesi ve istenilen detay bilgilerine ulagilmasi,
. Universite kampiisiine ait giris, ¢ikis kapilarinin belirtilmesi,

. Universiteye ulasim alternatiflerinin sunulmas1 ve hem daha genel hem de
daha 0©zel haritalar yardimiyla kampiise ulasim konusunda bilgi sahibi

olmayan kullanicilara optimum segenegin sunulmasi,
. Kampiisteki tiim donatilara ait veri akisinin sunulmasi,

o Motorlu ara¢ yollari, yliriiyiis yollari, bisiklet yollari, {ist gecitler ya da tiinel

sistemi gibi kampiis i¢i ulasim alternatiflerinin tanimlanmasi,

. Otopark alanlarinin belirtilmesi ve kullanicilarinin tanimlanmasi,
° Orman, park, bahge, golet gibi bolgelerin belirtilmest,
° Restorant, kantin, spor salonu, tiyatro salonu, aligveris merkezi gibi sosyal

donatilarim ve kullanim saatlerinin belirlenmesi,

o Grafik verinin ti¢ boyutlu modeller ile sunuldugu kampiis bilgi sistemlerinde
360 derece goriintii ya da fotograflar ile istenilen donatiya ait gercek goriintii

sunulmasi,

o Akademik ve idari personele dair Oznitelik verilerine dair harita {izerinde

ilgili binalar ile entegrasyonun sunulmasi,

o Acil durumlarda organizasyonun etkin sekilde saglanabilmesi igin 0Ozel

taniml1 kategorilerin olusturulmasi,
incelenen kampiis bilgi sistemlerinde hedeflenen fonksiyonlardandir.

Kampiis bilgi sistemleri kullanicilara daha basite indirgenmis, kompleks yapilardan
arindirilmig ve gorsel sunumlar ile zenginlestirilmis analiz sonug goriintiilemeleri ile
kampiise ulasim, kampiis i¢i ulasim, akademik ve idari personel, donatilar, sosyal
alanlar konularindaki sorgulamalarda ilgili grafik ve grafik olmayan verilerin

entegrasyonuyla tiretilen bilgi aktarimini gergeklestirmeyi hedeflemektedir.
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2.6.4 Diinyadan 6rnek kampiis bilgi sistemi uygulamalar

Abilene Christian Universitesi

Sekil 2.1°de iiniversitenin websitesi araciligtyla kullanicilara sunulan kampiis bilgi
sistemi ekran goriintiisiine istinaden kampiise ulasim ile ilgili bir kroki ve kampiis
genelinde bina ve alanlar1 tanimlayan, interaktif olmayan, harita iizerinde binalara
yapilan numaralandirma ve alt kisimda yer alan ilgili bina numaralarinin bina

isimleri ile eslestirilmesi seklinde sunulan kampiis haritasina erigsim saglanmaktadir.

Aap of Abilene and Directions to A

ABILENE
CHRISTIAN
UNIVERSITY

Sekil 2.1 : Abilene Christian Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-2,2011).

Berkeley Universitesi

Universite kampiis bilgi sisteminde ¢esitli haritalar ve ii¢ boyutlu modeller
bulunmaktadir. Sekil 2.2°de gosterilen standart kampiis haritas1 adinda tanimlanan 2
boyutlu haritada istenilen binaya yakinlama olanagi sunulmakta olup, harita kuzey,
giiney, dogu ve bati olarak tanimli ana yonlere ayrilan boliimleri ayrica
goriintiilenebilmektedir. Bunun haricinde tiim binalar, birimler, detay niteligi tasiyan
kiitliphaneler, sosyal donatilar gibi merkezler tam isimleri ile A’dan Z’ye taniml1 bir
alfabetik liste halinde ya da 1’den 9’a kadar tanimli cadde isimleri ile belirtilmis
olup, listeden herhangi birisinin tizerine tiklandiginda ilgili bina, donat1 vb. haritada

gorilintiilenebilmektedir.
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Berkeley

Sekil 2.2 : Berkeley Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-3,2011).
Ayrica kampiiste park yerlerini tanimlayan ve kimlerin hangi boéliimlere park
yapabileceklerini belirten bir harita ve google earth arayiiziine erisim saglayan bir
link mevcuttur. Pdf olarak kolayca bilgisayara kaydedilebilen haritalar disinda
binalara tiklandiginda ilgili fotograf gorseli ve genel bilgi sunan ii¢ boyutlu interaktif
harita da bulunmaktadir. Hem bina isimleri listesinden hem de harita {lizerinden

sorgulama imkan1 mevcuttur.

Calgary Universitesi

Kampiis bilgi sisteminde ulasim, otopark yerleri gibi 6zel amaclarla tanimlanarak
hazirlanmig ve pdf versiyonu olarak goriintiilenen haritalar mevcuttur. Sekil 2.3’de
gosterilen ekran goriintiisii ile kampiis bilgi sitemi kapsaminda yer alan bu haritalar

interaktif olmamakla beraber tam ekran boyutuna getirilerek kullaniciya detay
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goriintliniin elde edilme olanagi sunulmustur. Bunun disinda kampiisiin kusbakisi
goriintlistinii  sunan videolar yiliklenmis iizerinde isimlerinin bas harfleri ile
kisaltmalarin yapildigi binalarin kamplis icerisindeki konumlari
goriintiilenebilmektedir. Ayrica adresler linki ile tiim kampiislerde yer alan binalarin
adlar1, kisaltmalar1 ve adreslerine yine bir pdf dokiimani vasitasiyla erismek miimkiin

hale getirilmistir.

:__“‘l_.

UCMAPS

University Centralized MAP Services

Sekil 2.3 : Calgary Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-4,2011).

Kampiis i¢in oda bulma haritas1 adiyla tanimlanan ve interaktif 6zellikte olan ii¢
boyutlu bir model olarak sunulmus ekran goriintisii Sekil 2.4 araciligiyla
paylasilmistir. Bu bilgi sistemindeki tek interaktif model olup, arama motoruna ilgili
bina adi girildiginde ya da yiiklenen listeden bir isim se¢ildiginde ekranda otomatik
olarak o binayr bulma 6zelligi vardir. Ayrica sol taraftaki segme ¢ubugu yardimiyla

da tiniversitenin farkli kampiislerinden birini se¢gmek miimkiin olmaktadir.

HOME  EVENT W

Interactive Room Finder Map

Sekil 2.4 : Calgary Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-4,2011).
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Cambridge Universitesi

Sekil 2.5’te gore iiniversite kampiisii bilgi sistemi kapsaminda 8 ana kisma ayrilmis
ve A’dan H’ye harflendirilerek, tanimlanmistir. Her bolimiin genelden ozele
interaktif haritas1 bulunmakla beraber ayr1 ayr1 pdf haritalar1 da edinilebilir. Ayrica
boliimler igerisindeki donatilar da harita lizerinde sayilar ile tanimlanmis olup, lejant
kisminda her sayinin karsilsigindaki donati ad1 eslestirilmistir. Haritadan herhangi bir
rakam secildiginde liste icerisindeki numara ile eslesme saglanmakta ve ekran
listedeki acgiklamaya kaymaktadir; ayni sekilde listeden yapilan secimlerde de

haritanin ilgili bolgesi ekrana otomatik olarak yliklenmektedir.

an
L

ol

Sekil 2.5 : Cambridge Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-5,2011).
Ayrica Sekil 2.6°daki gibi listedeki isimlerin yanlarinda bulunan “info” linkine
tiklanarak, yeni bir sayfa yiliklenmesi saglanabilmekte ve ilgili binada yer alan
birimler, telefon ve faks numarasi, internet sayfasi linki gibi bilgilere

erisilebilmektedir.

Sekil 2.6 : Cambridge Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-5,2011).

Florida Universitesi

Kampiis bilgi sistemi diger bircok iiniversitede oldugu gibi harita altlhigi ve uydu
fotografi segeneklerini sag iist kosedeki butonlar araciligryla kullanictya birakmaistir.
Benzer sekilde iist kisimda bir arama motoru bulunmakta ve sonuglar harita iizerinde
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¢ikan semboller yardimu ile belirtilmektedir. Sekil 2.7°de goriilecegi tizere yiiklenen
listede secilen satira tiklandiginda ya da harita lizerindeki sembole tiklandiginda
haritanin o kism1 yakinlagmakta ve semboliin {lizerine ilgili binanin adini ve internet
adresi linkini veren bilgi kutucugu yiiklenmektedir. Ayrica ekranin sol kisminda bir
yakinlasma, uzaklasma ¢ubugu bulunmakta ve ekrandaki goriintiiniin detaylarinin
tanimlanmasinda yardimci olmaktadir. Bunlarin  disinda yine sol kisimda
goriintiilenen 10 kategoride tanimli bir bina listesi tanimlanmig ve her biri kendi
icinde alt kategorilere ayrilmistir. Arama motorundaki gibi aynm1 yontemle segilen

bina ad1 ve web linkine ulasmak miimkiindiir.

UF | Campus Map ARG
' L \P FEATURES |

Bookstore & Welcome Cente?

(=}

| @ ochstore & Welcome
LN _Center =

mate veesen €201 Gasgm

Sekil 2.7 : Florida Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-6,2011).

George Washington Universitesi

Kampiis bilgi sistemi kapsaminda {iniversitenin hi¢bir kampiisiine ait interaktif harita
bulunmamaktadir. Foggy Bottom, Mount Vernon ve Virginia Science & Technology
kampiislerine ait haritalar pdf versiyonda sunulmus ve Sekil 2.8’de goriilecegi lizere
beraberinde haritalarda kullanilan sembollerin ve bina numaralarinin agiklandigi

lejant boliimii de eklenmistir.
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Sekil 2.8 : G. Washington Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-7,2011).

Harvard Universitesi

Kampiis bilgi sistemi hem harita iizerinden se¢ilen semboller hem de arama motorlari
ile yapilan aramalar vasitastyla kullanicilara interaktif hizmet sunmaktadir. Sekil
2.9’da goriilecegi tizere sol kisimda bulunan yakinlik ve uzaklik butonu istenilen
bolge tlizerindeki detaylar1 gormeye yardimer olmaktadir. Ayrica kategoriler seklinde
tanimlanan katmanlar istenildiginde harita lizerinde aktif hale getirilebilmekte ve
detaylar azaltilmak istenildiginde kullanici tarafindan kolaylikla, lejantta tanimlanan
her bir katmanin sol kismindaki kutucuga tiklanarak o katman harita {izerinden

kaldirilmabilmektedir.

W HAKVAHKD UNIVEKSILY

Campus 1/11/1 . .
1 "~

| » Brkhoft Mathemauncal Liteary (Sciace Conter)
Lt » Cotot Susance Ubeary (Mosaene C
\ # Chamsatry Litwary (Comwerse L
o

» Ernat Mays Utwary (Musewm of Comparstve Zoosog

> I » Pive Arts Litwwry (wee Uittimser Conter]

Sekil 2.9 : Harvard Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-8,2011).
Ayrica harita iizerinde ya da arama motorundan yapilan arama sonucunda listeden
secilen satir iizerine tiklanarak o bina ya da tanimli nesne 6zel bir ¢ergeve igerisinde
belirmekte ve ad, adres, detay seklinde tanimli bilgiler ile birlikte binaya ait fotograf

gorseli goriintiilenebilmektedir. Daha detayli bilgiye ulasmak i¢in ise Sekil 2.10’daki
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gibi ilgili linke tiklandiginda agilan ayr1 bir pencere ile tiniversitenin websitesinde

detayli aciklama yapilan sayfaya erisim imkan1 sunulmaktadir.

A ¥
IR Yoo SO A R e Y

R

Sekil 2.10 : Harvard Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-8,2011).

Ayrica bir link vasitastyla kampiis haritasinin pdf versiyonu kolayca kaydedilerek,
gorilintiilenebilmektedir. Bu versiyonda kapali alanlarin ve yesil alanlarin kampiise
ait olup olmadigin1 farkli renkler ile yapilan dolgular ile tanimlayan bir gdsterim
mevcut olmakta ve bu renkler haritanin sag alt kosesindeki bir lejant yardimiyla

belirtilmektedir.

Miinih Teknik Universitesi

Sekil 2.11°de gosterildigi iizere Miinih Teknik Universitesi kampiis bilgi sistemi
kapsaminda harita ve planlar disinda ¢evirimici olarak oda bulmak i¢in arama motoru
vasitasiyla sorgulama yapmak miimkiindiir. Kampiisler olan Miinih, Garcing ve
Weihenstephan haritalar: disinda otobiis duraklari, oda planlari, otopark alanlart gibi
cesitli amaclar icin hazirlanmis haritalara da ulasim saglanmaktadir. Ayrica bir
Vikipedia {riinii olan OpenStreetMap linki yardimiyla genel harita goriintiisiine

ulagsmak miimkiindiir.
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Sekil 2.11 : Miinih Teknik Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-9, 2011).

Oxford Universitesi

Oncelikle Oxford yakinlarinda ve Oxford’da gezilecek yerler ve ulasim bilgileri ile
farkli alternatifleri planlayici ve resmi havalimani, otogar, demiryolu gibi ulasim
kanallarma ait linkler kullanma sunulmustur. Sekil 2.12, Oxford Universitesi
kampiis bilgi sistemi ekran goriintiisiinde detayli olarak gorlintiilendigi tizere
planlayici gelis ve gidis noktalarini haritadan secerek ya da dogrudan ilgili boliime
yazarak ve kullanilacak ulagim yolu ile tarihler segilerek kullanici i¢in seyahat plani
yapabilmektedir. Ozel amaclar icin hazirlanan haritalar disinda kampiise ait fakiilte,
bina gibi donatilar google earth arayiizii {izerinde tanimlanmis olarak kullanima
sunulmustur. Hem harita tizerinden hem de kategori listesinden se¢ilen donati harita
tizerinde isaretlenmekte ve iizerine tiklandiginda adres, internet sayfasina kisayol

linki gibi bilgilere ulagilabilmektedir.
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Sekil 2.12 : Oxford Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-10, 2011).
2.6.5 Tiirkiye’den érnek kampiis bilgi sistemi uygulamalari

Bogazici Universitesi

Google Earth ara yliizii lizerinden tanimlanan kampiis alanlar igerisindeki binalara
tiirlerine gore cesitli semboller atanmis ve bu semboller harita isaretleri olarak
ekranin sag alt kisminda sunulmustur. Her bir sembol {izerine tiklandiginda acgilan
yeni pencere iizerinde ilgili binaya ait farkli sayidaki fotograflar slayt seklinde
goriintiilenebilmektedir. Sekil 2.13’teki ekran goriintiisiine gore sol kisimda
yakinlagsma, uzaklasma c¢ubugu disinda yukari, asagi, saga ve sola yonlendirmenin
miimkiin oldugu bir buton bulunmaktadir. Ust kisimda ise kampiis genel goriiniimii
saglayan link diginda {niversitenin tiim kampiislerinin ve kampiisler icerisinde
mevcut binalarin listesi tanimlanmistir. Ayrica otomatik tur ismiyle tanimlanan link
ile kampiis listesi yiiklenmekte ve secilen bir kampiis i¢in giris kapisindan baslayan
ve kampiis igerisindeki tiim binalari tek tek gezen ve her biri lizerine geldiginde ilgili
binanin fotograflarini otomatik olarak goriintiileyan bir animasyon mevcuttur. Son
olarak kampiise ulasim icin verilen link ile IETT’nin internet sitesine baglanti
saglanmakta ve IETT tarafindan online sunulan bir hizmet olan Yolculuk Plani

linkine gecis saglanmaktadir.
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Sekil 2.13 : Bogazici Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-11, 2011).

Ege Universitesi

Kampiis bilgi sistemi google earth ara yiizii ile tanimlanmustir. Sekil 2.14’deki ekran
goriintlistinde belirtildigi lizere kampiis alan1 belirlenmis ve sag iist kosedeki butonlar
yardimiyla harita althigr ya da uydu goriintiisii yiiklenebilmektedir. Kampiis
icerisinde bulunan binalar kategorilere ayrilmis ve sol tarafta bulunan siitunda
belirtilmistir. Secilen bina harita {izerine atanan sembol ile belirtilmekte ve
tiklandiginda ytiklenen kutucuga telefon numarasiyla beraber ilgili binaya ait internet
linki ve e-mail adresi bilgilerine ulagilabilmektedir. Ayrica havaalani, Istanbul yolu
ve otogar seklinde tanimlanan 3 yonden birisinin se¢imiyle animasyon olarak ¢ikan
arac sembolii ile kampiis yoniine dogru yol tarifi goriintiilenebilmektedir. Son olarak
haritanin iist kisminda bir arama motoru bulunmakta ve bu sekilde de harita

tizerinden sorgulama yapilabilmektedir.
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Sekil 2.14 : Ege Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-12, 2011).
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Orta Dogu Teknik Universitesi

Orta Dogu Teknik Universitesi websitesi kullanicilarina Yerleske Haritalar1 adinda
ayr1 bir link ile Ankara sehir merkezinden ulasim krokisi, Ingilizce ve Tiirkge olarak
hazirlanmis kampiis krokileri ve Kuzey Kibris kampiis haritasi olarak dort adet harita
sunmaktadir. lgili ekran goriintiisii Sekil 2.15°de gdsterilmistir. Her bir harita genel
kullanim hedeflemekte ve haritalarda yer alan kapali alanlar iizerilerine bina isimleri
yazilmis olarak tanimlamalar yapilmigtir. Arama butonu, lejant, haritadan ya da ayr
bir kategori listesinden sorgulama yapilamamaktadir. Kisaca higcbir harita interaktif

kullanim sunmamaktadir.

OOTO FOTOBAAR GALEAISI | METU PHOTO GALLERY

Sekil 2.15 : Orta Dogu Teknik Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-13, 2011).

Selcuk Universitesi

Universite kampiisleri, ulastm merkezleri, kiiltiirel merkezler ve konaklama igin
genel birimlerin google araylizii ilizerinde gosterimleri Konya sehri Olceginde
calisilmistir. Ayrica merkez kampiis olan Alaeddin Keykubat kampiisiiniin de ¢ok
detayl1 olmamakla beraber belirli objelerin kategorilere ayrilarak Google arayiizii
{izerindeki gdsterimleri kullanictya sunulmustur. Interaktif olan bu haritalar {izerinde
objeler secilerek ilgili detay bilgilere ulasim saglanmaktadir. Bahsi gecen akran

gortintiileri Sekil 2.16°da belirtilmektedir.
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Sekil 2.16 : Selcuk Universitesi, Kampiis Bilgi Sistemi (Url-14, 2011).

37



38



3. MOBIL HARITALAMA SiSTEMLERI

Zaman ve teknolojinin biiylik bir hizla gelismesi daha ¢ok veriyi daha hizli toplamay1
ve daha iyi yonetebilmeyi zorunlu kilmistir. Mevcuttaki verilerin hizli ve pratik bir
sekilde edinimiyle proje yonetimlerinin kolaylasmasi bir yana kullanicilara sunulan

yiiksek dogruluklu ve gorsellik agisindan zengin veriler ile faydalar1 kaginilmazdir.

Mobil haritalama fikri, en azindan fotogrametrinin uygulandigi siliregten beri var
olan, hareketli araglardan haritalama mantigina dayanir. Mobil haritalama
sistemlerinin ilk gelisimi var olan yer kontrol noktalarindan dis yoOneltme
elementlerinin tanimlanmasma imkan saglayan uygulamalarin sinirli olmasina
bagliydi. Yaklastk on bes yil oOnce, uydular ve eylemsizlik teknolojisinin
avantajlartyla mobil haritalama hakkindaki fikirler degismeye basladi. Kontrol
noktalarinin kullanimi yerine referans olarak uzaydaki goriintiiyli yoneltme, yoriinge
ve obje platformundan bakig su an dogrudan saptanabilmektedir. Bu daha 6nceden
kurulan yer kontrollerinden bagimsiz olarak haritalama yapar. Ge¢mis birka¢ yildaki
hatir1 sayilir ivmelenmeyle analog goriintiileme sistemlerinden dijital goriintiileme
sistemlerine gegis saglanmistir. Kinematik yoriinge tespiti ve dijital goriintiileme
kavramlarinin entegrasyonuyla ¢oklu sensor sistemleri ortaya ¢ikmig ve tek platform
verisinden haritalama problemleri ile ilgili biitiinciil ¢6ziim saglayan, geo referansh
dijital verinin edinimi, depolamasi, islemesi miimkiin hale gelmistir. Entegre sistem
olarak, geo referansli dijital goriintiilleme sistemlerinden, uygulama alanindan
bagimsiz bir sekilde mobil haritalama sistemleri olarak bahsedilecektir. Dijital
goriintiileme ve dogrudan geo referanslamanin avantajlarimin bir araya gelmesi
sadece mobil haritalamanin verimliligini artirmamig ayrica esnekligini artirmasinin
yani sira maliyetinide disirmistir. Ek olarak, Jeodezi ve Uzaktan
Algilama/Fotogrametri disiplinlerinin izledigi yoldan ayrilan fakat bu iki disiplinin

entegrasyonu olan sistemdir (Schwarz ve EI-Sheimy, t.y).

Mobil konumlandirma teknolojisi modern komiinikasyon teknolojisi ve mekansal
bilgi teknolojisindeki vs. ilerleme sayesinde gelismis bir bilgi teknolojisidir.

Bahsedilen tiirli bigimlere ait gelisen entegre teknolojiler, mobil haritalama
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sistemlerinin gercek zamanli veri erisimi, haritalama ve mekansal veri gorselleme
yetenegine sahip olmasimi saglamistir. Mobil haritalama sistemleri sadece hareket
halindeki nesnelerden dinamik veri edinimini degil ayrica bu verilerden etkili karar
verme yetenegini ve es zamanli kablosuz ya da kablo erisimi ile masaiistii CBS verisi

olarak indirmeyi saglar (Ping ve dig, t.y).

Sekil 3.1°de sematik olarak iliskilendirilen parametreler mobil haritalama sistem

konfigiirasyonunu 6zetlemektedir.
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Sekil 3.1 : Mobil haritalama sistem konfigiirasyonu (Ping W., ve dig., t.y).

Genellikle, mobil haritalama sistem monit6rleri CCD kameralar, video kameralar,
lazer tarayicilar ve radar sensorleridir. Bu haritalama sensdrleri amaca uygunluguna
gore secilirler fakat veri dogrulamada yani daha fazla bilginin daha az zamanda

yiiksek iiretkenlikle edinimini saglarlar (Ping W., ve dig., t.y).

Mobil haritalama sistemleri mekansal veri toplama amagli son donemlerde gelisen
bir teknolojidir. Yeni olmasi, ilk operasyonel sistemin Ohio State Universitesi
“Harita Merkezi” tarafindan 1990’li yillarin baslarinda GPS kamyonetinin
gelistirilmesiyle baslamasindandir. Bu gelismenin hemen ardindan ayni alanda
Calgary Universitesi tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarla VISAT (Video, Inertial, and
SATallite GPS) kamyoneti gelistirildi. Bu yaklagim dogru ve ekonomik anlamda
mekansal veri toplanmasini sagladi. Alisilagelmis yontemler ¢ok pahali ve zaman

kaybediciydi (Url-15, 2012).
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Mobil haritalama sistemleri, hareketli bir platforma monte edilmis, yiiksek dogruluk
verisi tiretebilen nitelikteki donanimlar ile mekansal igerikli verinin hizl, diisiik
maliyetli ve hassas olarak edinimidir. Mantik olarak istenilen giizergah tiizerinde
hareketli bir araca monte edilmis GPS alicis1 ile konum verisi toplanirken ayni
zamanda ona entegre bir kamera ya da laser tarayici vasitasiyla da 360° goriintii
kaydetme islemidir. Cesitli yazilimlar sayesinde entegrasyonu saglanan verilerin
sonu¢ Uriinii ise kolaylikla CAD ve CBS programlarina uyarlanabilmekte ve
kullanicilara program iizerindeki istenilen herhangi bir noktaya dair metre altinda

hassasiyetle konum verisi ve giincel goriintii verisi sunulmaktadir.

Mobil haritalama sistemlerinde giizergah olarak segilen cadde/sokak boyunca 360°
goriintii alim1 yapmak miimkiindiir. Buradan hareketle giizergah boyunca yol, yol
kenarlari, kaldirnm kalinligi, refiij, reklam panolari, binalar; hatta bank, elektrik
diregi, trafik isaret panolari, aga¢ gibi sehir siliietindeki tiim detaylarin bilgisayar
tizerinden koordinat edinimi miimkiindiir. Konum verisi disinda, uzunluk, alan,
mesafe, hacim gibi hesap degerleri kolaylikla ve yiiksek hassasiyetle edinilebilirken,

birden ¢ok disiplinin ayni altlik verisi ile es zamanli ¢caligsmasina olanak saglanir.

3.1 Mobil Haritalama Sistemlerinin Gelisim Siireci

Internet bazli interaktif haritalarin ve ara¢ ya da cep telefonlarindan kolaylikla
ulagilabilir bir uygulama haline gelen navigasyon sistemlerinin gilinliik hayatimiza
biiyiik kolayliklar getirmis olmasi mekana ait konumsal verinin kullaniminin cep
telefonu ya da bilgisayar kullananan herkesin giindelik hayatinda ihtiya¢ duydugu bir
cesit iletisim aracina donligmesini saglamistir. Dolayisiyla siirekli gelisen bilgisayar
teknolojileri ile her gecen giin daha yiiksek dogruluklu, daha hassas degerlere sahip,
goriintli kalitesi daha yliksek uygulamalarin daha kisa zamanlarda ve daha diisiik

maliyetlerle edinimi de kaginilmaz hale gelmistir.

Coklu platform ve ¢oklu sensor entegre haritalama teknolojisi hizli mekansal veri
edinimi yoniinde bir egilim saglamistir. Sensorler uydu, ugak, helikopter, arazi
araglari, su lizeri ulasim aracglar1 ve insanlar gibi cesitli platformlara monte edilebilir.
Internetin ve kablosuz iletisim aglarinin kullanimmin artmasi ve sensor aglarmin son

donemlerdeki gelisimleri de verilerin transfer ve islemelerini daha etkin hale
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getirmektedir. Sonug olarak, haritalama mobil ve dinamik bir hale gelmekteydi (Tao
ve Li, 2007).

Onceleri ¢aligma verilerinin toplama siirelerinin aylar siirdiigii fotograf toplama ve
bu fotograflar1 tek tek konumlandirma asamalarindan meydana gelen ve maliyet
acisindan olduk¢a masrafli olmasinin yanisira pek te esnek bir c¢alisma siireci

sunmayan ¢aligmalar yapilmaktayda.

Zaman igerisinde teknolojik gelismelerin imkan tanimasiyla {i¢ boyutlu calisma
alanlan yiiksek ¢oziiniirliikli video kamera ¢ekimlerinin desimetre hassasiyetinde
konumlandirilmasina olanak saglayan sistemler gelismistir. Gortlintli kalitesini ve
caligsma esnekligini artiran bu sistemlerde ¢alisma siireleri saat mertebesine inerken,
kullanim alanlar1 ve kullanicilar da ¢esitlenmis ve internet tabanli iirlinler sunulabilir

hale gelmistir.

Gecmis on bes yildaki mobil haritalama sistemlerinin gelisim siirecine bakildiginda

asagidaki sonuglar ortaya ¢ikar:

e Mobil haritalama dijital goOriintileme ve geo referanslamanin bir
kombinasyonudur: akademik amacli ortaya ¢ikmis olup, sonrasinda ticari bir

boyut kazanarak hava, kara ve deniz uygulamalar1 gelistirilmistir.

e Hala devam eden hizli gelismelerle yiiksek ¢oziiniirliikte dijital kameralar ve
film tabanli kameralardan daha yiiksek c¢oziiniirlik gosteren mevcut
kullanimdaki dijital tarayicilar, ekonomik ve verimli bir teknoloji

sunmaktadir.

e Gegen on yil boyunca GPS alicilarindaki donanimin daha kiigiik boyutlara ve
giizergah 6lgme birimlerinin daha az veya orta maliyetli hale getirilmesiyle
geo referanshi teknoloji gelistirilmistir. Bu gelismeler gosteriyor ki,
onlimiizdeki en O6nemli adim sensdr teknolojisindeki ilerlemeler ve g¢oklu

sensor sistemlerinde fark edilir maliyet azalimidir.

e Devam eden gelismeler, matematiksel modelleme ve gelismis yaklagim
teknikleri ile dogrulugun artimi1 ve saglam ¢oziimler olacaktir (Schwarz ve
El-Sheimy, t.y).

Mobil haritalama sistemleri ¢ok disiplinli ve c¢oklu sensdér entegrasyonlu bir

teknolojidir. Forogrametri, Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri gibi pek ¢cok
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disiplini bir araya getiren ve tek bir platform {iizerine entegre edilen c¢esitli
algilayicilar ile gesitli veriler toplayan bir sistemdir. Mekansal veri ediniminin s6z
konusu oldugu bu sistemde kamyonet, araba, kamyon gibi arazi araglari; tekne,
motor gibi deniz araclari; helikopter, ucak gibi hava araglarina entegre sekilde
kullanimi kag¢inilmazdir. Her biri uygulamanin tiirline gore cesitli avantajlar
sunmakla beraber temelde ayn1 mantikla yani hareketli bir arag iizerine monte edilen
ekipmanlar ile yer koordinat verisi iireten GPS ve mekansal veri iireten kamera, lazer

tarayici ile galisir.

Cografi bilgi sistemlerinin biiylik boyutlarda ve g¢esitlilikte dijital bilgi
gereksinimiyle ortaya ¢ikmistir. Bugiine dek araziyle iliskili veri tabanlarinin ¢ogu
var olan analog haritalarin manuel olarak sayisallagtirilmasina dayanmaktaydi. Dijital
verinin daha hizli ve dogruluklu olarak edinimi yeni haritalama sensorlerinin
gerekliligine dayanmaktaydi. Bu entegre sistemle hareketli bir aragtan es zamanl

olarak dijital haritalarin iiretilebilmesidir. Boylelikle “Ger¢ek Zamanli Haritalama’

s6z konusu olur (He ve Novak, t.y).

Mobil haritalama sistemi Ohio Eyalet Universitesi Harita Boliim Baskanlig
tarafindan hareketli bir kamyonetten ardigik goriintii ¢iftlerinin toplanmasi amaciyla
gelistirilmistir. Her bir gorlintii ¢ifti GPS ve sabit sistem ile yonlendirilerek global
koordinat sisteminde konumlandirilmistir. Boylelikle, goriintii  ¢iftlerinden
edinilebilen her bir nokta global koordinat sisteminde tanimli hale gelebilmektedir

(He ve Novak, t.y).

Sekil 3.2°de gosterilen mutlak konum sensorleriyle dijital goriintii ¢ifti entegre
edilmis GPS — Kamyoneti Ohio Universitesi’nde yiiriitiilen ¢alismalar kapsaminda

gelistirilen hareketli kamyonete iliskin gorseldir.

Bu gelisim BM Federal Otoyollar1 Idaresi ve dzel firmalarinda dahil oldugu 38 eyalet
ulasim birimi tarafindan baslatilmistir. Prensipte ii¢ temel bilesen icermektedir:
mutlak konumlandirma sistemi, rélatif konumlandirma cihazi ve cografi bilgi

sistemleri i¢in &znitelik verisi toplayan bir aygit (He ve Novak, t.y).
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Sekil 3.2 : Mutlak konum sensoérleriyle dijital goriintii ¢ifti entegre edilmis GPS
Kamyoneti (He ve Novak, t.y).

Ardindan devam eden siiregte mobil haritalama sistemleri hem goriintii toplama hem
de konumlandirma agisindan daha da gelistirilmistir. Goriintii toplama islevselligini
artirmak i¢in goriintli ¢iftlerinden daha fazlasina gereksinim duyulmus ve kamera
lensleri arttirtlmistir. Bununla birlikte konumlandirma islevselligini artirmak igin ise

artik ¢ift fazli GPS kullanimi1 yaygin hale gelmistir.

Cizelge 3.1 araciligiyla yer tabanli coklu sensor sistem Orneklerine yer verilmistir.
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Cizelge 3.1 : Yer tabanli ¢oklu sensor sistem 6rnekleri (Ellum ve EI-Sheimy,

Sensdrler
Adi ‘Geligtirici Platform MNavigasyon Haritalama Referans
GPSVan™ . - Goad, 1991;
an Ohio Eyalet Kamyonet, | GPS, 2 jiroskop, 2 imonokmn; Cc?(li'jl‘\l.fllt-lat'-'l Novak. 1991
Universitesi Tren odometre amera ve £ renkl a
kamera
VISAT™ Schwarz et al.,
calgary Kamyonet | Cift fazh GPS, sabit 8 monokrom CCD diiital | ooz, | gheimy
Universitesi dlgme birimi kamerave 1renkliVHS | ;14 Schwarz, 1999
Kkonumlandirmasi kamera
GlM™ R . GPS, diigiik maliyetli sabit| 1 CCD dijital kamera ve Coetsee and Brown,
NAVSYS girketi | Kamyon dlgme birimi 1 VHS kamera 1994
Kiss™ Miinih Askeri | . GPS, sabit Slgme birimi, | 2 monokrom CCD dijital ?fcr:becrralﬂ :395:
{ini . Yol odometre, barometre kamera, 1 renkli VHS 3 getal,
niversitesi o 2001
inklinometre, pusula kamera
TruckMAP™ . - . Reed, M.D., C.E.
Jhon E. Chance, | kamyonet Cift frekansh GPS anteni, | Reflekndrsiiz mesafe-Glger Landry. and IL.C
Ltd. Sti. sayisal sensdr Werthe:r 190 P
Gator Florida Alexander, 199¢:
Communicator Universitesi insan ﬁiﬁ,ﬂi#l:tlr:usula, 2 CCD dijital kamera Barker-Benfleld,
™ 2000
Indoor MMS Mahil horh i El-Hakim et al.,
Kanada, Ulusal | Robotiu Tekerlek tur sayaci §ICCD digital kamera, Bi 1997
Arastirma Konseyi| e iris lazer tarayici
GLEYE™ ' S~ I : ] Brown, 1998
. - | HerTiirli GPS, diigiik maliyetli sabit )
NAVSYS Sirketi - s CCD dijital kamera
3 Arazi Araci | Glcme birimi !
CDSS Aachen leodezi Kamyon C/A kodlu GPS, 2 odometre, 5 o CCD kamera | BEnNIng and
Enstitiisii |barometre . Aussems. 1998
WUMMS Wuhan Teknik Kamyonet | GPS- belirsiz konum CCD dijital kamera, lazer | Lietal. 1999
Universitesi tanimlama sensorii uzakhk bulucu
GPSVislon™ Lamda Tech 5ti. | Kamyon Eg:u;ﬁ::dflf:e BIM | 3 renkli CCD dijital kamera | LamdaTech, 2001
ON-SIGHT™ Transmap Sirketi Kamyon E;f’; :lz:dT:FS-IE birim 5 ad_etdijital CCD kamera TransMap, 2001
MoSES Miinih Askeri GPS, sabit dlgme birim 2 CCD dijital kamera (lazer | Graefe at al., 2001
P N Kamyon konumilandirici, odometre| tarama ve renkli video
Universitesi barometre, inklinometre | cekimi saglar)
Laser scanner - Lietal, 2001
MMS 'f-fl-'hﬂn Teknik Kamyonet | GPS CCD dijital kamera, lazer
Universitesi tarayici
Backpack MMS .. . GPS, dijital pusula, A Ellum and El-
Calgary Uni. Insan inklinometre Renkli dijital kamera Sheimy. 2001

3.2 Mobil Haritalama Sistemlerinin Algoritmasi

Mobil haritalama sistemlerinin ortak 6zelligi, stereo goriintiilemeye ve ii¢ boyutlu
O0lcmeye imkan taniyan hareketli platform iizerine monte edilmis birden ¢ok kamera
sistemi olmasidir. Ardisik dijital goriintiilerin dogrudan konumlandirilmasi, ¢oklu
sensor konumlandirma teknikleriyle saglanir. Coklu konumlandirma sistemleri
“GPS, INS (Inertial Navigation System) ve DR (Dead Reckoning)”, veri isleme
kapsaminda koordinatlandirma dogrulugunu ve saglamligini artirmak igin birarada
kullanilir. Geleneksel haritalama i¢in gerekli olan yer kontrolii elemine edilir. Sistem
ara¢ konumlandirmasini cm hassasiyetinde ve cografi referansh goriintii iizerinden
Olgiilen nesnelerin ii¢c boyutlu konumlandirmasim1i metre altinda hassasiyetle
gergeklestirir. Mobil haritalama sistemlerinin diger bir avantaji ise cografi veri tabani
icin veri baglantisinin kolay ve anlasilir olmasidir. Toplanan geometrik ve 6znitelik
verileri dogrudan bir veri tabani yapilandirmasi ya da gilincellemesi ig¢in

kullanilabilir. Hizli iletisim ve goriintii sikistirma (depolama) teknolojilerinin
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gelismesiyle, gercek zamanli goriintii verisi kolaylikla bir link araciligiyla arazideki
mobil haritalama sisteminden ofis ortamindaki cografi bilgi sistemi baglantisina
aktarim saglar. Ayrica bu tiir verilerin yaygin olarak kullanilan internet ve kablosuz

aglar tizerinden erisimi miimkiindiir (Tao, 2000).

Mobil haritalama sistemi ii¢ tamamlayici par¢adan ibarettir. Bunlar veri toplama,

bilgi ¢ikarimi ve bilgi yonetimidir. Veri toplama bileseni mobil haritalama sisteminin

en kritik ve ilk adimidir (Tao, 2000).
4.2.1. Dogrudan konumlandirma

Mobil haritalmanin en Onemli bileseni dogrudan referanslamadir. Dogrudan
referanslama kavramsal olarak Sekil 3.3’te sematize edilmistir. Dogrudan
konumlandirma haritalama sensoriiniin dis yoneltme elemanlarinin yer kontrol
noktalar1 ve fotogrametrik blok nirengi kullanmadan belirlenmesini saglar. Ornegin,
kamera sensOrii araciligiyla yakalanan herhangi bir goriintii cografi referanslama
parametreleri (3 adet konumlandirma ve 3 adet Oznitelik olmak iizere) ile
isaretlenebilir. Sonug olarak, ii¢ boyutlu nesne Slgmeleri dogrudan fotogrametrik
cakistirma ile elde edilir. Dogrudan referanslamanin bagimsiz, entegre ve kombine

olmak tizere ti¢ durumu s6z konusudur (Tao, 2000).

R R

Arar s:. £ ’ Hesne kommlandirmaya

konurmlandirmaya i s wimelik zensdrler:
i Kamera

vinelil senzitler: GPS

Aram dzenndeld
Global Ecordinat Sistenm Lokal K oordinat Sistem lgili nesne

Sekil 3.3 : Kavram olarak dogrudan konumlandirma (Tao, 2000).
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Mobil haritalama sistemlerindeki gelisim ¢oklu sensor kullanimlar1 ve entegre sensor
proses yontemleriyle 6ne ¢ikmistir. Genel anlamda iki ¢esit sensdr bulunmakta olup,
bunlar konumlandirma ve haritalama sensorleridir. Konumlandirma sensorleri
cevresel oOzelliklere bagimli dis konumlandirma sensérleri (GPS, radyo navigasyon
sistemleri, cep konumlandirma cihazi) ve bagimsiz i¢ konumlandirma sensorleri
(INS, IMU, DR, pusula, barometre, odometre, ivme kazandirici)’dir. Haritalama
sensorleri ise pasif goriintiileme sensorleri (video ya da dijital kameralar; ¢oklu
spektrum ya da hiperspektrum tarayicilar) ve aktif goriintiileme sensorleri ( lazer
mesafe Olger ya da lazer tarayicilar ve SAR)’dir. Konumlandirma sensorleri, arag
odaklidir ve global koordinat sistemine (WGS 84) bagimli mobil haritalama
platformunun mutlak konumlandirmasini saglarken; haritalama sensorleri ise, nesne
odakli olup, araca lokal koordinat sistemiyle bagimli olan nesnenin konumsal verisini
saglarlar. Ek olarak, nesnelere ait Oznitelik verileri de haritalama sensdrlerinden
saglanabilir. Konumlandirma sensdrleri ve haritalama sensorleri geometrik olarak bir
araya getirilirken hassas kalibrasyon gereklidir. Ayni sekilde sensdrlerin dogru

senkronizasyonu (zaman referanslamasi) da énemli bir unsurdur (Tao, 2000).
3.2.2. CCD kamera goriintii nesnelerinin ii¢ boyutlu konumlandirmasi

Mobil haritalama sistemlerinde ¢oklu sensor sistemlerine dair alternatif entegrasyon
semas1 Sekil 3.4’te gosterilmistir. Sisteme uygun sensor se¢imi kuskusuz dogruluk,
giivenilirlik, operasyonel esneklik, uygulama mesafesi gibi sistem gerekliliklerine
baglidir. Burada gegen veri dogrulugu modiilii hem ara¢ hem de uygulama igeriginin
tasarimina bagimli olup, konumlandirma ve goriintiilleme sensorlerini igerir.
Konumlandirma sensorleri yer referanslama problemini ¢6zmek i¢in kullanilir.
Goriintlileme sensorleri ise, nesnenin uzaydaki konumunu tanimlar. Segilen sensor
konfiglirasyonu sirali veri islemeyi gerektirir. Goriintii verisi sikigtirma ve
konumlandirma icin gerekli baslangi¢ kalite kontrol islemleri gercek zamanli olarak
uygulanir. Bu asamada verilerin bir kismi1 daha sonra islenmek {izere sikistirilir ve
depolanir. Islemlerdeki ilk adim tiim haritalama verilerinin ve onlarin multimedya

veritabaninda depolanmasinin yer konumlandirmasidir (EI-Sheimy, 2005).
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Sekil 3.4 : Mobil haritalama i¢in ¢oklu-sensor entegrasyonu
(EI Sheimy, 2005).

Haritalama uygulamalarinda CCD kameralarin kullanimiyla fotogrametrik metotlar
onemli Olclide gelismistir. CCD sensorler film tabanli fotograf makinelerinin iki
onemli dezavantajini gidermistir. Bunlar, tekli goriintii fotograflama yavashgi ve
yiiksek 0Ozellikli prosestir. CCD teknolojisi yapilan son gelismelerle yiliksek
¢coztiniirliiklii olup, renkli goriinti edinimi ve ileri radyometrik kalite saglar.
Fotogrametrik uygulamalarda CCD kameralarin kullanimini destekleyen diger bir
onemli gelisme ise, analogdan sayisala hizli doniisiim saglamasidir. CCD kamera

gortintiilerindeki nesnelerin ii¢ boyutlu koordinat tanimlamasinda gerekli bilesenler:

e (Cekim aninda kamera ¢ekim agis1 merkezinin konumlandirma parametreleri
(her gortintii icin 3 adet),

e (Cekim anindaki kamera yoneltme elemanlar1 (her goriintii icin 3 adet),

e Kamera sensoriiniin i¢ yoneltme elemanlar1 ve

e Lens distorsiyon parametreleri’dir (EI-Sheimy, 2005).
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Ik iki parametre dis yoneltme elemanlar1 ve diger ikisi ise i¢ ydneltme elmanlari

olarak tanimlanir.
3.2.3. Kinematik modelleme

Kinematik modelleme referans koordinat sistemine bagli Olgmelerden aracin
giizegahinin belirlenmesini saglar. Arag¢ sonlu boyutlu bir cisim olup, ayni rotasyon
ve oteleme altinda tanimli oldugu koordinat sisteminde tiim noktalarina ait konumsal
Ozellikleri belirlenir. Aracin uzaydaki genel hareketi (gilizergahta yol almasi) 6
parametre (3 adet konumlandirma ve 3 adet yoneltme) ile tanmimlanir. Ug¢ boyutlu

uzayda yer alan aracin hareketine ait modelleme Sekil 3.5’te yer alan esitlik ile

tanimlanir.

" =mn (1) + Ry (1) a?

" m koordinat sistermindeld (1) noltasin koordinatlandi

PSRN Aracm (1) zamamndald m koordinat sistemnindeld kittle merkes (h)
koordinatlandir,

Ry (t) zamanmdald b ve m koordinat sisternlert arasindala danigim
matrisidir.

a’ (1) nolttas: ve aracin kaitle merkes arasmdald sabit uzaldide degeridir.

Sekil 3.5 : Ug boyutlu uzayda yer alan aracin hareketine ait modelleme esitligi (EI
Sheimy, 2005).

Doniisiim bileseni aracin kiitle merkezine olan dontikliigiine esittir. Sekil 3.6’da b —
koordinat sisteminde taniml1 aracin t zamaninda doniisiim vektori ile m — koordinat
sisteminde belirlenmesi sematize edilmistir. m — koordinat sistemi “enlem, boylam
ve yikseklik degerlerini iceren” UTM koordinatlar1 ya da global koordinat
sisteminde tanimli herhangi bir koordinat sistemidir. Aracin ii¢ boyutlu uzaydaki
konum ve yoniiniin belirlenmesi 6 adet bagimsiz niceligin 6l¢iimiiyle giizergah
belirleme prensibine dayanir. En ¢ok dikkate deger olanlari ise INS ve alicinin GPS

baglantisidir (EI-Sheimy, 2005).
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Sekil 3.6 : Ug boyutlu uzayda yer alan aracin hareketine ait modelleme
(EI-Sheimy, N., 2005).

3.3 Mobil Haritalama Sistemlerinin Sagladig1 Avantajlar

Mobil haritalama sistemi hem elde edilen veri kalitesi hem s6z konusu verilerin
edinim yontemi hem de kullanicilara sundugu imkan ve kolayliklar sayesinde

teknolojik tstiinliigli kaginilmaz bir sistemdir.

Veriler toplanacagi giizergahin boyutuna gore degisen fakat haftalar yerine birkag

saat icerisinde arazi ¢alismasinin tamamlandigi sistemlerdir.

Mekansal objelere iliskin konum verisi dogrulugu desimetre mertebesinde hassasiyet

gosterir.

Goriintli olarak ise gelisen sensorler ile en ufak detayin dahi goriintiilenebilecegi ve

goriintii tizerindeki herhangi bir noktaya dair veri iiretilebilecek kalitededir.

Arazi calismasi tehlikeli 6lgmelere gerek kalmaksizin son derece giivenli sekilde
tamamlanir ve edinilen 360° panaromik goriintiiler sayesinde herhangi bir veri alimi
eksikliginden tekrar araziye c¢ikma geregi duyulmaz. Gerekli olacak tiim detaylar

arazi ¢alismasinda alinmistir.

CAD ve GIS ortaminda uyum saglayan ve diger altliklarla uyum saglayan veriler
elde edilir.
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Farkli disiplinlerin bir arada ¢aligmasina imkan tanir ve ayni altlik verisi {izerinden

calisilacagindan herhangi bir uyumsuzluk s6z konusu olmaz.

Ayni glizergahtaki yeni uygulamalar ya da kesif Olgmeleri i¢in tekrar arazi
caligmasma gerek kalmadan ofiste mevcut althk iizerinden istenilen calisma

yiiriitiilebilir.
3.4 Koordinath 360° Video ve Kullanim Alanlari

Ayni anda kayit igerisinde bulunulan nokta etrafindaki 360° hareket edebilme
esnekligi ile istenilen herhangi bir ikamete hareket edebilmeyi saglar. Buradaki en
Oonemli detay ise herhangi bir simiilasyon olmaksizin gercek mekansal goriintiiniin

bilgisayar ortaminda altlik olarak elde edilmesidir.

Bu anlamda, kullanicilarina varlik yonetimi, durum degerlendirmesi, arazi kullanimu,
Olcme, topografik ve hacim etiitleri, afet yonetimi, insaat izleme, veri kiyaslama,
tarihsel inceleme, arsiv olusturma, adres bazli hatta noktasal sorgulama, yliksek
¢Oziiniirliikte sayisal goriintiileme, ¢oklu kullanim, cografi etiketleme, karar destek

verisi, cografi envanter yonetimi gibi olanaklart miimkiin kilar.

Ozellikle belediyelerde, Fen Isleri, Park Bahce, Imar, Kentsel Doniisiim, Ulasim,
Turizm, Ruhsat ve Denetim, Zabita, Itfaiye, Su ve Kanalizasyon gibi idareler
tarafindan cografi veriden kullanim amacina uygun olarak desimetre hassasiyetinde

coklu mekansal analizlerin yapilmasina olanak tanir.

Noktasal bazli koordinat verisinin iiretilmesinin yanisira ilgili noktadan 360° kesif
yapmak miimkiindiir. Kullanicilar1 farkli birimlerden olusan projelerde ayni alan
tizerinden caligmanin yiiriitilmesinin gerektigi durumlarda, sonug iiriint tek altlik
tizerinden olusturulur. Elde edilen yiiksek ¢Oziiniirliiklii panoromik goriintii
izerinden tiim sehir objelerine ait envanter ¢ikartilabilir. Goriintii igerisindeki tiim
agaclar, elektrik direkleri, banklar, reklam tabelalari, altyap: unsurlari, bozuk asfalt
tespiti, yol genisligi, yaya geciti ¢izgileri durumu tespiti gibi uygulamalar yapilabilir.
Elektrik, su, kanalizasyon gibi tiim altyap1 unsurlar1 koordinath olarak elde edilir ve
yapilacak her tiirlii calismada dogru planlama ve ilgili kurumlar ile koordineli
caligmalar yapilabilir. Bolgeye ait yapilarin 6lgiileri sayesinde kacak kat, miilkiyet

tecaviizii, usulsiiz iggallerin tespiti yapilabilir. Kot, kesit, yola terk, istikamet verme,
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alan hesab1 gibi tiim ¢alismalar mevcut goriintiiler tizerinden kontrol edilebilir (Url

16, 2012).

Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’te sirasiyla CBS entegrasyonlu 360° video ¢ekim
islemi yapilmis olan Cekmekdy, Fatih ve Uskiidar Belediyeleri’ne ait video
goriintiileri mevcuttur. Bu sayede internet linki araciligiyla kullaniciya bolge ile ilgili

giincel video erisimi sunulmaktadir.

Sekil 3.7 : Cekmekdy Belediyesi-CBS entegrasyonlu 360° video ¢ekim isi (Url 17,
2012).

Sekil 3.8 : Fatih Belediyesi-CBS entegrasyonlu 360° video ¢ekim isi (Url 17, 2012).
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Sekil 3.9 : Uskiidar Belediyesi-CBS entegrasyonlu 360° video ¢ekim isi (Url 17,
2012).
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4, CALISMA ALANI, MATERYAL VE YONTEM

4.1 Cahsma Alam: Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Kampiisii

Sekil 4.1’de uydu goriintiisii ilizerinden belirtildigi {lizere, ¢alisma alani yaklagik
olarak 41° 05* 56°* - 41° 06’ 25”° Kuzey enlemleri ile 29° 00* 53° - 29° 02° 17"’
Dogu boylamlar1 arasinda kalan Istanbul Teknik Universitesi (ITU) — Ayazaga

Kampiisii’diir.

Sekil 4.1 : ITU — Ayazaga Kampiisii Uydu Gériintiisii.

4.2 Materyal

Calismada altlik olarak ITU Ayazaga Kampiisii’niin koordinat sistemi ITRF 96 ve
yiiksekligi ortometrik olan .dwg formatindaki Autocad verisi kullanilmistir. Bunun
disinda kullanilan yontemle iliskili olarak 360° panoramik video c¢ekimlerini
yapabilmek i¢in, Ashtech Promark 500 model GPS seti, Ladybug 3 kamera, diziistii

bilgisayar ve ara¢ kullanilmistir.

Ofis islerinde, c¢ekim yapilan goriintiilerin izlenebildigi ve diizenlemelerin

yapilabildigi yazilim olarak LadybugCapPro ve ArcGIS 9.3 tercih edilmistir.
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4.2.1 Ashtech Promark 500 model GPS seti

4.2.1.1 Genel bakis
Sekil 4.2°de yer alan Ashtech Promark 500 model GPS setine ilskin genel 6zellikler
su sekilde belirtilebilir.

Coklu-Takimuydu GNSS alicist:

Promark 500 gezici ve gezici/sabit sistemi GPS+GLONASS 6l¢me ve jeodezi igin
sahada kanitlanmis teknolojiler sunar. Bu akilli, saglam, kablosuz ve esnek tasarim

hassas GNSS konumlandirmasi saglayan RTK dl¢timiidiir.
Geligsmis BLADE Teknolojisi:

Gelismis BLADE Teknolojisi yiiksek dogruluklu konumlandirma i¢in ¢oklu GNSS

uydu kullaniminin patentli bir yontemidir.

Kisa siirede ve uzun mesafede RTK konumlandirma

Patentli cok uydulu sinyal isleme

GPS ¢o6ziimlemesini giiglendirmek icin SBAS ve GLONASS sinyalleri kullanimi
Kentsel kanyon ve agag altinda gelistirilmis ¢oziim giivenirligi.

Ustiin RTK performansi ve kompakt tasarimi sayesinde ProMark 500 arazi dlgmeleri

taleplerine son derece giiclii ve profesyonel RTK ¢oziimleri sunar.
Hepsi bir arada esnekligi:

ProMark 500, arazide maksimum esneklik ve hareketlilik i¢in genisletilmis kablosuz

ag iletisim modiilleri sunar.

UHF ve GSM/GPRS/EDGE iletisim modiilleri,
Coklu uygulama modiilleri ve konfigiirasyonlari,
Genisletilmis protokol destekleri ve veri formatlari,
Arazideki terminallerin segimi.

Saha uygulamalarinda zenginlestirilmis ¢oziimler:

ProMark 500 saglam, kullanima hazir ve kablosuz gezici RTK ¢oziimlerini sunmak

icin arazi ve ofis yazilimlarini i¢ceren ¢oziimler sunar.
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Hizli1 6lgme yazilimi ile veri toplamay1 kolaylastirir ve gercek zamanli kullanim

sunar.
GNSS ¢ozilimleri ile ofis yazilimlarinda ¢oklu uygulamalarda etkin destek saglar.

Gergek zamanli veri saglayicist ile arazi 6lgme sirketleri i¢cin GNSS ekipmani
kullanilarak kendi kullanic1 kodlariyla RTK diizeltmelerini yaratmay1 saglar (Url-18,
2012).

Sekil 4.2 : Ashtech Promark 500 model GPS seti (Url-19, 2012).

42.1.2 Uriin ozellikleri:
e Takimuydu : GPS, GLONASS, SBAS

e Frekans: L1, L2

e Kanallar: 75

e Giincellesme orani : 0.05 sn

e Veri formati: RTCM 3.1, ATOM, CMR (+), NMEA

e Ham veri ¢iktisi : Yes

e Gergek-zamanl dogruluk - RTK modu (HRMS) : 1 cm

e Gergek-zamanl dogruluk - DGPS modu (HRMS) : <30 cm
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e Gergek-zamanli dogruluk - SBAS modu (HRMS) : <50 cm
e (Cekim sonrasi islemleme (HRMS) : 0.3 cm + 0.5 ppm

e Ik yerlesim siiresi : 2 sn

e Baslatma mesafesi : 40 km’te kadar

e lletisim : UHF, GSM/GPRS, BT

e Birim biiyiikliikk (mm / inch) : 228x188x84mm / 9x7.4x3.3in
o Agirhik:14kg/3.11b

e QGoriintiileme : OLED

e Hafiza: 128 MB + USB

e  Minimum sicaklik (°C):-30°C/-22°F

e Maksimum sicaklik (°C):55°C/ 131°F

e Su gecirmez : Evet

e Darbe ve titresim : ETS300 019 & EN60945

e Giig (tip - 6miir) : 4600 mAh Li-lon /> 7 sa.

e Anten Tipi : Dahili

e Donanima kayitl yazilim segenegi : Evet

e Yazilim segenegi : Evet

(Url-18, 2012)

4.2.2 Ladybug 3 kamera

Internet ve dijital gelismeler cografi bilgi sistemlerinin gelismesini ve karli bir
endiistri haline gelmesini saglamistir. Belirli bir bilgi akis1 saglayan Streetmap
uygulamasint harita kullanicilarinin  bir mahalle/sokak seviyesinde goriintii
yakinlastirma olanagi olarak sunan Google gibi sirketlere benzer sekilde belediyeler
ve biiylik gayrimenkul yatirimcilart hareket eden bir aragtan c¢ekilen kamera
goriintiilerine dayanarak yol isaretleri, bina konumlandirmalar1 ve yol 6zelliklerini
kullanabilir hale gelmistir.
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2002 yilinda ilk panaromik goriintii ¢ekimi kaydedilebilen kamera olarak piyasaya
stiriilen Ladybug, 2005 ve 2008 yilinda gelistirilerek sirasiyla Ladybug 2 ve Ladybug
3 versiyonlari ile kullanima sunulmustur.

Sekil 4.3’te resmedilen Ladybug 3 siirimii 6zellikle CBS uygulamalarina ¢oziim
saglamak amaciyla 6 adet 2MP c¢oziiniirliikkte kamera yapisina sahip olan ve Vveri
toplama giizergahinda 360° video goriintii alimi ile beraber 12 MB ¢o6ziiniirliigiinde
fotograf kaydr saglayan bir sistemdir. Yiiksek veri aktarim hiz1 saglayan ve gergek
zamanli veri transferi yapabilen WireFire arayiiz baglantisina sahip Ladybug 3
gorlntii analizlerinin yiiksek ¢oziiniirliikkteki uygulamalarima imkan tanimaktadir.
Ayrica her tiirlii hava-gevre kosullarina karsi resistans 6zelligi sunmasiyla kullanim
kolaylig1 saglamaktadir.

Sekil 4.3 : Ladybug 3 kamera (Url-20, 2012).
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Uriin ozellikleri:
Goriintii Sensor Tipi Alt1 Sony renkli CCD (yatay halka bes, {ist iiste)

Goriintii Algilayici
Modeli

Maksimum Céziiniirliitk 1600 (H) x 1200 (V) (her bir sensér)

Sony 2.0 MP 1/1.8 "ICX274

Deklansor Tip Kiiresel deklangor
Analog-Diji .
.. "og ..D!.Jlt.?l Analog Aletler 12-bit ADC
Doniistiiriicii
Video Data Cikisi 8-bit ham Bayer (renkli) dijital veri
Dijital Arayiiz Kamera kontrolil, gii¢ ve kilitleme vidasi video veri i¢in 9 pinli 1394b (FireWire) 800Mb / s arayiizii

giivenli bir baglant1 saglamaz

Maksimum Frame Rate ; gggiliﬁ’;ﬁlﬁiglnlmls; 6.5 FPS sikistirilmamus; 32 FPS (Mono8, renk ayrilmis, yarim yiikseklikte,
Kismi Goriintii Modu yazilimi ile programlanabilir Format 7 ile ilgi modlar1 bolge,
Optik alt1 (6) yiiksek kalite 3,3 mm odak uzakligr mikromercekten
Tetikleme GPIO ve yazilim

Kamera Ayarlan

Kontrolii deklansor, kazanimi, beyaz denge, gama ve JPEG sikistirma yazilimi ile programlanabilir

Voltaj Gereksinimleri IEEE 1394b arayiizii ile 8-30 V,

Gii¢ Tiiketimi V1272W
Kutu Malzemesi islenmis aliiminyum gévdesi, anodize kirmizi ya da siyah
Kasa Tipi tek birim, suya dayanikli

Boyutlar (Ux G x Y) 122 mm x 141 mm

Kitle 2416 9

Kamera Durum durumu giicii ve cihaz baglant1 gosterir LED

Kamera Ozellikleri TIDC 1394 tabanh Dijital Kamera Ozellikleri: v1.31
Emisyon Uyum CE kurallar ve Boliim 15 Smif uygundur FCC Kurallart A
Calisma Sicakh@ 0°ila45°C (-30 °ila 60 ° C'de depolama)

Garanti 1 yil

(Url-19, 2012)
4.3 Yontem

ITU kampiisii sinirlar1 igindeki tiim yollarm 360° video gekimleri yapilarak, ¢ekilen
goriintiilerin ~ lilke koordinat sistemine entegrasyonu ve dlgeklendirilmesi

gergeklestirilmistir.

Hareket halindeki araca, tiim yollara ait CBS envanteri konumunu tespit etmek
amaciyla bir adet GPS alicis1 ve kamera entegre edilmistir. Araca entegre edilmis
GPS alicist sayesinde kamera ile goriintiilenen noktalarin konumlandirilmasi

saglanmustir.
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Bu teknikle GPS teknolojisi ve kamera goriintiisii kullanilarak, s6z konusu giizergah

boyunca yol kenarindaki tiim yapilarin mekansal verisi elde edilmistir.

Mobil haritalama sistem bilesenleri Sekil 4.4’de sematize edilmistir.

Kamera Ladybug 3

GPS Anten:

S

GPS Tabanl Birim

USB to RS232 ‘

Harlcl Hard D'sK \asaiistii Bilgisayar

A Kamera Tabanli Birim

Sekil 4.4 : Mobil haritalama sistem bilesenleri (Url-21, 2012).
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5. UYGULAMA

5.1 Arazi Calismalar

29.11.2011 tarihinde gerceklesen kamera ¢ekimlerinde, daha sonra goriintiilenecek
olan her iki frame arasi mesafenin yaklasik olarak ayni kalmasi gerekliligi goz
onitinde bulundurularak, aracin ortalama hizinin 30 km/h mertebesini gegcmemesine
dikkat edilerek ITU kampiisii igerisindeki tiim yollarin kamera ¢ekim islemi 45

dakika igerisinde tamamlandi.

Arazi c¢aligmasi kapsaminda yapilan kamera ¢ekimine ait fotograf Sekil 5.1°de

goriilmektedir.

Sekil 5.1 : Arazi ¢aligmas1 kapsaminda yapilan kamera ¢ekimi.

Kamera ¢ekim islemi sirasinda araca entegre GPS anteni ve 360° panoramik ¢ekim
yapan kamera ile giizergah iizerindeki mevcut topografyanin alimi yapilmistir. GPS
verileri bir ag-RTK metodu olan CORS (Continuously Operating Referance Stations)
sistemi ile elde edilmis olup, aracin anlik konumlandirilmasi bu sekilde saglanmistir.
Sekil 5.2°de goriildiigii iizere arazi ¢alismas1 kapsamindaki kamera ¢ekimleri Insaat

Fakiilte binas1 6niinde baglamis ve yine ayn1 yerde tamamlanmuigtir.
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Kampiis igerisindeki yollar baslangic ve bitis olarak boliimlere ayrilmis halde alimlar
gerceklesti. Gegtigimiz herhangi bir yol iizerinden tekrar gegersek, miikerrer
kayitlarin olmasmi engellemek amaciyla kaydi durdurarak yeni yol baslangici
itibariyle tekrar kayit alma islemine devam edildi. Bu 6nleme ragmen bazi yol
gecislerinde kisa mesafelerde tekrar edilen bolgeler, arazi calismasi kapsaminda
dikkate alinmadi. Verilerin ofis ortaminda degerlendirilmesi yapilirken s6z konusu

tekrarlamalar elemine edilmistir.

Sekil 5.2 : Arazi ¢alismasi kapsaminda kamera ¢ekimlerinin tamamlanmasi.

Sekil 5.3’te fotograflandig lizere alim sirasinda hem GPS’in hem de kameranin arag
icerisindeki diziistli bilgisayar baglantis1 gerceklestirilerek, operatdr yardimiyla soz
konusu giizergahlarda kayit baslatilmis ve istenilen noktalarda kayit durdurulmustur.
Bu sekilde alim yapildigi sirada bilgisayarda LadybugCapPro yazilimiyla
goriintiilenen kamera ¢ekimleri operator araciligiyla kontrol edilmistir. Ornek olarak
bir sokag1 cekeceksek, sokagin hemen basinda program iizerinde record tusuna

basiyoruz.

Cekim esnasinda dikkat ettigimiz bir diger husus ise, programin CORS GPS’ten
verileri dogru alip almadigidir. Programin arayiiziinde veri alindiginda koordinat
bilgileri gelmektedir. Eger veri gelmezse, bu kisimda “no GPS signal” uyarisi belirir.
Ayrica kayit esnasinda goriintillerde donma, kopma gibi sorunlara da dikkat

edilmelidir.
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Sekil 5.3 : Arazi ¢alismasi kapsaminda kamera ¢gekimlerinin yiriitildiigl arag igi
diizenek.

5.2 Ofis Calismalan

Arazi calismast kapsaminda yapilan alimlar ile toplam 13 adet kamera goriintiisii
igeren dosya elde edilmistir. Oncelikle tiim bu kamera goriintiilerinin analizi yapilmis
ve ayni noktaya cift koordinat verisi atanmasini Onlemek i¢in LadybugCapPro

yazilimu ile ¢ift cekim bolgeleri temizlenmistir.

Daha sonra WGS 84 datumunda elde edilen konum verilerinin ITRF 96 datumuna
dontigimii  gergeklestirilmistir. Bu dontisim verilerin  LadybugCapPro prosesi
yapilirken otomatik olarak yapilan bir islemdir. Ayrica bir islem gerceklestirilmez.
Ayni zamanda ITRF 96 datumunda ve .dwg formatinda olan kampiis haritasinin yol
orta ¢izgisi olusturulmus, bu veri ArcGIS yaziliminda shapefile formatina gevrilerek
daha sonra kamera goriintii analizlerinden elde edilecek olan koordinat verilerinin

atanacagi tabaka olarak kaydedilmistir.

Koordinatli her framedeki goriintiller toplanmis ve koordinat sirasina gore
gorlntiilerin atandigr bir tabaka olusturulmustur. Cekim sirasinda kameradaki
yazilim her bir frame ait goriintii ve koordinat verisini beraber aktardigi igin,
koordinatlar fotograf i¢erisinde otomatik olarak entegre halde bulunmustur. Yazilim
sayesinde otomatik olarak .pgr formatina atanan kamera goriintiilerindeki koordinat

verileri ile itugps.shp nokta dosyasi olusturulmustur.
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Artik koordinat verisi shapefile olarak mevcut althik ile ayn1 tabakada tanimli hale
gelmis olup, s6z konusu giizergah iizerinden seg¢ilen herhangi bir noktaya ait fotograf
erisimi mimkiin kilinmistir. Herhangi bir nokta {izerinden cursor yardimi ile sag
tiklanarak, o noktaya ait fotografa ulasilabilir ve bu fotograf .bmp, .jpg formatinda
goriintii olarak ya da .avi, .flv ve .wmv formatinda video olarak, panaromik ya da

dome seklinde kaydedilebilir.

Sekil 5.4 LadybugCapPro panoramik ve Sekil 5.5 LadybugCapPro video ekran

gortintiistinii 6rneklemektedir.

DO S-0IE-S- IV WRNYE BSYPOUaddrwonlp

rocessng Rate: .02 Curenting: 338 109 | LR Keybames: 07 Suster 2, Gan 64, G
Q& M I [ advborCappro- Dt I resm ng - rant VeMHO mwr
S8EQA EB,55 s

Cume

N 4LIOTIOSE: 29,023083 ProcessogRate: 1190 B | Curentdnge 14561689 | LR Keyhwres:0/1589 |  Shutr Gar 169

; i,
B [ taviscappro (01 Y reomis 6 -bact V2480 w0
" 234 ame

Sekil 5.5 : LadybugCapPro video ekran goriintiisii.
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6. SONUC VE ONERILER

Koordinathi 360° video; kayit igerisinde 360° hareket edilebilen, ayn1 anda kayit
icinde bulunulan noktanin etrafindaki biitiin alan1 gérmeye yarayan, kayitta herhangi
bir istikamete bakarak hareket edilebilen, panoramik olarak ayn1 goriintiide ¢cevredeki
biitlin alan1 gormeyi saglayan, GPS koordinath, harita ve CBS sistemleri ile

kolaylikla entegre edilebilen, hizli bir veri iiretim sistemidir.

Sekil 6.1°de paylasilan ekran goriintiisiine gore Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga
Kampiisii’niin internet tabanli kampiis bilgi sistemi olusturulmasi kapsaminda mobil
haritalama sistemlerinden yararlanilarak olusturulan altlik sayesinde ister dgrenciler
ve ziyaretciler i¢in bilgi amagly, ister ilgili teknik personel tarafindan altyapi, tistyapi,
peyzaj, elektrik hatlar1 gibi ¢esitli calismalarda kullanilmak tizere 360° panoramik

video destekli althik sunulmustur.

Q it - ArcMap - Ardinfo e |
Fle Edt Yow Bookmaks nsent Selection Took Yiindow Help
Ded&S a & [[302 ~] 2 B Genuntiexi & @ O3 N2
= -]
BT —C 23€9%%

- a ol vwe BEE 4 0
% Tu_13-000000.pgr O

305

apazage_poly

2 B oyezagapohyselectior| &Y

‘‘‘‘‘‘

ElEEE s

Sekil 6.1 : Elde edilen video goriintiilerin ArcGIS altlik verisi olarak kullanilmasi.

Calisma sonucunda edinilen bulgular asagidaki gibidir:
e (Calisma kapsaminda panoramik video goriintiileri elde edilmistir.

e LadybugCapPro yazilimi yardimiyla iglenmis goriintiiler ¢aligma alanina

iliskin giincelleme yapilmstir.
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e Sonug verisi olarak elde edilen ¢alisma altligi ArcGIS’e eklenmis ve segilen
noktalar {izerinden ister nokta etrafinda 360° goriintii edinilebilir, isterse de

secilen istikamette video oynatilabilir.

e Bunun yani sira istenilen video karelerinden panoramik veya dome fotograf

edinimi saglanabilir.

e Smiflandirilmig bilginin edinimi ve gorsellik disinda video {izerinden
kurulacak bir etkinlik alanina dair konum degerlendirmesi yapilabilir, kampiis
icerisindeki aydinlatmalar ile ilgili yiiriitiilecek bir calismada elektrik diregi
sayist ve konumu edinilebilir ya da dis cephe yenilemesi yapilacak olan

binalara iliskin karar destek verisi olarak kullanilabilir.

Daha onceki boliimlerde incelenen kampiis bilgi sistemlerinden farkli olarak ¢alisma
kapsaminda gorsellik ile ilgili detaylar simiilasyon ya da tek ¢ekim fotograf yerine

koordinatl 360° panoramik video ¢ekimlerinin elde edinimiyle olugmustur.

Yanliz iicretli olan yazilimm satin alinamamasindan dolay1r sadece tek bir
bilgisayarda goriintiileme yapabilecek yani bir demo olarak goriintiilenebilen ¢aligma
elde edilmistir. Calisma kapsaminda etkinligi arttirabilemek adina s6z konusu
sistemin internet lizerinden tiim kullanicilara hizmet edebilecek sekilde interaktif

kullanima agilmasi ger¢eklestirilememistir.
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